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การประชุมวิชาการระดับชาติ “นเรศวรวิจัยและนวัตกรรม” ครั้งที่ 15 มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างบรรยากาศ
ทางวิชาการ และเป็นเวทีในการเผยแพร่แลกเปลี่ยนเรียนรู้ผลงานวิจัยเพ่ือส่งเสริมและสนับสนุนให้คณาจารย์ 
นักวิจัย บุคลากร และนิสิต ตลอดจนผู้บริหารทั่วประเทศตระหนักถึงความส าคัญของการท าวิจัย และเพ่ือให้บรรลุ
ตามยุทธศาสตร์ด้านการวิจัยของมหาวิทยาลัยนเรศวรในทุกๆด้าน 

ในปี 2562 นี้ การประชุมวิชาการระดับชาติ “นเรศวรวิจัยและนวัตกรรม” ครั้งที่ 15 “NU Research 
and Innovation Towards Sustained Society” จัดขึ้นในวันที่ 13 พฤศจิกายน 2562 ณ อาคารเอกาทศรถ 
มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก โดยจัดให้มีการน าเสนอผลงานทั้งในรูปแบบบรรยายและแบบโปสเตอร์ 
จ านวน 3 สาขา ได้แก่ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สาขาวิทยาศาสตร์สุขภาพ และสาขามนุษยศาสตรและ
สังคมศาสตร์  และแบ่งการน าเสนอเป็นกลุ่มย่อยอีก 5 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มอาหาร สมุนไพร สุขภาพ กลุ่มโลจิสติกส์
และโซ่อุปทาน กลุ่มพลังงานและสมาร์ทกริดเทคโนโลยี กลุ่มเทคโนโลยีสารสนเทศ กลุ่มวิจัยประเมินผล ศึกษา
พฤติกรรม  โดยมีผลงานวิจัยที่ได้รับการพิจารณาคัดเลือกจากผู้ทรงคุณวุฒิ ให้ลงตีพิมพ์ในเอกสารประกอบการ
ประชุมวิชาการ “นเรศวรวิจัยและนวัตกรรม” ครั้งที่ 15  จ านวนทั้งสิ้น 92 ผลงาน แบ่งออกเป็นประเภทบทคัดย่อ 
(Abstract) จ านวน 31 ผลงาน และประเภทบทความฉบับเต็ม (Full paper) จ านวน 61 ผลงาน 

มหาวิทยาลัยนเรศวร ขอขอบคุณผู้มีส่วนเกี่ยวข้องที่มีส่วนผลักดันให้การประชุมทางวิชาการระดับชาติ 
“นเรศวรวิจัยและนวัตกรรม” ครั้งที่ 15 “NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 
ประสบความส าเร็จ ขอขอบคุณเจ้าของผลงานวิจัยและนวัตกรรม และหน่วยงานอ่ืนๆ ทั่วประเทศ ขอขอบคุณ
คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัย ที่มีส่วนร่วมในการคัดกรองคุณภาพผลงานที่
น าเสนอ ซึ่งเป็นมาตรฐานผลงานวิจัย ในการประชุมทางวิชาการระดับชาติ “นเรศวรวิจัยและนวัตกรรม” ให้มีการ
พัฒนาขึ้นตามล าดับ มหาวิทยาลัยนเรศวรมีความมุ่งมั่นที่จะพัฒนาการจัดประชุมวิชาการระดับชาติ “นเรศวรวิจัย
และนวัตกรรม” ให้เป็นเวทีทางวิชาการที่มีมาตรฐาน ทั้งนี้เพ่ือการพัฒนาคุณภาพนักวิจัยของมหาวิทยาลัยนเรศวร
และของประเทศโดยภาพรวมต่อไป 
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บทคดัย่อ 

       บทความน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างกระบวนการถ่ายทอดองค์ความรู้และแนวปฏบิัติที่เป็นเลิศให้กบัอปท.ระดับต าบลในจังหวัดพิษณุโลก 

ซ่ึงเป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยเร่ือง กระบวนการการถ่ายทอดองค์ความรู้และแนวปฏบิัติด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมสู่องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น

ระดับต าบลในจังหวัดพิษณุโลก โดยงานวิจัยนี้ เป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพ เกบ็รวบรวมข้อมูลด้วยวิธีการสมัภาษณ์เชิงลึก สงัเกตแบบมีส่วนร่ วม

และไม่มีส่วนร่วม วิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการวิเคราะห์เนื้ อหา ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของข้อมูลด้วยการตรวจสอบสามเส้าด้านวิธีการเก็ บ

รวบรวมข้อมูล ผลการวิจัยพบว่า กระบวนการถ่ายทอดองค์ความรู้และแนวปฏิบัติที่เป็นเลิศในด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมให้กับองค์กร

ปกครองส่วนท้องถิ่นระดับต าบลในจังหวัดพิษณุโลก คือ PARTICIPATION Model ประกอบด้วย การมีส่วนร่วมในการวางแผน การมีส่วน

ร่วมในกระบวนการเรียนรู้  การมีส่วนร่วมในการวัดผลและประเมินผลความส าเรจ็ และการมีส่วนร่วมในการรับผลส าเร้จและการใช้ประโยชน์

จากโครงการ ซ่ึงปัจจัยความส าเรจ็คือ ความรัก ความหวัง พลัง และศรัทธาต่อผลที่จะเกดิขึ้น 

 

ค าส าคญั: องค์ความรู้และแนวปฏบิัติที่เป็นเลิศ  การจัดการสิ่งแวดล้อม  องค์กรปกครองส่วนร่วมระดับต าบล 

 

Abstract 

       This article aims to propose environmental management knowledge and best practice transfer process to Sub-District 

administrative organization of Phitsanulok Province. This article is a partial of the research “Environmental Management Knowledge 

and Practice Transfer Process to Sub-District Administrative Organization of Phitsanulok Province. This study is a qualitative study. 

Data are collected through in-depth interviews, Participatory observation, and non-participatory observation. Content analysis is used 

in data analysis.  Methodological Triangulation is used to test the reliability of data.  The research found that knowledge and best 

practice transfer process to Sub-District administrative organization of Phitsanulok province is PARTICIPATION Model; Participatory 

Planning, Participatory Learning Process, Participatory Measurement and Evaluation, and Participatory Benefit and Utilization.  Key 

success factors are participatory planning, participatory learning process, participatory measurement ant evaluation, and participatory 

benefit and utilization. Key success factors are love, hope, power and faith. 

 

Keywords: Knowledge and Best Practices, Environmental Management, Sub-District Administrative Organization 
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บทคดัย่อ 

       การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนารูปแบบชุมชนเยียวส าหรับผู้ได้รับผลกระทบจากสถานการณ์ความไม่สงบในจังหวัดปัตตานี ประเทศ

ไทย โดยใช้การวิจัยเชิงปฏบิัติการแบบมีส่วนร่วมระหว่างเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561ถึงกันยายน พ.ศ. 2562 ผลการวิจัยแสดงให้เหน็รูปแบบ

ชุมชนเยียวยาที่มีคณะพยาบาลศาสตร์มีส่วนส าคัญในการสร้างสมรรถนะการเยียวยาจิตใจผู้ได้รับผลกระทบจากสถานการณ์ความไม่สงบโดย

การเสริมสร้างทักษะการดูแลตนเองทั้งระดับบุคคลและชุมชน, ผู้ปฏิบัติงานด้านสาธารณสุขในจังหวัดปัตตานีมีส่วนอ านวยความสะดวกใน

ความร่วมมือเพ่ือสร้างเครือข่ายเยียวยาตามความรู้ของผู้ได้รับผลกระทบ กระบวนการประยุกต์ศาสตร์สมองท าให้เกดิการเยียวยาเสริมพลังเพ่ือ

สร้างผู้น าการเปล่ียนแปลง, การออกแบบชุมชนเยียวยา, การเปล่ียนแปลงชุมชนเยียวยาอย่างเหมาะสม และการหลอมรวมชุมชนเยียวยาด้วย

กจิกรรมสร้างสรรคเพ่ือเป็นองค์กรการเรียนรู้ที่มีความยั่งยืน ในระหว่างกระบวนการน าไปสู่การเสนอแนะเชิงนโยบายเพ่ือการดูแลสขุภาพและ

ฟ้ืนฟูชุมชนของผู้ เสียหายและผู้ ได้รับผลกระทบ โดยสรุปกระบวนการศาสตร์สมองมีประโยชน์ในการเยียวยาระดับบุคคลและชุมชนจาก

สถานการณ์ความไม่สงบ 

 

ค าส าคญั: ชุมชนเยียวยา  ผู้ได้รับผลกระทบ  ความไม่สงบ  กระบวนการประยุกต์ศาสตร์สมอง 

 

Abstract 

       The aim of the study was to develop a community healing model for victims of unrested events in Pattani province, Thailand. 

Participartory action research was implemented from October 2018 to September 2019. Result indicated that the healing community 

model presented by Faculty of Nursing played an important role in psychological; healing capacity with victims of unrested events. By 

promoting skills for individual and community self-care, the Pattani public health care practitioners facilitated collaboration among 

community members esthablishing a healing network based on knowledge of the affected people. The brain science applied in this 

process resulted in the healing empowerment to build transformative leadership, designing a healing community, making appropriate 

changes for healing the community, and combining the healing commuinities using creative activities for a lasting learn organization. 

During this process, policy sugestions were made related to healthcare and community rehabilitation of victims and affected people. In 

conclusion, brain science process was useful for individual and community healing process of unrested event.  

 

Keywords: Community healing, victims, unsettling events, brain science 
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บทคดัย่อ 

       การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) สร้างและหาประสทิธภิาพชุดกิจกรรมการเรียนรู้  เร่ือง แรงและการเคล่ือนที่ วิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน 5 

รหัสวิชา ว23101 ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3, 2) เพ่ือเปรียบเทยีบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนก่อนและหลังการเรียนด้วย

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้  และ 3) เพ่ือศกึษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อชุดกจิกรรมการเรียนรู้  ประชากร คือ นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 3 

ภาคเรียนที่ 1 ปีการศกึษา 2560 โรงเรียนตากพิทยาคม จังหวัดตาก จ านวน 462 คน กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 3 ภาค

เรียนที่ 1 ปีการศกึษา 2560 โรงเรียนตากพิทยาคม จังหวัดตาก จ านวน 44 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยคร้ังน้ีมี 4 

ชนิด ดังน้ี คือ ชุดกิจกรรมการเรียนรู้  จ านวน 6 ชุด, แผนการจัดการเรียนรู้ , แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน เป็น

แบบตัวเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ และแบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อการเรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้  เป็นแบบมาตรา

ส่วนประมาณค่าของลิเคอร์ท (Likert's Rating Scale) จ านวน 15 ข้อ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน การทดสอบสมมุติฐานโดยใช้ค่าสถิติท ี(t-test dependent samples) และการวิเคราะห์เนื้ อหา ผลการวิจัยพบว่า ผลการพัฒนาชุด

กจิกรรมการเรียนรู้  เร่ือง แรงและการเคล่ือนที่ รายวิชาวิทยาศาสตร์ 5 รหัสวิชา ว 23101 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียน

ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีประสิทธิภาพ 78.78/84.89 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ 70/70 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลังเรียนสงูกว่าก่อนเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ นักเรียนช้ัน

มัธยมศกึษาปีที่ 3 มีความพึงพอใจต่อชุดกจิกรรมการเรียนรู้  อยู่ในระดับมาก  

 

ค าส าคญั: ชุดกจิกรรมการเรียนรู้   วิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน 5 เร่ือง  แรงและการเคล่ือนที่    

 

Abstract 

       The purposes of the study were to construct and to calculate the efficiency of the learning activity package concerning forces and motion in 

Basic Science 5 ( SC23101) , to compare the students’  learning achievement before and after studying the learning activity package, and to 

evaluate the students’  satisfaction to the learning activity package. The sample was 4 4  students studying at the ninth grade in Takpittayakhom 

School, in Tak Province, during the first semester, academic year 2017. The instruments used consisted of 6 learning activity packages, lesson 

plans, 30 items multiple-choice achievement tests using before and after studying, and 15 items Likert’s rating scale of the satisfaction evaluation 

form. The data were analyzed by percentage, mean, standard deviation, dependent t-test samples, and content analysis. The findings indicated that 

the efficiency of the learning activity package was 78.78/84.89, higher than the determined criterion of 70/70. Regarding the comparison 

results, the post-test scores were higher than the pre-test scores at the statistical significance of 0.01 level and the students’  satisfaction to the 

learning activity package was at a high level  

 

Keywords:  Learning Activity, Package Basic Science 5 Subject, Forces and Motion  
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การศึกษาสดัส่วนของคู่สมรสในเขตภาคเหนอืตอนล่างทีไ่ดร้บัแจง้ผลการก าหนด 

คู่เสีย่งและผลการวินจิฉยัก่อนคลอดของโรคธาลสัซีเมียชนดิรุนแรง  

ภายในช่วงอายุครรภ ์16, 18 และ 20 สปัดาห ์

ปวันรัตน์ สวนนุ่ม1 สวิชญาพร เจิมน่ิม1 ปริศนา เจริญพร1 มณฑริา จันทร์อนิ1 วิลาวัลย์ อ่วมเพช็ร์2 ภาสย์ 

จันทราภานนท์2 เอกอมร เทพพรหม1 รวิสตุ เดียวอศิเรศ1 และพีระพล วอง1* 

 

The study of the proportions of couples who obtained their at-risk/non-risk results 

and prenatal diagnosis outcomes of severe thalassemia within the gestational ages  

of 16, 18 and 20 weeks 

Pawanrat Suannum1, Sawischayaporn Jermnim1, Prissana Charoenporn1, Monthira Chan-In1, 

Wilawan Aomphet2, Pas Chantrapanon2, Akamon Tapprom1, Rawisut Deoisares1 

and Peerapon Wong1* 
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2Department of Biology, Faculty of Science, Phayao University, Phayao Province, Postal Code 56000 

*Corresponding author. E-mail: peeraponw@nu.ac.th 

 

บทคดัย่อ 

       การควบคุมโรคธาลัสซีเมียในกลุ่มหญิงตั้งครรภ์เป็นงานที่แข่งกับเวลา การวินิจฉัยคู่เสี่ยงและการวินิจฉัยชนิดธาลัสซีเมียของเดก็ในครรภ์

ตั้งแต่อายุครรภ์ไม่มากสะท้อนให้เห็นประสิทธิภาพของระบบ ท าให้คู่สามีภรรยามีเวลาในการตัดสนิใจเข้ารับการท าหัตถการทางสตูิศาสตร์

การศึกษาน้ีจัดท าขึ้ นเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบควบคุมโรคธาลัสซีเมียชนิดรุนแรงในคู่สามีภรรยา โดยศึกษาสัดส่วนของคู่สมรสที่

ได้รับแจ้งผลการวินิจฉัยคู่เสี่ยงและผลการวินิจฉัยก่อนคลอดของเด็กในครรภ์ภายในอายุครรภ์ที่ก าหนด ท าการรวบรวมข้อมูลหญิงตั้งครรภ์

ทั้งหมดที่ทราบข้อมูลอายุครรภ์จากระบบการควบคุมโรคธาลัสซีเมียในเขตภาคเหนือตอนล่าง ระหว่างเดือนมกราคม 2557 ถึงเดือนธันวาคม 

2559 ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือหาสดัส่วนของหญิงตั้งครรภ์ที่ทราบการรายงานผลภายในช่วงอายุครรภ์ 16, 18 และ 20 สปัดาห์ จาก

หญิงตั้งครรภ์ที่ทราบข้อมูลอายุครรภ์ทั้งหมด 4,633 ราย มีค่ามัธยฐานของอายุครรภ์ที่ส่งเลือดตรวจเพ่ิมเติมเพ่ือก าหนดคู่เสี่ยงที่ 12.4 

สัปดาห์ และได้รับแจ้งผลการก าหนดคู่ เสี่ยงที่ 13.9 สัปดาห์ สัดส่วนของหญิงตั้งครรภ์ที่ได้รับแจ้งผลภายในอายุครรภ์ 16, 18 และ 20 

สปัดาห์ คิดเป็นร้อยละ 64.9, 73.8 และ 81.2 ตามล าดับ จากหญิงตั้งครรภท์ี่ได้รับการส่งตรวจเพ่ือวินิจฉัยก่อนคลอดชนิดธาลัสซีเมียของเดก็

ในครรภ์ทั้งหมดจ านวน 359 ราย มีค่ามัธยฐานของอายุครรภ์ที่ส่งตรวจวินิจฉัยก่อนคลอดที่ 18.0 สัปดาห์ และได้รับแจ้งผลการวินิจฉัยที่ 

20.1 สัปดาห์ สัดส่วนของหญิงตั้งครรภ์ที่ได้รับแจ้งผลภายในอายุครรภ์ 16, 18 และ 20 สัปดาห์ คิดเป็นร้อยละ 0.6, 6.7 และ 47.4 

ตามล าดับ จากข้อมูลที่ได้พบว่าสดัส่วนของหญิงตั้งครรภ์ที่ได้รับแจ้งผลการก าหนดคู่เสี่ยงภายหลังอายุครรภ์ 16 สปัดาห์ มีถึง 1 ใน 3 ของ

หญิงตั้งครรภ์ที่ส่งเลือดเพ่ือก าหนดคู่เสี่ยง และเกนิคร่ึงของหญิงตั้งครรภ์ที่ได้รับการตรวจวินิจฉัยก่อนคลอดของเดก็ในครรภไ์ด้รับแจ้งผลการ

ตรวจภายหลังอายุครรภ ์20 สปัดาห์ จากข้อมูลดังกล่าวเป็นตัวสะท้อนให้เหน็ถึงประสทิธภิาพของระบบควบคุมโรคธาลัสซีเมียในเขตภาคเหนือ

ตอนล่าง 

 

ค าส าคญั: คู่เสี่ยง  การตรวจวินิจฉัยก่อนคลอด  ธาลัสซีเมีย 
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Abstract 

       Each step of the prenatal screening for thalassemia is under time constraints. Early identification of at-risk couples and early 

prenatal diagnosis (PND) could provide couples with sufficient time to make an informed decision to obtain an obstetric procedure 

and could demonstrate the efficacy of the screening program. To assess the outcome of a thalassemia prenatal control program by 

finding out the proportions of couples who obtained their at-risk/non-risk results and prenatal diagnosis outcomes within the pre-

specified gestational ages (GA). The study was conducted using prenatal control record for thalassemia disease in the lower northern 

region between January 2014 and December 2016.  Pregnancies without record of GA were excluded. Proportions of couples who 

were able to obtain their at-risk/non-risk results and PND reports within the GA of 16, 18 and 20 weeks were analyzed. Among 

4,633 couples determined, their median GA when blood samples were sent for at-risk determination and their at-risk/non-risk 

results had been notified, were 12.4 and 13.9 weeks, respectively. Proportions of couples who obtained their at-risk/non-risk results 

within the GA of 16, 18 and 20 weeks were 64.9%, 73.8% and 81.2%, respectively. Among 359 PNDs evaluated, their median 

GA when PND was performed and their PND results had been notified, were 18.0 and 20.1 weeks, respectively. Proportions of 

couples who obtained their PND results within the GA of 16, 18 and 20 weeks were 0.6%, 6.7% and 47.4%, respectively. One 

third of couples who sent their blood samples for at-risk determination received their at-risk/non-risk results after the GA of 16 

weeks. More than half of couples who obtained a PND received their PND reports after the GA of 20 weeks. This outcome could 

reflect our real-world efficacy of prenatal control program for thalassemia in the lower northern region.  

 

Keywords: at-risk couple, prenatal diagnosis, thalalassemia 
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บทคดัย่อ 

       งานวิจัยนี้ เป็นโครงการต่อยอดร่วมวิจัยระหว่างวิสาหกจิชุมชนพิณมิสาและมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี โดยน ากระดูกอ่อน

ปลาฉลามซึ่งเป็นของเหลือทิ้งจากการน าเนื้ อปลาฉลามมาท าเป็นอาหารและส่วนของครีบถูกท าเป็นหูฉลามตากแห้งซ่ึงมีจ านวนมากในจังหวัด

สมุทรสาครมาใช้ประโยชน์ จากข้อมูลการศึกษาทางเคมีพบว่ากระดูกอ่อนของปลาฉลามจะประกอบไปด้วยกรดไฮยาลูโรนิกและสารคอนดรอ

ยตินซัลเฟต ซ่ึงเป็นสารประกอบไกลโคสอะมิโนไกลแคน ในปัจจุบันได้มีการน าสารเหล่าน้ีมาใช้ประโยชน์เป็นสารออกฤทธิ์ส าคัญในผลิตภัณฑ์

อาหารเสริมและเคร่ืองส าอาง  กรดไฮยาลูโรนิกสามารถละลายน า้ได้ดีได้มีลักษณะหนืดข้น ซ่ึงมีคุณสมบัติกระตุ้นให้เซลล์ผวิหนั งสร้างคอลลา

เจนเพ่ิมขึ้ น มีผลท าให้ช่วยลดร้ิวรอย ช่วยให้ผิวหน้าดูดซับน ้าได้ดีขึ้ น ผิวเนียนเรียบ ฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรซิเนสท าให้โทนของสีผิวดูขาวขึ้ น 

ช่วยลดสผีิวของกระและฝ้า นอกจากนี้ ยังมีการน ากรดไฮยาลูโรนิกน ามาเป็นส่วนประกอบของอาหารเสริมในลักษณะของ Nutria-cosmetic มี

ฤทธิ์ในการต้านการอักเสบ รวมไปถึงเสริมสร้างความแข็งแรง ความยืดหยุ่นของโปรตีนคอลลาเจนและอีลาสตินในช้ันหนังแท้  ซ่ึงเป็นส่วน

ส าคัญช่วยท าให้ผิวดูอ่อนกว่าวัย โดยสารดังกล่าวมีผลต่อระบบในร่างกายและเซลล์ต่าง ๆ ในร่างกาย ช่วยเพ่ิมความยืดหยุ่น เต่งตึง กระชั บ

และความชุ่มช้ืนให้กบัเซลล์ผิว ขั้นตอนการสกัดกรดไฮยาลูโรนิกและสารคอนดรอยตินซัลเฟต ท าโดยใช้กระดูกอ่อน 100 กิโลกรัม น ามาแยก

โปรตีนออกด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นเวลา  120 ช่ัวโมง ล้างท าความสะอาดและน ามาท าการละลายโดยใช้เอนไซน์ บ่มทิ้งไว้ที่

อุณหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง จนกระดูกอ่อนละลายหมด แล้วน ามาตกตะกอนโปรตีน ที่อุณหภมูิ 4  องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นแยกตะกอนโปรตีนออกจากนั้นเติมเซทลิไพริดิเนียมคลอไรด์เพ่ือตกตะกอนแยกไกลโคสอะมิโนไกลแคน และล้าง

ตะกอนด้วยโซเดียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นและปริมาณที่แตกต่างกัน เพ่ือแยกกรดไฮยาลูโรนิกและสารคอนดรอยตินซัลเฟตออกมา 20 ลิตร 

และ 40 ลิตร ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์สารละลายกรดไฮยาลูโรนิกที่สกัดได้ พบว่าได้ผลลัพธท์ี่มีประสทิธภิาพเทยีบเท่ากับสารละลายกรดไฮ

ยาลูโรนิกที่น าเข้าจากต่างประเทศ แต่ราคาถูกลงมากกว่า 50% ดังนั้นจึงช่วยลดการน าเข้าสารละลายกรดไฮยาลูโรนิกจากต่างประเทศ และมี

ความเป็นไปได้ในการส่งเสริมเศรษฐกจิภายในประเทศให้ผู้บริโภค, ผู้ประกอบการขนาดย่อมและผู้ผลิตเคร่ืองส าอางของประเทศไทย ให้ได้ใช้

สารสกดัที่มีราคาประหยัดและถูกลงและเพ่ือเพ่ิมศกัยภาพการแข่งขันในระดับสากลได้ 

 

ค าส าคญั:  ปลากระดูกอ่อน  กระดูกอ่อนปลาฉลาม   ไฮยาลูรอน  ไกลโคสอะมิโนไกลแคน  พิณมิสา  

 

Abstract 

       This work was a collaboration project of the community enterprise Pinmisa and King Mongkut’ s University of Technology 

Thonburi (KMUTT). The cartilage and fin of sharks are the residue from food industrial in Samut Sakhon province. The cartilaginous 

fish contains the glycosaminoglycan compounds, which are hyaluronic acid and chondroitin sulfate. Nowadays, these chemicals are 

commonly used in the dietary supplement and cosmetics.  The hyaluronic acid is able to dissolve in water easily and has excellent 

properties of skin hydrating regulation, skin rejuvenation, and tyrosine inhibitors.  Moreover, hyaluronic acid was one of dietary 

supplement ingredients of Nutria-Cosmetic for bone density improvement, osteoporosis prevention, muscle strength increases, and 

age-related health problems with combination of glucosamine and chondroitin sulfate.  The hyaluronic acid and chondroitin sulfate 

were extracted by protein extraction from 100 kg of cartilages by NaOH for 120 hours and cleansed afterward. The cartilage was 

aged with enzyme at 80˚C for 72 hours, the cartilage all dissolved. The solution was precipitated at 4˚C for 24 hours and filtered. 
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The glycosaminoglycan was extracted by adding cetylpyridinium chloride into the solution. The precipitate compound was rinsed by 

NaCl at different concentration to obtain hyaluronic acid solution and chondroitin sulfate solution at 20 and 40 liters, respectively. 

The analyzed results indicated that the extracted hyaluronic acid solution had an equal potential to the imported hyaluronic acid, 

whereas the price was much 50% cheaper. There was a feasibility to reduce the import of hyaluronic acid by increasing the domestic 

hyaluronic acid extraction in order to support consumers, SME and cosmetic industries in Thailand. 

 

Keywords:  Cartilaginous Fish, Shark Cartilage, Hyaluronic Acid, Glycosaminoglycans, Pinmisa 
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การอบรมควนักระติบขา้วจากไมไ้ผ่  

จิรวัฒน์ แสนดวง* และนพฤทธิ์ พรหมลัง 

 

 Smoked rice biscuits from bamboo 

Jirawat Sandong* and Noppalith Promlung  

 

คณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยนครพนม จังหวัดนครพนม 48000 

Faculty of Industrial Technology Nakhonphanom University Nakhonphanom 48000 

*Corresponding author. E-mail: Top_1988kt@hotmail.com  

 

บทคดัย่อ 

       การวิจัยคร้ังนี้ มีวัตถุประสงค์ เพ่ือทดสอบหาคุณภาพของสกีระติบข้าวไม้ไผ่จากการอบรมควัน โดยใช้เช้ือเพลิง 3 ชนิด คือ ไม้ผุ กาบ

มะพร้าว และ แกลบ  โดยใช้เช้ือเพลิง 1 กิโลกรัมและก าหนดเวลาในการอบคร้ังละ 1 ช่ัวโมง ค่าที่ได้คือ คร้ังที่ 1 ใช้ไม้ผุมาเป็นเช้ือเพลิงใน

การอบกระติบข้าว  ผล ปรากฏว่ากระติบข้าว สอีอกทองเข้ม อุณหภูมิภายในเตาอบเฉล่ีย 105.18 องศาเซลเซียส คร้ังที่ 2 ใช้กาบมะพร้าวเป็น

เช้ือเพลิงในการอบกระติบข้าว ปรากฏว่ากระติบข้าว สอีอกทอง และสจีะอ่อนกว่าการใช้ไม้ผุเลก็น้อย อุณหภูมิภายในเตาอบเฉล่ียที่ 96.41 

องศาเซลเซียส คร้ังที่ 3 ใช้แกลบเป็นเช้ือเพลิงในการอบกระติบข้าว ปรากฏว่ากระติบข้าว สีจะออกทองอ่อน และสีจะอ่อนกว่าการใช้กาบ

มะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงเลก็น้อย อุณหภมูิภายในเตาอบเฉล่ียที่ 73.52 องศาเซลเซียส 

 

ค าส าคญั: อบรมควัน  ไม้ไผ่ 

 

Abstract 

       The purpose of this research to test the quality of bamboo rice kratib color from the smoke training by using 3 types of fuels 

which are rotten wood, coconut shells and rice husk, using 1 kilogram of fuel and the baking time of 1 hour per time. The result is 

that the first time using rotten wood as fuel for drying rice kratis. Dark golden color, the average temperature in the oven is 105.18 

degrees Celsius, 2nd time, using coconut sheath as fuel for baking rice Kratat it appears that the goldenbrown rice boulders and the 

color are slightly lighter than the use of rotten wood. The average temperature inside the oven is 96.41 degrees Celsius. The 3rd time 

is using rice husk as fuel for baking rice Kratat. It appears that Kratib rice. The color is pale gold. And the color is slightly lighter 

than using coconut coir as a fuel the average temperature inside the oven is 73.52 degrees Celsius. 

 

Keywords: Smoked, bamboo 
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ความตอ้งการพฒันาเมืองในกลุ่มผูเ้รียนพฒันาสงัคม  

อ านวย พิรุณสาร 

 

Satisfaction for Urban Development among Social Development Students 

Aumnouy Piroonsan 

 

ภาควิชาสงัคมวิทยาและมานุษยวิทยา คณะสงัคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร พิษณโุลก 65000 

Department of Sociology and Anthropology, Faculty of Social Science, Naresuan University, Phitsanulok 65000 

Corresponding author. E-mail : tomistom@hotmail.com.com   

 

บทคดัย่อ 

       การวิจัยเชิงส ารวจเร่ือง “ความต้องการพัฒนาเมืองในกลุ่มผู้ เรียนพัฒนาสงัคม” นี้  มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา ความต้องการพัฒนาเมือง

ของกลุ่มผู้ เรียนพัฒนาสงัคม โดยเจาะจงประชากรและกลุ่มตัวอย่างคือ นิสติสาขาวิชาพัฒนาสงัคม คณะสงัคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่

ลงทะเบียนเรียนรายวิชา การพัฒนาเมือง ภาคเรียนปลาย ปีการศึกษา 2561 จ านวน 38 คน เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยคือ แบบสอบถามเรื่อง

ระดับและความต้องการพัฒนาเมืองในกลุ่มผู้ เรียนพัฒนาสงัคม วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ผลการศึกษาสรุปได้ว่า กลุ่มตัวอย่างมีความต้องการในการพัฒนาเมืองอยู่ในระดับมากทุกด้าน เมื่อพิจารณารายด้านพบว่ า ความ

ต้องการพัฒนาเมืองด้านการมีส่วนร่วม การสนับสนุน และการรับผลประโยชน์อยู่ในระดับสงูกว่า ความต้องการพัฒนาเมืองด้านความตื่นตัวใน

การพัฒนา การตัดสนิใจ และการประเมินผลจากการพัฒนา ยิ่งไปกว่านั้น กลุ่มตัวอย่างให้ข้อเสนอแนะว่า ความส่งเสริมให้เกิดกจิกรรมในการ

พัฒนาเมืองให้เจริญ ที่ให้ทุกภาคส่วนของสงัคม เช่น ภาคเอกชน และประชาชน เข้ามาร่วมมือกันในการพัฒนา และไม่ใช่การดูแลโดยภาครัฐ

เท่านั้น จากผลการศึกษา ควรส่งเสริมให้ความรู้ ด้านความตื่นตัว การร่วมตัดสินใจ และการประเมินผลในการพัฒนาเมือง กับกลุ่มผู้ เรียน

พัฒนาสงัคม เพ่ือให้เกดิการช้ีน าสงัคมให้เกดิผลการท างานอาชีพการนักพัฒนาต่อไปในอนาคต 

 

ค าส าคญั: การพัฒนาเมือง  ความต้องการพัฒนาเมือง  ผู้เรียนพัฒนาสงัคม  

 

Abstract 

         This research is a survey on the study satisfaction for urban development among students of the Social Development Program 

of Naresuan University.  The population and sample used in this research were 38 students of urban development enrolled in the 1st 

semester of the academic year 2018.  A questionnaire was used as a tool for gathering data which were analyzed using statistical 

calculations and presented in percentages, arithmetic means, and standard deviation. The result revealed that the satisfaction level for 

urban development were high mean, and also in the aspects of participation, supporting and allocating benefits were higher than 

awareness, decision making, expressing an opinion or operating, and monitoring and evaluation.  Moreover, the respondents' remarks 

that, promoting urban development activities for improving and progressing cities should the direct participation of the private sector 

and all citizens in all processes and not only lie on the emphasis of government operations. Based on the results from the study, 

promoting and literacy programs in awareness, decision making, expressing an opinion or operating, and also monitoring and 

evaluation are the crucial importance for development students to learn for their future jobs. 

 

Keywords: Urban development, satisfaction in urban development, Social Development students 
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ปริมาณรงัสียงัผลทีแ่ผ่ออกมาจากการตรวจกระดูกทัว่ตวั 

ภัสสรีุย์ ชีพสมุนต์ 

 

Effective dose from bone scan examinations 

Patsuree Cheebsumon 

 

ภาควิชารังสเีทคนิค คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร พิษณโุลก 65000 

Department of Radiological Technology, Faculty of Allied Health Sciences, Naresuan University, Phisanulok 65000 

Corresponding author. E-Mail address: patsureec@nu.ac.th 

 

บทคดัย่อ 

       ปริมาณรังสยีังผลที่แผ่ออกมาจากผู้มารับบริการตรวจกระดูกทั่วตัวในงานเวชศาสตร์นิวเคลียร์ เป็นสิ่งที่ควรทราบเพ่ือช่วยลดความวิตก

กงัวล ดังน้ันวัตถุประสงค์เพ่ือวัดปริมาณรังสยีังผลที่แผ่ออกจากผู้มารับบริการตรวจกระดูกทั่วตัวในระยะห่าง และระยะเวลาที่แตกต่างกันโดย

ท าการวัดปริมาณรังสด้ีวยเคร่ืองส ารวจรังสทีี่มีหัววัดรังสชีนิดแพนเค้ก รุ่น 14ซี ในผู้มารับบริการจ านวน 24 ราย ที่ระดับใต้ต่อสะดือด้านหน้า 

2 นิ้ ว ในระยะห่าง 0.25, 0.5, 1 และ 1.5 เมตร ตามล าดับ และระยะเวลาทันทหีลังที่ได้รับสารเภสชัรังส,ี 30, 60, 90, 120 นาท ีและหลัง

การตรวจเสร็จสิ้น ตามล าดับ ผลการศึกษาพบว่า ค่าปริมาณรังสียังผลที่แผ่ออกจากผู้มารับบริการลดลง เมื่อเพ่ิมระยะห่าง และระยะเวลา

หลังจากที่ได้รับสารเภสัชรังสีอย่างมีนัยส าคัญ (p< 0.05) นอกจากน้ี บุคลากรที่เกี่ยวข้องนอกเหนือจากหน่วยงานเวชศาสตร์นิวเคลียร์ 

ปฏิบัติงานกับผู้มารับบริการตรวจกระดูกทั่วตัวหลังได้รับสารเภสชัรังสทีนัท ีที่มีระยะห่าง 0.25 เมตร และใช้ระยะเวลานานเท่ากับ 180 นาท ี

บุคคลดังกล่าวจะได้รับปริมาณรังสเีท่ากบั 367.5 ไมโครซีเวิร์ต ซ่ึงเป็นปริมาณรังสทีี่มากที่สดุ โดยสรปุ ปริมาณรังสยีังผลที่แผ่ออกจากผู้มารับ

บริการตรวจกระดูกทั่วตัวจะลดลงตามระยะห่าง และระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้น นอกจากน้ี เมื่อต้องการได้รับการตรวจวินิจฉัยอื่นเพ่ิมเติม ควรรอให้

ระยะเวลาผ่านไปประมาณ 1 ช่ัวโมงหลังจากได้รับสารเภสชัรังส ีทั้งน้ี การปฏิบัติงานกับผู้มารับบริการตรวจกระดูกทั่วตัวควรใช้ระยะเวลาที่สั้น 

ที่มีระยะห่างที่เหมาะสมเพ่ือความปลอดภยัทางรังส ี

 

ค าส าคญั: ปริมาณรังสยีังผลที่แผ่ออกมา  การตรวจกระดูกทัว่ตัว 

 

Abstract 

       Effective dose from bone scan examination in nuclear medicine is able to know for reducing radiation anxiety.  The aim of this 

study was to measure the effective dose from bone scan examinations in different time after injection and distance. 24 bone scans at 

2-inches above umbilicus in anterior view were measured by survey meter model 14C with pancake GM probe at 0.25, 0.5, 1, and 

1.5 metres, and also time after immediately injection, 30, 60, 90, 120 minutes and finished examination, respectively. Results 

showed that effective dose significantly reduced when time after injection and distance were increased (p<0.05). In addition, 

maximum radiation dose of person worked outside nuclear medicine was 367.5  µSv at 0.25 metres and also stayed too long about 

180 minutes. In conclusion, effective dose from bone scan examinations decreased when distance and time after injection increased. 

In case of additional diagnostic tools, one hour after injection was recommended. To ensure radiation safety should spend time less at 

optimal distance.   

 

Keywords: Effective dose, Bone scan 

mailto:patsureec@nu.ac.th


               
             
                 
 
 

 

Abstracts & Proceedings | 11 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

 

พฤติกรรมการอ่านและระดบัความพึงพอใจในการอ่านหนงัสือของกลุ่มผูเ้รียนระดบั

ปริญญาตรี 

อ านวย พิรุณสาร1 อรทยั ชินอคัรพงศ์2 และประดับเดือน ทองเช้ือเชิญ3* 

 

 Reading Behavior and Satisfaction in Reading among Undergraduate Students. 

Aumnaoy Pirunsarn1, Orathai Chinakharapongand2 and Pradubduen Thongchuechern3*  

 

1ภาควิชาสงัคมวิทยาและมานุษยวิทยา คณะสงัคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณโุลก 65000   

2ภาควิชาภาษาศาสตร์ คติชนวิทยา ปรัชญาและศาสนา คณะมนุษยศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณโุลก 65000     

 3ที่งานจัดการวิชาศกึษาทั่วไป กองบริการการศกึษา มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณโุลก 65000     

1Department of Sociology and Anthropology, Faculty of Social Science, Naresuan University, Phitsanulok, 65000 

2Department of Linguistics, Folklore, Philosophy, and Religions,  Factulty of Humanities Naresuan University, Phitsanulok, 65000 

3General Education,  Division of Academic Affairs Naresuan Universit, Phitsanulok, 65000 

*Corresponding author. E-mail : tomisotm@hotmail.com,  orathaic@nu.ac.th, pradabduent@nu.ac.th   

 

บทคดัย่อ 

       การวิจัยเชิงส ารวจเร่ือง “พฤติกรรมการอ่านและระดับความพึงพอใจในการอ่านหนังสือของกลุ่มผู้ เรียนระดับปริญญาตรี” นี้   

มีวัตถุประสงค์เพ่ือศกึษา 1) พฤติกรรมการอ่านหนังสอืของกลุ่มผู้เรียนระดับปริญญาตรี และ 2) ระดับความพึงพอใจต่อการอ่านหนังสอืของ

กลุ่มผู้ เรียนระดับปริญญาตรีที่ก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง จากนิสิตมหาวิทยาลัยนเรศวรที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา  

001222 ภาษา สงัคม และวัฒนธรรม ภาคเรียนปลาย ประจ าปีการศกึษา 2561 โดยใช้แบบสอบถามในระบบการสอนออนไลน์เป็นเคร่ืองมือ

ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล แล้ววิเคราะห์ประมวลผลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ด้วยวิธีการทางสถิติเชิงบรรยาย ผลการศกึษาพบว่า หนังสอืที่

กลุ่มตัวอย่างในการศึกษานี้  ชอบอ่านหนังสอืที่เป็นเล่ม และ e-book ที่ไม่รวมต าราเรียน หนังสอืพิมพ์ นิตยสาร และสื่ออิเลก็ทรอนิกสอ์ื่น ๆ 

อย่างเวบ็ไซต์ ฯลฯ สงูสดุคือหนังสอืการ์ตูน เพ่ือความเพลิเพลิน จากการอ่านหนังสอืเพ่ือการเรียนการสอบ ร้อยละ 60 อ่านหนังสอืนานๆ คร้ัง 

(ไม่ได้อ่านทุกสปัดาห์แต่อ่านบ้าง) และ ร้อยละ 64 อ่านหนังสอืสปัดาห์ละ 1 – 2 วัน อีกทั้งระยะเวลาในการอ่านหนังสอืเฉล่ียต่อวันอยู่ที่ 21 

– 60 นาที ร้อยละ 66 นอกจากนี้  ผลจากการวิจัยพบว่าระดับความพึงพอใจในการอ่านหนังสืออยู่ในระดับมาก  เมื่อพิจารณาลงไปใน

รายละเอียดพบว่า ค่าเฉล่ียของความพึงพอใจในการอ่านหนังสอื เพ่ือประโยชน์ทางการศึกษา และการพัฒนาตนเอง น้อยกว่า ค่าเฉล่ียของ

ความพึงพอใจด้านเนื้อหาและรปูเล่ม ซ่ึงสอดคล้องกับเหตุผลในเรื่องของพฤติกรรมการอ่านหนังสอืในวัตถุประสงค์ข้อ 1 ที่อ่านหนังสอืท าให้

เกิดความเพลิดเพลิน ความสนุกสนาน เพ่ือผ่อนคลายความตึงเครียด และหลีกหนีจากชีวิตจริงได้ช่ัวคราว มากกว่า เน้นอ่านเพ่ือเกิดองค์

ความรู้ ด้านสงัคมและวัฒนธรรม ตลอดจนการน าไปใประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในการด าเนินชีวิตประจ าวัน 

 

ค าส าคญั: พฤติกรรมการอ่าน  ระดับความพึงพอใจในการอ่าน  ผู้เรียนระดับปริญญาตรี 

 

Abstract 

         The objectives of this survey research title as “Reading Behavior and Satisfaction in Reading among Undergraduate Students” 

are 1) to study reading behavior among undergraduate students and 2) to study satisfaction in reading among undergraduate students. 

The target populations and samples of the study were undergraduate students at Naresuan University who enrolled in 001222 

Language, Socitty and Culture course in the 2nd semester of the academic year, 2018 via answering the online questionnaires. The 

data were statistically calculated and presented in percentages, average means and standard deviation. The results revealed that the most 

book which participants enjoyed reading except books and e-books excluded text books, newspapers, magazines, and else electronic 

media for example websites ect. While 60% of the students sometimes read, once or twice a week and the duration, furthermore 64% 

of the subjects were reading several times per week or more and the duration of reading was 21 – 60 minutes per day by 66%.   

Regarding to the satisfaction in reading of the students, the finding showed that the level of satisfaction was high. According to the 

data collected, we found that the readers were satisfied in reading for the benefits of education and for self-improvement less than 
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reading for contents and designed book-covers. However, the findings were also consistent with the objective of reading (no. 1) 

which showed that reading could make the readers enjoy, entertain, relieve stress, and exclude them from real life more than made 

them gain any knowledge about society and culture or even could make them apply that knowledge for their lives.  

 

Keywords: reading behavior, satisfaction in reading, undergraduate students. 
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องคค์วามรูแ้ละแนวปฏิบติัทีเ่ป็นเลิศดา้นการจดัการสิง่แวดลอ้มของ 

องคก์รปกครองส่วนทอ้งถิน่ระดบัต าบลในจงัหวดัพิษณุโลก 

อจัฉรา ศรีพันธ ์1* และณัฐเชษฐ์ พูลเจริญ2 
 

Knowledge and Best Practices of Environmental Management of Sub-District 

Administrative Organization in Phitsanulok Province 

Atchara Sriphan 1* and Nattachet Pooncharean2   
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บทคดัย่อ 

       ปัญหาการจัดการสิ่งแวดล้อมที่ผ่านมาของประเทศไทยคือ การขาดการมีส่วนร่วมในการจัดการจากระดับฐานรากของชุมชนคือในระดับ

ครัวเรือน ซ่ึงขับเคล่ือนโดยองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นที่ใกล้ชิดกับฐานรากของชุมชนที่สดุ คือ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นระดับต าบลดังนั้น

งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือเสนอองค์ความรู้และแนวปฏบิัติที่เป็นเลิศด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมวนท้องถิ่นระดับต าบลในจังหวัดพิษณโุลก 

ซ่ึงเป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยเร่ือง กระบวนการการถ่ายทอดองค์ความรู้และแนวปฏบิัติด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมสู่องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น

ระดับต าบลในจังหวัดพิษณุโลก โดยงานวิจัยนี้ เป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพ เกบ็รวบรวมข้อมูลด้วยวิธีการสมัภาษณ์เชิงลึก สงัเกตแบบมีส่วนร่วม

และไม่มีส่วนร่วม วิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการวิเคราะห์เนื้ อหา ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของข้อมูลด้วยการตรวจสอบสามเส้าด้านวิธีการเก็ บ

รวบรวมข้อมูล ผลการวิจัยพบว่า ปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญที่สดุของจังหวัดพิษณุโลก คือ ปัญหาด้านการจัดการขยะ รองลงมาคือ ปัญหาด้าน

การใช้พ้ืนที่ป่าชุมชน และปัญหาการจัดการน า้ตามล าดับ ดังน้ันองค์ความรู้และแนวปฏิบัติที่เป็นเลิศในด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมขององค์กร

ปกครองส่วนท้องถิ่นระดับต าบลในจังหวัดพิษณุโลกที่ส าคัญที่สดุ คือ องค์ความรู้และแนวปฏิบัติด้านการจัดการขยะแบบมีส่วนร่วมครบวงจร

ของต าบลไทรย้อย อ าเภอเนินมะปราง และต าบลชาติตระการ อ าเภอชาติตระการ องค์ความรู้และแนวปฏิบัติด้านการจัดการป่าชุมชนแบบมี

ส่วนร่วมของต าบลหินลาด อ าเภอวัดโบสถ์ และองค์ความรู้และแนวปฏิบัติด้านการจัดการน า้อย่างเป็นระบบของต าบลบางระก า อ าเ ภอบาง

ระก า  
 

ค าส าคญั: องค์ความรู้และแนวปฏบิัติที่เป็นเลิศ  การจัดการสิ่งแวดล้อม  องค์กรปกครองส่วนร่วมระดับต าบล 

 

Abstract 

      Environmental management problem in Thailand in the past is lacking of participation in family level . This is driven by a local 

administrative organization that is closer to the foundation of the community, the organization is Sub-District Administrative 

Organization. So this article aims to propose the knowledge and best practices in environmental management of of Sub-District 

Administrative Organization in Phitsanulok Province. This article is a partial of the research “Environmental Management Knowledge 

and Practice Transfer Process to Sub-District Administrative Organization of Phitsanulok Province. This study is a qualitative study. 

Data are collected through in-depth interviews, Participatory observation, and non-participatory observation. Content analysis is used 

in data analysis.  Methodological Triangulation is used to test the reliability of data.  The research found that three of important 

environmental issues of Phitsanulok are the problem of waste management, the use of community forests, and the system of water 

management. Hence the most important knowledge and best practices of environmental management of Sub-District Administrative 

Organization in Phitsanulok Province are participatory and comprehensive waste management of SaiYoi Sub-District, Noen Maprang 

District and Chat Trakan Sub-District , Chat Trakan District, participatory community forests management of HinLad Sub-District , 

Wat Bot District, and the system of water management (Bang Rakam Model) of Bang Rakam Sub-District ,Bang Rakam District. 

Keywords: Knowledge and Best Practices, Environmental Management, Sub-District Administrative Organization 



 
                                          
 
 

 

 

 Abstracts & Proceedings | 14 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

อตัราการสลายตวัของอินทรียวตัถุในดินชนดิต่างๆ 

 อรวรรณ บัวหม้อ ภรณ์ศิริ เช่ือมชิต ชลิดา สอนสภุาพ และวภากร ศิริวงศ์* 

 

Soil Organic Matter Decomposition of Different Soil Types 

Orawan  Buamor, Pornsiri Cheamchit, Chalida Sonsuphap and Wapakorn Siriwong* 

 

คณะเกษตรศาสตร์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยนเรศวร อ.เมือง จ.พิษณโุลก 65000 

Faculty of Agriculture, Natural Resources and Environment Naresuan University, Mueang , Phitsanulok 65000 

*Corresponding author: wapakorna@.nu.ac.th 

 

บทคดัย่อ 

       งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาอัตราการย่อยสลายอินทรียวัตถุในดินชนิดต่างๆที่มีคุณสมบัติดินแตกต่างกนั ท าการทดลองบ่มดินสองชนิดคือ 

ดินเน้ือหยาบและดินเน้ือปานกลางที่ผ่านการบดและเพ่ิมอินทรียวัตถุโดยการเติมฟาง 3.5 เปอร์เซนต์โดยน า้หนัก ปรับความช้ืนที่ระดับ 80 

เปอร์เซน็ต์ของความจุอุ้มน า้ของดิน (WHC) ตลอดการทดลอง ท าการบ่มดินเป็นเวลา 56 วันที่อุณหภมูิห้อง วัดปริมาณ CO2   ที่เกิดขึ้ นและ

ถูกจับด้วย 1N NaOH โดยวิธีการไตเตรท ที่ระยะเวลา 2, 4, 7, 11,14, 21, 28, 35, 42, 49 และ 56 วัน วิเคราะห์คุณสมบัติดินก่อนบ่ม

และหลังบ่ม ประกอบด้วย ปฏิกิริยาดิน (pH) เนื้ อดิน (Texture) ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) 

ความช้ืน (Moisture) และปริมาณธาตุอาหารหลัก  ผลการวิจัยพบว่าการลดลงของปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์สอดคล้องกับสมการ Frist 

order kinetic อัตราการย่อยสลายในดินทั้ง 12 ชนิดต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติโดยมีอัตราการย่อยสลายอยู่ในช่วง 0.00254-0.0049 

ต่อวัน ตามล าดับ อตัราการย่อยสลายของอินทรียวัตถุในดินมีแนวโน้มลดลงตามการเพ่ิมขึ้นของระยะเวลา ความสมัพันธ์ระหว่างอตัราการย่อย

สลายกับคุณสมบัติดิน และพบว่าอตัราการย่อยสลายขออนิทรียวัตถุมีความสมัพันธ์ในทศิทางตรงข้ามกันกบัอินทรียวัตถุในดิน เนื้ อดิน ความจุ

ในการแลกเปล่ียนแคตไออนมีความสมัพันธ ์ส่วนความเป็นกรดด่างมีความสมัพันธใ์นทศิทางเดียวกนั   

 

ค าส าคญั: อตัราการย่อยสลาย  อนิทรียวัตถุในดิน  Frist order kinetic model 

 

Abstract 

              This research studied on the decomposition rate of soil organic matter of different soil types. The coarse texture and 

medium texture soils were mixed with 3.5 % of rice straw by weight. Soil moisture was maintained at 80% of water holding capacity 

(WHC) throughout the experiment. Soil mixture was incubated for 56 days at room temperature. The produced carbon dioxide 

trapped in 1N NaOH was determined by titration method at 2, 4, 7, 11, 14, 21, 28, 35, 42, 49 and 56 days. Soil characteristics 

including pH, texture, organic matter content, cation exchange capacity, moisture and nutrient content were determined at the 

beginning and the end of the experiment. The results show that the reduction of soil carbon corresponded to the first order kinetic 

model. Rate of organic decomposition was significant different between soil type which was higher in coarse texture than medium 

texture soil. The decomposition rate of 12 soil were 0.00254-0.0049 per/day. Rate of organic matter decomposition was negatively 

correlated with organic matter, texture and cation exchange capacity, while, soil pH provides positive correlation.      

 

Keywords: Decomposition Rate, Soil Organic Matter, Frist order kinetic model 

 



               
             
                 
 
 

 

Abstracts & Proceedings | 15 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 
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 Optimization of Temperature and Time of Water Lily Drying Process  

Penpisuth Thongyoug*, Phattarachon Bunnarat and Jatarin Sawang  
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บทคดัย่อ 

       งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอุณหภมูิและเวลาที่เหมาะสมส าหรับการอบแห้งดอกบัวสดด้วยเตาอบลมร้อน โดยทดลองอบแห้ง

ดอกบัว 2 สายพันธุ ์คือ ดอกบัวพันธุ์ฉลองขวัญ และดอกบัวพันธุข์าวมงคล และสร้างสมการส าหรับพยากรณ์ระยะเวลาในการอบแห้งดอกบัว

สด โดยในการศึกษาใช้อุณภมูิอบแห้ง 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาสามารถสรปุได้ว่า เวลาที่เหมาะสมต่อการอบแห้งดอกบัว

ฉลองขวัญ และดอกบัวขาวมงคล คือ เวลา 880 นาท ีและ 900 นาท ีโดยอบที่อุณหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เน่ืองจากเป็นอุณหภมูิที่ส่งผลให้

ดอกบัวมีเปอร์เซน็ต์น า้ที่ออกมามีค่าสงูขึ้น และมีเปอร์เซน็ต์ความช้ืนฐานเปียก (wet basis) ไม่เกิน 25% ซ่ึงสามารถสร้างเป็นสมการเส้นตรง

ส าหรับการท านายระยะเวลาในการอบแห้งดอกบัวทั้งสองชนิดได้ คือ  Time = -16.5Temp + 1,753.3 และ Time = -25.5Temp + 

2,236.7 ส าหรับดอกบัวฉลองขวัญและดอกบัวขาวมงคลตามล าดับ โดยสมการดังกล่าวมีค่าความแม่นย า (R2) เท่ากบั 0.8 

 

ค าส าคญั: ดอกบัวสด  เตาอบแบบลมร้อน อุณหภมูิอบแห้ง  เวลาในการอบแห้ง  สภาวะที่เหมาะสม 

 

Abstract 

       This study aimed to investigate the optimization of temperature and time in water lily drying process. The experimentals were 

operated with 2 kinds of water lily, as a King of Siam Water Lily and a White-Water Lily by hot air oven at the different 3 

temperatures (50, 60, and 70 oC). The results were found that, the optimal drying temperature was 70 oC due to it was higher 

percent of water out and the wet basis less than 25%. The optimal time of both were 880 minutes for King of Siam Water Lily, and 

900 minutes for White-Water Lily. In addition, the linear regruession equations for predicting drying time of King of Siam Water 

Lily and White-Water Lily were; TimeKS = 1,753.3-16.5Temp and TimeW = 2,236.7-25.5Temp, respectively, which R2 was 0.8. 

 

Keywords: Water Lily, Hot Air Oven, Drying Temperature, Drying Time, Optimization Parameter 
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ผลของน ้ามนัมะพรา้วชนดิทีม่ีกรดลอริกต า่ต่อปริมาณไขมนัในช่องทอ้ง  

น ้าหนกัตบั และระดบัไขมนัในตบัของหนูไมค ์

วัชรากร ดีตรุษ1 อุษณา จัตุรงค์1 กิตติวุติ โตอ่อน1 ภัทรพล สนธิ2, 
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และกรองกาญจน์ ชูทพิย์1* 

 

Effect of coconut oil with low lauric acid content on visceral fat accumulation,  

liver weight and liver lipid profiles in mice  

Watcharakorn Deetud1, Usana Chatturong1, Kittiwoot To-on1, Phattarapon Sonthi2, Supaporn 

Puntheeranurak1, Rachanee Chanasong2, Ekarin Chulikorn3, Metha Rutnakornpituk4, Uthai Wichai4, 

Chaiyot Mukthung4, Chatchai Bunthip4, Filip Kielar4, Winrawee Kanprakobkit4,  

Sakchai Wittayaareekul5 and Krongkarn Chootip1* 
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บทคดัย่อ 

 น า้มันมะพร้าวสามารถลดระดับไขมันซ่ึงเป็นเหตุของภาวะหลอดเลือดแดงแขง็ได้ องค์ประกอบที่พบมากสดุในน า้มันมะพร้าวคือกร

ดลอริก แต่ผลของกรดลอริกต่อระดับไขมันในเลือดยังมีความขัดแย้งและยังไม่มีรายงานยืนยันเกี่ยวกบัผลต่อระดับไขมันในตับ งานวิจัยนี้ จึง

ต้องการศึกษาผลของน ้ามันมะพร้าวบริสทุธิ์ (vergin coconut oil: VCO) และน ้ามันมะพร้าวที่มีกรดลอริกต ่า (low lauric acid: LLA) ต่อ

ปริมาณไขมันในช่องท้อง น า้หนักตับและระดับไขมันในตับ โดยแบ่งหนูไมค์เพศเมียสายพันธุ์ C57BL/6 เป็น 5 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุม กลุ่มที่

ได้ รับอาหารไขมันสูง (HF) เพียงอย่างเดียวหรือร่วมกับการป้อน  VCO (HF+VCO), medium chain triglyceride(HF+MCT) และ  

LLA (HF+LLA) โดยป้อนสารขนาด 6.15 มล./กก. นาน 12 สปัดาห์ จากการศกึษาพบว่าหนูทุกกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสงูมีไขมันในช่อง

ท้อง น า้หนักตับ คอลเลสเตอรอล และ LDL ในตับเพ่ิมขึ้ นเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม การให้ VCO, MCT หรือ LLA ร่วมด้วยมีผลช่วยลด

น า้หนักตับ และพบว่า VCO และ MCT สามารถลดคอลเลสเตอรอลและ LDL ที่เพ่ิมขึ้ นจากการได้รับอาหารไขมันสงูได้ ส่วนค่าไตรกลีเซอร์

ไรด์และ HDL ในตับของแต่ละกลุ่มพบว่าส่วนใหญ่ไม่แตกต่างกัน ยกเว้นกลุ่ม HF+LLA มีไตรกลีเซอร์ไรด์เพ่ิมขึ้ น และกลุ่ม HF+VCO  

http://www5.pha.nu.ac.th/agencies_content.php?n_id=2
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มี HDL เพ่ิมขึ้ นเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม กล่าวโดยสรุป VCO และ MCT ช่วยลดผลเสียที่ เกิดขึ้ นต่อตับจากการกินอาหารไขมันสูงได้  

ในขณะที่ LLA ให้ผลในทางตรงกันข้าม จึงสะท้อนให้เหน็ว่ากรดลอริกน่าจะเป็นองค์ประกอบส าคัญของน ามันมะพร้าวที่ส่งผลดีต่อค่าไขมัน 

ในตับ 

 

ค าส าคญั: น า้มันมะพร้าว  กรดลอริก  หลอดเลือดแดงแขง็  ระดับไขมันในตับ  อาหารไขมันสงู 

 

Abstract 

 Coconut oil could reduce dyslipidemia, which is the main cause of atherosclerosis.  The major component of coconut oil is 

lauric acid (LA), of which the effect on plasma lipid is still unclear and there was no study assessing its effect on liver lipid profile. 

Thus, a virgin coconut oil (VCO) and a coconut oil with low lauric acid (LLA) were used in this study to evaluate the effects on 

visceral fat accumulation, liver weight and liver lipid profiles in mice. The female C57BL/6 mice were devided into five groups 

treated with different diets for 12 weeks i.e., control (normal diet), high-fat diet (HF), HF+VCO, HF+Medium-chain triglyceride 

(MCT) and HF+coconut oil with low lauric acid (LLA). VCO, MCT, or LLA each at the dose of 6.15ml/kg were given via oral 

gavage.   In all groups received HF, there were significant increases in visceral fat accumulation, liver weight, cholesterol and  

LDL compared to control.  Treatment with VCO, MCT or LLA reduced the liver weight.   VCO and MCT could also reduce the 

elevation of cholesterol and LDL induced by HF.  In most cases, there were no differences between groups in the triglyceride and 

HDL levels, except for the greater triglyceride level in the HF+ LLA group and the higher HDL level in the HF+ VCO group 

compared with the control. These results indicated that VCO and MCT can reverse negative effect on liver lipid profiles in mice fed 

with high fat diet, while LLA has the opposite effect. Hence, the lauric acid may play an important role in providing the beneficil 

effect of coconut oil. 

 

Keywords: Coconut oil, Atherosclerosis, Luaric acid, Liver lipid profile, High fat diet 
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บทคดัย่อ 

       งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางอาหารและสารต้านอนุมูลอสิระในไอศกรีมกะท ิท าการศกึษาผลของการเสริมแป้งข้าวเหนียว

ด าต่อคุณสมบัติทางเคมี สารต้านอนุมูลอิสระ และการยอมรับทางประสาทสมัผัสของไอศกรีมกะท ิโดยใช้แป้งข้าวเหนียวด าที่ผ่านการน่ึงและ

อบแห้งที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ช่ังโมง ใส่ลงในไอศกรีมกะททิี่อตัราส่วนร้อยละ 2.5, 4.0 และ 5.5 โดยน า้หนักส่วนผสม 

โดยพบว่า เมื่อปริมาณการเสริมแป้งข้าวเหนียวด าในไอศกรีมกะทิเพ่ิมขึ้ นท าให้ปริมาณสารแอนโทไซยานินและสารประกอบฟีนอลิกสูงขึ้ น 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้านลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้ อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale พบว่าไอศกรีมสตูรเสริมแป้งข้าวเหนียวด าร้อยละ 4.0 ได้รับการยอมรับสูงที่สุดในด้าน

ลักษณะปรากฏ เนื้ อสมัผสั และความชอบโดยรวม (p≤0.05) การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่า ไอศกรีมสตูรเสริมแป้งข้าวเหนียวด า

ร้อยละ 4.0 ปริมาณ 100 กรัม มีความช้ืน ร้อยละ 67.05 โปรตีน ร้อยละ 2.17 ไขมัน ร้อยละ 9.32 เยื่อใย ร้อยละ 6.62 คาร์โบไฮเดรต ร้อย

ละ 14.86 และพลังงาน 151.98 กโิลแคลอร่ี นอกจากนี้ ไอศกรีมสตูรดังกล่าว ปริมาณ 100 กรัมน า้หนักแห้ง ยังประกอบด้วยสารแอนโทไซยา

นิน สารประกอบฟีนอลิก และฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ปริมาณเท่ากับ 5.74 มิลลิกรัม, 46.98 มิลลิกรัม GAE, และ 185.69 

มิลลิกรัม TEAC ตามล าดับ ซ่ึงสงูกว่าไอศกรีมกะทสิตูรมาตรฐานโดยคิดเป็น 5.74, 1.44, และ 1.66 เท่า ตามล าดับ การเพ่ิมขึ้นของสารต้าน

อนุมูลอิสระจากการเสริมแป้งข้าวเหนียวด าในไอศกรีมกะทใินงานวิจัยนี้ จึงเป็นอีกทางเลือกส าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพ

ส าหรับผู้บริโภค 

 

ค าส าคญั: ไอศกรีมกะท ิ แป้งข้าวเหนียวด า  สารต้านอนุมูลอสิระ  แอนโทไซยานิน 

 

Abstract 

The objective of this research is to increase nutritional value and antioxidants in coconut milk ice cream. The effect of black glutinous 

rice flour supplementation on chemical, antioxidant, and sensory properties of coconut milk ice cream were studied. Black glutinous rice flour that 

prepared by steaming and drying at 50 ºC for 12 hours was applied to coconut milk ice cream at the ratio of 2.5, 4.0 and 5.5 % by weight of the 

mixture. The result showed that the amount of anthocyanin and phenolic contents were significantly increased according to the increase of the 

supplementation of black glutinous rice flour (P≤ 0 .0 5 ) . Sensory evaluation was conducted for five qualities, including appearance, odor, 

flavor, texture and overall liking by the 9-Point Hedonic Scale test. It was found that ice cream supplemented with black glutinous rice flour 

4.0% was the highest acceptance for appearance, texture, and overall liking (p≤ 0.05). For the analysis of the chemical composition, ice cream 

supplemented with 4.0% black glutinous rice flour 100 g contained 67.05% moisture content, 2.17% protein, 9 .32% fat, 6.62% fiber, 

14.86% carbohydrate, and total energy 151.98 Kcal. Besides, this ice cream also composed of anthocyanin, phenolic compound, and DPPH 

radical scavenging ability at the amount of 5.74 mg, 46.98 mg GAE, and 185.69 mg TEAC per 100 g dry weight, respectively, which higher 

than those of standard coconut milk ice cream accounted for 5.74, 1.44, and 1.66 times, respectively. An increase of antioxidants from the 

supplementation of black glutinous rice flour in coconut milk ice cream is an alternative for the development of health food products for 

consumers. 

 

Keywords: coconut milk ice cream, black glutinous rice flour, antioxidant, anthocyanin 
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บทคดัย่อ 

       การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมเทียนให้มีคุณค่าทางอาหารและสารต้านอนุมูลอิสระสงูขึ้ น โดยการทดแทนแป้งข้าว

เหนียวด้วยแป้งข้าวเหนียวด าที่ระดับร้อยละ 5, 15, 25, 35 และ 45 โดยน า้หนักแป้ง และพัฒนาไส้ขนมเทยีนจากธัญพืชและพืชหัว ได้แก่ 

มันเทศสม่ีวง เผอืก และถั่วด า ท าการศกึษาคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี และการประเมินทางประสาทสมัผัส พบว่า ปริมาณแป้งข้าวเหนียวด า

ที่เพ่ิมขึ้นท าให้แป้งขนมเทยีนมีค่า L* และ b* ลดลง และมีค่า a* เพ่ิมขึ้ น (P≤0.05) ด้านการประเมินทางประสาทสมัผสั (9-Point Hedonic 

Scale) พิจารณาด้านลักษณะปรากฏ ส ีกล่ิน รสชาติ ความนุ่ม และความชอบโดยรวม พบว่า ขนมเทยีนสตูรแป้งข้าวเหนียวด าร้อยละ 15 ได้รับ

คะแนนความชอบมากที่สดุในด้านความเหนียวนุ่มและความชอบโดยรวม (P≤0.05) ส าหรับการพัฒนาไส้ขนมเทยีนจาก มันเทศสม่ีวง เผอืก 

และถั่วด า พบว่า ไส้ขนมเทียนสูตรมันเทศสีม่วงมีปริมาณแอนโทไซยานินและสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด สอดคล้องกับผลการ

ประเมินทางประสาทสมัผัสที่พบว่า ไส้สตูรมันเทศสม่ีวงได้รับคะแนนความชอบมากที่สดุ ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของขนมเทยีน

สตูรแป้งข้าวเหนียวด าร้อยละ 15 สอดไส้มันเทศสม่ีวง 100 กรัม พบว่า มีโปรตีน ร้อยละ 4.23, ไขมัน ร้อยละ 6.88, เถ้า ร้อยละ 0.84, เส้น

ใย ร้อยละ 3.70, คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 77.74 และพลังงาน 388.08 กิโลแคลอร่ี และขนมเทยีนสตูรดังกล่าวปริมาณ 100 กรัม (DW) มี

ปริมาณแอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์การต้านอนุมูลอสิระ DPPH เท่ากบั 72.17 มิลลิกรัม, 204.35 มิลลิกรัม GAE 

และ 48.98 มิลลิกรัม TEAC ตามล าดับ 

ค าส าคญั: ขนมเทยีนแป้งข้าวเหนียวด า  มันเทศสม่ีวง  แอนโทไซยานิน 

Abstract 

       The objective of this research is to develop Kanom-Tian product with high nutritional value and antioxidants. Glutinous rice 

flour was replaced by black glutinous rice flour (BGRF) at the level of 5, 15, 25, 35 and 45 percent by weight of flour. The filling 

ingredient of Kanom-Tian was developed using cereal and tubers, including purple sweet potato, taro, and black beans. The physical 

and chemical properties were studied as well as sensory evaluation. The result showed that the L* and b* values of Kanom-Tian flour 

were decreased, while the a* value was increased with the increase in the amount of black glutinous rice flour (P≤0.05). Sensory 

evaluation was conducted by the 9 -Point Hedonic Scale Test for the appearance, color, odor, taste, softness and overall liking. 

Kanom-Tian with 15% BGRF had the highest liking score for softness and overall liking (P≤0.05). For the development of filling 

ingredients from purple sweet potato, taro, and black bean, it was found that purple sweet potato consisted of the most anthocyanin 

and total phenolic contents. Corresponding to the result of the sensory evaluation that purple sweet potato filling exhibited the highest 

liking score. Chemical composition analysis of Kanom-Tian with 15% BGRF stuffed with purple sweet potato was studied and the 

result showed that it contained 4.23% protein, 6.88% fat, 0.84% ash, 3.70% fiber, 77.74% carbohydrate and 388.08 Kcal of 

energy per 1 00  g sample. Total anthocyanin content, total phenolic content, and DPPH radical scavenging ability of Kanom-Tian 

with 15% BGRF stuffed with purple sweet potato were also determined, which amount of 72.17 mg, 204.35 mg GAE, 48.98 mg 

TEAC per 100 grams of samples (DW), respectively. 

Keywords: Khanom-Tian, black glutinous rice flour, purple sweet potato, anthocyanin 
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บทคดัย่อ 

กระชายเป็นสมุนไพรที่ปลูกอย่างแพร่หลายในประเทศไทย กระชายอุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ เหมาะส าหรับการพัฒนาเป็น

ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพ่ือสขุภาพ งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือ พัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบฟักทอง โดยการเสริมผงกระชายในปริมาณร้อยละ 

5, 10 และ 15 ของน ้าหนักวัตถุดิบทั้งหมด น ามาทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคจ านวน 100 คน ทางด้าน ลักษณะ

ปรากฏ สกีล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม พบว่า ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบฟักทองเสริมผงกระชาย ร้อยละ 10 ได้รับการยอมรับด้านรสชาติ

และความชอบโดยรวมมากที่สดุ เมื่อน าผลิตภณัฑข้์าวเกรียบฟักทองเสริมผงกระชายท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่า ผลิตภณัฑข้์าว

เกรียบฟักทองเสริมผงกระชายร้อยละ 10 ใน 100 กรัม มีโปรตีน ร้อยละ 1.98  คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 69.28  ไขมัน ร้อยละ 19.80 

ความช้ืน ร้อยละ 5.04 เถ้า ร้อยละ 3.90 พลังงานทั้งหมด 463.24 กโิลแคลอร่ี และมี ใยอาหาร ร้อยละ 5.48 ต่อ 100 กรัม คุณภาพด้านค่า

ส ีพบว่า ผลิตภัณฑข้์าวเกรียบฟักทองเสริมผงกระชายร้อยละ 10 มีค่าส ีL*a*b* เท่ากบั 52.86,17.63 และ 28.97 ตามล าดับ นอกจากนี้การ

พัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบฟักทองเสริมผงกระชาย ในงานวิจัยนี้ท  าให้ปริมาณใยอาหารและสารประกอบฟีนอลิกเพ่ิมขึ้น และมีพลังงานลดลง 

เมื่อเปรียบเทยีบกบัข้าวเกรียบสตูรพ้ืนฐาน 

 

ค าส าคญั: การพัฒนาผลิตภณัฑ ์ ข้าวเกรียบฟักทอง  ผงกระชาย 

 

Abstract 

Galingale is a traditional herb that is widely grown in Thailand. Galingale is rich in antioxidants and suitable for 

development as health food supplements. The objective of this research was to develop pumpkin crackers supplemented with different 

proportions of Galingale powder at 5,10 and 15 percent of total ingredient weight. The sensory evaluation was performed for 

appearance, color, odor, flavor, texture and overall linking using 100 consumers. The result showed that pumpkin crackers 

supplemented with 10 percent of Galingale powder had the highest acceptance in terms of flavor and overall linking. The chemical 

composition of pumpkin crackers supplemented with 10 percent of Galingale powder was analyzed. In the amount of 100 grams of 

this product contained 1.98 percent of protein, 69.28 percent of carbohydrate, 19.80 percent of fat, 5.04 percent of moisture, 3.90 

percent of ash, 5.48 percent of dietary fiber and 463.24 Kcal of total energy. In terms of color quality, L *, a *, and b * of pumpkin 

crackers supplemented with 10 percent of Galingale powder were 52.86, 17.63, and 28.97 respectively. In addition, the 

development of pumpkin crackers supplemented with Galingale powder in this research made the increase of fiber and phenolic 

contents and decrease of energy compared to the standard cracker. 

 

Keywords: Product development, Pumpkin Cracker, Galingale powder 
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บทคดัย่อ 

       การพัฒนาผลิตภัณฑ์แครกเกอร์จากตะขบ มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ให้มีคุณค่าทางอาหารเพ่ิมขึ้น โดยการน าผง

ตะขบแห้งทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑแ์ครกเกอร์ ปริมาณร้อยละ 10, 15 และ 20 ของน า้หนักแป้งสาลี น าทั้ง 3 สตูรมาทดสอบการยอมรับ

ทางประสาทสมัผัส ด้านลักษณะปรากฏ ส ีกล่ิน รสชาติ เนื้ อสมัผัส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-point hedonic scale พบว่า แครกเกอร์

สตูรตะขบทดแทนแป้งสาลีปริมาณร้อยละ 10 ได้รับการยอมรับมากที่สดุ (p≤0.05) เมื่อน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและลักษณะทาง

กายภาพ พบว่า แครกเกอร์สตูรตะขบทดแทนแป้งสาลีปริมาณร้อยละ 10 มีปริมาณใยอาหารและแคลเซียมสงูกว่าแครกเกอร์สตูรมาตรฐาน 

โดยใน 100 กรัมของหนักแห้ง มีความช้ืน ร้อยละ 1.25 คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 81.50 โปรตีน ร้อยละ 8.84 ไขมัน ร้อยละ 4.96 เถ้า ร้อยละ 

1.30 ใยอาหาร ร้อยละ 2.20 พลังงาน 405.83 กิโลแคลอรี แคลเซียม 11.83 มิลลิกรัม/100 กรัม และมีค่าสี L*, a* และ b* เท่ากับ 

33.71, 7.72 และ 9.56 ตามล าดับ การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบโดยวิธี DPPH radical 

scavenging assay พบว่า แครกเกอร์สูตรตะขบทดแทนแป้งสาลีปริมาณร้อยละ 10 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 43.21 

มิลลิกรัม GAE/100 กรัม และมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 70.53  มิลลิกรัม TE /100 กรัม ซ่ึงมีปริมาณสูงขึ้ นคิดเป็น 4.34 และ 6.98 

เท่า เมื่อเทยีบกบัแครกเกอร์สตูรมาตรฐาน ตามล าดับ 

 

ค าส าคญั : การพัฒนาผลิตภณัฑ ์ แครกเกอร์  ตะขบ  ใยอาหาร 

 

Abstract 

       Development of cracker supplemented with fiber from dry powder of M. calabura. aims to increase the nutritive values of 

crackers. Takhop powder was supplemented to cracker products instead of wheat flour in Percentage 10, 15, and 20 percent w/w of 

the total wheat flour weight, respectively. Sensory evaluation was performed for appearance, color, oder, flavor, texture, and overall  

acceptable using the 9-point hedonic scale test. It was found that cracker supplemented with 10 percent Takhop powder had the 

highest acceptable score (p≤0.05). Examination of chemical composition and physical characteristics, the results showed that cracker 

supplemented with 10 percent Takhop powder had higher fiber and calcium content than the standard cracker. In 100 grams of 

cracker supplemented with 10 percent there are moisture 1.25 percent, carbohydrates 81.80 percent, protein 8.84 percent, fat 4.90 

percent, ash 2.20 percent, energy 405.83 kilocalories and calcium 11.83 milligrams/100 grams. The L*, a*, and b* of this cracker 

were 33.71, 7.72 and 9.56, respectively. The study of phenolic content and antioxidant activity of cracker supplemented with 10 

percent  Takhop powder by DPPH radical scavenging assay, it was found that total phenolic content was 43.21 milligrams  GAE 

/100 grams sample and antioxidant activity and 70.53 milligrams  TE /100 grams sample, respectively, which has a higher amount 

of 4.34 and 6.98 times compared with the standard cracker, respectively. 

 

Keywords: development, crackers, Takhop, fiber  



 
                                          
 
 

 

 

 Abstracts & Proceedings | 22 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

การพฒันาผลิตภณัฑแ์ป้งขนมเป๊ียะเสริมใยอาหารจากผงซงัขนุน 

จุราภรณ์ เณธชัิย สุชาดา ย้ิมเขม็, อรยา สล้ีง* และโสรัจ และวรชุม อนิเกต 

 

Product Development of Chinese Pastry flour Supplemented with Fiber  

from Jackfruit Powder 

Juraporn Nathichai, Suchada Yimkhem, Oraya Seelong* and Sorajworachum Inket 

 

คณะวิทยาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม จังหวัดพิษณโุลก รหัสไปรษณีย์ 65000 

Faclty of Science and Technology,Pibusongkram Rajabhait University,Phisanulok 65000 

*Corresponding author. E-mail: Oraya.se@psru.ac.th 

 

บทคดัย่อ 

       การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศกึษาปริมาณการเสริมผงซังขนุนต่อคุณลักษณะของแป้งขนมเป๊ียะ โดยท าการเสริมผงซังขนุนในปริมาณร้อย

ละ 2, 3 และ 4 ของน า้หนักวัตถุดิบทั้งหมด น าไปทดสอบทางประสาทสมัผสัในด้านลักษณะปรากฏ ส ีกล่ิน รสชาติ เนื้อสมัผสั และการยอมรับ

โดยรวม ด้วยวิธกีารทดสอบแบบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale Test ) โดยผู้ชิม 100 คน และความชอบโดยรวม ของแป้งขนมเป๊ียะสตูร

เสริมผงซังขนุนร้อยละ 3 ได้รับการยอมรับมากที่สดุ (p≤0.05) ท าการทดสอบคุณภาพทางกายภาพ เคมีและการยอมรับทางประสาทสมัผัส 

พบว่า มีค่าความสว่าง L* ลดลงขณะที่ค่า b*และค่าa*มีค่าเพ่ิมขึ้น ขณะที่ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่า แป้งขนมเป๊ียะสตูรเสริม

ผงซังขนุนร้อยละ 3 มีความช้ืนร้อยละ 10.03 โปรตีนร้อยละ 1.89 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 55.72 ไขมันร้อยละ 25.90 ใยอาหารร้อยละ 5.79 

เถ้าร้อยละ 0.62 และพลังงานทั้งหมด 463.69 กโิลแคลอร่ี และพบว่ามีปริมาณ โปรตีน เถ้า ใยอาหาร ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เพ่ิมสงูขึ้ น  เมื่อ

เทยีบกบัแป้งขนมเป๊ียะสตูรมาตรฐาน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

ค าส าคญั: การพัฒนาผลิตภณัฑ ์ แป้งขนมเป๊ียะ  ผงซังขนุน 

 

Abstract 

       The objective of this research was to study the amount of jackfruit powder supplementation on the characteristics of Chinese 

pastry flour (CPF). The supplementation of jackfruit powder was conducted at the  2, 3 and 4 percent of the total ingredient weight. 

Sensory evaluation was performed by the 9-point Hedonic Scale test with 100 target consumers. The result showed that CPF 

supplemented with 3 percent of jackfruit powder presented the highest appearance, odor, color, flavor and overall liking (p≤0.05). 

The pastry and chemical composition of CPF supplemented with 3 percent of jackfruit powder were compared to the standard 

formula. It was found that CPF supplemented with 3 percent of jackfruit powder showed lower L* value and higher b* value than the 

standard formula of CPF, while there was no statistical difference for a* between these two formulas (p>0.05). Chemical 

composition of CPF supplemented with 3 percent of jackfruit powder contained 10.03% moisture content, 1.89% protein, 55.72% 

carbohydrate, 25.90% fat, 5.79% fiber, 0.62 % ash, and 463.69 Kcal of total energy. It was suggested that the amount of protein, 

dietary fiber, fat, and carbohydrate of CPF supplemented with 3 percent of jackfruit powder was significantly increased when to the 

standard formula of Chinese pastry flour (p≤0.05). 

 

Keywords: product development, Chinese pastry flour, jackfruit powder 
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บทคดัย่อ 

       การวิจัยและพัฒนาคร้ังน้ี มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาแอปพลิเคชันประเมินความเสี่ยงต่อการเกิดโรคไตเร้ือรัง ส าหรับประชากรกลุ่มเสี่ยง 

โดยใช้กรอบแนวคิดเชิงระบบ วิเคราะห์คุณภาพแอปพลิเคชันด้วยค่าความไว ค่าความจ าเพาะ ค่าท านายผลบวก ค่าท านายผลลบ และค่าพ้ืนที่ใต้

กราฟ ผลการศึกษาพบว่า แอปพลิเคชันประเมินความเสี่ยงต่อการเกิดโรคไตเร้ือรัง ประกอบด้วย ปัจจัยเสี่ยง จ านวน 13 ตัวแปร ได้แก่ 1) 

อายุ 2) ไขมันในเลือดผิดปกติ 3) ระยะเวลาเป็นโรคเบาหวาน 4) การควบคุมความดันโลหิตไม่ได้ 5) การควบคุมน า้ตาลในเลือดไม่ได้ 6) 

การเติมเคร่ืองปรุงรสเคม็เพ่ิมในอาหารปรุงเสรจ็ 7) การปรุงอาหารด้วยเกลือโซเดียมเกินปริมาณที่ก าหนด 8) การใช้ยาแก้ปวด ต้านอกัเสบ

ชนิดไม่ใช่สเตียรอยด์ 9) การออกก าลังกาย 10) สมุนไพรที่มีพิษต่อไต 11) อาการบวม 12) ปัสสาวะเป็นฟอง และ 13) ปัสสาวะบ่อย

กลางคืน ตัวแปรทั้งหมดสามารถร่วมกนัท านายการเกิดโรคไตเร้ือรังได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ผลการประเมินมีค่าตั้งแต่ 0-

46 คะแนน มีจุดตัดที่ 22 คะแนน ในการแบ่งกลุ่มไม่เสี่ยงและกลุ่มเสี่ยง แอปพลิเคชันประเมินความเสี่ยงต่อการเกดิโรคไตเร้ือรังน้ี มีค่าความ

ไว ค่าความจ าเพาะ ค่าท านายผลบวก และค่าท านายผลลบ ร้อยละ 83.8, 79.5, 80.8, และ 82.7 ค่าพ้ืนที่ใต้กราฟเท่ากบั 0.903 ตามล าดับ 

ข้อแนะน า ประชากรกลุ่มเสี่ยงสามารถน าแอปพลิเคชันประเมินความเสี่ยงต่อการเกดิโรคไตเร้ือรังน้ีไปใช้ประเมินความเสี่ยงของตนเองและท า

ได้ต่อเน่ือง จะช่วยให้ทราบและตระหนักถึงการป้องกนัความเสี่ยงต่อการเป็นโรคไตเร้ือรังได้ตั้งแต่ระยะเร่ิมแรก   

 

ค าส าคญั: โรคไตเร้ือรัง  แอปพลิเคชัน  ประเมินความเสี่ยง  ประชากรกลุ่มเสี่ยง 

 

Abstract 

       This research and development have aimed to develop an application to assess the risk of Chronic Kidney Disease [CKD] for the 

risk population.This study using by a systematic framework and analyze instrument quality with sensitivity, specificity, positive 

predictive value, negative predictive value and area values under the curve. The results showed the risk factors influencing chronic 

kidney disease in high-risk population represent 1) age 2) dyslipidemia 3) being ill of diabetes mellitus more than 5 years  4) being 

unable to control blood pressure 5) being unable to control blood sugar level 6) flavoring food with salt 7) flavoring food with 

diverse seasonings 8) using non-steroidal anti-inflammatory drug 9) lack of exercise 10) applying herbal plants as drugs that are 

toxic to kidney 11) edema 12) foamy urine and 13) urination nocturia were displayed. All variables can predict the occurrence of 

chronic kidney disease with significance at the level of 0.05. The result has a value from 0-46 points and an appropriate cut-off 

point is equal to 22 points for the risky segmentation and risk groups. An application to assess the risk of chronic kidney disease. 

83.8, 79.5, 80.8, and 82.7 percent of the sensitivity, specificity, positive predictive value, and negative predictive value. And the 

area under the curve was = 0.903. Recommendation, the application assesses the risk of chronic kidney disease. For the high-risk 

population can be used to screen risk factors to know and be aware of the risk of chronic kidney disease from the initial stage. 

 

Keywords: Chronic Kidney Disease, application, Risk assessment, Risk population  
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บทคดัย่อ 

       ในปัจจุบันสารก าจัดวัชพืชถูกน าเข้ามาใช้ในทางการเกษตรอย่างแพร่หลาย และภายหลังการใช้งานมักพบสารตกค้างและปนเป้ือนอยู่ใน

สิ่งแวดล้อม ส่งผลกระทบต่อสขุภาพของเกษตรกรและสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ ไรน า้เป็นตัวช้ีวัดคุณภาพน า้ทางชีวภาพและการปนเป้ือนที่ดีใน

ระบบนิเวศ ดังนั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจึงสนใจที่จะศึกษาความเป็นพิษแบบเฉียบพลันและการเปล่ียนแปลงทางจุลกายพยาธิวิทยาของเน้ือเยื่อ

ภายในระบบทางเดินอาหารไรน า้นางฟ้าสริินธร ภายหลังจากการได้รับสารพาราควอตที่ความเข้มข้น 0, 0.01, 1, 10 และ 100 µg/ml เป็น

เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามล าดับ จากนั้นน ามาศึกษาอัตราการตาย  ด้วยวิธี Probit analysis และศึกษาการเปล่ียนแปลงทางจุลกายพยาธิ

วิทยาของระบบทางเดินอาหารไรน า้ที่ได้รับสารพาราควอต พบว่ามีร้อยละการตายที่เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ที่ความเข้มข้น 

10 และ 100 µg/ml เป็นเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามล าดับ และพบว่าสารพาราควอตมีผลกระทบโดยตรงต่อเยื่อบุทางเดินอาหารของไรน า้ 

โดยพบโครงสร้าง ขนาดและรูปร่างของเยื่อบุทางเดินอาหารเปล่ียนแปลงไปอย่างชัดเจน มีการลดลงของ microvilli, vacuole, cell elongation, 

pyknotic chromatin จากผลการศึกษาพบว่าสารพาราควอตแสดงความเป็นพิษแบบเฉียบพลันต่อไรน ้านางฟ้าสิรินธร และท าให้เกิดความ

ผดิปกติของเซลล์เยื่อบุทางเดินอาหารอย่างเฉียบพลัน 

 

ค าส าคญั: จุลกายพยาธวิิทยา  ไรน า้  พาราควอต  ดัชนีช้ีวัดทางชีวภาพ  ความเป็นพิษแบบเฉียบพลัน 

 

Abstract 

       At present, herbicides had been widely used to control agriculture production and contamination of aquatic 

environment. Including acute toxicity effects on health hazards of farmers and aquatic organisms. Fairy shrimps as a good biomarker 

to monitor water quality in ecosystem. In this study was to evaluate the acute toxicity effects and histopathological changes of 

paraquat in midgut of fairy shrimp, Streptocephalus sirindhornae for dose and time-dependent. Acute toxicity of paraquat in fairy 

shrimp was prepared in serial concentrations (0, 0.01, 1, 10 and 100 µg/ml) for 24 and 48 hours, respectively. The percentage of 

mortality were recorded and analyzed by the probit medthod of Finney using the SPSS 18.0. At the paraquat concentration of 10 and 

100 µg/ml shown percentage of mortality increase significantly compare to control group after 24 and 48 hours, respectively. 

( P<0.05) . Paraquat causes direct damage when it comes into contact with the lining on the midgut of fairy shrimp. Under 

histopathological analysis, midgut lesion i.e. disruption of the brush border, the vesicles, elongation protruding into the lumen and 

pyknotic chromatin. In conclusion, the paraquat induce acute toxicity effects on the midgut of fairy shrimp. The morphological 

damage in the epithelial cells of the midgut were response to acute toxicity .  

 

Keywords: Histopathological, Fairy shrimps, Paraquat, Biomarker, Acute toxicity 
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บทคดัย่อ 

       ยาหอมนวโกฐเป็นต ารับยาไทยที่ใช้บรรเทาอาการหน้ามืดวิงเวียน มีรายงานการวิจัยในหนูแรทพบว่ายาหอมนวโกฐเพ่ิมแรงบีบตัวและ

อัตราเต้นหัวใจ (heart rate, HR) แสดงให้เห็นว่ายาหอมน่าจะมีฤทธิ์ช่วยเพ่ิมความดันเลือดท าให้ลดอาการน่ามืดวิงเวียนได้ แต่ยังไม่เคยมี

การศกึษาผลของยาหอมนวโกฐต่อภาวะความดันโลหิตต ่า การศกึษาน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศกึษาผลของผงยาหอมนวโกฐในหนูที่ถูกชักน าให้มี

ภาวะความดันโลหิตต ่าจากการเปล่ียนท่าด้วยเตียงปรับระดับ (head-up tilt test, HUT) โดยดูผลต่อ HR และความดันเลือดแดงเฉล่ีย (mean 

arterial blood pressure, MAP) ซ่ึงวัดผ่านหลอดเลือดแคโรติด (carotid artery)  ทั้งขณะนอนและหลังเปล่ียนท่าจากนอนเป็นยืนที่ 90 องศา

ด้วย HUT ที่เวลา 1, 2, 3 และ 4 นาที ก่อนและหลังได้รับยา จากนั้นปรับระดับเตียงให้อยู่ในท่านอนเป็นเวลา 2 นาที แล้วเกบ็เลือดเพ่ือ

ตรวจหาปริมาณ noradrenaline (NA) ผลการศกึษาพบว่าการท า HUT ท าให้ MAP ลดลง แต่เมื่อให้ยาหอมนวโกฐ 100 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัม

ทางปากตามด้วยการท า HUT พบว่ายาหอมช่วยบรรเทาภาวะความดันโลหิตต ่าขณะเปล่ียนท่า โดยออกฤทธิ์เพ่ิม MAP (~5.39 มิลลิเมตร

ปรอท), HR และปริมาณ NA ในเลือด นอกจากนี้พบว่าการให้ midodrine (1 agonist) ขนาด 5 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัมหรือยาหอมนวโกฐ 10 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ออกฤทธิ์เพ่ิม MAP เช่นกัน แต่ให้ผลการเปล่ียนแปลงที่ต ่ากว่าการได้รับยาหอมนวโกฐ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ในขณะที่การได้รับน ้ากล่ันไม่พบการเปล่ียนแปลง ดังน้ันฤทธิ์ดังกล่าวของยาหอมนวโกฐจึงสอดคล้องกับสรรพคุณของยาหอมตามที่บ่งช้ีใน

ต ารับยาไทย และผลการศกึษานี้ยังช่วยสนับสนุนการน ายาหอมนวโกฐไปใช้รักษาภาวะความดันโลหิตต ่าขณะเปล่ียนท่า  

ค าส าคญั: ยาหอมนวโกฐ  ความดันโลหิตต ่าขณะเปล่ียนท่า 

Abstract 

       Yahom Navakot has been used in Thai traditional medicine for fainting and dizziness.  Previous study has shown that Yahom 

Navakot increased heart contraction and heart rate (HR) in rats, which could lead to increase blood pressure and relieve symptoms of 

fainting and dizziness.  However, effect of Yahom on hypotension has never been elucidated.  Therefore, this study aims to 

investigate the effects of Yahom Navakot on the cardiovascular function in orthostatic hypotension (OH) rats using the head-up tilt 

test (HUT).  The HR and mean arterial pressure (MAP) were measured via a carotid artery, during both supine positions, and 90o 

HUT at 1, 2, 3 and 4 min before and after drug administration.  Finally, plasma noradrenaline (NA) was measured in the supine 

position after drug administration and 2 min of HUT.  Our result showed that HUT induced a drop in MAP.  Oral administration of 

100 mg/kg Yahom Navakot ameliorated OH by increasing MAP (~5.39 mmHg), HR and NA levels during the HUT.  Treatments 

with either 5 mg/kg midodrine, 1 agonist or 10 mg/kg of Yahom Navakot also showed positive results, but less potent than 100 

mg/kg Yahom Navakot, while the vehicle (distilled water) showed no effect.  In conclusion, these data support the use of Yahom 

Navakot for the treatment of OH. 

Keywords: Yahom Navakot, Orthostatic hypotension 
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ปัจจยัทีม่ีผลต่อพฤติกรรมในการตดัสินใจเลือกซ้ือสลากออมทรพัย ์

ของธนาคารเพือ่การเกษตรและสหกรณก์ารเกษตร สาขาบางกระทุ่ม จงัหวดัพิษณุโลก 

อารียา มัชฌิมา 

Factors affecting the decision making behavior of buying savings lottery of the Bank for 

Agriculture and Agricultural Cooperatives Bang Krathum Branch Phitsanulok Province 

Areeya Matchima 

คณะบริหารธุรกจิ มหาวิทยาลัยพิษณโุลก จังหวัด พิษณโุลก 

Faculty of Business Administration, University of Phitsanulok, Phitsanulok Province  
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บทคดัย่อ 

       การศึกษาค้นคว้าคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมในการตัดสินใจเลือกซ้ือสลากออมทรัพย์ ของธนาคารเพ่ือ

การเกษตรและสหกรณ์การเกษตร สาขาบางกระทุ่ม จังหวัดพิษณโุลก กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศกึษาคือลูกค้าที่ซ้ือสลากออมทรัพย์ของธนาคาร

เพ่ือการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร สาขาบางกระทุ่ม จังหวัดพิษณโุลก โดยใช้วิธสีุ่มอย่างง่าย จ านวน 400 คน เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 

แบบสอบถาม สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ สถิติวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) ได้แก่ ค่าร้อยละ (Percentage) 

ค่าเฉล่ีย (Mean) และสถิติเชิงอนุมานใช้ทดสอบสมมติฐาน เป็นการวิเคราะห์แบบ Multiple Regression Analysis ก าหนดนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 จากผลการศึกษาพบว่าในกลุ่มตัวอย่างของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง อยู่ในช่วงอายุ 41 ถึง 55 ปี ระดับ

การศึกษาต ่ากว่ามัธยมศึกษาปีที่ 3 อาชีพเกษตรกรและมีรายได้ส่วนใหญ่ไม่เกิน 10,000 บาทพฤติกรรมในการเลือกซ้ือสลากออมทรัพย์ ธ.

ก.ส. มีวัตถุประสงค์เพ่ือการเสี่ยงโชค ความถี่ในการซ้ือน้อยกว่าหน่ึงคร้ังต่อเดือนถึงหน่ึงคร้ังต่อปี มีงบประมาณในการซ้ือ เฉล่ียต่อคร้ังตั้งแต่ 

15,001 บาท ต่อคร้ัง ขึ้นไปและช่วงเวลาที่นิยมไปซ้ือตามความสะดวกและผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยในการตัดสนิใจเลือกซ้ือสลากออมทรัพย์ 

ธ.ก.ส. กลุ่มตัวอย่างให้ระดับความส าคัญโดยรวมอยู่ในระดับมาก โดยมีปัจจัยด้านกระบวนการให้บริการ มีค่าเฉล่ียมากที่สดุ รองลงมาคือ

ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ.์ ปัจจัยด้านบุคลากร ปัจจัยด้านลักษณะกายภาพ ปัจจัยด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย ปัจจัยด้านการส่งเสริมการจัดจ าหน่าย 

และสุดท้ายคือปัจจัยด้านราคาและในการทดสอบสมมติฐานพบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรมมี 4 ด้าน คือ ด้านผลิตภัณฑ์ ด้านราคา ด้าน

บุคลากร และด้านกระบวนการให้บริการ อย่างมีนัยส าคัญที่ 0.05 

ค าส าคญั:สลากออมทรัพย์  พฤติกรรมผู้บริโภค  ปัจจัย  บางกระทุ่ม  จังหวัดพิษณโุลก 

Abstract 

       The purpose of this study was to determine the major factors affecting consumer decisions to purchase savings lottery tickets. 

These tickets were sold by the Bank for Agriculture and the Agricultural Cooperative’s Bang Krathum Branch located in Phitsanulok 

Province.  The sample group used in the study were the customers who bought savings lottery tickets from the Bank of Agriculture 

and the Agricultural Cooperative’s Bang Krathum Branch located in Phitsanulok Province. A random sample consisting of 400 

customers was used. The research instrument was a questionnaire. The descriptive statistics compiled for data analysis included 

percentages, mean, and inferential numbers. These statistics tested the hypothesis of Multiple Analysis Regression within a statistical 

significance at the level of .05.The study findings revealed that, most of samples purchasing lottery savings were female, between the 

ages of 41-55 years old, the level of education was lower than Grade 9 marriage, work in farmers, and with average monthly 

income at 10,000 baht. The objective of Consumer Behavior Toward Decision Making in Purchasing Lottery Savings of Bank for 

Agriculture and Agricultural Cooperatives is to gamble. Frequency of purchase less than once per month to once per year. The 

average budget to buy is more than 15,001 baht per time, and the popular time period to buy at convenience. They are agreed with 

having marketing mix in decision-making in purchasing lottery savings in the overall at high level and in the aspects at high level by 

process, product, people, physical evidence, place, promotion and price respectively. In addition, the result of hypotheses tested found 

that there are 4 aspects marketing mix affecting consumers behavior toward decision making in purchasing lottery savings which are 

process, product, people and price at the significant level of .05. 

Keywords: Savings lottery, Consumer Behavior, factors, Bang Krathum Phitsanulok Province. 
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ผลของ 2-เมอรแ์คปโทเอทานอลต่ออิมมูโนโกลบูลินเอ็มในน ้ายาตรวจหมู่เลือดเอบโีอ 

เชิดชาย แซ่ฮ่วน* อจัฉรา จักรค าบาง สชุานันท ์วิชัยค า และกรรณิการ์ นุ่นค า  

 

Effect of 2-mercaptoethanol to immunoglobulin M in ABO blood group reagents 

Choedchai Saehuan*, Atchara Jakrakumbang, Suchanan Wichaikum and Kannika Nunkum  

    

ภาควิชาเทคนิคการแพทย์ คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณโุลก 65000 

Department of Medical Technology, Faculty of Allied Health Sciences, NaresuanUniversity, Muang, Phitsanilok, 65000 

*Corresponding author. E-mail: choedchais@nu.ac.th  

 

บทคดัย่อ 

       การหาระดับกึ่งปริมาณของแอนติ-เอหรือ-บี ชนิดอิมมูโนโกลบูลินจี ในสิ่งส่งตรวจที่พบแอนติ-เอหรือ-บี ชนิดอมิมูโนโกลบูลินจีร่วมกับ 

อิมมูโนโกลบูลินเอม็ ต้องมีการท าลายอิมมูโนโกลบูลินเอม็เหล่านี้  สาร 2-เมอร์แคปโทเอทานอลเป็นสารในกลุ่มเมอร์แคพแทนซ่ึงสามารถ

ท าลายพันธะไดซัลไฟด์ชนิดระหว่างซับยูนิทได้ดีกว่าพันธะไดซัลไฟด์ชนิดระหว่างสาย ดังน้ันจีงมีผลต่ออิมมูโนโกลบูลินเอม็ซึ่งแต่ละซับยูนิทใน

โมเลกุลเช่ือมต่อกันด้วยพันธะไดซัลไฟด์ วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลการก าจัดของ 2-เมอร์แคปโทเอทานอลต่ออิมมูโนโกลบูลินเอม็ในน า้ยา

ตรวจหมู่เลือดเอบีโอ โดยใช้ 2-เมอร์แคปโทเอทานอลความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ต่ออมิมูโนโกลบูลินเอม็ที่เป็น น า้ยาแอนติ-เอ น า้ยาแอนติ-เอ

วัน น า้ยาแอนติ-บี และ น ้ายาแอนติ-เอบี ที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ผลการศึกษาพบว่า 2-เมอร์แคปโทเอทานอล 

ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ สามารถก าจัดอิมมูโนโกลบูลินเอ็มที่กล่าวมาได้ทั้งหมด ดังนั้นสรุปผลการศึกษาได้ว่า 2-เมอร์แคปโทเอทานอล

สามารถก าจัดต่ออิมมูโนโกลบูลินเอม็ในน ้ายาตรวจหมู่ เลือดเอบีโอได้  เพ่ือใช้เป็นการควบคุมคุณภาพในการตรวจหา แอนติ-เอหรือ-บี 

ชนิดอมิมูโนโกลบูลินจี  

 

ค าส าคญั: 2-เมอร์แคปโทเอทานอล  อมิมูโนโกลบูลินเอม็  น า้ยาตรวจหมู่เลือดเอบีโอ 

 

Abstract 

      Semiquantitative of Ani-A/B (IgG) in sample with Ani-A/B (Ig G and IgM) must destroy these IgM. 2-mercaptoethanol is 

the mercaptan cleaving better intersubunit disulfide bonds than interchain disulfide bonds so this sulfhydryl reagent can abolish 

immunoglobulin M consisting of interchain disulfide bonds. This research was to study the abolishing effects of 2-mercaptoethanol to 

immunoglobulin M in ABO blood group reagents by incubation between 0.1 M of 2-mercaptoethanol with Ani-A (IgM), Ani-A1 

(IgM), Ani-B (IgM) or Ani-A,B (IgM) at 37oC for 1 hour. The results showed that 2 -mercaptoethanol devastated these 

immunoglobulin M. In conclusion, 2 -mercaptoethanol could abolish immunoglobulin M in ABO blood group reagents for quality 

control of Ani-A/B (IgG). 

 

Keywords: 2-mercaptoethanol, Immunoglobulin M, ABO blood group reagents   
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ผลของการใชห้ญา้หวานร่วมกบัสารใหค้วามหวานทดแทนน ้าตาลในเคก้เนยสด 

ณัฐวดี พุฒหยวก* ศุภศิริ พูลอนันต์ สวุรรณา บุญธรรม และไพรวัลย์ ประมัย 

 

The effects of using stevia powder in combination with  

sugar-substitute sweeteners in butter cake 

Nattavadee Putyuak*, Suphasiri Punanan, Suwanna Buntham and Phaiwan Pramai 
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บทคดัย่อ 

       งานวิจัยนี้  มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการทดแทนน า้ตาลในเค้กเนยสดด้วยผงหญ้าหวาน ร่วมกบัสารให้ความหวานยี่ห้ออิควลที่มีซู

คราโลสร้อยละ 1.6 และอิริทริทอลร้อยละ 98.4 การทดแทนน า้ตาลในเค้กเนยสดท าโดยใช้สารให้ความหวานอิควลร้อยละ 1.8 โดยน า้หนัก 

ร่วมกับผงหญ้าหวานร้อยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 โดยน า้หนัก ท าการทดสอบคุณภาพทางกายภาพ เคมี และการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

พบว่า ปริมาณผงหญ้าหวานที่เพ่ิมขึ้นท าให้เค้กเนยสด มีค่า L* และ b* ลดลง ขณะที่ค่า a* เพ่ิมขึ้น เค้กเนยสดสตูรผงหญ้าหวานร้อยละ 1.5 มี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงที่สุด รองลงมาเป็นสูตรผงหญ้าหวานร้อยละ 1.0 และ 0.5 ตามล าดับ 

(p≤0.05) การประเมินทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9–point hedonic scale พบว่า เค้กเนยสดสูตรผงหญ้าหวานร้อยละ 1.0 มีคะแนนด้าน

ลักษณะปรากฏ ส ีกล่ิน รส เน้ือสมัผัส และความชอบโดยรวม สงูที่สดุ (p≤0.05) เค้กเนยสดสตูรดังกล่าวถูกคัดเลือกส าหรับการศึกษาด้าน

เนื้อสมัผัสและองค์ประกอบทางเคมี เปรียบเทยีบกบัเค้กเนยสดสตูรมาตรฐาน เค้กเนยสดสตูรผงหญ้าหวานร้อยละ 1.0 มีค่าความแขง็เพ่ิมขึ้น 

ขณะที่ความเกาะติดและความยืดหยุ่นลดลง (p≤0.05) เค้กเนยสดสตูรดังกล่าวปริมาณ 100 กรัม มีโปรตีน ร้อยละ 1.98, เถ้า ร้อยละ1.55, 

เยื่อใย ร้อยละ 2.59, ไขมัน ร้อยละ 24.49, คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ36.08 และพลังงาน 372.67 กิโลแคลอรี นอกจากนี้ ยังประกอบด้วย

สารประกอบฟีนอลิกและฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ DPPH เท่ากบั 29.33 มิลลิกรัม GAE และ 32.83 มิลลิกรัม TEAC ต่อ 100 กรัมตัวอย่างแห้ง 

ตามล าดับ ซึ่งสงูกว่าเค้กเนยสดสตูรมาตรฐานคิดเป็น 3.78 และ 4.02 เท่า ตามล าดับ 

 

ค าส าคญั: เค้กเนยสด  หญ้าหวาน  สารให้ความหวาน 

Abstract 

       The objective of this research was to study the effect of sugar substitution in butter cake with stevia powder and Equal sweetener 

that contained 1.6% sucralose and 98.4% ethitol. The substitution of sugars in butter cake was performed using Equal 1.8% by 

ingredient weight together with different amounts of stevia powder (0.5%, 1.0 and 1.5% by ingredient weight). The physical 

quality, chemical properties, and sensory evaluation of butter cake were determined. The result showed that the increase in stevia 

powder caused the butter cake to have less L* and b* values, while the a* value increased. The butter cake substituted with 1.5% 

stevia powder presented the highest amount of total phenolic content and DPPH radical scavenging activity, followed by the 

substituted with 1.0 and 0.5 % of stevia powder, respectively (p≤0.05). Sensory evaluation of butter cake was conducted using the 

9-point hedonic scale method. The result showed that the highest scores of the appearance, color, odor, flavor, texture, and overall 

liking were presented for the butter cake substituted with 1.0% stevia powder. This butter cake was selected for the determination of 

texture and chemical composition compared to standard butter cake. The hardness of butter cake substituted with 1.0% stevia powder 

was higher than those of standard butter cake, while springiness and cohesiveness were lower (p≤0.05). In 100 grams, butter cake 

substituted with 1.0% stevia powder contained 1.98% protein, 1.55% ash, 2.59% fiber, 24.49% fat, 36.08% carbohydrate, and 

372.67 Kcal of energy. Besides, this butter cake also consisted of total phenolic content and DPPH radical scavenging activity in the 

amount of 29.33 mg GAE and 32.83 mg TEAC per 100 g sample (DW), which higher than those of standard butter cake, 

accounted for 3.78 and 4.02 times, respectively. 

Keywords: butter cake, stevia powder, sweetener 
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ผลของระบบการปลูกขา้วโพดเหลือ่มถัว่เขียวบนพื้ นทีล่าดชนัต่อ 

การชะลา้งพงัทลายของดินและผลผลิต  

ภาณวัุฒน์ ดาด้วง1 ณัฐพล คงดี2  และ วันวิสาข์ ป้ันศักด์ิ1* 
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บทคดัย่อ 

       การปลูกข้าวโพดเล้ียงสตัว์เชิงเดี่ยวในสภาพพ้ืนที่ลาดชันท าให้เกดิปัญหาการชะล้างพังทลายของดินและสญูเสยีธาตุอาหารพืชในดินส่งผล

ท าให้ดินเสื่อมโทรม ส่งผลกระทบให้การเจริญเติบโตและผลผลิตข้าวโพดลดลง ระบบอนุรักษ์ดินและน ้าโดยการใช้พืชตระกูลถั่วเหล่ือมกับ

ข้าวโพดเป็นแนวทางหนึ่งในการลดการสญูเสยีหน้าดิน งานวิจัยช้ินนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินระบบการปลูกข้าวโพดเหล่ือมถั่วเขียวบนพ้ืนที่

ลาดชันต่อปริมาณการสูญเสียดิน น ้าไหลบ่าและผลผลิตข้าวโพด แปลงทดลองอยู่ที่หมู่ 8 บ้านห้วยไผ่ ต.วังนกแอ่น อ.วังทอง จ.พิษณุโลก 

พ้ืนที่มีความลาดชัน 12% การท าการทดลองเกดิในระหว่างเดือนกรกฎาคม 2561 -เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2562 แผนการทดลองเป็นแบบสุ่ม

สมบูรณ์ประกอบด้วย 2 กรรมวิธี ได้แก่ T1) การปลูกข้าวโพดเชิงเดี่ยว และ T2) การปลูกข้าวโพดเหล่ือมถั่วเขียว กรรมวิธีละ 3 ซ ้า แปลง

ทดลองมีขนาด 4x18 เมตร ใส่ปุ๋ ยรองพ้ืนสตูร 15-15-15 อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่  และใส่ปุ๋ ยแต่งหน้าเมื่อข้าวโพดอายุ 30 วัน สตูร 46-0-

0 อัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ ผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่ากรรมวิธีการปลูกข้าวโพดเหล่ือมถั่วเขียวมีปริมาณน า้ไหลบ่า (21.90 ลูกบาศก์เมตร

ต่อไร่) และการสูญเสียหน้าดิน (0.83 ตันต่อไร่) น้อยกว่าระบบการปลูกข้าวโพดเชิงเดี่ยวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี้

พบว่าระบบการปลูกข้าวโพดเหล่ือมถั่วเขียวท าให้ผลผลิตข้าวโพด (749 กิโลกรัมต่อไร่) เพ่ิมขึ้น 60 เปอร์เซน็ต์เมื่อเปรียบเทยีบการปลูก

ข้าวโพดเชิงเดี่ยว ดังน้ันระบบการปลูกข้าวโพดเหล่ือมถั่วเขียวเป็นแนวทางหน่ึงส าหรับเกษตรกรที่ต้องการปลูกข้าวโพดบริเวณพ้ืนที่ลาดชันใน

การลดการชะล้างพังทลายของดินและเพ่ิมผลผลิตข้าวโพดเล้ียงสตัว์  

  

ค าส าคญั: ข้าวโพดเล้ียงสตัว์  ข้าวโพดเหล่ือมถั่วเขียว  ผลผลิต  การชะล้างพังทลายของดิน 

 

Abstract 

       Hillside maize cropping systems led to severe erosion and soil degradation, resulting in decreasing maize growth and yield. 

Therefore, soil erosion can be reduced by using soil and water conservation systems such as maize-leguminous plants relay cropping. 

The object of this study was to assess maize-mungbeans relay cropping system in the upland area on soil loss, runoff and yiled. The 

experiment was carried out at Moo 8 Ban Huiphai, Wang Thong district, Phitsanulok province during July 2018 to July 2019. The 

experiment was conducted in a completely randomized design with two treatments and 3 replications consisting of T1) maize 

monoculture and T2) maize-mungbean relay cropping. Each treatment was grown on 4 × 18 m2 plots. Basal fertilizer (15-15-15) 

is applied at the rate of 25 kg/rai at sowing and urea added 30 kg/rai at 30 days after seeding. The results showed that in the 

maize-mungbean relay cropping treatment runoff is significantly lower (21.90 m3/rai) and the soil loss (0.83 t/rai) comparable to 

those in the maize monoculture treatment (P<0.05). The average maize yield from the maize-mungbean relay cropping treatment 

increased by 60 percent when compared to the maize monoculture treatment. Therefore, maize-mungbean relay cropping system is 

one promising option for farmers who want to grow maize on the slope areas with reducing soil erosion and increasing maize 

production. 

 

Keywords: Maize, Maize-Mungbeans Relay Cropping, Yield, Soil Eorsion 
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บทคดัย่อ 

       การบริโภคอาหารไขมันสงูปริมาณมากสามารถส่งผลให้เกิดโรคไขมันพอกตับ สบัปะรด(PA)จะมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระและ

ลดระดับไขมันในเลือด ซ่ึงงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศกึษาผลของสบัปะรดต่อระดับไขมันในเลือดและการเกดิภาวะไขมันพอกตับในหนูที่รับ

อาหารคอเลสเตอรอลสงู โดยหนูทดลองจะแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 (กลุ่มควบคุม) ได้รับอาหารปกติ กลุ่มที่ 2 (กลุ่ม HC) ได้รับ

อาหารคอเลสเตอรอลสงู(1%คอเลสเตอรอลผสมอาหารปกติ; HCD) และกลุ่มที่ 3 (กลุ่ม HC+PA) ได้รับอาหารคอเลสเตอรอลสงูร่วมกับ

สับปะรด(200 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน) หลังจาก 8 สัปดาห์ ระดับของไขมันในเซร่ัมและตับจะถูกน ามาวิเคราะห์ ส่วนการเปล่ียนแปลง

โครงสร้างของเนื้อเยื่อตับจะถูกศกึษาโดยเทคนิคการย้อมส ีhematoxylin และ eosin ผลการทดลองพบว่าอาหารคอเลสเตอรอลสงูจะเพ่ิมระดับ

ของ total Cholesterol (TC) และ low-density lipoprotein cholesterol (LDL-C) ในเซร่ัมเช่นเดียวกับการเพ่ิมขึ้ นของระดับของ TC และ 

triglyceride ในตับ ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของระดับไขมันดังกล่าวจะลดลงเมื่อได้รับสบัปะรดร่วมด้วย นอกจากน้ี เน้ือเยื่อตับของหนูกลุ่มที่ได้รับ

อาหารคอเลสเตอรอลสงู พบว่าจะมีขนาดเซลล์ตับใหญ่ขึ้นและมีก้อนไขมันสะสมในบริเวณไซโตรพลาสซึม ซ่ึงการให้สับปะรดร่วมกับอาหาร

ไขมันสงูจะฟ้ืนฟูการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของตับดังกล่าวได้ ผลการทดลองดังกล่าว สรุปได้ว่าการบริโภคสบัปะรดสามารถลดระดับไขมันใน

เซร่ัมและตับลดความเสยีหายของตับในหนูที่ได้รับคอเลสเตอรอลสงู 

ค าส าคญั:  สบัปะรด  ภาวะไขมันพอกตับ  อาหารคอเลสเตอรอลสงู 

 

Abstract 

       Excess intake of a high-fat diet (HFD) contributes to the development of non-alcoholic fatty liver disease. Pineapple possess 

antioxidant and hypolipidemic properties. The aim of this study was to investigate the effect of pineapple fruit (PA) on blood lipid 

levels and the development of hepatic steatosis in high cholesterol diet-fed rats. Male Sprague-Dawley rats were divided into three 

groups; group1 (control) received normal diet, group 2 (HC) received high-cholesterol diet (1% cholesterol supplemented diet; 

HCD), and group 3 (HC+PA) received HCD and PA (200mg/kg/day). After 8 weeks, lipid levels were measured in serum and 

liver. Hepatic histopathological changes were observed with hematoxylin and eosin staining. The results showed that HCD increased 

serum total cholesterol (TC) and low-density lipoprotein cholesterol (LDL-C) as well as hepatic TC and triglyceride levels in rats. 

These alterations were significantly ameliorated by PA treatment. In addition, the liver of the HC group showed the enlarged liver 

cells, with lipid droplets in the cytoplasm. Treatment of the HCD-fed rats with PA improved these histological changes. These results 

demonstrate that oral treatment with PA could reduce serum and liver lipid levels, and ameliorate liver damage in HCD-fed rats. 

Keywords:  Pineapple, Hepatic steatosis, High cholesterol diet  
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บทคดัย่อ 

       การวิจัยคร้ังนี้ เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศกึษาสภาพปัญหาและแนวทางการพัฒนาการ

บริหารงานอาชีวศึกษาระบบทวิภาคีและเพ่ือพัฒนารปูแบบและศกึษาผลการใช้รูปแบบการบริหารงานวิชาการ การจัดการอาชีวศกึษาระบบทวิ

ภาคีด้วยระบบออนไลน์ ของวิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรี ประชากรของการวิจัย คือ ข้าราชการครแูละบุคลากรทางการศกึษาและนักเรียน นักศกึษา 

ในระบบทวิภาคี สถานศึกษาในอาชีวศึกษาจังหวัดเพชรบุรี แหล่งข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาสภาพ

ปัญหาและแนวทางการพัฒนาการบริหารงานอาชีวศกึษาระบบทวิภาคี โดยวิธเีลือกแบบเจาะจง ประกอบด้วยข้าราชการครแูละบุคลากรทางการ

ศกึษาและนักเรียน นักศึกษาในระบบทวิภาคี ของวิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรี วิทยาลัยการอาชีพบ้านลาด และวิทยาลัยการอาชีพวังไกลกังวล 2 

จ านวน 90 คน แหล่งข้อมูลที่ใช้ในการประเมินรูปแบบ (คุณภาพ หรือ ความเหมาะสม หรือความเป็นไปได้) ของรูปแบบการบริหารงาน

วิชาการ การจัดการอาชีวศกึษาระบบทวิภาคีด้วยระบบออนไลน์ ของวิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรี คือผู้เช่ียวชาญ จ านวน 5 คน และกลุ่มตัวอย่างที่

ใช้ในการศึกษาผลการใช้รูปแบบการบริหารงานวิชาการการจัดการอาชีวศึกษาระบบทวิภาคี ด้วยระบบออนไลน์ ของวิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรี  

ประกอบด้วย ข้าราชการครูและบุคลากรทางการศึกษาและนักเรียน นักศกึษาในระบบทวิภาคี ของวิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรี วิทยาลัยการอาชีพ

บ้านลาดและวิทยาลัยการอาชีพวังไกลกังวล 2 จ านวน 37 คน และผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 5 คน เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

ประกอบด้วย แบบสอบถามสภาพปัญหาและแนวทางการพัฒนาการบริหารงานอาชีวศกึษาระบบทวิภาคี แบบประเมินรูปแบบการบริหารงาน

วิชาการ การจัดการอาชีวศึกษาระบบทวิภาคี ด้วยระบบออนไลน์ ของวิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรี และแบบประเมินความพึงพอใจต่อการใช้

รปูแบบการบริหารงานวิชาการ การจัดการอาชีวศกึษาระบบทวิภาคี ด้วยระบบออนไลน์ ของวิทยาลัยเทคนิคเพชรบุรี มีลักษณะเป็นแบบมาตรา

ส่วนประมาณค่า (Ratting Scale) 5 ระดับ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าความถี่  ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย และค่าความเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

 

ค าส าคญั: ระบบทวิภาคี  

 

Abstract 

       This research is Research and Development. The aim were 1) to study the problems condition and and the way to develop dual 

vocational education administration with online system of Phetchaburi Technical College and 2) to study the results of using 

Academic Administrative Model for Dual Vocational Education (DVE) with Online System of Phetchaburi Technical College from 

the samples 90 DVE teachers and students. The samples were 37 DVE teachers and students with Purposive Samplings in 3 colleges: 

Phetchaburi Technical College, Banlad Industrial and Community Education College and Wanglklaikangwon Industrial and 

Community Education College 2. and 5 experts. The instrument of this research was 2 questionnaire: problems condition and and the 

way to develop dual vocational education administration with online system of Phetchaburi Technical College; Evaulation for 

Academic Administrative Model for Dual Vocational Education with Online System of Phetchaburi Technical College; Satisfaction for 

using using Academic Administrative Model for Dual Vocational Education (DVE)  with Online System of Phetchaburi Technical 

College.Data were analyzed for descriptive statistics by using Percentage, Frequency, Mean and Standard Deviation. The Results of 
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this research indicated that the total level of problem condition was at the moderate level.  The model development for Academic 

Administrative Model for Dual Vocational Education with Online System of Phetchaburi Technical College included the quality or 

suitability was at the highest level and the total of the samples’ satisfaction toward using Academic Administrative Model for Dual 

Vocational Education (DVE) with Online System of Phetchaburi Technical College was at the highest level. 

 

Keywords: Model for Dual Vocational Education, DVE 
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บทคดัย่อ 

       ณ ปัจจุบัน การเพ่ิมขึ้นของปัญหาสิ่งแวดล้อมและการลดลงอย่างต่อเน่ืองของปริมาณเช้ือเพลิงฟอสซิลจึงได้มีความพยายามที่จะมองหา

แนวทางเพ่ือการปรับเปล่ียนการใช้พลังงานเช้ือเพลิงให้เป็นพลังงานชีวภาพเพ่ือการลดปล่อยมลพิษของแก๊ส สามารถผลิตได้โดยปฏิกิริยาท

รานเอสเทอริฟิเคช่ันระหว่างแอลกอฮอล์กับกรดไขมันจากน ้ามันพืช ดังน้ันวัตถุประสงค์ในงานวิจัยน้ีเพ่ือศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมของ

กระบวนการผลิตไบโอดีเซลด้วยเคร่ืองปฏิกรณ์แบบแบตช์โดยจ าลองกระบวนการด้วยโปรแกรม Matlab โดยท าการศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อ

กระบวนการผลิตไบโอดีเซลคือ อุณหภูมิภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ (TR) อัตราการไหลของน ้าภายในแจ๊คเกต็ (MJ) อุณหภูมิของน ้าป้อนเข้า

แจค๊เกต็ (TJ) และอตัราส่วนระหว่างเมทานอลต่อกรดไขมัน (R) ขอบเขตของสภาวะ คือ 313-333 เคลวิน 20 -120 กโิลกรัม/นาท ี293 -

363 เคลวิน เเละ 3:1 - 12:1 ตามล าดับ  ผลการจ าลองพบว่า อัตราการไหลของน า้ที่เพ่ิมขึ้ นโดยให้อุณหภมูิของน า้ป้อนเข้าแจ๊คเกต็มีค่าสงู

กว่า 333 เคลวิน ส่งผลให้ปริมาณของไบโอดีเซลเพ่ิมขึ้น ถึงแม้ว่าอตัราส่วนของเมทานอลต่อกรดไขมันที่เพ่ิมขึ้นท าให้สมดุลของปฏกิริิยาทราน

เอสเทอริฟิเคชันเคล่ือนไปทางผลิตภัณฑ ์แต่ปริมาณแอลกอฮอล์ที่มากเกนิจากการท าปฏกิิริยาส่งผลให้ความบริสทุธิ์ของไบโอดีเซลมีค่าลดลง 

ดังน้ันในการศึกษาน้ีพบว่าสภาวะที่เหมาะสมของอุณหภูมิภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ อัตราการไหลของน ้าในแจ๊คเกต็ อุณหภูมิของน ้าป้อนเข้า

แจ๊คเกต็ และอัตราส่วนเมทานอลต่อกรดไขมัน คือ 363 เคลวิน 60 กิโลกรัม/นาท ี323 เคลวิน และ 6:1 ตามล าดับ ท าให้ได้ปริมาณไบโอ

ดีเซลมากที่สดุ (93 % yield) ด้วยเหตุน้ีควรศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมด้วยการจ าลองกระบวนการก่อนการทดลอง เพ่ือเป็นการลดเวลาและ

ต้นทุนในการทดลอง 

ค าส าคญั : สภาวะที่เหมาะสม  ไบโอดีเซล  ปฏกิริิยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน  เคร่ืองปฏกิรณ์แบบแบตช์  วิธกีารจ าลองกระบวนการ 
 

Abstract 

       Nowadays, the increasing of environmental problems and the decreasing of fossil fuel. There are many efforts to look for energy 

transition into alternative energy to reduce gas emissions. Biodiesel is a good option that can be produced by using the 

transesterification reaction of an alcohol with fatty acid from vegetable oil. The aim of this research studies the optimum conditions 

for biodiesel production in the batch reactor by using the MATLAB program. The variables involved in the biodiesel production 

process comprises with the reactor temperature (TR), and the water flow rate in the jacket (MJ), the inlet jacket temperature (TJ), 

and the ratio of methanol to fatty acid (R). The conditions of TR, MJ, TJ, and (R) are operated between 313 - 333 K, 20 - 120 

kg/min, 293 - 363 K and 3 : 1 - 12 : 1, respectively. The simulation results showed the increasing of the water flow rate in the 

jacket with the temperature inlet in the jacket of reactor higher than 333 K that could give the higher amount of biodiesel. Although 

the increasing of the methanol ratio to fatty acid could shift the equilibrium of the transesterification reaction to the product, excess 

alcohol affected to decrease the purity of biodiesel. In this process, the optimal conditions of the reactor temperature, the water flow 

rate, the inlet jacket temperature and the ratio of methanol to fatty acid were 363 K, 60 kg/min, 323 K, and 6:1, respectively that 

could give the maximum amount of biodiesel (93 % yield). Therefore, the optimal conditions could be studied by process simulation 

before the experimental to reduce time and cost. 

Keywords: Optimal conditions, Biodiesel, transesterification, Batch reactor, Process simulation 
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บทคดัย่อ 

       เถ้าชีวมวลจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าชีวมวลเป็นวัสดุเหลือทิ้งที่มีจ านวนมาก เถ้าชีวมวลเหล่าน้ีมีแนวโน้มที่จะน าไปใช้เป็นวัสดุปรับปรุง

ดินได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของเถ้าชีวมวลจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวลเพ่ือใช้ เป็นวัสดุ

ปรับปรุงดิน เราได้ท าการศึกษาสัณฐานของพ้ืนผิวและปริมาณธาตุองค์ประกอบ ด้วยการถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่อง

กราดเช่ือมต่อกับอุปกรณ์วิเคราะห์ธาตุเชิงพลังงาน และวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของเถ้าชีวมวล ผลการทดลองพบว่าเถ้าชีวมวลมีขนาดอนุภาค

คละกันตั้งแต่ 50 – 2,000 ไมครอน รปูร่างเป็นเหล่ียมมุมและมีผวิขรุขระ ขนาดของช่องว่างไม่สม ่าเสมอ เมื่อพิจารณาองค์ประกอบเชิงธาตุ

ของเถ้าชีวมวลพบว่า ธาตุหลักที่มีปริมาณมากที่สดุ คือ ซิลิกอน มีปริมาณ 39% รองลงมาคือ ออกซิเจน มีปริมาณ 37% คาร์บอน มีปริมาณ 

12 % ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของเถ้าชีวมวลพบว่ามีความเป็นกรด-ด่าง 8.92 ซ่ึงจัดว่าเป็นด่างจัด มีปริมาณอินทรียวัตถุ 6.25% 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 0.03% ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 645 mg/kg โพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้ 8,557 mg/kg ปริมาณ

แคลเซียม แมกนีเซียม ซัลเฟอร์ คลอไรด์ อลูมิเนียม เท่ากบั 3.38 1.08 1.81 0.88 และ 0.85% และ มี ค่า C/N ratio เท่ากบั 40 ดังนั้นเถ้า

ชีวมวลที่เป็นวัสดุเหลือใช้จากโรงงานไฟฟ้าชีวมวลมีสมบัติที่เหมาะสมในการใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินมีข้อดีในการช่วยปรับปรุงโครงสร้างดิน

เรื่องของเพ่ิมค่าการดูดซึมน า้โดยเฉพาะดินที่เป็นดินทราย สามารถเพ่ิมค่าความเป็นกรด-ด่าง ในกรณีที่ดินเป็นกรด และเถ้าชีวมวลมีมีธาตุ

อาหารพืชประกอบด้วยธาตุอาหารหลักและจุลธาตุท าให้เพ่ิมธาตุอาหารในดินโดยตรง  

 

ค าส าคญั: เถ้าชีวมวล  โรงไฟฟ้าชีวมวล  วัสดุปรับปรงุดิน 

 

Abstract 

       Large amount waste from biomass power plant is in the form of biomass ash, which has potential to become a soil amendment. 

This research is aimed to study the physical and chemical properties of biomass ash from biomass power plant for being a soil 

amendment. Morphology and elemental component are investigated by using a scanning electron microscope with an energy dispersive 

x-ray analyzer (SEM/EDX) and chemical analysis are performed on the biomass ash samples. Results show that size of ash particles 

is in the range of 50-2000 micron. They are angled and irregular with rough surface. According to the elemental analysis, the main 

elements are silicon (39%), oxygen (37%), and carbon (12%). The chemical analysis reveals that the ash is strong base (pH of 

8.92). Organic matter, total nitrogen, available phosphorus, and exchangeable potassium are 6.25%, 0.03%, 645 mg/kg and 8557 

mg/kg, respectively.  Amounts of calcium, magnesium, sulfur, chlorite, and aluminium are 3.38, 1.08, 1.81, 0.88 and 0.85%, 

respectively while the C/N ratio is 40. According to this study, the biomass ash is suitable for being a soil amendment. In addition, 

biomass ash can improve soil structure by enhancing the water absorption especially in sandy soil and alleviate the soil pH in case of 

acid soil. This biomass ash has plant nutrients and micronutrients for directly improve the soil. 

 

Keywords: Biomass Ash, Biomass Power Plant, Soil Amendment 
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บทคดัย่อ 

      โครงงานนี้ เป็นการออกแบบและการน าเทคโนโลยีนี้ มาใช้เพ่ือน าเสนอพันธุ์พืชในสวนพฤกษศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ผ่าน

ระบบ ออเมนทดิ รีแอลลิท ี(Ar) เป็นการสร้างภาพ 3 มิติ หรือสร้างภาพเสมือนจริงเพ่ือน าเสนอโครงการสวนพฤกษศาสตร์มหาวิทยาลัยราช

ภัฏนครสวรรค์ เป็นการเพ่ิมทางเลือกให้แก่ผู้ที่อยากเข้าเยี่ยมชม ซ่ึงเป็นประโยชน์ทั้งต่อโครงการและผู้ที่เข้าชมอีกด้วย ส าหรับกระบวนการ

ท างานของการออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชันสวนพฤกษศาสตร์ ในรูปแบบแอปพลิเคชัน ใช้โปรแกรม ยูนิตี โปรแกรมวูโฟเรีย และใช้

โปรแกรมมายา ในการสร้างวัตถุ 3 มิติและแอปพลิเคชัน เป็นการน าเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้เพ่ือเพ่ิมช่องทางในการน าเสนอผ่านแอปพลิเคชัน

และยังท าให้บุคคลทั่วไปที่สนใจสามารถชมสวนพฤกษศาสตร์ ผ่านทางแอปพลิเคชันได้จากทุกที่โดยไม่ต้องเดินทางไปสถานที่จริง ผลการ

ทดสอบจากกลุ่มตัวอย่าง 400 คนความพึงพอใจอยู่ในเกณฑท์ี่ดีและได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก 

 

ค าส าคญั: เทคโนโลยีโลกเสมือนจริง  แอปพลิเคชัน  สมาร์ตโฟน  สวนพฤกษศาสตร์  3 มิติ 

 

Abstract 

       This project is the design and implementation of this technology to present the Botanical Garden Nakhon Sawan Rajabhat 

University Project via the AR system, that is 3D visualization or create a virtual image to present the project to the Botanical Garden 

in Nakhon Sawan Rajabhat University. As another alternative to those who want to visit. This benefit both the project and the people 

who visit them. For the process of designing and developing an application botanical garden Nakhon Sawan Rajabhat University. In 

the form of an application Use the unit program woforia program and using Maya to create 3D objects and application. 

 

Keywords: Technology Virtual world, Application, Smartphone, Botanical Garden, 3D 
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บทคดัย่อ 

       โครงงานนี้ เป็นการออกแบบและการน าเทคโนโลยีนี้ มาใช้เพ่ือน าเสนอโครงการแอปพลิเคชันวัตถุโบราณโดยใช้เทคโนโลยีโลกเสมือน 

กรณีศึกษา หอวัฒนธรรมจังหวัดนครสวรรค์ มีวัตถุประสงค์ในการพัฒนา 1) เพ่ือออกแบบแอปพลิเคชันวัตถุโบราณโดยใช้เทคโนโลยีโลก

เสมือน กรณีศึกษา หอวัฒนธรรม จังหวัดนครสวรรค์ 2) เพ่ือพัฒนาแอปพลิเคชันวัตถุโบราณโดยใช้เทคโนโลยีโลกเสมือนกรณีศึกษา หอ

วัฒนธรรมจังหวัดนครสวรรค์ 3) เพ่ือประเมินความพึงพอใจต่อการออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชันวัตถุโบราณโดยใช้เทคโนโลยีโลกเสมือน 

กรณีศึกษา หอวัฒนธรรมจังหวัดนครสวรรค์ เป็นการสร้างภาพ 3 มิติ หรือสร้างภาพเสมือนจริงเพ่ือน าเสนอโครงการวัตถุโบราณโดยใช้

เทคโนโลยีโลกเสมือน กรณีศึกษา หอวัฒนธรรมจังหวัดนครสวรรค์ เป็นการเพ่ิมทางเลือกให้แก่ผู้ที่อยากเข้าเยี่ยมชม ซ่ึงเป็นประโยชน์ทั้งต่อ

โครงการและผู้ที่เข้าชมอีกด้วย ส าหรับกระบวนการท างานของการออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชันวัตถุโบราณโดยใช้เทคโนโลยีโลกเสมือน 

กรณีศึกษา หอวัฒนธรรมจังหวัดนครสวรรค์ ในรูปแบบแอปพลิเคชัน ใช้โปรแกรมแอนดรอย์ สตูดิโอ (Android Studio) ใช้โปรแกรมจาวา 

(Java) เพ่ือช่วยในการบิลด์ไฟล์เอพีเค (Apk) ออกมาเพ่ือน าไปใช้โปรแกรมยูนิตี้  (Unity) ในการใส่ภาพ 3 มิติ ลงในแอปพลิเคชัน 

โปรแกรมวูฟูเรีย (Vuforia) เป็นโปรแกรมที่ช่วยในการเกบ็ภาพน าไปใช้ร่วมกบั โปรแกรมยูนิตี้ และใช้โปรแกรมมายาทรีดี (Maya3D) ในการ

สร้างวัตถุ 3 มิติและแอปพลิเคชันเป็นการน าเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้เพ่ือเพ่ิมช่องทางในการน าเสนอผ่านแอปพลิเคชันและยังท าให้บุคคล

ทั่วไปสามารถชมวัตถุโบราณของส านักงานและหอวัฒนธรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ ผ่านทางแอปพลิเคชันได้จากทุกที่โดยไม่ต้อง

เดินทางไปสถานที่จริง และผลประเมินความพึงพอใจที่ได้รับจากการประเมิน อยู่ในระดับ มาก มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.29 

 

ค าส าคญั : เทคโนโลยีโลกเสมอืน  แอปพลิเคชัน  วัตถุโบราณ 

 

Abstract 

       This project is designed and present technologies about applications ancient object using reality world. In this case study cultural 

province has propose to develop 1.  Design applications ancient object using reality world 2.Develop applications ancient object 

3.evaluate satisfying to design and develop applications ancient object in this case is creative 3d image to present ancient object 

projects. Cultural Nakhonsawan province hall add choices to visitor and offer useful of project and visitors. The process of design and 

development ancient object using technology reality world uses android and java to help build APK design for unity program in 

adding 3d images in Vuforia program help saving image using with maya3d program create 3d image and applications is present and 

make person can admire ancient object of the office and cultural hall through applications without travel real place and evaluating 

satisfaction has 4.29 average 

 

Keywords: Augmented Reality, Application, Artifact 
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Abstract 

       Renal cell carcinoma (RCC) is the most common type of kidney cancer and also the most common histopathological pattern of 

kidney cancer found in Thailand. However, the pathogenesis of RCC has not been fully elucidated. Gene expression profiling analysis 

of RCC is necessary and there have been no molecular studies of kidney tissue in Thai RCC patients. The aims of this study were to 

discover gene expression profiling of RCC in Thai patients, and identify genetic pathway contributed to the pathogenesis of RCC. 

Fresh kidney tissue samples were collected from patients undergoing nephrectomy at Ramathibodi Hospital.  They were diagnosed 

RCC from pathologists. Expression microarray was used to examine gene expression profile in RCC tissues (n =  7) as well as in 

normal kidney tissues (n = 3). Differential gene expression and pathway analysis were determined by using Transcriptome analysis 

console software and FunRich software with a fold change ( >2 and <-2)  and p-value <0.05. Comparison of the gene expression 

profile of RCC tissues versus normal kidney tissues resulted in 1,453 genes that comprise of 610 down-regulated genes and 843 

up-regulated genes. Most genes were related to metabolism, cell communication, immune response and angiogenesis-related genes 

which were associated with cancer progression. For pathway analysis, significant pathways were mostly related to immune response 

and cancer metastasis such as epithelial-to-mesenchymal transition. Interestingly, the major pathogenesis pathway of RCC, HIF-1a 

signaling pathway, was not statistically detected as a significant pathway in our study, maybe due to few groups of samples. Gene 

expression profiling in this study was first explored in Thai RCC patients. These data can lead to further study and develop new 

biomarkers in RCC especially based on Thai populations in order to increase the efficacy of treatment in RCC patients. 

 

Keywords: Renal cell carcinoma, Gene expression profile, Microarray, Pathway analysis 

 

Introduction 

Renal cell carcinoma (RCC)  is a types of kidney cancer that comprised of the heterogeneous groups of 

cancer and originated in renal tubular epithelial cells. RCC is the most common type of kidney cancer, accounting 

for 90-95% (Wong et al., 2017) and also the most common histopathological pattern of kidney cancer is found 

in Thailand (Lojanapiwat, 2015). The early stage of RCC is curable with surgical treatment by radical or partial 

nephrectomy. However, most patients usually have no symptom at an early stage. Therefore, the diagnosis is often 

delayed and resulting in the ineffective remedy, poor prognosis and high mortality rate in an advanced stage of 

RCC patients. RCC can be classified into 16 main subgroups (Moch et al.,2016) with 3 most common types, 

including clear cell RCC, papillary RCC, and chromophobe RCC, respectively (Muglia & Prando, 2015). Clear 

cell RCC is the most common subtype and accounts for most cancer-related deaths ( Hsieh et al. , 2017) . 

Different RCC types have different histology, appearances, genetic abnormalities, medical care and responses to 

therapy. Although many risk factors can increase the chance of developing RCC, the exact cause of this cancer has 

not been elucidated. Previous studies showed that genetic risk factors associated with the pathophysiology of RCC 

and other acquired risk factors also related to the diseases ( Nabi et al. ,2018) .  Obesity, cigarette smoking, 

hypertension, end-stage renal disease, and genetic predispositions are some of the common risk factors of RCC 
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(Mathias & Rini, 2018) . The most common of molecular abnormalities in RCC is a mutation of Von Hippel-

Lindau (VHL) gene that locates on the short arm of chromosome 3 (3p) and mutation of the VHL gene is also 

found commonly in a sporadic clear cell RCC ( Pfaffenroth & Linehan, 2008) .  There are other common 

alterations of genes such as PBRM1, SETD2, CUBN and MET (Ricketts et al., 2016; Turajlic et al.,2015) . 

These genes involving and relating to RCC or affecting the prognosis and pathophysiology of the disease. 

However, the pathogenesis of RCC is complex and need to fully understand. Understanding the pathogenesis and 

biological mechanism of RCC may improve diagnosis, prognosis and treatment of RCC especially in new 

populations that have no database.  To date, there are many techniques used to determine genetic abnormalities, 

such as microarray and many previous studies using microarray to detect gene expression and led to developing 

new biomarkers (Li et al.,2013; Thibodeau et al., 2016; Yao et al.,2016). Expression microarray was used to 

determine gene expression profile in RCC tissues and gene expression profile will be analyzed functional 

enrichment for more comprehensive molecular abnormalities of RCC in Thai populations. 

Currently, many gene expression profiles of RCC have been reported elsewhere.  However, the gene 

expression profiling of RCC in Thai patients is still not available. The aim of this study is to discover the gene 

expression profiles and genetic pathways of RCC from microarray data in Thai patients, which the results of this 

study will be developed as a new database for Thai patients and may lead to further studies for the discovery of 

new biomarkers in order to increase the efficacy of treatment in RCC patients. 

Materials and Methods 

Sample collection 

All patients undergoing partial and radical nephrectomy at Ramathibodi Hospital gave consent to participate 

the study before the operating procedure.  Research protocols have been approved by the Committee on Human 

Rights Related to Research Involving Human Subjects, Faculty of Medicine Ramathibodi Hospital, Mahidol 

University, based on the Declaration of Helsinki.  Fresh kidney tissues were collected in the operating room by 

research staffs and entered to laboratory process immediately.  RCC subtypes and histological grading were 

obtained from the patient’ s pathological reports.  Tissues diagnosed non-RCC from pathologists have been 

excluded.  Seven fresh tumor tissues which have been diagnosed renal cell carcinoma by pathologists and three 

normal renal tissues (adjacent to tumor lesion) were included in this study. 

RNA extraction  

RNA was extracted from fresh renal tissues which tissues had been disrupted and homogenized in QIAzol
®
 

Lysis Reagent (Qiagen, Germany)  using Tissuelyser LT (Qiagen, Germany)  and total RNA was isolated from 

each tissue sample. RNA was purified by phenol-chloroform extraction and ethanol precipitation. RNA quality and 

quantity were determined using NanoDrop
™
 2000 Spectrophotometers (Thermo Scientific, USA).  

Expression microarray  

Clariom
™

 S Assay, human (Applied Biosystems, Thermo Scientific, USA)  was used in the microarray 

process.  Total RNA from each sample was amplified, synthesized cDNA and synthesized cRNA by In Vitro 

Transcription ( IVT)  using WT Amplification Kit which uses a reverse transcription priming method that primes 

the entire length of each RNA transcript.  Antisense RNA ( cRNA)  from the IVT step was purified by ethanol 

precipitation following the manufacturer’s protocol. Single-strand cDNA was synthesized from cRNA template and 

labeled using WT Amplification Kit.  Fragmentation and labeling were performed on cDNA from prior step 
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according to GeneChip
™

 WT Terminal Labeling Kit protocol. Samples were injected the appropriate amount into 

GeneChip
™
 Whole Transcript (WT)  Expression Arrays and hybridized overnight in GeneChip

™
 Hybridization 

Oven 645. Samples on GeneChip
™
 Cartridge Arrays were washed and stained on GeneChip

™
 Fluidics Station 450 

with the GeneChip
™
 Hybridization, Wash, and Stain Kit protocol. Then GeneChip

™
 Cartridge Arrays were scanned 

with GeneChip
™
 Scanner 3000 7G.   

Differential gene and pathway analysis 

Gene expression profiles in cell intensity files (CEL) patterns were obtained from expression microarray. 

CEL files and quality control (QC) features of expression array console were analyzed using Transcriptome 

Analysis Console (TAC) (Applied Biosystems, Thermo Scientific, USA; version 4.0.1). Expression profile of 

normal and tumor are grouped and gene expression of different groups (normal versus tumor) were compared by 

ANOVA method with statistically significant cutoff was p-value <0.05 and DABG (Detected Above Background) 

was set to 0.05. Gene expression results were filtered and displayed based on probesets with a fold change > 2 or 

< -2 and with a p-value < 0.05. For gene enrichment and pathway analysis of gene expression profile in this 

study, FunRich software Version 3.1.3 was used (Liu et al., 2019)  which use hypergeometric test, BH and 

Bonferroni were statistical methods.  

Results 

Patients clinical information 

The participants’ information regarding clinical data are described: type of tissues, diagnosis, histological 

grades and gender ( Table 1) .  Normal tissue samples or non-malignant tissues were tissues adjacent to tumor 

(n=3). For RCC tissues, only clear cell RCC tissues were obtained during sample collection. Histological grades 1 

and 2 were grouped into low-grade (n=4), and histological grades 3 and 4 were grouped into high-grade (n=3). 

Most of the patients were male with the same average age between two groups. All ten samples were collected and 

proceeded to expression microarray and pathway analysis.  

Table 1 Clinical data of the RCC patients 

 n Diagnosis and histological grade Gender (n) 

Normal 3 Adjacent to tumor lesion (n=3) Male (3) 

RCC 7 Clear cell RCC (ccRCC) 

- Low-grade ccRCC; grade 1-2 (n=4) 

- High-grade ccRCC; grade 3-4 (n=3) 

Male (5) Female (2) 

 

Gene expression profiling 

Expression microarray data were analyzed and 1,453 genes passed the criteria ( fold change > 2 or < -2 

and with a p-value < 0.05). 1,453 genes comprised of 610 down-regulated genes (41.98% ) and 843 up-

regulated genes (58.02% ) (Figure 1).  For up-regulated and down-regulated genes had been grouped into 4 

groups including multiple complex genes, coding genes, non-coding genes and unassigned genes. Gene expression 

analysis was focused on a comparison of RCC tissue samples versus normal renal tissue samples. But, only clear 

cell RCC (ccRCC) tissue samples were collected in this study. Hierarchical clustering from TAC software (Figure 

2)  demonstrates the difference of gene expression profiling of normal tissues versus ccRCC tissues.  For gene 
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a) 

expression of normal tissues are separated to the left side, whereas ccRCC tissues are grouped into the right side. 

The intensity of red to green color on heatmap refers to the fold change of each gene based on linear data. 

 
Figure 1 a) The pie chart shows a group of down-regulated genes (610 genes). b) The pie chart shows a group of up-regulated 

genes (843 genes). 
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b) 

 
Figure 2 a) Hierarchical clustering of 3 normal tissues (blue bar) and 7 ccRCC tissues (red bar) which different fold change of each 

gene was the different intensity of green to red color on heatmap and cluster showed normal and ccRCC can explicitly separate. b) 

Scatter plot showed fold change in log 2 transformation which X-axis refers to normal group and Y-axis refers to ccRCC group. 

 

Significant up-regulated and down-regulated genes were discovered in this population by TAC software 

(Table 2.1 and 2.2). Fold change and p-value of each of the up-regulated genes and down-regulated genes are 

orderly demonstrated. In current results showed another name instead each gene symbols. 

Table 2.1 5 up-regulated genes from differential gene expression in TAC software 

Gene Description Fold Change P-value 

Gene U_01 Lipid metabolism-involved gene 157.14 0.0046 

Gene U_02 Cell adhesion gene 144.56 0.0076 

Gene U_03 Signaling receptor binding gene 144.19 0.0012 

Gene U_04 Hypoxia-inducible gene 140.09 0.0004 

Gene U_05 Angiogenesis-related gene 123.93 0.0145 

 

Table 2.2 5 down-regulated genes from differential gene expression in TAC software   

Gene Description Fold Change P-value 

Gene D_01 G-protein coupled receptor gene -121.35 0.0163 

Gene D_02 Cell proliferation-related gene -118.98 0.0002 

Gene D_03 Apoptotic-associated gene -111.02 0.0005 

Gene D_04 Calcium ion binding gene -108.78 0.0086 
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Gene Description Fold Change P-value 

Gene D_05 Actin binding gene -64.93 0.001 

 

Functional pathway analysis 

From FunRich software, data from this study showed various associated biological pathways (Figure 3) . 

Biological pathways with p-value < 0. 05 were considered significant pathways, including Epithelial-to-

mesenchymal transition (EMT) ; Mesenchymal-to-epithelial transition (MET) ; class I MHC mediated antigen 

processing and presentation; adaptive immune system and antigen processing-cross presentation. Most of the 

pathways were associated with the immune system. However, pathways clearly associated to clear cell RCC and 

driven pathogenesis of clear cell RCC such as HIF-1 alpha transcription factor network and hypoxic and oxygen 

homeostasis regulation of HIF-1 alpha were considered non-significant pathways.  

 
Figure 3 Top 10 biological pathways were discovered in this study which significant pathways showed p-value on the left of the bar 

chart (p-value < 0.05). Blue bar represented the percentage of genes were found in each pathway. 

 

Discussion and Conclusions 

Gene expression study in renal cell carcinoma using the molecular techniques are useful to improve 

diagnosis, clinical prediction and treatment. Microarray technology can determine expression levels of thousands of 

genes at once and gene expression profiles provide a snapshot of cell functions and processes at the time of sample 

preparation (Macgregor & Squire, 2002). Although many previous studies have been used microarray technology 

for discovering genes associated with RCC and characterizing RCC from molecular data (Dall’Oglio et al.,2016; 

Pan et al. ,2019; Thibodeau et al.,2016) , the data of gene expression profiles and molecular abnormalities of 

RCC among Thai populations are still not included. Therefore, we conducted this study to provide the first gene 

expression profiling data of Thai RCC patients from Ramathibodi Hospital by using a new microarray platform as 

different from previous studies. The purpose of this study was to discover the gene expression profiles and genetic 
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pathways of RCC from microarray data in Thai patients, which the results of this study will be developed as a new 

database for Thai patients and may lead to further studies for the discovery of new biomarkers in order to increase 

the efficacy of treatment in RCC patients. 

In the current study, results showed that expressions of total 1,453 genes were altered between normal 

kidney tissues and ccRCC tissues. Among 1,453 genes 843 were up-regulated or overexpression genes and 610 

were down-regulated genes. Significant genes were considered if fold change > 100 in the up-regulated group and 

fold change < -60 in the down-regulated group. Differential gene expressions (DEGs) from the TAC software 

showed different types of genes between these two group. For example, down-regulated genes were related to cell 

transport, cell communication and cell cycle progression. On the other hand, up-regulated genes were related to 

metabolism, cell adhesion and cancer development and progression especially hypoxia-inducible gene and 

angiogenesis-related gene which correspond to the studies indicated that this group of genes were overexpressed in 

ccRCC (Ricketts et al., 2016; Turajlic et al., 2015) . Hypoxia and angiogenesis associated genes are signature 

genes of ccRCC and now those genes were used for targeted drug therapy. In addition, the previous study revealed 

that RCC is metabolism disease (Linehan et al., 2010). Overexpression of the genes associated with metabolism 

pathways were also detected in our study.  

From biological pathway analysis, most significant pathways were found in current research were related to 

immune response including class I MHC mediated immune antigen processing and presentation, antigen 

processing-cross presentation and adaptive immune system. Likewise, the study of Yuan (2018) demonstrated 

that upregulated DEGs were significantly enriched in the immune response. Moreover, epithelial to mesenchymal 

transition and mesenchymal to epithelial transition were significant pathway associated with cell adhesion and 

cancer metastasis progression. Interestingly, pathways associated with HIF-1a, considered as a signature pathway 

in ccRCC, were detected with non-statistically significant in our study, maybe due to few groups of samples. 

Since RCC in Thailand was low incidence (Ferlay, 2018), samples in this study were mostly male with clear cell 

RCC and quite a few. As a result, molecular abnormalities were not various in different RCC subtypes. This is one 

of the limitations of the study.   

In conclusion, microarray was used to explore gene expression profiling of RCC in Thai patients.  Many 

genes are associated with immune response pathway, HIF-1a signaling pathway and metabolism. These data can 

lead to further study and develop new biomarkers in RCC especially base on Thai populations in order to increase 

the efficacy of treatment in RCC patients. 
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Abstract 

       The present study aimed to investigate the types of errors that were most commonly found in English sentences writing of Thai 

EFL learners in a tertiary level. The participants of this study were 22 second-year English major students, and 110 essays 

grammatically corrected by the teacher in the esassy writing course were collected from in the second semester of academic year 

2017. The corrected erorrs were then counted and categorized into the error types according to the analytical framework adopted from 

Sermsook and associates’ framework (2017) regarding the types of errors found in EFL learners writing. The freamewrok has 

divided writing errors into 2 major coloum: word and sentential levels.  The results revealed that there were 1,095 errors classified 

into two major groups: errors in sentential level and errors in word level.  Tense was found as the most frequent errors (15.43%), 

and the second most frequent error was article (11.42%), followed by the errors in prepositions (10.14%), parts of speech 

(9.22%), and word choices (8.95%), respectively. The results from the findings suggest that tenses and articles are two major 

problems of Thai EFL learners when they write in English. This may be beneficial to teachers and researchers to develop teaching 

materials or lessons that promote the correct use of tense and articles in future courses. The results of the study also brought to light 

grammatical points that students have already acquired and what needs to be further taught in the writing classes.   

 

Keywords: Error analysis, essay writing, EFL learners 

 

Introduction 

       Ulijn and Strother (as cited inSawalmeh, 2013)  stated that writing is generally considered as one of the 

most important active or productive skills of the language usage. Writing English is significant for students to 

academically negotiate their ideas and express their voices since it is needed for taking notes, describing objects or 

devices, answering written questions, writing essays, writing their compositions, and writing experimental reports 

(Sawalmeh, 2013; Unar, Shakir, & Ahmed, 2017). However, previous studies revealed that writing in English is 

regarded as the most difficult task among the four skills of English for the students, and even a native speaker of 

English fails to produce a piece of good writing.  Writing errors can be commonly found in an academic writing 

written by EFL learners because they have insufficient knowledge of the vocabulary and grammar, as well as a 

limited chance to write in English (Sermsook, Liamnimitr, & Pochakorn, 2017; Singh, Singh, Razak, & 

Ravinthar, 2017). The errors sentences made by EFL learners may lead to communication failure in the written 

form.  A study of Khairiah (as cited in Singh et al., 2017) also suggested that some students who have studied 

English for eleven years could not produce even a short paragraph of intelligible of writing. Therefore, this 

suggests that although EFL learners learning English in formal Education for many years can still have errors in 

their L2 writing.  Sermsook and associates (2017) outlined that some errors made by EFL learner result in 

misunderstanding in cross-cultural communication.  For instance, “Home make give I happy.” This sentence fails 

to convey the real meaning for a native speaker, and the writer actually purposed to mean that his house made him 

happy.  
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Zhan (2015) mentioned that the learners made both of written and spoken errors, but English writing has 

become important in terms of the means to test English learning results. The accurate grammar is regarded as a 

significant standard in assessment of English writing and plays an important role in the evaluation of English 

learning. In addition, misuse of the language affects non-native speakers’ perception of L2 writing quality in the 

negative way.  Hence, analysis the errors found in the learners’ pieces of writing probably could be helpful for the 

learners’ writing improvement. The errors committed by EFL learners are important in three aspects: they tell 

teachers what need to be taught; they let teachers understand what and how learners have learnt when they study 

the second language (L2); and they tell the researcher how learning proceeds (Rattanadilok Na Phuket, 2015; 

Zhan, 2015; Sawalmeh, 2013). All indicates that not only teachers but also learners will get an advantage from 

feedback on the errors, so it is necessary to focus on language learners’ errors and have writing errors analyzed. 

The present study aimed to investigate the kinds of errors made by a group of Thai EFL learners in case 

of English major students at Naresuan University, and this study focused on the sentential and word levels because 

they are units of the language which the students can produce in written communication. The findings of study 

might help Thai students understand and be aware of types of errors they commonly made and what should be 

improved in their writing skill. Bennui (2008) also sugguest that the role of the first language (L1) interfernece 

seems to play important part in the English writing of Thai EFL learenrs since there are several grammatical points 

that are different between L1 and the English language (L2). Thai learners seem to translate L1 to L2 when they 

write (p.83). More importantly, it is hoped that the study could be advantages for English teachers in terms of 

understanding the errors made by EFL learners and applying the study to their lesson plans. 

Research Objectives 

- To investigate the types of errors found in English sentences writing if there is any 

Research Questions 

- What types of errors that were most commonlyfound in English writing of the Thai EFL writers? 

Although grammatical errors have gained a lot of attention of researchers in the field of EFL writing, 

scholars and teachers are still finding more detailed information of errors EFL writers made in hope to resolve this 

writing problem in the future. More recent research has paid more attention to particular group or context of EFL 

writers by focusing not only on their background, but also the types of genre or topics that they were assigned to 

write. Houran (2008) explored the grammatical errors found in essays composed by 115 Emirati secondary male 

students. Results showed that the errors mostly found included passive voice, verb tense and form, subject-verb 

agreement, word order, prepositions, articles, plurality and auxiliaries. Besides, theses errors types were influenced 

by the mother tongue according to interviewing the participants. The interference of mother tongue language (L1) 

seems to play a major part in producing L2 errors as Rattanadilok Na Phuket (2015) also investigated the types 

of errors committed by 40 Thai university students and explored the major sources of the errors. Findings revealed 

that the most common errors were translated words from Thai, word choice, verb tense, preposition, and comma. 

Moreover, she found that the major source of errors was native language interference. Furthermore, Onyinyechi 

and Onyinyechi (2017) studied the errors made by 40 junior secondary school students, who are ESL learners.  

The errors were divided into different categories, including punctuation, spellings, tense, word choice, sentence 

structure, number, prepositions, subject/ verb agreement, articles, wrong splitting of words and wrong 
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amalgamation of words. The findings also pointed out that those errors resulted from the first language 

interference. 

In addition to L1 interference, the use of English verb tenses, spelling and subject-verb agreement also 

seem to be problematic for EFL writers. Sawalmeh (2013) also highlighted that the errors in 32 essays written by 

32 male Arabic-speaking Saudi learners of English who joined the Preparatory Year Program at University of 

Ha'il. He found that there were 10 types of errors made by Saudi learners: (1) verb tense, (2) article, (3) 

sentence fragment, (4) spelling, (5) word order, (6) preposition, (7) subject-verb agreement, (8) pronoun, (9) 

double negative, and (10) capitalization. The most common error that the students made were in verb tense 

(16.5%), article (12.4%), sentence fragment (11.7%), spelling (11.6%), and word order (10.9%).  

Singh and associations (2017) attempted to provide an overview of most common grammatical errors 

made by ESL students in written form. The participants of this study were one hundred and forty-four Diploma 

students from various schools in Malaysia. The findings revealed that there were nine types of errors made by ESL 

students, including subject-verb agreement, verb tense, noun, preposition, adjective, article, pronoun, adverbs and 

conjunction. Furthermore, subject-verb agreement and tenses were the most common type of errors. 

Sermsook (2017) examined the language errors in a writing of English major students in a Thai 

university and to explore the sources of the errors. To seek for the major sources of errors, each participant was 

interviewed and asked to answer the questionnaire to obtain in-depth information. The results showed that the 

most frequently committed errors were punctuation, articles, subject-verb agreement, spelling, capitalization, and 

fragment, respectively, and the major sources of the errors were interlingual interference, intralingual interference, 

limited knowledge of English grammar and vocabulary, and carelessness of the students. 

Kuptanaroaj (2019) attempted to identify the grammatical errors written by 80 Thai EFL students 

majoring in English at the Faculty of Liberal Arts, Rangsit University. 1,055 errors were categorized into eleven 

types of errors, and the most frequent errors were sentence fragment (20.57%) and subject-verb agreement 

(15.85%), while the error in word order was found as the lowest frequency (1.51%).    

Mushtaq, Mahmood, Ismail, Ahmad, and Adeel (2019) investigated type errors committed by 70 

intermediate level students from a district in central Punjab, Pakistan. The findings of this study revealed that the 

errors frequently made were spelling and wrong use of verbs; beside, the errors in word choices and punctuation 

were found as the major problem for the leaners.  

The previous studies mentioned above were conducted in different location and different contexts. These 

studies showed that the grammatical errors can be commonly found in the cases of EFL learners. However, 

findings vary according to students’ background and types of assignments.  Most of the previous studied was 

carried out in a small group of EFL learners with different assigned types of essays writing. Therefore, there is a 

limitation to generalize the EFL learners in other groups.  Therefore, this area of study is a concern of the present 

study to also qualitatively investigate the types of errors found in English sentences writing in a case of English 

major students of Naresuan University.  

Research methodology 

The purposive sampling was employed for the sample selection in order that the data are to be accessible 

for the researcher. The participants of the study were twenty-two second-year English students of Faculty of 

Humanities at Naresuan University, whose age range is between 20-21 years old. They have taken three English 
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writing courses: basic writing, paragraph writing, and essay writing since they started their undergraduate degree 

program. Even though this study did not rely on controlled experiments, or include students under the age to 

eighteen, not impact on the health of the participants, the ethical considerations necessary to protect the 

participants from the risk or harm were still addressed in the appropriate manner. Consent from all of the 

participants and the teacher was obtained. In addition, pseudonyms are used to ensure the participants remained 

anonymous during the data analysis and the reporting of results. The inter-raters were asked to check the collected 

essays for the realiability of the data analysis.   

Data collection 

110 writing samples were collected from essay writing course in the second semester of academic year 

2017. The collected essays were from 5 major text types of writing: narration, description, causes and effects, 

comparison, and argumentation. Those students were assigned to write essays as class assignments at the different 

time during the semester when they were taking the course, and each essay was required approximately 500 

words. The selected essays were grammatically corrected by the teachers of the course as a part of the course's 

grading criteria.  

Data analysis 

The researcher compiled the corrected works, counted and categorized writing errors that may be found 

accordingly to the framework of Sermsook and associates (2017) regarding the types of errors found in EFL 

learners writing. Each type of error was divided into two main groups: the sentential level errors and the word 

level errors. Microsoft Office Excel program was used to calculate the percentage of the errors and the analysis of 

grammatical errors was carried out to show types of errors, its frequency and percentage of types of errors.  

Findings and Discussion 

  After collecting and analyzing the data, research findings can be reported in this section. The researcher 

included extracts of each error from students’ writing as evidence supporting the findings.  

 As can be seen in Table 1 below, the errors were divided into two groups: the sentential level and the 

word level. The most common errors in the sentential level were tense (15.43%), fragment (8.86), and 

punctuation (7.76), and the most frequent errors in the word level were article (11.42%), preposition (10.41), 

and parts of speech (9.22%), respectively. The researcher will describe only the top three most frequenctly found 

in more details as follows. 

Table 1 Types, frequency, percentage and rank of the errors found in English essays 

  Types of Errors Frequency Percentage Rank 

Errors at the sentential level    

Tense  169 15.43 1 

Subject-verb agreement 16 1.46 12 

Fragment  97 8.86 6 

Word order 22 2.01 11 

Punctuation  85 7.76 7 

Capitalization 9 0.82 13 

Errors at the word level    

Article  125 11.42 2 

Nouns  66 6.03 8 

Pronouns 16 1.46 12 
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  Types of Errors Frequency Percentage Rank 

Verbs  98 8.95 5 

Prepositions 114 10.41 3 

Adjectives  3 0.27 14 

Literal translation from Thai 28 2.56 9 

Parts of speech 101 9.22 4 

Word choices 98 8.95 5 

Spelling 24 2.19 10 

Transition words 24 2.19 10 

Total 1,095 100.0  

The researcher divided the findings sections into two parts: errors found in sentential level (6 items) and word level (11 items). The 

three most frequency found erros of each type will be drescribed in more detail below. 

 

Errors in the sentential level 

Tense 

Tense was the most frequent error in this study; this error type refers to using the wrong verb not corresponding 

with the English context. The results showed that the students failed to change verbs into the past tenses in the 

situation that happened based on this study, so it can be inferred that the tense error results from the native 

language interference since there are no past tense forms in the Thai language. For example, 

Student 2, Essay 6: When I was a student in a school, I have to wake up early.                            

    (When I was a student in a school, I had to wake up early) 

Student 4, Essay 20: We survey the room, and we discovered a condom on the sink in the toilet. 

                            (We surveyed the room, and we discovered a condom on the sink in the toilet.)  

Subject-verb agreement 

The results demonstrated that some students did not realize that they must make subjects and verbs agree with one 

another for English sentences; the errors may result from the first language.  The verbs do not change with any 

subjects in Thai sentence, so the students did not change the form of the verbs as shown below.   

Student 2, Essay 8: There is no many cars on the road in Maesot.   

                               (There are not many cars on the road in Maesot.)  

Student 8, Essay 40: This situation make my family be careful about locking the door. 

                                (This situation makes my family be careful about locking the door.) 

Fragment 

The errors of fragment were found in 2 cases: the sentences without subject or verb and sentences not expressing 

the completed thought. The following examples show the errors of fragment. 

Student 13, Essay 64: buy for personal items, text books, and food. (There is no subject in the sentence)  

                             (I buy for personal items, text books, and food.) 
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Student 4, Essay 18: So, that night did not take a shower.  (There is no subject in the sentence) 

          (I did not know how to take a shower, so that night I did not take a shower) 

Errors in the word level 

Article 

Article was the second rank errors made by the participants. Due to Thai language, there is no article in the 

sentences; thus, the students might confuse the use of a/an and the in English sentences. The article errors found 

in the selected essay can also grouped into omission and addition as shown in the examples below. 

Student 6, Essay 28: Eating out is sometimes good idea for all people. (A good idea) 

Student 9, Essay 42: The floor was soiled with a stain. (Stain) 

Nouns  

The error in nouns was frequently found in a case of countable nouns. The results demonstrated that some students 

not realizing that countable nouns cannot stand in the sentences without turning into the plural forms. The first 

language interference can cause the problem because there are no countable and uncountable nouns in Thai 

language. Below are the examples of error in countable nouns.  

Student 8, Essay 39: They often change their style. (Styles) 

Student 3, Essay 12: The consequence of negative experience about the course is the main cause of test anxiety.  

(Experiences) 

Pronoun 

The errors of pronoun found were personal pronoun in a case of objective. According to Thai language, both 

subjective and objective personal pronouns are the same, but in English, they are not. Hence, some student might 

have confusion in using objective personal pronouns as shown in the sentences below.    

Student 9, Essay 44: She ran away to somewhere that made she secure from the noise. (Her) 

Student 16, Essay 74: Not only the demanding subject but also the easy one will make I have the test anxiety.  

(Me) 

Conclusion 

       The present study aimed at investigating the error types made by Thai EFL learners and to seek what types of 

errors were commonly found. The findings showed that there are seventeen types of errors divided into two 

groups: errors found in sentential level (6 types) and word level (11 types); the top five frequent errors made by 

the students were tense, article, prepositions, parts of speech, and word choices. According to the data, the errors 

found in essay might result from the interference of mother tongue and inadequate knowledge of English grammar 

and vocabulary. The findings are in lined with previous researches that pointed out the great influence of L1 and 

different verb tenses in the first language (Unar et al., 2017). In addition, the findings also implied that learners 

are likely to acquire particular grammatical points already if they produced lesser amounts of errors while the result 

also suggests grammatical items that need to be repeatedly taught in the writing class. The teachers can apply the 

findings to their lesson plans and English curriculums in order to enhance the students’ writing skill; the students 

may be more aware of the types of errors that Thai EFL frequently made.  Thus, the findings of this study let the 

students realize that they should be careful about the errors mentioned when they produce a piece of writing in 

English. A limitation of the study was that the scale of participants was comparatively small, so the results may 
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not be generalized to other groups of Thai EFL students.  However, it is hoped that this research study could be 

useful to help EFL students decrease making errors and compose the better writing in the future.  
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บทคดัย่อ 

       การวิจัยคร้ังนี้ เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษากลยุทธ์การจัดการกระบวนการทางธุรกิจด้วยเทคโนโลยีดิจิทัลของ

อุตสาหกรรมอาหารส าเร็จรูปพร้อมทานในยุค 4.0 โดยศึกษาจากกรณีศึกษาของบริษัทเบเกอร่ีที่มียอดขายเป็นอันดับต้นของประเทศไทย 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยคือแบบสัมภาษณ์ เทปบันทึกเสียง และโปรแกรมส าเรจ็รูปส าหรับใช้วิเคราะห์กระบวนการอัตโนมัติแบบดิจิทัล มี

วิธกีารเกบ็รวบรวมข้อมูลจากการสงัเกต การสมัภาษณ์เชิงลึก และวิเคราะห์ข้อมูลกระบวนการทางธุรกิจในรูปแบบเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 

ซ่ึงผลการวิจัยที่คาดว่าจะได้รับ คือ บริษัทได้กลยุทธ ์Lean Six Sigma ที่ได้จากการจัดการกระบวนการทางธุรกจิด้วยเทคโนโลยีดิจิทลัในการ

การลดต้นทุนการผลิต ใช้เวลาในการผลิตน้อยลง และส่งผลให้สนิค้ามีคุณภาพมากขึ้นตามไปด้วย สามารถส่งมอบคุณค่าสงูสดุให้กบัองค์กรใน

การให้บริการลูกค้า นอกจากนี้ยังสร้างข้อได้เปรียบด้านประสทิธภิาพในการผลิตให้เหนือคู่แข่งได้อย่างมั่นคง มั่นคั่งและยั่งยืนตามยุค 4.0 

 

ค าส าคญั: กลยุทธก์ารจัดการกระบวนการทางธุรกจิ  เทคโนโลยีดิจิทลั  อุตสาหกรรมอาหารส าเรจ็รปูพร้อมทาน   

 

Abstract 

       This study was conducted as a qualitative research-based analysis.  It has the following objectives is arrive at a strategy to 

manage the business process with the use of digital technology in the 4.0 era. The research was conducted by using an in-depth study 

of a bakery company that has recorded the highest bakery related revenue in Thailand.  Research tools employed were face to face 

personal interviews, voice recording and software packages for digital process analysis. Data were collected from observations, in-

depth interviews, and analyze through the qualitative and quantitative approach. The findings are expected to be received; The 

company has adopted a Lean Six Sigma strategy from managing business processes using digital technology to reduce production 

costs, reduce production time and resulting in higher quality products which enable the company to deliver the highest value to its 

organization in terms of customer satisfaction. Moreover, the company obtains the advantage of production efficiency over its 

competitors that is more stable and sustainable using 4.0 digital technology. 

 

Keywords: Business Process Management Strategies, Digital Technology, Ready-To-Eat Food Industry 
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บทน า 

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมอาหารเป็นอุตสาหกรรมหลักของประเทศไทย โดยสามารถท ารายได้สงูถึงปีละ 4 แสน

ล้านบาท และอุตสาหกรรมอาหารนั้นมีความส าคัญคือมีการใช้วัตถุดิบภายในประเทศเกือบทั้งหมด ช่วยให้เกิด

อุตสาหกรรมต่อเนื่องเป็นจ านวนมาก และยังเป็นอุตสาหกรรมที่มีแนวโน้มเติบโตขึ้ นตามการฟ้ืนตัวทางเศรษฐกิจ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งกบัอาหารส าเรจ็รูปพร้อมทานที่มีความจ าเป็นอย่างมากในยุค 4.0 ยุคของสังคมเร่งรีบ ซึ่งเทคโนโลยี

ดิจิทัลจะเป็นเคร่ืองมือที่ช่วยให้อุตสาหกรรมอาหารส าเรจ็รูปพร้อมทานสามารถตอบโจทย์ลูกค้าได้อย่างมีประสทิธภิาพ 

(Amarinbook, 2018) 

ข้อมูลอตุสาหกรรมอาหารในปี 2561 สามารถขยายตวัต่อเนื่องจากในปี 2560 ในอตัราร้อยละ 7.0 โดยมีปัจจัย

สนับสนุนในเร่ืองของเศรษฐกจิประเทศคู่ค้าส าคัญที่ฟ้ืนตัวอย่างต่อเนื่อง ท าให้ผลผลิตวัตถุดิบในประเทศไทยมแีนวโน้มที่

เพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะสนิค้าเกษตร ถือว่าเป็นการสนับสนุนภาคเกษตรอุตสาหกรรมและเศรษฐกจิฐานรากของรัฐบาลอกีด้วย 

(สถาบันอาหาร, 2560) โดยอุตสาหกรรมอาหารเป็นหนึ่งในเป้าหมายการขับเคล่ือนเศรษฐกิจที่ส  าคัญจากข้อมูลการ

จ าหน่ายอาหารในประเทศไทย ปี 2561 มีปริมาณถึง 21.5 ล้านตัน ขยายตัวเพ่ิมขึ้นจากปี 2560 ร้อยละ 4.37 ต่อปี 

(ส านักงานเศรษฐกจิอุตสาหกรรม, 2562) โดย Euromonitor International (2018) เผยว่าอาหารส าเรจ็รปูพร้อมทานที่

ตอบโจทย์ความต้องการกบัผู้บริโภคทั่วโลกมมูีลค่าตลาดผลิตภัณฑอ์าหารพร้อมทานในปี พ.ศ. 2565 ประมาณ 105,851 

ล้านเหรียญสหรัฐ และร้อยละอตัราการเตบิโตเฉล่ียของตลาดตั้งแต่ พ.ศ. 2561 ถงึ 2565 เท่ากบัร้อยละ 3.7 ซึ่งประเทศ

ไทยเป็นประเทศที่มอีตัราการเตบิโตของตลาดปี 2561 ถงึ 2565 สงูที่ถงึร้อยละ 12 รองลงมาจากประเทศอหิร่าน 

 

 
ที่มา: Global Market Information Database, Euromonitor International (2018) 

 

สอดคล้องกับทางศูนย์อัจฉริยะเพ่ืออุตสาหกรรมอาหาร (2559) ที่เผยให้ทราบว่าตลาดของอาหารส าเรจ็รูป

พร้อมทานในประเทศไทยมมูีลค่าถงึ 6.7 พันล้านบาท เพ่ิมขึ้นจาก 4.1 พันล้านบาท ในปี 2554 คดิเป็นอตัราขยายตวัถึง

ร้อยละ 13.3 ต่อปี จากข้อมูลดังกล่าวเป็นเหตุผลที่ท าให้ผู้วิจัยเลือกศึกษาธุรกิจประเภทอาหารส าเรจ็รูปพร้อมทานใน

ประเทศไทย 

ซึ่งปัญหาในภาพรวมของทุกกลุ่มอตุสาหกรรมอาหาร คอื การขาดการพัฒนาประสทิธภิาพของกระบวนการผลิต

ตลอดจนเคร่ืองจักรและอุปกรณใ์นเทคโนโลยีด้านอาหารท าให้วัตถุดบิ เช่น พันธุพื์ช พันธุส์ตัว์ และกระบวนการผลิต เช่น 

การแปรรปูผลิตภัณฑอ์าหารขาดคุณภาพและไม่ทนักบัการขยายตัวของอตุสาหกรรมอาหาร (สถาบนัทรัพย์สนิทางปัญญา, 

2560) สอดคล้องกับ ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา (2558) กล่าวว่า ในการพิจารณาถึงประสิทธิภาพการใช้

วัตถุดบิเป็นส่วนส าคญัอย่างมาก เนื่องจากมผีลต่อการได้รับผลตอบแทนต้นทุนและทรัพยากร ซึ่งในกระบวนการผลิตมกัมี

การสูญเสียวัตถุดิบเป็นจ านวนมาก ส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตสูงขึ้ น และเสียเวลาไปกับการผลิตของเสียออกมา เป็น

ภาพลักษณ์ท าให้คุณภาพของสนิค้าลดลง ซึ่งจ าเป็นต้องมกีลยุทธก์ารจัดการกระบวนการทางธุรกจิให้เป็นระบบพร้อมทั้งมี
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เทคโนโลยีดจิิทลัเข้ามาช่วยในการจัดการเพ่ือลดปัญหาดังกล่าวได้ และด้วยความต้องการของผู้บริโภคในปัจจุบนันั้นต้องมี

การตอบสนองในเวลาที่รวดเรว็ โดยจากการส ารวจของ COPC - CXMB Series Research (2562) พบว่า 61% ของ

ผู้บริโภคไม่พึงพอใจต่อธรุกจิเพราะไม่สามารถตอบสนองความต้องการได้ในเวลาที่ผู้บริโภคก าหนด ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท  าให้

อตุสาหกรรมจ าเป็นต้องน าเทคโนโลยีดจิิทลัมาใช้เพ่ือให้กระบวนการในธุรกจิมีความรวดเรว็ยิ่งขึ้นและสามารถตอบสนอง

ต่อความต้องการให้แก่ผู้บริโภคได้ในต้นทุนที่ต ่า และสนิค้ามคุีณภาพ (ธรรมธ์รี์, 2562) 

โดยในปัจจุบันเทคโนโลยีดจิิทลัมีความส าคัญมากเฉพาะอย่างยิ่งกบัอุตสาหกรรมอาหารในการน านวัตกรรมและ

เทคโนโลยีดิจิทลัมาใช้ในกระบวนการผลิต เชื่อมโยงความต้องการของผู้บริโภคเข้ากับกระบวนการผลิตที่ประหยัดและมี

ประสทิธภิาพ ท าให้สามารถผลิตสนิค้าได้ต้นทุนที่ต ่าและมคีวามหลากหลาย ซึ่งจะท าให้ประเทศไทยก้าวเข้าสู่อตุสาหกรรม 

4.0 ที่จะเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันให้กบัประเทศไทยได้อย่างแท้จริง จึงเป็นเร่ืองจ าเป็นที่จะต้องเร่งผลักดันให้

ประเทศไทยเป็นศูนย์กลางการวิจัยและนวัตกรรมส าหรับอตุสาหกรรมอาหารให้สามารถแข่งขันและเป็นผู้น าระดับโลกได้  

แต่หลังจากน าเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ามาใช้ในอุตสาหกรรมท าให้กระบวนการต่าง ๆ เช่น กระบวนการผลิต ต้องปรับ

เปล่ียนไปด้วย จึงท าให้เกิดผลกระทบในหลายด้าน ได้แก่ มีการลงทุนสูงท าให้ต้นทุนการผลิตสูงตามไปด้วย ความไม่

เสถยีรของเครื่องจักรจากการปรับปรุงช่วงแรกท าให้เกดิความผิดพลาดในการผลิตสนิค้ามีคุณภาพลดลง ไม่สามารถผลิต

สนิค้าให้เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้าได้ และส่งผลให้ความพึงพอใจของผู้บริโภคลดลง (อนุสรณ,์ 2561)   

จากปัญหาดังกล่าวที่พบงานวิจัยนี้ จึงต้องมุ่งเป้าศึกษาเกี่ยวกับกลยุทธ์การจัดการกระบวนการทางธุรกิจด้วย

เทคโนโลยีดจิิทลัของอตุสาหกรรมอาหารส าเรจ็รปูพร้อมทานในยุค 4.0 ซึ่งในกระบวนการได้มเีทคโนโลยีดิจิทลัเข้ามาช่วย

เพ่ือสอดคล้องกบันโยบายของประเทศในการพัฒนาให้อุตสาหกรรมไทยไปสู่อุตสาหกรรม 4.0 ท าให้ประเทศมศีักยภาพ

ในการแข่งขันโดยใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพ่ือการผลิตที่น้อยแต่ได้คุณภาพที่มากขึ้น โดยเฉพาะผลผลิตทางด้าน

การเกษตรและอาหาร, อุตสาหกรรมด้านสุขภาพ, อุปกรณ์อัจฉริยะ ดิจิตอลและการสร้างสรรค์ทรัพยากรต่าง ๆ ทั้งนี้

เพ่ือให้ผู้ประกอบการและธรุกจิในอตุสาหกรรมมแีผนธรุกจิที่มีประสทิธภิาพสามารถน าแผนมาใช้เป็นกลยุทธท์างธุรกจิได้ 

ส่งผลให้ยกระดับของธุรกจิและสามารถแข่งขนัได้ในระยะยาวได้อย่างมั่นคง มั่งคั่ง และยั่งยืน (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม 

กระทรวงอตุสาหกรรม, 2561) 

จากความเป็นมาและความส าคญัของปัญหาข้างต้นน ามาซึ่งวัตถุประสงคข์องการวิจัยดงันี้  

วตัถุประสงคข์องการวิจยั 

เพ่ือศึกษากลยุทธก์ารจัดการกระบวนการทางธรุกจิด้วยเทคโนโลยีดิจิทลัของอุตสาหกรรมอาหารส าเรจ็รูปพร้อม

ทานในยุค 4.0 จากวัตถุประสงคข์องการวิจัยน ามาสู่ค าถามวิจัยได้ดงันี้  

ค าถามวิจยั 

กลยุทธก์ารจัดการกระบวนการทางธรุกจิด้วยเทคโนโลยีดจิิทลัของอตุสาหกรรมอาหารส าเรจ็รปูพร้อมทานในยุค 

4.0 คอือะไร  

ขอบเขตการวิจยั 

การวิจัยเรื่อง “กลยุทธก์ารจัดการกระบวนการทางธุรกจิด้วยเทคโนโลยีดิจิทลัของอุตสาหกรรมอาหารส าเรจ็รูป

พร้อมทานในยุค 4.0” ซึ่งใช้วิธกีารด าเนินการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยการสมัภาษณแ์บบเชิงลึกและการวิเคราะห์กระบวนการ

เชิงคุณภาพ ร่วมกบัการวิเคราะห์กระบวนการเชิงปริมาณ ซึ่งผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตการวิจัยไว้ดงันี้  

1. ขอบเขตด้านเนื้อหา ครอบคลุมข้อมูลดงันี้  

ศึกษากลยุทธก์ารจัดการกระบวนการทางธุรกจิด้วยเทคโนโลยีดิจิทลัของอตุสาหกรรมอาหารส าเรจ็รูปพร้อมทาน

ในยุค 4.0 ซึ่งศึกษาจากข้อมูลทุตยิภมู ิเอกสารต่าง ๆ ข้อมูลจากการสงัเกต การศึกษาดูงาน และข้อมูลจากผู้ที่ให้สมัภาษณ์

เกี่ยวกบักระบวนการทางธรุกจิจากการสมัภาษณแ์บบเชิงลึก 

2. ขอบเขตในการเกบ็ข้อมูล 

ในการวิจัยครั้งนี้ศึกษากระบวนการธรุกจิซึ่งมขีอบเขตในการเกบ็ข้อมูลเพียงกระบวนการผลิต ดงันี้   
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รูปท่ี 1 ขอบเขตในการเกบ็ข้อมูล 

นิยามศพัทเ์ฉพาะ  

กลยุทธ์ (Strategy) หมายถึง การหาแนวทางให้องค์กรสามารถเอาชนะคู่แข่งขันได้อย่างมีประสิทธภิาพ ทั้งใน

เรื่องของต้นทุน เวลา คุณภาพ และชุดของกระบวนการ 

การจัดการกระบวนการทางธุรกจิ (Business process management) หมายถึง การจัดการที่เน้นไปยังส่วนส าคัญ

ที่สดุของการปรับปรุงและเปล่ียนแปลงกระบวนการให้มีประสทิธภิาพดีขึ้น เช่น ต้นทุนการผลิตที่ต ่าลง ระยะเวลาในการ

ผลิตที่รวดเรว็วขึ้นและส่งผลให้คุณภาพของสนิค้าดขีึ้น โดยในวิจัยคร้ังนี้จะศึกษาการจัดการกระบวนการผลิตเพียงเท่านั้น 

เทคโนโลยีดิจิทลั (Digital Technology) หมายถึง ทักษะในการน าเคร่ืองมือ อุปกรณ์ และเทคโนโลยีดิจิทัลที่มี

อยู่ในปัจจุบนั เช่น คอมพิวเตอร์ โทรศัพท ์แทปเลต โปรแกรมคอมพิวเตอร์ มาใช้ให้เกดิประโยชน์สงูสดุในการสื่อสาร การ

ปฏิบัติงาน และการวิเคราะห์กระบวนการ หรือใช้เพ่ือพัฒนากระบวนการท างาน หรือระบบงานในองค์กรให้มีความ

ทนัสมยัและมีประสทิธภิาพ โดยเทคโนโลยีดจิิทลัในงานวิจัยนี้ มุ่งเน้นไปที่หุ่นยนต์ และโปรแกรมที่ใช้จัดดการกระบวนการ

ในกระบวนการผลิตเพียงเท่านั้น 

อุตสาหกรรมอาหารส าเร็จรูปพร้อมทาน (Ready-to-eat foods industry) หมายถึง อุตสาหกรรมที่แปรรูป

วัตถุดิบหลักคือ แป้งสาลี เป็นอาหารที่มีการปรุงให้สุกแล้วสามารถรับประทานได้ทันทใีนภาชนะพร้อมจ าหน่าย โดยใน

งานวิจัยนี้ผู้วิจัยท าการศึกษาการผลิตขนมปังพร้อมทานเพียงเท่านั้น 

อุตสาหกรรม 4.0 (Thai Food Industry 4.0) หมายถึง อุตสาหกรรมที่มีการน าเทคโนโลยีเข้ามาใช้ร่วมใน

กระบวนการทางธรุกจิ เพ่ือสามารถผลิตสนิค้าตามความต้องการที่หลากหลายของผู้บริโภคได้อย่างมปีระสทิธภิาพ  

ทบทวนวรรณกรรม 

1. ทฤษฎแีละแนวคดิที่เกี่ยวข้อง 

1) อตุสาหกรรมอาหาร 

สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทยได้จัดแบ่งของกลุ่มอุตสาหกรรมอาหารออกเป็น 12 สาขาย่อยดังนี้

โดยในการวิจัยนี้ ผู้ วิจัยมีความสนใจในอุตสาหกรรมอาหารประเภทที่  4 คือ แป้งและผลิตภัณฑ์จากแป้งจึงน ามา

ท าการศึกษาในคร้ังนี้  ซึ่งในประเภทอาหารนี้ มีการจัดแบ่งประเภทออกมาในรูปแบบของอาหารแปรรูปที่บรรจุในภาชนะ

พร้อมจ าหน่าย  โดยอาหารส าเรจ็รปูพร้อมทาน คือ อาหารที่ผ่านกระบวนการผลิตเรียบร้อยพร้อม รับประทาน เป็นอาหาร

ที่เตรียมมาแล้วและต้องผสมเพ่ือรับประทาน เช่น ขนมปังพร้อมทาน (ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2558) 

ดงันั้น บริษัทผลิตอาหารส าเรจ็รปูพร้อมทานประเภทแป้งและผลิตภัณฑจ์ากแป้งมรีายละเอยีดดงันี้  

 บริษัทมีแผนที่จะก่อสร้างอาคารผลิตหลังใหม่ที่นิคมอุตสาหกรรมลาดกระบังทดแทนอาคารหลังเดิมที่ใช้งานมา

นาน ถอืเป็น Smart Factory ที่เน้นการประหยัดพลังงาน มเีคร่ืองจักรส าหรับผลิตสนิค้าที่ใช้เทคโนโลยีที่ทนัสมยั ใช้ Robot 

มากขึ้น เพ่ือลดการใช้แรงงานคนท าให้โรงงานแห่งใหม่นี้  สามารถผลิตสนิค้าได้อย่างมปีระสทิธภิาพดียิ่งขึ้น 

 นอกจากนี้บริษัทได้พัฒนาระบบ Manufacturing Resource Planning (MRP) ให้เป็นมาตรฐานสากลยิ่งขึ้น โดย

สามารถน ามาควบคุมและติดตามการท างานการผลิตที่โรงงาน รวมถึงหน่วยงานที่เกี่ยวข้องให้มีความถูกต้อง ครบถ้วน 

รวดเรว็ ซึ่งจะท าให้การวางแผนการผลิตและส่งมอบสนิค้าให้ลูกค้าเป็นไปอย่างมีประสทิธภิาพควบคู่ไปกับคุณภาพของ

สนิค้าที่มคีวามสดใหม่เสมอ เป็นสิ่งที่บริษัทมุ่งเน้นมาโดยตลอด เป้าหมายการด าเนินธุรกจิ คือ บริษัทมคีวามตั้งใจในการ

รักษาความเป็นผู้น าในการผลิตและจ าหน่ายขนมปัง และเบเกอร่ีอื่นๆ ในลักษณะค้าส่งที่ได้มาตรฐานและมีคุณภาพ

สม ่าเสมอ รวมทั้งมีความมุ่งมั่นที่จะน าเสนอนวัตกรรมใหม่และพัฒนาสนิค้าใหม่เพ่ิมเติมอย่างต่อเนื่องเพ่ือให้ผู้บริโภคมี

โอกาสเข้าถงึผลิตภัณฑท์ี่มีคุณภาพที่ดี ในราคาที่เหมาะสม และขยายตลาดไปยังกลุ่มผู้บริโภคใหม่ๆ รวมทั้งพัฒนาสนิค้า

ป้ัน หมัก

โด

 

ป้ัน ขึ้นรูป 

ตรวจสอบ อบ แกะออกจากพิมพ์ พักให้เยน็ ห่ันเป็นชิ้น บรรจุซอง 

ผสมแป้ง หมักแป้ง ผสมโด แบ่งก้อนโด 
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เดมิให้มีมูลค่าเพ่ิมให้สามารถตอบสนองความต้องการและพฤตกิรรมของผู้บริโภคที่เปล่ียนแปลงตลอดเวลา (farmhouse, 

2561) และในการศึกษาคร้ังนี้ มีการมุ่งเน้นไปที่เร่ืองการจัดการกระบวนการธุรกิจด้านการผลิตและคุณภาพด้วย จึง

สามารถอธบิายรายละเอยีดได้ในหัวข้อถดัไปดงันี้    

2) ทฤษฎแีละแนวคดิที่เกี่ยวกบัการจัดการกระบวนการทางธรุกจิ 

Dumas, La Rosa, Mendling, and Reijers (2013) ได้ เขียนหนั งสือ Fundamentals of business 

process management ซึ่งอธิบายความหมายของ การจัดการกระบวนการทางธุรกจิ ได้ว่าเป็นศิลปะและวิทยาศาสตร์ของ

การก ากบัดูแลการท างานในองคก์รเพ่ือให้แน่ใจว่าผลลัพธจ์ะสอดคล้องกนัและเพ่ือใช้ประโยชน์จากโอกาสในการปรับปรงุ 

โดยในบริบทนี้ ค าว่า ปรับปรุง อาจมีความหมายแตกต่างกันไปขึ้ นอยู่กับวัตถุประสงค์ขององค์กร 

ดังเช่นตัวอย่างของวัตถุประสงค์ในการปรับปรุง ได้แก่ การลดต้นทุน ลดเวลาในการด าเนินการ และลดอัตราความ

ผิดพลาด ความคิดริเร่ิมการปรับปรุงอาจเป็นแบบคร้ังเดียว แต่ยังแสดงลักษณะที่ต่อเนื่องมากขึ้น และที่ส  าคัญ BPM 

ไม่ได้เกี่ยวกบัการปรับปรุงวิธกีารด าเนินการกจิกรรมแต่ละรายการ แต่เป็นเร่ืองเกี่ยวกบัการจัดการเหตุการณ์ทั้งหมดของ

กจิกรรมและการตัดสนิใจที่จะเพ่ิมคุณค่าให้กบัองค์กรและลูกค้าในที่สดุ ซึ่งกลุ่มของกจิกรรม เหตกุารณ์และการตดัสนิใจ

เหล่านี้จึงเรียกว่า กระบวนการ 

3) เทคโนโลยีดจิิทลัในการบริหารกระบวนการทางธรุกจิ 

SourceCode Technology Holdings (2019) ได้ให้ความหมายของ Digital Process Automation 

(DPA) ว่าเป็นเทคโนโลยีที่ทันสมัยในการจัดการกระบวนการทางธุรกิจ (BPM) โซลูชันประเภทนี้ มุ่งเน้นที่การปรับ

กระบวนการทั้งหมดให้เหมาะสมที่สดุโดยการท างานอตัโนมัตด้ิวยตวัเองและปรับการไหลของงานจากแหล่งข้อมูลหนึ่งไป

ยังกิจกรรมถัดไป นั่นคือการซิงโครไนซ์กิจกรรมผู้คน ข้อมูล และระบบ นอกเหนือจากนี้ แพลตฟอร์ม DPA ยังช่วยให้

มองเหน็ประสทิธภิาพของกระบวนการด้วยการวิเคราะห์และข้อมูลเชิงลึกซึ่งจะช่วยปรับปรงุกระบวนการอย่างต่อเนื่อง โดย

บ่อยคร้ังที่องค์กรต่าง ๆ ต้องดิ้นรนเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในระดับธุรกิจเนื่องจากระบบและแอพพลิเคชั่นที่ไม่

เชื่อมต่อกนั แพลตฟอร์ม DPA จะสามารถเชื่อมโยงสิ่งเหล่านี้ ได้อย่างง่ายดาย ท าควบไปกบัความต้องการในการพัฒนาที่

ซับซ้อนและความพยายามบูรณาการ 

กระบวนการอตัโนมัติแบบดิจิทลัช่วยให้กระบวนการทางธรุกจิเป็นไปอย่างอตัโนมตัิภายในองค์กรและ

ปรับปรุงประสิทธภิาพและประสทิธผิลโดยรวมให้ดีขึ้น ในขณะที่ฟังดูคล้ายกบัการจัดการกระบวนการทางธุรกิจ (BPM) 

ความแตกต่างที่ส  าคัญกค็ือระบบอัตโนมัติในกระบวนการดิจิทัลจะถือว่ากระบวนการทางธุรกิจนั้นเป็นแบบดิจิทัลและ

พร้อมที่จะปรับให้เหมาะสม บริษัทต่าง ๆ  จึงสามารถมุ่งเน้นที่ลูกค้าและตอบสนองได้มากขึ้น เมื่อรปูแบบการด าเนินงาน

ได้กลายเป็นดิจิทัลและฉลาดหลักแหลมด้วยกระบวนการอัตโนมัติแบบดิจิทัล และในยุคดิจิตอลที่วัฒนธรรมของการ

ทดลองสิ่งที่เปล่ียนไปอย่างรวดเรว็เป็นสิ่งส าคญัส าหรับทุกธรุกจิ ระบบอตัโนมตัทิี่ตดัข้ามองคก์ร ผู้คน และกระบวนการจะ

ช่วยสามารถใช้เป็นแนวทางได้ 

2. ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

Messinger, Rogers, and Hawker (2019) ได้ศึกษาเรื่อง “Automation and Process Re-engineering Work 

Together to Achieve Six Sigma Quality: A 27-Year History of Continuous Improvement” โดยในองค์กรมีตัวชี้ วัด

การตรวจสอบคุณภาพก่อนและหลังคอืตวัอย่างที่สญูหายจะถูกตดิตามอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 27 ปี ซึ่งกระบวนการจ านวน

มากจึงเป็นระบบอัตโนมัติ จากผลการวิจัยพบว่าอัตราชิ้ นงานที่สูญหายลดลงเกือบ 100 เท่า ซึ่งในข้อก าหนดของ Six 

Sigma ค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ 12 เดือนส าหรับตัวอย่างที่สูญหายจะวนอยู่ที่ 5.94 sigma โดยมี 11 เดือนที่ดีกว่า 6 sigma 

แม้ว่าการรวมกันของการใช้การปรับปรุงกระบวน, การการควบคุมทางวิศวกรรม และระบบอัตโนมัติมีส่วนช่วยในการ

ลดลง แต่การท างานอตัโนมตักิเ็ป็นตวัช่วยที่ส  าคญัที่สดุ 

Luo, Yang, and Kong (2019 ) ไ ด้ ศึ กษ า เรื่ อ ง  “A synchronized production-warehouse management 

solution for reengineering the online-offline integrated order fulfillment” เป็นการปรับปรงุประสทิธภิาพในการจัดการ
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ค าสั่งซื้ อแบบรวมออฟไลน์และออนไลน์ ผลลัพธ์ที่ได้อย่างแรกคือมีการตัดสินใจในการจัดล าดับอย่างเหมาะสมและ

ก าหนดผลิตภัณฑข์องค าสั่งซื้อออนไลน์และออฟไลน์ให้กบัเคร่ืองผลิต ช่วยลดเวลาการประมวลผลที่ยาวที่สดุของแต่ละค า

สั่งซื้ อ จากนั้นช่วยลดเวลาการยึดพ้ืนที่คลังสนิค้าเฉล่ียของค าสั่งซื้ อของลูกค้าทั้งหมดโดยการจัดล าดับผลิตภัณฑ์ดั้งเดิม

ทั้งหมดและผลิตภัณฑ์ย่อยแบบอัตโนมัติ ผลลัพธ์ของกรณีศึกษาแสดงให้เห็นว่าวิธีแก้ ไขปัญหาที่เสนอสามารถให้วิธีที่

ยืดหยุ่นและมปีระสทิธภิาพมากขึ้นในการจัดการกบัค าสั่งซื้อออนไลน์แบบอตัโนมัติเปรียบเทยีบกบัค าสั่งซื้ อออฟไลน์แบบ

ดั้งเดมิ แม้ในกรณขีองรปูแบบค าสั่งซื้อออนไลน์และออฟไลน์จะมกีารเปล่ียนแปลง 

เกวลิน เรืองกระจาย และปริณัฐ แซ่หวุ่น (2561) ได้ศึกษาเรื่อง “การปรับปรุงวิธีการท างานในกระบวนการ

บรรจุเคร่ืองปรงุพะโล้” มวีัตถุประสงคเ์พ่ือศึกษาข้อมูล กระบวนการท างานและขั้นตอนของการบรรจุเคร่ืองปรงุพะโล้ เพ่ือ

น าไปปรับปรุงการท างาน ลดระยะเวลา และเพ่ิมผลผลิตของการบรรจุเครื่องปรุงพะโล้ จากการศึกษาพบว่า สามารถลด

ขั้นตอนการท างานได้จาก 55 ขั้นตอนเหลือ 40 ขั้นตอน ลดลง 15 ขั้นตอน และลดเวลาการท างานจาก 73 วินาท ีเหลือ 

52.29 วินาท ีลดลง 20.71 วินาท ี

กรอบแนวคิดการวิจยั 

 
 

 

 

 

รูปท่ี 2 กรอบแนวความคดิการวิจยั 

 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

การศึกษาวิจัยในหัวข้อ “กลยุทธก์ารจัดการกระบวนการทางธรุกจิด้วยเทคโนโลยีดิจิทลัของอตุสาหกรรมอาหาร

ส าเรจ็รูปพร้อมทานในยุค 4.0” มีวัตถุประสงค์เพ่ือได้กลยุทธก์ารจัดการกระบวนการทางธุรกจิด้วยเทคโนโลยีดิจิทลัของ

อุตสาหกรรมอาหารส าเรจ็รูปพร้อมทานในยุค 4.0 โดยใช้วิธีวิจัยเชิงคุณภาพ ใช้การสัมภาษณ์แบบเชิงลึก ซึ่งผู้วิจัยได้

ก าหนดแนวทาง ขั้นตอนและวิธกีารด าเนินการวิจัย ดงัต่อไปนี้  

1. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง   

ประชากรที่ใช้ในการศึกษาคือ ท าการศึกษาเป็นกรณีศึกษา จ านวน 1 ธุรกิจผลิตอาหารส าเรจ็รูปพร้อมทาน

ประเภทขนมปังพร้อมทาน ซึ่งเป็นบริษัทอนัดับต้นของประเทศที่มีการใช้เทคโนโลยีดิจิทัลในกระบวนการทางธุรกิจโดย

ผู้ท าการวิจัยได้ท าการส่งจดหมายแนะน าตัว จดหมายรับรองจากคณะบริหารธุรกิจ เศรษฐศาสตร์และการสื่อสาร และ

เอกสารค าถามกึ่งโครงสร้างให้แก่กลุ่มตวัอย่าง โดยขอท าการสมัภาษณร์วมทั้งสิ้น 3 คน มรีายละเอยีดดงันี้  

1) ผู้จัดการฝ่ายผลิต 1 คน 

2) ผู้เชี่ยวชาญด้านกระบวนการผลิต 1 คน 

3) พนักงานในกระบวนการผลิต 1 คน 

2. เคร่ืองมอืและการพัฒนาเคร่ืองมอื 

การวิจัย “กลยุทธก์ารจัดการกระบวนการทางธุรกจิด้วยเทคโนโลยีดิจิทลัของอุตสาหกรรมอาหารส าเรจ็รปูพร้อม

ทานในยุค 4.0” เป็นงานวิจัยที่ใช้ระเบยีบวิธวีิจัยเชิงคุณภาพเคร่ืองมอืที่ใช้ในการวิจัยมดีงันี้  

กลยุทธท์ี่ท  าให้อุตสาหกรรมมีประสทิธิภาพที่ดีขึ้น

ใน 3 ด้าน ได้แก่ 

1) ต้นทุนในการผลิตลดลง 

2) เวลาในการผลิตลดลง 

3) คุณภาพการผลิตเพ่ิมขึ้น 

 

การจัดการกระบวนการทาง

ธุรกจิด้านการผลิต 

 

 

เทคโนโลยี

ดิจิทลั 
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1) แบบสมัภาษณ ์การวิจัยครั้งนี้ ใช้แบบสมัภาษณ์แบบไม่มโีครงสร้าง คอืการสมัภาษณท์ี่ผู้วิจัยไม่ได้วางแผนการ

ถามค าถามไว้ล่วงหน้า โดยจะน าประเดน็ที่ส  าคัญมากมาสัมภาษณ์ก่อนตามความเหมาะสมของสถานการณ์ ซึ่งค าถามที่

สมัภาษณ์เป็นค าถามในรูปแบบค าถามเปิดและปิด ประเภทของค าถามควรเหมาะกบัประเภทงานของผู้ให้สมัภาษณ์ เช่น 

การสมัภาษณผู้์บริหารระดบัสงูและระดบักลาง ควรใช้ค าถามที่ตรงประเดน็กบัหัวข้อวิจัย ส่วนการสมัภาษณ์พนักงานให้ใช้

ค าถามที่แตกต่างออกไป ควรเป็นค าถามในเชิงกว้างไม่ระบุเฉพาะเจาะจง (ศิริพงศ์, 2553) 

2) เทปบันทึกเสียง การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยใช้เทปเพ่ือบันทกึเสียงในการสมัภาษณ์ โดยใช้การบันทึกเสียงระหว่าง

การสมัภาษณ ์เพ่ือรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ระหว่างการสมัภาษณ ์ซึ่งมคีวามส าคญัมากเพ่ือช่วยป้องกนัการหลงลืม 

3) โปรแกรมส าเรจ็รูปส าหรับวิเคราะห์กระบวนการ คอื โปรแกรม K2 ซึ่งเป็นโปรแกรมที่มแีพลตฟอร์มคลาวด ์ 

สามารถเชื่อมข้อมูลเข้ากับระบบ Enterprise Resource Planning (ERP) ได้ เพ่ือน าข้อมูลนั้นมาวิเคราะห์กระบวนการ

ธรุกจิในรปูแบบดจิิทลั  

4) โปรแกรมส าเรจ็รปูส าหรับวิเคราะห์ข้อมูล ใช้โปรแกรม Nvivo11  

3. การเกบ็รวบรวมข้อมูล   

วิธกีารเกบ็รวบรวมข้อมูลจากการวิจัยในคร้ังนี้  ผู้วิจัยได้ท าการเกบ็รวบรวมและศึกษาข้อมูลต่างๆ ดงันี้    

1. การศึกษาจากเอกสาร ผู้วิจัยได้ท าการเกบ็รวบรวมและศึกษาข้อมูลต่าง ๆ จากเอกสาร งานวิจัย บทความทาง

วิชาการ และข้อมูลทางอนิเทอร์เนต็ที่เกี่ยวข้องกบักลยุทธก์ารจัดการกระบวนการผลิต เพ่ือน ามาใช้ประกอบการวิเคราะห์

ข้อมูลที่ได้รับจากการสมัภาษณแ์บบ เจาะลึก ซึ่งจะท าให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องและสมบูรณย่ิ์งขึ้น 

2. ข้อมูลที่ได้จากการสงัเกต ผู้วิจัยได้ท าการสงัเกตแบบไม่มีส่วนร่วมจากการไปศึกษาดูงานในรายวิชา แนวคิด

ระบบการวางแผนการใช้ทรัพยากรองค์กรเชิงกลยุทธ์ ของหลักสูตรการบริหารเทคโนโลยีสารสนเทศเชิงกลยุทธ์ คณะ

บริหารธุรกิจ เศรษฐศาสตร์และการสื่อสาร มหาวิทยาลัยนเรศวร สามารถเกบ็ข้อมูลได้โดยไม่ต้องเข้าไปมีส่วนร่วมใน

กจิกรรมของกลุ่มตัวอย่าง เป็นการสังเกตแบบที่มีโครงสร้างเพ่ือบันทกึข้อมูลได้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ของการศึกษา

การจัดการกระบวนการทางธรุกจิด้วยเทคโนโลยีดจิิทลั โดยผู้วิจัยมกีารสงัเกตจากกจิกรรมที่อยู่ในขอบเขตของกระบวนการ

ผลิตที่เกดิขึ้น พร้อมบันทกึข้อมูลที่ได้ไว้ในรูปแบบต่างๆ และน ามาวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ เพ่ือน าไปใช้วิเคราะห์ผลใน

อนาคตได้ 

3. ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์แบบเชิงลึก จากผู้ที่มีส่วนได้ส่วนเสยีเกี่ยวกบักระบวนการผลิต ได้แก่ ผู้จัดการ

ฝ่ายผลิต ผู้เชี่ยวชาญด้านกระบวนการผลิต พนักงานในกระบวนการผลิต เพ่ือให้ได้ข้อมูลเกี่ยวกับกลยุทธ์การจัดการ

กระบวนการผลิตด้วยเทคโนโลยีดจิิทลัอย่างละเอยีดลึกซึ้ ง  

3. วิธวีิเคราะห์ข้อมูล   

ในการวิจัยคร้ังนี้ ใช้โปรแกรมส าเรจ็รปูส าหรับการวิเคราะห์กระบวนการซึ่งใช้วเิคราะห์กระบวนการที่เป็นอตัโนมตัิ

แบบดจิิทลัตามหัวข้อดงัต่อไปนี้   

1. วิเคราะห์กระบวนการจากการศึกษาและสงัเกต 

1) การวิเคราะห์กระบวนการเชิงคุณภาพ  

 - การวิเคราะห์มูลค่าเพ่ิม  

การวิเคราะห์มูลค่าเพ่ิมโดยทั่วไปประกอบด้วย 2 ขั้นตอนคอื การจ าแนกประเภทมูลค่าว่าเป็นการเพ่ิม

มูลค่า (Value-Added : VA) หรือการเพ่ิมมูลค่าทางธุรกิจ (Business Value-Added : BVA) หรือการไม่ได้เพ่ิมมูลค่า 

(Non Value-Added : NVA) และการก าจัดของเสีย เมื่อมีการระบุและจ าแนกขั้นตอนของกระบวนการแล้วสามารถ

ด าเนินการต่อไปเพ่ือก าหนดวิธกี  าจัดของเสยี โดยควรพยายามลดหรือก าจัดขั้นตอนที่เป็น NVA  

 - การวิเคราะห์สาเหตทุี่แท้จริง  

การวิเคราะห์สาเหตุที่แท้จริงครอบคลุมเทคนิคที่หลากหลาย โดยทั่วไปวิธีการเหล่านี้ รวมถึงแนวทาง

ส าหรับการสัมภาษณ์และด าเนินการประชุมเชิงปฏิบัติการกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่เกี่ยวข้อง รวมถึงเทคนิคในการจัด
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ระเบียบและจัดท าเอกสารแนวคิดที่เกิดขึ้นระหว่างการสัมภาษณ์หรือการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ ซึ่งเทคนิคดังกล่าวคือ 

แผนผงัก้างปลา (Cause–Effect Diagrams) และแผนผงัต้นไม้ (Why–Why Diagrams) 

2) การวิเคราะห์กระบวนการเชิงปริมาณ 

 - การวิเคราะห์การไหล 

เป็นเทคนิคที่ ช่วยให้สามารถประเมินประสิทธิภาพโดยรวมของกระบวนการที่ให้ความรู้ เกี่ยวกับ

ประสทิธภิาพของกจิกรรม ตวัอย่างเช่น การใช้การวิเคราะห์การไหลสามารถค านวณเวลารอบเฉล่ียของกระบวนการทั้งหมด

หากรู้ เวลารอบเฉล่ียของแต่ละกจิกรรม นอกจากนี้ ยังสามารถใช้การวิเคราะห์การไหลเพ่ือค านวณต้นทุนเฉล่ียของกรณขีอง

กระบวนการรู้ ค่าใช้จ่ายในแต่ละกจิกรรมหรือค านวณอตัราความผิดพลาดของกระบวนการที่ก  าหนดอตัราความผิดพลาด

ของแต่ละกจิกรรม 

การค านวณรอบเวลาโดยใช้การวิเคราะห์การไหล (Calculating Cycle Time Using Flow Analysis) 

คือ เวลารอบของกระบวนการ เท่ากับ เวลาเฉล่ียที่ใช้ระหว่างช่วงเวลาที่กระบวนการเร่ิมต้นและช่วงเวลาที่เสรจ็สมบูรณ ์

โดยรอบเวลาของกจิกรรมคอืเวลาเฉล่ียที่ใช้ระหว่างช่วงเวลาที่กจิกรรมพร้อมที่จะด าเนินการและช่วงเวลาที่เสรจ็สิ้น 

รอบเวลาที่มีประสทิธภิาพ (Cycle Time Efficiency) ประสทิธภิาพรอบเวลาของกระบวนการสามารถ

ค านวณได้ดังนี้  อนัดับแรกต้องก าหนดรอบเวลาและเวลาการประมวลผลของแต่ละกจิกรรม จากข้อมูลนี้ สามารถค านวณ

รอบเวลาโดยรวมของกระบวนการโดยใช้สตูรเดียวกบัที่เราเหน็ด้านบนที่เรียกว่า CT ต่อไปในการใช้สตูรเดียวกนัสามารถ

ค านวณระยะเวลาโดยรวมที่ใช้ในการท างานจริง สิ่งนี้ เรียกว่าเวลารอบทางทฤษฎีของกระบวนการ โดยพ้ืนฐานแล้วนี่คือ

ระยะเวลาที่กรณขีองกระบวนการใช้หากไม่มเีวลารอเลย ในการค านวณรอบเวลาเชิงทฤษฎเีราใช้วิธเีดยีวกนักบัการค านวณ

รอบเวลา แต่แทนที่จะใช้รอบเวลาของแต่ละกิจกรรมเราใช้เวลาประมวลผลของแต่ละกิจกรรมที่เราเรียกว่าวงจรเวลา 

(Total cycle time : TCT) ประสทิธภิาพรอบเวลา (Cycle time efficiency : CTE) จะถูกค านวณโดยใช้สตูร  

รอบเวลาและการท างานระหว่างด าเนินการ (Cycle Time and Work-In-Process) คือ รอบเวลา

เกี่ยวข้องโดยตรงกบัสองมาตรการที่มบีทบาทส าคัญเมื่อวิเคราะห์กระบวนการคอือตัราการมาถงึ (Arrival rate) และงานที่

ท าระหว่างกระบวนการ (Work-In-Process : WIP) อัตราการมาถึงของกระบวนการคือจ านวนเฉล่ียของกรณีใหม่ของ

กระบวนการที่สร้างขึ้นต่อหน่วยเวลา โดยดั้งเดมิแล้วใช้สญัลักษณ์ λ ในการอ้างองิถงึอตัราการมาถงึ ส่วน WIP คือจ านวน

กรณีเฉล่ียของกระบวนการที่ใช้งาน ณ เวลาที่ก  าหนดซึ่งหมายถงึจ านวนกรณีเฉล่ียที่ยังไม่เสรจ็สมบูรณ์  รอบเวลา (CT), 

อตัราการมาถงึ (λ) และ WIP เกี่ยวข้องกบักฎหมายพ้ืนฐานที่รู้จักกนัในชื่อกฎของ Little อย่างง่าย ซึ่งระบุว่า WIP = λ × 

CT 

 - รอควิ 

ทฤษฎแีถวคอย คอื เทคนิคทางคณติศาสตร์เพ่ือวิเคราะห์ระบบที่มีการแย่งชิงทรัพยากรอย่างหลีกเล่ียง

ไม่ได้น าไปสู่การรอควิ ทฤษฎกีารจัดควิท าให้มเีทคนิคในการวิเคราะห์พารามเิตอร์ที่ส  าคญัของควิ เช่น ความยาวที่คาดหวัง

ของควิหรือเวลารอที่คาดหวังของแต่ละกรณใีนควิ 

ทฤษฎกีารจัดควิท าให้มสีตูรต่อไปนี้ส  าหรับการค านวณโมเดล M / M / 1  

Lq = ρ^2 / (1 − ρ)   (1)               

Wq = Lq/λ       (2) 

W = Wq +1/μ      (3) 

L = λW               (4)  

  สามารถใช้สูตร (2), (3), (4) กับโมเดล M / M / c ได้เช่นกัน พารามิเตอร์เดียวที่ต้องค านวณ

แตกต่างกนัในกรณขีองรุ่น M / M / c คอื Lq ส าหรับโมเดล M / M / c  Lq จะถูกก าหนดโดยสตูรต่อไปนี้  
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 สูตรการค านวณ Lq ในกรณีของตัวแบบ M / M / c นั้นซับซ้อนเป็นพิเศษ ตัวอย่างเช่น Queuing Toolpack 

รองรับการค านวณส าหรับระบบ M / M / c (เรียกว่า M / M / s ใน Queuing Toolpack) เช่นเดียวกบัระบบ M / M / 

c / k โดยที่ k คือจ านวนงานสงูสุดที่อนุญาตในคิวงานที่มาถึงเมื่อความยาวของคิวคือ k ถูกปฏเิสธ (และอาจกลับมาใน

ภายหลัง) เครื่องมืออื่น ๆ ส าหรับการวิเคราะห์ระบบการเข้าคิว ได้แก่ QSim และ PDQ (Dumas, M., La Rosa, M., 

Mendling, J., & Reijers, H. A., 2013) 

2. วิเคราะห์ข้อมูลจากการสมัภาษณ ์

1) น าข้อมูลที่ได้จากการถอดเทปและการบันทกึภาคสนามมาอ่านหลายๆคร้ัง เพ่ือให้เกดิความเข้าใจ

ในภาพรวมของข้อมูลที่ได้และพิจารณาประเดน็ที่ส  าคญั   

2) น าข้อมูลกลับมาอ่านอีกครั้งโดยละเอียดทุกบรรทัด และจึงตีความพร้อม ท าการดึงข้อความ หรือ

ประโยคที่ส  าคญัที่เกี่ยวข้องกบักลยุทธท์ี่ใช้เทคโนโลยีดจิิทลัในกระบวนการธรุกจิ   

3) น าข้อมูลมาเรียบเรียงวิเคราะห์ผล และจัดระเบียบข้อมูล โดยท าการสรุปจ าแนกตามประเดน็ ตาม

กรอบแนวคดิในการวิจัย ใช้วิเคราะห์เนื้อหา (Content Analysis) ด้วยโปรแกรมส าเรจ็รปู Nvivo11 

ผลการศึกษา 

 ในบทนี้ จะกล่าวถึงขั้นตอนและการวิเคราะห์ผลในกรณีศึกษากลยุทธ์การจัดการกระบวนการทางธุรกจิด้านการ

ผลิตของธุรกจิผลิตอาหารส าเรจ็รปูพร้อมทาน ประเภทขนมปังพร้อมทาน ซึ่งจะด าเนินการสอดคล้องกบัวัตถุประสงค์เพ่ือ

ได้กลยุทธก์ารจัดการกระบวนการทางธุรกจิด้วยเทคโนโลยีดิจิทลัของอตุสาหกรรมอาหารส าเรจ็รปูพร้อมทานในยุค 4.0 ที่

ท าให้ประสิทธิภาพในด้านต้นทุนในการผลิต เวลาในการผลิต และคุณภาพในการผลิตดีขึ้ น ซึ่งแสดงรายละเอียดได้

ดงัต่อไปนี้  

1. การวิเคราะห์ข้อมูล 

จากการศึกษาเอกสาร สงัเกตและสัมภาษณ์เชิงลึกจากพนักงานในกระบวนกานผลิตจะสามารถน าข้อมูลที่ได้มา

วิเคราะห์ผ่านโปรแกรมส าเรจ็รูปส าหรับการวิเคราะห์กระบวนการอตัโนมัติแบบดิจิทลั ผลที่คาดว่าจะได้รับคือ โปรแกรม

สามารถวิเคราะห์ให้กระบวนการทางธุรกิจมีประสิทธิภาพมากขึ้นจะแบบดั้งเดิม ธุรกิจสามารถลดขั้นตอนที่ซับซ้อนใน

กระบวนการได้อย่างอัตโนมัติ ช่วยให้ธุรกิจลดต้นทุนในการผลิต ใช้เวลาการผลิตได้เรว็ขึ้น และคุณภาพการผลิตกด็ีขึ้ น

ตามวัตถุประสงคท์ี่ได้กล่าวไว้  

ส่วนของการสัมภาษณ์เชิงลึกกับผู้จัดการฝ่ายผลิต และผู้เชี่ยวชาญกระบวนการผลิต จะสามารถน าค าพูดมา

วิเคราะห์เนื้ อหาได้ว่าบริษัทใช้กลยุทธอ์ะไรในการแก้ปัญหาที่พบหลังจากน าเทคโนโลยีดิจิทัลมาปรับใช้บริษัท ซึ่งคาดว่า

น่าจะเป็นกลยุทธ์ Lean หรือ Six Sigma จากการวิเคราะห์เนื้ อหาบทสมัภาษณ์ของโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลส าเรจ็รูป และ

น ามาเทยีบกบัทฤษฎขีองกลยุทธด์งักล่าว 

ตวัอย่างค าพูดจากการสมัภาษณ ์

“…บริษัทขยับตัวเข้าสู่ยุคดิจิทัล โดยยกระดับโรงงานให้มีความอัจฉริยะ น าหุ่นยนต์มาใช้เพ่ือเพ่ิมประสทิธภิาพ

การผลิตให้เรว็ขึ้น และช่วยลดต้นทุน ซึ่งวางงบลงทุน 150 ล้านบาท น าหุ่นยนต์มามาใช้ที่โรงงานลาดกระบัง 2 โรง และ

โรงงานบางชัน ซึ่งจะท าให้กระบวนการผลิตเป็นอตัโนมตัทิั้งหมด มกีารน าแทบ็เลต็มาใช้งานในภาคสนามแก่ฝ่ายขาย และ

ยังส่งข้อมูลการขายทั่วประเทศเชื่อมออนไลน์เพ่ือให้ก าหนดทศิทางขายแม่นย า เรียกว่าหลายอย่างปรับเพ่ือเพ่ิมสปีดในการ

ท างานให้เรว็ ที่มาพร้อมประสทิธภิาพด้วย เพราะยุคนี้ ช้าไม่ได้ ที่ส  าคัญสนิค้านั้นมี “เชลฟ์ไลฟ์” หรืออายุเพียง 4-5 วัน 

ดงันั้นข้อมูลการขายที่แม่นย าจะช่วยท าให้บริษัทผลิตสนิค้าป้อนตลาดได้เหมาะเจาะด้วย จากแผนดงักล่าว บริษัทคาดว่าจะ

ผลักดันรายได้รวมมากกว่า 7,800 ล้านบาท เติบโต 8% จากปีก่อนส่วนตลาดขนมปัง 2 หมื่นล้านบาท ปีนี้คาดว่าจะโต 
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3% ฟ้ืนกลับมาเป็นบวกจากปีก่อน ตดิลบ 2% โดยสญัญาณตวัเลขการเติบโตปีนี้  เร่ิมเหน็เมื่อเข้าสู่ไตรมาส 2 ที่ผ่านมาซึ่ง

ตลาดโตประมาณ 2-3% แล้ว…” 

กรรมการรองผู้อ านวยการ, บทสมัภาษณ์, 2561 

ตวัอย่างกระบวนการธรุกจิก่อนและหลังใช้เทคโนโลยีดจิิทลั 

 
รูปที่ 3 แสดงกระบวนการจัดซ้ือของ Ford แบบดั้งเดิม 

 

 
รูปที่ 4 แสดงกระบวนการจัดซ้ือของ Ford แบบใหม่ 

 

กรณีศึกษาเมื่อฟอร์ดได้เข้าไปเย่ียมชมโรงงานของมาสด้า สิ่งที่ผู้สงัเกตการณ์ของฟอร์ดสงัเกตเหน็คือหน่วยงาน

ภายในมาสด้านั้นดูเหมือนว่าจะมีพนักงานไม่มากนักเมื่อเปรียบเทียบกับหน่วยงานภายในของฟอร์ด แต่สามารถ

ด าเนินงานได้ตามปกติ กรณีศึกษานี้ แสดงให้เหน็ถึงปรากฏการณ์ดังกล่าวโดย Michael Hammer (1990) เป็นผู้ที่นิยาม

คร้ังแรกและมกีารวิเคราะห์ต่อมาโดยคนอื่น ๆ จ านวนมากที่เกี่ยวข้องกบักระบวนการจัดซื้อของฟอร์ด  

 ทุกคร้ังในกระบวนการการซื้อ ฟอร์ดจ าเป็นต้องผ่านแผนกจัดซื้อในการตดัสนิใจว่าจะต้องซื้ อสนิค้าจ านวนเท่าใด 

ซึ่งแผนกนี้ส่งค าสั่งซื้อไปยังผู้ขาย แล้วส่งส าเนาของค าสั่งนั้นไปยังแผนกบญัชีเจ้าหนี้  เมื่อผู้ขายตดิตามค าสั่งซื้อนั้น สนิค้าที่

สั่งซื้อจะถูกส่งไปที่คลังสนิค้าของฟอร์ดพร้อมกบัแจ้งให้ทราบล่วงหน้า ซึ่งผู้ขายจะส่งใบแจ้งหนี้ ไปยังบญัชีเจ้าหนี้ โดยตรง 

 จากความเป็นมานี้ เห็นได้ชัดเจนว่างานหลักของบัญชีเจ้าหนี้ คือการตรวจสอบความสอดคล้องกันระหว่าง 3 

เอกสารที่แตกต่างกนั คือ คัดลอกค าสั่งซื้ อ การแจ้งเตือนจัดส่งสนิค้า และใบแจ้งหนี้  ซึ่งเอกสารแต่ละชุดประกอบด้วย 14 

รายการ เช่น ประเภทของผลิตภัณฑ์ คุณภาพ ราคา ฯลฯ ซึ่งท าให้ค้นพบถึงความแตกต่างหลากหลายประเภททุกวันและ

แยกแยะความแตกต่างเหล่านี้ที่จากคนหลายร้อยคนในฟอร์ด ในทางตรงกนัข้ามของมาสด้ามีเพียง 5 คนที่ท างานที่แผนก

นี้  โดยพ้ืนฐานแล้วปัญหาคือ ฟอร์ดตรวจพบและแก้ไขปัญหา (ในกรณีนี้ มีความคลาดเคล่ือน) ทีละคน ขณะที่มาสด้า

หลีกเล่ียงความผิดพลาดตั้งแต่คร้ังแรก หลังจากการเปรียบเทียบรายละเอียดเพ่ิมเติมกับมาสด้าฟอร์ดได้ท าการ

เปล่ียนแปลงหลายอย่างในกระบวนการจัดซื้อของตวัเองซึ่งน าไปสู่กระบวนการออกแบบที่แสดงในรปู 

อย่างแรกฐานข้อมูลกลางได้รับการพัฒนาเพ่ือจัดเกบ็ข้อมูลเกี่ยวกับการซื้ อ แผนกจัดซื้ อใช้ฐานข้อมูลนี้ เพ่ือ

จัดเกบ็ข้อมูลทั้งหมดของใบสั่งซื้ อ ซึ่งฐานข้อมูลนี้ จะแทนที่เอกสารต้นฉบับ ประการที่ สองมีการติดตั้งเครื่องคอมพิวเตอร์

ใหม่ที่แผนกคลังสนิค้า โดยให้การเข้าถึงฐานข้อมูลนั้นโดยตรง เมื่อสินค้ามาถึงพนักงานคลังสินค้าสามารถตรวจสอบได้

ทนัทว่ีาการส่งมอบตรงกบัสิ่งที่ซื้อมาหรือไม่ ดงันั้นสิ่งเดยีวที่ต้องท าส าหรับบญัชีเจ้าหนี้คอืการช าระสิ่งที่ตกลงกนัไว้ในใบสั่ง
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ซื้อเดิม หลังจากการตั้งค่ากระบวนการใหม่นี้ท าให้ฟอร์ดลดพนักงานในบัญชีเจ้าหนี้ ได้จากประมาณ 500 คน เหลือเพียง 

120 คนเท่านั้น (ลดลง 76%) 

ตวัอย่างธรุกจิที่ใช้กลยุทธ ์Lean Six sigma 

 กรณีโตโยต้าประเทศไทย ที่มีการปรับปรุงสมรรถนะให้สอดรับกับการขยายตัวอย่างมากของตลาดรถไทย ในปี

พ.ศ. 2553 ส่งผลให้ก าลังการผลิตทุกโรงงานแทบจะไม่เพียงพอรองรับ จึงต้องเพ่ิมเวลาท างานเป็น 2 กะ และเพ่ิมการ

ท างานล่วงเวลา หรือโอท(ีOT) อกีโรงงานละ 5 ชั่วโมง แต่ความต้องการของตลาดที่มมีากกว่า โตโยต้าจึงต้องลดเวลาผลิต

ต่อคันลง โดยมีแผนลดเวลารถยนต์ออกจากสายการผลิตโรงงานเกตเวย์จาก 1.4 นาท ีเป็น 1.25 นาท ีโรงงานบ้านโพธิ์

ลดลงมาเป็น 1.8 นาที และโรงงานส าโรง จังหวัดสมุทรปราการ ลดเวลาลงเป็น 51 วินาที ซึ่ งถือว่าเป็นโรงงานที่มี

ประสทิธภิาพการผลิตที่ดทีี่สดุในโลกของโตโยต้า ปัจจุบนัทั้ง 3 โรงงานสามารถผลิตได้ในเวลาเพียง 56 วินาทซีึ่งแสดงให้

เหน็ศักยภาพของโตโยต้าในประเทศไทยที่จะเป็นฐานการผลิตระดบัโลกทั้งรถปิกอพัและเกง๋ (Breakthrough Management 

Group with Neil DeCarlo, 2007) 

กรณี minitab หลังจากที่ได้มีการฝึกอบรมเคร่ืองมือสถิติที่ Buckman เมื่อ 3 ปีก่อน ได้มีการฝึกอบรมพนักงาน

ไปมากกว่า 500 คนทั่วโลก และผลลัพธท์ี่เกดิขึ้นท าให้ฝ่ายอื่นขององคก์รเหน็ความแตกต่างได้ “ฝ่ายค้นคว้าและพัฒนามี

ความสนใจที่จะเรียนรู้การใช้ Minitab ในการวิเคราะห์ข้อมูลซึ่งเป็นงานประจ าที่ฝ่ายต้องท า ซึ่งตอนนี้ก  าลังพัฒนาหลักสตูร

การเรียนส าหรับพวกเขาที่ ต้องเน้นการใช้เคร่ืองมือวิเคราะห์เพ่ือการพัฒนาผลิตภัณฑ์ และการทดสอบที่ เกิดใน

ห้องปฏิบัติการทดลอง (Laboratory)” Mohler กล่าวว่า “องค์กรของเราได้เปล่ียนภาพพจน์ไปสู่แนวคิดที่ให้ทุกคนใน

องค์กรท าการตัดสนิใจโดยใช้ข้อมูลเป็นตัวน า” อกีตวัอย่างหนึ่ง คือ วิศวกรที่ประจ าโรงงานหนึ่งใน Buckman  ต้องการที่

จะฝึกอบรม Minitab ได้มานั่งร่วมกบัการเรียนของพนักงานขายในห้องเรียนหนึ่ง “เขากลับไปที่ท างานของเขาหลังจากที่มี

การฝึกอบไป 2-3 วัน เพ่ือใช้ Minitab ในการศึกษาความสามารถของกระบวนการ เขาพบว่าโรงงานสามารถที่จะท าการ

ปรับค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการของผลิตภัณฑห์นึ่งเพียงเลก็น้อย สามารถท าให้ลดต้นทุนไปได้จ านวน 40,000 USD 

ต่อปี” (minitab, 2016) 

อภิปรายผลการศึกษา 

จากการศึกษากลยุทธก์ารจัดการกระบวนการทางธุรกิจด้วยเทคโนโลยีดิจิทัลของอุตสาหกรรมอาหารส าเรจ็รูป

พร้อมทานในยุค 4.0 พบว่า 

 กลยุทธก์ารจัดการกระบวนการทางธุรกจิด้วยเทคโนโลยีดิจิทลัของอตุสาหกรรมอาหารส าเรจ็รปูพร้อมทานในยุค 

4.0 ที่ท าให้ประสทิธภิาพในด้านต้นทุนในการผลิต เวลาในการผลิต และคุณภาพในการผลิตดีขึ้น คาดว่าจะเป็นกลยุทธ ์

LEAN SIX SIGMA ซึ่ ง จ ะสอดค ล้ อ งกั บ  Wang, C. N., Chiu, P. C., Cheng, I., & Huang, Y. F. (2019) ไ ด้

ท าก ารศึ กษ า  “Contamination Improvement of Touch Panel and Color Filter Production Processes of Lean Six 

Sigma” พบว่า หลังจากการปรับปรุงคุณภาพโดยใช้หลัก Lean Six Sigma สามารถลดของเสียได้ท าให้กระบวนการมี

ประสิทธิภาพสร้างรายได้ถึง 3 ล้านเหรียญสหรัฐฯ โดยสามารถเพ่ิมความพึงพอใจแก่ลูกค้าและความสามารถในการ

แข่งขันด้านเทคนิคของบริษัทโดยการเพ่ิมผลผลิตและบรรลุเป้าหมายการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง และจะสอดคล้องกับ 

Strong, A. M. (2018) ศึกษา “Lean Six Sigma’s Impact on Firm Innovation Performance” พบว่า การน า Lean Six 

Sigma ไปใช้สามารถลดต้นทุน ปรับปรงุคุณภาพและเพ่ิมความได้เปรียบในการแข่งขันโดยรวม และยังเพ่ิมประสทิธภิาพ

ของนวัตกรรมกระบวนการอีกด้วย อกีทั้งยังจะสอดคล้องกบั Drohomeretski, E., Gouvea da Costa, S. E., Pinheiro de 

Lima, E., & Garbuio, P. A. D. R. (2014) ที่ศึกษา “Lean, Six Sigma and Lean Six Sigma: an analysis based on 

operations strategy” พบว่า การผลิตแบบ Lean, Six Sigma และ LSS มคีวามส าคญัในด้านสิ่งอ านวยความสะดวกการบูร

ณาการในแนวตั้ง การวางแผนการผลิต และการควบคุมการตัดสนิใจที่มีประสทิธิภาพดีที่สุดคือความเรว็ คุณภาพ และ

ค่าใช้จ่าย โดยจะสอดคล้องกับ George Byrne, Dave Lubowe, Amy Blitz (2007) ศึกษา “Using a Lean Six Sigma 

approach to drive innovation” พบว่า โครงการริเริ่ม Lean Six Sigma นั้นน าไปสู่นวัตกรรมด้านผลิตภัณฑ์รวมถึง
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กระบวนการออกแบบใหม่และรวมถึงห่วงโซ่อุปทานที่มีความคล่องตัว หลังจาก 5 ปีในปี 2548 รายได้ของ Caterpillar 

เติบโตขึ้ น 80%  ซึ่ ง Tina Kovach and Rae Cho (2011) กล่าวว่า แนวคิดการปรับปรุงคุณภาพอย่างต่อเนื่ องใน

อตุสาหกรรมอาหารเป็นสิ่งส าคัญย่ิง เคร่ืองมือหนึ่งที่ดีส  าหรับคุณภาพอาหารคือ Lean Six Sigma ที่ได้รับการคิดค้นใหม่

ซึ่งมีบันทึกที่พิสจูน์แล้วว่ามีการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องและมีความสามารถในการเพ่ิมกระบวนการ ซึ่งเป็นที่น่าเสียดายที่

การใช้ Lean Six Sigma ในอตุสาหกรรมอาหารมน้ีอย แต่ประสบการณ์จริงและกรณศีึกษา Lean Six Sigma แสดงให้เหน็

ถงึความเป็นไปได้ในการพัฒนาคุณภาพอย่างต่อเนื่องในอตุสาหกรรมอาหาร  

สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษากลยุทธก์ารจัดการกระบวนการทางธุรกิจด้วยเทคโนโลยีดิจิทัลของอุตสาหกรรมอาหารส าเรจ็รูป

พร้อมทานในยุค 4.0 จากการศึกษาจากเอกสาร สงัเกต สมัภาษณ์เชิงลึก และการวิเคราะห์การจัดการกระบวนการด้วย

โปรแกรมส าเรจ็รปู K2 ซึ่งคาดจะได้ผลวิจัยว่าการใช้เทคโนโลยีดจิิทลัในการจัดการกระบวนการทางธรุกจิของอตุสาหกรรม

อาหารส าเรจ็รปูพร้อมทานสามารถท าให้กระบวนการมีประสทิธภิาพมากขึ้น ด้วยต้นทุนการผลิตที่ต ่าลง เวลาในการผลิต

รวดเรว็ขึ้น และคุณภาพของสินค้าดีขึ้ น ท าให้คาดว่าบริษัทจะได้ Lean Six Sigma เป็นกลยุทธ์ที่มาช่วยให้ธุรกิจลดการ

ท างานที่ซ า้ซ้อน มข้ีอได้เปรียบในเร่ืองของต้นทุน เวลา และคุณภาพ สามารถแข่งขันได้อย่างมั่นคง มั่งคั่ง และย่ังยืนในยุค 

4.0  

เอกสารอา้งอิง 
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บทคดัย่อ 

       การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศกึษากลยุทธ์การตลาดดิจิทลั ปัญหาและโอกาสของการส่งออกสนิค้าเกษตร 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยคือแบบสมัภาษณ์ เทปบันทกึเสยีง มีวิธกีารเกบ็รวบรวมข้อมูลจากการสงัเกต การสมัภาษณ์เชิงลึก วิเคราะห์ข้อมูลเชิง

คุณภาพ ด้วยการวิเคราะห์เนื้ อหา (Content Analysis)และวิเคราะห์ข้อมูลทุติยภมูิ สถิติย้อนหลังปริมาณการส่งออก ซ่ึงผลการวิจัย พบว่า 1) 

จากการน าเทคโนโลยีการตลาดอตัโนมัติมาใช้งานกบัเวป็ไซต์ Thaitrade.com พบว่าท าให้ทั้งผู้ ซ้ือและผู้ขายสามารถติดต่อสื่อสารกนัได้รวดเรว็

ขึ้นและตรงจุดมากขึ้น อีกทั้งยังช่วยกระตุ้นยอดขายที่มากขึ้น อันเป็นผลจากการน าเสนอในสิ่งที่ผู้บริโภคต้องการได้ในเวลาที่รวดเรว็ และตรง

ตามความต้องการ จากการประมวลผลของระบบการบริหารจัดการด้วยอลักอริทมึที่มีความแม่นย าสงูรวมทั้งช่วยในการท า CRM เพ่ือบริหาร

ความสมัพันธก์ับลูกค้าและบริหารจัดการช่องทางสื่อสารอย่างมีประสทิธภิาพ 2) ผู้ประกอบการส่งออกสนิค้าเกษตรมีรปูแบบกระบวนการทาง

ธุรกิจเกี่ยวกับการส่งออกโดยมองถึงปัจจัยส าคัญในการเพ่ิมประสทิธิภาพในการส่งออก โดยมุ่งเน้นท าการตลาดดิจิทลัในการส่งออก เพ่ือลด

ต้นทุนอย่างชาญฉลาด น ามาซ่ึงแนวทางและท าให้เกิดการเพ่ิมศักยภาพในการใช้กลยุทธ์การตลาดดิจิทัล ส่งผลท าให้ธุรกิจที่ส่งออกสนิค้า

เกษตรในรปูแบบ B2B ที่ก าลังเร่ิมต้นหรือก าลังด าเนินการสามารถน าไปต่อยอด ปรับใช้กลยุทธก์ารตลาดดิจิทลักับธุรกิจภาคการส่งออกเพ่ือ

สร้างประสทิธภิาพและจุดแขง็ได้อย่างมั่นคง มั่งคั่งและยั่งยืนตามยุคไทยแลนด์ 4.0 

 

ค าส าคญั: กลยุทธ ์ การตลาดดิจิทลั  การส่งออก  สนิค้าเกษตร  พาณิชย์อเิลก็ทรอนิกสป์ระเภทธุรกิจกบัธุรกจิ 

 

Abstract 

       This study was conducted as a qualitative research-based analysis. It has the following objectives: To use digital marketing 

strategies to evaluate challenges in exporting goods. Observation, In-depth interviews were conducted to collect data. Our analysis 

found that 1) The use of automated marketing technology in the website Thaitrade.com was enable both buyers and sellers to 

communicate faster and to the point, therefore, it helps increase sale values. This data can be deviced from analyzing the management 

system with high precision algorithm, and CRM 2) the exporters of agricultural products put focus on factors affecting efficiency of 

export using tools such as digital marketing in order to reduce cost. Therefore, utilizing digital marketing for agricultural products vio 

B2B can help in enhancing export business in the era of Thailand 4.0 

 

Keywords; Strategy, Digital marketing, Export, Agricultural products, B2B Marketplace 
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บทน า 

       นโยบายหลักในการพัฒนาประเทศจากแผนพัฒนาเศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาติ นโยบายเศรษฐกจิดจิิทลัของรัฐบาล

ได้ให้ความส าคญักบัการพัฒนาเกษตรกร และสถาบนัการท าการเกษตร เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาศักยภาพธรุกจิอตุสาหกรรม

เกษตรให้มีความเข้มแขง็ ปรับตวัได้ สามารถแข่งขันได้ภายใต้สภาพการแข่งขนัที่รนุแรง การยกระดบัความสามารถในการ

ตอบสนองต่อลูกค้าและเพ่ิมความได้เปรียบทางการแข่งขันตลอดห่วงโซ่อุปทาน ประกอบไปด้วย ผู้ จ าหน่ายปัจจัย 

เกษตรกร ผู้รับซื้อ ผู้ประกอบการแปรรปู ผู้จัดจ าหน่าย และผู้ประกอบการส่งออก จ าเป็นต้องมกีารผสานน าเอาเทคโนโลยี 

และระบบดิจิทัลต่างๆ มาบูรณาการกับลักษณะงานของธุรกิจตลอดห่วงโซ่ (Zimmermann and Foerstl, 2014) และที่

ส  าคัญเพ่ือให้สอดคล้องกบัทิศทางการพัฒนาประเทศ และนโยบายของประเทศไทย ในการผลักดันผู้ประกอบการไปสู่

ประเทศไทย 4.0 การส่งเสริมการส่งออกและการลงทุนในต่างประเทศ รวมทั้งการส่งเสริมกลุ่ม SMEs และ ผู้ประกอบการ

ใหม่ (Start Up) ซึ่งแต่ละกลุ่มก าลังวางระบบและก าหนดแนวทางในการขับเคลื่อนนโยบายอย่างเข้มข้น ตามนโยบาย

เศรษฐกิจดิจิทัล (Digital Economy)ของรัฐบาล โดยพัฒนาเครื่องมือในการสร้างรายได้ให้แก่ผู้ประกอบการ เพ่ือเพ่ิม

มูลค่าทางเศรษฐกิจจากการน าเทคโนโลยี ดิจิทัลและเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ และเป็นแนวทาง

เดียวกันกับแผนปฏิรูปประเทศด้านเศรษฐกิจ ประเด็นปฏิรูปที่ 7 การปฏิรูปอุตสาหกรรมเศรษฐกิจดิจิทัล พาณิชย์

อเิลก็ทรอนิกส(์E-Commerce) เป็นช่องทางการตลาดที่ขยายตัวอย่างรวดเรว็และต่อเนื่องในทศวรรษที่ผ่านมา ตามระดับ

การพัฒนาทางเทคโนโลยีและโครงสร้างพ้ืนฐานที่เปล่ียนแปลง ทั้งจากการขยายโครงข่าย Broadband ซึ่งท าให้ Internet มี

ความเร็วสูงขึ้ น ครอบคลุมพ้ืนที่มากขึ้ น ตลอดจนเกิดจากการคิดค้นนวัตกรรมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ใหม่ๆ อาท ิ

คอมพิวเตอร์ โทรศัพทม์อืถอื Smart Phone หรือ Tablet ซึ่งอ านวยความสะดวกให้แก่ผู้บริโภค และปรับเปล่ียนพฤตกิรรม

การจับจ่ายใช้สอยสนิค้าและบริการเป็นแบบออนไลน์มากย่ิงขึ้น การค้าออนไลน์จึงเป็นสิ่งที่หลีกเล่ียงไม่ได้ ผู้ประกอบการ

ทั่วโลกรวมถึงในประเทศไทยได้หันมาใช้ช่องทางออนไลน์ในการด าเนินธุรกจิอย่างแพร่หลาย ทั้งในลักษณะช่องทางเสริม 

ช่องทางหลัก ถอืเป็นเคร่ืองมอืทางการตลาดที่ทรงพลัง การค้าออนไลน์ได้กลายมาเป็นอกีหนึ่งเคร่ืองยนตใ์นการขบัเคล่ือน

เศรษฐกจิผ่านการบริโภคในประเทศ รวมไปถงึใช้เป็นเคร่ืองมอืในการขยายตลาดการส่งออกได้เช่นเดยีวกนั 

       ในปัจจุบันธุรกิจการเกษตรมีการน าระบบพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ (E-Commerce)มาใช้ เพ่ือมุ่งเน้นการตลาด

สมยัใหม่ ตามกรอบแผนพัฒนาระบบเกษตรดิจิทลัของกระทรวงเกษตรและสหกรณ ์ระยะปี (พ.ศ.2560-2564) (DA : 

Digital Agriculture) ยุทธศาสตร์ที่ 4 Agricultural Goods: สร้างมูลค่าเพ่ิมสินค้าเกษตรด้วยเทคโนโลยีดิจิทัลเพ่ือการ

จ าหน่าย กระตุ้นการบริโภคสินค้าเกษตรที่มาจากแหล่งผู้ผลิตโดยตรงให้เพ่ิมขึ้น โดยจัดให้มีช่องทางการจ าหน่ายสนิค้า

เกษตร ที่ผู้บริโภคสามารถเลือกซื้ อสนิค้าได้โดยไม่ต้องผ่านผู้แทนจ าหน่าย ส่งเสริมการน าเทคโนโลยีดิจิทลัเป็นเครื่องมือ

เพ่ิมมูลค่าของผลิตภัณฑใ์ห้สามารถน าเข้าสู่ตลาดดิจิทลั เพ่ือการจัดจ าหน่ายสนิค้าออนไลน์ และผู้บริโภคสามารถเรียกดู

ข้อมูลของสนิค้านั้นย้อนกลับไปถึงแหล่งทมีา และกระบวนการผลิตได้อย่างสะดวกรวดเรว็ แนวโน้ม e-Commerce ในปี 

2561 เติบโตอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะการซื้ อขายสนิค้าออนไลน์ ในปี 61 คิดเป็น 3,058,987.04 ล้านบาท ขยายตัว 

8.76% จากปี 60 ที่มมูีลค่า e-Commerce ทั้งสิ้น 2,812,592.03 ล้านบาท  ส าหรับมูลค่า E-Commerce ในปี 60 ส่วน

ใหญ่เป็นมูลค่าประเภท B2B ประมาณ 1,675,182.23 ล้านบาท หรือคิดเป็น 59.56% รองลงมาเป็นมูลค่าประเภท 

B2C จ านวนมากกว่า 812,612.68 ล้านบาท หรือ 28.89% และส่วนที่เหลือราว 324,797.12 ล้านบาท หรือ 11.55% 

เป็นมูลค่าตามธุรกิจประเภท B2G ซึ่งเมื่อเทยีบมูล ค่าอีคอมเมิร์ซของปี 2560 กบัปี 2559 จะพบว่ามูลค่าของประเภท 

B2B มกีารเตบิโตขึ้น 8.63% เช่นเดียวกบัประเภท B2C ที่โตขึ้น 15.54% ETDA ให้เหตผุลการส ารวจข้อมูลกลุ่มธรุกจิอี

คอมเมร์ิซในคร้ังนี้ ว่า เพ่ือน ามาใช้อ้างองิหรือเปรียบเทยีบกบัอคีอมเมร์ิซต่างประเทศ และเพ่ือให้หน่วยงานรัฐและเอกชนที่

เกี่ยวข้องน าข้อมูลไปใช้วางนโยบาย บริหารจัดการกลยุทธ์ในการด าเนินธุรกิจให้สอดคล้องกับสภาพของตลาดที่

เปล่ียนแปลง ซึ่งจะช่วยให้อคีอมเมิร์ซไทยพัฒนาได้อย่างถูกจุด มปีระสทิธภิาพและย่ังยืน (ข้อมูลจาก ETDA “สรุางคณา 

วายุภาพ’’ กล่าว,2561) 
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โอกาสของผู้ประกอบการไทย โดยทางศูนย์วิเคราะห์เศรษฐกิจทีเอม็บีได้มองว่าอีก5ปีข้างหน้า การค้าปลีกผ่านระบบ

ออนไลน์จะมีมูลค่ามากกว่า 6 ล้านล้านบาท หรือเพ่ิมขึ้น 2.5 เท่าจากปัจจุบัน ซึ่งส่วนใหญ่เกือบร้อยละ60 มาจากอี

คอมเมริ์ซประเภทธุรกจิขายให้ธรุกจิ หรือ B2B ซึ่งสนิค้าเกษตรไทยเป็นที่ต้องการของตลาดต่างประเทศโดยเฉพาะตลาด

จีน โดยธรุกจิ SME สามารถขายผ่านออนไลน์ได้เป็นสนิค้าที่มเีอกลักษณค์วามเป็นไทย มคีวามจ าเพาะทางภมูศิาสตร์ และ

เป็นสนิค้าที่มีขายเฉพาะตลาดในประเทศไทย เช่น ผลไม้สด ซึ่งในช่วงปี 2560 ที่ผ่านมา ไทยมีการส่งออกสนิค้าผลไม้สด

ไปยังตลาดโลกมีมูลค่ากว่า 76,000 ล้านบาท เพ่ิมขึ้น 40% จากปี 2559 มีตลาดหลักได้แก่ อันดับ 1. จีน 45%  2. 

เวียดนาม 30% 3. ฮ่องกง 8% 4. อนิโดนีเซีย 4% 5. สหรัฐอเมริกา 3% โดยที่ไทยส่งออกสนิค้าผลไม้ ไปจีน มีมูลค่าสงู

ถงึ 22,284 ล้านบาท (ศูนย์วิเคราะห์เศรษฐกจิ, 2561)  

       ส าหรับประเทศไทย ในโลกยุคแห่งการเปล่ียนแปลงโลกแห่งเทคโนโลยีดจิิทลัได้เข้ามามบีทบาทส าคัญในการกระตุ้น

ตลาดการส่งออก ผู้ประกอบการธุรกิจต่างช่วงชิงกันน ากลยุทธ์ต่างๆ มาผนวกกับเทคโนโลยีน ามาต่อยอดและพัฒนา

บริการด้านการค้า การส่งออก เพ่ืออ านวยความสะดวกและสร้างความพึงพอใจแก่ลูกค้าในยุคดจิิทลัให้ได้มากที่สดุ จึงถือ

เป็นความท้าทายและเป็นอีกช่องทางส าคัญส าหรับผู้ประกอบการไทยที่ต้องเร่งปรับตัว โดยเฉพาะผู้ส่งออกในการขยาย

ตลาดส่งออก เพ่ือช่วยลดผลกระทบจากการส่งออกในรูปแบบเดิม จากประเดน็ปัญหาข้างต้นจึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้  

เพ่ือท าการศึกษากลยุทธก์ารตลาดดิจิทลั ปัญหาและโอกาสของการส่งออกสนิค้าเกษตร น ามาซึ่งแนวทางและท าให้เกดิการ

เพ่ิมศักยภาพในการใช้กลยุทธก์ารตลาดดจิิทลั ส่งผลท าให้ธรุกจิที่ส่งออกสนิค้าเกษตรในรปูแบบ B2B ที่ก  าลังเร่ิมต้นหรือ

ก าลังด าเนินการ สามารถน าไปต่อยอดปรับใช้กลยุทธก์ารตลาดดจิิทลักบัธรุกจิเพ่ือสร้างจุดแขง็ และเกดิประสทิธผิลสงูสดุ 

วตัถุประสงคข์องการวิจยั 

 1) เพ่ือศึกษากลยุทธก์ารตลาดดจิิทลั ปัญหาและโอกาสของการสง่ออกสนิค้าเกษตร 

ค าถามวิจยั  

 1) กลยุทธก์ารตลาดดจิิทลัในการส่งออกสนิค้าเกษตร ผ่านรปูแบบ B2B Marketplace เป็นอย่างไร 

ขอบเขตการวิจยั 

       ในการวิจัยเรื่อง “กลยุทธ์การตลาดดิจิทัลปัญหาและโอกาสของการส่งออกสินค้าเกษตรผ่านรูปแบบพาณิชย์

อิเล็กทรอนิกส์ประเภทธุรกิจกับธุรกิจในยุคไทยแลนด์4.0” ซึ่ งใช้วิธีการด าเนินการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative 

Research) โดยการสมัภาษณแ์บบเ ชิงลึก (In-de pth Interview) โดยผู้วิจัยได้ก าหนดขอ บเขตการวิจัยไว้ดงันี้  

1.ขอบเขตด้านเนื้อหา ครอบคลุมข้อมูลดงันี้  

การวิจัยครั้งนี้ มุ่งเน้นศึกษา กลยุทธก์ารตลาดดิจิทลั ปัญหาและโอกาสของการส่งออกสนิค้าเกษตร ผ่านรูปแบบ 

B2B Marketplace โดยเจาะข้อมูลหลักที่ Marketplace ดงันี้   

Alibaba.com 

Tmall.com 

Thaitrade.com 

และศึกษาข้อมูลทุตยิภมู ิสถติย้ิอนหลังปริมาณการส่งออก จากหน่วยงานต่างๆ ดงันี้  

1.กรมส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศ (DITP) กระทรวงพาณชิย์ 

2.ส านักงานเศรษฐกจิการเกษตร 

3.กรมการค้าภายใน 

2. ขอบเขตประชากรและกลุ่มตวัอย่างที่ศึกษา 

1.ผู้บริหาร Thaitrade.com ที่มีบทบาทและส่วนเกี่ยวข้องกับการบริหารองค์กร รวมถึงทราบกลยุทธ์การตลาด

ดจิิทลัที่ใช้ในการส่งออกสนิค้าเกษตร  

2.ผู้ประกอบการส่งออกสินค้าเกษตร ผู้ที่ทราบถึงปัญหาและโอกาสของการส่งออกสินค้าเกษตรผ่านรูปแบบ 

B2B Marketplace 



               
             
                 
 
 

 

Abstracts & Proceedings | 69 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

 

 การได้มาซึ่งกลุ่มตัวอย่าง จ านวนทั้งสิ้ น 8 คน โดยการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 

Sampling) ในการเลือกผู้บริหารไทยเทรดดอทคอม (Thaitrade.com) 3 คน และผู้ประกอบการส่งออกสินค้าเกษตร 5 

คน มาเป็นกลุ่มตวัอย่างของการวิจัยในคร้ังนี้  เนื่องจากผู้บริหาร Thaitrade.com เป็นผู้ที่มบีทบาทและส่วนเกี่ยวข้องกบัการ

บรหิารจัดการกลยุทธก์ารตลาดดจิิทลั และใช้กลยุทธก์ารตลาดดจิิทลัในการส่งออกสนิค้าเกษตร และผู้ประกอบการส่งออก

สินค้าเกษตรคือผู้ที่ทราบถึงปัญหาและโอกาสของการส่งออกสินค้าเกษตรผ่านรูปแบบ B2B ตลอดจนแนวทางและวิธี

ป้องกนัเมื่อเกิดปัญหาในการส่งออกสินค้าเกษตร ดังนั้นจึงเป็นกลุ่มตัวอย่างที่สามารถให้ข้อมูลที่ตอบโจทย์งานวิจัยได้ดี

ที่สดุ และเหตผุลที่ท าไมต้องเป็นคนจากองคก์รนี้  เนื่องจาก Thaitrade.com จัดท าขึ้นเพ่ือส่งเสริมผู้ประกอบการไทยในการ

ส่งออกสนิค้าเกษตรรายแรกของประเทศไทย โดยมกีารน ากลยุทธท์างการตลาดดจิิทลัมาใช้และประสบความส าเรจ็จริง จึง

ได้ศึกษาเพ่ือเป็นแนวทางในการใช้กลยุทธก์ารตลาดดิจิทลักับผู้ประกอบการรายใหม่ หรือธุรกจิที่ส่งออกสินค้าเกษตรใน

รปูแบบ B2B (ธรุกจิกบัธรุกจิ) ที่เร่ิมท าธุรกจิหรือก าลังด าเนินการในการส่งออกสนิค้าเกษตรสามารถน าไปปรับใช้ต่อยอด

เพ่ือให้เกดิประสทิธผิลสงูสดุ 

 3. ขอบเขตด้านระยะเวลา  

ระยะเวลาในการท าวิจัย ตั้งแต่เดอืน กุมภาพันธ ์2562 – กุมภาพันธ ์2563 

นิยามศพัทเ์ฉพาะ  

 1.การตลาดดิจิทัล (Digital Marketing) หมายถึง การตลาดรูปแบบใหม่ที่พัฒนามาจากการตลาดแบบดั้งเดิม 

โดยเป็นการท าการตลาดผ่านช่องทางดจิิทลั เพ่ือสร้างกจิกรรมทางการตลาดและการสื่อสารไปยังผู้บริโภค  

 2.กลยุทธ ์(Strategy) หมายถึง วิธดี าเนินการสิ่งใดสิ่งหนึ่งเพ่ือให้บรรลุเป้าหมายที่วางไว้ หากเป็นกลยุทธใ์นการ

ท าธรุกจิเป้าหมายคอื ความส าเรจ็ของธรุกจิซึ่งหมายความว่าต้องสามารถแย่งส่วนแบ่งตลาดจากคู่แข่งในท้องตลาดได้ การ

จะวางกลยุทธเ์กดิขึ้นได้กต่็อเมื่อผู้บริหารรู้ ว่า ปัจจุบนัธรุกจิของตนเองอยู่ ณ จุดใด ในอนาคตต้องการให้ไปสู่จุดใด จากนั้น

จึงหาวิธกีารเพ่ือท าให้ไปให้ถงึเป้าหมายในอนาคตตามที่วางไว้ 

 3. ปัญหา (Problem) หมายถงึ ประเดน็ที่เป็นอปุสรรค ความยากล าบาก ความต้านทาน หรือความท้าทาย หรือ

เป็นสถานการณใ์ดๆ ที่ต้องมกีารแก้ปัญหา 

 4. โอกาส (Opportunities) หมายถงึ ปัจจัยและสถานการณภ์ายนอกที่เอื้ออ านวยให้การท างานขององคก์ารบรรลุ

วัตถุประสงค ์หรือ สภาพแวดล้อมภายนอกที่เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินการขององคก์ร 

 5.การส่งออก (Export) หมายถงึ การจัดส่งสนิค้าและบริการจากต้นทางสู่ปลายทางในทางบก ทางน า้หรืออากาศ 

โดยผู้ส่งสนิค้าหรือบริการออกเรียกว่า “ผู้ส่งออก” ส่วนในทางการค้าระหว่างประเทศ การส่งออกหมายถึง การขายสนิค้า

และบริการในประเทศไปสู่ตลาดอื่น (ตลาดสากล) 

 6.สนิค้าเกษตร (Agricultural products) หมายถงึ ผลิตผลทางการเกษตร ผลไม้สด 

 7. B2B (Business to Business) หมายถึง ธุรกจิที่มุ่งเน้นการให้บริการแก่ผู้ประกอบการด้วยกัน ตัวอย่างเช่น

ผู้ประกอบการในระดับเดียวกนั หรือต่างระดับกนักไ็ด้ หรือผู้ผลิตกบัผู้ผลิต ผู้ผลิตกบัผู้ส่งออก ผู้ผลิตกบัผู้น าเข้า ผู้ผลิต

กบัผู้ค้าส่งและค้าปลีก เป็นต้น 

 8. Marketplace หมายถึง คลังสินค้าบนโลกออนไลน์ ที่เป็นเว็บไซต์สื่อกลางส าหรับการติดต่อซื้ อขาย ที่ได้

รวบรวมสินค้า ร้านค้า บริษัท จ านวนมากไว้ด้วยกัน ซึ่งถือว่าเป็นสถานที่ที่ท  าให้ผู้ซื้ อ และผู้ขายมาเจอกันผ่านเครือข่าย

อนิเทอร์เนต็ 

แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวขอ้ง 

1.แนวคดิและทฤษฎเีกี่ยวกบักลยุทธก์ารตลาดดจิิทลั (Digital Marketing Strategy) 

 1.1 นิยามและความหมายกลยุทธ ์
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 กลยุทธ์ (Strategy) หมายถึง แผนรวม (Comprehensive Plan) ของการด าเนินการที่ก  าหนดทิศทางของการ

กระท า รวมถงึการจัดสรรทรัพยากรเพ่ือน าไปสู่การบรรลุเป้าหมายระยะยาวของทั้งองค์กร โดยกลยุทธจ์ะระบุขั้นตอนหรือ

วิธกีารพ้ืนฐานที่ผู้บริหารจะต้องวางแผนตามที่ระบุไว้จึงบรรลุเป้าหมายที่ก  าหนด (เสนาะ ตเิยาว์, 2558) 

1.2 นิยามและความหมายการตลาดดจิิทลั 

 Reitzen (2007) ได้ให้ความหมายของการตลาดดิจิทัล คือ วิธกีารในการส่งเสริมสินค้าและ บริการโดยอาศัย

ช่องทางฐานข้อมูลออนไลน์เพ่ือเข้าถึงผู้บริโภค ในเวลาที่รวดเรว็ มีความสัมพันธ์กบั ความต้องการ มีความเป็นส่วนตัว 

และใช้ต้นทุนอย่างมปีระสทิธภิาพ      

 สรุปความหมายของการตลาดดิจิทัล คือ การตลาดรูปแบบใหม่ที่พัฒนามาจากการตลาดแบบดั้งเดิม โดยเป็น

การท าการตลาดผ่านช่องทางดจิิทลัเพ่ือสร้างกจิกรรมทางการตลาดและการสื่อสารไปยังผู้บริโภค              

2.แนวคดิและทฤษฎเีกี่ยวกบัปัญหาและโอกาส 

 2.1 ทฤษฎ ีSWOT Analysis 

 ปัญหา (Problem) หมายถงึ ประเดน็ที่เป็นอปุสรรค ความยากล าบาก ความต้านทาน หรือความท้าทาย หรือเป็น

สถานการณใ์ด ๆ ที่ต้องมกีารแก้ปัญหา 

  โอกาส (Opportunities) หมายถึง ปัจจัยและสถานการณ์ภายนอกที่เอื้ออ านวยให้การท างานขององค์การบรรลุ

วัตถุประสงค ์หรือ สภาพแวดล้อมภายนอกที่เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินการขององคก์ร 

 ทฤษฎกีารวิเคราะห์ SWOT คอื การวิเคราะห์สภาพแวดล้อมภายในและภายนอก ประกอบด้วย การวิเคราะห์จุด

แขง็ จุดอ่อน เพ่ือให้รู้ตนเอง(รู้ เรา) รู้จักสภาพแวดล้อม (รู้ เขา) ชัดเจน และวิเคราะห์โอกาส-อปุสรรค การวิเคราะห์ปัจจัย

ต่างๆ ทั้งภายนอกและภายในองค์กร ซึ่งจะช่วยให้ผู้บริหารขององคก์รทราบถึงการเปล่ียนแปลงต่างๆ ที่ เกดิขึ้นภายนอก

องค์กร ทั้งสิ่งที่ได้เกดิขึ้นแล้วและแนวโน้มการเปล่ียนแปลงในอนาคต รวมทั้ง ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงเหล่านี้ที่มี

ต่อองค์กรธุรกจิ และจุดแขง็ จุดอ่อน และความสามารถ ด้านต่างๆ ที่องค์กรมีอยู่ ซึ่งข้อมูลเหล่านี้ จะเป็นประโยชน์อย่าง

มากต่อการก าหนดวิสยัทศัน์การ ก าหนดกลยุทธแ์ละการด าเนินตามกลยุทธข์ององคก์รระดบัองคก์รที่เหมาะสมต่อไป 

 S มาจาก (Strengths) หมายถึง จุดเด่นหรือจุดแขง็หรือข้อได้เปรียบ เป็นข้อดีที่เกดิจาก สภาพแวดล้อมภายใน

บริษัท เช่นจุดแขง็ด้านการเงิน จุดแขง็ด้านการผลิต จุดแขง็ด้านทรัพยากร บุคคล บริษัทจะต้องใช้ประโยชน์จากจุดแขง็ใน

การก าหนดกลยุทธก์ารตลาด  

 W มาจาก (Weaknesses) หมายถึง จุดด้อยหรือจุดอ่อนหรือข้อเสยีเปรียบ ซึ่งเป็นผลมาจากปัจจัยภายใน เป็น

ปัญหาหรือข้อบกพร่องที่เกดิจากสภาพแวดล้อมภายในต่าง ๆ ของอตุสาหกรรมซึ่งผู้ผลิตจะต้องหาวิธกีารแก้ปัญหานั้น  

 O มาจาก (Opportunities) หมายถงึ โอกาส ซึ่งเกดิจากปัจจัยภายนอก เป็นผลจากการที่สภาพแวดล้อมภายนอก

ของอุตสาหกรรม เอื้อประโยชน์หรือส่งเสริมการผลิตและการส่งออก โอกาสนั้นมีความแตกต่างจากจุดแขง็ตรงที่ โอกาส

เป็นผลมาจากสภาพแวดล้อมภายนอก แต่จุดแขง็นั้นเป็นผลมาจากสภาพแวดล้อมภายใน ซึ่งผู้ผลิตและส่งออกจะต้องเสาะ

แสวงหาโอกาสอยู่เสมอ และใช้ประโยชน์จากโอกาสนั้น 

 T มาจาก Threats หมายถึง อุปสรรค ข้อจ ากดั ซึ่งเกดิจากปัจจัยภายนอก เป็นข้อจ ากดัที่เกดิจากสภาพแวดล้อม

ภายนอก ซึ่งผู้ผลิตหรือภาครัฐบาลจ าเป็นต้องปรับนโยบาย ให้สอดคล้องและพยายามขจัดอปุสรรคต่าง ๆ ที่เกดิขึ้น 

 SWOT เป็นเครื่องมือในการประเมนิสถานการณส์ าหรับองคก์รหรือโครงการ ซึ่งช่วยผู้บริหารก าหนดจุดแขง็และ

จุดอ่อนจากสภาพแวดล้อมภายในโอกาสและอุปสรรคจาก สภาพแวดล้อมภายนอก ส าหรับก าหนดแผนงานโครงการจะใช้

เป็นแนวทางในการก าหนด วิสยัทศัน์และการก าหนดกลยุทธเ์พ่ือให้อตุสาหกรรมพัฒนาไปในทางที่เหมาะสม 

ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

วิยะดา ชัยเวช, วิชญานัน รัตนวิบูลย์สม และ ปรีดา ศรีนฤวรรณ (2561) ศึกษากลยุทธก์ารตลาดเพ่ือการแข่งขนั

ของบริษัทผู้ส่งออกล าไยสดของไทยในตลาดประชาคมเศรษฐกจิอาเซียน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษารูปแบบของ

กลยุทธก์ารตลาดเพ่ือการแข่งขันในการส่งออกล าไยสดไปยังตลาดอาเซียน ที่มีผลต่อผลด าเนินงานจากการส่งออกของ
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กจิการ ใช้วิธีการวิจัยแบบผสมออกแบบการวิจัยแบบต่อเนื่องโดยใช้แบบเชิงส ารวจ เริ่มต้นจากการวิจัยเชิงคุณภาพและ

ตามด้วยการวิจัยเชิงปริมาณ เกบ็รวบรวมข้อมูลจากผู้ ส่งออกล าไยสด จ านวน 150 ราย วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ด้วย

การวิเคราะห์เนื้ อหา และวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างโดยการวิเคราะห์

ปัจจัยเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis : CFA) ผลการวิจัยเชิงคุณภาพ พบว่า ผู้ ส่งออกมีรูปแบบกลยุทธ์

การตลาดเพ่ือการแข่งขัน 4 รูปแบบ คือ กลยุทธ์การสร้างความแตกต่างที่การตลาด กลยุทธ์ความแตกต่างเฉพาะกลุ่ม   

กลยุทธก์ารสร้างความแตกต่างที่นวัตกรรม และกลยุทธท์ี่มุ่งเน้นผลิตภัณฑ์ ผลการวิจัยเชิงปริมาณพบว่า ในภาพรวมกล

ยุทธก์ารตลาดเพ่ือการแข่งขันไม่มคีวามสมัพันธเ์ชิงบวกกบัผลการด าเนินงานจากการส่งออก แต่ในตัวแปรย่อมมีเพียงกล

ยุทธก์ารสร้างความแตกต่างที่การตลาดมีความสมัพันธเ์ชิงบวกกบัอตัราก าไรขั้นต้น อตัราก าไรสทุธ ิและการเปล่ียนแปลง

ยอดส่งออกล าไยสด   

ณฐัชุดา เดชพ่วง,กนกพร ชัยประสทิธิ์ (2561) ศึกษาความสมัพันธข์องปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอกประเทศ 

ที่มผีลต่อการส่งออกทุเรียนไปสาธารณรัฐประชาชนจีน ซึ่งมวีัตถุประสงค ์(1) เพ่ือศึกษาถงึปัจจัยภายในประเทศที่มผีลต่อ

การส่งออกทุเรียนไปประเทศจีน (2) เพ่ือศึกษาถึงปัจจัยภายนอกประเทศที่มผีลต่อการส่งออกทุเรียนไปประเทศจีน (3) 

เพ่ือหาแนวทางเพ่ิมศักยภาพในการส่งออกให้มีประสิทธิภาพและเพ่ิมมูลค่าในผลิตภัณฑ์ทุเรียน ประชากรและกลุ่ม

ตัวอย่าง ได้แก่ ข้อมูลปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์ทุเรียนโดยรวม ปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอกประเทศที่มีผลต่อ

ปริมาณการส่งออกทุเรียน โดยใช้ข้อมูลทุตยิภมูิรายปี ตั้งแต่พ.ศ.2549 ถึง พ.ศ.2558 รวม 10 ปี วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้

เครื่องมือทางเศรษฐมิติแบบสมการถดถอยพหุเชิงซ้อนและใช้วิธีการประมาณค่าสัมประสิทธิ์แบบก าลังสองน้อยที่สุด 

(Ordinary Least Squares--OLS) ผลการวิจัยพบว่า ปัจจัยในแบบจ าลองนี้ สามารถอธบิายการเปล่ียนแปลงปริมาณการ

ส่งออกทุเรียนไปประเทศจีนได้ร้อยละ 90.21 ปัจจัยที่มผีลมากที่สดุได้แก่ ผลิตภัณฑม์วลรวมในประเทศจีน รองลงมาคือ 

ราคาส่งออก (F.O.B.) ทุเรียนไทย ผลผลิตทุเรียนไทย อตัราแลกเปล่ียนเงินตราต่างประเทศ และมูลค่าการน าเข้าทุเรียน

ของประเทศจีน ผลการศึกษาในงานวิจัยนี้ สนับสนุนให้ ผู้ก าหนดนโยบายหรือหน่วยงานภาครัฐที่เกี่ยวข้อง มีการปฏิรูป

โครงสร้างเศรษฐกิจภาคการเกษตร ปรับโครงสร้างด้านการตลาด หาตลาดส่งออกใหม่ เพ่ิมการใช้สินค้า เพ่ิมมูลค่าใน

ผลิตภัณฑ์ คงไว้ซึ่งประสิทธิภาพและเพ่ิมศักยภาพการเป็นผู้น าการส่งออกทุเรียนอันดับหนึ่งของโลก จากการทบทวน

วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จึงได้กรอบแนวคดิการวิจัยดงัภาพ 

กรอบแนวคิดการวิจยั 

 

 

 

รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

วิธีด าเนินการวิจยั 

  การศึกษาวิจัยในหัวข้อ “กลยุทธ์การตลาดดิจิทัลปัญหาและโอกาสของการส่งออกสินค้าเกษตรผ่านรูปแบบ

พาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทธุรกิจกับธุรกิจในยุคไทยแลนด์4.0” Digital Marketing Strategies Problems and 

opportunities of exporting agricultural products through B2B Marketplace in Thailand 4.0 era มีวัตถุประสงค์เพ่ือ

ศึกษากลยุทธ์การตลาดดิจิทัล ปัญหาและโอกาสของการส่งออกสินค้าเกษตร โดยใช้วิธีวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative 

Research) โดยใช้การสัมภาษณ์แบบเชิงลึก (In-depth Interview) โดยผู้ วิจัยได้ก าหนดแนวทางขั้นตอนและวิธีการ

ด าเนินการวิจัย ดงัต่อไปนี้  

- การตลาดดิจิทลั 

- สรา้งจุดแข็ง  

- เพิม่ประสิทธิภาพในการส่งออก

สินคา้เกษตร 

 

ปัญหาและโอกาสของการส่งออก

สนิค้าเกษตร 

 

วิเคราะห ์SWOT 

 กลยุทธ์

การตลาด 
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1. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง   

   ประชากรที่ใช้ในการศึกษาคอื กลุ่มอมีาร์เกต็เพลส Thaitrade.com ซึ่งบริหารงานโดย กรมส่งเสริมการค้าระหว่าง

ประเทศ กระทรวงพาณิชย์ โดยผู้ท าการวิจัยได้ท าการส่งจดหมายแนะน าตัว จดหมายรับรองจากคณะบริหารธุรกิจ

เศรษฐศาสตร์และการสื่อสาร และเอกสารค าถามกึ่งโครงสร้างให้แก่กลุ่มตวัอย่าง โดยขอท าการสมัภาษณร์วมทั้งสิ้น 8 คน 

มรีายละเอยีดดงันี้  

1) ผู้บริหารไทยเทรดดอทคอม (Thaitrade) จ านวน 3 คน 

2) ผู้ประกอบการส่งออกสนิค้าเกษตร จ านวน 5 คน 

2 เคร่ืองมอืและการพัฒนาเคร่ืองมอื 

การวิจัย “กลยุทธ์การตลาดดิจิทัลปัญหาและโอกาสของการส่งออกสินค้าเกษตรผ่านรูปแบบพาณิชย์

อเิลก็ทรอนิกสป์ระเภทธรุกจิกบัธรุกจิในยุคไทยแลนด์ 4.0” เป็นงานวิจัยที่ใช้ระเบยีบวิธวีิจัยเชิงคุณภาพ 

2. เคร่ืองมอืที่ใช้ในการวิจัยมดีงันี้  

แบบสมัภาษณ ์การวิจัยคร้ังนี้ ใช้แบบสมัภาษณแ์บบกึ่งโครงสร้าง แบบสมัภาษณล์ักษณะนี้ เป็นการสมัภาษณแ์บบ

ไม่เคร่งครัดในการตั้งค าถาม แต่ผู้ วิจัยตั้ งค าถามหลักเอาไว้ แต่ในสัมภาษณ์จะไม่เรียงค าถาม หรือในบางครั้งกถ็าม

นอกเหนือจากค าถามที่ได้ตั้งไว้ ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กบัสภาพการณร์ะหว่างการสมัภาษณ ์ไม่เกนิขอบเขตความต้องการในการศึกษา

วิจัย โดยแบบสมัภาษณ์นี้ ผู้วิจัยได้จากการทบทวนวรรณกรรม ซึ่งแบบสมัภาษณ์ที่สร้างขึ้นมีความแตกต่างกนัไปตามความ

เหมาะสมในแต่ละกลุ่มตัวอย่าง ใช้ สัมภาษณ์ความรู้สึก ความคิดเห็น เป็นข้อค าถามที่ผู้วิจัยก าหนดขึ้นตามกรอบของ

วัตถุประสงคข์องการศึกษา 

เทปบันทึกเสยีง การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยใช้เทปเพ่ือบันทกึเสียงในการสมัภาษณ์ โดยใช้การบันทึกเสยีงระหว่างการ

สมัภาษณ ์เพ่ือรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ระหว่างการสมัภาษณ ์ซึ่งมคีวามส าคญัมากเพ่ือช่วยป้องกนัการหลงลืม 

3. การเกบ็รวบรวมข้อมูล   

วิธกีารเกบ็รวบรวมข้อมูลจากการวิจัยในคร้ังนี้  ผู้วิจัยได้ท าการเกบ็รวบรวมและศึกษาข้อมูลต่าง ๆ ดงันี้  

1. การศึกษาจากเอกสาร ผู้วิจัยได้ท าการเกบ็รวบรวมและศึกษาข้อมูลต่าง ๆ จากเอกสาร งานวิจัย บทความทาง

วิชาการ และข้อมูลทางอินเทอร์เน็ตที่เกี่ยวข้องกับกลยุทธ์การตลาดดิจิทัลต่อการส่งออกสินค้าเกษตร เพ่ือน ามาใช้

ประกอบการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับจากการสมัภาษณแ์บบเจาะลึก ซึ่งจะท าให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องและสมบูรณย์ิ่งขึ้น   

    2. ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์แบบเชิงลึก (In-depth Interview) จากผู้บริหาร Thaitrade.com ซึ่งบริหารงาน

โดยกรมส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศ กระทรวงพาณิชย์ และผู้ประกอบการที่เข้าร่วมการค้าส่งสนิค้าเกษตร เพ่ือให้ได้

ข้อมูลเกี่ยวกบักลยุทธใ์นการส่งออกสนิค้าเกษตรผ่านรูปแบบ B2B Marketplace โดยใช้การสมัภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง 

(Semi-structured or guided interviews) ซึ่งท าให้ได้ข้อมูลอย่างละเอยีดลึกซึ้ ง โดยก าหนดค าถามที่ไม่แน่นอนตายตวั แต่

เป็นค าถามที่มคี าส าคญั เป็นการสมัภาษณแ์บบเจาะลึกในประเดน็ที่สนใจ 

4. วิธวีิเคราะห์ข้อมูล   

    1. น าข้อมูลที่ได้จากการถอดเทปและการบนัทกึภาคสนามมาอ่านหลายๆคร้ัง เพ่ือให้เกดิความเข้าใจในภาพรวม

ของข้อมูลที่ได้ และพิจารณาประเดน็ที่ส  าคญั 

 2. น าข้อมูลกลับมาอ่านอกีครั้งโดยละเอยีดทุกบรรทดั และจึงตีความพร้อม ท าการดึงข้อความ หรือประโยคที่

ส  าคญัที่เกี่ยวข้องกบักลยุทธก์ารตลาดดจิิทลั 

 3. น าข้อมูลมาเรียบเรียงวิเคราะห์ผล และจัดระเบียบข้อมูล โดยท าการสรุปจ าแนกตามประเดน็ ตามกรอบ

แนวคดิในการวิจัย ใช้วิเคราะห์เนื้อหา (Content Analysis) การวิเคราะห์กระบวนการเชิงคุณภาพ  
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การวิเคราะหข์อ้มูล 

การศึกษาวิจัยเรื่อง “กลยุทธก์ารตลาดดิจิทลัปัญหาและโอกาสของการส่งออกสนิค้าเกษตรผ่านรูปแบบพาณิชย์

อเิลก็ทรอนิกสป์ระเภทธรุกจิกบัธุรกจิในยุคไทยแลนด์ 4.0” เพ่ือศึกษากลยุทธก์ารตลาดดิจิทลั ปัญหาและโอกาสของการ

ส่งออกสนิค้าเกษตร การศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ เป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research)กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการศึกษา

วิจัยได้แก่  ผู้บริหารไทยเทรดดอทคอม (Thaitrade.com) จ านวน 3 คนและผู้ประกอบการส่งออกสนิค้าเกษตร จ านวน 5 

คน รวมทั้งสิ้น 8 คน  

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค าสมัภาษณ์ด้านปัญหาและโอกาสการส่งออกสนิค้าเกษตร ของผู้ประกอบการส่งออกจ านวน 5 คน ใช้การ

วิเคราะห์ SWOT 

ผู้ประกอบการ

ส่งออก 

S (Strengths) 

จุดแขง็ 

W (Weaknesses) 

จุดอ่อน 

O (Opportunities) 

โอกาส 

T (Threats) 

อุปสรรค 

คนที่ 1 มีผลไม้สดหลากหลาย

ชนิดเป็นที่ต้องการของ

ตลาดส่งออก 

ผลไม้บางชนิดมี

ฤดูกาลผลิตเพียงปีละ

คร้ัง 

ภาครัฐให้การสนับสนุน 

ส่งออกผลไม้สด 

การส่งออกผลไม้ไปประเทศหลัก 

เช่น จีน มีการตรวจคัดกรองผลไม้

เข้มงวดขึ้น 

คนที่ 2 ผลผลิตผลไม้สดมี

คุณภาพ 

ปริมาณผลไม้สดไม่

เพียงพอต่อความ

ต้องการในการส่งออก 

ยังมีคู่แข่งขันน้อยที่จะแย่งส่วน

แบ่งตลาดผลไม้คุณภาพ 

การบริหารจัดการน า้และแหล่งน า้

เพ่ือการเกษตรยังไม่สมบูรณ์ 

คนที่ 3 มีระบบการบริหาร

จัดการผลไม้สดให้มี

คุณภาพเพ่ือการส่งออก 

ผลผลิตล้นตลาด

ในช่วงกลางฤดกูาล

ผลิต 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่

เป็นราชาแห่งผลไม้ 

การส่งออกผลไม้ไปยังประเทศคู่ค้า

บางประเทศมีข้อจ ากดัมาก 

คนที่ 4 มีเทคโนโลยีการผลิตที่มี

คุณภาพ 

อายุการเกบ็รักษา

ผลไม้สด  

หน่วยงานภาครัฐให้การ

สนับสนุนการส่งออก 

มาตรฐานที่ก าหนดโดยต่างประเทศ 

บางกรณีมีผลกระทบต่อการส่งออก 

คนที่ 5 ผลไม้สดจากประเทศ

ไทยได้รับความนิยม 

และเป็นที่ต้องการมาก 

เรื่องของแมลง และ

สารตกค้าง 

รัฐบาลสนับสนุนด้านการ

ส่งออก 

ส่งออกมีการเข้มงวด คัดกรองแมลง

และสารตกค้างเข้มงวด100%ใน

ประเทศคู่ค้าหลัก 

 

สรุปผล 

       จากผลการวิเคราะห์ค าสมัภาษณด้์านปัญหาและโอกาสของการส่งออกสนิค้าเกษตรของผู้ประกอบการส่งออกจ านวน 

5 คน โดยใช้การวิเคราะห์ SWOT ใช้วิธกีาร Content Analysis นับจ านวนซ า้ของค าตอบในการสมัภาษณ์ ได้ดังนี้  ความ

คดิเหน็ส่วนมากในเรื่องของจุดแขง็ (Strengths)ในการส่งออกสนิค้าเกษตร คอื ผลไม้สดมคุีณภาพ และเป็นที่ต้องการของ

ตลาดส่งออก จุดอ่อน  (Weaknesses) คือ ปริมาณผลไม้ไม่ เพียงพอต่อความต้องการในการส่ งออก โอกาส 

(Opportunities) คือ ภาครัฐให้การสนับสนุนด้านการส่งออกสนิค้าเกษตร อุปสรรค (Threats) คือ การส่งออกผลไม้มีการ

คดักรองเข้มงวดมากขึ้น 

ผลการวิเคราะห์ด้านกลยุทธ์การตลาดดิจิทัลที่ใช้ในการส่งออกสินค้าเกษตรของผู้บริหารไทยเทรดดอทคอม 

(Thaitrade.com) กลยุทธก์ารตลาดดจิิทลัที่ผู้บริหารเลือกใช้ในการส่งออกสนิค้าเกษตร ที่น ามาใช้และประสบความส าเรจ็

ในการส่งออกมากที่สดุ มดีงันี้   

ตารางที่ 2 กลยุทธก์ารตลาดดิจิทลัที่ผู้บริหารเลือกใช้ในการส่งออกสนิค้าเกษตร ที่น ามาใช้และประสบความส าเรจ็ในการส่งออกมากที่สดุ 

ผู้ให้สมัภาษณ์ ประเดน็ที่ถอดค าสมัภาษณ ์

ผู้บริหารคนที่ 1 Thaitrade.com เป็นเวป็ไซต์ที่จัดท าขึ้นเพ่ือส่งเสริมผู้ประกอบการไทยในการขายสนิค้าออนไลน์ เพ่ือการ

ส่งออกสนิค้าไปยังต่างประเทศ โดยน าเทคโนโลยีการตลาดอตัโนมัติ (Marketing Automation)เทคโนโลยี

การตลาดอตัโนมัติมาใช้งานกบัเวป็ไซต์ Thaitrade.com ท าให้ทั้งผู้ ซ้ือและผู้ขายสามารถติดต่อสื่อสารกนัได้

รวดเรว็ขึ้นและตรงจุดมากขึ้น อกีทั้งยังช่วยกระตุ้นยอดขายที่มากขึ้น อนัเป็นผลจากการน าเสนอในสิ่งที่

ผู้บริโภคต้องการได้ในเวลาที่รวดเรว็ และตรงตามความต้องการ จากการประมวลผลของระบบการบริหาร

จัดการด้วยอลักอริทมึที่มีความแม่นย าสงู 
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ผู้ให้สมัภาษณ์ ประเดน็ที่ถอดค าสมัภาษณ ์

ผู้บริหารคนที่ 2 ใช้ CRM เพ่ือบริหารความสมัพันธก์บัลูกค้าและบริหารจัดการช่องทางสื่อสารอย่างมีประสทิธภิาพ เพ่ือช่วย

เน้นการบริการลูกค้า การเกบ็ข้อมูลพฤติกรรมในการใช้จ่ายและความต้องการของลูกค้า เพ่ือน าข้อมูลมา

วิเคราะห์ให้เกดิประโยชน์ในการบริหารจัดการงานบริการหลังการขาย และวิเคราะห์อนาคตของตลาดเพ่ือ

ช่วยในการตัดสนิใจ 

ผู้บริหารคนที่ 3  Marketing Automation พูดง่ายๆ กค็ือ Software Platform ตัวหน่ึงที่เราจะใช้ในการท างานให้มันเป็นไป

อย่างอตัโนมัติ โดยที่เรามีหน้าที่เพียงแค่ป้อนค าสั่งไว้ในระบบให้มันท าตาม Workflows ที่เราก าหนดไว้ 

เพียงเท่าน้ีระบบกจ็ะท างานให้เราอตัโนมัติ ช่วยท าให้ลดทรัพยากรแรงงานลง และยังช่วยลดข้อผดิพลาดที่

เกดิจากการท างานโดยคน เทคโนโลยีการตลาดอตัโนมัติตัวนี้ เข้ามาช่วยในการเร่งให้ยอดขาย การส่งออก

เติบโตอย่างต่อเน่ืองเพ่ิมประสทิธภิาพในการสื่อสารที่ตรงกลุ่มเป้าหลาย และตรงกบัความสนใจของทั้งผู้ ซ้ือ

และผู้ขายมากขึ้น 

 

สรุปผล 

       จากการสัมภาษณ์ข้างต้นเห็นได้ว่า ผู้ให้สมัภาษณ์ 2 คน มีความเหน็ตรงกนัในเรื่องการน ากลยุทธก์ารตลาดดิจิทัล 

Marketing Automationมาใช้ในการส่งออกสนิค้าไปยังต่างประเทศ และอีก1 คน เหน็ ว่า CRM มีส่วนช่วยในการบริหาร

ความสมัพันธก์บัลูกค้าและบริหารจัดการช่องทางสื่อสารอย่างมปีระสทิธภิาพ อาจกล่าวได้ว่ากลยุทธก์ารตลาดดจิิทลัที่ใช้ทั้ง 

2 มีส่วนช่วยและผลักดันส่งเสริมการส่งออก ซึ่งกลยุทธก์ารตลาดดิจิทลัทั้ง2มีความเกี่ยวเนื่องและสมัพันธก์ันในการช่วย

กระตุ้นยอดขายที่มากขึ้ น อันเป็นผลจากการน าเสนอในสิ่งที่ ผู้บริโภคต้องการได้ในเวลาที่รวดเรว็ และตรงตามความ

ต้องการ จากการประมวลผลของระบบการบริหารจัดการด้วยอลักอริทมึที่มคีวามแม่นย าสงู 

สรุปผลการวิจยั 

 งานวิจัยในครั้งนี้ เป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research)มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษากลยุทธ์การตลาด

ดิจิทัล ปัญหาและโอกาสของการส่งออกสนิค้าเกษตร กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ได้แก่  ผู้บริหารไทยเทรด

ดอทคอม (Thaitrade.com)  จ านวน 3 คนและผู้ประกอบการส่งออกสินค้าเกษตร  จ านวน 5 คน รวมทั้งสิ้น 8 คน 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษาและเกบ็รวบรวมข้อมูล คอื แบบสมัภาษณ ์และเทปบนัทกึเสยีง ข้อมูลที่ได้จากการสมัภาษณเ์ชิง

ลึก (In-depth Interview)โดยใช้การสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง และน าข้อมูลที่ ได้มาวิเคราะห์เนื้ อหา (Content 

Analysis) ผลการวิเคราะห์ค าสมัภาษณก์ลุ่มตวัอย่างในการวิจัย มดีงันี้  

“…Thaitrade.com เป็นเว็ปไซต์ที่จัดท าขึ้ นเพ่ือส่งเสริมผู้ประกอบการไทยในการขายสินค้าออนไลน์ เพ่ือการ

ส่งออกสินค้าไปยังต่างประเทศ โดยน าเทคโนโลยีการตลาดอัตโนมัติ (Marketing Automation)เทคโนโลยีการตลาด

อตัโนมัติมาใช้งานกับเวป็ไซต์ Thaitrade.com ท าให้ทั้งผู้ซื้ อและผู้ขายสามารถติดต่อสื่อสารกันได้รวดเรว็ขึ้นและตรงจุด

มากขึ้น อกีทั้งยังช่วยกระตุ้นยอดขายที่มากขึ้น อนัเป็นผลจากการน าเสนอในสิ่งที่ผู้บริโภคต้องการได้ในเวลาที่รวดเรว็ และ

ตรงตามความต้องการ จากการประมวลผลของระบบการบริหารจัดการด้วยอลักอริทมึที่มีความแม่นย าสงู” (ผู้บริหารคนที่

1) 

“...ใช้ CRM เพ่ือบริหารความสมัพันธก์บัลูกค้าและบริหารจัดการช่องทางสื่อสารอย่างมีประสทิธภิาพ เพ่ือช่วย

เน้นการบริการลูกค้า การเกบ็ข้อมูลพฤติกรรมในการใช้จ่ายและความต้องการของลูกค้า เพ่ือน าข้อมูลมาวิเคราะห์ให้เกดิ

ประโยชน์ในการบริหารจัดการงานบริการหลังการขาย และวิเคราะห์อนาคตของตลาดเพ่ือช่วยในการตดัสนิใจ” (ผู้บริหาร

คนที่ 2) 

“…Marketing Automation พูดง่ายๆกค็อื Software Platform ตัวหนึ่งที่เราจะใช้ในการท างานให้มนัเป็นไปอย่าง

อตัโนมัติ โดยที่เรามีหน้าที่เพียงแค่ป้อนค าสั่งไว้ในระบบให้มันท าตาม Workflows ที่เราก าหนดไว้ เพียงเท่านี้ ระบบกจ็ะ

ท างานให้เราอัตโนมัติ ช่วยท าให้ลดทรัพยากรแรงงานลง และยังช่วยลดข้อผิดพลาดที่ เกิดจากการท างานโดยคน 

เทคโนโลยีการตลาดอตัโนมตัติวันี้ เข้ามาช่วยในการเร่งให้ยอดขาย การส่งออกเตบิโตอย่างต่อเนื่องเพ่ิมประสทิธภิาพในการ

สื่อสารที่ตรงกลุ่มเป้าหลาย และตรงกบัความสนใจของทั้งผู้ซื้อและผู้ขายมากขึ้น” (ผู้บริหารคนที่ 3) 
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อภิปรายผล 

ปัญหาและโอกาสของการส่งออกสินค้าเกษตร จากการสัมภาษณ์ความคิดเห็นผู้ประกอบการส่งออกส่วนใหญ่ 

พบว่า  ปัญหาและโอกาสของการส่งออกมีความสมัพันธก์บัผลการด าเนินงานการส่งออก ตลอดจนเป็นแนวทางในการวาง

กลยุทธก์ารตลาดดิจิทลั ซึ่งการศึกษานี้ เป็นการศึกษาในธุรกจิการเกษตรพบว่า การวิเคราะห์ SWOT ก่อนท าการก าหนด

กลยุทธก์ารตลาดดิจิทลัเป็นกุญแจส าคัญที่ท าให้ผลการด าเนินการส่งออกสนิค้าเกษตรมีประสทิธภิาพสงูขึ้น และได้มาซึ่ง

กลยุทธ์การตลาดดิจิทัลในการส่งออกสินค้าเกษตร จากการสัมภาษณ์ความคิดเห็นผู้บริหาร พบว่า ผู้บริหาร 2 คน มี

ความเหน็ตรงกนัในเรื่องการน ากลยุทธก์ารตลาดดจิิทลั Marketing Automationมาใช้ในการส่งออกสนิค้าไปยังต่างประเทศ 

และอีก 1 คน เห็น ว่า CRM มีส่วนช่วยในการบริหารความสัมพันธ์กับลูกค้าและบริหารจัดการช่องทางสื่อสารอย่างมี

ประสิทธิภาพ อาจกล่าวได้ว่ากลยุทธ์การตลาดดิจิทัลที่ใช้ทั้ง 2 มีส่วนช่วยและผลักดันส่งเสริมการส่งออก ซึ่งกลยุทธ์

การตลาดดจิิทลัทั้ง2มคีวามเกี่ยวเนื่องและสมัพันธก์นัในการช่วยกระตุ้นยอดขายที่มากขึ้น อนัเป็นผลจากการน าเสนอในสิ่ง

ที่ผู้บริโภคต้องการได้ในเวลาที่รวดเรว็ และตรงตามความต้องการ จากการประมวลผลของระบบการบริหารจัดการด้วย

อลักอริทมึที่มคีวามแม่นย าสงู 

ประโยชนท่ี์ไดร้บั 

 เพ่ือเป็นแนวทางให้ผู้ประกอบการส่งออกสนิค้าเกษตรมีรปูแบบกลยุทธ ์และกระบวนการทางธรุกจิเกี่ยวกบัการ

ส่งออกโดยมองถึงปัจจัยส าคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการส่งออก โดยมุ่งเน้นใช้กลยุทธ์ท าการตลาดดิจิทัล เพ่ือลด

ต้นทุนอย่างชาญฉลาด น ามาซึ่งแนวทางและท าให้เกดิการเพ่ิมศักยภาพ ส่งผลท าให้ธรุกจิที่ส่งออกสนิค้าเกษตรในรปูแบบ 

B2B ที่ก  าลังเร่ิมต้นหรือก าลังด าเนินการสามารถน าไปต่อยอด ปรับใช้กลยุทธก์ารตลาดดจิิทลักบัธรุกจิภาคการส่งออกเพ่ือ

สร้างประสทิธภิาพและจุดแขง็ได้อย่างมั่นคงและยั่งยืน  

ข้อเสนอส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป  

 จากการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ มีข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยที่ต่อเนื่องได้ดังนี้  แนะน าให้ท าการศึกษาปัจจัยอื่นๆ

เพ่ิมเติม เช่น ปัจจัยด้าน Mobile& App Marketing เพ่ือน าข้อมูลมาใช้ เพ่ือเป็นประโยชน์ส าหรับการวางแผนกลยุทธ์

การตลาดดจิิทลัต่อไป และแนะน าให้ท าการศึกษาธรุกจิอื่นๆ โดยอาจท าการศึกษาปัจจัยทางการตลาดดจิิทลัที่มอีทิธพิลต่อ

ธรุกจิ เช่น การสร้างแบรด ์การกระตุ้นยอดขาย การสร้างการรับรู้  เป็นต้น 
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บทคดัย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ แก้ปัญหาการจัดตารางการผลิตให้กับสถานประกอบการ ABC แห่งหนึ่งด้วยวิธีการสร้างแบบจ าลอง

ก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Programming Model) โดยให้เกิดต้นทุนการด าเนินงานรวมให้น้อยที่สุด ซ่ึงประกอบไปด้วย

ต้นทุนที่เกิดจากการผลิตล่าช้ากว่าก าหนดและต้นทุนที่เกิดจากการผลิตเสร็จก่อนก าหนด ข้อมูลการสั่งซ้ือของลูกค้า ข้อมูลผลิตภัณฑ์และ

เคร่ืองจักร รวมถึงข้อบังคับและข้อจ ากัดต่างๆ ที่เกี่ยวข้องจะถูกเกบ็รวบรวมและน ามาสร้างเป็นข้อมูลโจทย์ปัญหาของสถานประกอบการ

กรณีศกึษา จากนั้นท าการพัฒนาแบบจ าลองก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ของปัญหาดังกล่าวขึ้ นมาและประยุกต์ใช้โปรแกรม Solver ซ่ึงเป็นส่วน

เสริม ในโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็ซ์เซลเข้ามาใช้ในการค้นหาตารางการผลิตที่เหมาะสมที่สดุ ผลการทดลองพบว่า แบบจ าลองก าหนดการเชิง

คณิตศาสตร์ที่ถูกพัฒนาขึ้ นมาสามารถสร้างตารางการผลิตที่เหมาะสมที่สดุได้ในทุกโจทย์ปัญหาของสถานประกอบการกรณีศึกษา นอกจากนี้

ตารางการผลิตที่ เหมาะสมที่สุดจะได้ต้นทุนการด าเนินงานรวมที่ น้อยที่สุด ซ่ึงดีกว่าต้นทุนรวมที่ ได้จากตารางการผลิตเดิมของสถาน

ประกอบการกรณีศกึษาได้ถึง 73 เปอร์เซน็ต์ในบางโจทย์ปัญหา 

 

ค าส าคญั:  การจัดตารางการผลิต  ต้นทุน  แบบจ าลองก าหนดการเชิงคณติศาสตร์  การหาค่าที่เหมาะสมที่สดุ 

 

Abstract 

         The objective of this research aimed to solve scheduling problem for an ABC company using Mathematical Programming 

Model in order to minimise total operating costs including delay and early production costs. Purchasing data received from customers, 

product and machine data, and all related constraints were collected and generated to be datasets for case study. Then, a Mathematical 

Programming Model for this work was developed before adopting Solver program that is an add-in option provided for Microsoft 

Excel to find the optimal production schedule. Experimental results indicated that the proposed model can be applied to construct the 

optimal production schedule for all dataset of the selected company. Moreover, total operating costs obtained the optimal production 

schedule for a case study company was better than the total costs obtained from the current production schedule up to 73 percentage 

in some cases. 

 

Keywords:  Scheduling, Cost, Mathematical programming model, Optimisation 
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บทน า 

       แผนพัฒนา Thailand 4.0 เป็นวิสัยทัศน์เชิงนโยบายของรัฐบาล มีบทบาทที่ส  าคัญในการผลักดันเศรษฐกิจ

ภายในประเทศ เพ่ือเปล่ียนเศรษฐกจิแบบเดมิไปสู่เศรษฐกจิที่ขบัเคล่ือนด้วยนวัตกรรมให้มากขึ้น รวมถงึเพ่ิมศักยภาพการ

แข่งขันทางด้านเศรษฐกิจในทุกๆ ด้านให้กับประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริษัทผลิตภัณฑ์ในกลุ่มเฟอร์นิเจอร์และของ

ตกแต่งบ้านของไทย เป็นอกีธุรกิจที่จ าเป็นจะต้องปรับตัวเพ่ือรองรับความต้องการของลูกค้าที่เพ่ิมมากขึ้น ไม่ว่าจะเป็น

เร่ืองของคุณภาพ การดไีซน์ การใช้ประโยชน์ รวมถงึเร่ืองราคาที่ลูกค้ายอมรับได้ โดยเฉพาะในปัจจุบันที่ตลาดของโลกที่มี

การแข่งขนักนัสงูขึ้น ผลิตภัณฑอ์ปุกรณท์ี่มคุีณภาพและเป็นไปตามความต้องการของลูกค้าอนัเนื่องมาจากการวางแผนการ

ผลิตอย่างมปีระสทิธภิาพ ย่อมส่งผลให้การพัฒนาอตุสาหกรรมการผลิตภายในประเทศมคีวามย่ังยืนมากขึ้นในอนาคต   

สถานประกอบการบริษัท ABC จ ากดั เป็นบริษัทที่ด าเนินงานผลิตชิ้นส่วนประกอบโครงฝ้าเพดานต่างๆ หลาย

ประเภท เช่น โครงกลัวาไนซ์แบบโครงตวัยู (U) โครงกลัวาไนซ์แบบโครงตวัซี (C) และโครงกลัวาไนซ์แบบโครงตวัท ี(T) 

เป็นต้น สถานประกอบการแห่งนี้ ท าการผลิตตามอุปสงค์ของลูกค้า (Make to order) ที่จะต้องสามารถผลิตสินค้าและ

ปริมาณสินค้าในช่วงเวลาการผลิตภายใต้เคร่ืองจักรและบุคลากรที่มีอยู่อย่างจ ากัด เป็นผลท าให้ส่งสินค้าไม่เหมาะสม 

บ่อยคร้ังที่ผลิตไม่ทนัตามความต้องการของลูกค้าและเกดิความล่าช้าของการจัดส่งสนิค้าและมีการท างานล่วงเวลาเกดิขึ้น 

จึงท าให้เกิดการสิ้นเปลืองทรัพย์สนิและเวลามากขึ้นในการผลิตสินค้า แต่ในบางคร้ังมีการผลิตเสรจ็ก่อนก าหนดที่ลูกค้า

ต้องการ ท าให้เกดิปัญหาพ้ืนที่การจัดเกบ็สนิค้าที่ไม่เพียงพอ เกดิต้นทุนจมขาดเงินหมุนเวียนในระบบอย่างต่อเนื่อง ด้วย

เหตนุี้ จึงท าให้ไม่สามารถจัดตารางงานที่เหมาะสมที่สดุหรือมปีระสทิธภิาพมากที่สดุได้ 

โดยทั่วไปแล้วการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสมที่สุดในสถานประกอบการจริงให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่

ต้องการภายใต้ข้อบังคับและข้อจ ากดัต่างๆ จ านวนมากจัดเป็นงานยากและท้าทาย สถานประกอบการกรณีศึกษาแห่งนี้มี

ลักษณะการผลิตตามอุปสงค์ของลูกค้า อย่างไรกต็ามการจัดตารางการผลิตของสถานประกอบการแบบเดิมจะอาศัย

ประสบการณ์ของผู้ ปฏิบัติงานในการด าเนินงานเป็นหลัก ส่งผลให้การใช้ทรัพยากรต่างๆ ในการผลิตไม่ว่าจะเป็น 

เคร่ืองจักร แรงงาน พ้ืนที่การจัดเกบ็พัสดุ เป็นไปอย่างสะเปะสะปะและไม่แน่นอน ล าดบังานในการผลิตแต่ละผลิตภัณฑไ์ม่

ชัดเจน ท าให้ไม่สามารถก าหนดตารางการผลิตที่มีประสิทธภิาพมากที่สดุได้ ส่งผลให้การส่งมอบผลิตภัณฑต่์างๆ ให้กับ

ลูกค้าล่าช้ากว่าที่ก  าหนดอยู่บ่อยคร้ัง หรือบางคร้ังมีการผลิตเสรจ็ก่อนก าหนดที่ลูกค้าต้องการ ท าให้เกดิปัญหาพ้ืนที่การ

จัดเกบ็สนิค้าที่ไม่เพียงพอ จนเกดิเป็นค่าปรับต่างๆ ตามมาโดยไม่จ าเป็น รวมไปถงึต้นทุนในการเสยีโอกาสหรือเสยีลูกค้า

ต่อไปในอนาคตซึ่งจัดเป็นความเสยีหายที่ไม่สามารถประเมนิด้วยเงินทุนได้ 

ดงันั้นการจัดตารางการผลิตโดยประยุกตใ์ช้วิธกีารหาค่าที่เหมาะสมที่สดุจึงเป็นวิธกีารหนึ่งที่เข้ามาช่วยในการจัด

ตารางการผลิตของสถานประกอบการแห่งนี้ซึ่งจะช่วยในการจัดการทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากดัและการขาดแคลนบุคลากร

ในการปฏบิตังิานของสถานประกอบการแห่งนี้ ให้มปีระสทิธภิาพมากที่สดุ ภายใต้ระยะเวลาและข้อจ ากดัหรือข้อก าหนดตก

ลงในการส่งมอบชิ้ นงานหรือสินค้าให้กับลูกค้า เพ่ือไม่ให้เกิดการปฏิบัติงานล่วงเวลาในการที่จะผลิตให้ทันการส่งมอบ 

รวมถงึการผลิตเสรจ็ก่อนก าหนดที่ลูกค้าต้องการโดยไม่จ าเป็น เพ่ือสร้างตารางการผลิตที่เหมาะสมที่สดุที่มีลักษณะความ

สมดุลแบบทนัเวลาพอด ีไม่ผลิตช้าเกนิไปหรือผลิตเสรจ็ก่อนเรว็เกนิไป 

วตัถุประสงค ์

เพ่ือแก้ปัญหาการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสมแบบทนัเวลาพอด ีด้วยวิธกีารแบบจ าลองทางคณติศาสตร์ให้เกดิ

ลดต้นทุนการด าเนนิงานรวมให้น้อยที่สดุ กรณศีึกษาบริษัท ABC จ ากดั 
ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเกี่ยวขอ้ง 

ปัญหาการจัดตารางการผลิต (Scheduling problem) เป็นปัญหาที่ส  าคัญและพบเจอได้บ่อยในภาคอตุสาหกรรม

การผลิต เนื่องจากโรงงานต้องการแผนการผลิตที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการด าเนินการผลิตภายใต้ข้อบังคับและ

ข้อจ ากดัต่างๆ มากมายในการผลิต เช่น เวลา เครื่องจักร ทรัพยากรบุคลกร เป็นต้น ดงันั้นการจัดตารางการผลิตโดยการ
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เลือกจัดเรียงตามล าดับงานที่จะเข้ามาผลิตก่อนหรือหลังอย่างเหมาะสม ผลิตภัณฑ์เสรจ็สิ้นตามก าหนดวันส่งมอบลูกค้า

ย่อมเป็นสิ่งที่แต่ละสถานประกอบการคาดหวังเป็นอย่างมาก (ทรงวิทย,์ 2557) 

โดยทั่วไปแล้วประเภทของการผลิตโดยแบ่งตามลักษณะของผลิตภัณฑ ์จ าแนกได้หลายประเภท เช่น การผลิต

เพ่ือรอจ าหน่าย (Make to stock) การผลิตตามค าสั่งซื้อ (Make to order) การผลิตเพ่ือรอค าสั่งซื้อ (Assembly to order) 

การผลิตตามสั่งแบบพิเศษ (Engineering to order) เป็นต้น ซึ่งแต่ละประเภทเป็นการผลิตที่คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์

เปล่ียนแปลงไปตามความต้องการของลูกค้า นอกจากนี้ ถ้าจ าแนกประเภทของการผลิตตามลักษณะของระบบการผลิต 

สามารถจ าแนกได้เป็น การผลิตแบบตามค าสั่ง (Job shop) การผลิตแบบกลุ่ม (Batch production) การผลิตแบบ

โครงการ (Project manufacturing) การผลิตแบบไหลผ่านหรือการผลิตตามสายการประกอบ (Line-flow or assembly 

production) (ฉัตรแก้ว, 2557) และการผลิตแบบต่อเนื่อง (Continuous flow production) (สาคร, 2556) ซึ่งแต่ละ

ประเภทมีลักษณะของระบบการผลิตและปริมาณการผลิตที่ต่างกนัออกไป ยกตัวอย่างเช่น การผลิตแบบตามค าสั่ง เป็น

การผลิตผลิตภัณฑท์ี่มีลักษณะหลากหลายตามความต้องการของลูกค้า มีปริมาณการผลิตต่อคร้ังจ านวนมากและเป็นลอ็ต 

มีการเปล่ียนผลิตภัณฑ์ที่ผลิตค่อนข้างบ่อยและการเดินเคร่ืองจักรเพ่ือผลิตจะเดินจนกว่าจะครบจ านวนต้องการแล้วจึง

เปล่ียนไปผลิตสนิค้าชนิดอื่นโดยใช้เคร่ืองจักรชุดเดมิ (ฉัตรแก้ว, 2557) 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมาพบว่าวัตถุประสงคข์องการจัดตารางการผลิตมอียู่หลายประการด้วยกนั เช่น 

(1) เพ่ือลดการรอคอยในกระบวนการผลิต หมายถึงการลดจ านวนที่ต้องรอคอยโดยเฉล่ียลงในขณะที่เคร่ืองจักรหรือคน

ยังต้องท างานอยู่กับงานอื่นๆ (ปิยะธดิา, 2558) (2) เพ่ือลดความล่าช้าของงานลง ในกรณีที่งานไม่เสรจ็จะต้องถูกคิด

ค่าปรับ แนวทางการลดความล่าช้าอาจท าได้โดยลดความล่าช้าสูงสดุหรืออาจลดจ านวนงานที่ล่าช้าลง (ปิยะธดิา, 2558; 

สาคร, 2556) (3) เพ่ือลดลดเวลาปิดงานของระบบ (Makespan) (กญัชลา, 2552; ฉัตรแก้ว, 2557; ทรงวิทย์, 2557; 

นฤการ, 2558; ปรีดา, 2558; ปิยะธดิา, 2558; พัชรกาญจน์, 2558; พิเศษ, 2558) (4) เพ่ือลดเวลาไหลของงานใน

ระบบ (Mean flow time) (สาวิตรี, 2556) (5) เพ่ือหาค่าพิสัยของเวลาเสรจ็สิ้น (Makespan range) ค านวณจากเวลา

เสรจ็สิ้นในการผลิตระหว่างเวลาเสรจ็สิ้นจากเคร่ืองจักรค่ามากกบัเวลาเสรจ็สิ้นจากเคร่ืองจักรค่าน้อย (จิระศักดิ์ & สวัสดิ์, 

2559) และ (6) เพ่ือลดค่าใช้จ่ายรวมของระบบ (Total cost) เช่น ได้แก่ ค่าใช้จ่ายงานเสรจ็ก่อนก าหนด ค่าใช้จ่ายงาน

เสรจ็ล่าช้า เป็นต้น (อณจ & วิสทุธิ์, 2558; อรยุา, 2556) 

ส าหรับวิธกีารแก้ปัญหาการจัดตารางการผลิตจากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมา สามารถจ าแนกได้เป็น 2 กลุ่ม

ใหญ่ คอื การแก้ปัญหาด้วยวิธกีารแบบแม่นตรง (Exact methods) เช่น วิธกีารแบบจ าลองก าหนดการเชิงคณติศาสตร์โดย

ใช้โปรแกรมเชิงเส้น (Linear programing) (กัญชลา, 2552; ฉัตรแก้ว, 2557; ทรงวิทย์, 2557; นฤการ, 2558;  

ปิยะธดิา, 2558; ปรีดา, 2558; พัชรกาญจน์, 2558; วัชรพงษ์, 2557; สาวิตรี, 2556; อณจ & วิสุทธิ์, 2558; อรุยา, 

2556;) เป็นต้น และการแก้ปัญหาด้วยวิธีการในกลุ่มของฮิวริสติกส์ (Heuristics) ซึ่ งประกอบไปด้วยวิธีการแบบ

เฉพาะเจาะจง (Specific heuristics) เช่น วิธกีาร Short Processing Time (SPT) (ปรีดา, 2558; ปิยะธดิา, 2558; พัชร

กาญจน์, 2558; สาคร, 2556; สาวิตรี, 2556) วิธีการ Longest Processing Time (LPT) (ปิยะธิดา, 2558; พิเศษ, 

2558; สาคร, 2556; สาวิตรี, 2556) วิธีการ Least Slack Time First (LSTF) (สาคร, 2556) วิธีการ Earliest Due 

Date (EDD) (ปรีดา, 2558; ปิยะธิดา, 2558; พัชรกาญจน์ , 2558; สาคร, 2556) วิธีการ Critical Ratio (CR)  

(ปรีดา, 2558) เป็นต้น และวิธกีารในกลุ่มของเมต้าฮิวริสติกส ์(Metaheuristics) เช่น วิธกีารอาณาจักรมด (จิระศักดิ์ & 

สวัสดิ์, 2559) เป็นต้น โดยวิธกีารในกลุ่มของฮิวริสติกสม์จุีดเด่นในการค้นหาค าตอบที่ดีภายในระยะเวลาที่ยอมรับได้แต่

ไม่สามารถรับประกนัได้ว่าจะเป็นค าตอบที่เหมาะสมที่สดุ ขณะที่วิธกีารแบบแม่นตรงแม้ว่าจะมีจุดด้อยในด้านต้องใช้เวลา

ในการค้นหาค าตอบนานกว่าแต่จะมข้ีอดใีนด้านการค้นหาค าตอบที่เหมาะสมที่สดุ (Optimal solution) ได้ 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

  4.1 ข้อมูลทั่วไปของสถานประกอบการ  
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สถานประกอบการกรณีศึกษาเป็นการผลิตชิ้ นส่วนโครงฝ้าเพดานมีการด าเนินการผลิตตามค าสั่งซื้ อของลูกค้า 

(Make To Order) ซึ่งลักษณะของงานจะเป็นแบบการ จากนั้นท าการผลิตตามจ านวนที่ลูกค้าสั่งซื้ อและส่งมอบชิ้ นตาม

ระยะเวลาที่ลูกค้าก าหนด ซึ่งมผีลิตภัณฑ ์โครงตวัยู (C/U) โครงเหลก็ฉาก และโครงซีลาย (โครงคร่าว เพดาน) ดงัรปูที่ 1 

 
 

 

 

 

                       
รูปท่ี 1 แสดงโครงตัวยู (C/U) (ก.) โครงเหลก็ฉาก (ข.) และโครงซีลาย (ค.) 

4.2 ขั้นตอนการผลิต 

ขั้นตอนในการผลิตปัจจุบันจะท าการผลิตตามค าสั่งซื้อของลูกค้าในแต่ละเดือนโดยเริ่มขั้นตอนการผลิตหลังจาก

การสั่งซื้ อวัตถุดบิเข้ามายังสถานประกอบการ มกีระบวนการด าเนินการหลักๆ ดังนี้  1. การตัดเหลก็ม้วน การตดัเหลก็ให้

เป็นเส้นตามขนาดที่ต้องการจากเหลก็ม้วน 2. การรีดขึ้นรูป เป็นกระบวนการรีดขึ้นรปูตามแบบของผลิตภัณฑ ์3. การตัด

เฉือน (Cutting process) เป็นการตดัชิ้นงานให้ได้ขนาดและความยาวตามต้องการ 4. วัดขนาดของชิ้นงานด้วยเวอร์เนียคา

ลิปเปอร์ 5. ชั่งน า้หนักของชิ้นงาน ส าหรับตัวอย่างขั้นตอนของการผลิตโครงตวัยูสามารถอธบิายได้ ดงัรูปที่ 2 เริ่มจากการ

น าแผ่นอลูมิเนียมมาคล่ีแล้วน าเข้าเคร่ืองรีดได้รูปตามต้องการน ามาเข้าเคร่ืองตัด ตัดเสรจ็น ามาวัดขนาดและชั่งน า้หนัก 

เป็นอนัเสรจ็สิ้นกระบวนการ 

 
รูปท่ี 2 แสดงตัวอย่างกระบวนการผลิตโครงตัวยู 

 

 

 

ก. ข. ค. 
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4.3 ข้อมูลความสามารถของเคร่ืองจักรในการด าเนนิงานกบัชิ้นสว่นต่างๆ 

งานวิจัยนี้ ได้ท าการเกบ็ข้อมูลความสามารถของแต่ละเครื่องจักรในการด าเนินงานในแต่ละขั้นตอนของแต่ละ

ผลิตภัณฑ์ซึ่งเป็นข้อมูลจริงจากสถานประกอบการกรณีศึกษา เนื่องจากไม่มีเคร่ืองจักรใดในสถานประกอบการที่สามารถ

ท างานได้ทุกกระบวนการด้วยเครื่ องจักรดังกล่าวเพียงเครื่ องเดียวได้ ซึ่ งจัดเป็นข้อจ ากัดของเครื่องจักรในด้าน

ความสามารถ (Capability constraint) งานวิจัยนี้ ก  าหนดให้เคร่ืองหมาย / หมายถึง เคร่ืองจักรที่สามารถใช้งานได้ใน

กระบวนการที่ก  าหนด ขณะที่ช่องว่าง หมายถึง เคร่ืองจักรที่ไม่สามารถใช้งานได้ในกระบวนการที่ก  าหนด แสดงดงัตารางที่ 

1 จะประกอบไปด้วยกระบวนการทั้งหมด 4 กระบวนการ ในแต่ละกระบวนการจะมีการใช้เคร่ืองจักรที่แตกต่างกนัออกไป 

ในบางกระบวนการมีเคร่ืองจักรหลายเคร่ืองให้เลือกใช้ ขณะที่บางกระบวนการมีเพียงเคร่ืองจักรเดียวให้ใช้งานเท่านั้น  

เป็นต้น 
ตารางที่ 1 ตัวอย่างการก าหนดความสามารถของเคร่ืองจักร 

  
 4.4 ข้อมูลเวลาในกระบวนการผลิต 

เนื่องจากทางโรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานขนาดเลก็และด าเนินการผลิตไปตามประสบการณ์ของพนักงานเป็น

หลัก จึงไม่มีข้อมูลของเวลาในแต่ละขั้นตอนการผลิตในทุกๆ ผลิตภัณฑ ์ในงานวิจัยนี้ จึงได้เข้าไปท าการเกบ็เวลาในการ

ท างานต่อชิ้น (หน่วยเวลาเป็นนาที) ในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิตจริงในแต่ละผลิตภัณฑ ์นอกจากนี้ ยังได้ท าการ

เกบ็เวลาในส่วนของการปรับตั้งเครื่องจักรด้วย (หน่วยเวลาเป็นนาที) เนื่องจากในบางกระบวนการมีเครื่องจักรประเภท

เดยีวกนัแต่มีเวลาในการปรับตั้งไม่เท่ากนั อย่างไรกต็ามในส่วนของเวลาในการด าเนินการของเครื่องจักรกลับแตกต่างกนั

ไม่มากจึงท าให้ในงานวิจัยนี้ ได้ท าการหาค่าเฉล่ียของเวลาด าเนินการและก าหนดให้ใช้เป็นค่าเดยีวกนัแสดงดงัตารางที่ 2 

4.5 สร้างแบบจ าลองก าหนดการเชิงคณติศาสตร์ 

ในงานวิจัยนี้ ได้ท าการพัฒนาแบบจ าลองก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับแก้ปัญหาการจัดตารางการผลิตที่

เหมาะสมที่สุดโดยใช้ข้อมูลจริงจากสถานประกอบการกรณีศึกษา โดยได้ท าการก าหนดดัชนี (Indice) พารามิเตอร์ 

(Parameters) ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variable) สมการเป้าหมาย  (Objective function) และข้อบังคับต่างๆ 

(Constraints) ที่เกี่ยวข้องดงัต่อไปนี้  

ตารางที่ 2 ตัวอย่างเวลาปรับตั้งและเวลาด าเนินงานของเคร่ืองจักรในการผลิต 

โครงฝ้าเพดาน กระบวนการผลิต 
รหัสเคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. โครงตัวยู (C/U) 

1. รีดตัว C/U / /        

2. สลิตเตอร์(ตัดม้วนเหลก็)       /   

3. วัดขนาด        /  

4. ช่ังน า้หนัก         / 

2. โครงเหลก็ฉาก 

1.รีดพับเหลก็ฉาก   / /      

2.สลิตเตอร์(ตัดม้วนเหลก็)       /   

3. วัดขนาด        /  

4. ช่ังน า้หนัก         / 

3. โครงซีลาย 

(โครงคร่าว เพดาน) 

1. รีดซีลาย(โครงคร่าเพดาน)     / /    

2. สลิตเตอร์(ตัดม้วนเหลก็)       /   

3. วัดขนาด        /  

4. ช่ังน า้หนัก         / 

รหัสเคร่ืองจักร เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ เคร่ืองที่ เวลาปรับตั้งเคร่ืองจักร (นาท)ี เวลาในการท างาน/ช้ิน (นาท)ี 

1 เคร่ืองรีดตัว C/U 1 0.05 0.05 

2  2 0.09 0.09 

3 เคร่ืองพิมพ์เหลก็ฉาก 1 0.08 0.08 
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4.5.1 ดชันี (Indice)     
i = ผลิตภัณฑช์นิดที่ i = 1, 2, 3 ..., n 

l = การด าเนินงาน; l = 1, 2, 3 … L 

j = เคร่ืองจักรที่ j = 1, 2, 3 ..., m  

โดยที่ 1 คือ เครื่องรีดตัว C/U เครื่องรีดพับเหลก็ฉาก เครื่องรีดซีลาย (โครงคร่าว เพดาน) 2 คือ เครื่องสลิต

เตอร ์(ตดัม้วนเหลก็) 3 คอื เคร่ืองวัดขนาด 4 คอื เคร่ืองชั่งน า้หนัก 

  4.5.2 พารามเิตอร์ (Parameters) 

m = จ านวนเคร่ืองจักร  

n = จ านวนงาน 

L = ล าดบัของงาน 

ml = เวลาเสรจ็งานของงาน i ที่การด าเนินงาน L 

CiL = เวลาเสรจ็งานของงาน i ที่การด าเนินงาน L 

di = วันก าหนดส่งของงาน i 

Ei = ช่วงเวลาเสรจ็งานก่อนก าหนดของงาน i (Currency per minute) 

Ti = ช่วงเวลาเสรจ็ล่าช้าของงาน i (Currency per minute) 

α i = ค่าใช้จ่ายต่อนาทเีมื่องาน i ถูกท าเสรจ็ก่อนก าหนด  

β i = ค่าใช้จ่ายต่อนาทเีมื่องาน i ถูกท าเสรจ็ล่าช้า  

STijl  = เวลาเริ่มต้นการผลิตของงาน i บนเคร่ืองจักร j ในการด าเนินงาน l 

PTijl  = เวลาของการผลิตของงาน i บนเคร่ืองจักร j ในการด าเนินงาน l 

TC = ค่าใช้จ่ายรวมของระบบ (Total Cost)  

Aijl = เมทริกซ์แสดงรปูแบบของผลิตภัณฑ ์i ที่เคร่ืองจักร j ผลิตได้การด าเนินงานที่ l 

  ก าหนดให้ 0 คอื สามารถท างานได้ และ 1 คอืไม่สามารถท างานได้ 

 4.5.3 ตวัแปรตดัสนิใจ (Decision variable) 

  xijl = 1 ถ้ามกีารมอบหมายงาน i ให้เคร่ืองจักร j ที่การด าเนินงาน l; 0 ถ้าไม่มกีารมอบหมายงาน i ให้เคร่ืองจักร 

j ที่การด าเนินงาน l 

  4.5.4 สมการเป้าหมาย (Objective function) 

  ส าหรับวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองก าหนดการเชิงคณติศาสตร์ที่ได้ท าการพัฒนาขึ้นมาเพ่ือท าการจัดตารางการ

ผลิตภายใต้เงื่อนไขต่างๆ ที่ได้จากสถานประกอบการจริงโดยให้เกดิค่าใช้จ่ายจากงานที่เสรจ็ก่อนก าหนดและงานที่เสรจ็

ล่าช้า ดงัสมการ (1) 

4  2 0.10 0.10 

5 เคร่ืองรีดซีลาย 1 0.05 0.05 

6  2 0.04 0.04 

7 เคร่ืองตัดสลิตเตอร์ 1 0.04 0.05 

8 เวอเนียร์ 1 0.00 0.10 

 2 0.00 0.08 

 3 0.00 0.06 

 4 0.00 0.07 

9 เคร่ืองช่ังน า้หนัก 1 0.00 0.10 
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Minimize 𝑇𝐶 =  𝛼𝑖  Ei  𝑥𝑖𝑗𝑙 + 𝛽𝑖   Ti

n

i=1

n

i=1

𝑥𝑖𝑗𝑙  

 (1)  

สมการข้อจ ากดั 

 

 𝑥𝑖𝑗𝑙 = 1     ;  ∀𝑖 𝑚
𝑗=1 , ∀𝑙  

 (2)  

 

𝐴𝑖𝑗𝑙 𝑥𝑖𝑗𝑙 = 0     ;  ∀𝑖, ∀𝑗, ∀𝑙 

 (3) 

 

𝑆𝑇𝑖𝑗𝑙 ≥  𝑃𝑇𝑖𝑗𝑙

𝑖−1

𝑖=1

    ;  ∀𝑖, ∀𝑗, ∀𝑙;  𝑖 ≥ 2 

 (4) 

 

𝐸𝑖   max (𝑑𝑖 −  𝐶𝑖𝐿  , 0) 

 (5) 

 

𝑇𝑖   max (𝐶𝑖𝐿 −  𝑑𝑖  , 0) 

 (6) 

 

𝑥𝑖𝑗𝑙 ∈  0,1     ;  ∀𝑖, ∀𝑗, ∀𝑙 

 (7) 

โดยสมการ (1) เป็นสมการเป้าประสงคข์องงานวิจัยเพ่ือลดค่าใช้จ่าย ซึ่งในงานวิจัยนี้ ได้ก าหนดให้ค่า α i และ β i 

ในทุกผลิตภัณฑม์ค่ีาเป็น 1 ส าหรับสมการ (2) เป็นการก าหนดให้งานหนึ่งงานสามารถเข้าเคร่ืองจักรได้เคร่ืองเดยีวเท่านั้น

ในเวลาเดียวกนั สมการ (3) เป็นการก าหนดให้แต่ละกระบวนการของแต่ละผลิตภัณฑจ์ะต้องเป็นไปตามความสามารถ

ของเคร่ืองจักร อสมการ(4) เป็นการก าหนดให้เคร่ืองจักรแต่ละเคร่ืองจะสามารถด าเนินงานถดัไปได้กต่็อเมื่อกระบวนการ

ผลิต i บนเครื่องจักร j ก่อนหน้าเสรจ็สิ้น สมการ (5)-(6) เป็นการก าหนดช่วงเวลาเสรจ็งานก่อนก าหนดและล่าช้ากว่า

ก าหนดของงาน i และอสมการ (7) เป็นการก าหนดตวัแปรตดัสนิใจเป็นเลขฐานสอง (Binary) เท่านั้น 

 4.6 ประยุกตใ์ช้ Solver ในการรันแบบจ าลองก าหนดการเชิงคณติศาสตร์ 

 โปรแกรม Solver จัดเป็นเคร่ืองมือหนึ่งที่สามารถเพ่ิมเข้า (Add-in) ไปใช้งานร่วมกบัโปรแกรมไมโครซอฟท์

เอก็ซ์เซล (Microsoft Excel) ได้ โดยโปรแกรม Solver สามารถช่วยในการค้นหาค าตอบที่เหมาะสมที่สดุ (Optimisation) 

ภายใต้ข้อจ ากดัหรือเงื่อนไขที่มอียู่ ผู้ใช้งานสามารถก าหนดประเภทของวัตถุประสงค์ในการแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สดุทั้งที่

เป็นผลลัพธส์ูงที่สดุ (Maximisation) หรือผลลัพธต์ ่าที่สดุ (Minimisation) ได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้หลังจากท าการพัฒนา

แบบจ าลองก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ของปัญหาการจัดตารางการผลิตแล้ว ผู้ วิจัยได้เลือกโปรแกรม Solver ซึ่งเป็น  

Add-in ในโปรแกรม Microsoft Excel เข้ามาประยุกตใ์ช้ในการค านวณหาค าตอบที่ดีที่สดุหรือตารางการผลิตที่เหมาะสม

ที่สดุ 

ผลการศึกษา 

 วัตถุประสงคใ์นการทดลองนี้ เพ่ือการค้นหาตารางการผลิตที่เหมาะสมที่สดุโดยวิธกีารแบบจ าลองก าหนดการเชิง

คณิตศาสตร์และท าการเปรียบเทยีบประสทิธภิาพการจัดตารางการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาโดยการเปรียบเทยีบต้นทุน

รวม (Total operating costs) ที่น้อยที่สดุของตารางการผลิตที่ได้จากวิธกีารแบบจ าลองก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์กบัการ

จัดตารางการผลิตแบบเดิมของโรงงานกรณีศึกษา โดยในแต่ละการทดลองจะถูกทดสอบบนคอมพิวเตอร์ที่มีหน่วย

ประมวลผลกลาง (CPU) 3.00 GHz มีหน่วยความจ า (RAM) 4 GB บนระบบปฏิบัติการวินโดว์ 10 แบบ 64 บิท 

ส าหรับโจทย์ปัญหาการจัดตารางการผลิตในงานวิจัยนี้ ได้จากการเกบ็และวิเคราะห์ข้อมูลจากสถานประกอบการจริง 
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เนื่องจากมีจ านวนหลายผลิตภัณฑ์และเพ่ือความง่ายในการทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลองก่อนการประมวลผลใน

เบื้องต้น ผู้วิจัยได้ท าการแบ่งขนาดของโจทย์ปัญหาการจัดตารางการผลิตออกเป็น 4 ชุด แสดงดังตารางที่ 3 โดยพิจารณา

จากวันที่มกีารผลิตล่าช้า โดยข้อมูลในแต่ละชุดสามารถอธบิายได้ดงันี้  ยกตวัอย่างเช่น ปัญหาชุดที่ 1 ลูกค้าสั่งสนิค้าชนิด A 

ชนิด B และ ชนิด C ในวันที่ 2 ตุลาคม 2561 โดยต้องการสินค้าในวันที่ 4 ตุลาคม 2561 เวลา 12.00 น. แต่ใน

กระบวนการผลิตจริงผลิตเสรจ็ ในวันที่ 5 ตลุาคม 2561 และจัดส่งให้ลูกค้าในเวลา 9.00 น. เป็นต้น 

ตารางที่ 3 แสดงโจทย์ปัญหาการจัดตารางการผลิตของสถานประกอบการ 

โจทย์ปัญหา วันที่/สั่ง ก าหนดส่งลูกค้า เวลาก าหนดส่ง ก าหนดส่งล่าช้า เวลาส่งล่าช้า ชนิดผลิตภัณฑ ์

ชุดที่ 1 2/ตุลาคม/2561 4/ตุลาคม/2561 12.00 5/ตุลาคม/2561 09.00 ABC 

ชุดที่ 2 11/ตุลาคม/2561 13/ตุลาคม/2561 12.00 16/ตุลาคม/2561 09.20 ABC 

ชุดที่ 3 18/ตุลาคม/2561 20/ตุลาคม/2561 11.00 22/ตุลาคม/2561 09.20 ABC 

ชุดที่ 4 26/ตุลาคม/2561 29/ตุลาคม/2561 12.00 30/ตุลาคม/2561 09.00 ABC 

 

ส าหรับผลการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสมที่สดุโดยวิธกีารแบบจ าลองก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรม 

Solver ในการจัดตารางการผลิตให้มีต้นทุนรวมที่น้อยที่สดุในโจทย์ปัญหาทุกขนาด (แสดงดังตารางที่ 3) สามารถค้นหา

ค่าที่เหมาะสมที่สดุ (Optimal solution) ได้ทุกโจทย์ปัญหาแสดงดงัตารางที่ 4 โดยพบว่าตารางการผลิตที่เหมาะสมที่สดุจะ

ได้ต้นทุนการด าเนินงานรวมที่น้อยที่สดุ ซึ่งดีกว่าต้นทุนรวมที่ได้จากตารางการผลิตเดิมของสถานประกอบการกรณีศึกษา

ในทุกโจทย์ปัญหาประกอบด้วย ปัญหาชุดที่ 1 สามารถลดค่าใช้จ่ายรวมโดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การปรับปรุงได้ 73% 

ปัญหาชุดที่ 2 สามารถลดค่าใช้จ่ายรวมโดยคดิเป็นเปอร์เซน็ตก์ารปรับปรุงได้ 58.8% ปัญหาชุดที่ 3 สามารถลดค่าใช้จ่าย

รวมโดยคดิเป็นเปอร์เซน็ตก์ารปรับปรงุได้ 59.56% และปัญหาชุดที่ 4 สามารถลดค่าใช้จ่ายรวมโดยคดิเป็นเปอร์เซน็ตก์าร

ปรับปรงุได้ 66.4% ตามล าดบั 

ตารางที่ 4 ผลตารางเปรียบเทยีบต้นทุนรวมที่ได้จากตารางการผลิตเดิมกบัตารางการผลิตที่เหมาะสมที่สดุ 

 
สรุปผลการศึกษา 

 การจัดตารางการผลิตที่เหมาะสมที่สุดในสถานประกอบการจริงให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการภายใต้

ข้อบังคับและข้อจ ากัดต่างๆ จ านวนมากจัดเป็นงานยุ่งยากอย่างมาก โดยเฉพาะบริษัท ABC จ ากัด ซึ่ งเป็นบริษัท

กรณีศึกษาซึ่งประสบปัญหาการก าหนดตารางการผลิตที่ไม่เหมาะสมกับความต้องการสนิค้าของลูกค้าภายใต้เคร่ืองจักร

และบุคลากรที่มีอยู่อย่างจ ากดั ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือท าการจัดตารางการผลิตที่เหมาะสมที่สดุของบริษัท 

ABC จ ากดัด้วยวิธกีารสร้างแบบจ าลองก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ โดยให้เกดิต้นทุนการด าเนินงานรวมให้น้อยที่สดุ ซึ่ง

ประกอบไปด้วยต้นทุนที่เกดิจากการผลิตล่าช้าและต้นทุนที่เกดิจากการผลิตเสรจ็ก่อนก าหนด 

ส าหรับการเกบ็รวบรวมข้อมูลน าเข้าประกอบด้วย รายการผลิตภัณฑท์ี่ต้องด าเนินการผลิต จ านวนการสั่งซื้ อของ

ลูกค้า ประเภทและจ านวนของเคร่ืองจักร เวลาที่ใช้ในการติดตั้งเคร่ืองจักรและการด าเนินการผลิตในแต่ละกระบวนการ

ของแต่ละผลิตภัณฑ์ รวมถึงข้อบังคับและข้อจ ากัดต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง พร้อมทั้งก าหนดรูปแบบของโจทย์ปัญหาและแบ่ง

โจทย์ปัญหาออกเป็น 4 ชุด คือ ปัญหาชุดที่ 1 (ข้อมูลวันที่ 2 ตุลาคม 2561) ปัญหาชุดที่ 2 (ข้อมูลวันที่ 11 ตุลาคม 

โจทย์ปัญหา วันที่/สั่ง 
ค่าใช้จ่ายรวมแบบเดิม 

(บาท) 

ค่าใช้จ่ายรวมแบบใหม่ที่ได้

จาก Solver (บาท) 
เปอร์เซน็ต์การปรับปรงุ 

ชุดที่ 1 2/ตุลาคม/2561 1,980 534.462 73.00 % 

ชุดที่ 2 11/ตุลาคม/2561 2,070 852.729 58.80 % 

ชุดที่ 3 18/ตุลาคม/2561 2,070 837.170 59.56 % 

ชุดที่ 4 26/ตุลาคม/2561 1,980 665.274 66.40 % 
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2561) ปัญหาชุดที่ 3 (ข้อมูลวันที่ 18 ตลุาคม 2561) และปัญหาชุดที่ 4 (ข้อมูลวันที่ 26 ตลุาคม 2561) จากนั้นพัฒนา

แบบจ าลองก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ของปัญหาดังกล่าวขึ้นมาโดยประยุกต์ใช้โปรแกรม Solver ซึ่งเป็น Add-in ใน

โปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็ซ์เซลเข้ามาใช้ในการค านวณหาตารางการผลิตที่เหมาะสมที่สดุ 

ผลการทดลองพบว่า แบบจ าลองก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ที่ถูกพัฒนาขึ้นมาสามารถสร้างตารางการผลิตที่

เหมาะสมที่สุดได้ในทุกโจทย์ปัญหาของสถานประกอบการกรณีศึกษา นอกจากนี้ ตารางการผลิตที่เหมาะสมที่สุดจะได้

ต้นทุนการด าเนินงานรวมที่น้อยที่สดุ ซึ่งดีกว่าต้นทุนรวมที่ได้จากตารางการผลิตเดมิของสถานประกอบการกรณีศึกษาใน

ทุกโจทย์ปัญหาประกอบด้วย ปัญหาชุดที่ 1 สามารถลดค่าใช้จ่ายรวมโดยคิดเป็นเปอร์เซน็ต์การปรับปรุงได้ 73% ปัญหา

ชุดที่ 2 สามารถลดค่าใช้จ่ายรวมโดยคิดเป็นเปอร์เซน็ต์การปรับปรุงได้ 58.8% ปัญหาชุดที่ 3 สามารถลดค่าใช้จ่ายรวม

โดยคิดเป็นเปอร์เซน็ต์การปรับปรุงได้ 59.56% และปัญหาชุดที่ 4 สามารถลดค่าใช้จ่ายรวมโดยคิดเป็นเปอร์เซน็ต์การ

ปรับปรงุได้ 66.4% ตามล าดบั 

กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ ได้รับทุนอดุหนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม สญัญาทุนเลขที่ RDI-5-62-6 
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การดูดซบัคลอโรฟิลลจ์ากสารสกดัใบบวับก 

เบญญทพิย์ สุขเพง็1 วิมลรัตน์ อนิแสนตะ๊1 เบญจมาศ เนติวรรักษา2 วัชรพงษ์ ขาวดี1 ปณัฐพงศ์ บุญนวล1 

และ ภมรรัตน์ จันธรรม1*  

 

 Adsorption of Chlorophyll from Centella Asiatica 

Benyatip Sukpang1, Wimolrat Insanta1, Benjamas Netiworaruksa2, Watcharapong Khaodee1 
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บทคดัย่อ 

 ปัจจุบันสารสกัดจากสมุนไพรธรรมชาติถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอางเป็นจ านวนมาก ปัญหาที่ส าคัญอย่างหน่ึงคือสารที่ได้

จากการสกดัจะมีสเีขียวจากคลอโรฟิลล์ซ่ึงเป็นอุปสรรคในการน าไปใช้ งานวิจัยนี้ท  าการศึกษาการดูดซับคลอโรฟิลล์จากสารสกัดใบบัวบกโดย

ตัวดูดซับที่ศกึษา ได้แก่ ถ่านกมัมันต์ แร่ดินเบนโทไนท ์และแร่ดินขาว ท าการทดลองในถังปฏิกรณ์แบบกะ โดยปัจจัยที่ใช้ศึกษาการดูดซับใน

ถังปฏกิรณ์แบบกะ ได้แก่ ชนิดของตัวดูดซับ อุณหภมูิ ความเข้มข้นเร่ิมต้นของคลอโรฟิลล์จากสารสกดัใบบัวบกและปริมาณตัวดูดซับ รวมไป

ถึงการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของตัวดูดซับด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด วิเคราะห์หาพ้ืนที่ผิว วิเคราะห์ขนาดรพูรุน

ของตัวดูดซับ และวิเคราะห์ความเข้มข้นคลอโรฟิลล์โดยเคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง เพ่ือท าการวิเคราะห์หาความสามารถในการดูดซับที่สภาวะ

ต่างๆ จากการทดลองพบว่าตัวดูดซับที่เหมาะสมต่อการดูดซับคลอโรฟิลล์ในถังปฏิกรณ์แบบกะ คือ ถ่านกัมมันต์ โดยปริมาณตัวดูดซับที่

เหมาะสม 0.08 กรัม ความเข้มข้นเร่ิมต้นของคลอโรฟิลล์ในสารละลายใบบัวบก 15 มิลลิกรัมต่อกรัม ที่อุณหภมูิห้อง และลักษณะของการดูด

ซับเป็นไปตามแบบจ าลองการดูดซับแบบแลงเมียร์ 

 

ค าส าคญั: การดูดซับ  คลอโรฟิลล์  ถ่านกมัมันต์  ใบบัวบก 

 

Abstract 

         Today, natural extract is widely used in cosmetics industry. This research aims to study the adsorption of chlorophyll from 

Centella asiatica extract via adsorbents i.e. activated carbon, bentonite clay and kaolin clay in a batch reactor. Several factors for 

batch adsorption such as type of adsorbent, temperature, initial concentration of chlorophyll in Centella asiatica extract and adsorbent 

dosage are taken into account. Moreover, physical properties of these adsorbents are deeply investigated by means of various 

characterization techniques such as scanning electron microscopy (SEM) for studying morphology, BET for indicating surface area 

and pore size of adsorbent. In order to determine the adsorption capacity at a certain condition, it is analysed the concentration of 

chlorophyll by UV-vis. From the experiments, it was found that the proper adsorbent for adsorbing chlorophyll in batch reactor is 

activated carbon operated at room temperature using dosage of 0.08 g with initial concentration of chlorophyll in Centella asiatica 

aqueous of 15 mg/g. In addition, it revealed that the adsorption is fitted by Langmuir isotherm model. 
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บทน า 

  คลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) คือ รงควัตถุที่มขีนาดเลก็มากและเป็นสารประกอบที่มีสเีขียว สามารถพบได้ในส่วน

ที่มีสเีขียวของพืช ในสาหร่ายทุกชนิด และแบคทเีรียบางชนิด คลอโรฟิลล์จัดอยู่ในกลุ่มเมด็สทีี่ละลายในน า้มันและไขมัน 

ไม่ละลายในน า้แต่ละลายได้ดีในตัวท าละลายอินทรีย์ เช่น เอทานอล อะซิโตน โทลูอนี และแอลกอฮอล์แต่อาจละลายได้

บ้างในน า้ (ปรรัตน์, 2557) ในปัจจุบันผู้คนหันมาสนใจผลิตภัณฑท์ี่ผลิตจากสมุนไพรธรรมชาติกนัมาก ในอุตสาหกรรม

เครื่องส าอางไทยได้ใช้ภมูิปัญญาท้องถิ่นผสมสารสกดัสมุนไพรไทยมากมายหลายชนิด หนึ่งในนั้นคือบัวบกซึ่งเป็นที่นิยม

อย่างมาก ปัญหาส าคัญในการใช้สารสกัดจากบัวบกมาใช้ในเครื่องส าอาง คือ ในสารสกัดมีคลอโรฟิลล์ผสมอยู่ท าให้

ผลิตภัณฑ์มีสีเขียว ส่งผลต่อการออกฤทธิ์และสรรพคุณเคร่ืองส าอางไม่ได้มาตรฐาน ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องท าการก าจัด

คลอโรฟิลล์ออกก่อนน าไปใช้ในการผลิต การดูดซับคลอโรฟิลล์ออกจากสารสกัดในปัจจุบันนิยมใช้วิธีการละลาย

คลอโรฟิลล์ด้วยอะซิโตน และยังมีการก าจัดคลอโรฟิลล์หลายวิธีด้วยกัน เช่น การใช้เทคนิคการจับก้อนด้วยไฟฟ้า 

(Electrocoagulation) และการดูดซับโดยใช้ตวัดูดซับต่างๆ เช่น ผงถ่าน แร่ดนิ เป็นต้น ซึ่งวิธกีารดูดซับแบบอื่นจะใช้ตวัท า

ละลายอนิทรีย์ที่มพิีษปริมาณมากในการสกดัเอาคลอโรฟิลล์ออก ท าให้เกดิของเสยีทางเคมทีี่เป็นมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม 

 งานวิจัยนี้ มุ่งเน้นการศึกษาการดูดซับคลอโรฟิลล์ออกจากสารสกดัเพ่ือท าให้สารสกดัมีความบริสทุธิ์มากขึ้นและ

ยังคงคุณค่าของสารส าคัญต่างๆ ไว้อย่างครบถ้วน โดยใช้วิธกีารดูดซับคลอโรฟิลล์ด้วยตัวดูดซับที่ได้จากธรรมชาติและไม่

ผ่านกระบวนการที่มสีารเคมอีนัตรายหรือไม่มสีิ่งแปลกปลอมปนมากบัตวัดูดซับด้วย และเพ่ือเป็นแนวทางในการแก้ไขการ

ใช้สารเคมอีนัตรายในกระบวนการดูดซับคลอโรฟิลล์ และสามารถน าไปประยุกตใ์ช้ในระดบัอตุสาหกรรมต่อไป 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

สารสกดัใบบัวบกถูกเตรียมจากใบบัวบกสด โดยน ามาล้างด้วยน า้สะอาด ตากลมให้ใบสะเดด็น า้ จากนั้นน าใบ

บวับกที่ได้ไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ใบบัวบกที่อบแห้งแล้วจะถูกน าไปป่ัน

ให้เป็นผง น าผงใบบวับกที่เตรียมไว้ไปสกดัด้วยซอกเลต (soxhlet extraction) โดยมเีอทานอลเป็นตวัท าละลาย อตัราส่วน

ของผงใบบวับกต่อปริมาณเอทานอล คอื 1 กรัมต่อ 36 มลิลิลิตร ท าการสกดัเป็นเวลา 6 ชั่วโมง ท าการระเหยตวัท าละลาย

โดยใช้เคร่ืองกล่ันระเหยสญูญากาศ ที่อุณหภมูิ 45 องศาเซลเซียส จะได้ผลิตภัณฑ์เป็นสารสกดัใบบัวบก จากนั้นน าสาร

สกดัใบบวับกที่ได้มาท าการศึกษาความสามารถในการดูดซับคลอโรฟิลล์ในสารละลายใบบัวบก โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 

ส่วนแรกจะท าการศึกษาชนิดของตวัดูดซับที่เหมาะสม ซึ่งตวัดูดซับที่ใช้ในการทดลองม ี3 ชนิด ได้แก่ แร่ดนิเบนโทไนท ์แร่

ดินขาว และถ่านกมัมันต์ ส่วนที่สองท าการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการดูดซับ ได้แก่ ชนิดของตัวดูดซับ ปริมาณตัวดูดซับ 

ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายคลอโรฟิลล์และอุณหภมูิที่ใช้ในการดูดซับ แผนภาพการทดลองแสดงดังรูปที่ 1 การ

วิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับท าได้โดยการใช้เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคล่ืน 662 นาโนเมตร สญัฐาน

ของตวัดูดซับถูกวิเคราะห์ด้วย SEM และท าการตรวจสอบพ้ืนที่ผวิด้วย BET  

 
รูปท่ี 1 แผนภาพแสดงปัจจัยที่ศกึษาในการทดลอง 

Batch 

Adsorber 

วิเคราะห์หาปริมาณตัวดูดซับที่เหมาะสม 

ต่อการดูดซับ  

(0.02 0.04 0.08 และ 0.16 g) 

วิเคราะห์หาความเข้มข้นเร่ิมต้นที่เหมาะสม 

ต่อการดูดซับ  

(5 10 15 และ 20 mg/L) 

วิเคราะห์หาอุณหภมิูที่เหมาะสมต่อการดูดซับ  

(อุณหภมิู 55 65 75 ºC และอุณหภูมิห้อง) 

วิเคราะห์หาชนิดของตัวดูดซับที่เหมาะสม  

(แร่ดินเบนโทไนท ์แร่ดินขาว และถ่านกัมมันต์) 
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ผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษา 

การวิเคราะห์คุณสมบตัขิองตวั ดดูซับ 

การวิเคราะห์ขนาดรพูรนุ 

ท าการศึกษาขนาดรูพรุนของตัวดูดซับแต่ละชนิด โดยน าไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์หาพ้ืนที่ผิว โดยอาศัย

เทคนิคการแทนที่พ้ืนที่ผวิหรือรพูรนุด้วยแกส๊ไนโตรเจน ไอโซเทร์ิมการดูดซับแกส๊ไนโตรเจนของตวัดูดซับต่างๆ แสดงดัง

รปูที่ 2 พบว่า เส้นกราฟของตวัดูดซับถ่านกมัมนัต ์เป็นไอโซเทร์ิมการดูดซับชนิดที่ 1 หรือเรียกว่าไอโซเทริ์มแบบแลงเมยีร์ 

เมื่อแบ่งตาม IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) ไอโซเทริ์มนี้  ท าให้การดูดซับเกดิขึ้นเรว็ใน

ตอนต้น และเกดิการอิ่มตัวอย่างรวดเรว็ท าให้ค่าการดูดซับคงที่ กรณีนี้ปริมาตรของรูพรุนจะมค่ีามากกว่าปริมาตรที่ท าให้

เกดิการดูดซับ (ยุวรัตน์ เงินเยน็, 2552) พฤติกรรมการดูดซับไนโตรเจนของแร่เบนโนไนทแ์ละแร่ดนิขาวพบว่า มกีารดูด

ซับเกดิขึ้นน้อยมากเนื่องมาจากมปีริมาณพ้ืนที่ผวิของตวัดูดซับต ่า 

  
รูปท่ี 2 ไอโซเทร์ิมการดูดซับไนโตรเจนของ แร่ดินขาว และถ่านกมัมันต์ 

 

ลักษณะพ้ืนผวิภายนอกจากกล้องจุลทรรศ์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด ของแร่ดนิเบนโทไนท ์แร่ดนิขาวและถ่านกมั

มันต์แสดงดังรูปที่ 3 (a) (b) และ (c) ตามล าดับ จะเหน็ว่า แร่ดินเบนโทไนท์มีการเกาะตัวกันเป็นกลุ่มก้อนขนาดใหญ่ 

ลักษณะเป็นแผ่นบางซ้อนกนัหลายๆ ชั้น พ้ืนผิวค่อนข้างราบเรียบ พ้ืนผวิของแร่ดินขาวมีลักษณะเป็นหกเหล่ียม มีรูปร่าง

เป็นแผ่นรวมตัวกันเป็นกลุ่มก้อน ลักษณะพ้ืนผิวภายนอกของถ่านกัมมันต์มีลักษณะเป็นเมด็ละเอียด มีความขรุขระอยู่

ด้วยกนัเป็นกลุ่ม 

 

    
 

รูปท่ี 3 SEM แสดงสญัฐานของลักษณะของ (a) แร่ดินเบนโทนไนท ์(b) แร่ดินขาว และ (c) ถ่านกมัมันต ์

 

ผลการทดลองการดูดซับคลอโรฟิลล์จากสารสกัดใบบัวบกด้วยแร่ดินเบนโทไนท ์แร่ดินขาวและถ่านกัมมันต์ที่

อณุหภมูห้ิอง ความเข้มข้นเริ่มต้นคลอโรฟิลล์ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณตวัดูดซับ 4 กรัม ดงัแสดงรปูที่ 4 จะเหน็ได้ว่า

แร่ดินเบนโทไนทแ์ละแร่ดนิขาวมคีวามสามารถในการดูดซับเพียงเลก็น้อยเท่านั้น ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากปริมาตรรพูรนุและ

พ้ืนที่ผวิของตวัดูดซับนั้นมน้ีอยมาก สงัเกตจากไอโซเทร์ิมของการดูดซับรปูที่ 2 แร่ดงักล่าวมคีวามสามารถในการดูดซับต ่า 

จากงานวิจัยของคุณยุวรัตน์ เงินเยน็ ท าการทดลองโดยใช้แร่ดนิเบนโทไนทใ์นการดูดซัยสย้ีอมพบว่า แร่ดนิเบนโทไนทท์ี่ใช้

ในงานวิจัยเมื่อน าภาพลักษณะพ้ืนผิวภายนอกที่ได้จากกล้องจุลทรรศ์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) มาเปรียบเทยีบ

กนัจะเหน็ว่าลักษณะพ้ืนผิวภายนอกของเบนโทไนท์ (รูปที่ 3 (a)) และพ้ืนผิวภายนอกของถ่านกมัมันต์ (รูปที่ 3 (c)) มี

ความแตกต่างกนั (ยุวรัตน์, 2552) จากรปูที่ 4 จะสงัเกตได้ว่า กระบวนการดูดซับเกดิขึ้นอย่างรวดเรว็ภายใน 2 นาทแีรก 

และเข้าสู่สมดุลการดูดซับอย่างรวดเรว็ เนื่องมาจากถ่านกมัมันต์มีความเป็นรูพรุนสงู และมีพ้ืนที่ผิวมาก ขนาดรพูรุนของ

(a) (b) (c) 
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ถ่านกมัมนัต์มขีนาดเลก็กว่าโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ คอื 6.63 นาโนเมตร และเมื่อพิจารณาที่พ้ืนที่ผิวภายนอกของถ่านกมั

มนัต ์พบว่า มีพ้ืนที่ผิวภายนอก 856.66 ตารางเมตรต่อกรัม จากข้อมูลนี้สามารถบอกได้ว่าลักษณะการดูดซับที่เกดิขึ้นนั้น

คลอโรฟิลล์ถูกดูดซับที่บริเวณพ้ืนที่ผิวภายนอกของถ่านกัมมันต์ เมื่อพิจารณาผลการทดลองจากรูปที่ 4 จะเห็นได้ว่า

เส้นกราฟของการดูดซับเข้าสู่สมดุลเรว็มาก ไม่สามารถศึกษาจลนพลศาสตร์ของการดูดซับได้อย่างละเอยีด จึงลดปรมิาณ

ตวัดูดซับลง 100 เท่า คอื 0.04 กรัม เมื่อท าการเปรียบเทยีบปริมาณตัวดูดซับที่ 4 กรัม และ 0.04 กรัม แสดงดงัรปูที่ 5 

พบว่า ที่ปริมาณตัวดูดซับ 0.04 กรัม จะเห็นลักษณะจลนพลศาสตร์ของการดูดซับเป็นเส้นได้อย่างชัดเจน ดังนั้น  

จึงเลือกใช้ตวัดูดซับถ่านกมัมนัตท์ี่ปริมาณ 0.04 กรัม ในการทดลองล าดบัถดัไป 

 
รูปท่ี 4 กราฟความสมัพันธร์ะหว่างความสามารถในการดูดซับ (qe) กบัเวลาที่ใช้ในการดูดซับของ แร่ดินเบนโทไนท ์ 

แร่ดินขาว และถ่านกมัมันต์ที่อุณหภมูิห้อง ความเข้มข้นเร่ิมต้นของคลอโรฟิลล์ 20 มิลลิกรัม ปริมาณตัวดูดซับ 4 กรัม 

 
รูปท่ี 5 กราฟความสมัพันธร์ะหว่างความสามารถในการดูดซับ Ct/C0 กบัเวลาที่ใช้ในการดูดซับของถ่านกมัมันต์  

4 กรัม และ 0.04 กรัม ที่อุณหภมูิห้อง ความเข้มข้นเร่ิมต้นของคลอโรฟิลล์ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

ผลการทดลองการดูดซับคลอโรฟิลล์ในสารละลายใบบัวบกที่อุณหภูมิ 55 65 75 องศาเซลเซียส และ

อณุหภมูห้ิอง ความเข้มข้นเร่ิมต้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณถ่านกมัมนัต ์0.04 กรัม ดังแสดงรปูที่ 6 พบว่า ที่อณุหภมู ิ

55 65 75 องศาเซลเซียส และอุณหภมูิห้อง มค่ีาความสามารถในการดูดซับเท่ากบั 58.7999 59.0628 61.9793 และ 

63.5337 ตามล าดับ โดยกระบวนการดูดซับประกอบด้วยช่วงเวลาที่โดดเด่น 2 ช่วง คือ ในช่วงแรกของการดูดซับจะเกดิ

การดูดซับอย่างรวดเรว็ใน 10 นาทีแรก ซึ่งเกิดการดูดซับได้ดีที่อุณหภมูิ 75 องศาเซลเซียส อาจเนื่องมาจากเมื่อท าการ

ทดลองที่อณุหภมูต่ิางกนัความป่ันป่วนที่เกดิขึ้นภายในระบบจึงเปล่ียนไปเนื่องจากอุณหภมูิที่ใช้ ซึ่งจะเหน็ได้ชัดที่อณุหภมู ิ

75 องศาเซลเซียส ซึ่งใกล้เคียงกบัจุดเดอืดของตัวท าละลายเอทานอลที่ 78 องศาเซลเซียส จึงท าให้การดูดซับในช่วงแรก

เกดิขึ้นได้ดกีว่าที่อณุหภมูอิื่น จากนั้นการดูดซับจะเข้าสู่ช่วงที่สองที่เกดิการดูดซับอย่างช้าๆ และค่อยๆ เข้าสู่สมดุลหลังจาก

เวลาผ่านไป 20 นาที จากรูปที่  3.10 เมื่ อพิจารณาความสามารถในการดูดซับ จะเห็นได้ว่าที่อุณหภูมิห้อง มีค่า

ความสามารถในการดูดซับสงูสดุเมื่อเทยีบกบัอณุหภมูิอื่นๆ อาจเนื่องมาจากการดูดซับคลอโรฟิลล์บนพ้ืนผิวของตวัดูดซับ

เป็นการดูดซับทางกายภาพคลอโรฟิลล์จะจับตัวกันและยึดเกาะบนตัวดูดซับในลักษณะหลายชั้น และเกิดขึ้ นได้ดีที่

อุณหภูมิห้อง และเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นท าให้เกิดปรากฏการณ์คายซับ ส่งผลให้ความสามารถในการดูดซับที่อุณหภูมิ 75 

องศาเซลเซียส มค่ีาลดลง เมื่อเปรียบเทยีบกบังานวิจัยที่ผ่านมา โดยท าการศึกษาการดูดซับคลอโรฟิลล์ในสารละลายไซลีน
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ด้วยแร่ดินเบนโทไนท์ที่ ผ่านการกระตุ้ น พบว่า ลักษณะการดูดซับที่ เกิดขึ้ นมีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

(Zhansheng Wu and Chun Li, 2009) ดงันั้น ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้อณุหภูมห้ิองในการทดลองล าดบัถดัไป 

 
รูปท่ี 6 กราฟความสมัพันธร์ะหว่างความสามารถในการดูดซับ (qe) กบัเวลาที่ใช้ในการดูดซับของถ่านกมัมันต ์

ที่อุณหภมูิ 55 65 75 องศาเซลเซียสและอุณหภมูิห้อง ความเข้มข้นเร่ิมต้นของคลอโรฟิลล์ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร  

ปริมาณถ่านกมัมันต์ 0.04 กรัม 

 

ผลของการทดลองหาความเข้มข้นเร่ิมต้นที่เหมาะสม ในการท าการดูดซับคลอโรฟิลล์จากสารละลายใบบัวบก 

ในที่นี้ ใช้เป็นถ่านกมัมนัต์ 0.04 กรัม ที่อุณหภมูิห้อง โดยใช้ความเข้มข้นเร่ิมต้นของคลอโรฟิลล์ในสารละลายใบบัวบก 5 

10 15 และ 20 มลิลิกรัมต่อลิตร ดงัแสดงรปูที่ 7 พบว่า ในช่วงแรกของการดูดซับเกดิขึ้นอย่างรวดเรว็ เนื่องมาจากความ

แตกต่างของความเข้มข้นเร่ิมต้นที่ใช้กบัพ้ืนผวิของตวัดูดซับ ท าให้เกดิแรงขบัเคล่ือน (Driving force) ส่งผลให้ในช่วงแรก

เกดิการดูดซับขึ้นอย่างรวดเรว็ และเมื่อพิจารณาที่ความเข้มข้นเร่ิมต้นทุกความเข้มข้น ดังรูปที่ 8 จะสงัเกตได้ว่าการเพ่ิม

ความเข้มข้นเริ่มต้นของคลอโรฟิลล์ ส่งผลให้ความสามารถในการดูดซับเพ่ิมขึ้น และเริ่มเข้าสู่สมดุลการดูดซับเมื่อเวลา

ผ่านไป 20 นาที เป็นไปในทิศทางเดียวกันส าหรับทุกความเข้มข้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของรวินิภา ศรีมูล ที่ได้

ท าการศึกษาการบ าบัดสีย้อมในน ้าเสียด้วยกระบวนการดูดซับ ที่ เมื่ อเพ่ิมความเข้มข้นของสารละลาย ส่งผลให้

ความสามารถในการดูดซับเพ่ิมสงูขึ้น (รวินิภา, 2559) เมื่อพิจารณาที่ความเข้มข้น 15 และ 20 มลิลิกรัมต่อลิตร จะเหน็

ว่าความสามารถในการดูดซับมีค่าต่างกันเพียงเล็กน้อย บ่งบอกได้ว่าการเพ่ิมความเข้มข้นเริ่มต้นของคลอโรฟิลล์ใน

สารละลายใบบัวบกแม้ว่าจะเป็นการเพ่ิมความสามารถในการดูดซับ แต่พ้ืนที่ว่างบนผิวตัวดูดซับถูกจ ากดัด้วยปริมาณตัว

ดูดซับ จึงไม่ท าให้ความสามารถการดูดซับเพ่ิมขึ้น ดงันั้น ในการท าการทดลองล าดับถดัไปจึงเลือกใช้ความเข้มข้นเร่ิมต้นที่ 

15 มลิลิกรัมต่อลิตร กเ็พียงพอส าหรับการทดลองในระดบัห้องปฏบิตักิาร 

 
รูปท่ี 7 กราฟความสมัพันธร์ะหว่าง Ct/C0 กบัเวลาที่ใช้ในการดูดซับของถ่านกมัมันต์ที่อณุหภมูิห้อง 

ความเข้มข้นเร่ิมต้นของคลอโรฟิลล์ 5 10 15 และ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณถ่านกมัมันต์ 0.04 กรัม 
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รูปท่ี 8 กราฟความสมัพันธร์ะหว่างความสามารถในการดูดซับกบัเวลาที่ใช้ในการดูดซับของถ่านกมัมันต์ที่อณุหภมูิห้องความเข้มข้นเร่ิมต้น 

ของคลอโรฟิลล์ 5 10 15 และ 20 มลิลิกรัมต่อลิตร ปริมาณถ่านกมัมันต์ 0.04 กรัม 

 

นอกจากนี้ ยังได้ท าการศึกษาลักษณะการดูดซับของถ่านกัมมันต์โดยใช้สมการไอโซเทิร์มของการดูดซับ 

(Adsorption isotherm) ได้แก่ สมการไอโซเทิร์มแบบแลงเมียร์ (Langmuir isotherm) ซึ่งมีลักษณะการดูดซับแบบชั้น

เดยีว โมเลกุลที่ถูกดูดซับมจี านวนที่แน่นอนและมีต าแหน่งของการดูดซับที่แน่นอน แสดงดงัรปูที่ 9 และสมการไอโซเทริ์ม

แบบฟรุนดิช (Freundlich isotherm) มีลักษณะการดูดซับบนพ้ืนผวิของตัวถูกดูดซับจะเป็นแบบหลายชั้น จากการทดลอง

เมื่อพิจารณาสมการแบบจ าลองทั้งสองโมเดล พบว่าค่า R
2
 ของแบบจ าลองแลงเมียร์มีค่ามากกว่าการแบบจ าลองชนิดฟ

รนุดิช โดยค่าความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองชนิดแลงเมียร์และฟรุนดิชมีค่าเท่ากบั 0.9989 และ 0.9780 ตามล าดับ 

ดังแสดงในตารางที่ 1 ลักษณะของการดูดซับคลอโรฟิลล์บนถ่านกัมมันต์สอดคล้องกับสมการแบบแลงเมียร์มากกว่าฟ

รุนดิช หรือเป็นการดูดซับแบบชั้นเดียว ซึ่ งสอดคล้องกับงานวิจับของ วรวิทย์ จันทร์สุวรรณ ที่สามารถอธิบายถึง

ความสามารถในการดูดซับได้ว่า ถ่านกมัมนัต์สามารถดูดซับคลอโรฟิลล์ได้หนึ่งชั้น โดยพิจารณาจากการค านวณค่าตัวแปร

ที่สภาวะสมดุล (Separation factor, RL) ของสมการแลงเมียร์ โดยค่า RL จะเป็นตัวบอกรูปร่างของไอโซเทริ์มของการดูด

ซับ ถ้า  RL>1 คอืการดูดซับไม่ดี RL=1 การดูดซับเป็นเส้นตรง RL=0 การดูดซับเกดิการผนักลับได้ 0<RL<1 คอื มีการดูด

ซับเกิดขึ้ น และค่าคงที่  n ในสมการฟรุนดิช โดยพิจารณาจากความชันของกราฟระหว่าง log Ce กับ log qe โดยถ้า

เส้นกราฟที่ได้มีค่าความชันมาก หรือค่า n น้อย แสดงถึงการดูดซับจะเกดิขึ้นได้ดีที่ความเข้มข้นสงูๆ แต่เกดิขึ้นได้น้อยที่

ความเข้มข้นต ่า ค่า 1/n อธบิายถึงไอโซเทอมของการดูดซับ ถ้าเท่ากบั 1 ไอโซเทอมของการดูดซับเป็นแบบเส้นตรง ถ้า 

(1/n) >1 อธบิายถึงบริเวณพ้ืนผิวของตัวดูดซับมีปริมาณมากที่จะใช้ในการดูดซับ และถ้า (1/n) <1 อธบิายถึงปริมาณ

พ้ืนผิวบนตัวดูดซับมีปริมาณจ ากดัที่จะใช้ในการดูดซับหรือเป็นไอโซเทร์ิมแบบแลงเมียร์ (วรวิทย์, 2558) ดังตารางที่ 1 

ซึ่งผลการทดลองพบว่าค่า RL มีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 แสดงให้เห็นว่า ถ่านกัมมันต์เกิดการดูดซับกับคลอโรฟิลล์จาก

สารละลายใบบัวบก และมีค่า (1/n) <1 แสดงให้เหน็ว่าปริมาณพ้ืนผิวบนตัวดูดซับมีปริมาณจ ากดัที่ใช้ในการดูดซับหรือ

เป็นไอโซเทริ์มแบบแลงเมยีร์ 

 
รูปท่ี 9 กราฟแสดงความสมัพันธส์มการไอโซเทร์ิมของการดูดซับแบบแลงเมียร์ของถ่านกมัมันต ์

ที่ความเข้มข้นเร่ิมต้นของคลอโรฟิลล์ 5 10 15 และ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ตารางที่ 1 ไอโซเทร์ิมการดูดซับแบบแลงเมียร์และฟรนุดิชส าหรับการดูดซับคลอโรฟิลล์ด้วยถ่านกมัมันต์ 

Langmuir 

KL (L/mg) 

RL  

R
2
 

 

0.0079 

0.8631-

0.9579 

0.9989 

Freundlich 

KF (mg/g) 

1/n 

R
2
 

 

4.7942 

0.1938 

0.9780 

 

ผลการทดลองการดูดซับคลอโรฟิลล์ในสารละลายใบบัวบกเมื่อเปล่ียนแปลงปริมาณของถ่านกัมมันต์เป็น 

0.02 0.04 0.08 และ 0.16 กรัม ความเข้มข้นเร่ิมต้น 15 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิห้อง แสดงรูปที่ 10 พบว่า การ

เพ่ิมปริมาณตัวดูดซับส่งผลให้ความสามารถในการดูดซับเพ่ิมสงูขึ้น เนื่องจากพ้ืนที่ผวิของตวัดูดซับมมีากขึ้น และบริเวณที่

เกดิการดูดซับหรือบริเวณที่สารสมัผัสกบัตัวดูดซับมีมากขึ้น ในช่วงแรกของการดูดซับเกดิการดูดซับขึ้นอย่างรวดเรว็เป็น

ผลมากจากการดูดซับแบบแลงเมียร์ และเริ่มเข้าสู่สมดุลการดูดซับเมื่อเวลาผ่านไป 20 นาท ีซึ่งสอดคล้องกบังานวิจัยของ 

รวินทร์ สทุธะนันท ์ที่ได้ท าการศึกษาจลนศาสตร์และเทอร์โมไดนามิกสก์ารดูดซับเมททลีินบลูโดยใช้เปลือกถั่วลิสง ที่เมื่อ

เพ่ิมปริมาณเปลือกถั่วลิสงเพ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้ความสามารถในการดูดซับเพ่ิม (รวินทร์ และ โกวิทย์, 2551) แต่อกีนัย

หนึ่งจะสงัเกตเหน็ว่าที่ปริมาณถ่านกมัมันต์ 0.16 กรัม มีค่าความสามารถในการดูดซับใกล้เคียงกบัปริมาณถ่านกมัมันต์ที่ 

0.08 กรัม สามารถบ่งบอกได้ว่าที่ความเข้มข้นเร่ิมต้นของคลอโรฟิลล์ในสารละลายใบบัวบกที่ 15 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ปริมาณถ่านกมัมนัต ์0.08 กรัม เพียงพอที่จะท าให้กระบวนการดูดซับมคีวามสามารถในการดูดซับสงูสดุ แสดงดงัรปูที่ 11 

เพราะเมื่อเพ่ิมปริมาณถ่านกัมมันต์เป็น 0.16 กรัม ความสามารถในการดูดซับมีค่าต ่ากว่าปริมาณถ่านกัมมันต์ที่ 0.08 

กรัม ดงันั้น จึงเลือกใช้ปริมาณถ่านกมัมนัต ์0.08 กรัม ในการทดลองล าดบัถดัไป 

 
รูปท่ี 10 กราฟความสมัพันธร์ะหว่าง Ct/C0 กบัเวลาที่ใช้ในการดูดซับของถ่านกมัมันต์ที่อณุหภมูิห้อง 

ความเข้มข้นเร่ิมต้นของคลอโรฟิลล์ 15 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณถ่านกมัมันต์ 0.02 0.04 0.08 และ 0.16 กรัม 

 
รูปท่ี 11 กราฟความสมัพันธร์ะหว่างความสามารถในการดูดซับกบัเวลาที่ใช้ในการดูดซับของถ่านกมัมันต์ที่อุณหภมูิห้อง ความเข้มข้นเร่ิมต้น 

15 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณถ่านกมัมนัต์ 0.02 0.04 0.08 และ 0.16 กรัม 
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สรุปผลการศึกษา 

ผลของชนิดของตัวดูดซับที่ใช้ในการดูดซับคลอโรฟิลล์จากสารละลายใบบัวบกพบว่า ตัวดูดซับที่เหมาะสม คือ 

ถ่านกมัมันต์ อุณหภูมิที่ใช้ในการดูดซับคลอโรฟิลล์จากสารละลายใบบัวบกที่เหมาะสม คือ อุณหภมูิห้อง เนื่องจากให้ค่า

ความสามารถในการดูดซับสงูสดุ คอื 63.53มิลลิกรัมต่อกรัม ผลของความเข้มข้นเร่ิมต้นที่ใช้ในการดูดซับคลอโรฟิลล์จาก

สารละลายใบบัวบกพบว่า ความเข้มข้นเร่ิมต้นที่ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ค่าความสามารถในการดูดซับสงูสดุ คือ 56.49 

มิลลิกรัมต่อกรัม และเลือกใช้ความเข้มข้นเริ่มต้น 15 มิลลิกรัมต่อลิตร ผลของปริมาณตัวดูดซับใช้ในการดูดซับ

คลอโรฟิลล์จากสารละลายใบบวับกพบว่า ปริมาณตัวดูดซับที่เหมาะสม คือ 0.08 กรัม ความสามารถในการดูดซับเท่ากบั 

73.1303 มลิลิกรัมต่อกรัม 
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บทคดัย่อ 

 กระบวนการสร้างมีเทนจากการย่อยสลายสารอินทรีย์มีปฏิกิริยาหลายขั้นตอนซ่ึงเกิดจากจุลินทรีย์หลายกลุ่มรวมทั้งเมทาโนจินิก

แบคทเีรีย ปัจจุบันมีเทนจากบ่อหมักถูกน ามาใช้เป็นพลังงานทดแทนทั้งในครัวเรือนและในระดับอุตสาหกรรม การศกึษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์

เพ่ือตรวจวิเคราะห์และคัดเลือกจุลินทรีย์กลุ่มเมทาโนจินิกแบคทีเรียโดยใช้อาหารเล้ียงเช้ือที่จ าเพาะ ด้วยเทคนิค Most probable number 

(MPN) เมื่อใช้อาหารเหลว NB ในขั้นเร่ิมต้น  บ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เวลา 14 วัน ใช้อาหาร MS medium ในขั้นคาดคะเนและ

ตรวจวัดก๊าซมีเทน ส าหรับขั้นยืนยัน และขั้นสมบูรณ์ใช้อาหารจ าเพาะ 3 ชนิด ได้แก่ Methanogenium medium, Methanotrix medium และ 

Methanococcus sp. medium บ่มที่อุณหภูมิและเวลาเดียวกัน พบว่าปริมาณเมทาโนจินิกแบคทีเรียรวมมากกว่า 110000 MPN/ml พบ 

Methanogenium sp. และ Methanothrix sp. มากกว่า 110000 MPN/ml เช่นกัน ส่วน Methanococcus sp. พบว่ามีปริมาณน้อยกว่า 3 

MPN/ml จากการวิจัยยังพบว่าหากเริ่มต้นด้วยอาหาร MS medium โดยไม่ใช้อาหาร NB สามารถแยกและคัดเลือกได้เช่นกันแต่จะได้เฉพาะ

แบคทเีรียในกลุ่มเมทาโนจินิก ไม่พบแบคทเีรียที่ย่อยสลายสารอนิทรีย์ในช่วงต้นปฏกิริิยาการสร้างมีเทน 

 

ค าส าคญั: เมทาโนเจน  กา๊ซชีวภาพ  MPN 

 

Abstract 

       The process of generating methane from the degradation of organic compounds has a multi-stage reaction, which is caused by 

many microorganisms, including the methanogenic bacteria. Currently, methane from the natural gas fermentation well is used as 

renewable energy both in households and in industrial scale. This study aims to investigate the methanogenic bacteria group and to 

screen genus using the selective media with the Most probable number technique (MPN). By first step, the NB was used for 

enrichment and incubated at 35oC for 14 days. Then the presumptive test used MS medium for methanogens and analyzed methane 

production. The confirm and complete test used three different types of selective media: Methanogenium medium, Methanothrix 

medium and Methanococcus sp medium incubated at the same temperature and time. The results found that total methanogenic 

bacteria, Methanogenium sp. and Methanothrix sp. were more than 110000 MPN/ml. But the Merthanoccus sp. was less than 3 

MPN/ml. It was also found that if started with MS medium without NB enrichment, it can be enumeration and screening only 

methanogenic bacteria. No bacteria in the early step of digest organic compounds was detected. 

 

Keywords: methanogenic bacteria, biogas, most probable number 
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บทน า 

มีเทน (methane) คือ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการผลิตที่นอกเหนือจากผลิตภัณฑ์หลัก (by-product) จาก

กระบวนการที่ผ่านการแปรสภาพโดยความร้อน (thermogenic) หรือจากกจิกรรมของแบคทเีรีย (biogenic) (Susilawati, 

R et al., 2015). เป็นแกส๊ที่ก่อให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก (greenhouse effect) ซึ่งเป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อน 

(Gagen, E. J et al., 2014). เป็นกา๊ซที่ได้จากมูลสตัว์ หรือการย่อยสารอนิทรีย์ต่างๆ โดยจุลินทรีย์กลุ่มที่สามารถเจริญได้

ในสภาพไร้อากาศ (anaerobic bacteria) การย่อยสลายมูลสัตว์โดยแบคทีเรียในสภาวะไร้ออกกซิเจนแบ่งออกได้เป็น 3 

ขั้นตอน ได้แก่ การสลายสารโมเลกุลใหญ่ (Hygrolysis) การผลิตกรดอินทรีย์ (Acidogenesis) และการผลิตมีเทน 

(Methanogenesis)  ซึ่งกา๊ซมเีทนถูกสร้างโดยแบคทเีรียกลุ่มเมทาโนจินิก (methanogenic bacteria)  

แบคทเีรียเมทาโนเจนิกหรือเมทาโนเจนเป็นแบคทเีรียที่ด ารงชีวิตในสภาพไร้อากาศ สามารถย่อยสลายสารต่างๆ 

แล้วปลดปล่อยแกส๊ออกมา เช่น มีเทน คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจน และไฮโดรเจนซัลไฟด์ แต่ส่วนใหญ่ประกอบด้วย

กา๊ซมีเทน ซึ่งมีคุณสมบัติติดไฟได้ จึงน าไปใช้เป็นแหล่งก าเนิดพลังงานความร้อน เช่น กา๊ซหุงต้มในครัวเรือน และกา๊ซ

เชื้ อเพลิงในอุตสาหกรรม เป็นต้น โดยทั่วไปสามารถคัดแยกจุลินทรีย์กลุ่มนี้ ได้จากสิ่งแวดล้อมที่ไม่มีออกซิเจน ได้แก่ 

แหล่งน า้จืด ตะกอนในทะเล พ้ืนที่ชุ่มน า้ ในกระเพาะอาหารของสตัว์ และแมลง เป็นต้น (Battumur, U., et al 2016) ท า

การเกบ็ตัวอย่างและด าเนินการภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน ควบคุมความดันโดยการเติมแก๊ส ได้แก่ H2: CO2 และ

ตรวจสอบการผลิตมีเทนโดย gas chromatography (Joshi, A., et al., 2018) และเนื่องจากแบคทีเรียกลุ่มนี้ ด ารงชีวิต

แบบไร้อากาศการตรวจนับโดยเพาะเลี้ยงลงบนจานอาหารแขง็จึงท าได้ยาก ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมวีัตถุประสงค์เพ่ือ

ตรวจวิเคราะห์และคัดเลือกจุลินทรีย์กลุ่มเมทาโนเจนโดยวิธี Most Probable Number (MPN) จากบ่อหมักกา๊ซชีวภาพ 

และมูลสตัว์ 3 ชนิด ได้แก่ มูลหมู วัว และไก่  

วสัดุอุปกรณแ์ละคดัแยกเมทาโนเจนิกแบคทีเรีย 

การเกบ็ตวัอย่าง 

การเกบ็ตัวอย่างจากบ่อหมักกา๊ซชีวภาพ ต าบลหนองพระ อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก โดยใช้ขวดฝาเกลียวที่

บรรจุโซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) 0.2 กรัม จากนั้นเติมแก๊สไนโตรเจนลงในขวดเป็นเวลา 5-10 นาที แล้วน าไปท าให้

ปราศจากเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส 15 นาท ีก่อนน าไปเกบ็ตัวอย่าง และตวัอย่างมูลสตัว์จากฟาร์ม หมู่บ้านโป่งหม้อข้าว 

ต าบลท่านางงาม อ าเภอบางระก า จังหวัดพิษณุโลก น ามาหมักโดยผสมกบัน า้ในอตัราส่วน 1:1 บ่มภายนอกอาคารเพ่ือให้

ได้รับความร้อน และปิดด้วยถุงด า เป็นเวลา 2 สปัดาห์ 

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

เมทาโนเจนมีความไวต่อออกซิเจนมาก ต้องเตรียมอาหารเลี้ ยงเชื้ อในสภาวะที่ไร้อากาศ ในการเตรียม nutrient 

broth (NB) ส าหรับขั้นตอน enrichment ละลาย NB 25 กรัม ในน ้ากลั่น 1000 มิลลิลิตร เติม 0.1% resazurin 10 

มลิลิลิตร  

เตรียมอาหาร ATCC medium: 1340 MS medium for methanogens ส าหรับขั้ น ตอน  presumptive test 

ประกอบด้วย mineral solution#1 15 มลิลิลิตร (K2HPO4 6 กรัม/ลิตร) mineral solution#2 15 มิลลิลิตร (KH2PO4 6 

กรัม, (NH4)2SO4 6 กรัม, NaCl 12 กรัม, MgSO4×7H2O 2.6 กรัม, CaCl2×2H2O 0.16 กรัม, น า้กลั่น 1 ลิตร) 20% 

Yeast Extract-Trypticase solution 4 มิลลิลิตร (yeast extract 20 กรัม, trypticase peptone 20 กรัม, น ้ากลั่น  100 

มิลลิลิตร) 20% sodium formate 6 มิลลิลิตร 25% sodium acetate 4 มิลลิลิตร, 0.2% FeSO4×7H2O 0.4 มิลลิลิตร, 

0.1% resazurin 0.4 มิลลิลิตร NaHCO3 2.4 กรัม, wolf’s vitamin solution 4 มิลลิลิตร, wolf’s mineral solution 4 

มิลลิลิตร, cysteine-sulfide reducing agent 16 มิลลิลิตร ละลายส่วนประกอบเข้าด้วยกันด้วยน ้ากลั่น 340 มิลลิลิตร 

ยกเว้น wolf’s vitamin solution, cysteine-sulfide reducing agent และ NaHCO3  

เตรียมอาหาร Methanothrix medium DSMZ 334 ประกอบด้วย solution A (KH2PO4 0.22 g Na2HPO4× 

2H2O 0.86 ก รั ม  Na-acetate 6.80 ก รั ม  Na2-EDTA solution (0.1% w/v) 1 ml Trace elements solution 10 
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มิลลิลิตร Na-resazurin solution (0.1% w/v) 0.50 มิลลิลิตร น า้กลั่น 950.00 มิลลิลิตร) solution B (Na2CO3 1.25 

กรัม น า้กลั่น 25 มลิลิลิตร) solution C (NaCl 0.30 กรัม CaCl2×2H2O 0.11 กรัม MgCl2 x 6H2O 0.10 กรัม น า้กลั่น 

10 มลิลิลิตร) solution D (NH4Cl 0.30 กรัม น า้กลั่น 10 มลิลิลิตร) solution E (Vitamins solution 10 มลิลิลิตร) และ 

solution D (Na2S x 9H2O 0.50 กรัม น า้กลั่น 10 มลิลิลิตร) 

เตรียมอาหาร Methanogenium medium DSMZ 141 ประกอบด้วย KCl 0.34 กรัม MgCl2 x 6H2O 4.00 

กรัม MgSO4 x 7H2O 3.45 กรัม NH4Cl 0.25 กรัม CaCl2 x 2H2O 0.14 กรัม K2HPO4 0.14 g NaCl 18.00 กรัม 

Trace element solution (see below) 10 มิ ลลิลิต ร  Fe(NH4)2(SO4)2 × 6H2O solution (0.1% w/v) 2 มิ ลลิ ลิต ร  

Na-acetate 1.00 กรัม  Yeast extract (OXOID) 2 กรัม  Trypticase peptone 2 กรัม  Na-resazurin solution (0.1% 

w/v) 0.50 มิลลิลิตร NaHCO3 5 กรัม Vitamin solution  10 มิลลิลิตร L-Cysteine-HCl×H2O 0.50 กรัม Na2S × 

9H2O 0.50 กรัม น า้กลั่น 1000 มลิลิลิตร 

เตรียมอาหาร Methanococcus sp. medium DSMZ 141a ประกอบด้วย KCl 0.34 กรัม MgCl2 × 6H2O 4.00 

กรัม MgSO4 x 7H2O 3.45 กรัม NH4Cl 0.25 กรัม CaCl2 × 2H2O 0.14 กรัม K2HPO4 0.14 กรัม NaCl 18.00 กรัม 

Trace element solution 10 มิลลิลิตร Fe(NH4)2(SO4)2 × 6H2O solution (0.1% w/v) 2 มิลลิลิตร Na-acetate 1.00 

กรัม Na-resazurin solution (0.1% w/v) 0.50 มิลลิลิตร Vitamin solution 10 มิลลิลิตร L-Cysteine-HCl x H2O 

0.50 กรัม Na2S×9H2O 0.50 กรัม น า้กลั่น 1000 มลิลิลิตร  

อาหารทั้ง 3 ชนิด ส าหรับขั้นตอน confirm test จะเตรียมเป็นอาหารเหลว และจะเตรียมเป็นอาหารแขง็ใน

ขั้นตอนของ complete test โดยการเตมิวุ้นลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ 1.5-2 กรัม ในปริมาตร 100 มลิลิลิตร 

การท าให้ปราศจากเชื้ อ โดยถ่ายอาหารเลี้ ยงเชื้ อ 10 มิลลิลิตร ลงใน Serum bottle ขนาด 20 มิลลิลิตร เติม 

80% N2, 20% CO2 เป็นเวลา 5-10 นาที ปิดด้วย butyl rubber stopper และปิดทับด้วย aluminium seal น าไปท าให้

ปราศจากเชื้อโดยใช้หม้อนึ่งความดนัไอที่อณุหภมู ิ121 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาท ี 

การบ่ม น าอาหารทั้ง 3 ชนิด คือ Methanogenium medium, Methanothrix medium และ Methanococcus sp. 

medium บ่มในสภาพอากาศที่ม ี80% H2: 20% CO2 บ่มที่อณุหภมู ิ35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน 

การตรวจวเิคราะห์ด้วยเทคนิค MPN  

การกระตุ้นการเจริญ (enrichment) โดยเติมตัวอย่างปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงในอาหาร NB โดยใช้เขม็ขนาด 

21G×11⁄ 2 และ syringe ขนาด 1 มลิลิลิตร ฉีดตวัอย่างเข้าในอาหารเลี้ยงเชื้อ บ่มที่ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน  

หลังจากนั้นถ่ายลงในอาหาร MS medium ในขั้นคาดคะเน (presumptive test) บ่มต่ออกี 2 สปัดาห์ ตรวจวัดกา๊ซมีเทน

ด้วยเครื่อง gas chromatography ย่ีห้อ SHIMADZU รุ่น gc 2014 ถ่ายเชื้อจากขั้นคาดคะเนลงในอาหาร Methanogenium 

medium, Methanothrix medium และ Methanococcus sp. medium ในขั้นยืนยัน (confirm test) บ่มที่อุณหภมูิและเวลา

เดียวกนั และในขั้นสมบูรณ์ (complete test) ถ่ายเชื้ อบนอาหารแขง็โดยฉีดตัวอย่างลงในขวดอาหารแขง็ในขณะที่อาหาร

เลี้ยงเชื้อมอีณุหภมูปิระมาณ 50 องศาเซลเซียส และศึกษาลักษณะทางสณัฐานวิทยาและลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์  

การตรวจนับจ านวนเมทาโนเจนกิแบคทเีรียโดยวิธ ีMPN 

นับหลอดที่ให้ผลบวกจากอาหารเล้ียงเชื้อที่จ าเพาะ เทยีบกบัตาราง MPN index แบบ 3 หลอด และรายงานผล

เป็น MPN/ml โดยใช้หลักการการตรวจนับปริมาณจุลนิทรีย์ด้วยเทคนิค MPN ตามมาตรฐาน BAM Chapter 4 (Feng, 

P. et al., 2002) โดยปริมาณ methanogenic bacteria ทั้งหมด นับขวดที่ให้ผลบวกจากอาหารเล้ียงเชื้อ MS medium for 

Methanogens ปริมาณ Methanogenium sp. นับจากอาหารเลี้ยงเชื้อ Methanogenium medium ปริมาณ Methanotrix sp. 

นับจากอาหารเลี้ยงเชื้อ Methanotrix medium และปริมาณ Methanococcus sp. นับจากอาหารเลี้ยงเชื้อ Methanococcus 

sp. medium   
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ผลการศึกษา 

ลักษณะของตวัอย่างทดสอบจากบ่อหมกักา๊ซธรรมชาตแิละการหมกัจากมูลสตัว์ในห้องปฏบิตักิาร แสดงดงัภาพที่ 1 

 
รูปที่ 1 แสดงบ่อหมักกา๊ซชีวภาพ (A) และการหมักมูลสตัว์ในห้องปฏบิัติการ (B) 

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อในสภาพไร้อากาศ แสดงดงัภาพที่ 2 

 

รูปท่ี 2 แสดงการเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อและลักษณะของอาหารเล้ียงเชื้อที่ใช้ในการทดสอบ 

การตรวจวเิคราะห์ด้วยเทคนิค MPN 

 
รูปท่ี 3 แผนภาพแสดงการตรวจนับเมทาโนจินิกแบคทเีรียโดยวิธ ีMPN 

A B 
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ผลการตรวจนับปริมาณและการคดัเลือกเมทาโนจนิิกแบคทเีรียแสดงในตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 แสดงผลการตรวจนับเมทาโนเจนิกแบคทเีรีย โดยวิธ ีMPN แบบ 3 หลอด ที่ความเจอืจาง 100- 10-5 (MPN/ml) 

การตรวจ

วิเคราะห์ 

อาหารเลี้ยง

เช้ือ 

บ่อหมักกา๊ซชีวภาพ มูลสตัว์หมัก 

ตัวอย่าง

ทดสอบ 

Combination 

of Positive 

MPN/ml ตัวอย่าง

ทดสอบ 

Combination 

of Positive 

MPN/ml 

Pre-

enrichment 

NB n01 3-3-3 - บ่อหมักหม ู 3-3-3 - 

n02 3-3-3 - บ่อหมักวัว 3-3-3 - 

n03 3-3-3 - บ่อหมักไก่ 3-3-3 - 

Presumptive 

test 

MS n01 3-3-3 >110000 บ่อหมักหม ู 3-3-3 >110000 

n02 3-3-3 >110000 บ่อหมักวัว 3-3-3 >110000 

n03 3-3-3 >110000 บ่อหมักไก่ 3-3-3 >110000 

Confirm test MG n01 3-3-3 >110000 บ่อหมักหม ู 3-3-3 >110000 

n02 3-3-3 >110000 บ่อหมักวัว 3-3-3 >110000 

n03 3-3-3 >110000 บ่อหมักไก่ 3-3-3 >110000 

MT n01 3-3-3 >110000 บ่อหมักหม ู 3-3-3 >110000 

n02 3-3-3 >110000 บ่อหมักวัว 3-3-3 >110000 

n03 3-3-3 >110000 บ่อหมักไก่ 3-3-3 >110000 

MC n01 0-0-0 <0.3 บ่อหมักหม ู 0-0-0 <0.3 

n02 0-0-0 <0.3 บ่อหมักวัว 0-0-0 <0.3 

n03 0-0-0 <0.3 บ่อหมักไก่ 0-0-0 <0.3 

หมายเหตุ: MG= Methanogenium medium, MT= Methanotrix medium, MC= Methanococcus sp. medium 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

การตรวจวิเคราะห์เมทาโนเจนิกแบคทีเรียจากบ่อหมักกา๊ซชีวภาพและการหมักจากมูลสัตว์ในห้องปฏิบัติการ  

พบว่าในขั้นตอน enrichment อาหารเลี้ยงเชื้อ NB มลีักษณะขุ่นทุกหลอด แสดงให้เหน็ว่าจุลินทรีย์ที่อยู่ในกระบวนการย่อย

สลายมูลสตัว์ในสภาพไร้ออกซิเจน ได้แก่จุลินทรีย์กลุ่มที่ท าหน้าที่สลายสารโมเลกุลใหญ่ (Hygrolysis) ผลิตกรดอินทรีย์ 

(Acidogenesis) และเมทาโนเจน ถูกกระตุ้นให้สามารถเจริญได้ส่วนจุลินทรีย์ที่ต้องการออกซิเจนจะไม่สามารถเจริญได้จึง

เป็นการคัดแยกเฉพาะกลุ่ม anaerobic bacteria ในขั้นตอนแรก ในขั้นตอนที่สองเป็นการคาดคะเน โดยการใช้อาหาร MS 

medium ในสภาวะ H2/CO2 เท่ากบั 80:20 พบว่าทุกความเจือจางอาหารมลีักษณะขุ่นเช่นเดยีวกนั ในขั้นตอนนี้แบคทเีรีย

เมทาโนเจน  ได้แก่ acetoclastic methanogen สามารถเจริญ ได้ เพราะมี  acetate เป็นแหล่งคาร์บอน  และ กลุ่ ม 

hydrogenotrophic methanogen เพราะมีก๊าซไฮโดรเจน ที่มีการเติมในระหว่างการบ่มทุก 3-4 วัน ดังนั้นการใช้ MS 

medium จึงจัดเป็นการคัดแยกจุลินทรีย์กลุ่มเมทาโนเจนออกจากแบคทเีรียกลุ่ม anaerobic ทั่วไป และการตรวจพบกา๊ซ

มีเทนเป็นการยืนยันผลว่าสามารถที่จะคัดแยกจุลินทรีย์กลุ่มเมทาโนเจนได้ จากผลการวิจัยพบว่าหากเริ่มต้นด้วยการเติม

ตวัอย่างทดสอบลงในอาหาร MS medium โดยไม่ผ่านขั้นตอนการ enrichment ด้วยอาหาร NB พบว่า เมทาโนเจนสามารถ

เจริญได้เช่นเดียวกัน เนื่องจากตัวอย่างจากบ่อหมักกา๊ซธรรมชาติและจากมูลสัตว์มีเชื้ ออยู่ปริมาณมาก  ไม่จ าเป็นต้อง

กระตุ้นให้เจริญด้วยอาหาร NB ส าหรับในขั้นตอนที่ 3 การยืนยันผล โดยการใช้อาหารที่จ าเพาะต่อเมทาโนเจนแต่ละกลุ่ม 

ได้แก่ Methanogenium sp., Methanotrix sp. และ Methanococcus sp. พบว่ามกีารเจริญในอาหาร Methanogenium และ 

Methanothrix ขั้นตอนที่ 4 ขั้นสมบูรณ์โดยการถ่ายเชื้ อลงบนอาหารแขง็และสังเกตลักษณะโคโลนีพบว่ามีการเจริญบน

อาหารแขง็ Methanogenium และ Methanothrix นอกจากนั้นยังพบโคโลนีที่มีลักษณะเป็นเมือกสขีาว มีขนาดใหญ่ ซึ่งไม่

พบเมื่อใช้อาหาร MS medium โดยตรง ดังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่าการใช้เทคนิค MPN ที่ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ 

enrichment, presumptive, confirm และ complete มีประโยชน์เมื่อต้องการแยกเชื้ อในกระบวนการหมักในบ่อหมักกา๊ซ

ธรรมชาติ ซึ่งประกอบด้วย anaerobic bacteria อื่นๆ และกลุ่ม methanogen ท าให้แยกเชื้ อได้หลายชนิด แต่อาจจะไม่มี
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ประโยชน์มากนักในการแยกเชื้ อเฉพาะกลุ่ม methanogen เนื่องจากการเพ่ิมขั้นตอนการ enrichment ด้วยอาหาร NB จะ

ส่งผลให้แบคทเีรียอื่นๆเจริญได้ดกีว่าเพ่ิมจ านวนได้มากกว่ากลุ่มเมทาโนเจนซึ่งเจริญได้ช้ากว่า ส่วนการตรวจวิเคราะห์ด้วย

เทคนิค MPN 3 ขั้นตอน จะสามารถแยกได้เฉพาะกลุ่ม methanogen และมปีระโยชน์เมื่อต้องการเปรียบเทยีบปริมาณหรือ

หาความสัมพันธ์ของเชื้ อในแต่ละกลุ่มจากตัวอย่างเดียวกันได้ โดยการใช้อาหารจ าเพาะที่แตกต่างกัน ผลการตรวจนับ

พบว่าปริมาณเมทาโนจินิกแบคทีเรียรวมมากกว่า 110000 MPN/ml พบ Methanogenium sp. และ  Methanotrix sp. 

มากกว่า 110000 MPN/ml เช่นกนั ส่วน Methanococcus sp.  พบว่ามีปริมาณน้อยกว่า 3 MPN/ml เปรียบเทยีบแหล่ง

การผลิตมเีทนจากบ่อหมกักา๊ซชีวภาพ และมูลสตัว์หมกัพบว่า Methanogenium sp และ Methanotrix sp. มปีริมาณที่สงูใน

ทั้งสองแหล่ง จากการศึกษาของ Andreas Otto Wagner และคณะ ในปี 2012 ได้ตรวจนับจุลินทรีย์ในกลุ่ม archaea ที่

ผลิตมเีทน ด้วยวิธ ีMPN ขั้นตอนเดยีว จึงสามารถตรวจนับได้เฉพาะเมทาโนเจนิกแบคทเีรียรวม การศึกษานี้ เป็นคร้ังแรก

ที่รายงานการตรวจนับและคัดเลือกจุลินทรีย์ในกลุ่มเมทาโนเจนิคแบคทีเรียด้วยเทคนิค MPN 4 ขั้นตอน ได้แก่ 

enrichment, presumptive, confirm และ complete ท าให้สามารถคดัเลือกจุลินทรีย์เบื้องต้นได้ 

สรุปผลการศึกษา 

การตรวจวิเคราะห์และคัดเลือกเมทาโนจินิกแบคทีเรียจากบ่อหมักก๊าซธรรมชาติและการหมักมูลสัตว์ใน

ห้องปฏิบัติการด้วยเทคนิค Most probable number (MPN) เมื่อใช้อาหารเหลว NB ในขั้นเริ่มต้น  บ่มที่อุณหภูมิ 35 

องศาเซลเซียส เวลา 14 วัน ใช้อาหาร MS medium ในขั้นคาดคะเนและตรวจวัดก๊าซมีเทน ส าหรับขั้นยืนยันและขั้น

สมบูรณ์ใช้อาหารจ าเพาะ 3 ชนิด ได้แก่ Methanogenium medium, Methanothrix medium และ Methanococcus sp.  

medium บ่มที่อุณหภูมิและเวลาเดียวกัน พบว่าปริมาณเมทาโนจินิกแบคทีเรียรวมมากกว่า 110000 MPN/ml พบ 

Methanogenium sp. และ Methanothrix sp. มากกว่า 110000 MPN/ml เช่นกัน ส่วน Methanococcus sp.  พบว่ามี

ปริมาณน้อยกว่า 3 MPN/ml การใช้เทคนิคนี้ สามารถแยกเชื้ อได้ทั้งกลุ่ม anaerobic bacteria ที่อยู่ในกระบวนสร้างมีเทน

จากการย่อยสลายสารอนิทรีย์ และกลุ่มเมทาโนเจนิกแบคทเีรีย แต่หากใช้เทคนิค MPN ที่เร่ิมต้นด้วยอาหาร MS medium 

พบว่า จะสามารถแยกได้เฉพาะกลุ่ม methanogen และมีประโยชน์เมื่อต้องการเปรียบเทยีบปริมาณหรือหาความสมัพันธ์

ของเชื้อในแต่ละกลุ่มจากตวัอย่างเดยีวกนัได้โดยการใช้อาหารจ าเพาะที่แตกต่างกนั 
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บทคดัย่อ 

 พอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสเป็นเช้ือที่มีบทบาทในการก่อโรคปริทนัต์อักเสบ การกระตุ้นภมูิคุ้มกนัด้วยดีเอน็เอวัคซีนเป็นการรักษา

ทางเลือกใหม่วิธหีนึ่งส าหรับโรคติดเช้ือ โดยฟิมเบรียของพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส (FimA) เป็นแอนติเจนหน่ึงที่ถูกใช้ผลิต ดีเอน็เอวัคซีน

ต้านโรคปริทนัต์อกัเสบ วัตถุประสงค์ของการศกึษานี้ เพ่ือทดสอบประสทิธภิาพการกระตุ้นภมูิคุ้มกันของดีเอน็เอวัคซีนที่มียีนควบคุมการสร้าง

ฟิมเบรียเช่ือมกบัยีนควบคุมการสร้างโปรตีนห่อหุ้มไวรัสเอก็ซ์ของมันฝรั่ง (PVXCP) ซ่ึงเป็นโมเลกุลที่ช่วยกระตุ้นภมูิคุ้มกนัและทดสอบเทคนิค

การให้วัคซีนที่เหมาะสมส าหรับวัคซีนน้ี โดยให้วัคซีนในหนูทดลอง 26 ตัว แบ่งเป็น 5 กลุ่ม กลุ่มที่ได้รับวัคซีน FimA-PVXCP กลุ่มวัคซีน 

FimA โดยให้ผ่านการฉีดเข้ากล้ามเนื้อและการหยดทางจมูก และกลุ่มควบคุมลบ หลังกระตุ้นภมูิคุ้มกนั 42 วัน ท าการเกบ็เลือดเพ่ือตรวจสอบ

ปริมาณแอนติบอดีด้วยวิธกีาร ELISA พบว่ากลุ่มที่ได้รับวัคซีน FimA-PVXCP ด้วยวิธฉีีดเข้ากล้ามเนื้ อเกดิระดับแอนติบอดีอมิมูโนโกลบูลินจี

ที่จ าเพาะต่อพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส มากกว่าวิธีหยดทางจมูกซ่ึงไม่พบการสร้างแอนติบอดีอย่างมีนัยส าคัญ (17,330 ± 7,798 vs 0 ยู

นิต/มิลลิลิตร p<0.05) เช่นเดียวกับกลุ่มวัคซีน FimA ที่ให้ทางกล้ามเนื้ อเทยีบกับการหยดทางจมูก (87,432 ± 46,294 vs 37± 23.58 ยู

นิต/มิลลิลิตร p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบวัคซีน FimA-PVXCP กับวัคซีน FimA ที่ให้ทางกล้ามเน้ือไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ สรุปว่า

วัคซีนดีเอ็นเอต่อเช้ือพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส (FimA-PVXCP vaccine) สามารถกระตุ้นภูมิคุ้ มกันทางระบบได้ มากกว่าการกระตุ้ น

ภมูิคุ้มกนัทางเยื่อบุจมูก   

 

ค าส าคญั: วัคซีนดีเอน็เอ  ฟิม เอ  โปรตีนห่อหุ้มไวรัส เอก็ซ์ของมันฝรั่ง  โรคปริทนัต์อกัเสบ  พอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส 

 

Abstract 

         Porphyromonas gingivalis is a key etiologic pathogen of periodontitis. Induction immunity of host response by DNA vaccine is 

an alternative treatment for infectious deseases. FimA gene from Porphyromonas gingivalis was used as an antigen gene in a DNA 

vaccine for periodontitis. The objective of this study was to evaluate efficacy in inducing immune response of a DNA vaccine 

containing FimA gene fused with gene encoding potato virus X coat protein (PVXCP), an immunogenicity molecule and to evaluate a 

proper route of administration technique for this vaccine. Twenty six mice were devided into 5 groups including groups immunized by 

FimA-PVXCP vaccine using intramuscular technique and intranasal technique, groups immunized by FimA vaccine using 

intramuscular technique and intranasal technique, and a negative control group. At day42 after immunization, mice were collected 

blood for antibody detection by ELISA. The titer result showed that the FimA-PVXCP vaccine group using intramusclular technique 

had higher level of specific IgG against Porphyromonas gingivalis when compared with the intranasal technique group from the same 

vaccine (17,330±7,798 vs 0 unit/ml, p<0.05). FimA vaccine group using intramusclular technique also had higher titer level when 

compared with the intranasal technique group (87,432±46,294 vs 37± 23.58 unit/ml, p<0.05) However, the titer levels between 

FimA-PVXCP and FimA vaccine groups using intramuscular technique did not show difference significantly. In conclusion, FimA-
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PVXCP vaccine provided enhancement in inducing systemic immunity via intramuscular technique more than nasal mucosal immunity 

induction. 

 

Keywords: DNA vaccine, FimA, PVXCP, Periodontitis,  Porphyromonas gingivalis 

 

บทน า 

โรคปริทนัต์อกัเสบหรือโรคร ามะนาดเป็นโรคเกี่ยวกับการอกัเสบเร้ือรังที่เกดิจากการตอบสนองของร่างกายต่อ

เชื้อแบคทเีรียในไบโอฟิล์ม(Dental biofilm)ท าให้เกดิการเปล่ียนแปลงของเหงือกและกระดูก ผลทางระบาดวิทยาพบโรค

ปริทนัต์อกัเสบในวัยผู้ใหญ่ถงึร้อยละ 10-15 ของประชากรโลก (Petersen, P.E., Ogawa H., 2012) ในประเทศไทยพบ

โรคปริทนัตอ์กัเสบที่มร่ีองลึกปริทนัตต์ั้งแต่ 6 มลิลิเมตรขึ้นไปในวัยท างานและวัยสงูอายุร้อยละ 6.1 และ 12.2 ตามล าดับ 

(ส านักทนัตสาธารณสขุ กรมอนามัย, 2561) อาการของโรคปริทนัต์อกัเสบคือเหงือกบวมแดง เลือดออก เอน็ยึดปริทนัต์

ถูกท าลาย เกดิร่องลึกปริทันต์ กระดูกที่รองรับรากฟันถูกท าลายท าให้เกิดฟันโยก ท้ายที่สดุเกิดการสญูเสียฟัน ส่งผลต่อ

การบดเคี้ ยว การรับประทานอาหาร  ความสวยงาม รวมถึงคุณภาพชีวิตที่แย่ลง นอกจากนี้ โรคปริทันต์อักเสบยังส่งผล

เชื่อมโยงสัมพันธ์กับโรคทางระบบ เช่น โรคเบาหวาน  (Preshaw, P. M., et. al., 2012) โรคหัวใจและหลอดเลือดโรค 

รูมาตอยด์ โรคกระดูกพรุน  (Kinane, D.F., Marshall, G.J., 2001) ภาวะคลอดก่อนก าหนด (Teshome, A., & 

Yitayeh, A., 2016)  

 สาเหตกุารเกดิโรคปริทนัต์อกัเสบเกดิจากหลายปัจจัยร่วมกนั ปัจจัยที่เป็นสาเหตหุลัก คอื การตอบสนองต่อต้าน

การอักเสบของร่างกายต่อเชื้ อจุลชีพในคราบจุลินทรีย์ซึ่งมีมากถึง 500-700 สปีชีส์ อยู่เป็นกลุ่มสังคมมีปฏิสัมพันธ์

ส่งเสริมการคงอยู่และก่อโรค Socransky และคณะ ในปี ค.ศ. 1988 ได้แบ่งจุลชีพกลุ่มที่เกี่ยวข้องเป็นสาเหตุของการโรค

ปริทนัต์เป็นกลุ่มต่าง ๆ ซึ่งจุลินทรีย์กลุ่มสแีดง (Red complex) เป็นกลุ่มที่มีความเกี่ยวข้องกบัการก่อโรคปริทนัตอ์กัเสบ

มากที่สุด ประกอบด้วยเชื้ อพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส (Porphyromonas gingivalis), แทนเนอเรลลา ฟอร์ซัยเธีย

(Tanerella forsythia) และ ทรีโพนีมา เดนทิโคล่า (Treponema denticola) พบพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสในคราบ

จุลินทรีย์ใต้เหงือกได้ร้อยละ 85.75 ของกลุ่มตัวอย่างที่เป็นโรคปริทันต์ อักเสบเรื้ อรัง (Yang, H.W., Huang, Y.F., & 

Chou, M.Y., 2004) ในปี ค.ศ. 2012 Hajishengallis และคณะได้เสนอสมมุติฐานเชื้ อก่อโรคที่ เป็นกุญแจส าคัญ 

(Keystone pathogen) ในการขับเคลื่อนให้เกิดโรคปริทันต์อักเสบ โดยเมื่อมีการเพ่ิมจ านวนเพียงเล็กน้อยของเชื้ อนี้  

(<0.01% ของจ านวนแบคทเีรียทั้งหมด) สามารถส่งผลให้แบคทเีรียกลุ่มที่ไม่ดีอื่น (Pathobions) เพ่ิมจ านวนมากขึ้น เกดิ

ภาวะไม่สมดุลท าให้สิ่งแวดล้อมเปล่ียนแปลงเอื้อให้แบคทเีรียที่ไม่ดีเจริญเติบโตได้มากกว่า เกดิเป็นโรคปริทนัตอ์กัเสบใน

ที่ สุด  (Hajishengallis, G., et al., 2011) หนึ่ งใน Keystone pathogen ที่ กล่าวถึงคือ พอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส 

นอกจากนี้ มีการน าเสนอแนวคิดการส่งเสริมของเชื้ อหลายชนิดร่วมกันให้เกิดภาวะเสียสมดุลของจุลินทรีย์ในช่องปาก  

(Polymicrobial synergy and dysbiosis model/PSD model) กล่าวคอื Keystone pathogen เมื่อจับกบัเชื้อก่อโรคอื่นๆ จะ

รวมตัวกันเป็นชุมชน สร้างองค์ประกอบที่หลากหลายและปัจจัยก่อโรคเพ่ิมมากขึ้ น ความรุนแรงในการก่อโรคมากขึ้ น 

ส่งผลปรับเปล่ียนให้ร่างกายมีสภาวะแวดล้อมที่เชื้ อก่อโรคเจริญได้ดี (Dysbiosis) เมื่อสมดุลเปล่ียนท าให้เกดิการด าเนิน

ของโรค มีอวัยวะปริทนัต์ถูกท าลายตามมา (Hajishengallis, G., & Lamont, R. J., 2012) การรักษาโรคปริทนัต์อกัเสบ

ในปัจจุบันใช้การก าจัดเชื้ อโรคด้วยการขูดหินน า้ลายเกลารากฟัน ร่วมกับการก าจัดปัจจัยร่วมอื่นๆที่ส่งผลต่อการเกดิโรค 

แต่พบว่ามีการกลับมาเกาะซ า้ของเชื้ อก่อโรคในเวลาไม่กี่เดือน พบการกลับมาเกาะซ า้ของพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส ได้

อย่างมีนัยส าคัญตั้งแต่เดือนที่ 6 หลังเกลารากฟัน (Octavia, M., Soeroso, Y., Kemal, Y., Sunarto, H., & Bachtiar, 

B. M., 2018) การส่งเสริมภูมิคุ้มกันของร่างกายจึงเป็นแนวคิดในการรักษาอีกทางหนึ่งเป็นที่มาของแนวคิดวัคซีน  

ปริทันต์ ในการศึกษาวัคซีนปริทันต์ที่ ผ่านมามีการทดลองสร้างวัคซีนต้านเชื้ อแอกกรีเกติแบคเตอร์ แอคติโนไมซี  

เตมโคมแิทนส ์(Aggregatibacter actinomycetemcomitans) ที่มปัีจจัยก่อโรคที่รนุแรง และวัคซีนต้านเชื้อพอร์ไฟโรโมแนส  

จิงจิวาลิส ซึ่ งพบได้ บ่อยในคนที่ เป็นโรคปริทันต์อักเสบ (Thomas George, V., et. al., 2014; Jong, R. A., &  



 
                                          
 
 

 

 

 Abstracts & Proceedings | 104 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

van der Reijden, W. A., 2010) ผู้วิจัยจึงสนใจพัฒนาวัคซีนต่อเชื้อพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส โดยคาดหวังว่าจะน าไปสู่

การรักษาหรือป้องกนัโรคปริทนัตอ์กัเสบซึ่งอาจส่งผลดกีบัโรคทางระบบที่สมัพันธก์นัด้วย  

 พอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส เป็นแบคทีเรียแกรมลบ มีองค์ประกอบที่เป็นปัจจัยก่อโรคที่มีส่วนกระตุ้น การ

ตอบสนองของร่างกายและน าไปสู่การด าเนินของโรคปริทนัตอ์กัเสบ เช่น แคปซูล เอนไซมจ์ิงจิเพน ฟิมเบรีย ฯลฯ (How, 

K. Y., Song, K. P., & Chan, K. G., 2016) ปัจจัยก่อโรคที่ผู้วิจัยสนใจน ามาเป็นแอนตเิจนในการกระตุ้นภมูคุ้ิมกนั คือ 

ฟิมเบรียยาว มีความยาว 0.3-3 ไมโครเมตร กว้าง 5 นาโนเมตร มีโมเลกุลหลักที่เป็นโครงสร้างคือ ฟิม เอ (FimA) ถูก

ควบคุมการแสดงออกโดยยีน FimA ซึ่งมีหน้าที่ส  าคัญต่อการยึดเกาะเซลล์ร่างกายและเชื้ อแบคทีเรียตัวอื่น กระตุ้นการ

อักเสบท าให้เกิดการคีโมแทกซิส (Chemotaxis) ของเซลล์เมด็เลือดขาวและกระตุ้นการผลิตไซโตไคน์  สื่ออักเสบ เช่น  

ทูเมอร์เนโครสิสแฟคเตอร์อัลฟ่า (TNF α), อินเตอร์ลิวคิน 1, 6, 8 ท าให้เกิดการท าลายกระดูก และยังส่งเสริมการ

ท างานของฮีแมกกลูตินินของพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสเองอกีด้วย
 
 ยีน FimA แบ่งออกเป็น 6 จีโนไทป์ ได้แก่ I-V และ 

IB ท าให้เกิดเป็นฟิมเบรียชนิดที่แตกต่างกัน (Jong, R. A., & van der Reijden, W. A., 2010; How, K. Y., et al., 

2016; Pandit, N., Changela, R., Bali, D., Tikoo, P., & Gugnani, S., 2015 ) จุดเด่นอีกด้านของพอร์ไฟโรโมแนส 

จิงจิวาลิส คือเชื้ อสามารถต่อต้านระบบภูมิคุ้มกันโดยก าเนิดได้ โดยฟิมเบรียยาวกระตุ้นสารประกอบเชิงซ้อนในตัวรับ

เหมือนโทลล์ 2/1 (Toll like receptor 2-TLR1 complex, TLR 2/1) ร่วมกับจิงจิเพนที่กระตุ้นตัวรับคอมพลีเมนต์ 5  

เอ (C5a receptor, C5aR) ในนิวโทรฟิลท าให้เกิดการแทรกสัญญาณข้าม (Cross talk) ส่งผลให้เกิดกระบวนการ 

ยูบิควิติเนชั่น (Ubiquitination) ท าลายแฟคเตอร์มัยอีลอยด์ ฟเฟอเรนชิเอชัน 88 (Myeloid differentiation factor 88, 

MyD88) ที่เป็นตัวน าสญัญาณเข้าสู่นิวเคลียสเพ่ือตอบสนองต่อเชื้ อโรค ท าให้เชื้ อพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสไม่ถูกก าจัด 

นอกจากนี้ การ Cross talk ผ่านฟิมเบรียยังกระตุ้นเอนไซม์ฟอสโฟอิโนไซไทด์ 3 ไคเนส (Phosphoinositide 3-kinase, 

PI3K)ซึ่งสามารถยับยั้งการฟาโกไซโตซิสของเซลล์ภมูคิุ้มกนัท าให้เชื้ ออยู่รอดต่อไปได้ เชื้อยังสามารถช่วยเหลือเชื้อก่อโรค

อื่นๆให้เจริญ หรือกระตุ้นการอักเสบอยู่ตลอดท าให้สภาวะแวดล้อมเอื้ อต่อการเกิดโรค (Hajishengallis G., 2015; 

Makkawi, H., et al., 2017) หากมีการก าจัดฟิมเบรียได้กจ็ะท าให้เชื้ อพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสไม่สามารถเกาะเซลล์

ร่างกาย หรือแบคทเีรียก่อโรคอื่นได้ ไม่สามารถกระตุ้นไซโตไคน์สื่ออกัเสบได้ รวมถงึไม่เกดิ cross talk ร่วมกบัจิงจิเพนใน

การกดการท างานของ นิวโทรฟิล ฟิมเบรียยังเป็นองค์ประกอบที่ผิวนอกของพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส สามารถถูก

แอนติบอดีจับและ   ก าจัดได้ งานวิจัยนี้ จึงเลือกใช้ฟิมเบรีย เอ ชนิดที่ 1 ซึ่งสามารถหาซื้ อเชื้ อที่มีฟิมเบรียชนิดที่ 1 นี้ ได้

และพบได้ในผู้เป็นโรคปริทนัตอ์กัเสบ  

       ในการศึกษาดเีอน็เอวัคซีนที่ผ่านมามกีารใช้ฟิมเบรียเป็นแอนตเิจน Guo และคณะ ในปี ค.ศ. 2006 ทดสอบวัคซีน 

ดีเอน็เอที่มี FimA ที่เชื่อมกับพลาสมิด pIRES ร่วมกับ อนิเตอร์ลิวคิน 15 ซึ่งเป็นไซโตไคน์ที่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง

รูปร่างของเมด็เลือดขาวชนิด บีเซลล์ ( B cell ) พบว่าการฉีดวัคซีนเข้ากล้ามเนื้ อท าให้หนูทดลองสร้างอมิมูโนโกลบูลิน  

จี ในซีรั่ม(serum IgG) และวิธหียดวัคซีนทางจมูกกระตุ้นการสร้าง serum IgG ในเลือด และอมิมูโนโกลบูลิน เอ ในน า้ลาย 

(IgA)ที่จ าเพาะต่อฟิมเบรีย Yu และคณะ ในปี ค.ศ. 2011 มกีารใช้ยีน FimA และ ยีนที่ควบคุมการท างานของซีทแีอลเอ 

4 (Cytotoxic T-lymphocyte-associated protein 4 , CTLA4) สร้าง  พลาสมิด pCTLA4 เพ่ือพัฒนาวัคซีนดีเอน็เอที่

เฉพาะเจาะจงต่อเซลล์เดนไดรติก พบว่าสามารถกระตุ้นการสร้างแอนติบอดี IgG ในซีรั่ม และ IgA ในน า้ลายได้มากกว่า

วัคซีนที่มี FimA อย่างเดียวและส่งผลลดการท าลายของกระดูกเบ้าฟันได้ การศึกษาวัคซีนที่ผ่านมายังมีข้อจ ากัดในการ

พยายามกระตุ้นให้เกดิภมูิคุ้มกนัให้ได้มากที่สุด ทั้งในด้านการพัฒนาเทคนิค การใช้โมเลกุลที่ช่วยกระตุ้นภมูิคุ้มกนัเสริม

เข้าไปในดีเอน็เอวัคซีนหรือใช้เป็นสารเสริมฤทธิ์ ปัจจุบนัการศึกษาทั้งหมดยังจ ากดัอยู่ในสตัว์ทดลอง ยังไม่มกีารศึกษาใน

มนุษย ์

       โปรตีนห่อหุ้มไวรัส เอก็ซ์ของมนัฝรั่ง(Potato virus X coat protein, PVXCP) เป็นโปรตนีจากไวรัสเอก็ซ์จากมันฝรั่ง

ซึ่งอยู่ในวงศ์ Alphaflexiviridae และเป็นสมาชิกในจีนัส Potexvirus เป็นอาร์เอน็เอไวรัส ลักษณะเป็นเส้นใย ยืดหยุ่นได้ 

ยาวประมาณ 515 นาโนเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 14.5 นาโนเมตร มีโปรตีนรูปแท่งเกาะประมาณ 1300 ซับยูนิตตลอด
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เส้นใย (Lico, C., et. al., 2015) ซึ่ง PVXCP ได้ถูกพิสูจน์แล้วว่าเป็นโมเลกุลที่ช่วยกระตุ้นภูมิคุ้มกันในวัคซีนป้องกัน 

เนื้ องอก สามารถช่วยกระตุ้นการสร้างแอนติบอดีเฉพาะต่อต้านเนื้ องอกผ่านทางโปรตีนบนผิวหน้า ซีดี 4 ของเฮลเปอร์ 

ทเีซลล์ (CD4 T cell ) และ PVXCP ยังสามารถรวมตวักนัเพ่ิมความเป็นตวักระตุ้นภมูคิุ้มกนัต่อการตอบสนองของ T cell 

อีก ด้ วย  (Savelyeva, N., King, C. A., Vitetta, E. S., & Stevenson, F. K., 2005; Savelyeva, N., Munday, R., 

Spellerberg, M. B., Lomonossoff, G. P., & Stevenson, F. K., 2001) และได้มกีารน า PVXCP ไปใช้ในการทดลองใน

มนุษย์ เฟสที่ 1 ในผู้ ป่วยมะเรง็ต่อมน า้เหลือง (Meleshko, A. N., et. al., 2017) ท าให้ PVXCP มคีวามน่าสนใจในการ

น ามาเป็นตวักระตุ้นภมูิคุ้มกนัในวัคซีนปริทนัต ์ซึ่งยังไม่เคยมีการน ามาใช้การกระตุ้นภมูคิุ้มกนัต่อโรคปริทนัตใ์นมนุษย์มา

ก่อน งานวิจัยนี้ จึงมุ่งหวังที่จะพัฒนาวัคซีนปริทันต์ต้านเชื้ อพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสที่กระตุ้นภูมิคุ้มกันได้อย่างมี

ประสทิธภิาพโดยใช้ PVXCP ร่วมด้วย 

วตัถุประสงคง์านวิจยั 

       1) เป็นการศึกษาน าร่องเพ่ือทดสอบประสทิธภิาพในการกระตุ้นภูมิคุ้มกันของวัคซีนต่อพอร์ไฟโรโมแนสจิงจิวาลิส 

(FimA-PVXCP vaccine) หรือ วัคซีนดเีอน็เอที่ม ีฟิม เอ เชื่อมต่อกบั PVXCP  

       2) เป็นการศึกษาน าร่องเพ่ือเปรียบเทียบวิธีในการกระตุ้นภูมิคุ้มกันของวัคซีนต่อพอร์ไฟโรโมแนสจิงจิวาลิส 

(FimA-PVXCP vaccine) ว่าวิธใีดสามารถผลิตแอนตบิอดี้ ต่อพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสได้ดกีว่า 

สมมุติฐานงานวิจยั 

       วัคซีนดีเอน็เอต่อพอร์ไฟโรโมแนส จิ งจิวาลิส (FimA-PVXCP vaccine) สามารถกระตุ้ นให้สัตว์ทดลองสร้าง

แอนตบิอดต่ีอเชื้อพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสได้ 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

 วัสดอุปุกรณท์ี่ใช้ในการทดลอง 

 1. วัคซีนดเีอน็เอ พัฒนาขึ้นในห้องปฏบิตักิาร คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร โดย ดร. จันทร์ทภิา 

จบศรี โดยใส่แอนติเจนที่สนใจเข้าไปที่ต าแหน่ง HindIII และ Xhol ในโครงสร้างหลักที่เป็น พลาสมดิดเีอน็เอ 3 ผ่านการ

ทดสอบในห้องปฏิบัติการแล้วว่าสามารถผลิตแอนติเจนในเซลล์เอม็บริโอนิกของไตมนุษย์ 293 (Human embryonic 

kidney , HEK293) ได้ ซึ่ งเป็นเซลล์สัตว์เลี้ ยงลูกด้วยนม (Mammalian cell)ด้วยวิธีปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสแบบ

ย้อนกลับ (Reverse transcription polymerase chain reaction, RT-PCR) และเวสเทิร์น บล็อทติ้ ง (Western blotting ) 

สามารถแบ่งวัคซีนออกเป็น วัคซีนที่ใช้ FimA เป็นแอนติเจนในพลาสมิด ดีเอ็นเอ 3 (pcDNA3.FimA หรือ FimA 

Vaccine) และวัคซีนที่ใช้ FimA เป็นแอนติเจนเชื่อมกบัโปรตีนห่อหุ้มไวรัส เอก็ซ์ของมันฝรั่ง (pcDNA3.FimA-PVXCP 

หรือ FimA-PVXCP vaccine)  

 2. เชื้อพอร์ไฟโรโมแนส จงิจวิาลสิ สายพันธุม์าตรฐาน ATCC® 33277™ 

3. เคร่ือง Microplate photometer (xMark™, Bio rad) และโปรแกรมซอฟแวร์ MPM 

4. Anaerobic cabinet station (รุ่น1029, Thermo Scientific) 

5. ตู้ปฏบิตักิารปลอดเชื้อ ชนิดที่ 2 (รุ่น 3440831, Labconco)  

วิธกีารทดลอง 

เป็นการศึกษาน าร่อง (Pilot study) ในสัตว์ทดลองโดยใช้หนู BALB/c เพศเมีย อายุ 6 สัปดาห์จากบริษัท  

โนมูระสยาม จ านวน 26 ตัว ด าเนินงานวิจัยภายใต้การรับรองจริยธรรมการวิจัยในสัตว์ของมหาวิทยาลัยนเรศวร 

(NUAE600814) ระยะเวลาและขั้นตอนด าเนินงานปรับปรุงจากการศีกษาของ Yu F. และคณะ ( Yu, F., Xu, Q.-A., 

& Chen, W., 2011) สรปุได้ดงั ภาพที่ 1 
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รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนและระยะเวลาในการทดลองในสตัว์ทดลอง 

 

ขั้นตอนในการทดลอง แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ขั้นตอน ดงันี้  

1) ขั้นตอนกระตุ้นภมูคิุ้มกนัในหนู 

หนูทดลองถูกแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 หนูที่ได้รับ FimA vaccine ด้วยการฉีดเข้ากล้ามเนื้ อ จ านวน 

5 ตัว กลุ่มที่ 2 หนูที่ได้รับ FimA-PVXCP vaccine ด้วยการฉีดเข้ากล้ามเนื้ อ จ านวน 5 ตัว กลุ่มที่ 3 หนูที่ได้รับ FimA 

vaccine ด้วยการหยดวัคซีนทางจมูก จ านวน 5 ตัว กลุ่มที่ 4 หนูที่ได้รับ FimA-PVXCP vaccine ด้วยการหยดวัคซีนทาง

จมูก จ านวน 5 ตัว และกลุ่มที่5 กลุ่มของหนูที่ไม่ได้รับการกระท าใดๆ (No intervention) เป็นกลุ่มควบคุมลบของการ

ทดลอง จ านวน 6 ตวั 

 ในการกระตุ้นภมูคิุ้มกนัคร้ังแรกท าโดยน าดเีอน็เอวัคซีนที่มากระตุ้นภมูคิุ้มกนัให้กบัหนูในแต่ละกลุ่มตามที่ระบุไว้

นับเป็นวันที่ศูนย์ วิธกีารฉีดวัคซีนเข้ากล้ามเนื้ อท าโดยการจับหนูไว้กบัตะแกรงของกรงให้มั่นคง ผู้ฉีดดึงขาข้างที่ต้องการ

ฉีดยืดออกมา ใช้ 70% แอลกอฮอล์เชด็บริเวณกล้ามเนื้ อควอดริเซบ็เพ่ือท าความสะอาดบริเวณที่ต้องการฉีดและเหน็แนว

กล้ามเนื้ อชัดขึ้น ฉีดวัคซีนจ านวน 50 ไมโครกรัม ผสมในน า้เกลือปลอดเชื้ อเข้าสู่กล้ามเนื้ อด้วยเขม็ เบอร์ 27 ท ามุม 60 

องศากับกล้ามเนื้ อ (Hirota, J., Shimizu, S., 2012) ส่วนวิธกีารหยดวัคซีนท าการจับหนูไว้ในท่าที่ยกศีรษะขึ้น จากนั้น

ค่อยๆหยดวัคซีนดีเอน็เอ 5 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร ในยาชา 0.25% บิวพิวาเคน ไฮโดรคลอไรด์ ทางจมูกด้วยไมโคร 

ปิเปตในปริมาณ 10 ไมโครลิตร อย่างระมดัระวัง (Yu, F. et al., 2011)
 
ท าการฉีดและหยดวัคซีนเดมิกระตุ้นในวันที่ 14 

และ 35 เป็นการกระตุ้นซ า้ รวมกระตุ้นด้วยวัคซีนดเีอน็เอจ านวน 3 คร้ัง หลังจากกระตุ้นคร้ังสดุท้าย 7 วัน (วันที่ 42) ท า

การเกบ็ตวัอย่างเลือด  

2.) ขั้นตอนวิเคราะห์แอนตบิอด ี 

เกบ็ตัวอย่างเลือดในวันที่ 42 โดยการตัดปลายหางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร เกบ็เลือดประมาณ 0.2 มิลลิลิตร 

น าเลือดที่ได้มาป่ันแยกเกบ็ส่วนซีร่ัมส าหรับใช้ในการตรวจสอบ anti-FimA antibodies เพ่ือวิเคราะห์หาแอนติบอดีที่

เฉพาะเจาะจงต่อ FimA ของเชื้ อพอร์ไฟโรโมแนสจิงจิวาลิสด้วยวิธีการอนิไดเรค็เอนไซม์ลิงค์อิมมูโนซอร์เบนต์แอสเซย์ 

(Indirect ELISA) โดยการน า FimA ความเข้มข้น 1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 100 ไมโครลิตรใช้เป็นแอนติเจนเคลือบ

พ้ืนผิวของของหลุมในเพลททดลองขนาด 96 หลุม ทิ้ งไว้ 1 คืน ที่ 4 องศาเซลเซียส ล้างออกด้วยสารละลายน ้าเกลือ

ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ผสมทวีน-20 (PBST) หลุมละ 200 ไมโครลิตร 3 รอบจากนั้นบลอ็กด้วยสารละลายโบวินซีรัม อลับูมนิ 

0.5% (BSA) ใน PBS 100 ไมโครลิตรเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ล้างออกด้วย PBST หลุมละ 200 ไมโครลิตร 3 รอบ จากนั้น

ใส่ซีรั่มที่ ต้องการทดสอบการมีแอนติบอดีลงไปความเข้มข้น 1:20 เจือจาง 4 เท่า จ านวน 4 หลุม หลุมละ 100 

ไมโครลิตร แต่ละเพลทมกีารใส่สารส าหรับเป็นกลุ่มควบคุมบวกความเข้มข้น 1:300 เจือจาง 2 เท่า จ านวน 8 หลุม ซ า้ 2 

แถว รวม 16 หลุม หลุมละ 100 ไมโครลิตร และกลุ่มควบคุมลบ ความเข้มข้น 1:20 เจือจาง 4 เท่า จ านวน 8 หลุม  

หลุมละ 100 ไมโครลิตรอยู่ในเพลท ทิ้ งไว้ 90 นาทีอุณหภูมิห้อง ล้างออกด้วย PBST หลุมละ 200 ไมโครลิตร 3 รอบ 

เติม anti-mouse IgG ที่ติดฉลากด้วยเอนไซม์ Horseradish peroxide ซึ่งจ าเพาะกบัแอนติบอดีต่อ FimA ที่ตรวจหาความ

เข้มข้น 1: 1,000 ใน PBST 100 ไมโครลิตรลงในหลุมเพ่ือให้เกดิปฏกิริิยาจับกนักบัแอนติบอดีที่สนใจนาน 1.5 ชั่วโมง 

-5        0           14      35   42 

พักสตัว ์

วันที่ 

กระตุ้นภมูิคุ้มกนัคร้ังแรก เกบ็ตัวอย่างเลือด 

กระตุ้นภมูิคุ้มกนั 

คร้ังที่ 2 

กระตุ้นภมูิคุ้มกนั  

คร้ังที่ 3 
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ท าการล้างส่วนที่ ไม่ท าปฏิกิ ริยาออกด้วย PBST หลุมละ 200 ไมโครลิตร 3 รอบ จากนั้ น เติมสาร ซับสเตรท  

O-phenylenediamine substrate (Thermo Fisher Scientific
®
) 5 มิ ล ลิ ก รั ม ใน น ้ า  HPLC 9 มิ ล ลิ ลิ ต ร  แ ล ะ เติ ม

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (Stable peroxidase substrate buffer, Thermo Fisher Scientific
®
) ปริมาณ 1 มิลลิลิตรละลาย

จนเข้ากัน จึงน าไปใส่หลุมละ 100 ไมโครลิตร ทิ้ งไว้ 45 นาทีให้เอนไซม์ที่ท  าปฏิกิริยากับ ซับสเตรทถูกออกซิไดส์ด้วย

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์จนเกดิการเปล่ียนสตีามปริมาณเอนไซม์ที่สมัพันธก์บัปริมาณแอนติบอดีที่ศึกษา จากนั้นอ่านค่า

การดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองไมโครเพลตโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคล่ืนแสง 450 นาโนเมตร ซึ่งถูกบันทึกด้วยซอฟต์แวร์ 

Microplate manager®  ได้เป็นค่าความเข้มข้นของแอนตบิอด ีหน่วยยูนิตต่อมลิลิลิตร 

3) การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ 

 ใช้โปรแกรม GraphPad Prism 8.2.0 ในการวิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณแอนติบอดีที่ จ าเพาะต่อเชื้ อ  

พอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส โดยใช้สถติิ Kruskal-Wallis test และทดสอบความแตกต่างระหว่างคู่ด้วยวิธ ีMann-Whitney 

U test ก าหนดค่าระดบันัยส าคญั (α) เท่ากบั 0.05   

ผลการศึกษา 

การศึกษานี้ ท าเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการกระตุ้นภูมิคุ้มกันของวัคซีนปริทันต์ต้านเชื้ อพอร์ไฟโรโมแนส  

จิงจิวาลิส ก่อนทดลองสัตว์ทดลองทุกตัวมีสภาวะสุขภาพแข็งแรงและไม่ได้รับเชื้ อก่อโรคเฉพาะใดๆ ท าการกระตุ้น

ภูมิคุ้มกันในสัตว์ทดลองสามครั้ง รวมเว้นระยะหลังกระตุ้นเป็นเวลา 42 วันเพ่ือให้เซลล์เมด็เลือดขาวชนิดบีลิมโฟไซต์

ภายในร่างกายสตัว์ทดลองเกดิการสร้างแอนตบิอดีต่อต้านฟิมเบรียของพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสที่ได้จากวัคซีน ดเีอน็เอ

ที่ทดสอบ สัตว์ทดลองทุกกลุ่มมีการตอบสนองปกติไม่มีอาการป่วยหรือเสียชีวิตตลอดการทดลอง น าซีร่ัมที่เกบ็จาก

สัตว์ทดลองมาตรวจหาแอนติบอดีอิมมูโนโกลบูลินที่จ าเพาะต่อเชื้ อพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส พบค่าเฉล่ียปริมาณ

แอนตบิอดอีมิมูโนโกลบูลินจีจ าเพาะในแต่ละกลุ่มได้ดงัรปูที่ 2 

รูปที่ 2  แสดงถึงค่าเฉล่ียปริมาณแอนติบอดี IgG ในเลือด ภายหลังจากการกระตุ้นภมูิคุ้มกันในวันที่ 42 (ยูนิต/มิลลิลิตร)  FimA 

vaccine i.m. หมายถึงกลุ่มที่กระตุ้นด้วยดีเอน็เอวัคซีน FimA ทางการฉีดเข้ากล้ามเนื้ อ, FimA-PVXCP vaccine i.m. หมายถึงกลุ่มที่กระตุ้น

ด้วยดีเอน็เอวัคซีน FimA-PVXCP ทางการฉีดเข้ากล้ามเนื้ อ,  FimA vaccine i.n. หมายถึงกลุ่มที่กระตุ้นด้วยดีเอน็เอวัคซีน FimA ด้วยการ

หยดทางจมูก, FimA-PVXCP vaccine i.n. หมายถึงกลุ่มที่กระตุ้นด้วยดีเอน็เอวัคซีน FimA-PVXCP ด้วยการหยดทางจมูก 

 

ค่าเฉล่ียปริมาณแอนติบอดีอมิมูโนโกลบูลินจีต่อฟิมเบรียของกลุ่มที่กระตุ้นภมูิคุ้มกนัด้วยวัคซีน FimA-PVXCP 

ด้วยการฉีดเข้ากล้ามเนื้ อมีค่าเฉล่ียอยู่ที่  17,330 ± 7,798  ยูนิต/มิลลิลิตร ค่าเฉล่ียปริมาณแอนติบอดีต่อฟิมเบรียใน
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กลุ่มวัคซีน FimA ที่กระตุ้นด้วยเทคนิคเดยีวกนัอยู่ที่ 87,432 ± 46,294 ยูนิต/มลิลิลิตร ไม่พบแอนตบิอดต่ีอฟิมเบรียใน

กลุ่มวัคซีน FimA-PVXCP ที่กระตุ้นโดยการหยดทางจมูก ส่วนกลุ่มวัคซีน FimA ที่กระตุ้นเทคนิคเดยีวกนัพบแอนตบิอดี

ต่อฟิมเบรียเพียง 37.70 ± 23.58 ยูนิต/มลิลิลิตร กลุ่มควบคุมลบไม่พบแอนตบิอดต่ีอฟิมเบรียในทุกตวัอย่าง 

เมื่อพิจารณาค่าไตเตอร์ของแอนตบิอดอีมิมูโนโกลบูลินจีต่อฟิมเบรียของพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส พบว่า กลุ่ม

ที่กระตุ้นภมูิคุ้มกนัด้วยวัคซีน FimA-PVXCP ด้วยการฉีดเข้ากล้ามเนื้ อมีค่าไตเตอร์ที่คงที่อยู่ใกล้ค่ามธัยฐานมากกว่ากลุ่ม

วัคซีน FimA ที่กระตุ้นด้วยเทคนิคเดียวกนั โดยส่วนใหญ่ค่าไตเตอร์สูงมากกว่า 20,000 ยูนิต/มิลลิลิตร ในขณะที่กลุ่ม

วัคซีนที่กระตุ้นด้วยการหยดทางจมูกมีค่าไตเตอร์ของแอนติบอดีอมิมูโนโกลบูลินจีเข้าใกล้ศูนย์เหมือนกบัค่าไตเตอร์จาก

กลุ่มควบคุมลบ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแอนติบอดีต่อฟิมเบรียที่พบในแต่ละกลุ่มพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญ (p<0.01) พบว่ากลุ่มที่ ได้รับการกระตุ้ นภูมิคุ้มกันด้วยวัคซีน FimA-PVXCP ทางกล้ามเนื้ อมีปริมาณ

แอนติบอดีต่อฟิมเบรียมากกว่ากลุ่มที่ได้วัคซีนชนิดเดียวกันด้วยวิธหียดทางจมูกอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ส่วนกลุ่มที่

ได้รับวัคซีน FimA ทางกล้ามเนื้อแม้พบปริมาณแอนติบอดต่ีอฟิมเบรียมากกว่ากลุ่มที่ได้รับวัคซีนชนิดเดยีวกนัด้วยวิธหียด

ทางจมูกแต่ความแตกต่างไม่มนีัยส าคัญทางสถติ ิ(p>0.05) เมื่อเปรียบเทยีบความแตกต่างระหว่างกลุ่มที่ได้รับการกระตุ้น

ภมูิคุ้มกนัด้วยวัคซีน FimA-PVXCP ทางกล้ามเนื้อและกลุ่มที่ได้รับวัคซีน FimA ทางกล้ามเนื้อยังคงไม่พบความแตกต่าง

อย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ(p>0.05)  ซึ่งทั้งกลุ่มวัคซีน FimA-PVXCP และกลุ่มวัคซีน FimA ที่กระตุ้นภมูิคุ้มกนัด้วยการ

ฉีดเข้ากล้ามเนื้ อต่างกพ็บปริมาณแอนติบอดีต่อฟิมเบรียสูงกว่ากลุ่มควบคุมลบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติด้วยเช่นกัน 

(p<0.03) ดงัแสดงในภาพที่ 3 

                                                                      *            

          * 

                                             

                                     * 
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รูปที่ 3  แสดงถึงค่ามัธยฐานปริมาณแอนติบอดี IgG ในเลือด ภายหลังจากการกระตุ้นภมูิคุ้มกนัคร้ังที่ 3 ในวันที่ 42 (ยูนิต/มิลลิลิตร)  FimA 

vaccine i.m. หมายถึงกลุ่มที่กระตุ้นด้วยดีเอน็เอวัคซีน FimA ทางการฉีดเข้ากล้ามเนื้อ, FimA-PVXCP vaccine i.m. หมายถึงกลุ่มที่กระตุ้น

ด้วยดีเอน็เอวัคซีน FimA-PVXCP ทางการฉีดเข้ากล้ามเนื้อ,  FimA vaccine i.n. หมายถึงกลุ่มที่กระตุ้นด้วยดเีอน็เอวัคซีน FimA ด้วยการ

หยดทางจมูก, FimA-PVXCP vaccine i.n. หมายถึงกลุ่มที่กระตุ้นด้วยดเีอน็เอวัคซีน FimA-PVXCP ด้วยการหยดทางจมูก ,   

(*  คือ p< 0.05 เมื่อเทยีบในแต่ละกลุ่ม ด้วย   Mann-Whitney U test) 
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อภิปรายผลการศึกษา 

 ดเีอน็เอวัคซีนเป็นวัคซีนรปูแบบใหม่ที่ใช้ดเีอน็เอของแอนตเิจนของเชื้อจุลชีพเชื่อมในพลาสมดิซึ่งสามารถแทรก

ซึมเข้าไปภายในเซลล์ของร่างกายได้ ข้อดขีองดเีอน็เอวัคซีนชนิดพลาสมดิคอื สามารถใส่เข้าสู่ร่างกายโดยใช้เพียงส่วนหนึ่ง

ของแอนตเิจนของเชื้อ หลีกเล่ียงการใช้เชื้อก่อโรคซึ่งอาจเป็นอนัตรายต่อร่างกาย กลไกในการท างานของดเีอน็เอวัคซีนเมื่อ

เข้าสู่ร่างกายมีเซลล์เป้าหมายหลักคือเดน็ไดรตริกเซลล์ ซึ่งพบได้ในหลายต าแหน่งที่ผิวหนัง  เย่ือบุจมูก ปอด กระเพาะ

อาหาร ล าไส้ รวมถึงในกระแสเลือด วัคซีนดเีอน็เอที่เข้าไปในเดนไดรติกเซลล์จะกระตุ้นกระบวนการทรานสคริปชัน และ 

ทรานสเลชั่นในนิวเคลียสให้เซลล์สร้างโปรตีนแอนติเจน โปรตีนแอนติเจนที่สร้างใหม่นี้ จะถูกแสดงออกบนผิวเซลล์ผ่าน

การควบคุมด้วยยีนของกลุ่มเมเจอร์ฮิสโตคอมแพทบิิลิตีประเภท 1 และ 2 (MHC I, MHC II) ส่งผลให้เกดิการกระตุ้น

ระบบภมูิคุ้มกนัต่อแอนติเจนจากวัคซีนดีเอน็เอในร่างกายแบบจ าเพาะทั้งแบบพ่ึงเซลล์ (Cell mediated immunity) ผ่าน 

MHC I และแบบพ่ึงสารน า้ (Humural immunity) ซึ่งท าหน้าที่หลักผ่านแอนติบอดจี าเพาะต่อแอนตเิจน ผ่าน MHC II ที่

แสดงแอนติเจนจากวัคซีนดีเอน็เอจับกบัตัวรับของเซลล์ทีลิมโฟไซต์ชนิด CD4+ หรือชนิด Helper T cell หลั่งไซโตไคน์

กระตุ้ นเซลล์ลิมโฟไซต์ชนิด B cell ให้เกิดการสร้างแอนติบอดีจ าเพาะต่อแอนติเจนนั้ นออกมา  (Liu, M. A., 

2010).  เมื่อเชื้ อก่อโรคเช่น พอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส เข้าสู่ร่างกายหลังได้รับวัคซีน ระบบภมูิคุ้มกนัแบบพ่ึงสารน า้จะ

สามารถสร้างแอนตบิอดมีาต้านเชื้อได้อย่างรวดเรว็ 

 การกระตุ้นระบบภมูคิุ้มกนัแบบพ่ึงสารน า้เมื่อร่างกายได้รับเชื้อหรือวัคซีนคร้ังแรกใช้เวลาในการกระตุ้นนานจึงจะ

กระตุ้นให้เกิดเซลล์ที่สร้างแอนติบอดีจ าเพาะต่อเชื้ อได้ แต่เซลล์เหล่านี้ บางส่วนจะแปรสภาพเป็นเซลล์ที่มีความจ าต่อ

แอนตเิจนจ าเพาะ ท าให้เมื่อได้รับแอนตเิจนของเชื้อก่อโรคเดมิเข้าสู่ร่างกายซ า้จะเกดิการสร้างแอนตบิอดไีด้รวดเรว็ขึ้นและ

มีปริมาณมากขึ้น ร่วมกบัมีจ านวนเซลล์ที่มีความจ าต่อแอนติเจนจ าเพาะเพ่ิมขึ้น การท าให้ระบบภูมิคุ้มกนัต่อเชื้ อก่อโรค

จ าเพาะคงอยู่ได้เป็นเวลานานอาจใช้วิธีกระตุ้นภูมิคุ้มกันซ ้าผ่านการให้วัคซีนดีเอน็เอซ ้า ในการศึกษานี้ มีการกระตุ้น

สตัว์ทดลองด้วยวัคซีนดีเอน็เอซ า้สามครั้งเพ่ือให้ร่างกายสามารถสร้างแอนติบอดีได้ในปริมาณมาก ผลการศึกษาครั้งนี้

พบว่าการกระตุ้นซ า้ท าให้ระดับแอนติบอดีที่ถูกสร้างขึ้นจากการกระตุ้นด้วยการฉีดเข้ากล้ามเนื้ อมีปริมาณมากและเกดิได้

อย่างรวดเรว็หลังกระตุ้นด้วยวัคซีนดเีอน็เอคร้ังที่ 3 เพียง 7 วัน 

ในการศึกษาก่อนหน้านี้มกีารใช้ FimA เป็นแอนติเจนในพลาสมิดดเีอน็เอ 3 ผลิตวัคซีนดีเอน็เอ ท าการกระตุ้น

ภมูิคุ้มกนัด้วยการฉีดเข้ากล้ามเนื้ อ และฉีดเข้าต่อมน า้ลายโดยตรง พบว่าวัคซีน FimA ที่กระตุ้นภมูิคุ้มกนัด้วยการฉีดเข้า

กล้ามเนื้ อมีการสร้างแอนติบอดีอิมมูโนโกลบูลินจี ในเลือด ส่วนการฉีดเข้าต่อมน า้ลายโดยตรง พบแอนติบอดีอิมมูโน

โกลบูลินจีในเลือด พบอมิมูโนโกลบูลินจี และ เอ ในน า้ลาย (Kawabata, S., Terao, Y., Fujiwara, T., Nakagawa, I., & 

Hamada, S., 1999) แสดงให้เหน็ว่าวัคซีน FimA สามารถกระตุ้นภมูิคุ้มกนัได้จริง ซึ่งการทดลองนี้มีรูปแบบการทดลอง 

วัคซีนดีเอน็เอ แอนติเจนที่สนใจ อายุ เพศและสายพันธุ์ของสัตว์ทดลองใกล้เคียงกันกับการทดลองในคร้ังนี้  อาจ

เทยีบเคียงกลุ่มวัคซีน FimA ว่าเป็นกลุ่มควบคุมบวก ในการดูแนวโน้ม ค่าไตเตอร์ของแอนติบอดีที่เกดิขึ้นในการทดลอง

คร้ังนี้   

เมื่อเปรียบเทียบถึงเทคนิคการกระตุ้นภูมิคุ้มกันในการศึกษานี้พบว่า การให้วัคซีนดีเอน็เอทั้งวัคซีน  FimA-

PVXCP และวัคซีน FimA ผ่านการหยดทางจมูกตรวจไม่พบการสร้างแอนตบิอดีอมิมูโนโกลบูลินจีหรือสร้างในปริมาณต ่า

มาก แต่พบปริมาณแอนติบอดีเพ่ิมขึ้นสูงเมื่อใช้วัคซีนดีเอน็เอกระตุ้นด้วยการฉีดเข้ากล้ามเนื้ อ อาจเนื่องมาจากความ

แตกต่างของปริมาณแอนติเจน และต าแหน่งที่กระตุ้น แอนติเจนที่ใช้กระตุ้นผ่านเย่ือบุจมูกในการศึกษานี้มีปริมาณน้อย

กว่า เมื่อเทียบกับปริมาณแอนติเจนที่ใช้กระตุ้นทางต่อมน ้าลาย ในการศึกษาของ Kawabata และคณะ ทั้งนี้ เนื่องจาก

แอนตเิจนไม่สามารถทนในสภาวะที่มค่ีาความเป็นกรดด่าง(Positive potential of Hydrogen ion, pH)ต ่า ซึ่งภายในจมูกมี

ค่าความเป็นกรดด่างสงู ปริมาณแอนตเิจนที่ใช้กระตุ้นผ่านทางเย่ือบุจมูกจึงสามารถใช้ปริมาณที่ต ่ากว่าการกระตุ้นผ่านทาง

กล้ามเนื้อหรือต่อมน า้ลาย การให้วัคซีนดเีอน็เอโดยการหยดทางจมูกจะเข้าสู่ร่างกายผ่านการดูดซึมผ่านเซลล์เยื่อบุผวิ ทั้งนี้

ปริมาณเอนไซมต่์างๆที่หล่ังออกมาบริเวณเย่ือบุจมูกมค่ีาพิสยัที่กว้าง เอนไซมท์ี่หล่ังออกมาสามารถย่อยสลายเปปไทดห์รือ
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โปรตีนในจมูกขัดขวางการดูดซึมบริเวณเนื้ อเยื่อบุผิว(Epithelium) (Vajdy, M. & O’Hagan, D. T., 2001) การดูดซึม

จึงอาจมีความแตกต่างในแต่ละเนื้ อเยื่อ ท าให้วัคซีนดีเอน็เอเข้าสู่ร่างกายได้ในปริมาณต ่า ท าให้ดีเอน็เอวัคซีนพบกับเดน็

ไดรตริกเซลล์น้อย ส่งผลให้มกีารสร้างแอนตบิอดีจ าเพาะได้น้อย เมื่อเทยีบกบักบัการให้วัคซีนดเีอน็เอทางกล้ามเนื้อซึ่งจะ

ถูกดูดซึมเข้าในกระแสเลือด เพ่ิมโอกาสและปริมาณวัคซีนดีเอน็เอที่เข้าสู่ร่างกาย นอกจากนั้นการที่ตรวจไม่พบปริมาณ

แอนติบอดีหรือพบในปริมาณต ่าผ่านการหยดทางจมูกยังขึ้นอยู่กบัระยะเวลาการกระตุ้น  จ านวนคร้ังที่กระตุ้น  ชนิดของพ

ลาสมิดที่ใช้ เทคนิคขั้นตอนที่มคีวามละเอยีดอ่อน ซึ่งในการทดลองนี้ ไม่มกีลุ่มควบคุมบวกส าหรับการกระตุ้นเย่ือบุจมูกใน

การทดสอบเนื่องจากเป็นการศึกษาน าร่อง จึงยากแก่การที่จะสรุปว่าวัคซีน FimA และวัคซีน FimA-PVXCP ไม่สามารถ

กระตุ้นภมูคิุ้มกนัทางเยื่อบุจมูกได้   

แอนติบอดีจ าเพาะที่ร่างกายสร้างขึ้นแบ่งได้เป็นอิมมูโนโกลบูลินชนิดต่างๆ ได้แก่ อิมมูโนโกลบูลินจี เอ ดี อ ี

และเอม็ อมิมูโนโกลบูลินจีเป็นแอนตบิอดทีี่ถูกสร้างได้ในปริมาณมากที่สดุถงึร้อยละ 75-80 ของอมิมูโนโกลบูลินทั้งหมด 

เมื่อเทยีบกบัแอนตบิอดชีนิดอื่น มบีทบาทส าคญัในการป้องกนัการตดิเชื้อของโรคต่างๆ ในขณะที่อมิมูโนโกลบูลินเอพบได้

มากในน า้ลายซึ่งอยู่ในช่องปากบริเวณผิวฟันและเย่ือบุผิวช่องปาก แต่เข้าสู่ร่องเหงือกส่วนที่ลึกไม่มาก ในการต่อต้านโรค

ปริทันต์จะเกี่ยวข้องกับอิมมูโนโกลบูลิน จี ในน า้เหลืองเหงือก (Gingival crevicular fluid) และอิมมูโนโกลบูลิน เอ ใน

น ้าลาย ซึ่งอิมมูโนโกลบูลิน จี ที่วัคซีนดีเอน็เอผลิตได้อาจสามารถจัดการกับเชื้ อพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส โดยการ 

Opsonization ที่มกัอยู่ในร่องเหงือกลึกได้ ส่งผลให้ความสามารถในการยึดเกาะของเชื้อพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสสญูเสยี

ไป ไม่เกดิการรวมกลุ่มของเชื้อก่อโรค อาจช่วยเสริมสร้างภมูิคุ้มกนัของร่างกายท าให้โรคปริทนัตอ์กัเสบดขีึ้น การศึกษาใน

อนาคตส าหรับดีเอน็เอที่มี ฟิม เอ เชื่อมต่อกบัโปรตีนห่อหุ้มไวรัส เอก็ซ์ของมันฝรั่งจึงควรพิจารณาผลการก าจัดเชื้ อพอร์

ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส และป้องกันการละลายของกระดูกเบ้าฟันเนื่องจากโรคปริทันต์อักเสบมีความเกี่ยวข้องกับการ

ละลายตวัของกระดูกเบ้าฟัน 

จากผลการทดลองในกลุ่มที่กระตุ้นผ่านการฉีดเข้ากล้ามเนื้ อพบว่า แม้กลุ่มของวัคซีน FimA สามารถกระตุ้นให้

หนูทดลองสร้างแอนตบิอดต่ีอฟิมเบรียได้ปริมาณมากกว่ากลุ่มวัคซีน FimA-PVXCP  แต่กไ็ม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิต ิ

อกีทั้งปริมาณไตเตอร์ของแอนติบอดีจ าเพาะที่เกิดขึ้นในกลุ่มของวัคซีน FimA มีความแตกต่างมากในแต่ละสัตว์ทดลอง 

หากเปรียบเทยีบกบัการศึกษาวัคซีนที่มกีารเชื่อมต่อ PVXCP ส าหรับโรคมะเรง็ต่อมน า้เหลืองและโรคมะเรง็เมด็เลือดขาว

มยัอโิลม่า จะพบว่า PVXCP เป็นตวัช่วยกระตุ้นภมูิคุ้มกนัเพ่ิมมากขึ้นทั้ง 2 ชนิด โดยมีระดบัการตอบสนองแตกต่างกนัไป 

ในโรคมะเรง็ต่อมน า้เหลืองช่วยเหนี่ยวน าในการตอบสนอง ร้อยละ 50 ของหนูทดลองในขณะที่โรคมะเรง็เมด็เลือดขาว

มัยอโิลม่า ตอบสนองสงูถึงร้อยละ 90 ของหนูทดลอง โดยพบค่ามัธยฐานของปริมาณไตเตอร์ของแอนติบอดีโรคมะเรง็

เม็ดเลือดขาวมัยอิโลม่า ประมาณ 30,000 ยูนิต/มิลลิลิตร (Savelyeva, N., et al., 2001) ในขณะที่วัคซีน FimA-

PVXCP มีค่ามัธยฐานของปริมาณไตเตอร์ของแอนติบอดี ประมาณ 20,000 ยูนิต/มิลลิลิตร การเพ่ิมจ านวนสตัว์ทดลอง

ในการศึกษาครั้งต่อไปอาจท าให้สรุปผลความแตกต่างระหว่างวัคซีน  FimA และFimA-PVXCPได้ อย่างไรก็ตาม

การศึกษานี้ สามารถบ่งชี้ ได้ว่า วัคซีน FimA-PVXCP สามารถช่วยกระตุ้นให้เกดิการสร้างแอนติบอดีจ าเพาะต่อฟิมเบรีย

ของพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิสในสตัว์ทดลองได้  

สรุปผลการศึกษา 

วัคซีนดเีอน็เอที่ม ีฟิม เอ เชื่อมต่อกบัโปรตนีห่อหุ้มไวรัส เอก็ซ์ของมนัฝรั่ง (FimA-PVXCP vaccine) สามารถ

กระตุ้นภมูคิุ้มกนัทางระบบในหนูทดลองผ่านการฉีดเข้ากล้ามเนื้อ โดยพบการสร้างแอนตบิอด ีพบอมิมูโนโกลบูลินจีต่อ

ฟิมเบรียของเชื้อพอร์ไฟโรโมแนสจิงจวิาลิส มากกว่าการกระตุ้นภมูคิุ้มกนัทางเยื่อบุจมูก  

กิตติกรรมประกาศ 

 ขอบพระคุณ นายสรพงษ์ วงษ์น้อย และนายสญัญา เจียมศักดิ์ นักวิทยาศาสตร์ที่ช่วยเหลือในขั้นตอนที่ท าในหนู

ทดลอง และนางกุสมุา แจ่มด ีที่ช่วยในการตรวจสอบการเตรียมเชื้อพอร์ไฟโรโมแนส จิงจิวาลิส มา ณ ที่นี้  
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บทคดัย่อ 

ศกึษาการจัดการหลังการเกบ็เกี่ยว รวบรวมข้อคิดเหน็และประเมินการสญูเสยีหลังการเกบ็เกี่ยวกล้วยหอมทองในเขตพ้ืนที่จังหวัด

พิษณโุลกเพ่ือเป็นแนวทางในการลดการสญูเสยี กลุ่มเป้าหมาย คือ ผู้ปลูกกล้วยหอมทองในพิษณโุลก 30 คน และ สวนกล้วยหอมทอง 3 สวน 

สุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง รวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม แบบประเมินการสญูเสยี การสัมภาษณ์ และการสงัเกตการณ์  ใช้สถิติเชิง

พรรณนาในการวิเคราะห์ข้อมูล และข้อมูลจากการประเมินการสญูเสยีน ามาวิคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วย F-test เปรียบเทยีบความ

แตกต่างของค่าเฉล่ีย ด้วย DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง อายุห้าสบิปีขึ้ นไป เป็นผู้มีรายได้ต ่ากว่า 

5,000 บาท ต่อ เดือน การศกึษาระดับประถมศกึษาตอนปลาย ส่วนใหญ่เกบ็เกี่ยวในช่วงเช้า ระยะเกบ็เกี่ยวแก่ 70% สปัดาห์ละหน่ึงคร้ังตลอด

ทั้งปี ข้อมูลความคิดเห็นจากกลุ่มผู้ปลูก พบว่า ขั้นตอนการเกบ็เกี่ยว และตลาดค้าปลีก เป็นขั้นตอนที่ควรระวังมากที่สุด การประเมินการ

สญูเสยีหลังการเกบ็เกี่ยว พบว่า ขั้นตอนผลิตผลพร้อมวางจ าหน่าย มีการสญูเสยีมากที่สดุ โดยสาเหตุหลัก พบ การเข้าท าลายของแมลง อาการ

ของผิวไหม้และยางกล้วย และการเสยีหายทางกล  โดยเมื่อมาเปรียบเทยีบแต่ละสวน พบว่า สวนที่ 3 มีความสญูเสยีมากที่สดุอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ โดยสาเหตุมาจาก การจัดการสวนที่ไม่ดี การขาดความรู้ในด้านการจัดการหลังการเกบ็เกี่ยว แสดงให้เหน็ว่า เกษตรกรยังขาดความรู้

ทางด้านการจัดการหลังการเกบ็เกี่ยว ดังนั้น การส่งเสริมความรู้ เกี่ยวกบัการปฏบิัติหลังการเกบ็เกี่ยวที่ดีและเหมาะสม น่าจะเป็นแนวทางส าคัญ 

เพ่ือลดการสญูเสยีและเพ่ิมมูลค่ากล้วยหอมต่อไปในอนาคต  

 

ค าส าคญั: กล้วยหอมทอง  การสญูเสยีหลังการเกบ็เกี่ยว 

 

Abstract 

       The research was aimed to study postharvest management and collecting perspective on postharvest losses, and assessment on 

postharvest losses of ‘HomThong’  Banana in Phitsanulok Province which lead to reduce losses. A target group was ‘Hom Thong’ 

banana growers in Phitsanulok province that counted to 30 people and three ‘Hom Thong’  banana orchards.  A non-probability 

sampling technique with purposive sampling was used. The data was collected by questionnaire, loss assessment form, interviews and 

observation. The descriptive statistics data was analyzed. The data from loss assessment was used statistical variance by F-test and 

compared means with DMRT at 95% of confidence level. It was found that growers were mostly female with an average age more 

than 50 years old. For mostly income was less than 5,000 baths per month and mostly finished their education at the senior high 

school level.  Mostly harvesting period was in the morning at the mature stage of 70%  at once a week and throughout the year. 

Perspective from growers found that postharvest losses occurred at every stage, and at harvest and at retail market were the most 

stages should be more careful. From the loss assessment found that mostly losses was occurred at the postharvest chain. Major cause 

of loss in every stage was by insect, sunburn, rubber and a mechanical damage as shown by a detective skin. The postharvest loss 

assessment from the three orchards was found that the maximum loss occurred in the third orchard with a statistically significant 

difference at P0.05.  Major causes of loss was poor orchard management, lack of knowledge in postharvest management.  This 
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suggests that most of farmers were lack of knowledge in postharvest management.  Educating of standard postharvest procedures, 

therefore, will be an important way to reduce postharvest loss and increase added value to ‘Hom Thong’ banana products. 

 

Keywords: ‘Hom Thong’ banana, postharvest loss 

 

บทน า 

กล้วยหอมทอง( Musa acuminata (AAA Group) 'Gros Michel')กลุ่มย่อย Gros Michel ชื่ อสามัญ Hom 

Thong Banana เป็นผลไม้เขตร้อนในวงศ์ Musaceaeมีถิ่นก าเนิดในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เป็นไม้ผลที่ส  าคัญทาง

เศรษฐกจิชนิดหนึ่งของประเทศไทย (กรมวิชาการเกษตร, 2559) มีตลาดส่งออกสู่ประเทศญี่ปุ่นถึงร้อยละ 50 ของตลาด

ส่งออกทั้งหมด ปัจจุบันมีความต้องการของตลาดที่เพ่ิมขึ้ นเป็นอย่างย่ิง ท าให้มีความต้องการในการเพ่ิมผลผลิต แต่

ปัจจุบันประเทศไทยมีจุดอ่อนเกี่ยวกับระบบผลิตกล้วยหอมทอง กล่าวคือ การผลิตส่วนใหญ่ผลิตโดยเกษตรกรรายย่อย 

และมีการจัดการหลังการเกบ็เกี่ยวไม่ดีพอ ไม่เป็นระบบเหมือนประเทศผู้ผลิตหลัก (กรมวิชาการเกษตร, 2559) ท าให้

เกดิการสญูเสยีขึ้นในระบบ ส่งผลให้ไม่สามารถที่จะเพ่ิมผลผลิต และกระจายผลผลิตให้ตรงตามความต้องการของตลาดได้  

โดยปกตนิั้นกล้วยเป็นผลไม้ที่เสยีง่ายในทุกๆส่วน ไม่ว่าจะเป็น ผวิ เป็นผลมาจากการเกบ็เกี่ยวที่รนุแรง หรือแม้กระทั่งการ

ปล่อยให้สกุคาต้นท าให้เนื้ อในเละส่งผลให้ขั้วอ่อนหลุดได้ง่าย (เบญจมาศ, 2558) นอกจากปัญหาในด้านการเกบ็เกี่ยว

แล้วความเสยีหายยังเกดิขึ้นได้ทุกนขั้นตอน การขนส่ง การเกบ็รักษา และการขายหน้าร้านไปจนถงึมอืผู้บริโภค (Llyaset et 

al., 2007) ส่งผลให้เกิดการสูญเสียทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพของผลิตผลส าหรับการที่จะลดการสูญเสียที่เกิดขึ้ น

เหล่านี้ ให้ได้นั้นจ าเป็นที่จะต้องทราบว่า ผลิตผลสูญเสียที่ใด เกิดจากสาเหตุใด และปริมาณเท่าใด (ดนัย และคณะ, 

2554) ท าให้มีความจ าเป็นต้องประเมินความสูญเสียที่เกิดขึ้นตลอดห่วงโซ่อุปทานของผลิตผลพืชสวน (Anonymous, 

1978) จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น งานวิจัยชิ้ นนี้ จึงได้ท าการศึกษาเบื้ องต้นจากความคิดเห็นของเกษตรกร เกี่ยวกับ

ขั้นตอนการปฏบิัติหลังการเกบ็เกี่ยว และ ประเมินการสูญเสียผลิตผลกล้วยหอมทองในแต่ละขั้นตอนตั้งแต่ขั้นตอนการ

เกบ็เกี่ยว ขั้นตอนการบ่ม และขั้นตอนการวางจ าหน่าย เพ่ือที่จะได้ทราบถึงสาเหตุของการสญูเสยี ส าหรับเป็นข้อมูลในการ

ปรับปรงุการจัดการหลังการเกบ็เกี่ยวและน าไปสู่วิธกีารลดการสญูเสยี และพัฒนาคุณภาพกล้วยหอมทองต่อไปในอนาคต 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

พ้ืนที่ศึกษา 

 ขอบเขตพ้ืนที่ที่ใช้ในการศึกษาอยู่ภายในบริเวณจังหวัดพิษณุโลก โดยจังหวัดพิษณุโลกอยู่ในเขตภาคเหนือ

ตอนล่างของประเทศไทย จากข้อมูลผู้ปลูกกล้วยหอมทองโดยรวมทั้งจังหวัดเบื้องจากส านักงานเกษตรจังหวัดพิษณโุลกพบ 

98 ราย โดยมีเนื้ อที่โดยรวมทั้งสิ้น 332.15 ไร่ (กรมวิชาการเกษตร, 2559) ส าหรับพ้ืนที่ในการเกบ็ข้อมูลมาจาก 3 

อ าเภอหลักที่มกีารปลูก ได้แก่ อ าเภอเมอืง อ าเภอบางกระทุ่ม และอ าเภอวังทอง 

วิธกีารศึกษา 

สุ่มเลือกผู้ปลูกกล้วยหอมทองในเขตจังหวัดพิษณุโลกที่ขึ้นทะเบียนกบัส านักงานเกษตรจังหวัดพิษณุโลกจ านวน 

30 คน จากทั้งหมด 3 อ าเภอ อ าเภอละ 10 คนใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) โดยมี

เงื่อนไขว่าผลผลิตของผู้ปลูกจะต้องส่งขายในตลาด เช่น ตลาดเทศบาล เป็นต้น และท าการส ารวจขั้นตอนการผลิตและการ

จัดการหลังการเกบ็เกี่ยวของสวนกล้วยหอมทองจ านวน 1 สวน โดยใช้แบบสอบถาม(Questionnaires) แบบสัมภาษณ ์

(interview) และการสงัเกตการณ์ (Observation) เป็นเครื่องมือในการวิจัยชุดค าถามในแบบสอบถาม ได้แก่ ข้อมูลทั่วไป

ของผู้ตอบแบบสอบถาม การเกบ็เกี่ยว การจัดการหลังการเกบ็เกี่ยว การขนส่ง การขาย และ ข้อมูลการสญูเสียเพ่ิมเติม 

แบบสัมภาษณ์ (Interview) และการสงัเกตการณ์ (Observation) เป็นเคร่ืองที่ใช้ร่วมกนัในการศึกษาขั้นตอนการจัดการ

หลังการเกบ็เกี่ยวของกล้วยหอมทอง 

ท าการประเมนิการสญูเสยีหลังการเกบ็เกี่ยวของผลิตผลกล้วยหอมทอง โดยท าการสุ่มตวัอย่างสวนในเขตจังหวัด

พิษณุโลกทั้งสิ้น 3 สวน สวนที่ 1 และ สวนที่ 2 เป็นสวนที่มีพ้ืนที่ขนาดเลก็ อยู่บริเวณชุมชนเมือง การคมนาคมสะดวก 
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ส าหรับสวนที่  3 อยู่ไกลจากบริเวณชุมชนเมือง การคมนาคมยังไม่สะดวกเท่าที่ควร โดยทั้ง 3 สวนมีพ้ืนที่ท าการ

เกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่และปลูกกล้วยหอมเป็นหลัก มีระบบชลประทานส่งน า้ส าหรับท าการเกษตรตลอดปี ภาพรวมมี

การจัดการ ระบบการปลูกและการจัดการหลังการเกบ็เกี่ยวไม่ได้มาตรฐานเท่าที่ควร มีล าดับแผนการในการจัดการดูแล

ผลิตผลระดับพ้ืนฐานเท่านั้น ซึ่งผลิตผลโดยรวมมีคุณภาพเหมาะสมและเพียงพอส าหรับตลาดภายในชุมชนเท่านั้น  โดย 

ประเมินการสญูเสยีทั้งสิ้น 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1. ขั้นตอนหลังการเกบ็เกี่ยว ณ จุดรวบรวม/โรงคดับรรจุ 2. ขั้นตอนหลังการ

บ่มผลิตผล ณ จุดรวบรวม/โรงคัดบรรจุ 3. ขั้นตอนระหว่างการวางจ าหน่ายประเมินหลังจากเกษตรกรน าผลิตผลมาพัก

เพ่ือรอการจ าหน่าย โดยจะสุ่มตัวอย่างกล้วยหอมทองสวนละ 5 เครือ ตลอดขั้นตอนการประเมินในแต่ละสวน การ

วิเคราะห์ข้อมูลการสญูเสยี คิดจากจ านวนผลที่พบจากการสญูเสยีในแต่ละสาเหต ุเทยีบกบัจ านวนผลเริ่มต้นของแต่ละหวี

นั้นๆ โดยเปอร์เซน็การสญูเสยี ถูกค านวณคดิแยกในแต่ละขั้นตอนของการประเมนิ 

  เปอร์เซน็ตก์ารสญูเสยี =จ านวนผลที่สญูเสยีในแต่ละสาเหต ุx100  

     จ านวนผลเริ่มต้นในแต่ละหวี 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

น าข้อมูลจากการส ารวจมาลงรหัส (Codebook) โดยก าหนดข้อค าถาม ชื่อตัวแปร ขนาดตัวแปร ค่าที่เป็นไปได้

และความหมาย แล้วท าการวิเคราะห์ข้อมูลในลักษณะ สถิตเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ค านวณค่าเปอร์เซน็ต์

และค่าเฉล่ีย นอกจากนี้  ผลจากการประเมินการสูญเสีย น ามาวิเคราะห์ข้อมูลความแปรปรวนทางสถิติ ด้วย F-test 

(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย ด้วย Duncan’s New Multiple Range test (DMRT) ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95% ประกอบไปด้วย 3 สวน แต่ละสวนประเมินการสูญเสียของผลกล้วยหอมจาก 5 เครืองานวิจัยชิ้ นนี้

ได้รับการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยนเรศวร  COA No.0457/2017, IRB 

No.0569/60 

ผลการศึกษา 

ตอนที่ 1 ข้อมูลพ้ืนฐานของกลุ่มตวัอย่าง 

ผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด 30 คน เป็นเพศหญิง 18 คน คิดเป็นร้อยละ 60 เพศชาย 12 คน คิดเป็นร้อยละ 

40 ส าหรับอายุโดยส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 50 ปีขึ้นไป 26 คน คดิเป็นร้อยละ 86.7 ช่วงอายุ 36-50 ปี 2 คน คดิเป็นร้อยละ 

6.7 และอายุ 26-35 ปี2 คน คิดเป็นร้อยละ 6.7  รายได้โดยส่วนใหญ่อยู่ในระดับต ่ากว่า 5,000 บาท 19 คน คิดเป็น

ร้อยละ 63.3 ต ่ากว่า 5,001-15,000 บาท 10 คน คดิเป็นร้อยละ 33.3 และรายได้ 15,001 – 25,000 บาท 1 คน คดิ

เป็นร้อยละ 3.3 ระดับการศึกษาส่วนใหญ่อยู่ในระดับ ประถมศึกษาตอนปลาย 20 คน คิดเป็นร้อยละ 66.7 รองลงมา 

ปริญญาตรี 3 คน คดิเป็นร้อยละ 10 ปริญญาโท 2 คน คดิเป็นร้อยละ 6.7 และมัธยมศึกษาตอนต้น 1 คน คดิเป็นร้อยละ 

3.3 มัธยมศึกษาตอนปลาย 1 คน คิดเป็นร้อยละ 3.3 ป.ว.ช 1 คน คิดเป็นร้อยละ 3.3 และป.ว.ส. 1 คน คิดเป็นร้อยละ 

3.3 ส่วนใหญ่มปีระสบการณป์ลูกกล้วยโดยเฉล่ีย 13 ปี (ข้อมูลไม่แสดง)  

ตอนที่ 2 ขั้นตอนการจัดการหลังการเกบ็เกี่ยวของกล้วยหอมทอง 

ศึกษาขั้นตอนตามวิธีปฏิบัติในหลังการเกบ็เกี่ยวของเกษตรกรผู้ปลูกกล้วยหอมทองในเขตจังหวัดพิษณุโลก

จ านวน 3 สวน เร่ิมจากขั้นตอนการเกบ็เกี่ยว (Harvest) โดยส่วนใหญ่ทั้ง 3 สวน จะเร่ิมเกบ็เกี่ยวในระยะผลิตผล Light ¾ 

หรือแก่ 70% (ผลสีเขียวและเหล่ียมเร่ิมลด) ช่วงเวลาในการเกบ็เกี่ยว จะเกบ็เกี่ยวผลิตผลกันในช่วงเช้าของแต่ละวัน 

กระบวนการจะเริ่มจากการน าไม้ค า้เครือกล้วยออกอย่างระมดัระวังเพ่ือป้องกนัการขดีข่วนผลิตผล และท าการตัดผลิตผล

โดยจะท าการโน้มต้นกล้วยลงมาให้อยู่ในระยะที่น ามดีตดัสะดวก ท าการตดัเครือกล้วย เมื่อตดัแล้วจะใช้มดีฟันต้นกล้วยทิ้ง 

ล าเลียงกล้วยโดยใช้แรงงานคนมายังบริเวณโรงคัดบรรจุ (Transport to packing house) โดยเมื่อตัดผลิตผลออกมาแล้ว 

จะน ามาวางไว้บนพ้ืนดิน และท าการเคลื่อนย้าย โดยกระบวนการจะแตกต่างกัน บางแห่งจะเคลื่อนย้ายโดยรถสามล้อ

เคล่ือนที่ซึ่งจะมีการรองด้วยผ้านวมเพ่ือเป็นการลดแรงกระแทก แต่บางแห่งจะเคลื่อนย้ายโดยการขนโดยแรงงานคน 

ขั้นตอนปฏบิัตหิลังการเกบ็เกี่ยว เมื่อมาถึงโรงคัดบรรจุผู้ปลูกจะท าการตรวจสอบคุณภาพผลิตผล (Sorting) และขั้นตอน
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การปาดหวี (Cut bunches) โดยใช้มดีปลายโค้งหรือ “มดีขอ” หลังจากนั้นจึงน ากล้วยไปท าความสะอาด (Cleaning) โดย

ใช้น า้เปล่าหรือบางแห่งจะใช้น า้ยาล้างจาน 1-2 หยด ผสมลงไปด้วย เมื่อล้างเสรจ็เรียบร้อยน ากล้วยมาวางเรียงกนั น าผ้า

มาคลุมโดย ตากให้แห้งโดยใช้ระยะเวลาประมาณ 1 คนืเมื่อครบก าหนดเวลาให้เปิดผ้าคลุมออก แต่บางแห่งพบว่าจะไม่มี

กระบวนการในการล้างท าให้เกดิการเป้ือนยางของผลิตผลขึ้น ขั้นตอนการบ่ม (Curing) เมื่อตากผลิตผลเสรจ็เรียบร้อย จะ

มกีารล าเลียงกล้วยลงโอ่งการปูรองด้วยผ้านวมส าหรับป้องกนัการเสยีดสรีะหว่างกล้วยกบัผวิบริเวณโอ่ง ใส่กล้วยประมาณ 

15-20 หวี ในกรณีที่มีการวางซ้อนกันจ าเป็นจะต้องน าผ้านวมมาวางไว้คั่นกลางเพ่ือป้องกันการเสียดสีของกล้วยอีก

ชั้นหนึ่ง แต่ส าหรับบางสวนจะไม่มีการวางสิ่งใดซ้อนกนั เมื่อเสรจ็แล้วจึงน าผ้านวมมาปิดไว้อกีชั้นหนึ่ง หรือบางแห่งจะใช้

วิธกีารเพียงคลุมผ้าลงบนกล้วยเท่านั้น สารที่ใช้ในการบ่มคือ ถ่านแกส๊หรือแคลเซียมคาร์ไบด์ (calcium carbide, CaC2) 

โดยจะน าถ่านแกส๊ประมาณ 100-200 กรัม ต่อกล้วย 1 โอ่งเตม็ มาห่อด้วยกระดาษหนังสอืพิมพ์แต่เปิดกระดาษไว้ด้าน

หนึ่ง หลังจากนั้นน าน า้เทใส่ในในช่องกระดาษที่เปิดไว้อย่างรวดเรว็ จะเกดิปฏกิริิยาความร้อน พับปิดกระดาษหนังสอืพิมพ์ 

ห่อด้วยผ้าอกีชั้นหนึ่ง และใส่ลงในโอ่ง น าผ้านวมคลุมทบัและปิดฝาโอ่งด้วยพลาสตกิรัดให้แน่นเพ่ือไม่ให้มอีากาศเข้าไปได้ 

แต่ในบางสวนจาการส ารวจพบว่าจะหลีกเล่ียงการใช้สารเคมโีดยท าการใช้ธปู ประมาณ 1-2 ก้าน ต่อ กล้วย 15 – 20 หวี 

ปักลงในโอ่ง โดยทั้งสองกรรมวิธ ีเวลาในการบ่มที่ใช้ประมาณ 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นน ากล้วยออกมาวางใช้ผ้าคลุมเพ่ือรอ

การจ าหน่าย ใส่บรรจุภัณฑ ์(Packing) ซึ่งมีหลากหลายวิธเีช่น ใส่ลังผลไม้ ใส่ตะกร้าพลาสติก ห่อกระดาษหนังสอืพิมพ์ 

หรือการวางผ้านวมลงบนยานพาหนะและน าผลิตผลวางเรียงเพ่ือกนักระแทก เป็นต้น หลังจากนั้นเข้าสู่ขั้นตอนการขนส่ง 

(Transport) โดยใช้ รถกระบะ น าไปสู่ตลาดและวางจ าหน่าย (Wholesale Market / Retail Market) 

ตอนที่ 3 ข้อมูลการสญูเสยีจากความคดิเหน็ของเกษตรกร 

ขั้นตอนการจัดการหลังการเกบ็เกี่ยวที่พึงระวังต่อการสูญเสียหลังการเกบ็เกี่ยวจากความคิดเห็นของเกษตรกร 

พบว่า การเกบ็เกี่ยว และตลาดค้าปลีกเป็นขั้นตอนที่ควรพึงระวังมากที่สดุ คิดเป็นร้อยละ 26.7 รองลงมาคือขั้นตอนก่อน

การเกบ็เกี่ยว (อื่นๆ) คิดเป็นร้อยละ 23.3 ล าดบัที่ 3 คอื ขั้นตอนการขนส่ง คิดเป็นร้อยละ 20 ล าดับ 4 คือ ตลาดค้าส่ง

คดิเป็นร้อยละ 13.3 และ ขั้นตอนสดุท้าย คอื การจัดการโรงคดับรรจุคิดเป็นร้อยละ 3.3 (ลักษณะค าถามสามารถตอบได้

หลายค าตอบ)  

ตอนที่ 4 ข้อมูลการประเมนิการสญูเสยีหลังการเกบ็เกี่ยว 

การประเมินการสญูเสยีหลังการเกบ็เกี่ยวกล้วยหอมทองในขั้นตอนการจัดการต่างๆ พบว่า ขั้นตอนระหว่างการ

วางจ าหน่ายมค่ีาเฉล่ียผลรวมของการสญูเสยีของกล้วยหอมทองจากทั้งสามสวนมากที่สดุ คดิเป็นร้อยละ 31.18 รองลงมา

คือ ขั้นตอนหลังการบ่มผลิตผล คิดเป็นร้อยละ 28.76 และสดุท้าย ขั้นตอนหลังการเกบ็เกี่ยว คิดเป็นร้อยละ 20.20 แต่

ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิในทุกขั้นตอน (P0.05) (รูปที่ 1) เมื่อมาพิจารณาจากแต่ละสวนแล้วพบว่า สวนที่ 

3 มผีลรวมความสญูเสยีจากทุกสาเหต ุมากที่สดุอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (P0.05) รองลงมาคอื สวนที่ 2 และสวนที่ 1 

โดยคิดเป็นร้อยละ 37.22, 25.99 และ 16.93 ตามล าดับ (รูปที่ 2) การสูญเสยีที่พบในขั้นตอนหลังการเกบ็เกี่ยว พบ

การสญูเสยีจากการเข้าท าลายของแมลง  คิดเป็นร้อยละ 10.26 รองลงมาคืออาการของผิวไหม้และยางกล้วย คดิเป็นร้อย

ละ 7.94 การเสยีหายทางกล คิดเป็นร้อยละ 4.96 สาเหตุโรคพืช คิดเป็นร้อยละ 0.59 และสาเหตุทางสรีรวิทยา คิดเป็น

ร้อยละ 0.09 ซึ่งสวนที่ 3 พบปัญหามากที่สดุอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P0.05)เมื่อเปรียบเทียบกบั สวนที่ 1 และ 2 

(ตารางที่ 3) ในทุกๆ ปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น ซึ่งเมื่อแยกสาเหตกุารสญูเสยีพบว่าสาเหตหุลักของการสญูเสยีสวนที่ 2 และ 

3 มปัีญหาการเข้าท าลายของแมลงมากถึง ร้อยละ 11.48 และ 13.31 ตามล าดบั ซึ่งแตกต่างกบัสวนที่1 อย่างมนีัยส าคัญ

ทางสถติ ิ(P0.05) ที่พบอตัราร้อยละ 5.29 (ตารางที่ 1) อาการ 

ต่อมาคอื อาการของผวิไหม้และยางกล้วยพบว่าสวนที่ 3 พบการสญูเสยีมากที่สดุ คดิเป็นร้อยละ 12.28 ซึ่ง

แตกต่างกบัสวนที่ 1และ 2 คดิเป็นร้อยละ 2.79 และ 7.84 อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P0.05) (ตารางที่ 1) สว่น
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สาเหตทุี่พบสดุท้ายคอืการเสยีหายทางกล พบว่าสวนที่3 พบการสญูเสยีมากที่สดุซึ่งแตกต่างกบัสวนที่ 2 และ 3 อย่างมี

นัยส าคญัทางสถติ ิ(P0.05) ซึ่งพบอตัราร้อยละ 1.83 3.28 และ 9.00 ตามล าดบั  

ตารางที่ 1 แสดงเปอร์เซน็ต์การสญูเสยีในระยะหลังการเกบ็เกี่ยวของกล้วยหอมทอง 

สวน 
สาเหตุการสญูเสยี  

ทางกล สรีรวิทยา แมลง โรคพืช ผวิไหม้แดดและเป้ือนยาง(อื่นๆ) 

1   1.83a1/ 0.13a 5.29a 0.04a 2.79a 

2 3.28a 0.04a 11.48b 0.00a 7.84b 

3 9.00b 0.10a 13.31c 1.55a 12.28c 

AV 4.96 0.09 10.26 0.59 7.94 

F-test * ns * ns * 

1/ ค่าเฉล่ียตามด้วยตัวอกัษรเหมือนกนัในแนวตั้ง หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติแบบ Duncan Multiple Range Test ที่ระดับความ

เช่ือมั่น 95 %, ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 %,* หมายถึง แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % 

 

ตารางที่ 1 ขั้นตอนหลังการบ่มผลิตผล พบการสญูเสยีจากการเข้าท าลายของแมลง คดิเป็นร้อยละ 11.36 อาการ

ของผิวไหม้และยางกล้วยคิดเป็นร้อยละ 9.45 ความเสยีหายทางกล คิดเป็นร้อยละ 8.12 สาเหตุโรคพืช คิดเป็นร้อยละ 

0.38 และสาเหตุทางสรีรวิทยา คิดเป็นร้อยละ 0.12 (ตารางที่ 2) เมื่อมาพิจารณาจากแต่ละสวนแล้วพบว่าสวนที่ 3 พบ

ปัญหามากที่สดุในอตัราที่เพ่ิมขึ้นหลังจากการบ่ม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(P0.05)เมื่อเปรียบเทยีบกบั สวนที่ 1 และ 

2 ซึ่งเมื่อแยกสาเหตหุลัก พบว่า การเข้าท าลายของแมลงยังเป็นสาเหตุหลัก แต่เพ่ิมขึ้นจากขั้นตอนหลังการเกบ็เกี่ยว โดย

พบความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (P0.05) ของสวนที่ 1 2 และ 3 พบอตัราร้อยละ 8.38 11.48 และ13.72 

ตามล าดับ สาเหตุต่อมาคืออาการของผิวไหม้และยางกล้วยโดยพบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P0.05) 

ของสวนที่ 1 2 และ 3 พบอตัราร้อยละ4.88 9.24 และ13.41ตามล าดบั 

ตารางที่ 2 แสดงเปอร์เซน็ต์การสญูเสยีในระยะหลังการบ่มของกล้วยหอมทอง 

สวน 
สาเหตุการสญูเสยี  

ทางกล สรีรวิทยา แมลง โรคพืช ผวิไหม้แดดและเป้ือนยาง(อื่นๆ) 

1   4.79a1/ 0.21a 8.38a 0.04a 4.88a 

2 5.52a 0.04a 11.48b 0.00a 9.24b 

3 13.10b 0.10a 13.72c 1.00a 13.41c 

AV 8.12 0.12 11.36 0.38 9.45 

F-test * ns * ns * 

1/ ค่าเฉล่ียตามด้วยตัวอกัษรเหมือนกนัในแนวตั้ง หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติแบบ Duncan Multiple Range Test ที่ระดับความ

เช่ือมั่น 95 %, ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 %,* หมายถึง แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % 

 

ตารางที่ 2 ส่วนสาเหตุที่พบสดุท้ายคือการเสยีหายทางกล พบว่าสวนที่ 3 พบการสญูเสยีมากที่สดุซึ่งแตกต่างกบั

สวนที่ 2 และ3 อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (P0.05)อตัราร้อยละ 13.10 5.52 และ4.79 ตามล าดบั (ตารางที่ 2)ในส่วน

ของปัญหาการเสียหายทางด้านสรีระวิทยาและโรคพืช ไม่พบความแตกต่างกันทางนัยส าคัญทางสถิติ ขั้นตอนผลิตผล

พร้อมวางจ าหน่าย พบการสญูเสยีจากการเข้าท าลายของแมลงคดิเป็นร้อยละ 11.45 อาการของผวิไหม้และ 

ยางกล้วย คิดเป็นร้อยละ 10.43 สาเหตุทางกล คิดเป็นร้อยละ 9.32 สาเหตุโรคพืช คิดเป็นร้อยละ 0.59 และ

สาเหตทุางสรีรวิทยา คดิเป็นร้อยละ 0.12  (ตารางที่ 3) เมื่อพิจารณาจากแต่ละสวนแล้วพบว่า ในทุกๆสาเหต ุสวนที่ 3 มี

อตัราการสูญเสียมากที่สุด รองลงมาคือ สวน ที่ 2 และ 1 เมื่อแยกสาเหตุพบการสูญเสยีจากการเข้าท าลายของแมลง มี
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ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (P0.05) อตัราร้อยละ  13.72 11.52 8.63 ตามล าดับอาการของผวิไหม้และ

ยางกล้วยมคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P0.05) อตัราร้อยละ 13.62 9.84 และ 7.21ตามล าดบั 

 

ตารางที่ 3 แสดงเปอร์เซน็ต์การสญูเสยีในระยะขั้นตอนระหว่างการวางจ าหน่ายของกล้วยหอมทอง 

 

สวน 

สาเหตุการสญูเสยี 

ทางกล สรีรวิทยา แมลง โรคพืช ผวิไหม้แดดและเป้ือนยาง(อื่นๆ) 

1   5.96a1/ 0.21a 8.63a 0.04a 7.21a 

2 7.64b 0.04a 11.52b 0.00a 9.84b 

3 13.55c 0.10a 13.72c 1.55a 13.62c 

AV 9.32 0.12 11.45 0.59 10.43 

F-test * ns * ns * 
1/
 ค่าเฉล่ียตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติแบบ Duncan Multiple Range Test ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 %, ns หมายถึงไม่มี

ความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 %,* หมายถึง แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

       ข้อมูลพ้ืนฐานของเกษตรกรในการศึกษานี้  พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ซึ่งแตกต่างจากงานวิจัยของ Mebratien et 

al. (2015) ที่ศึกษาเกี่ยวกบัการสญูเสยีของกล้วยในเอธโิอเปียตอนกลาง โดยพบว่ากลุ่มผู้ปลูกหลักส่วนใหญ่เป็นเพศชายมากกว่า

เพศหญิง อายุโดยเฉล่ีย 46.3 นอกจากนี้ ยังพบว่าพบว่ามีถึงร้อยละ 28 ที่ไม่ได้เข้ารับการศึกษา ดังนั้นสาเหตุของความไม่

สอดคล้องในเรื่องของเพศในระบบเกษตรกรรมการปลูกกล้วย อาจมาจากประเทศไทยมีปริมาณการผลิตกล้วยที่สูง โดยอยู่ใน

อันดับที่ 13 ในปี 2012 (เบญจมาศ , 2558) จึงท าให้มีประชากรที่เข้ามาท าเกษตรกรรมกลุ่มนี้ มีความหลากหลายทางเพศ

มากกว่า รวมถงึทางด้านการศึกษา ซึ่งจากข้อมูลข้างต้นท าให้ทราบว่าเกษตรผู้ปลูกกล้วยได้รับการศึกษามากกว่ากลุ่มตวัอย่างจาก

เอธโิอเปียตอนกลาง ทกัษะของการอ่านออกเขียนได้จึงท าให้ทุกเพศสามารถเข้าถึงข้อมูลในการปลูกได้มากกว่า จึงเป็นเหตทุ าให้

สามารถอธบิายได้ว่า เพศใดๆในประเทศไทยกส็ามารถเข้าถงึระบบเกษตรกรรมการปลูกกล้วยได้ และเมื่อผนวกกบัข้อมูลประชากร

จึงสามารถเข้าใจได้ว่าเพศหญงิน่าจะเป็นกลุ่มเกษตรกรที่ปลูกกล้วยมากกว่าเนื่องจากสดัส่วนประชากรเพศหญิงสงูกว่าเพศชาย แต่

จากผลที่พบของ Mebratien et al. (2015) ได้ทราบว่าผู้ปลูกในกลุ่มเพศหญิงมีแนวโน้มที่จะพบการสญูเสยีในกล้วยมากกว่าเพศ

ชาย อันเป็นเหตุมาจากความละเอียดในระบบการจัดการผลิตผล นอกจากนี้ ยังพบว่าเกษตรกรที่มีประสบการณ์มากจะพบการ

สญูเสยีที่น้อยกว่าเกษตรกรที่มปีระสบการณน้์อย 

ข้อมูลทางด้านการจัดการหลังการเกบ็เกี่ยว จากการส ารวจ ท าให้ทราบว่า กล้วยหอมทองสามารถเกบ็เกี่ยวได้

ตลอดทั้งปี โดยเร่ิมเกบ็เกี่ยวในระยะผลิตผล Light ¾ หรือแก่ 70% ระยะนี้ เป็นระยะที่สามารถน ามาบ่ม (ขยายระยะเวลา

รูปที่ 1 ค่าเฉล่ียผลรวมของการสูญเสีย (%) ของกล้วยหอมทองจากทั้งสามสวน แยก

แสดงในแต่ละขั้นตอน 1) ขั้นตอนหลังการเกบ็เกี่ยว 2) ขั้นตอนหลังการบ่ม และ 3) 

ขั้นตอนระหว่างการวางจ าหน่าย  

รูปที ่2 ค่าเฉล่ียผลรวมการสญูเสยีหลังการเกบ็เกี่ยว (%) ของกล้วยหอมทองจากทั้ง 3 

ขั้นตอน (หลังการเกบ็เกี่ยว, หลังการบ่ม และระหว่างการวางจ าหน่าย) แยกแสดงใน

แต่ละสวน (1, 2 และ 3 ตามล าดับ) 
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ในการวางจ าหน่าย) หรือรอให้สกุ เข้าสู่ระยะ FULL ¾ สกุ 90% จึงขายให้ในกลุ่มผู้บริโภค แต่การเกบ็ในระยะ Light ¾ 

หรือแก่ 70% ของเกษตรกรนี้อาจจะมีคุณภาพที่ด้อยกว่าการเกบ็ระยะ FULL โดยในทางกลับกนั ถ้าต้องการขายในตลาด

ใกล้บ้าน (ตลาดท้องถิ่น) สามารถที่จะเกบ็ผลิตผลในระยะ FULL ได้เช่นกัน (เบญจมาศ, 2558) ช่วงเวลาการเกบ็

ผลิตผลส่วนใหญ่จะเกบ็ผลิตผลในช่วงเช้า เป็นช่วงเวลาที่ดีที่สดุ (coolest time) ในการเกบ็เกี่ยวผลิตผลพืชสวน (Kasso 

& Bekele, 2016) เนื่องจากช่วงเช้าผลิตผลยังมีอุณหภมูิต ่า อตัราการหายใจและการเปล่ียนแปลงต่างๆ เกดิขึ้นเลก็น้อย 

(จริงแท้, 2546) การรวบรวมและล าเลียงกล้วย จะถูกจัดการโดยเกษตรกรเพียงคนเดยีวเท่านั้น การเกบ็เกี่ยวในลักษณะนี้

จะมข้ีอด ีคือ ช่วยลดค่าแรงงานได้ แต่ข้อเสยีกค็อื ผลิตผลอาจจะเสยีหายได้ (จริงแท้, 2546) การท าความสะอาด โดยใช้

น า้เปล่าหรือบางแห่งจะใช้น า้ยาล้างจาน 1-2 หยด ผสมลงไปด้วยเพ่ือช่วยท าให้น า้ยางกล้วยออก ซึ่งถ้าไม่ล้างออกจะส่งผล

ให้กล้วยมีคุณภาพลดลงเนื่องจากน า้ยางที่เป้ือนบริเวณผิว (เบญจมาศ, 2558) โดยจากงานวิจัยของ คมจันทร์และคณะ 

(2559) พบว่า สาเหตุหลักที่ส่งผลให้เกดิการสญูเสยีในโรงคัดบรรจุ คือ น า้ยางที่ผิวกล้วย ซึ่งเป็นผลมาจากการเดด็นม

กล้วยทิ้ งส่งผลให้เกิดรอยแผลที่ขั้วผล ขั้นตอนการบ่ม (Curing) สารที่ใช้คือ ถ่านแกส๊หรือแคลเซียมคาร์ไบด์ (calcium 

carbide, CaC2) เป็นสารที่นิยมใช้ในการบ่มในกลุ่มเกษตรกรโดยทั่วไป มีลักษณะเป็นก้อนแขง็สามารถทุบให้แตกได้ 

สามารถจับต้องได้ เหมาะสมกบัการใช้งานและหาซื้อได้ง่าย (Ketsa, 2006) พบว่าอาจน าไปสู่การสญูเสยีหลังการเกบ็เกี่ยว

ได้เนื่องจากถ่านแกส๊ที่มีการเติมน า้จะเกดิปฏกิริิยาอย่างรวดเรว็จนท าให้เกดิแกส๊อะเซทลีิน (acetylene, C2H2) ซึ่งแกส๊ตัว

นี้ จะท าหน้าที่ให้ผลไม้สกุเหมือนกบัแกส๊เอทลีีนแต่มปีระสทิธภิาพด้อยกว่า นอกจากนี้  อาจมีผลในเร่ืองของผลไม้ที่ดูดซับ

กล่ินของถ่านแกส๊ท าให้เกดิกล่ินในตัวผลิตผล และถ้าใช้ในปริมาณมากเกนิไปอาจท าให้ผิวของผลิตผลเสยีหายได้ในที่สดุ 

(Ketsa, 2006) บางสวน พบว่า มกีารบ่มกล้วยด้วยธปู ซึ่งเป็นวิธแีบบพ้ืนบ้าน โดยการจุดธปูหรือการเผาวัตถุจะช่วยเร่งให้

ผลไม้สกุ เนื่องจากการเผาไหม้เป็นการเร่งให้เกดิแกส๊เอทลีีนจากธปูและวัตถุอนิทรีย์ต่างได้ ด้านบรรจุภัณฑ ์(Packing) ซึ่ง

มหีลากหลายวิธ ีได้แก่ ลังผลไม้ ตะกร้าพลาสตกิ ห่อด้วยกระดาษหนังสอืพิมพ์ หรือ การวางผ้านวมลงบนยานพาหนะ และ

น าผลิตผลวางเรียงเพ่ือกนักระแทก เป็นต้น การบรรจุผลิตผลลงไปในตะกร้าเหล่านี้  อาจส่งผลต่อการสญูเสยีได้ เนื่องจาก

ตะกร้าหรือลังจะมีลักษณะที่คมและลึก สามารถส่งผลให้เกดิอาการช า้เนื่องจากการชนและบีบอดัของผลิตผลด้วยกนัเอง 

(Kereth et al., 2013) ดงันั้น จึงควรมแีผ่นโฟมรองรับกนักระแทกในบรรจุภัณฑ ์เป็นต้น 

การประเมินการสญูเสยีหลังการเกบ็เกี่ยวกล้วยหอมทองในขั้นตอนการจัดการต่างๆ โดยผลเบื้ องต้นสอดคล้อง

กบัรายงานวิจัยของ Mebratien et al. (2015) ที่พบการสญูเสียของกล้วยมากที่สดุในขั้นตอนตลาดค้าปลีก และงานวิจัย

ของ คมจันทร์ และคณะ (2559) ที่พบการสญูเสยีกล้วยไข่ในขั้นตอน การบ่มและการวางจ าหน่ายมากที่สดุ ซึ่งการพบใน

ขั้นตอนการวางจ าหน่ายมากที่สดุเป็นผลอนัเนื่องมาจากการปฏบิตัิตั้งแต่การจัดการหลังการเกบ็เกี่ยวที่ไม่ด ีการขนส่ง และ

การเคล่ือนย้ายผลิตผล เหล่านี้ ส่งผลอย่างย่ิงที่จะท าให้เกิดการปรากฏของการสูญเสีย ไม่ว่าจะเป็น การสญูเสยีทางด้าน

ปริมาณ ด้านคุณภาพ หรือแม้กระทั่งทางด้านมูลค่า ซึ่งเป็นจุดส าคญัที่เกษตรกรให้ความสนใจเป็นอย่างย่ิง โดยเมื่อมาดูผล

เบื้องต้นปรากฏว่าสวนที่มีการสญูเสยีมากที่สดุคือสวนที่ 3 ซึ่งจากการสงัเกตการณ์พบว่า สวนนี้มีการจัดการหลังการเกบ็

เกี่ยวที่ไม่เหมาะสม เช่น การตัดผลิตผลซึ่งเมื่อตัดแล้วไม่มีอุปกรณ์ส าหรับรองรับผลิตผล การเคลื่อนย้ายโดยไม่มีบรรจุ

ภัณฑ ์เป็นต้น จากการปฏบิัติดังกล่าวท าให้สวนที่ 3 จึงส่งผลให้ราคาของกล้วยหอมทองในการขายต ่าที่สดุ การสญูเสยีที่

พบในขั้นตอนหลังการเกบ็เกี่ยว พบว่า สวนที่ 3 มกีารจัดการสวนไม่เหมาะสม ขาดการดูแลผลิตผลอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา

หลายสปัดาห์ ไม่ว่าจะเป็นเรื่องการตดัแต่งใบการห่อหรือคลุมถุง รวมทั้งการป้องกนัสตัว์ในระหว่างรอการจ าหน่าย พบนก

เข้ามาท ารังในโรงคัดบรรจุ เป็นต้น อาจเป็นเหตุผลท าให้ผิวของผลิตผลเสยีหายและผิวไหม้แดด ส าหรับสวนที่ 1และ 2 

จากการส ารวจ พบว่า มีการจัดการหลังการเกบ็เกี่ยวที่เหมาะสมในทุกขั้นตอน ซึ่งเมื่อแยกสาเหตกุารสญูเสยี พบว่าสาเหตุ

หลักของการสญูเสยีของสวนที่ 2 และ 3 เกดิจากการเข้าท าลายของแมลง เนื่องจากไม่มกีารก าจัดวัชพืช (หญ้า) ในแปลง

ปลูก อาจเป็นแหล่งที่อยู่ของแมลงศัตรพืูชหลายชนดิ เช่น เพลี้ยไฟกล้วย ซึ่งท าให้เกดิรอยแผลมลีักษณะปรากฏแผ่เป็นวงรี

สแีดงสนิมบนเปลือก โดยเพลี้ ยชนิดนี้ จะอาศัยอยู่ในดิน หรือเศษขยะใต้ต้นกล้วย แม้ว่าการเข้าท าลายของเพลี้ ยไฟจะไม่

ส่งผลต่อคุณภาพภายใน แต่กน็ ามาซึ่งการสญูเสยีทางด้านมูลค่าทางเศรษฐกจิโดยรวมท าให้ผลกล้วยมรีาคาต ่า (เบญจมาศ
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, 2558) ซึ่งแตกต่างจากสวนที่ 1 ที่มกีารก าจัดวัชพืชเป็นประจ าทุกสปัดาห์ ส่งผลให้มีอตัราการเข้าท าลายของแมลงที่ต ่า

กว่า แต่กยั็งพบลักษณะที่ไม่พึงประสงคใ์นผลกล้วยอยู่บ้างนอกจากนี้  พบ ลักษณะอาการของผวิไหม้และเป้ือนยาง ซึ่งจาก

การส ารวจพบว่าสวนที่ 3 และสวนที่ 1 ไม่มีการคลุมถุงที่เครือกล้วยท าให้เกดิปัญหาดังกล่าว ซึ่งแสงแดดในช่วงวันที่ร้อน

จัด ส่งผลให้ผิวของกล้วยหอมทองเสยีหายได้ แต่สวนที่ 2 แม้ว่าจะมกีารคลุมถุง แต่ปัญหาที่พบกค็อืการปนเป้ือนของยาง

ในช่วงปาดเครือและแยกหวี ในระหว่างการเคลื่อนย้ายผลิตผลโดยไม่มีบรรจุภัณฑ์ ผลการส ารวจนี้  สอดคล้องกบัข้อมูล

แบบสอบถามของกลุ่มผู้ปลูกที่พบการสูญเสียในเร่ืองของแมลงกัดกินถึงร้อยละ 13.3 ส่วนสาเหตุที่พบสุดท้าย คือการ

สญูเสยีทางกล โดยสาเหตุเหล่านี้ เป็นผลสบืเนื่องได้หลายประการ เช่น การเสยีดสีของผลในระหว่างเกบ็เกี่ยว การเสยีดสี

ระหว่างใบกบัผลในช่วงลมแรง อนัเป็นผลมาจากการไม่ดูแล ตดัแต่งใบหรือคลุมผลิตผล หรือการเข้าท าลายของนก การใช้

ถุงผ้าถกัหรือถุงพลาสติกสาน มลีักษณะเนื้ อหยาบ หนา บางครั้งอาจท าให้เกดิบาดแผล และการเกบ็เกี่ยวที่ไม่ระวังเป็นผล

จากมีด การเคลื่อนย้ายผลิตผลมาโรงคัดบรรจุ การเกิดบาดแผลในช่วงหลังการเกบ็เกี่ยวนี้  ส่วนใหญ่สาเหตุที่พบมาจาก 

การน าไม้ค า้เครือกล้วยออก และการใช้อปุกรณ ์เช่น มดี ที่ไม่มกีารระมัดระวัง น ามาซึ่งการเกดิบาดแผลในกล้วยหอมทอง 

ซึ่งปัจจัยเหล่านี้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ คมจันทร์ และคณะ (2559) ซึ่งพบปัญหาการเกิดบาดแผลไปในทิศทาง

เดยีวกนั โดยเกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไข่แก้ปัญหานี้ โดยการใช้ถุงฟลอยด ์ซึ่งมคีุณสมบัตคิือ ไม่ท าให้เกดิความเสยีหายให้แก่

ผวิกล้วย สามารถกนัแสงผ่านมายังเครือกล้วยได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ยังพบการสญูเสยีเลก็น้อยในด้านสรีรวิทยา ซึ่งเป็น

การสญูเสยีตามธรรมชาติ พบตั้งแต่แปลงปลูก เช่น ผลแฝดซึ่งเกดิจากผนังรังไข่ซึ่งเจริญเป็นเปลือกผลเชื่อมติดกนั หรือ

ผลไม่ได้ขนาดเพราะเป็นหวีสดุท้ายของเครือซึ่งจะมีขนาดเลก็(สมบุญ, 2544) ขั้นตอนหลังการบ่มผลิตผล สาเหตุหลัก 

พบว่า การเข้าท าลายของแมลงยังเป็นสาเหตุหลัก แต่เพ่ิมขึ้นจากขั้นตอนหลังการเกบ็เกี่ยว สาเหตตุ่อมาคืออาการของผิว

ไหม้และยางกล้วย ซึ่งทั้งสองสาเหตขุั้นต้นเริ่มเหน็การปรากฏเด่นชัดขึ้น เมื่อมกีารน าไปบ่มและผลเริ่มมกีารสกุ รอยด าจาก

การเข้าท าลายของแมลงในกลุ่มเพล้ียไฟที่เข้าท าลายในขั้นตอนหลังจากเกบ็เกี่ยว จะปรากฏเด่นชัดมากขึ้น และเพ่ิมมากขึ้น 

การปนเป้ือนยางจากการจับผลิตผลที่ไม่ระมดัระวัง ซึ่งลักษณะการจัดการที่ไม่มปีระสทิธภิาพเหล่านี้จะส่งผลต่อการสญูเสยี

ทางกล (Mebratien et al., 2015) ส่วนสาเหตุที่พบสดุท้ายคือการสูญเสียทางกล ในระยะนี้ จะมีสาเหตุต่อเนื่องจากการ

ช าแหละผลิตผล การเคลื่อนย้ายในช่วงเกบ็เกี่ยวการขนส่งโดยไม่ใช้อุปกรณ์บรรจุภัณฑซ์ึ่งมีเพียงผ้านวมรอง ยานพาหนะ

ท าให้เกิดการสั่นสะเทือน พ้ืนที่ถนนในการเคล่ือนย้าย ซึ่งพบว่าสวนของเกษตรกรในหลายแห่งมีลักษณะของถนนที่ไม่

เอื้ ออ านวยต่อการขนส่ง ปัจจัยเหล่านี้ เป็นสาเหตุที่ท  าให้เกิดการสูญเสียทางกล (Mebratien et al., 2015) ซึ่งปรากฏ

ชัดเจนหลังการบ่ม เมื่อผลกล้วยเริ่มสกุ ขั้นตอนผลิตผลพร้อมวางจ าหน่าย พบ การสญูเสียจากการเข้าท าลายของแมลง 

อาการของผิวและการสญูเสยีทางกล โดยเมื่อเข้าสู่กระบวนการพร้อมวางจ าหน่าย หลังจากพักผลิตผลจากการบ่มประมาณ 

1-2 วัน ผลิตผลจะมีสีเหลืองเตม็ที่การปรากฏอาการดังที่กล่าวมาข้างต้นเด่นชัดมากย่ิงขึ้ น ส่งผลให้สูญเสียมูลค่าของ

ผลิตผลจากมูลค่าจริงที่ควรจะเป็น สอดคล้องกบั Mebratien et al. (2015) ที่พบว่า สาเหตุการสญูเสยีที่ตลาดค้าส่งและ

ตลาดค้าปลีกเป็นผลมาจากการขนส่งที่ไม่ได้คุณภาพ ท าให้เกดิการสญูเสยีทางกลหลายประการ ได้แก่ การเน่าเสยี การสกุ 

และการช า้ เป็นต้น เมื่อเปรียบเทยีบเรื่องการสญูเสยีในแต่ละขั้นตอน ในแต่ละสวน โดยยกตวัอย่างสาเหตุของการสญูเสยี

ทางกล และ อาการของผิวไหม้และยางกล้วย  เป็นสาเหตุเนื่องมาจากการเสยีดสรีะหว่างผลิตผล บาดแผลที่เกดิขึ้นในช่วง

การเกบ็เกี่ยว อาการไหม้เนื่องจากการไม่คลุมผลิตผล และเมื่อผลิตผลเข้าสู่ระยะการสุก จึงส่งผลเกิดการเพ่ิมขึ้ นของ

ร่องรอยบาดแผล แสดงให้เหน็ถงึการจัดการหลังการเกบ็เกี่ยวที่ไม่เหมาะสมและไม่มีประสทิธภิาพ จึงส่งผลต่อการสญูเสยี

ทางกล (Mebratien et al., 2015) 

 

สรุปผลการศึกษา 

เกษตรกรผู้ปลูกจ านวน 30 คน ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายุมากกว่าห้าสิบปี และส าเร็จการศึกษาในระดับชั้น

ประถมศึกษาตอนปลาย มกีารจัดการผลิตผลในแต่ละขั้นตอน ตั้งแต่การเกบ็เกี่ยวไปจนถงึการวางจ าหน่ายไม่เหมาะสม การปฏบิตัิ
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หลังการเกบ็เกี่ยวที่ไม่ได้มาตรฐานขาดความรู้ในการจัดการที่ด ีซึ่งเป็นสาเหตสุ าคญัที่ท าให้เกดิการสญูเสยีทั้งทางด้านคุณภาพและ

ปริมาณของกล้วยหอมทอง 

ขั้นตอนการจัดการหลังการเกบ็เกี่ยวโดยทั่วไป เร่ิมต้นจาก ขั้นตอนการเกบ็เกี่ยว โดยนิยมเกบ็เกี่ยวที่ระยะ Light ¾ หรือ

แก่ 70% หลังจากนั้นจะท าการเคลื่อนย้ายผลิตผลมายังโรงคดับรรจุ ท าการตรวจสอบผลิตผล คดัแยก ปาดเครือ แยกหวีและท า

การบ่มผลกล้วยโดยใช้ถ่านแกส๊หรือแคลเซียมคาร์ไบด ์บรรจุลงในบรรจุภัณฑ ์ได้แก่ ลังผลไม้หรือห่อกระดาษ และขนส่งสู่ตลาด 

จ าหน่ายสู่ผู้บริโภค  

การประเมินการสญูเสยีหลังการเกบ็เกี่ยวกล้วยหอมทองในขั้นตอนระหว่างการวางจ าหน่าย พบค่าเฉล่ียผลรวม

ของการสญูเสยีของกล้วยหอมทองจากทั้งสามสวนมากที่สดุ คิดเป็นร้อยละ 31.18 แต่ไม่แตกต่างจากขั้นตอนหลังการบ่ม

ผลิตผลและขั้นตอนหลังการเกบ็เกี่ยว โดยค่าเฉล่ียผลรวมของการสญูเสยีของกล้วยหอมทองจากทั้งสามสวนคดิเป็นร้อยละ 

28.76 และ 20.20 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทยีบแยกแต่ละสวน พบว่า สวนที่ 3 ค่าเฉล่ียผลรวมการสญูเสยีจากทุกสาเหตุจาก

ทั้ง 3 ขั้นตอน มากที่สดุอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P0.05) คิดเป็นร้อยละ 37.22 รองลงมาคือ สวนที่ 2 และสวนที่ 1 

คดิเป็นร้อยละ 25.99 และ 16.93 ตามล าดับ และการเข้าท าลายของแมลงเป็นสาเหตุหลักในทุก ขั้นตอนของการจัดการหลัง

การเกบ็เกี่ยว  

ความคิดเห็นของเกษตรกรเกี่ยวกับการสูญเสียในแต่ละสวน เป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดยเกษตรกรมีความเห็นว่า

ขั้นตอนการเกบ็เกี่ยว และ ขั้นตอนระหว่างการวางจ าหน่าย (ตลาดค้าปลีก) เป็นขั้นตอนที่ควรระมดัระวังมากที่สดุ  

ดงันั้น การพัฒนาและส่งเสริมให้ได้รับความรู้ในด้านการจดัการผลิตผลหลังการเกบ็เกี่ยว เน้น เร่ืองคุณภาพของผลิตผล 

แก่เกษตรในพ้ืนที่ปลูก จึงเป็นประเดน็เร่งด่วนที่ควรแก้ไข เพ่ือยกระดับคุณภาพให้ได้มาตรฐาน เพ่ิมขีดความสามารถในการ

แข่งขันให้แก่เกษตรกร อันจะส่งผลขยายฐานการตลาดให้สงูขึ้นสู่สากล อย่างไรกต็าม ในเชิงนโยบายส าหรับรัฐบาล การพัฒนา

โครงสร้างพ้ืนฐานให้เหมาะสม ได้แก่ ถนน เพ่ือการขนส่งผลิตผล เป็นแนวทางที่ส  าคญัในการลดการสญูเสยีหลังการเกบ็เกี่ยวและ

เพ่ิมมูลค่าทางเศรษฐกจิของผลิตผลทางการเกษตร ต่อไปในอนาคต 
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บทคดัย่อ 

ในงานวิจัยนี้ ท  าการศึกษาการประเมินพลังงานของกระบวนการแยกส าหรับสารผสมเมทิลลัล-เมทานอล โดยการกล่ันสกัดกับ 

เอนเทรเนอร์ที่มีความเป็นพิษต ่า ที่ก าหนดให้ความบริสุทธิ์ของเมทิลลัลซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์อยู่ที่ร้อยละ 99.9 โดยน ้าหนัก วัตถุประสงค์ของ

งานวิจัยคือ การหาสภาวะที่เหมาะสม และการประเมินพลังงานที่ใช้ในกระบวนการกล่ันสกัดส าหรับแยกสารผสมเมทิลลัล-เมทานอลโดยใช้ 

เอนเทรเนอร์ที่มีความเป็นพิษต ่าด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  โดยใช้เอนเทรเนอร์ 3 ชนิด คือ กลีเซอรอล เตตระเอทลีินไกลคอล และ 

โพรไพลีนไกลคอล มาเปรียบเทียบกับไดเมทิลฟอร์มาไมด์ ผลของการจ าลองกระบวนการแสดงให้เห็นว่าในกระบวนการกล่ันสกัด การใช้ 

โพรไพลีนไกลคอล และกลีเซอรอลเป็นเอนเทรเนอร์ใช้พลังงานรวมน้อยกว่าการใช้ไดเมทลิฟอร์มาไมด์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้โพรไพลีนไกล

คอลเป็นเอนเทรเนอร์ ใช้พลังงานในกระบวนการกล่ันสกดัน้อยที่สดุ คือ 91,328.1กโิลจูลต่อช่ัวโมง และสภาวะทเีหมาะสมที่สามารถกล่ันแยก

เมทิลลัลออกจากเมทานอลแล้วได้ความบริสุทธิ์ ร้อยละ 99.9 และใช้พลังงานน้อยที่สุดของโพรไพลีนไกลคอลอยู่ที่  จ านวนช้ัน 

หอกล่ันสกัด 10 ช้ัน ช้ันที่ป้อนสารผสมอะซิโอโทรปอยู่ช้ันที่ 7 ช้ันที่ป้อนสารเอนเทรเนอร์อยู่ช้ันที่ 5 อุณหภมูิของเอนเทรเนอร์ 125 องศา-

เซลเซียส อตัราส่วนเอนเทรเนอร์ต่อสารผสมอะซิโอโทรปเท่ากบั 0.5732 และอตัราการป้อนกลับเชิงมวลเท่ากบั 0.9545 

 

ค าส าคญั:  เอนเทรเนอร์  กล่ันสกดั  พลังงาน  สภาวะที่เหมาะสม  ความเป็นพิษต ่า   

 

Abstract 

In this research, the energy evaluation of separation process for methylal-methanol mixture by extractive distillation with 

low toxicity entrainer given product purity at 99.9 % by weight of methylal has been studied. The objective of this research was to 

study the optimum conditions and to evaluate the energy consumption in this process 3 types of low toxicity entrainer (glycerol, 

tetraethylene glycol and propylene glycol) by using statistical data analysis. Moreover, the energy evaluation for the extractive 

distillation process using the entrainers 3 types was compared with dimethylformamide. Results of simulation process showed that the 

total energy consumption in the extractive distillation process for propylene glycol, and glycerol as entrainers was lesser than that of 

dimethylformamide. Used propylene glycol as entrainer in the extractive distillation process could give the lowest total energy 

consumption at 91,328.1  kJ/h. And the optimum conditions for distillation of methylal be separated form methanol for propylene 

glycol as entrainer the total stage of extractive distillation was 10, feed azeotrope at stage 7, feed entrainer at stage 5, temperature of 

entrainer at 125 ºC. The ratio of entrainer to azeotrope mixture was 0.5732 and the mass reflux ratio was 0.9545 

 

Keywords: Entrainer, Extractive, Energy, optimum conditions, Low Toxicity 
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บทน า 

เมทิลลัล (Methylal) หรือไดเมทอซิมิเทน (Dimethoxymethane; DMM) มีลักษณะเป็นของเหลวใส ไวไฟสูง 

กล่ินคล้ายกบัคลอโรฟอร์ม ในปัจจุบนัเมทลิลัลถอืเป็นสารเคมทีี่มคีวามส าคญัในการน ามาใช้ประโยชนใ์นด้านเชื้อเพลิงและ

สารเตมิแต่งในน า้มนัเชื้อเพลิง นอกจากนี้ ยังใช้เป็นตัวท าละลายในอตุสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมเคร่ืองส าอางและ

น า้หอม อุตสาหกรรมสารท าความสะอาดและขจัดคราบไขมัน และเป็นสารก าจัดจุลินทรีย์ในส ีเป็นต้น กระบวนการผลิต

เมทลิลัลโดยทั่วไปจะสงัเคราะห์โดยปฏกิริิยาการควบแน่น (Condensation Reaction) ของเมทานอลกบัฟอร์มาลดไีฮด ์ใน

ขั้นตอนการสงัเคราะห์เมทลิลัลประกอบไปด้วยเคร่ืองปฏกิรณ์ที่ต่อกนัแบบอนุกรมโดยใช้กรดวิวิธพันธเ์ป็นตัวเร่งปฏกิริิยา 

(Veschueren, 1983) ในการแยกสารตั้งต้นและผลิตภัณฑส์ามารถท าได้โดยกระบวนการแยกทั่วไปก่อน เช่น การกลั่นแต่
อย่างไรกต็ามพบว่าในการแยกสารผสมเมทลิลัล-เมทานอลนั้นไม่สามารถแยกโดยใช้การกลั่นแบบปกตไิด้ เนื่องจากทั้งสาร

ทั้งสองเป็นสารผสมอะซิโอโทรปที่จุดเดอืดต ่าสดุ (Minimum-Boiling Azeotrope) จึงจ าเป็นต้องใช้เทคนิคในการแยกสาร

ผสมอะซิโอโทรป (Seinosuke & Tanigawa, 2002) 

 วิธีการเเยกสารผสมอะซิโอโทรปมีอยู่หลายวิธี ดังนี้  การกลั่นสลับความดัน (Pressure Swing Distillation) 

กระบวนการเยื่อเลือกผ่าน (Membrane Process) กระบวนการโมเลกุลลาร์ซีฟ (Molecular Sieve Process) การกลั่นอะซิ

โอโทรปิค (Azeotropic Distillation) และการกลั่นสกดั (Extractive Distillation) ซึ่งพบว่ากระบวนการเยื่อเลือกผ่านและ

กระบวนการโมเลกุลลาร์ซีฟเป็นเทคโนโลยีที่ง่ายและใช้พลังงานน้อย แต่ไม่คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เพราะต้องใช้เย่ือเลือก

ผ่านเเละโมเลกุลลาร์ซีฟจ านวนมาก อกีทั้งยังเกดิการอุดตันได้ง่ายท าให้เสยีค่าใช้จ่ายกบัเวลาในการท าความสะอาดเเละ

ซ่อมบ ารุงมาก (สจุิตรา และเดโช, 2552 และ ชลธริา, 2553) ส่วนการกลั่นสลับความดันนั้นมีการใช้พลังงานสงู ท าให้

การกลั่นอะซิโอโทรปิคและการกลั่นสกดั จะได้รับความนิยมมากกว่า แต่อย่างไรกต็ามพบว่าการกลั่นสกดัได้รับความนิยม

มากกว่าการกล่ันแบบอะซิโอโทรปิค เนื่องจากสารที่ใช้เป็นเอนเทรนเนอร์ในกระบวนการกลั่นสกดัหาได้ง่ายและไม่เกดิอะซิ

โอโทรปกับองค์ประกอบของสารผสมอกี จึงใช้พลังงานความร้อนน้อยกว่าการกลั่นแบบอะซิโอโทรปิค (IEnergy Guru, 

2015) จะเห็นได้ว่าวิธกีารกลั่นสกดั (Extractive Distillation) เป็นวิธทีี่ประหยัดพลังงาน แต่ต้องมีการเลือกใช้เอนเทร

เนอร์ให้เหมาะสม (Dong et al., 2018) ซึ่งมีเอนเทรเนอร์ที่ใช้ในกระบวนการกล่ันสกัดเพ่ือเเยกสารผสมเมทิลลัล-เม

ทานอลอยู่หลายชนิด ในงานวิจัยที่ผ่านมา มีการใช้ไดเมทลิฟอร์มาไมดเ์ป็นเอนเทรเนอร์ แต่มีความเป็นพิษสงู จึงได้มีการ

พัฒนาการศึกษาโดยใช้เอทลิีนไกลคอลเป็นเอนเทรเนอร์ แต่อย่างไรกต็ามพบว่า เอทลิีนไกลคอลยังมคีวามเป็นพิษสงูอยู่  

ดงันั้นในงานวจิัยนี้ จึงเลือกใช้เอนเทรเนอร์ที่มคีวามเป็นพิษต ่า 3 ชนิด คอื กลีเซอรอล (Glycerol) เตตระเอทลิีน

ไกลคอล (Tetraethylene Glycol) และ โพรไพลีนไกลคอล (Propylene Glycol) มาใช้เป็นเอนเทรเนอร์ในการกลั่นสกัด

แยกสารผสมเมทลิลัล-เมทานอล โดยจะจ าลองกระบวนการกลั่นสกดัโดยใช้โปรแกรมส าเรจ็รปู Aspen Plus Version 8.8 

และวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติโิดยใช้โปรแกรมส าเรจ็รปู Minitab เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการกล่ันสกดั 

ขั้นตอนและวิธีการ 

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาแผนที่เส้นโค้งรีซิดวล (Residue Curve Map; RCM)  

จากรปูที่ 1 เป็นแผนที่เส้นโค้งรีซิดวลของสารที่ต้องการน ามาศกึษาเป็นเอนเทรเนอร์เพ่ือแยกสารผสมเมทลิลัล –

เมทานอล โดยมีจุดอะซิโอโทรปที่ เมทลิลัล 94.12% ที่อุณหภูมิ 41.38 องศาเซลเซียส กลีเซอรอล เตตระเอทลิีน-ไกล

คอล และโพรไพลีนไกลคอล สามารถน ามาเป็นเอนเทรเนอร์ในการกลั่นสกัด ดังแสดงในรูปที่ 1 (ก) (ข) และ (ค) 

ตามล าดับ จะเห็นว่าเส้นโค้งรีซิดวลมีทิศทางที่บ่งบอกว่า กลีเซอรอล เตตระเอทิลีนไกลคอล และโพรไพลีนไกลคอล 

สามารถแยกเมทลิลัลออกจากเมทานอลได้  
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 (ก) (ข) 

 

 
      (ค) 

รูปที่ 1 แผนที่เส้นโค้งรีซิดวลของสารที่ต้องการน ามาศกึษาเป็นเอนเทรเนอร์เพ่ือแยกสารผสมเมทลิลัล –เมทานอล 

(ก) กลีเซอรอล (ข)เตรตะเอทลีินไกลคอล (ค)โพรไพลีนไกลคอล 

ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับกระบวนการกล่ันสกดัเพ่ือแยกสารผสมเมทลิลัล-เมทานอล  

ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1. ส่วนโครงสร้างหอกล่ันสกัด จะศึกษา 3 ปัจจัยคือ จ านวนชั้นหอกล่ันสกดั ชั้นที่

ป้อนเอนเทรเนอร์ และชั้นที่ป้อนสารผสมอะซิโอโทรป และ 2. ส่วนปฏบิัตกิารหอกล่ัน จะศึกษา 3 ปัจจัยคอื อุณหภมูิของ

เอนเทรเนอร์ อัตราการป้อนกลับเชิงมวล และอัตราส่วนเอนเทรเนอร์ต่อสารผสมอะซิโอโทรป โดยวิธีวิทยาพ้ืนผิว

ตอบสนอง (RSM) ร่วมกับการออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง(CCD) วิเคราะห์อิทธิพลร่วมของหลายตัวแปร

อสิระ (ปัจจัย) ที่มต่ีอความบริสทุธิ์และพลังงานรวมในกระบวนการกล่ีนสกดัเพ่ือแยกสารผสมเมทลิลัลเมทานอล (ค่าการ

ตอบสนอง) โดยปัจจัยหลักและช่วงในการศึกษานี้  แสดงดงัตารางที่ 1 

 
รูปท่ี 2 กระบวนการกล่ันสกดั 
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จากรูปภาพที่ 2 F คือ สารผสมเมทลิลัล-เมทานอลที่ป้อนเข้าในหอกล่ันสกดั(01) ส่วน D1 คือสายของสารที่

กลั่นได้ทางยอดหอ (เมทลิลัล) ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ และ B1 คอืสายของสารผสมระหว่างเมทานอลกบัเอนเทรเนอร์ จากนั้น

สาย B1 จะถูกป้อนเข้าสู่หอกู้คนื (02) จะได้ D2 คอืสายสารที่กล่ันได้ทางยอดหอ (เมทานอล) และ B2 คอืสายของสารที่

กลั่นได้ทางก้นหอ (เอนเทรเนอร์) B2 จะถูกส่งไปที่เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน(B3) และจะมกีารเตมิเอนเทรเนอร์เข้าไป

ใน B4 เพ่ือน ากลับไปใช้ในหอกลั่นสกดัอกีคร้ัง 

แบบจ าลอง(Fitted Model) โดยค่าความสอดคล้องของแบบจ าลองตัดสินจาก R
2
 และทดสอบนัยส าคัญของ

เทอมของแบบจ าลองที่อยู่บนพ้ืนฐานของค่า P-value และ F-value พร้อมทั้งสร้างแบบจ าลองท านายผลการทดลองในรูป

สมการพหุนามก าลังสอง (Quadratic Polynomial Equation) แสดงความสัมพันธ์ร่วมของแต่ละปัจจัยด้วยการวิเคราะห์

ถดถอยพหุคูณ (อาภาภรณ ์และคณะ, 2561) ดงัสมการที่ (1)  

           (1) 

เมื่อ y คือร้อยละผลได้ของความบริสทุธิ์ของเมทลิลัล หรือ พลังงาน ที่ท านายได้ คือค่าคงที่  

คอื สมัประสทิธิ์การถดถอย  และ  คอืปัจจัยการทดลอง 

ตารางที่ 1 ปัจจยัและระดับปัจจัยของเอนเทรเนอร์แต่ละชนิดส าหรับโครงสร้างหอกล่ันสกดัและปฏบิัติการหอกล่ันสกดั 

เอนเทร

เนอร์ 

โครงสร้างหอกล่ันสกดั ปฏบิัติการหอกล่ันสกดั 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 

จ านวนช้ันหอ 

กล่ันสกดั 

ช้ันที่ป้อน 

สารผสม 

อะซิโอโทรป 

ช้ันที่ป้อน 

เอนเทรเนอร์ 

อุณหภมูิ 

เอนเทรเนอร์ 

(องศาเซลเซียส) 

อตัราส่วนเอนเทร

เนอร์ต่อสารผสม 

อะซิโอโทรป 

อตัราการป้อนกลับ 

เชิงมวล 

-1 0 1 -1 0 1 -1 0 1 -1 0 1 -1 0 1 -1 0 1 

กลีเซอรอล 

 
10 11 12 7 8 9 3 4 5 50 75 100 0.8 1.1 1.4 0.6 0.9 1.2 

เตตระเอ

ทลีินไกล

คอล 

15 18 21 9 11 13 4 5 6 50 75 100 0.9 1.2 1.5 1 1.2 1.4 

โพรไพรลีน 

ไกลคอล 
9 10 11 6 7 8 3 4 5 50 75 100 0.5 0.75 1 0.6 0.9 1.2 

 

จากตารางที่ 1 ปัจจัยและระดับปัจจัยของเอนเทรเนอร์แต่ละชนิดที่เราน ามาศึกษาในช่วงดงักล่าว ได้มกีารทดลอง

หาทีละปัจจัยโดยการจ าลองกระบวนการด้วยโปรแกรม Aspen plus แล้วหาช่วงที่ได้ผลการทดลองที่ดีที่สุด เพ่ือน าช่วง

ดงักล่าวมาใช้ในการออกแบบการทดลองด้วยโปรแกรม Minitab 

ขั้นตอนที่ 3 ประเมินพลังงาน หลังจากที่หาสภาวะที่เหมาะภายในหอกล่ันสกดัได้แล้ว จะท าการประเมินพลังงาน

รวมทั้งหมดของหม้อต้มในกระบวนการกลั่นสกดั ซึ่งท าการประเมินพลังงานทั้งในหอกลั่นสกัด และหอกู้คืน โดยดูข้อมูล

การใช้พลังงานได้ในโปรแกรม Aspen Plus V8.8 แล้วน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์หาสภาวะที่เหมาะสมที่สามารถกล่ันแยก

เมทิลลัลออกจากเมทานอลได้ความบริสุทธิ์ร้อยละ 99 โดยน า้หนักด้วยวิธีการกล่ันสกัด และใช้พลังงานที่น้อยที่สุดด้วย

ฟังกช์ั่น Response Optimizer ในโปรแกรม Minitab (ศิริวรรณ และ อดุลวิทย์,2562) 

ผลและวิเคราะหผ์ลการทดลอง 

 การหาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการกล่ันสกดัเพ่ือแยกสารผสมเมทลิลัล-เมทานอล โดยใช้เอนเทรเนอร์ที่มี

ความเป็นพิษต ่าแล้วน ามาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิด้วยโปรแกรม Minitab สามารถสร้างสมการถดถอย และได้ค่า R
2 
เพ่ือ

ใช้ในการตัดสินความสอดคล้องของแบบจ าลอง ทั้งในส่วนโครงสร้างหอกล่ันสกัดซึ่งพิจารณาเพียงความบริสุทธิ์ของ

เมทลิลัล และในส่วนปฏบิตักิารหอกลั่นสกดัซึ่งพิจารณาทั้งความบริสุทธิ์ของเมทลิลัลและพลังงาน ดงัแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ผลของแบบจ าลอง 

เอนเทรเนอร์ โครงสร้างหอกล่ันสกดั (ความบริสทุธิ์) 

สมการถดถอย R2 Adj.R2 Pred.R2 

กลีเซอรอล Y1 = 0.96332 + 0.014750X1- 0.012568X2 - 0.002784X3  

- 0.001636X1
2 - 0.001761X2

2- 0.000011X3
2 + 0.003250X1X2 

+ 0.000000X1X3 + 0.000250X2X3 

99.96% 99.93% 99.69% 

เตตระเอทลีิน

ไกลคอล 

Y1 = 0.9442 + 0.0091X1 - 0.00653X2-0.00097X3-0.00041X1
2 

-0.000335X2
2-0.000091X3

2 + 0.000688X1X2 

+0.000042X1X3+0.000062X2
3 

95.95% 92.31% 66.10% 

โพรไพลีน 

ไกลคอล 

Y1 = 0.95334 + 0.007710X1 + 0.001528X2 – 0.001278X3  

-0.000614X1
2 – 0.000614X2

2 – 0.000489X3
2 + 0.000625X1X2  

+ 0.000375X1X3 + 0.000125X2X3 

99.33% 98.72% 94.74% 

เอนเทรเนอร์ ปฏบิัติการหอกล่ันสกดั (ความบริสทุธิ์) 

สมการถดถอย R2 Adj.R2  Pred.R2  

กลีเซอรอล Y2 = 1.00326 - 0.0000067X4 - 0.00444X5 - 0.00074X6  

+ 0.000000X4
2 + 0.001263X5

2 - 0.001515X6
2 - 0.000000X4X5  

+ 0.000033X4X6 + 0.002778 X5X6 

97.09% 94.48% 75.95% 

เตตระเอทลีิน

ไกลคอล 

Y2 = 0.99534 – 0.000043X4 + 0.00345X5 + 0.00432X6  

– 0.000000X4
2 – 0.001263 X5

2 – 0.002841X6
2 -0.000000X4X5  

+ 0.000050X4X6 + 0.00000X5X6 

91.52% 83.88% 29.77% 

โพรไพลีนไกล

คอล 

Y2 = 0.99281 - 0.000003X4 + 0.00675X5+ 0.00646X6  

+ 0.000000X4
2 – 0.002000X5

2 – 0.002778X6
2 + 0.00020X4X

5  

+ 0.000017X4X
6 – 0.001667X5X

6 

94.96% 90.42% 60.72% 

เอนเทรเนอร์ ปฏบิัติการหอกล่ันสกดั (พลังงาน) 

สมการถดถอย R2 Adj.R2  Pred.R2 

กลีเซอรอล Y3 = 34648 + 22.15X4 + 29222X5 + 35047X6  

- 0.1475X4
2 + 0.6333X5

2 - 92X6
2 -244.75X4X5 + 0.07X4X6  

+ 9X5X6 

100% 100% 99.99% 

เตตระเอทลีิน

ไกลคอล 

Y3 =36065 + 27.93X4 + 24834X5 + 34541X6  

- 0.1483X4
2+4686.2X5

2 + 297X6
2 - 204.10X4X5 - 5.48X4X6 

- 199X5X6 

100% 100% 99.99% 

โพรไพลีนไกล

คอล 

Y3 = 35587 + 34.9X4 – 29047X5 + 34877X6  

– 0.2245X4
2 + 0.8752X5

2 + 31X6
2  

– 263.20X4X5– 1.16X4X6 – 47X5X6                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

99.99% 99.99% 99.95% 

 

       จากตารางที่ 2 การประเมินความใกล้เคียงระหว่างผลจากการทดลองกบัสมการท านายความสมัพันธท์ี่สร้างขึ้น จาก

ผลการวิเคราะห์ R
2 
 R

2

adjusted  และ R
2

predicted จะเห็นได้ว่าค่า R
2
 และ R

2

adjusted  ของเอนเทรเนอร์ทุกชนิดในทุกส่วนของ

กระบวนการมค่ีาเข้าใกล้ 1 มากท าให้สมการท านายที่ได้มีความน่าเชื่อถอื ในขณะที่ R
2

predicted ของเตตระเอทลิีนไกลคอลมี

ค่าเข้าใกล้ 1 น้อยที่สดุเนื่องจากปัจจัยที่น ามาวิเคราะห์มผีลต่อความบริสทุธิ์ของเมทลิลัลน้อย ดงันั้นสมการถดถอยของเรา

นั้นสมรปูกบัข้อมูลแต่มไีม่มคีวามสามารถในการท านายค่าตอบสนองของข้อมูลค่าใหม่ 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนของแต่ละปัจจัยหลักที่มีผลต่อความบริสุทธ์ของเมทิลลัลและพลังงานรวมของ

กระบวนการที่ได้จากการทดลอง ด้วยการเปรียบเทยีบค่า P-value กบัระดบันัยส าคัญที่ 0.05 ผลแสดงดงัตารางที่ 3 และ

ตารางที่ 4  
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ตารางที่ 3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของโครงสร้างหอกล่ันสกดั 

 โครงสร้างหอกล่ันสกดั (ความบริสทุธิ์) 

กลีเซอรอล เตตระเอทลีินไกลคอล โพไพรลีนไกลคอล 

Source F-value P-value F-value P-value F-value P-value 

Model 2,945.32 0.000 26.35 0.000 163.94 0.000 

Linear 6,592.14 0.000 46.07 0.000 299.35 0.000 

X1 11,345.71 0.000 119.12 0.000 724.03 0.000 

X2 8,045.71 0.000 18.49 0.002 41.04 0.000 

X3 385.00 0.000 0.60 0.458 132.99 0.000 

Square 1,353.33 0.000 24.14 0.000 154.17 0.000 

X1
2 2,115.92 0.000 67.51 0.000 248.70 0.000 

X2
2 2,451.53 0.000 8.79 0.014 248.70 0.000 

X3
2 0.10 0.756 0.04 0.845 157.70 0.000 

Interaction 890.48 0.000 8.84 0.004 38.31 0.000 

X1*x2 2,655.71 0.000 26.47 0.000 82.09 0.000 

X1*x3 0.00 1.000 0.02 0.879 29.55 0.000 

X2*X3 15.71 0.003 0.02 0.879 3.28 0.100 

 

ตารางที่ 4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปฏบิัติการหอกล่ันสกดั 

 ปฏบัิติการหอกล่ันสกัด (ความบริสทุธิ์) ปฏบิัติการหอกล่ันสกัด (พลังงาน) 

กลีเซอรอล เตตระเอทลีิน 

ไกลคอล 

โพไพรลีนไกลคอล กลีเซอรอล เตตระเอทลีิน 

ไกลคอล 

โพไพรลีนไกลคอล 

Source F-value P-

value 

F-value P-value F-value P-value F-value P-value F-value P-

value 

F-value P-

value 

Model 37.13 0.000 11.98 0.000 20.93 0.000 166,927.67 0.000 171,294.95 0.000 17,343.58 0.000 

Linear 86.43 0.000 23.57 0.000 39.33 0.000 496,008.97 0.000 507,681.74 0.000 51,424.83 0.000 

X4 31.43 0.000 31.43 0.000 2.00 0.188 270,473.41 0.000 465,300.54 0.000 22,715.67 0.000 

X5 31.43 0.000 7.86 0.019 18.00 0.002 441,168.26 0.000 467,601.35 0.000 29,353.92 0.000 

X6 196.43 0.000 31.43 0.000 98.00 0.000 776,385.24 0.000 590,143.34 0.000 102,144.89 0.000 

Square 14.48 0.001 7.14 0.008 19.47 0.000 1,418.63 0.000 1,389.6 0.000 183.45 0.000 

X4
2
 10.20 0.010 10.20 0.010 0.00 0.000 94.59 0.000 116.43 0.000 28.98 0.000 

X5
2
 10.20 0.010 10.20 0.010 12.57 0.000 3,616.66 0.000 3,444.00 0.000 440.43 0.000 

X6
2
 14.69 0.003 10.20 0.010 50.29 0.000 0.76 0.403 2.73 0.130 0.01 0.917 

Interaction 10.48 0.002 5.24 0.020 4.00 0.041 3,355.43 0.000 4,813.43 0.000 422.45 0.000 

X4*x5 0.00 1.000 0.00 1.000 4.00 0.073 10,066.28 0.000 14,434.80 0.000 1,267.32 0.000 

X4*x6 15.71 0.003 15.71 0.003 4.00 0.073 0.00 0.963 4.62 0.057 0.04 0.854 

X5*X6 15.71 0.003 0.00 1.000 4.00 0.073 0.00 0.963 0.87 0.372 0.04 0.940 

 

จากตารางที่  3 และ 4 ค่า P-value มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05 สามารถยอมรับได้ว่าตัวแปรใน

แบบจ าลองที่ได้น ามาวิเคราะห์นั้นได้มีนัยส าคัญต่อความบริสทุธิ์ของเมทลิลัลและพลังงานรวมของกระบวนการ และหาก

ตัวแปรใดมีค่า P-value มากกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05 นั่นคือไม่สามารถอธิบายได้ว่าตัวแปรนั้นมีนัยส าคัญต่อความ

บริสุทธิ์ของเมทิลลัลและพลังงานรวมของกระบวนการ โดยในแบบจ าลองจะพิจารณาทั้งทางเดียว ทั้งในรูปยกก าลังสอง 

และน ามาปฏสิมัพันธก์นัของตวัแปร 
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ตารางที่ 5 สภาวะที่เหมาะสมและการประเมินพลังงานรวมของเอนเทรเนอร์ 

 ไดเมทลิ

ฟอร์มาไมด ์

กลีเซอรอล เตตระเอทลีิน 

ไกลคอล 

โพรไพลีน 

ไกลคอล 

หอกล่ันสกดั 

จ านวนช้ันของหอกล่ันสกดั 18 12 16 10 

ช้ันที่ป้อนสารผสมอะซิโอโทรป 12 7 7 7 

ช้ันที่ป้อนสารเอนเทรเนอร์ 4 5 3 5 

อุณหภมูิของเอนเทรเนอร์ (องศาเซลเซียส) 25 121 25 125 

อตัราส่วนเอนเทรเนอร์ต่อสารผสมอะซิโอโทรป 1 0.5 0.993 0.5732 

อตัราการป้อนกลับเชิงมวล 1.1 0.9788 0.8 0.9545 

อุณหภมูิยอดหอกล่ันสกดั (องศาเซลเซียส) 41.92 41.9955 41.996 41.9943 

อุณหภมูิก้นหอกล่ันสกดั (องศาเซลเซียส) 127.33 113.472 124.327 107.944 

เศษส่วนมวลของเมทลัิล 0.999 0.999 0.999 0.999 

พลังงานหม้อต้ม (กโิลจูลต่อช่ัวโมง) 101,016 73,284.9 88,480.3 70,238.8 

หอกู้คืน 

จ านวนช้ันของหอกู้คืน 10 5 5 5 

ช้ันที่ป้อนสารผสม 5 3 3 3 

อตัราการป้อนกลับเชิงมวล 1.9 0.2 0.2 1 

เศษส่วนมวลของเมทานอลที่ยอดหอกู้คืน 0.973 0.956 0.883 0.401 

เศษส่วนมวลของเอนเทรเนอร์ที่ก้นหอกู้คืน 0.999 1 1 0.999 

พลังงานหม้อต้ม (กโิลจูลต่อช่ัวโมง) 20,736 30,507.6 58,113.7 21,089.3 

พลังงานรวม 

พลังงานหม้อต้มรวม (กโิลจูลต่อช่ัวโมง) 121,752 103,792.5 146,594 91,328.1 

 

จากตารางที่ 5 เมื่อน าจ านวนชั้นของหอกลั่นสกัดที่ใช้เอนเทรเนอร์ที่มีความเป็นพิษต ่ามาวิเคราะห์ พบว่า 

โพรไพลีนไกลคอล ใช้จ านวนชั้ นหอกลั่ นสกัดน้อยสุด (10 ชั้ น) รองลงมาเป็นกลี เซอรอล (12 ชั้ น) และ  

เตตระเอทลิีนไกลคอล (16 ชั้น) ตามล าดบั ส่วนจ านวนชั้นของของหอกู้คืนพบว่าทั้งโพรไพลีนไกลคอล  กลีเซอรอล และ

เตตระเอทลิีนไกลคอล ใช้จ านวนชั้นของหอกู้คนืเท่ากนั (5ชั้น) 

 
รูปท่ี 3 การใช้พลังงานในกระบวนการกล่ันสกดัของแต่ละเอนเทรเนอร์ 

 

ในรูปภาพที่ 3 เมื่อน าพลังงานในกระบวนการกล่ันสกดัจากตารางที่ 5 มาท าการเปรียบเทยีบพบว่าพลังงานใน

หอกลั่นสกัด โพรไพลีนไกลคอลใช้พลังงาน 70,238.8 กิโลจูลต่อชั่วโมง กลีเซอรอลใช้พลังงาน 73,284.9 กิโลจูลต่อ
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ชั่วโมงและเตตระเอทลิีนไกลคอลใช้พลังงาน 88,480.3 กโิลจูลต่อชั่วโมง ตามล าดบั ส่วนการใช้พลังงานในหอกู้คนืพบว่า

โพรไพลีนไกลคอลใช้พลังงาน 21,089.3 กิโลจูลต่อชั่วโมง กลีเซอรอลใช้พลังงาน 30,507.6  กิโลจูลต่อชั่วโมง และ 

เตตระเอทลิีนไกลคอลใช้พลังงาน 58,113.7 กโิลจูลต่อชั่วโมง ตามล าดบั จะเหน็ได้ว่าในหอกลั่นสกดัที่ใช้เอนเทรเนอร์ที่มี

ความเป็นพิษต ่า ทั้ง 3 ชนิด มีจ านวนชั้นของหอกลั่นสกดัและพลังงานในหอกลั่นสกดัน้อยกว่าการใช้ไดเมทลิฟอร์มาไมด ์

ในขณะที่ในหอกู้คืนการใช้เอนเทรเนอร์ที่มีความเป็นพิษต ่าทั้ง 3 ชนิด ใช้จ านวนชั้นหอกู้คืนน้อยกว่าไดเมทลิฟอร์มาไมด ์

แต่มีการใช้พลังงานในหอกู้คืนมากกว่า โดยเฉพาะเตตระเอทลีินไกลคอลใช้พลังงานในหอกู้คืนสงูที่สดุ แต่อย่างไรกต็าม

เมื่อพิจารณาพลังงานรวมของกระบวนการทั้งหมด พบว่าเอนเทรเนอร์ที่ใช้พลังงานน้อยสุด คือโพรไพลีนไกลคอล 

รองลงมาเป็นกลีเซอรอล ไดเมทลิฟอร์มาไมด์ และเตตระเอทลิีนไกลคอล  โดยมีค่าพลังงานรวมทั้งหมด คือ 91,328.1 

103,792.5 121,752 และ 146,594  กโิลจูลต่อชั่วโมง ตามล าดบั จะเหน็ได้ว่าโพรไพลีนไกลคอลยังคงใช้พลังงานน้อย

ที่สดุ  ในขณะที่กลีเซอรอลและเตตระเอทลิีนไกลคอลในหอกลั่นสกดัใช้ พลังงานน้อยแต่ในหอกู้คืนจ าเป็นต้องใช้พลังงาน

ที่สงูเพ่ือแยกกลีเซอรอลและเตตระเอทลิีนไกลคอลออกจากเมทานอล เนื่องจากสารทั้งสองมจุีดเดอืดสงูกว่าเมทานอลมาก

ส่งผลให้สารละลายในหอกู้คนืมจุีดเดอืดเพ่ิมมากขึ้นจึงต้องใช้พลังงานในการกลั่นมากขึ้น  

สรุปผลการทดลอง   

 ในงานวิจัยนี้ ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการกล่ันสกัดเพ่ือแยกสารผสมเมททิลลัล-เมทานอลให้ได้

ความบริสุทธิ์ของเมทิลลัลตามต้องการ (ร้อยละ 99.9) โดยใช้เอนเทรเนอร์ที่มีความเป็นพิษต ่า ได้แก่ กลีเซอรอล  

เตตระเอทลิีนไกลคอล และ โพรไพลีนไกลคอล  และประเมนิพลังงานที่ใช้ในกระบวนการกล่ันสกดั เพ่ือเปรียบเทยีบกบัการ

ใช้ไดเมทิลฟอร์มาไมด์เป็นเอนเทรเนอร์ โดยการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการแยกสารผสม

เมทลิลัล-เมทานอลด้วยวิธกีารกลั่นสกดั โดยใช้หลักการออกแบบการทดลองแบบประสมกลาง ในส่วนโครงสร้างหอกลั่น

สกดั ปัจจัยทั้ง 3 ปัจจัย คอื จ านวนชั้นของหอกล่ันสกดั ชั้นที่ป้อนเอนเทรเนอร์ และชั้นที่ป้อนสารผสมอะซิโอโทรปมผีลต่อ

ความบริสุทธิ์ของเมทลิลัล ในส่วนปฏบิัติการหอกล่ันสกดัปัจจัยทั้ง 3 ปัจจัย คือ อุณหภมูิของเอนเทรเนอร์ อตัราส่วนเอน

เทรเนอร์ต่อสารผสมอะซิโอโทรป และอัตราการป้อนกลับเชิงมวล มีผลต่อความบริสุทธิ์ของเมทิลลัลและพลังงานที่ใช้ใน

กระบวนการกลั่นสกดั ส าหรับกระบวนการกลั่นสกดัเพ่ือแยกสารผสมเมทลิลัล-เมทานอลโดยใช้เอนเทรเนอร์ที่มีความเป็น

พิษต ่าทั้ง 3 ชนิด พบว่า โพรไพลีนไกลคอลใช้พลังงานรวมในกระบวนการกล่ันสกดัน้อยที่สดุ (91,328.1กโิลจูลต่อชั่วโมง) 

รองลงมาเป็น กลีเซอรอล และเตตระเอทิลีนไกลคอล ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ไดเมทิลฟอร์มาไมด์เป็น  

เอนเทรเนอร์ พบว่ามีเพียงเตตระเอทลีินไกลคอลที่ใช้พลังงานมากกว่าไดเมทลิฟอร์มาไมด์ เพราะเตตระเอทลิีนไกลคอลมี

จุดเดือดสงูมากส่งผลให้สารผสมในหอกู้คืน (หอกล่ันที่ท าการกล่ันแยกเอนเทรเนอร์ออกจากสารผสมเพ่ือน าเอนเทรเนอร์

กลับไปใช้ในหอกลั่นสกัดใหม่อีกครั้ง) มีจุดเดือดสูง การแยกเตตระเอทิลีนไกลคอลออกจากเมทานอลในหอกู้คืนจึงใช้

พลังงานมากที่สดุ ดงันั้นจึงสรปุได้ว่า เอนเทรเนอร์ที่มคีวามเป็นพิษต ่าที่เหมาะสมส าหรับกระบวนการกล่ันสกดัเพ่ือแยกสาร

ผสมเมทลิลัล-เมทานอล คอื โพรไพลีนไกลคอล และกลีเซอรอล  
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บทคดัย่อ 

 การสญูเสยีการทรงตัวและประสทิธิภาพการท างานของล าตัว คือปัญหาส าคัญที่มีผลกระทบต่อการด าเนินชีวิตในกิจวัตรประจ าวัน 

ในผู้ป่วยอัมพาตคร่ึงซีกจากโรคหลอดเลือดสมอง แต่ยังไม่มีการศกึษาผลของโปรแกรมการชกมวย ต่อประสทิธภิาพการท างานของล าตัวและ

การทรงตัว วัตถุประสงค์ของการศึกษาคือ เพ่ือประเมินผลของโปรแกรมการฝึกชกมวยที่บ้านเป็นระยะเวลา 2 สปัดาห์ต่อประสิทธิภาพการ

ท างานของล าตัวและการทรงตัวในผู้ป่วยอมัพาตคร่ึงซีกจากโรคหลอดเลือดสมองระยะเร้ือรัง ผู้ป่วยโรคหลอดเลือดสมองคร้ังแรก ที่สามารถยืน

ได้โดยปราศจากเคร่ืองช่วยเป็นเวลา 10 นาท ีจ านวน 9 คนถูกคัดเข้าร่วมการศกึษา อาสาสมัครทั้งหมดได้รับโปรแกรมการชกมวยเป็นเวลา 60 

นาท ี3 คร้ังต่อสปัดาห์ จ านวน 2 สปัดาห์ การฝึกโปรแกรมทั้งหมดถูกฝึกโดยนักกายภาพบ าบัด โปรแกรมประกอบด้วยการอบอุ่นร่างกาย การ

ฝึกชกมวย การฝึกการทรงตัวและการควบคุมการท างานของล าตัวแบบดั้งเดิม และการผ่อนคลายร่างกาย แบบประเมิน Trunk Impairment 

Scale (TIS) ถูกใช้เพ่ือประเมินประสทิธภิาพการท างานของล าตัว และ Mini-Balance Evaluation Systems Test (Mini-BESTest) ถูกใช้เพ่ือ

ประเมินการทรงตัว ทดสอบความแตกต่างระหว่างตัวแปรก่อนและหลังการฝึกโดยสถิติ Wilcoxon Signed Ranks test ก าหนดระดับนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ 0.05 ผลการศกึษาพบว่าคะแนน Mini-BESTest เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติหลังฝึกโปรแกรมการชกมวย (จาก 14 เป็น 17; 

p=0.01) แต่ไม่พบความแตกต่างของคะแนน TIS สรุปได้ว่าการฝึกชกมวยที่บ้านเป็นเวลา 2 สัปดาห์ สามารถเพ่ิมการทรงตัว แต่ไม่เพ่ิม

ประสทิธภิาพการท างานของล าตัวในผู้ป่วยอมัพาตคร่ึงซีกจากโรคหลอดเลือดสมองระยะเร้ือรัง 

 

ค าส าคญั: โรคหลอดเลือดสมอง  ประสทิธภิาพการท างานของล าตัว  การทรงตัว  ชกมวย 
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Abstract 

Balance dysfunction and loss of trunk performance is essential problem that affect activities of daily living in stroke 

patients. However, an effect of the home-based boxing program on trunk performance and balance has not been investigated. The 

purpose of this study was to investigate the effect of 2 weeks home-based boxing program on trunk performance and balance in 

chronic stroke patients. Nine first stroke patients who were able to stand without assistive device for 10 minutes were recruited. All 

participants received 60-minute boxing program, 3 days a week for 2 weeks. All training programs were conducted by the 

physicaltherapist. The program included warm up, boxing training, conventional balance and trunk training program, and cool down. 

Trunk Impairment Scale (TIS) was used to assess trunk performance and Mini-Balance Evaluation Systems Test (Mini-BESTest) 

were used to evaluate balance. Wilcoxon Signed Ranks test was used to analyse different between pre- and post-training. The 

significance level was set at 0.05. The results showed that Mini-Best scores increased significantly after the boxing program (from 

14 to 17; p=0.01) However, there was no significant changes of the TIS scores. In conclusion, the 2-week home-based boxing 

program only improve balance but not trunk performance in chronic stroke patients.  

 

Keywords: stroke, trunk performance, balance, boxing 

 

บทน า 

 ผู้ป่วยอมัพาตคร่ึงซีกจากโรคหลอดเลือดสมองกว่าร้อยละ 60 มปีระสทิธภิาพการท างานของล าตวั อยู่ในระดบัต ่า

และปานกลาง (Jijimol, et al., 2013) ทั้งนี้ความมั่นคงของล าตัว เป็นองค์ประกอบส าคัญของการทรงตัว (Goldberg, et 

al., 2005) หากผู้ ป่วยสูญเสยีการทรงตัว จะส่งผลให้ผู้ป่วยถ่ายน า้หนักไปยังขาข้างที่อ่อนแรงน้อยลง เกิดการแกว่งของ

ร่างกายเพ่ิมขึ้น (Hung, et al., 2014) ท าให้ผู้ ป่วยใช้รยางค์ส่วนบนท ากจิกรรมต่าง ๆ ได้ลดลง ( Massie, & Malcolm, 

2012; Slijper, et al., 2002) และมีความสามารถในการเดินลดลง (Hsieh, et al., 2002; Verheyden, et al., 2006) 

ดังนั้นผู้ ป่วยจึงควรได้รับโปรแกรมการฟ้ืนฟูประสิทธิภาพการท างานของล าตัวและการทรงตัว เพ่ือให้สามารถปฏิบัติ

กจิกรรมต่างๆ ในชีวิตประจ าวันได้อย่างมปีระสทิธภิาพ 

 การศึกษาผลของการฟ้ืนฟูประสิทธิภาพการท างานของล าตัวและการทรงตัว ในผู้ ป่วยอัมพาตครึ่ งซีกจากโรค

หลอดเลือดสมองระยะเร้ือรังที่ผ่านมา มีหลากหลายรูปแบบเช่น การออกก าลังกายกล้ามเนื้ อหน้าท้องและอุ้งเชิงกราน 

(Haruyama, et al., 2017) การเอื้ อมแขนกดปุ่ม (Jeon, et al., 2015) หรือเป็นการออกก าลังกาย ได้แก่ โยคะ 

(Thayabaranathan, et al., 2017) และไทชิ (Chen, et al., 2015) อย่างไรกต็าม ท่าทางในการฝึกของการออกก าลังกาย

ดงักล่าวมจี านวนมาก และค่อนข้างซับซ้อน อาจส่งผลให้ผู้ป่วยปฏบิตัติามโปรแกรมด้วยตนเองได้ยาก และอาจส่งผลให้ไม่

เกดิความต่อเนื่องในการฝึก  

 การฝึกชกมวยนั้นท าให้เกดิการถ่ายน า้หนักของร่างกายในทศิทางต่างๆ ขณะเคล่ือนไหวแขน เช่นเดยีวกบัการฝึก

การทรงตัวแบบดั้งเดิมในผู้ ป่วยโรคหลอดเลือดสมอง (Cerretti, et al., 1988; Tsaklis, et al., 2012) นอกจากนี้ การ

เคลื่อนไหวของแขน ส่งผลให้มีการเกรง็ของกล้ามเนื้ อล าตัว เพ่ือให้สามารถเคลื่อนไหวได้อย่างมีประสทิธภิาพ ( Jeon, et 

al., 2015) ดงันั้นการฝึกชกมวยจึงอาจส่งผลต่อการทรงตวัและประสทิธภิาพการท างานของล าตวัในผู้ป่วยโรคหลอดเลือด

สมองได้ ปัจจุบันมีการน าการฝึกชกมวยมาใช้ในการฟ้ืนฟูผู้ ป่วยทางระบบประสาทแพร่หลายมากขึ้น โดยเริ่มต้นจากการ

น ามาใช้ในผู้ ป่วยโรคพาร์กนิสนั (Combs, et al., 2013) ซึ่งพบว่าการฝึกชกมวยท าให้คุณภาพชีวิต ความเรว็ในการเดิน 

และการทรงตัวของผู้ ป่วยเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้  ยังมีการน าการฝึกชกมวยมาใช้ในผู้ ป่วยอมัพาตครึ่งซีกจากโรคหลอดเลือด

สมองในคลินิก (Park, et al., 2017) ซึ่งพบว่าการฝึกชกมวยเป็นเวลา 6 สปัดาห์ มผีลเพ่ิมคุณภาพชีวิต ความสามารถใน

การเดิน และการทรงตัวของผู้ป่วย อย่างไรกต็ามจากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่าการฝึกเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ขึ้นไปจึงจะ

สามารถเพ่ิมการทรงตัว (Lubetzky-Vilnai, & Kartin, 2010) และประสทิธภิาพการท างานของล าตวัในผู้ป่วยโรคหลอด

เลือดสมองได้ (Lee, et al., 2017) โดยยังไม่มีการศึกษาที่ศึกษาผลของการฝึกชกมวยเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ ต่อการ

ทรงตัวและประสทิธภิาพการท างานของล าตวัในผู้ป่วยอมัพาตคร่ึงซีกจากโรคหลอดเลือดสมอง รวมทั้งการศึกษาที่ผ่านมา

เป็นการศึกษาในผู้ป่วยอมัพาตคร่ึงซีกจากโรคหลอดเลือดสมองระยะเฉียบพลัน ที่เข้ารับการฟ้ืนฟูที่โรงพยาบาลเท่านั้น ยัง
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ไม่มีการศึกษาในผู้ป่วยอัมพาตคร่ึงซีกจากโรคหลอดเลือดสมองระยะเร้ือรัง ซึ่งเป็นระยะที่ยังคงมีปัญหาการควบคุมการ

ท างานของกล้ามเนื้อล าตวั และการทรงตวั (Verheyden, et al., 2006) และอาจเกดิการลดลงของการทรงตวัเมื่อไม่ได้รับ

การฝึกใดๆ (Van Duijnhoven, et al., 2016) การศึกษาครั้งนี้ จึงต้องการศึกษาผลของโปรแกรมการฝึกชกมวยร่วมกับ

การฝึกการทรงตัวและการควบคุมการท างานของล าตัวที่บ้าน เป็นระยะเวลา 2 สปัดาห์ ต่อประสิทธิภาพการท างานของ

ล าตัว และการทรงตัวในผู้ ป่วยอมัพาตครึ่งซีกจากโรคหลอดเลือดสมองระยะเรื้ อรังในชุมชน เพ่ือเป็นอกีแนวทางหนึ่งใน

การฟ้ืนฟูผู้ป่วยอมัพาตคร่ึงซีกจากโรคหลอดเลือดสมอง ด้วยการออกก าลังกายในชุมชนต่อไป 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

 การศึกษานี้ ได้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยนเรศวร เลขที่ 

500/61 เป็นการศึกษาแบบเชิงทดลอง (experimental study) เพ่ือเปรียบเทยีบผลก่อน และหลังการศึกษาในอาสาสมคัร

กลุ่มเดียว (one group pre-post test design) ที่ได้รับโปรแกรมการฝึกชกมวย ร่วมกับการฝึกการทรงตัวและการควบคุม

การท างานของล าตวัที่บ้าน 

 ผู้ ป่วยอมัพาตครึ่งซีกจากโรคหลอดเลือดสมองระยะเรื้ อรัง ในอ าเภอบางระก า จังหวัดพิษณุโลก จ านวน 9 คน 

ค านวณขนาดกลุ่มตวัอย่างโดยใช้สตูรเปรียบเทยีบก่อน และหลังการศึกษาในกลุ่มตัวอย่างกลุ่มเดี่ยว (one-sample) (ปิติ

สทุธธิรรม และพิเชียรสนุทร, 2554) ก าหนดค่าขนาดอทิธพิลจากค่าคะแนนการเปล่ียนแปลงของประสทิธภิาพการท างาน

ของล าตวัของผู้ ป่วยอมัพาตคร่ึงซีกจากโรคหลอดเลือดสมองระยะเรื้อรัง เท่ากบั 0.05 (Jeon, et al., 2015) ค่านัยส าคัญ

ทางสถิติแบบทดสอบ 2 ทศิทาง เท่ากบั 0.05 และค่าอ านาจจ าแนกเท่ากบั 0.8 เกณฑค์ัดเข้าได้แก่ 1) ได้รับการวินิจฉัย

จากแพทย์ว่าเป็นโรคหลอดเลือดสมองครั้งแรกมาเป็นเวลาอย่างน้อย 6 เดือน 2) อายุระหว่าง 50-80 ปี 3) มีคะแนน 

Thai Mini-mental state examination (TMMSE) มากกว่าหรือเท่ากับเกณฑ์ตามระดับการศึกษา 4) ไม่มีโรคทางระบบ

กระดูกและกล้ามเนื้ อ ระบบทางเดินหายใจและหัวใจ ระบบประสาท ในระดับรุนแรง ที่เป็นอุปสรรคต่อการทดสอบและ

การฝึก 5) แพทย์ประเมินว่ามีสภาวะทางการแพทย์คงที่ 6) สามารถควบคุมการเคลื่อนไหวของรยางค์ส่วนบนได้ โดย

คะแนน Fugl-Meyer Motor Assessment Upper extremity (FMA-UE) มากกว่าหรือเท่ากบั 18 คะแนน (Penelope, et 

al., 2013) 7) ยืนทรงตัวได้เองโดยอิสระ โดยไม่ต้องใช้เครื่องช่วยมากกว่า 10 นาท ี8) อาสาสมัครหรือผู้ดูแลสามารถ

อ่านและเขียนภาษาไทยได้ 9) ให้ความร่วมมอืและยินดเีข้าร่วมการศึกษา เกณฑก์ารคดัออก 1) มปีระวัตกิารชัก 2) ใช้ยา

ที่มผีลต่อการทรงตวัและการเคล่ือนไหว หรือดื่มเคร่ืองดื่มที่มส่ีวนผสมของแอลกอฮอล์ภายใน 24 ชั่วโมงก่อนการทดสอบ 

3) มีการเกรง็ตัวของกลุ่มกล้ามเนื้ อหุบข้อไหล่ งอข้อศอก หุบข้อสะโพก เหยียดเข่า และกระดกปลายเท้าลง (คะแนน 

Modified Ashworth scale มากกว่า 2) 4) มีอาการเอยีงล้มไปด้านที่อ่อนแรง (contraversive pushing behaviour) 5) มี

อาการอมัพาตทั้ง 2 ซีกของร่างกาย 6) มคีวามดันโลหิตขณะหัวใจบบีตัวมากกว่า 180 mmHg หรือมีความดันโลหิตขณะ

หัวใจคลายตวัมากกว่า 110 mmHg  7) อตัราการเต้นของหัวใจขณะพักมากกว่า 120 คร้ังต่อนาท ีการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 ก่อนการทดลองเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ผู้วิจัยคนที่ 1 ซึ่งเป็นนักกายภาพบ าบัดที่มีใบประกอบวิชาชีพ ท าการ

จัดเตรียมสถานที่ ที่บ้านของอาสาสมัครและให้ความรู้แก่ผู้ดูแลหลักและอาสาสมัคร เพ่ือป้องกนัเหตุการณ์ไม่พึงประสงค ์

และเป็นผู้ฝึกชกมวยให้อาสาสมคัร โดยอาสาสมัครได้รับการฝึกในท่านั่งคร้ังละ 60 นาท ีจ านวน 3 คร้ัง/สปัดาห์ เป็นเวลา 

2 สปัดาห์ ขณะฝึกมีการใช้เสยีงกระตุ้นให้เคล่ือนไหว และช่วยเคล่ือนไหวแขนให้ในกรณีที่อาสาสมัครไม่สามารถยกแขน

ข้างอัมพาตได้สุดช่วงการเคลื่อนไหว การฝึกชกมวยแบ่งออกเป็น 6 เซต เซตละ 240 วินาที และพักระหว่างเซตเป็น

ระยะเวลา 120 วินาท ีหรือจนกว่าอาสาสมัครสามารถฝึกต่อได้ ก าหนดความหนักของการฝึกอยู่ในระดับระดับปานกลาง 

(Modified Borg Scale น้อยกว่าหรือเท่ากับ 3) (Norton, et al., 2010) เมื่ออาสาสมัครสามารถชกในท่าทางที่ถูกต้อง 

และตรงเป้าหมาย ผู้ ฝึกเพ่ิมความยากโดยการเพ่ิมจ านวนครั้ง และทิศทาง ในการฝึกเซตต่อไป อาสาสมัครได้รับการ

ประเมิน ความดันโลหิตและอตัราการเต้นของหัวใจก่อนและหลังการฝึกทุกครั้ง และประเมินทุกเซตใน 3 เซตแรก หาก

พบว่ามีค่าปกติ ประเมนิห่างเป็นทุก 2 หรือ 3 เซต และบนัทกึข้อมูลเหตุการณไ์ม่พึงประสงค์ที่อาจเกดิขึ้นทุกคร้ังหลังการ

ฝึก  
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 การฝึก ประกอบด้วย 1) ช่วงอบอุ่นร่างกายด้วยการยืดกล้ามเนื้ อเป็นเวลา 10 นาท ี2) ช่วงฝึกชกมวย 25 นาท ี

โดยการชกหมัดแยบ็ หมัดฮุค และหมัดอัปเปอร์คัต ตามล าดับ ท าหมัดละ 10 ครั้ง รวมทั้งหมด 30 ครั้ง/เซต แล้วให้

อาสาสมัครพัก 2 นาท ี3) ฝึกการทรงตัวและการควบคุมการท างานของล าตัว 15 นาท ีประกอบด้วยท่างอ เหยียด หมุน 

และเอยีงล าตัว ท่าละ 6 ครั้ง การเอื้อมมือแตะสิ่งของ 12 ครั้ง รวมทั้งหมด 30 ครั้ง/เซต แล้วให้อาสาสมัครพัก 2 นาท ี

4) ช่วงผ่อนคลายร่างกายด้วยการยืดกล้ามเนื้อ 10 นาท ี 

 ตวัแปรในการศึกษา ประกอบด้วย ประสทิธภิาพการท างานของล าตวั โดยแบบประเมนิ TIS (Verheyden, et al., 

2007) ค่าคะแนนมตีั้งแต่ 0-23 คะแนน ประกอบด้วย 17 หัวข้อย่อย ซึ่งจัดเป็น 3 หัวข้อหลัก ได้แก่ การทรงตัวขณะอยู่

นิ่งในท่านั่ง (3 ข้อ) การทรงตวัขณะเคล่ือนไหวในท่านั่ง (10 ข้อ) และการประสานสมัพันธ ์(4 ข้อ) คะแนนยิ่งสงูแสดงถงึ

มีประสิทธภิาพการท างานของล าตัวดี และประเมินการทรงตัว โดยแบบประเมิน Mini-BESTest (Franchignoni, et al., 

2010) มีค่าคะแนนมีตั้งแต่ 0–28 คะแนนประกอบด้วย 14 หัวข้อย่อย ซึ่งจัดเป็น 4 หัวข้อหลักได้แก่ การควบคุมการ

ทรงตัวแบบคาดการณ์ไว้ล่วงหน้า (3 ข้อ) การควบคุมการทรงตัวแบบคาดไม่ถึง (3 ข้อ) ระบบประสาทรับความรู้สึก  

(3 ข้อ) และ การเดิน (5 ข้อ) คะแนนย่ิงสงูแสดงถึงมีการทรงตัวดี ทุกการประเมินประเมินโดยผู้วิจัยคนที่ 2 ซึ่งเป็นนัก

กายภาพบ าบัดวิชาชีพและผ่านการทดสอบมีความเชื่อมั่นระหว่างผู้ประเมิน และความเชื่อมั่นภายในผู้ประเมิน  (ICC 

>0.90)  

 ข้อมูลทั้งหมดวิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS เวอร์ชั่น 19 ทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลด้วยสถิต ิ

Shapiro-Wilk test และเปรียบเทียบความแตกต่างของประสิทธิภาพการท างานของล าตัว และการทรงตัว ก่อนและหลัง

การศึกษา โดยใช้สถิติ Wilcoxon signed-ranks test เนื่องจากการกระจายข้อมูลไม่เป็นการแจกแจงแบบโค้งปกติ โดย

ก าหนดระดบันัยส าคญัทางสถติทิี่ p<0.05  

ผลการศึกษา 

 ผู้ป่วยโรคหลอดเลือดสมองที่ได้รับการตรวจรักษาและ/หรือได้รับการขึ้ นทะเบียนที่โรงพยาบาลบางระก า 

มจี านวน 79 คน ผ่านเกณฑก์ารคดัเข้า จ านวน 9 คน โดยไม่พบอาสาสมคัรสญูหายตลอดระยะเวลาการฝึก  

 ข้อมูลทั่วไปของอาสาสมัคร ได้แก่ เพศ แขนข้างที่อ่อนแรง พยาธสิภาพ อายุ และระยะเวลาที่เป็นโรค แสดงดัง

ตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 แสดงข้อมูลทั่วไปของอาสาสมัคร 

คุณลักษณะ อาสาสมัคร (n=9) 

เพศ [จ านวนคน (ร้อยละ)]  

หญิง 5 (55.6) 

ชาย 4 (44.4) 

แขนข้างที่อ่อนแรง [จ านวน(ร้อยละ)]  

ซ้าย 4 (50) 

ขวา 5 (50) 

พยาธสิภาพ [จ านวน(ร้อยละ)] 

สมองขาดเลือด (ischemic stroke) 

เลือดออกในสมอง (hemorrhagic stroke) 

 

7 (77.8) 

2 (22.2) 

อายุ (ปี)  

อายุเฉล่ีย (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 66.44 (6.52) 

อายุมากที่สดุ/น้อยที่สดุ 80/60 

ระยะเวลาที่เป็นโรค (เดือน) [ค่ามัธยฐาน (พิสยัควอไทล์)] 24.00 (12.50, 42.00) 

  

 เมื่อสิ้นสุดการฝึกพบว่า คะแนนรวม TIS ของอาสาสมัครก่อนและหลังการฝึกโปรแกรมแตกต่างกันอย่างไม่มี

นัยส าคญัทางสถติ ิ(p=0.06) แต่คะแนนรวม Mini-BESTest เพ่ิมขึ้นอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (p=0.01) (ตารางที่ 2)  
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ตารางท่ี 2 ประสทิธภิาพการท างานของล าตัว ประเมินโดย TIS และการทรงตัว ประเมินโดย Mini-BESTest 

ตัวแปร อาสาสมัคร (n=9) P-value* 

ก่อนการฝึก หลังการฝึก 2 สปัดาห์ 

คะแนน TIS [ค่ามัธยฐาน (พิสยัควอไทล์)]    

คะแนนรวม (0-23 คะแนน)  13.0 (11.0, 15.5) 15.0 (13.0, 17.0) 0.06 

การทรงตัวขณะอยู่นิ่งในท่านั่ง (0-7 คะแนน)  7.0 (5.5, 7.0) 6.0 (5.5, 7.0) 1.00 

การทรงตัวขณะเคล่ือนไหวในท่านั่ง (0-10 คะแนน)  6.0 (3.0, 6.0) 6.0 (4.0, 8.5) 0.12 

การประสานสมัพันธ ์(0-6 คะแนน)  2.0 (1.0, 3.0) 2.0 (1.5, 4.0) 0.18 

คะแนน Mini-BESTest [ค่ามัธยฐาน (พิสยัควอไทล์)]    

คะแนนรวม (0-28 คะแนน) 14.0 (5.0, 16.5) 17.0 (10.5, 20.5) 0.01* 

การควบคุมการทรงตัวแบบคาดการณ์ไว้ล่วงหน้า (0-6 คะแนน) 3.0 (1.0, 4.0) 4.0 (2.0, 5.0) 0.01* 

การควบคุมการทรงตัวแบบคาดไม่ถึง (0-6 คะแนน) 1.0 (0.0, 2.5) 2.0 (0.0, 4.0) 0.13 

ระบบประสาทรับความรู้สกึ (0-6 คะแนน) 4.0 (1.5, 5.5)  6.0 (4.0, 6.0) 0.02* 

การเดิน (0-10 คะแนน) 4.0 (2.0, 5.0) 5.0 (3.0, 6.5) 0.04* 

* แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p<0.05 เมื่อทดสอบโดยสถิติ Wilcoxon Signed Ranks test  

 

อภิปรายผลการศึกษา 

 ผลการศึกษาแสดงให้เหน็ว่าแม้ว่าการฝึกโปรแกรมการฝึกชกมวย ร่วมกับการฝึกการทรงตัวและการควบคุมการ

ท างานของล าตัวที่บ้าน เป็นเวลา 2 สปัดาห์ ไม่สามารถเพ่ิมประสทิธภิาพการท างานของล าตัวแต่สามารถเพ่ิมการทรงตัว

ของผู้ป่วยอมัพาตคร่ึงซีกจากโรคหลอดเลือดสมองระยะเรื้อรังได้ 

 ผลการศึกษาที่พบอาจเกดิจากระยะเวลาและความถี่ของการฝึก ไม่เพียงพอต่อการระดมการท างานของหน่วย

ประสาทยนต์ (motor unit) เพ่ือกระตุ้นกล้ามเนื้ อล าตัวให้เกิดการปรับการทรงท่าของกล้ามเนื้ อล าตัว (Van Criekinge,  

et al., 2019) ซึ่งเหน็ได้จากการศึกษาก่อนหน้าของ Doo Ho Lee และคณะ (2017) ที่ศึกษาผลของการเคล่ือนไหวแขน 

ของผู้ ป่วยอัมพาตครึ่งซีกจากโรคหลอดเลือดสมองระยะเรื้ อรังเป็นเวลา 30 นาท ี3 ครั้งต่อสปัดาห์ ต้องใช้ระยะเวลาการ

ฝึกนานถึง 4 สัปดาห์ จึงพบการเพ่ิมขึ้ นของประสิทธิภาพการท างานของล าตัว รวมถึงการฝึกชกมวยในครั้งนี้ อาจมี

ความเรว็และความแรง (Horak, 1987) ของการชกมวยไม่เพียงพอต่อการกระตุ้นการท างานของกล้ามเนื้อล าตวั เพ่ือพยุง

ร่างกายให้มั่นคงต้านแรงโน้มถ่วง (antigravity) และในการฝึกนี้  พบว่าอาสาสมัครบางรายยังไม่สามารถเอื้อมแขนชกได้

สดุช่วงการเคลื่อนไหวจนครบจ านวนการฝึกทุกครั้ง ดังนั้นช่วงการเคลื่อนไหวแขนของอาสาสมัครดังกล่าว อาจไม่มาก

พอที่จะเพ่ิมการน าเข้าของสญัญาณการรับรู้ ข้อต่อ (proprioception input) ของระบบประสาท โดยผู้ ป่วยยังขาดการได้รับ

ข้อมูลป้อนสะท้อนกลับของการเคลื่อนไหว ว่าสามารถท าได้ถูกต้อง เพียงพอหรือไม่ จึงอาจท าให้ยังไม่เกดิการปรับแต่ง

การเคล่ือนไหวที่ถูกต้อง ส่งผลให้ประสทิธภิาพการท างานของล าตวั ยังไม่สามารถเพ่ิมขึ้นได้ (Jung, et al., 2014) 

 แม้ว่าการฝึกโปรแกรมการฝึกชกมวย ร่วมกบัการฝึกการทรงตัวและการควบคุมการท างานของล าตัว เป็นเวลา 2 

สปัดาห์ ไม่ส่งผลต่อประสิทธภิาพการท างานของล าตัว แต่พบว่าโปรแกรมการฝึกนี้ ท าให้การทรงตัวเพ่ิมขึ้นได้ทันทหีลัง

สิ้นสุดการฝึก ทั้งนี้ อาจเนื่องจากการชกมวยเป็นการเคลื่อนไหวแขนทั้ง 2 ข้างสลับกันด้วยความแรง และเรว็เกิดการ

เคล่ือนที่ของจุดศูนย์กลางมวลของร่างกาย (center of mass) ท าให้ร่างกายมกีารปรับการทรงท่า เกดิการประสานสมัพันธ์

ของระบบกระดูกและกล้ามเนื้อ และระบบประสาทร่วมกนัเพ่ือควบคุมจุดศูนย์ถ่วงของร่างกายให้มีความมั่นคง (Yoshida, 

et al., 2008) นอกจากนี้ ท่าที่ใช้ในการฝึกชกมวยได้แก่ หมัดแยบ็ หมัดฮุค และหมัดอปเปอร์คัต มีการเหวี่ยงแขนไป

ด้านหลังท าให้กล้ามเนื้ อล าตัวทางด้านหน้าท างานเพ่ิมขึ้น (Aruin, & Latash, 1995) และเกดิการเคลื่อนไหวของศีรษะ  

ทั้ง 3 ระนาบกระตุ้ นการรับความรู้ สึกของระบบ vestibular system อาสาสมัครจึงเพ่ิมการทรงตัวได้เร็วขึ้ น (Gillen, 

2016) การศึกษาก่อนหน้านี้พบว่าในการฝึกการชกมวยเป็นเวลากว่า 6 สปัดาห์ จึงเพ่ิมการทรงตัวของผู้ ป่วยอมัพาตครึ่ง

ซีกจากโรคหลอดเลือดสมองได้ (Park, et al., 2017) อย่างไรกต็ามจากการทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบ ได้แสดง
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ให้เห็นว่าการฝึกการทรงตัวในผู้ป่วยอัมพาตคร่ึงซีกจากโรคหลอดเลือดสมองทั้งระยะเฉียบพลัน หรือเร้ือรัง ที่มีความ

รุนแรงของโรคระดับปานกลางถึงรุนแรง จ านวน 2-3 ครั้งต่อสปัดาห์ เป็นเวลาตั้งแต่ 4 สปัดาห์ ขึ้นไปสามารถเพ่ิมการ

ทรงตัวของผู้ ป่วยได้ (Lubetzky-Vilnai, & Kartin, 2010) ผลการศึกษาครั้งนี้ แสดงให้เห็นว่า การฝึกเป็นระยะเวลา 3 

คร้ังต่อสปัดาห์เป็นระยะเวลาเพียง 2 สปัดาห์ สามารถเพ่ิมการทรงตวัของผู้ ป่วยอมัพาตครึ่งซีกจากโรคหลอดเลือดสมอง

ระยะเร้ือรังได้เช่นกนั โดยการฝึกที่มคีวามถี่มากกว่าการศึกษาคร้ังนี้  พบว่าเป็นการฝึกที่หนักมากเกนิไป จนท าให้เกดิอตัรา

การออกจากการฝึก (attrition rate) ในระดับสงู (Allison, & Dennett, 2007; English, et al., 2007) ทั้งนี้ ไม่พบอตัรา

การออกจากการฝึกจากการศึกษาคร้ังนี้  และยังไม่พบเหตุการณ์ไม่พึงประสงคช์นิดร้ายแรงระหว่างการฝึกเช่น การหกล้ม 

หรือหมดสติ (Goodrich, et al., 2007; Ostwald, et al., 2013) จากการสอบถามอาสาสมัคร พบว่าอาสาสมัครมีความ

สนใจ และรู้สกึสนุกต่อการฝึกชกมวย จึงถอืว่าโปรแกรมการฝึกนี้  เป็นโปรแกรมที่สามารถน าไปใช้ในผู้ป่วยอมัพาตคร่ึงซีก

จากโรคหลอดเลือดสมองได้ ซึ่งการพัฒนาการทรงตวัได้อย่างรวดเรว็ จะส่งผลท าให้ผู้ ป่วยสามารถเพ่ิมความยากได้การฝึก 

(progression) ได้เรว็ และอาจส่งผลต่อผลการฟ้ืนฟูอย่างมปีระสทิธภิาพสงูกว่าต่อไป แม้ว่าการเพ่ิมขึ้นของคะแนนการทรง

ตวัในอาสาสมคัรในการศึกษาคร้ังนี้ ยังมีค่าคะแนนน้อยกว่า ค่าความแตกต่างที่เกดิขึ้นที่น้อยที่สดุที่สามารถแสดงนัยส าคัญ

ทางคลินิก (Minimal clinically important difference; MCID) ของแบบประเมิน Mini-BESTest ที่มี ค่าเท่ากับ 4 

คะแนน (Godi, et al., 2013) แต่คะแนนที่เพ่ิมขึ้นในการศึกษาคร้ังนี้ สงูถึง 3 คะแนน ซึ่งใกล้เคียงกบั MCID ดังนั้นหาก

เพ่ิมระยะเวลาในการฝึก อาจส่งผลให้อาสาสมัครมีคะแนน Mini-BESTest สงูขึ้นมากกว่า 4 คะแนนได้ จึงควรให้ผู้ ป่วย

เพ่ิมระยะเวลาในการฝึก การศึกษาครั้งนี้ ศึกษาในผู้ป่วยอัมพาตคร่ึงซีกจากโรคหลอดเลือดสมองระยะเร้ือรัง ที่เกิดโรค

หลอดเลือดสมองมาแล้วมากกว่า 6 เดือน ดังนั้นผลการศึกษาที่เพ่ิมขึ้นอาจเกดิจากผลของการฟ้ืนฟู มากกว่าการการฟ้ืน

ตัวได้เอง (spontaneous recovery) ที่เกิดขึ้นในช่วงระยะ 6 เดือนแรกหลังเกิดโรคหลอดเลือดสมอง (Kwakkel, et al., 

2006) อย่างไรกต็ามการศึกษาคร้ังนี้ ยังไม่มกีลุ่มควบคุม เพ่ือศึกษาประสทิธภิาพของการฝึกที่เกดิขึ้นจากโปรแกรมการฝึก

ชกมวยอย่างแท้จริง จึงควรเพ่ิมกลุ่มควบคุมในการศึกษา เนื่องจากการศึกษาคร้ังนี้ เป็นการศึกษาเฉพาะกลุ่มผู้ ป่วยอมัพาต

คร่ึงซีกจากโรคหลอดเลือดสมองที่สามารถยืนเองได้ และมีทกัษะในการใช้แขนข้างอมัพาตระดบัปานกลางขึ้นไป ดงันั้นผล

การศึกษาอาจไม่สามารถน าไปอนุมานกบัประชากรโรคหลอดเลือดสมอง ที่มสีมรรถภาพกายต ่ากว่าในการศึกษาคร้ังนี้  

สรุปผลการศึกษา 

 โปรแกรมการฝึกชกมวย ร่วมกบัการฝึกการทรงตวัและการควบคุมการท างานของล าตวัที่บ้านเป็นเวลา 2 สปัดาห์ 

เพ่ิมการทรงตวัแต่ไม่เพ่ิมประสทิธภิาพการท างานของล าตวั ในผู้ป่วยอมัพาตคร่ึงซีกจากโรคหลอดเลือดสมองระยะเรื้อรัง  

กิตติกรรมประกาศ 

 การศึกษานี้ ได้รับทุนสนับสนุนจากทุนอุดหนุนการท ากิจกรรมส่งเสริมสนับสนุนการวิจัย  แผนงานเสริมสร้าง

ศักยภาพและพัฒนานักวิจัยรุ่นใหม่ ตามทิศทางยุทธศาสตร์การวิจัยและนวัตกรรม: ประเภทนักวิจัยรุ่นใหม่ (ลูกไก่) 

ประจ าปี 2562 และทุนอดุหนุนการวิจัยในการท าวิทยานิพนธส์ าหรับนิสติบัณฑติศึกษา คณะสหเวชศาสตร์ ปีงบประมาณ 

2562 นอกจากนี้  คณะผู้ วิจัยขอขอบคุณ อาสาสมัครและบุคลากรทางการแพทย์โรงพยาบาลบางระก าที่อ  านวยความ
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บทคดัย่อ 

 การวิจัยและพัฒนานี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศกึษาลักษณะของใบสั่งกจิกรรมทางกาย และศึกษาขั้นตอนการใช้ใบสั่งกจิกรรมทางกายใน

ผู้ ป่วยโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง โรงพยาบาลสเิกา จังหวัดตรัง ผู้วิจัยคัดเลือกผู้ ร่วมพัฒนาแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) ประกอบด้วย 

แพทย์ พยาบาล นักกายภาพบ าบัด เภสชักร นักวิชาการสาธารณสขุ และนักวิชาการคอมพิวเตอร์ เกบ็รวบรวมข้อมูลด้วยวิธีการประชุมกลุ่ม 

เคร่ืองมือการวิจัย คือ ผู้วิจัยและผู้ร่วมพัฒนา วิเคราะห์ข้อมูลโดยการสรปุความคิดเหน็ ระยะเวลาการศึกษาข้อมูลตั้งแต่เดือนมีนาคม ถึงเดือน

กรกฎาคม 2562 ผลการศึกษาพบว่า ใบสั่งกิจกรรมทางกายควรประกอบด้วย ข้อมูลทั่วไป ระดับกิจกรรมทางกายปัจจุบัน เหตุผลการได้รับ

ใบสั่ง ค าสั่งการเพ่ิมกิจกรรมทางกาย และเป้าหมายการเพ่ิมกิจกรรมทางกาย ส าหรับการใช้ใบสั่งกิจกรรมทางกายกับผู้ ป่วยมีล าดับขั้นตอน 

ดังนี้  1) การคัดกรองผู้ป่วยโดยพยาบาล 2) ประเมินกจิกรรมทางกายโดยนักวิชาการสาธารณสขุ 3) ตรวจและเขียนใบสั่งกจิกรรมทางกายโดย

แพทย์ 4) ให้ค าแนะน าและคู่มือการปฏิบัติตามใบสั่งกิจกรรมทางกายโดยนักกายภาพบ าบัด 5) โทรศัพทต์ิดตามโดยนักวิชาการสาธารณสขุ 

6) ประเมินผลการปฏบิัติตามใบสั่งกจิกรรมทางกายโดยนักวิชาการสาธารณสขุ ข้อ เสนอแนะ การใช้ ใบสั่ งกิ จกรรมทางกายให้ประสบ

ความส าเรจ็ ควรก าหนดการใช้ใบสั่งกจิกรรมทางกายให้เป็นนโยบายของโรงพยาบาล ท าความเข้าใจเกี่ยวกบัความรู้ เรื่องกจิกรรมทางกาย และ

ฝึกฝนตามขั้นตอนการใช้ใบสั่งกจิกรรมทางกาย กบัแพทย์ พยาบาล นักกายภาพบ าบัด และนักวิชาการสาธารณสขุ นอกจากนี้ ต้องให้ค าแนะน า 

คู่มือที่เข้าใจง่าย และมีการติดตามเพ่ือให้ผู้ป่วยมีความร่วมมือในการปฏบิัติตามใบสั่งกจิกรรมทางกาย  

 

ค าส าคญั: ใบสั่งกจิกรรมทางกาย  

 

Abstract 

       This is research and development. The objective is study physical activity prescriptions and studies the procedure for using 

physical activity prescriptions in patients with chronic non-communicable diseases. Sikao Hospital, Trang Province.The researcher 

selects the participants by purposive sampling include Doctors, Nurses, Pharmacists, Public Health Technical Officer and Computer 

Technical Officer. Data collection by group meeting method. Research tools are researchers and contributors. Analyze data by 

summarizing opinions. The duration of the study from March to July 2019.The results are Physical activity orders should include: 

general information, current physical activity levels, reason for receiving the order, physical activity command and goal of increasing 

physical activity. And the procedure for using physical activity prescription: 1) screening patient by nurse 2) Assess physical 

activities by public health technical officer 3) inspect and write physical activity prescription by doctors 4) Give advice and manual 

to follow the physical activity prescription by physical therapists 5) calling follow up by the public health technical officer and 6) 

Evaluation compliance of physical activity prescription by public health technical officer 
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Suggestion: Success of using physical activity prescriptions are should determine using physical activity prescriptions is a hospital 

policy. Doctors, Nurses, Pharmacists and Public Health Technical should understand knowledge of physical activity and steps for 

using physical activity prescriptions. In addition, the manual and advice to follow the physical activity prescriptions must be easy to 

understand and follow up the compliance of the cooperation patients for physical activity prescriptions. 

 

Keywords: Physical, Activity, Prescriptions 

 
บทน า 

       กจิกรรมทางกาย หมายถึง การออกแรงเคล่ือนไหวของร่างกาย ในลักษณะของการท างาน การเดนิทาง และกจิกรรม

นันทนาการหรือการออกก าลังกาย มีระดับความหนัก เริ่มจากระดับเบา ระดับปานกลาง และระดับหนัก องคก์ารอนามัย

โลกก าหนดให้การมีกจิกรรมทางกาย ความหนักระดับปานกลางหรือเทยีบเท่า ระยะเวลา 150 นาทต่ีอสปัดาห์ เป็นการมี

กจิกรรมที่เพียงพอส่งผลดีต่อสขุภาพ สามารถลดปัจจัยเสี่ยงต่อการเจบ็ป่วยด้วยโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง เช่น โรคหัวใจ โรค

หลอดเลือดสมอง โรคมะเรง็ โรคอ้วน โรคไขมนั โรคเบาหวานและโรคความดนัโลหิตสงู แต่ปัจจุบนัประชากรโลกวัยผู้ใหญ่ 

ร้อยละ 23 และ วัยรุ่นมากกว่า ร้อยละ 80 มีผลการประเมินกิจกรรมทางกายไม่เพียงพอ (World Health Organization 

[WHO], 2018) ข้อมูลของประเทศไทยในช่วงปี 2555-2559 คนไทยมีกจิกรรมทางกายเพียงพอร้อยละ 66.3 68.16 

68.3 71.7 และ 70.9 ตามล าดบั แต่ค่าเฉล่ียของภาวะเนือยนิ่ง เช่น การนั่งเล่นโทรศัพท ์ในปี 2555-2558 มแีนวโน้ม

เพ่ิมขึ้น จาก 13.25 เป็น 13.54 ชั่วโมงต่อวัน ถึงแม้ผลการส ารวจการมีกิจกรรมทางกายไม่เพียงพอมีเพียงร้อยละ  25 

ของประชากรทั้งหมด แต่มีผลต่อสุขภาพโดยตรงเนื่องจากเป็นปัจจัยเสี่ยงที่ส่งผลให้เกิดโรคเบาหวาน โรคหลอดเลือด

หัวใจ โรคหัวใจ โรคมะเรง็ล าไส้ โรคมะเรง็เต้านม ร้อยละ 27 6 30 25 และ 21 ตามล าดบั ซึ่งโรคเหล่านี้อยู่ในกลุ่มโรคที่

เรียกว่ากลุ่มโรคไม่ตดิต่อเรื้อรัง (กรมอนามยั, 2561) 

 โรคไม่ติดต่อเรื้ อรัง (Non-Communicable Diseases; NCDs) เป็นโรคมีที่สาเหตุเกดิจากพฤติกรรมการใช้ชีวิต

เป็นหลัก เช่น พฤติกรรมการบริโภคอาหาร พฤติกรรมการสบูบุหร่ี การดื่มเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์ และการมีกจิกรรมทาง

กายไม่เพียงพอ เมื่ อเจ็บป่วยจะไม่สามารถรักษาให้หายขาดได้ อาการของโรคจะมีการพัฒนาความรุนแรง และ

ภาวะแทรกซ้อนเพ่ิมขึ้ นตามระยะเวลาการเจ็บป่วย ส่งผลให้ประชากรโลกเสียชีวิตไปแล้ว 36 ล้านคน ประชากรของ

ประเทศประเทศไทยมีผู้ เสียชีวิต 0.3 ล้านคน ส่วนใหญ่เป็นการเสียชีวิตก่อนวัยอันควรสูงถึงร้อยละ 75 นอกจากเป็น

สาเหตุของการเสียชีวิต โรคในกลุ่มนี้ ยังส่งผลต่อภาระค่าใช้จ่ายทางด้านสุขภาพในปี 2556-2560 เพ่ิมสูงขึ้ นจาก

331,703 346,389  361,070 381,387.4 และ 393,631.6 ล้านบาทต่อปี ซึ่งเป็นภาระที่ส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจ

และการพัฒนาประเทศสงูถงึ 25.2 พันล้านบาทต่อปี จากการศึกษาสถานการณ์โรคไม่ตดิต่อเรื้อรังในประเทศไทย พบว่ามี

จ านวนผู้ ป่วยสูงถึง 14 ล้านคน โรคที่มีจ านวนผู้ป่วยมากที่สุด คือ ความดันโลหิตสูง รองลงมา คือ โรคเบาหวาน โรค

หลอดเลือดสมอง/หัวใจ และโรคปอดอุดกั้นเรื้ อรังจ านวน 5,598,748 2,657,965 402,513 และ 164,562 มีอตัรา

ป่วย 8,586.41 4,076.33 617.31 และ 252.38 ต่อแสนประชากรตามล าดับ (โปรแกรม HDC กระทรวงสาธารณสุข 

12/11/61) โรคที่เป็นสาเหตุการเสียชีวิตก่อนวัยอันควร ระหว่างปี 2555-2559 คือ โรคหลอดเลือดสมอง โรคหัวใจ

ขาดเลือด โรคเบาหวาน ภาวะความดันโลหิตสงู และโรคทางเดินหายใจอุดกั้นเรื้ อรัง   มีอตัราการตาย 48.7 32.3 22.3 

12.2 11.4 ต่อแสนประชากรตามล าดับและมีแนวโน้มเพ่ิมสงูขึ้น (กรมควบคุมโรค, 2560) เช่นเดียวกบั โรงพยาบาลสิ

เกา อ าเภอสิเกา จังหวัดตรัง มีจ านวนผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงมากที่สุด รองลงมาคือโรคเบาหวาน โรคปอดอุดกั้น

เรื้ อรัง และ โรคหลอดเลือดสมอง จ านวน 3 ,402 1,521 502 และ 386 คน มีอัตราป่วย 8,783.66 3,927.09 

1,296.12 และ 996.62 ต่อแสนประชากรตามล าดับ จากรายงานการใช้ยาของผู้ ป่วยโรคดังกล่าวในปี 2560 มีมูลค่าสงู

ถึง 784,875 ซึ่งมาจากมูลค่ายาโรคความดันโลหิต 2,446,430 บาท โรคเบาหวาน 1,948,357 บาท และโรคไขมันใน

เลือดสงู 1,343,274 บาท การเพ่ิมขึ้นของจ านวนผู้ ป่วยท าให้โรงพยาบาลสเิกามีมูลค่าการใช้ยาเพ่ิมสงูขึ้น ส่งผลกระทบ
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ต่อภาระค่าใช้จ่ายด้านสขุภาพเพ่ิมสงูขึ้น ส่งผลกระทบต่อสถานการณ์โรคไม่ติดเรื้ อรังของประเทศไทยเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งเป็น

ปัญหาที่ส  าคญัด้านสาธารณสขุและการพัฒนาประเทศ 

       การป้องกนัและควบคุมโรคไม่ติดต่อเรื้ อรังสามารถท าได้ด้วยการส่งเสริมให้ผู้ ป่วยโรคไม่ติดต่อเรื้ อรังมีกจิกรรมทาง

กายเพ่ิมขึ้น ซึ่งในปี ค.ศ. 2018 องค์การอนามัยโลกได้จัดท าแผนปฏบิัตกิารกจิกรรมทางกาย เนื่องจากการมกีจิกรรมทาง

กายที่เพียงพอมีประสทิธภิาพในการป้องกนัและบ าบัดโรคไม่ติดต่อเรื้ อรัง เช่นเดียวกบัประเทศไทยได้จัดท าแผนแม่บท

การส่งเสริมกิจกรรมทางกาย พ.ศ. 2561-2573 เพ่ือส่งเสริมกิจกรรมทางกายของประชาชนทุกกลุ่มวัย ส่งเสริม

สภาพแวดล้อมให้เอื้อต่อการมีกจิกรรมทางกาย และพัฒนาระบบสนับสนุนการส่งเสริมกจิกรรมทางกาย เพ่ือให้ประชาชน

มกีจิกรรมทางกายที่เพียงพอตามค าแนะน าขององคก์ารอนามัยโลก ระบุว่าเดก็ปฐมวัยควรมกีจิกรรมทางกายที่หลากหลาย 

180 นาทต่ีอวัน เดก็และวัยรุ่น มกีจิกรรมทางกายระดบัปานกลางถงึหนัก 60 นาทต่ีอวัน และผู้ใหญ่ควรมกีจิกรรมทางกาย

ระดับปานกลาง 150 นาทหีรือระดับหนัก 75 นาทต่ีอสปัดาห์ อย่างไรกต็ามผลการศึกษาวิจัยบพว่าการส่งเสริมให้ผู้ ป่วย

โรคไม่ติดต่อเรื้ อรังมีกิจกรรมทางกายเพ่ิมขึ้ น สามารถท าได้โดยการใช้ใบสั่งกิจกรรมทางกาย(Physical Activity 

Prescription) ที่ก  าหนดกิจกรรมทางกายที่มีความเหมาะกับบริบทการใช้ชีวิตประจ าวันของผู้ป่วยเป็นลายลักษณ์อักษร 

(Sorensen, Kragstrup, Kjær, & Puggaard, 2007) และนอกจากนี้ ผลการศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างการใช้ใบสั่ง

กิจกรรมทางกายส่งผลให้การใช้ใบสั่งยาลดลง (Fernandez, Aragones, & Ley, 2018) และยังมีผลการศึกษาการมี

กจิกรรมทางกายที่เพียงพอ และเหมาะสมกบัโรคประจ าตวั ช่วยให้ระดบัความดนัโลหิต ระดับน า้ตาลในเลือด และจ านวน

ยาที่ได้รับลดลง (Elley, Kerse, Arroll, & Robinson, 2003; Pescatello et al., 2003; Riebe et al., 2015) จึงเป็นที่

น่าสนใจอย่างยิ่งว่าการพัฒนาการใช้ใบสั่งกิจกรรมทางกาย ให้มีความเหมาะสมกับบริบทพ้ืนที่และการด าเนินชีวิตของ

ผู้ป่วย สามารถท าให้ผู้ป่วยมกีจิกรรมทางกายเพ่ิมขึ้น และเพียงพอตามค าแนะน าขององคก์ารอนามยัโลก ซึ่งจะเป็นวิธกีาร

ในการช่วยลดมูลค่าการใช้ยา ค่าใช้จ่ายทางด้านสุขภาพ และผลกระทบทางเศรษฐกิจของประเทศได้ (Grandes et al., 

2009; Levigne et al., 2011; Petrella, Lattanzio, & Overend, 2007) 

      จากการทบทวนงานวิจัยและเอกสารการใช้ใบสั่งกจิกรรมทางกายในผู้ป่วยโรคไม่ตดิต่อเรื้อรัง พบว่าในประเทศไทยยัง

มน้ีอย การศึกษาในต่างประเทศพบว่าลักษณะของใบสั่งกจิกรรมทางกาย และขั้นตอนการใช้ใบสั่งกจิกรรมทางกายมคีวาม

แตกต่างกนั ขึ้นอยู่กบับริของพ้ืนที่ และการใช้ชีวิตประจ าวันของผู้ป่วย อย่างไรกต็ามได้มีการน าหลักเกณฑท์ี่เรียกว่า FITT 

หรือ Frequency Intersity Time Type หมายถึง ความถี่ ระดับความหนัก ระยะเวลา และ ประเภทกิจกรรมทาง ซึ่งเป็น

ค าแนะน าพ้ืนฐานการออกก าลังกายของวิทยาลัยเวชศาสตร์การกีฬาแห่งสหรัฐอเมริกา มาประยุกต์ใช้ในการใช้ใบสั่ง

กิจกรรมทางกาย เช่นราชอาณาจักรเดนมาร์กใช้ใบสั่งที่มีชื่อว่า Exercise on Prescription ในการเพ่ิมกิจกรรมทางกาย

ให้กบัผู้ป่วยที่มรีะดบักจิกรรมทางกายที่ไม่เพียงพอ และแนวโน้มการเป็นโรคร้ายจากการใช้ชีวิต (Sorensen et al., 2007) 

ราชอาณาจักรสวีเดนใช้ใบสั่งที่มีชื่ อว่า The Swedish PAP หรือ Physical activity on prescription ที่ เน้นผู้ป่วยเป็น

ศูนย์กลาง (Kallings, 2016) เช่นเดยีวกบัประเทศแคนนาดาได้น าใบสั่งกจิกรรมทางกายมาใช้ในการควบคุมและป้องกนั

โรคไม่ตดิต่อเรื้อรัง (Thornton et al., 2016) จากการศึกษาที่ผ่านมามข้ีอจ ากดัในการน าผลการวิจัยมาใช้ เนื่องจากความ

แตกต่างของใบสั่งกิจกรรมทางกาย ขั้นตอนการใช้ใบสั่งกิจกรรมทางกาย ความแตกต่าง ด้านบุคคล สังคม สิ่งแวดล้อม 

ระบบบริการสขุภาพ และนโยบายของประเทศ จึงควรท าการศึกษาลักษณะของใบสั่งกจิกรรมทางกาย และขั้นตอนการใช้

ใบสั่งกจิกรรมทางกาย ก่อนน าไปทดลองผลการใช้ใบสั่งกจิกรรมทางกายต่อไป ซึ่งประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัยนี้  

สามารถน าผลการวิจัยไปเป็นข้อเสนอแนะสนับสนุนให้มีนโยบายการใช้ใบสั่งกิจกรรมทางกายในระบบบริการสุขภาพ 

ส าหรับการเพ่ิมกจิกรรมทางกายในผู้ ป่วยโรคไม่ติดต่อเรื้ อรัง ซึ่งจะช่วยให้ค่าใช้จ่ายทางด้านสุขภาพ ผลกระทบทางด้าน

เศรษฐกจิลดลง และคุณภาพชีวิตของผู้ป่วยดขีึ้น 

วตัถุประสงคข์องการวิจยั 

1. เพ่ือศึกษาลักษณะของใบสั่งกจิกรรมทางกาย 

2. เพ่ือศึกษาขั้นตอนการใช้ใบสั่งกจิกรรมทางกายในผู้ป่วยโรคไม่ตดิต่อเรื้อรัง 
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วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

การศึกษาครั้งนี้ ใช้รูปแบบการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) มีขอบเขตของการศึกษาการใช้

ใบสั่งกจิกรรมทางกายในผู้ ป่วยโรคไม่ติดต่อเรื้ อรังรัง เฉพาะลักษณะของใบสั่งกจิกรรมทางกาย และขั้นตอนการใช้ใบสั่ง

กจิกรรมทางกาย ที่เหมาะสมกบับริบทของผู้ป่วยและการให้บริการ ณ คลินิกโรคไม่ตดิต่อเร้ือรังโรงพยาบาลสเิกา จังหวัด

ตรัง  

 กลุ่มตวัอย่าง หรือผู้ ร่วมพัฒนา ผู้วิจัยคดัเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) คือเจ้าหน้าที่ให้บริการ 

ณ คลินิกโรคไม่ติดต่อเรื้ อรัง (โรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูง) โรงพยาบาลสิเกา จังหวัดตรัง จ านวน 11 คน 

ประกอบด้วย แพทย์ 3 คน พยาบาล 3 คน นักกายภาพบ าบัด 1 คน เภสัชกร 1คน นักวิชาการสาธารณสุข 2 คน และ

นักวิชาการคอมพิวเตอร์ 1 คน 

เครื่องมือการวิจัย ได้แก่ ผู้วิจัยและผู้ ร่วมพัฒนา การเกบ็รวบรวมข้อมูล ด าเนินการตามขั้นตอน ดังนี้  1) ขอ

ความร่วมมือจากโรงพยาบาลสเิกาในการเกบ็รวมรวมข้อมูลและขอเชิญบุคลากรเข้าร่วมการวิจัย โดยการส่งหนังสอืที่ออก

ให้จากสถาบันการจัดการระบบสุขภาพ 2) ก าหนดการประชุมกลุ่มและจัดส่งเอกสารประกอบการประชุม 3) จัดการ

ประชุมกลุ่มเพ่ือเกบ็รวบรวมข้อมูล 4) สรปุการและวิเคราะห์ผล  

การวิเคราะห์ข้อมูล การศึกษานี้ เกบ็ข้อมูลเชิงคุณภาพ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้วิธีการสรุปความคิดเห็น  วิธีการ

ด าเนินการวิจัย ผู้วิจัยแบ่งการด าเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ระยะดงันี้ ต่อไปนี้  ระยะที่ 1 ทบทวนเอกสารงานวิจัย แนวคิด

และทฤษฎีเกี่ยวข้องกบัการใช้ใบสั่งกจิกรรมทางกาย (R1) ระยะที่ 2 ออกแบบใบสั่งกจิกรรมทางกาย และขั้นตอนการใช้

ใบสั่งกจิกรรมทางกาย (D1) และ ระยะที่ 3 ศึกษาความเหมาะสมและความเป็นไปได้ในการน าใบสั่งกจิกรรมทางกายไป

ใช้ตามขั้นตอนการใช้ใบสั่งกจิกรรมทางกาย (R2) มรีายละเอยีดการด าเนินการวิจัย ดงันี้  

ระยะที่ 1 ทบทวนเอกสารงานวิจัย แนวคดิและทฤษฎเีกี่ยวข้องกบัการใช้ใบสั่งกจิกรรมทางกาย (R1) โดยผู้วิจัย

ศึกษาลักษณะของใบสั่งกจิกรรมทางกาย ขั้นตอนการใช้ใบสั่งกจิกรรมทางกาย และปัจจัยที่ส่งผลต่อการใช้ใบสั่งกจิกรรม

ทางกาย เคร่ืองมือที่ใช้ประกอบด้วย ผู้วิจัย เอกสารงานวิจัย และแบบวิเคราะห์เอกสาร ในขั้นตอนนี้ ตัวผู้วิจัยเป็นผู้

วิเคราะห์ สรปุผลการทบทวนเอกสารงานวิจัย โดยให้อาจารย์ที่ปรึกษาเป็นผู้ตรวจสอบความถูกต้อง 

ระยะที่ 2 ออกแบบใบสั่งกิจกรรมทางกาย และขั้นตอนการใช้ใบสั่งกิจกรรมทางกาย โดยทีมออก ซึ่งผู้วิจัยใช้

วิธีการคัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) ประกอบด้วย ผู้วิจัย แพทย์ และพยาบาล ร่วมกันออกแบบ

ใบสั่งกจิกรรมทางกายและขั้นตอนการใช้ใบสั่งกจิกรรมทางกาย  

ระยะที่ 3 ประชุมกลุ่มเพ่ือยืนยันลักษณะใบสั่งกิจกรรมทางกายไป และขั้นตอนการใช้ใบสั่งกิจกรรมทางกาย 

(R2) โดยเจ้าหน้าที่บริการ ณ คลินิกโรคไม่ติดต่อเร้ือรังโรงพยาบาลสิเกา จังหวัดตรัง ผู้วิจัยใช้วิธีการคัดเลือกแบบ

เฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) จ านวน 11 คน ประกอบด้วย แพทย์ พยาบาล นักกายภาพบ าบัด เภสัชกร 

นักวิชาการสาธารณสขุ และนักวิชาการคอมพิวเตอร์  

ขั้นตอนที่ 1 ผู้วิจัยน าเสนอผลการทบทวนเอกสารงานวิจัย แนวคดิและทฤษฎเีกี่ยวข้องกบัการใช้ใบสั่งกจิกรรทาง

กายในระยะที่ 1 และ ผลการออกแบบใบสั่งกจิกรรมทางกาย และขั้นตอนการใช้ใบสั่งกจิกรรมทางกายในระยะที่ 2 

ขั้นตอนที่ 2 ผู้ เข้าร่วมประชุมกลุ่มพิจารณา แสดงความคิดเห็น ปรับปรุงแก้ไขลักษณะใบสั่งกิจกรรมทางกาย 

และขั้นตอนการใช้ใบสั่งกจิกรรมทางกายให้เหมาะสมกบับริบทการให้บริการของคลินิกโรคไม่ติดต่อเรื้ อรังโรงพยาบาลสิ

เกา จังหวัดตรัง 

ขั้นตอนที่ 3 ก าหนดหน้ารับผิดชอบการใช้ใบสั่งกิจกรรมทางกายตามขั้นตอนการใช้ใบสั่ งกิจกรรมทางกายใน

ผู้ป่วยโรคไม่ตดิต่อเรื้อรัง 

ขั้นตอนที่ 4 ผู้วิจัยสรปุผลการประชุม โดยให้ผู้เข้าร่วมประชุมยืนยันความถูกต้องของการสรปุข้อมูลลักษณะใบสั่ง

กิจกรรมทางกาย และขั้นตอนการใช้ใบสั่งกิจกรรมทางกายในผู้ ป่วยโรคไม่ติดต่อเรื้ อรัง ณ คลินิกโรคไม่ติดต่อเรื้ อรัง

โรงพยาบาลสเิกา จังหวัดตรัง 
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ผลการศึกษา 

1) การออกแบบใบสั่งกิจกรรมทางกาย โดยทีมออกแบบใบสั่งกิจกรรมทางกาย ประกอบด้วย ผู้ วิจัย แพทย์ 

แพทย์ และพยาบาล ร่วมกนัออกแบบใบสั่งกจิกรรมทางกาย พบว่าใบสั่งกจิกรรมทางกาย ควรประกอบด้วย  

(1) ข้อมูลทั่วไป ที่ควรระบุ ต้องเป็นข้อมูลที่จ าเป็นต่อการพิจารณาของแพทย์ ส าหรับการเขียนใบสั่งกจิกรรม

ทางกายให้กับผู้ ป่วย ได้แก่ เพศ อายุ โรคประจ าตัว และ อาชีพ เนื่องจากจะช่วยให้แพทย์ใช้ระยะเวลาพิจารณาค าสั่ง

กจิกรรมทางกายน้อยลงและเหมาะสมกบัผู้ป่วย  

(2) ระดบักจิกรรมทางกายปัจจุบนั เพ่ือให้ทราบระดบักิจกรรมทางกายของผู้ป่วยในปัจจุบนัอยู่ในระดบัเพียงพอ

ตามค าแนะน าขององค์การอนามัยโลกหรือไม่ และการเพ่ิมกิจกรรมทางกายควรเพ่ิมจากระดับความหนักของกิจกรรม

ปัจจุบนัของผู้ป่วย คอื ระดบัเบา ระดบัปานกลาง ไปจนถงึระดบัหนัก  

(3) เหตุผลการได้รับใบสั่ง การเขียนเหตุผลการได้รับใบสั่งเพ่ือให้ผู้ ป่วยได้รับทราบเหตุผลและลดการปฏเิสธ

การปฏบิตัติามใบสั่งกจิกรรมทางกายของผู้ป่วย ซึ่งประกอบด้วย มกีจิกรรมทางกายไม่เพียงพอ ช่วยควบคุมระดบัความดนั

และระดบัน า้ตาล 

(4) ค าสั่งการเพ่ิมกจิกรรมทางกาย ควรเป็นค าสั่งที่เข้าใจง่าย สามารถปฏบิัตไิด้จริงในชีวิตประจ าวัน และผู้ป่วย

จะต้องมส่ีวนร่วมในการเลือกกจิกรรมทางกาย ซึ่งค าสั่งที่ส  าคัญต้องประกอบด้วยประเภทกจิกรรม ระยะเวลา ความถี่ และ

ระดบัความหนัก 

(5) เป้าหมายการเพ่ิมกิจกรรมทางกาย เพ่ือเป็นเป้าหมายของการเพ่ิมกิจกรรมทางกายและเป็นตัวชี้ วัด

ความส าเรจ็ในการปฏิบัติตามใบสั่งกิจกรรมทางกายของผู้ป่วยให้สอดคล้องกับค าแนะน าของการมีกิจกรรมทางกายที่

เพียงพอตามค าแนะน าขององคก์ารอนามยัโลก 

2) การก าหนดขั้นตอนการใช้ใบสั่งกิจกรรมทางกายในผู้ ป่วยโรคไม่ติดต่อเรื้ อรัง พบว่ามีล าดับขั้นตอนการใช้

ใบสั่งกจิกรรมทางกาย และผู้ให้บริการ ดงันี้   

(1) การคดักรองผู้ป่วย โดยพยาบาล เพ่ือคดัแยกผู้ป่วยที่มภีาวะแทรกซ้อนของโรคประจ าตวั  

(2) ประเมินกิจกรรมทางกายโดยนักวิชาการสาธารณสุข โดยใช้แบบสอบถามกิจกรรมทางกายระดับโลก 

(GPAQ) 

(3) ตรวจและเขียนใบสั่งกิจกรรมทางกายโดยแพทย์ ซึ่งในขั้นตอนนี้ จะต้องให้ความส าคัญกบัการออกค าสั่งที่

หนักแน่น และเขยีนใบสั่งกจิกรรมทางกายให้กบัผู้ป่วย  

(4) ให้ค าแนะน าและคู่มอืการปฏบิตัติามใบสั่งกจิกรรมทางกายโดยนักกายภาพบ าบดั ซึ่งจะต้องเป็นค าแนะน าที่

เข้าใจง่ายและสามารถปฏบิตัไิด้ในการด าเนินชีวิตประจ าวันของผู้ป่วย 

(5) โทรศัพทต์ดิตามโดยนักวิชาการสาธารณสขุ ซึ่งการโทรศัพทต์ดิตามเป็นระยะเป็นการกระตุ้นให้ผู้ป่วยปฏบิัติ

ตามใบสั่งกจิกรรมทางกายอย่างสม ่าเ สมอ เนื่องจากระยะเวลาของการนัดหมายในแต่ละคร้ังใช้ระยะเวลานาน 

(6) ประเมินผลการปฏบิัติตามใบสั่งกจิกรรมทางกายโดยนักวิชาการสาธารณสขุ เพ่ือให้ทราบการเปล่ียนแปลง

ของการเพ่ิมกจิกรรมทางกายของผู้ป่วย และเป็นข้อมูลในการพิจารณาการเขยีนใบสั่งกจิกรรมทางกายในคร้ังต่อไป 

อภิปรายผลการศึกษา 

 จากผลการศึกษาการใช้ใบสั่งกจิกรรมทางกาย พบว่าข้อมูลที่ควรเขียนบนใบสั่งกจิกรรมทางกาย ประกอบด้วย 

ข้อมูลทั่วไป ระดบักจิกรรมทางกายปัจจุบนั เหตุผลการได้รับใบสั่ง ค าสั่งการเพ่ิมกจิกรรมทางกาย และเป้าหมายการเพ่ิม

กจิกรรมทางกาย ซึ่งมีลักษณะคล้ายกบัใบสั่งกจิกรรมทางกายจากการศึกษาของ ลีนา คอลลิงส ์(Kallings, 2016) ศึกษา

ลักษณะการเขยีนใบสั่งกจิกรรมทางกายพบว่า การเขยีนใบสั่งกจิกรรมทางกายประกอบด้วย ระดบักจิกรรมทางกายปัจจุบัน 

เหตผุลการได้รับใบสั่ง และค าสั่งการเพ่ิมกจิกรรมทางกาย คอื ความถี่ ระดับความหนัก ระยะเวลา และ ประเภทกจิกรรม

ทาง ซึ่งสอดคล้องกบัองคป์ระกอบการออกก าลังกายตามหลักเกณฑท์ี่เรียกว่า FITT หรือ Frequency Intersity Time Type 
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หมายถงึ ความถี่ ระดบัความหนัก ระยะเวลา และ ประเภทกจิกรรม ตามค าแนะน าการออกก าลังกายพ้ืนฐาน ของวิทยาลัย

เวชศาสตร์การกฬีาแห่งสหรัฐอเมริกา  

ขั้นตอนการใช้ใบสั่งกิจกรรมทางกาย มีการก าหนดให้เหมาะสมกบับริบทของพ้ืนที่การให้บริการ โดยมีขั้นตอน

เริ่มจาก การคัดกรองผู้ ป่วย ประเมินกิจกรรมทางกาย ตรวจและเขียนใบสั่งกิจกรรมทางกาย ให้ค าแนะน าและคู่มือการ

ปฏิบัติตามใบสั่งกิจกรรมทางกาย ติดตามการปฏิบัติตามใบสั่งกิจกรรมทางกาย และประเมินผลการปฏิบัติตามใบสั่ง

กิจกรรมทางกาย สอดคล้องกับขั้นตอนการศึกษาผลการใช้ใบสั่งกิจกรรมทางกายของ  ลาร์ส โรเจอร์ (Rodjer et al.; 

2016) โดยมีขั้นตอนการใช้ใบสั่งกจิกรรมทางกาย คือ การคัดกรองผู้ป่วย ประเมนิกจิกรรมทางกาย ตรวจและเขียนใบสั่ง

กจิกรรมทางกาย ให้ค าแนะน าและคู่มอืการปฏบิตัติามใบสั่งกจิกรรมทางกาย ตดิตามการปฏบิตัติามใบสั่งกจิกรรมทางกาย 

และประเมนิผลการปฏบิตัติามใบสั่งกจิกรรมทางกาย พบว่า ผู้ป่วยให้ความร่วมมอืในการปฏบิตัติามใบสั่งกจิกรรมทางกาย 

ระดบักจิกรรมทางกาย และมคีุณภาพชีวิตดขีึ้น  

ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส าเรจ็ในการใช้ใบสั่งกิจกรรมทางกาย ประกอบด้วย 1) การก าหนดเป็นนโยบายของ

โรงพยาบาล 2) การท าความเข้าใจกบัแพทย์ พยาบาล นักกายภาพบ าบดั และนักวิชาการสาธารณสขุ 3) ความช านาญจาก

การฝึกปฏบิัติตามขั้นตอนการใช้ใบสั่งกิจกรรมทางกาย 4) ต้องมีคู่มือและค าแนะน าการปฏบิัติการใช้ใบสั่งกจิกรรมทาง

กายที่เข้าใจง่าย เพ่ือให้ผู้ป่วยมีความร่วมมือในการปฏิบัติตามใบสั่ง 5) ต้องมีระบบการติดตามการปฏิบัติตามใบสั่ง

กจิกรรมทางกาย สอดคล้องการการศึกษาของ คาทารีนา กัสเทสส์นัและคณะ (Gustavsson et al.; 2018) พบว่า การใช้

ใบสั่งกจิกรรมทางกายขึ้นอยู่กบั ความสอดคล้องกบันโยบายขององค์กร การสนับสนุนองคค์วามรู้  ทศันคติของผู้ให้บริการ 

และระยะเวลาของการให้บริการ  

ข้อจ ากดัของวิจัย : เนื่องจากโรงพยาบาลสเิกา ไม่มผู้ีเชี่ยวชาญด้านกจิกรรมทางกายโดยตรง การพัฒนาการใช้สั่ง

กจิกรรมทางกายในผู้ป่วยโรคไม่ตดิต่อเรื้อรังของผู้ ร่วมพัฒนา เป็นการประยุกตใ์ช้ความรู้ พ้ืนฐานเกี่ยวกบักจิกรรมทางกาย 

และค าแนะน าการมกีจิกรรมทางกายเพียงพอ มาพัฒนาการใช้ใบสั่งกจิกรรมทางกายให้เหมาะสมกบับริบทของผู้ป่วยและ

การให้บริการ 

สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาลักษณะของใบสั่งกิจกรรมทางกาย และขั้นตอนการใช้ใบสั่งกิจกรรมทางกายในผู้ ป่วยโรคไม่ติดต่อ

เรื้อรัง ของเจ้าหน้าที่บริการ ณ คลินิกโรคไม่ติดต่อเร้ือรังโรงพยาบาลสเิกา จังหวัดตรัง ประกอบด้วย แพทย์ พยาบาล นัก

กายภาพบ าบัด เภสชักร นักวิชาการสาธารณสขุ และนักวิชาการคอมพิวเตอร์ พบว่า ใบสั่งกจิกรรมทางกาย ประกอบด้วย 

ข้อมูลทั่วไป ระดับกิจกรรมทางกายปัจจุบัน เหตุผลการได้รับใบสั่ง ค าสั่งการเพ่ิมกิจกรรมทางกายและเป้าหมายการเพ่ิม

กจิกรรมทางกาย โดยมลี าดบัขั้นตอนการใช้ใบสั่งกจิกรรมทางกาย คอื การคดักรองผู้ป่วย ประเมนิกจิกรรมทางกาย ตรวจ

และเขยีนใบสั่งกจิกรรมทางกาย ให้ค าแนะน าและคู่มือการปฏบิัตติามใบสั่งกจิกรรมทางกาย ติดตามการปฏบิัติตามใบสั่ง

กจิกรรมทางกาย และประเมนิผลการปฏบิตัติามใบสั่งกจิกรรมทางกาย 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณโครงการวิจัย ทุนอุดหนุนเพ่ือ วิทยานิพนธ์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ สถาบันการ

จัดการระบบสขุภาพภาคใต้ ที่สนับสนุนงบประมาณในการวิจัย ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่โรงพยาบาลสเิกาที่ให้ความร่วมมอืใน

การด าเนินการวิจัย ความช่วยเหลือในการเกบ็รวบรวมข้อมูล และ ผศ.ดร พงคเ์ทพ สธุรีวุฒิ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ์

ในการแนะน าะแนวทาง และให้ค าปรึกษาการท าวิจัยในคร้ังนี้  
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือพัฒนาถ่านอัดแท่งที่มีคุณภาพส าหรับการหุงต้มจากวัสดุเหลือทิ้ งทางการเกษตรของชุมชน ผลการทดสอบ

ถ่านอัดแท่งที่ผลิตได้พบว่า ส่วนผสมที่ 1 (ซังข้าวโพด แป้งมันส าปะหลัง และน ้า) ในอัตราส่วน 7:3:10 (w/w/v) ซ่ึงเป็นอัตราส่วนที่ดีสุด 

เนื่องจากเมื่อผ่านการอัดแท่งแล้วมีสีด า ไม่เปราะ ไม่มีควัน ไม่มีกล่ินและสะเกด็ไฟ มี ค่าความช้ืน 5.4% wb และมีค่าความร้อน 5,125.17 

cal/g เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ถ่านอัดแท่งชุมชน (มผช.238/2547)  จึงน ามาใช้เป็นอัตราส่วนตั้งต้นของส่วนผสมที่ 2 (ซังข้าวโพด 

เหง้ามันส าปะหลัง แป้งมันส าปะหลัง น า้) ซ่ึงอตัราที่ดีที่สดุของ 2 คือ 6.3:0.7:3:10 (w/w/w/v) เนื่องจากไม่เปราะ โดยมีค่าความช้ืน 4.4% 

wb และค่าความร้อน 5,459.85 cal/g ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานฯ อัตราส่วนผสมที่ดีที่สุดของส่วนผสมที่ 3 (ซังข้าวโพด ไม้ไผ่ แป้งมัน

ส าปะหลัง น ้า) คือ 4.2:2.8:3:10 (w/w/w/v) เนื่องจากไม่เปราะ มีค่าความช้ืน 6.6% wb และมีค่าความร้อน 5,654.02 cal/g ซ่ึงเป็นไป

ตามมาตรฐานฯ และอัตราส่วนที่ดีที่ สุดของส่วนผสมที่  4 (ซังข้าวโพด เหง้ามันส าปะหลัง ไม้ไผ่  แป้งมันส าปะหลัง และน ้า) คือ 

6.3:0.35:0.35:3:10 (w/w/w/w/v) เนื่ องจากไม่เปราะ ได้ค่าความช้ืน 5.0%wb และค่าความร้อน 5,581.25 cal/g ซ่ึงเป็นไปตาม

มาตรฐานฯ เมื่อเปรียบเทยีบส่วนผสมทั้ง 4 แล้วพบว่า เมื่อท าการผสมถ่านไม้ไผ่จะท าให้ค่าความร้อนเพ่ิมขึ้ น ดังน้ันส่วนผสมที่เหมาะสมที่สดุ

คือ ส่วนผสมที่ 4 ซ่ึงมีค่าสมรรถนะเชิงความร้อน 8.84 % เหมาะส าหรับน ามาผลิตถ่านอดัแท่งจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรจากชุมชน 

 

ค าส าคญั: ถ่านอดัแท่ง  วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  

 

Abstract 

In this research, the objective is to develop quality of charcoal for cooking from agricultural wastes of community.        

The testing results of produced charcoal were found that 1 st ingredient (corn cob, cassava starch, water) in the ratio of  10  :3  :7

)w/w/v ( is the best because it is not breakable with having moisture content of %5 .4 wb and heat value of 5 , 1 25 .1 7 cal/g 

following the community charcoal production standard )238/2547( . Thus, this corn cob was used as the initial ratio of the mixture 

for 2 nd (corn cob, cassava rhizome, cassava starch, water) and 3 rd (corn cob, bamboo, cassava starch, water) ingredient by using 

constant ratio of binder. The best ratio of 2 nd is 3  :0 .7  :6 .3 : 10)  w/w/w/v ( because it is not breakable that following the 

community charcoal production standard and 3 rd is 4 .2 :2 .8 :3 : 10  ) w/w/w/v ( because It is not breakable that following the 

community charcoal production standard and there are the moisture contents of %4.4 wb and %6.6 wb and heat values of 5, 459.85 

cal/  and 5, 654.02cal/g, respectively. Moreover, the 4 th ingredient ( corn cob, cassava rhizomes , bamboo, cassava starch, water) 

with the ratio of 6 .3 :0 .35 :0 .35 :3 : 10  ) w/w/w/w/v ( is the best, having moisture content of  %5.0 wb and heat value of 

5, 581.25 cal/g by following the community charcoal production standard. When comparing the 4 ingredients, we were found that 
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mixing bamboo charcoal, induce the heat value more and heat efficiency amount 8.84 %. Therefore, the 4th ingredient is the best 

mixture to produce charcoal from agriculture community waste. 

 

Keywords: charcoal, agricultural waste 

 

บทน า 

ปัจจุบันประเทศไทย มกีารผลิตข้าวโพดจ านวนมาก ก่อให้เกดิเศษวัสดุเหลือทิ้งทางเกษตรจ านวนมาก โดยทั่วไป

แล้วชาวไร่ข้าวโพดหลังจากเกบ็เกี่ยวผลผลิตแล้วจะท าการเผาเศษวัสดุเหลือทิ้งเหล่านี้ ในที่โล่งแจ้ง ซึ่งก่อให้เกดิกา๊ซที่เป็น

พิษต่อสิ่งแวดล้อม เช่น คาร์บอนมอนอกไซด ์ออกไซดข์องไนโตรเจน ซัลเฟอร์ไดออกไซด ์คาร์บอนไดออกไซดแ์ละฝุ่ น ซึ่ง

เป็นสาเหตุที่ส  าคัญของการเกิดหมอกควันปกคลุมโดยเฉพาะในเขตภาคเหนือที่ เป็นภาคการเกษตรทางด้านกลุ่ม

อตุสาหกรรมข้าวโพด  

ผู้วิจัยได้ทราบข้อมูลจาก กลุ่มซุ้มนกแขวก หมู่ 20 ต าบลวังนกแอ่น อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณโุลก มวีัสดุเหลือ

ทิ้งทางการเกษตรจ านวนมากโดยเฉพาะซังข้าวโพด และเหง้ามันส าปะหลัง หลังจากการเกบ็เกี่ยวผลผลิตเศษวัสดุที่เหลือจะ

ถูกก าจัดโดยการเผา ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่ส  าคัญของการเกดิหมอกควันในแถบภาคเหนือและ ยังทราบว่าชาวบ้านมีการใช้ถ่าน

ในการท าอาหารเกือบทุกครัวเรือน โดยถ่านที่ใช้ได้มาจากการซื้ อจากตลาดในเมือง ทางกลุ่มชาวบ้านมีความต้องการที่จะน า

วัสดุทางการเกษตรที่เหลือใช้ เช่น ซังข้าวโพด เหง้ามันส าปะหลัง รวมถึง ไม้ไผ่ ที่ปลูกรอบๆ บริเวณหมู่บ้านมาเป็นเชื้ อเพลิง

หุงต้มเพ่ือลดรายจ่ายภายในครัวเรือน ซึ่งวัสดุเหล่านี้ สามารถน ามาผลิตเชื้ อเพลิงอัดแท่งได้ เนื่องจากประกอบด้วย 

เซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส ลิกนิน ซึ่งเป็นสารที่ติดไฟได้ งานวิจัยของ ชมธดิา ชื่นนิยม ได้ท าการวิจัยศึกษาความเป็นไปได้ใน

การน าเศษซังข้าวโพดซึ่งได้มาจากโรงงานผลิตเมลด็พันธุพื์ชมาท าเป็นเชื้ อเพลิงอดัแท่ง โดยในขั้นต้นของการวิจัยท าการ

วิเคราะห์คุณสมบัตทิางเคมีของเศษซังข้าวโพด พบว่ามปีริมาณความชื้น 8.12%, ปริมาณสารระเหยได้ 71.03% ปริมาณ

เถ้า 3.19% ปริมาณคาร์บอนคงตัว 17.66% และค่าความร้อน 4054.56 แคลอรีต่อกรัม ซึ่งมีคุณสมบัติที่สามารถน ามา

ท าเป็นเชื้อเพลิงได้ และรายงานของ รุ่งโรจน์ พุทธสีกุล ได้ท าการวิจัยที่มจุีดมุ่งหมายเพ่ือน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมา

ใช้ประโยชน์ โดยศึกษาการผลิตถ่านอดัแท่งจากถ่านกะลามะพร้าวและถ่านเหง้ามนัส าปะหลัง โดยท าการทดสอบสมรรถนะ

ทางความร้อนตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชุน มผช. 238/2547 ท าการทดลองโดยน าวัสดุ 2 ชนิดมาผสมกัน 5 

อตัราส่วน ลักษณะถ่านอดัเป็นแท่งทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 cm มีครีบโดยรอบ 5 ครีบ และมรีูกลวงขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 cm ความยาว 10 cm แรงอดั 33 kg/cm
2
 และมปีริมาณความชื้นไม่เกนิ 8% ของน า้หนัก 

ผู้วิจัยได้ตระหนักถงึความส าคัญของการศึกษาและพัฒนาถ่านอดัแท่งโดยใช้เกณฑม์าตรฐานผลิตภัณฑชุ์มชนของ

ถ่านอดัแท่ง (มผช.238/2547) ที่มคุีณภาพโดยมลีักษณะทั่วไปดงันี้  ในภาชนะบรรจุเดยีวกนัต้องมขีนาดใกล้เคยีงกนั มีสี

ด า ไม่เปราะ ตดิไฟต้องไม่มสีะเกด็ไฟ ความชื้นไม่เกนิร้อยละ 8 ของน า้หนัก ค่าความร้อนไม่น้อยกว่า 5,000 cal/g ดงันั้น

เพ่ือเป็นการตอบสนองความต้องการของชุมชนที่ต้องการน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาเป็นเชื้ อเพลิงหุงต้มภายใน

ครัวเรือนและเพ่ือส่งเสริมให้ชาวบ้านลดการเผาเศษวัสดุในที่โล่งแจ้งโดยน ามาท าเป็นถ่านอดัแท่ง จึงเป็นที่มาของงานวิจัย

ต่อยอดเพ่ือพัฒนาถ่านอดัแท่งที่มีคุณภาพจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรจากชุมชน ซึ่งในงานวิจัยนี้ จะเน้นการใช้ซังข้าวโพด 

เหง้ามนัส าปะหลัง และไม้ไผ่เป็นส่วนผสม 

วตัถุประสงคข์องการวิจยั 

1. เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตและอดัแท่งถ่านชีวมวล  

2. เพ่ือผลิตและวเิคราะห์คุณสมบตัขิองถ่านอดัแท่งจากวัสดเุหลอืทิ้งทางการเกษตรตามมาตรฐานผลิตภัณฑถ่์านอดั

แท่งชุมชน (มผช.238/2547) 

3. เพ่ือศึกษาอตัราส่วนผสมที่เหมาะสมระหว่างวัสดุ (ซังข้าวโพด เหง้ามนัส าปะหลัง และไม้ไผ่) ส าหรับถ่านอดัแท่ง 
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วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

วัสดุ/อุปกรณ์ ซังข้าวโพด เหง้ามันส าปะหลัง และไม้ไผ่ที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ในบริเวณพ้ืนที่ กลุ่ม

ซุ้มนกแขวก หมู่ 20 ต าบลวังนกแอ่น อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร (แบบตั้ง) ครกบด 

เครื่องอัดแท่งแบบเกลียว (ท างานด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3 แรงม้า) จากกลุ่มวิสาหกิจชุมชนคนเอาถ่านบ้านเขาปรัง 

อ าเภอพรหมพิราม จังหวัดพิษณุโลก Bomb Calorimeter รุ่น AC-500 Automatic Calorimeter วัดค่าความร้อน Cal/g 

วัดค่าความชื้นด้วยตู้อบความชื้น ถ้วยฟรอยด ์เคร่ืองชั่งดจิิตอล เตาอั้งโล่ หม้อต้มน า้ เทอร์โมมเิตอร์ และน า้ 

กระบวนการเตรียมวัตถุดบิ น าซังข้าวโพด เหง้ามนัส าปะหลัง และไม้ไผ่ ไปตากแดดเพ่ือลดความชื้น ระยะเวลาที่

ใช้ในการตากแดดคอื 10.00 - 16.00 น. เป็นเวลา 1-2 สปัดาห์ จากนั้นน าไปอบในตู้อบความชื้น และน ามาค านวณด้วย

การหาค่าความชื้นมาตรฐานเปียก โดยวัสดุมคีวามชื้นประมาณ 15-20% wb 

กระบวนการผลิตถ่านอดัแท่ง น าวัตถุดบิที่ตากแห้งแล้วชั่งน า้หนักเพ่ือเตรียมใส่ลงในเตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร  

ท าการเผาจนกระทั่งเป็นถ่านสงัเกตจากควันของเตาเผาจะค่อยหมดไปและไฟจากเชื้อเพลิงดบัลงจากนั้นรอจนถ่านเยน็ลง 

ใช้เวลาทั้งหมด 24 ชั่วโมง แล้วน าถ่านที่ได้มาชั่งน า้หนัก แล้วน าถ่านที่ได้มาชั่งน า้หนัก เพ่ือหาร้อยละของ 

ผลผลิตดงัสมการที่ 1 
 

ค่าร้อยละของผลผลิต =  X100       (1) 

 

จากนั้นน าถ่านที่ได้จากวัตถุดบิต่างๆ มาบดให้ละเอยีดด้วยครกบดให้ขนาด 0.05-0.5 mm และน ามาผสมกบัตวัประสาน

คอืแป้งมนัส าปะหลัง เนื่องจากหาง่ายและมรีาคาถูก โดยศึกษาการผสมผงถ่านที่แบ่งออกเป็น 4 ส่วนผสม ดงันี้  

1) ส่วนผสมระหว่างผงถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลังและน า้ ใน 5 อตัราส่วน ดงัแสดงในตารางที่ 1 จากนั้น 

น าแต่ละอัตราส่วนมาขึ้ นรูปและทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติของถ่านอัดแท่งตามมาตราฐาน มผช.

238/2547  

ตารางที่ 1 แสดงอตัราส่วนผสมของผงถ่านซังข้าวโพดต่อแป้งมันส าปะหลังต่อน า้ 
อตัราส่วนผสม ผงถ่านซังข้าวโพด (g) น า้หนักแป้งมันส าปะหลัง(g) น า้ (ml) 

9:1:10 

8:2:10 

900 

800 

100 

200 

1000 

1000 

7:3:10 700 300 1000 

6:4:10 600 400 1000 

5:5:10 500 500 1000 

 

2)  ส่วนผสมระหว่างผงถ่านซังข้าวโพดต่อเหง้ามันส าปะหลังต่อแป้งมนัส าปะหลังและน า้ โดยน าอตัราส่วนผสมของ

ส่วนผสมที่ 1 (ใช้คุณสมบัตติามมาตรฐานถ่านอดัแท่งชุมชน มผช.238/2547 ที่ดทีี่สดุมาเป็นตวัตั้งต้น) อ้างองิ

จากผลการทดลองส่วนผสมที่1 จึงได้อตัราส่วนผสมที่ 2 ดังนี้  6.3:0.7:3:10, 5.6:1.4:3:10, 4.9:2.1:3:10, 

4.2:2.8:3:10 และ 3.5:3.5:3:10 (w/w/w/v) 

3) ส่วนผสมระหว่างผงถ่านซังข้าวโพดต่อไม้ไผ่ต่อแป้งมนัส าปะหลัง และน า้โดยน าอตัราส่วนผสมของส่วนผสมที่ 1 

(ใช้คุณสมบัติตามมาตรฐานถ่านอดัแท่งชุมชน มผช.238/2547 ที่ดีที่สุดมาเป็นตัวตั้งต้น) อ้างอิงจากผลการ

ทดลองส่วนผสมที่1 จึงได้อัตราส่วนที่3 ดังนี้  6.3:0.7:3:10, 5.6:1.4:3:10, 4.9:2.1:3:10, 4.2:2.8:3:10 

และ 3.5:3.5:3:10 ที่ตวัประสานคงที่ (w/w/w/v) 
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4) ส่วนผสมระหว่างผงถ่านซังข้าวโพดต่อเหง้ามันส าปะหลังต่อไม้ไผ่ต่อแป้งมันส าปะหลังและน ้า โดยน าอัตรา

ส่วนผสมของส่วนผสมที่ 2 (ใช้คุณสมบัติตามมาตรฐานถ่านอดัแท่งชุมชน มผช.238/2547 ที่ดีที่สดุมาเป็นตัว

ตั้งต้น) อ้างองิจากผลการทดลองของส่วนผสมที่2 จากนั้นท าการลดปริมาณผงถ่านจากเหง้ามันส าปะหลัง และ

แทนที่ ด้ วยผงถ่านไม้ไผ่  จะได้อัตราส่วนผสมที่  4  ดังนี้  6.3:0.63:0.07:3:10, 6.3:0.56:0.14:3:10, 

6.3:0.49:0.21:3:10, 6.3:0.42:0.28:3:10 และ 6.3:0.35:0.35:3:10 (w/w/w/w/v) 

       น าส่วนผสมที่จะศึกษาทั้งหมดมาขึ้นรปูด้วยเครื่องอดัแท่งแบบเกลียวท างานด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3 แรงม้า โดย

ถ่านอดัแท่งที่ได้มลัีกษณะเป็นแท่งรปูทรงหกเหล่ียมมเีส้นผ่าศนูย์กลาง 5 เซนตเิมตร รกูลวงตรงกลางมเีส้นผ่าศูนย์กลาง 1 

เซนติเมตร จากนั้นตัดให้มีความยาวของแท่งถ่านประมาณ 10 เซนติเมตร อัดแล้วน าถ่านอดัแท่งที่ได้ไปตากกลางแจ้ง 

เพ่ือลดความชื้นให้เหลือน้อยกว่าหรือเท่ากบัร้อยละ 8 มาตรฐานเปียก  

วิเคราะห์สมบตัถ่ิานอดัแท่ง การหาค่าความร้อนของถ่านโดยใช้เคร่ือง Bomb Calorimeter  

การหาค่าความชื้น ดงัสมการที่ 2 

Mw=  x 100                                                                (2) 

โดย Mw = ค่าความชื้นมาตรฐานเปียก (%), w = น า้หนักเริ่มต้นของตัวอย่างก่อนอบ หน่วยเป็น (g), 

d = น า้หนักของตวัอย่างหลังอบ หน่วยเป็น (g) 

การทดสอบสมรรถนะเชิงความร้อน ด้วยสมการที่ 3 

ค่าสมรรถนะเชิงความร้อน =  x 100          (3) 

เมื่อ (  = ปริมาณน า้เริ่มต้น) kg, ( = ปริมาณน า้ที่ระเหย( kg, ( = ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของ

น ้า 4.18 kJ/kgC
o
), (  = ค่าความร้อนแฝงในการระเหยของน้าเท่ากับ 2,260 kJ/kg), ( = ค่าความร้อนของ

เชื้อเพลิง )kJ/Kg= (มวลของเชื้อเพลิง ) kg 

 และการสงัเกตลักษณะทางกายภาพในระหว่างการใช้งาน การศึกษานี้จะท าการสงัเกตสขีองถ่านที่ได้ความเปราะ

ในขั้นตอนการเกบ็รักษา การจุกตดิไฟ กลิ่นและควนัในระหว่างการใช้งาน 

ผลการทดสอบ 

ถ่านอัดแท่งที่ได้จากส่วนผสมของผงถ่านจากซังข้าวโพด เหง้ามันส าปะหลังและ ไม้ไผ่ โดยมีแป้งมันส าปะหลัง

เป็นตัวประสานในอัตราส่วนผสมที่ได้ออกแบบนั้นมีผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของถ่านอัดแท่งของแต่ละ

ส่วนผสมสรปุได้ดงันี้   

ถ่านอดัแท่งจากซังข้าวโพด (ส่วนผสมที่ 1)  

ถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมของผงถ่านจากซังข้าวโพดเป็นหลัก ที่อัตราส่วนผสมแตกต่างกัน ผลการทดสอบทาง

กายภาพของถ่านอดัแท่ง ดงัแสดงในตารางที่ 2 พบว่า ถ่านอดัแท่งที่ทุกอตัราส่วนมค่ีาความชื้นผ่านมาตรฐานฯ หรือ มค่ีา

ไม่เกนิ 8 % และพบว่าอตัราส่วนผสม 7:3:10 มลีักษณะไม่เปราะ ไม่มคีวัน ไม่มกีลิ่น ค่าความร้อน 5,125.17 cal/g และ

สมรรถนะเชิงความร้อน 6.49% และค่าความชื้นอยู่ที่ 5.4%wb จึงเป็นอตัราส่วนที่ดทีี่สดุที่สามารถน าไปผลิตถ่านอดัแท่งที่

ผ่านเกณฑม์าตรฐานชุมชน มผช.238/2547 ได้ 

ตารางที่ 2 แสดงลักษณะทางกายภาพของถ่านอดัแท่งที่ผลิตขึ้นของส่วนผสมที่ 1 

มาตรฐานถ่านอดัแท่งชุมชน อตัราส่วนผสมของถ่าน (ซังข้าวโพด:แป้งมันส าปะหลัง:น า้) 

9:1:10 8:2:10 7:3:10 6:4:10 5:5:10 

สดี าสม ่าเสมอ สดี า สดี า สดี า สดี า สดี า 

ไม่เปราะ เปราะเลก็น้อย เปราะเลก็น้อย ไม่เปราะ ไม่เปราะ ไม่เปราะ 

ไม่มีควัน ไม่มีควัน ไม่มีควัน ไม่มีควัน มีควันเลก็น้อย มีควันเลก็น้อย 

ไม่มีกล่ิน ไม่มีกล่ิน ไม่มีกล่ิน ไม่มีกล่ิน มีกล่ินเลก็น้อย มีกล่ินเลก็น้อย 
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มาตรฐานถ่านอดัแท่งชุมชน อตัราส่วนผสมของถ่าน (ซังข้าวโพด:แป้งมันส าปะหลัง:น า้) 

9:1:10 8:2:10 7:3:10 6:4:10 5:5:10 

เมื่อติดไฟต้องไม่มีสะเกด็ ไม่มีสะเกด็ไฟ ไม่มีสะเกด็ไฟ ไม่มีสะเกด็ไฟ ไม่มีสะเกด็ไฟ ไม่มีสะเกด็ไฟ 

ค่าความร้อน > 5,000 (cal/g) 6,551.72 6,424.93 5,125.17 4,991.4 4,874.10 

ค่าความช้ืน < 8 (%wb) 5.00 5.80 5.40 5.60 6.20 

สมรรถนะเชิงความร้อน (%) 7.61 6.87 6.49 3.76 2.14 

 

ถ่านอดัแท่งจากซังข้าวโพดและเหง้ามนัส าปะหลัง (ส่วนผสมที่ 2)  

ถ่านอดัแท่งที่มีส่วนผสมของผงถ่านจากซังข้าวโพดและเหง้ามันส าปะหลัง ที่อตัราส่วนผสมแตกต่างกนั ผลการ

ทดสอบทางกายภาพของถ่านอดัแท่ง ดงัแสดงในตารางที่ 3 พบว่า ถ่านอดัแท่งที่ทุกอตัราส่วนมค่ีาความชื้นผ่านมาตรฐานฯ 

หรือ มีค่าไม่เกิน 8 % และพบว่าเมื่อน าเหง้ามันส าปะหลังมาทดแทนผงถ่านซังข้าวโพด จะท าให้ค่าความร้อนของถ่าน

ลดลง โดยสรุปอตัราส่วนที่ดีที่สดุคือ 6.3:0.7:3:10 w/w/w/v (ข้าวโพด เหง้ามันส าปะหลัง แป้งมันส าปะหลังและน า้) 

เป็นอตัราส่วนที่เหมาะสมในการน าไปผลิตถ่านอดัแท่งที่ผ่านเกณฑม์าตรฐานผลิตภัณฑชุ์มชน เนื่องจาก ไม่เปราะ ไม่มคีวัน 

ไม่มีกลิ่น ไม่มีสะเกด็ไฟ มีค่าความร้อน 5 ,459.85 cal/g และมีสมรรถนะเชิงความร้อน 5.66% และมีค่าความชื้ น 

4.40%wb   

ตารางที่ 3 แสดงลักษณะทางกายภาพของถ่านอดัแท่งที่ผลิตขึ้นของส่วนผสมที่ 2 

มาตรฐานถ่านอดัแท่งชุมชน อตัราสว่นผสมของถ่าน (ซังข้าวโพด:เหง้ามันส าปะหลัง:แป้งมันส าปะหลัง:น า้) 

6.3:0.7:3:10 5.6:1.4:3:10 4.9:2.8:3:10 4.2:2.8:3:10 3.5:3.5:3:10 

สดี าสม ่าเสมอ สดี า สดี า สดี า สดี า สดี า 

ไม่เปราะ ไม่เปราะ ไม่เปราะ ไม่เปราะ ไม่เปราะ ไม่เปราะ 

ไม่มีควัน ไม่มีควัน ไม่มีควัน มีควันเลก็น้อย มีควันเลก็น้อย มีควันเลก็น้อย 

ไม่มีกล่ิน ไม่มีกล่ิน ไม่มีกล่ิน มีกล่ินเลก็น้อย มีกล่ินเลก็น้อย มีกล่ินเลก็น้อย 

เมื่อติดไฟต้องไม่มีสะเกด็ ไม่มีสะเกด็ไฟ ไม่มีสะเกด็ไฟ ไม่มีสะเกด็ไฟ ไม่มีสะเกด็ไฟ ไม่มีสะเกด็ไฟ 

ค่าความร้อน > 5,000 (cal/g) 5,459.85 5,425.91  5,264.93 5,192.04 5,019.44 

ค่าความช้ืน < 8 (%wb) 4.40 5.10 5.00 5.60 6.20 

สมรรถนะเชิงความร้อน (%) 5.66 5.29 4.66 2.47 1.48 

 

ถ่านอดัแท่งจากซังข้าวโพดและไม้ไผ่ (ส่วนผสมที่ 3)  

ถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมของผงถ่านจากซังข้าวโพดและไม้ไผ่ที่อัตราส่วนผสมแตกต่างกัน ผลการทดสอบทาง

กายภาพของถ่านอดัแท่ง ดงัแสดงในตารางที่ 4 พบว่า ถ่านอดัแท่งที่ทุกอตัราส่วนมค่ีาความชื้นผ่านมาตรฐานฯ หรือ มค่ีา

ไม่เกนิ 8 % และพบว่าเมื่อน าไม้ไผ่มาทดแทนผงถ่านซังข้าวโพด จะท าให้ค่าความร้อนของถ่านสงูขึ้น โดยสรปุอตัราส่วนที่

ดทีี่สดุคอื 4.2:2.8:3:10 w/w/w/v (ซังข้าวโพด ไม้ไผ่ แป้งมนัส าปะหลัง และน า้) เป็นอตัราส่วนที่เหมาะสมในการน าไป

ผลิตถ่านอัดแท่งที่ผ่านเกณฑม์าตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน เนื่องจาก ไม่เปราะ ไม่มีควัน ไม่มีกล่ิน ไม่มีสะเกด็ไฟ ค่าความ

ร้อน 5,654.02 cal/g สมรรถนะเชิงความร้อน 8.87% และมค่ีาความชื้น 6.60 %wb 

ตารางที่ 4 แสดงลักษณะทางกายภาพของถ่านอดัแท่งที่ผลิตขึ้นของส่วนผสมที่ 3 

มาตรฐานถ่านอดัแท่งชุมชน อตัราส่วนผสมของถ่าน (ซังข้าวโพด:ไม้ไผ่:แป้งมันส าปะหลัง:น า้) 

6.3:0.7:3:10 5.6:1.4:3:10 4.9:2.8:3:10 4.2:2.8:3:10 3.5:3.5:3:10 

สดี าสม ่าเสมอ สดี า สดี า สดี า สดี า สดี า 

ไม่เปราะ ไม่เปราะ ไม่เปราะ ไม่เปราะ ไม่เปราะ ไม่เปราะ 

ไม่มีควัน ไม่มีควัน ไม่มีควัน ไม่มีควัน ไม่มีควัน มีควันเลก็น้อย 

ไม่มีกล่ิน ไม่มีกล่ิน ไม่มีกล่ิน ไม่มีกล่ิน ไม่มีกล่ิน มีกล่ินเลก็น้อย 

เมื่อติดไฟต้องไม่มีสะเกด็ ไม่มีสะเกด็ไฟ ไม่มีสะเกด็ไฟ ไม่มีสะเกด็ไฟ ไม่มีสะเกด็ไฟ ไม่มีสะเกด็ไฟ 

ค่าความร้อน > 5,000 (cal/g) 5,487.46 5,546.22  5,575.82 5,654.02 5,797.14 
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ค่าความช้ืน < 8 (%wb) 4.20 5.70 5.80 6.60 7.10 

สมรรถนะเชิงความร้อน (%) 6.27 6.63 7.33 8.87 9.36 

ถ่านอดัแท่งจากซังข้าวโพด เหง้ามนัส าปะหลัง และไม้ไผ่ (ส่วนผสมที่ 4) 

ถ่านอัดแท่งที่มีส่วนผสมของผงถ่านจากซังข้าวโพด เหง้ามันส าปะหลังและไม้ไผ่ที่อัตราส่วนผสมแตกต่างกัน    

ผลการทดสอบทางกายภาพของถ่านอัดแท่ง ดังแสดงในตารางที่ 5 พบว่า ถ่านอัดแท่งที่ทุกอัตราส่วนมีค่าความชื้ นผ่าน

มาตรฐานฯ หรือ มีค่าไม่เกนิ 8 % และพบว่าเมื่อน าไม้ไผ่มาทดแทนผงถ่านเหง้ามันส าปะหลัง จะท าให้ค่าความร้อนของ

ถ่านสูงขึ้น โดยสรุปอัตราส่วนที่ดีที่สุดคือ  6.3:0.35:0.35:3:10 w/w/w/w/v (ซังข้าวโพด เหง้ามันส าปะหลัง ไม้ไผ่ 

แป้งมนัส าปะหลัง และน า้) เป็นอตัราส่วนที่เหมาะสมในการน าไปผลิตถ่านอดัแท่งที่ผ่านเกณฑม์าตรฐานผลิตภัณฑชุ์มชน 

เนื่องจาก มีสีด า ไม่เปราะ ไม่มีควัน ไม่มีกลิ่น ไม่มีสะเกด็ไฟ มีค่าความร้อน 5 ,581.25 cal/g สมรรถนะเชิงความร้อน 

8.84 % และมค่ีาความชื้น 5.00 %wb 

ตารางที่ 5 แสดงลักษณะทางกายภาพของถ่านอดัแท่งที่ผลิตขึ้นของส่วนผสมที่ 4 

มาตรฐานถ่านอดัแท่งชุมชน อตัราส่วนผสมของถ่าน (ซังข้าวโพด:เหง้ามันส าปะหลัง:ไม้ไผ่:แป้งมันส าปะหลัง:น า้) 

6.3:0.63:0.07

:3:10 

6.3:0.56:0.14

:3:10 

6.3:0.49:0.21

:3:10 

6.3:0.42:0.28:

3:10 

6.3:0.35:0.35

:3:10 

สดี าสม ่าเสมอ สดี า สดี า สดี า สดี า สดี า 

ไม่เปราะ ไม่เปราะ ไม่เปราะ ไม่เปราะ ไม่เปราะ ไม่เปราะ 

ไม่มีควัน ไม่มีควัน ไม่มีควัน ไม่มีควัน ไม่มีควัน ไม่มีควัน 

ไม่มีกล่ิน ไม่มีกล่ิน ไม่มีกล่ิน ไม่มีกล่ิน ไม่มีกล่ิน ไม่มีกล่ิน 

เมื่อติดไฟต้องไม่มีสะเกด็ ไม่มีสะเกด็ไฟ ไม่มีสะเกด็ไฟ ไม่มีสะเกด็ไฟ ไม่มีสะเกด็ไฟ ไม่มีสะเกด็ไฟ 

ค่าความร้อน > 5,000 (cal/g) 5,479.05 5,498.91  5,508.02 5,522.77 5,581.25 

ค่าความช้ืน < 8 (%wb) 6.20 5.00 5.00 5.10 5.00 

สมรรถนะเชิงความร้อน (%) 6.85 6.97 7.45 7.94 8.84 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

การพัฒนาถ่านอัดแท่งนี้ ได้ศึกษาการผลิตถ่านจากซังข้าวโพด เหง้ามันส าปะหลัง และไม้ไผ่ โดยแบ่งส่วนผสม

ออกเป็น 4 ส่วนผสม 1) ถ่านอดัแท่งที่มส่ีวนผสมของผงถ่านจากซังข้าวโพดเป็นหลักที่อตัราส่วนผสมแตกต่างกนั ผลการ

ทดสอบทางกายภาพของถ่านอดัแท่งพบว่า ถ่านอดัแท่งทุกอตัราส่วนมีค่าความชื้นผ่านมาตรฐานฯ หรือ มีค่าไม่เกิน 8 % 

และพบว่าอตัราส่วนผสม (ซังข้าวโพด แป้งมันส าปะหลัง และน า้) 7:3:10 w/w/v เป็นอตัราส่วนที่ดีที่สดุ เนื่องจาก ไม่

เปราะ ไม่มคีวัน ไม่มีกลิ่น ไม่มสีะเกด็ มค่ีาความร้อน 5,125.17 cal/g สมรรถนะเชิงความร้อน 6.49 % ซึ่งเป็นไปเกณฑ์

มาตรฐานผลิตภัณฑถ่์านอดัแท่งชุมชน มผช.238/2547 2) ถ่านอดัแท่งที่มีส่วนผสมของผงถ่านซังข้าวโพดและเหง้ามัน

ส าปะหลังที่อตัราส่วนผสมแตกต่างกนั พบว่าถ่านอดัแท่งทุกอตัราส่วนมีค่าความชื้นผ่านมาตรฐานฯ และพบว่าเมื่อน าเหง้า

มันส าปะหลังมาทดแทนผงถ่านซังข้าวโพด จะท าให้ค่าความร้อนของถ่านลดลง โดยสรุปอัตรา ส่วนที่ดีที่สุดคือ 

6.3:0.7:3:10 w/w/w/v (ซังข้าวโพด เหง้ามันส าปะหลัง แป้งมันส าปะหลัง และน า้) เนื่องจาก ไม่เปราะ ไม่มีควัน ไม่มี

กลิ่น ไม่มีสะเกด็ มค่ีาความร้อน 5,459.85 cal/g และมสีมรรถนะเชิงความร้อน 5.66% 3) ถ่านอดัแท่งที่มส่ีวนผสมของ

ผงถ่านจากซังข้าวโพดและไม้ไผ่พบว่า เมื่อน าไม้ไผ่มาทดแทนผงถ่านซังข้าวโพด จะท าให้ค่าความร้อนของถ่านสงูขึ้น โดย

สรุปอัตราส่วนที่ดีที่สุดคือ 4.2:2.8:3:10 w/w/w/v (ซังข้าวโพด ไม้ไผ่ แป้งมันส าปะหลัง และน ้า) มีค่าความร้อน 

5,654.02 cal/g สมรรถนะเชิงความร้อน 8.87% และ 4) ถ่านอดัแท่งที่มีส่วนผสมของผงถ่านจากซังข้าวโพด เหง้ามัน

ส าปะหลังและไม้ไผ่ที่อัตราส่วนผสมแตกต่างกัน ผลการทดสอบทางกายภาพของถ่านอัดแท่งพบว่า ถ่านอัดแท่งที่ทุก

อตัราส่วนมีค่าความชื้นผ่านมาตรฐานฯ และพบว่าเมื่อน าไม้ไผ่มาทดแทนผงถ่านเหง้ามนัส าปะหลัง จะท าให้ค่าความร้อน

ของถ่านสงูขึ้น โดยสรปุว่าอตัราส่วนที่ดทีี่สดุของส่วนผสมที่ 4 คอื 6.3:0.35:0.35:3:10 w/w/w/w/v (ซังข้าวโพด เหง้า

มันส าปะหลัง ไม้ไผ่ แป้งมันส าปะหลัง และน ้า) เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมในการน าไปผลิตถ่านอัดแท่งที่ผ่านเกณฑ์
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มาตรฐานผลิตภัณฑชุ์มชน เนื่องจาก มสีดี า ไม่เปราะ ไม่มีควัน ไม่มีกลิ่น ไม่มีสะเกด็ไฟ มีค่าความร้อน 5,581.25 cal/g 

สมรรถนะเชิงความร้อน 8.84 % และมค่ีาความชื้น 5.00%wb 
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บทคดัย่อ 

 การวิจัยคร้ังนี้ มีจุดมุ่งหมาย คือ 1) เพ่ือสร้างและหาประสทิธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธี STAR วิชาคณิตศาสตร์ 

เร่ืองล าดับ เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่  6 ตามเกณฑ์ประสิทธิภาพ 75/75  2) เพ่ือ

เปรียบเทยีบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและหลังใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR  วิชาคณิตศาสตร์  เรื่องล าดับ ของนักเรียน

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 6 3) เพ่ือเปรียบเทยีบความสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR วิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง

ล าดับ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 6 กบัเกณฑ์ร้อยละ 75 4) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนโดยใช้ชุดกจิกรรมการ

เรียนรู้ ด้วยกลวิธี STARวิชาคณิตศาสตร์ เร่ืองล าดับ เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 กลุ่ม

ตัวอย่าง ได้แก่  นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่  6/1 โรงเรียนคลองลานพัฒนาจินดาศกัดิ์ ส านักงานเขตพ้ืนที่การศกึษามัธยมศกึษา เขต 41 ภาค

เรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวน 31 คน ได้มาจากการสุ่มอย่างง่าย โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม ใช้แบบ

แผนการวิจัยแบบกลุ่มเดียวทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน (One Group Pretest – Posttest Design) และทดสอบหลังเรียนเทยีบเกณฑ ์(One  

Shot Cast Study Design) เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธี STAR วิชาคณิตศาสตร์ เร่ืองล าดับ เพ่ือพัฒนา

ความสามารถในการแก้ปัญหา ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 6 แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาวิชาคณิตศาสตร์ เร่ืองล าดับ  

ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ี

STAR วิชาคณิตศาสตร์ เร่ืองล าดับ เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 6 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์

ข้อมูล คือ ค่าเฉล่ีย ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) t – test Dependent และ t – test one sample  ผลการวิจัยพบว่า 1) ชุดกิจกรรมการ

เรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นมีประสทิธภิาพ เท่ากับ 76.39/75.28 สงูกว่าเกณฑ์ 75/75 มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากและแผนการจัดการเรียนรู้มี

ความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สดุ 2) ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้สงูกว่าก่อนใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 3) ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้สงูกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 4) นักเรียนที่เรียนโดยใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สดุ   

 

ค าส าคญั: ชุดกจิกรรมการเรียนรู้   กลวิธ ีSTAR  ความสามารถในการแก้ปัญหา 

 

Abstract 

This research aims to 1) Create and find an effectiveness in The set of Learning Activity by using STAR strategy of 

Mathematics, on Sequences lesson in order to enhance ability in problem solving of students in Matthayom 6 level according to the 

performance criteria 75/75 2) compare abilities in problem solving between pre-use and post-use of the STAR strategy of 

Mathematics, on Sequences Lesson in order to enhance ability in problem solving of students in Matthayom 6 level 3) compare 

abilities in problem solving between pre-use and post-use of the STAR strategy of Mathematics, on Sequences lesson in order to 

enhance ability in problem solving of students in Matthayom 6 level with criteria at 75% 4) study the students’ satisfaction to the 

STAR strategy of Mathematics, on Sequences lesson for the development of ability in problem solving of students in Matthayom 6 . 

The samples are students in Matthayom 6 level from Klonglanpattanajindasak School, Secondary Educational Service Area Office 41, 
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1st semester of Academic Year 2019. 1 class room, 31 students selected from simple random method by using classroom as the 

random unit then, use the One Group Pretest – Posttest Design to test the samples before and after the study, later apply One Shot 

Cast Study Design to test them after the study. Equipments which were used in the research are The set of STAR strategy of 

Mathematics, on Sequences lesson in order to enhance ability in problem solving of students in Matthayom 6 level, ability test for 

problem solving in Mathematics, on Sequences for Matthayom 6 students and Questionaire of students’ satisfaction in set of Learning 

Activity of STAR strategy of Mathematics, on Sequences for the enhancement of problem figure-out of Matthayom 6 students. The 

statistic used for analyzing the data is median of ( ), standard deviation (S), T – test Dependent and T – test one sample The finding 

reveals: 1) The developed set of Learning Activity is effective 76.39/75.28 which is higher than criteria 75/75. The 

Appropriateness level is in a “high” level and the Learning plan appropriateness is in a “highest” level. 2) The ability in problem 

solving after taking the set of Learning Activity is higher than pre-use with significance level of 0.05. 3) The ability in problem 

solving after taking the set of Learning Activity is higher than criteria 75% with significance level of 0.05 4) The satisfaction level 

of sample students who have studied with the set of Learning Activity is in a  highest level. 

 

Keywords: Learning Activity set, STAR strategy, ability in problem solving 

 
บทน า 

การจัดกระบวนการเรียนรู้ของสถานศึกษาด าเนนิการจัดเนื้อหาสาระและกจิกรรมให้สอดคล้องกบัความสนใจและ

ความถนัดของผู้ เรียน โดยค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล ฝึกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญ

สถานการณ์ และการประยุกต์ความรู้มาใช้เพ่ือป้องกันและแก้ไขปัญหา  (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 

2553, หน้า 8-9) อกีทั้งหลักสตูรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 นั้นยังมุ่งพัฒนาผู้เรียนทุกคนซึ่งเป็น

ก าลังของชาติให้เป็นมนุษย์ที่มีความสมดุลทั้งด้านร่างกาย ความรู้  คุณธรรม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2550, หน้า 6)  

รวมถงึคณิตศาสตร์ยังเป็นวิชาที่ว่าด้วยเหตุผล กระบวนการคิด และการแก้ปัญหา คณิตศาสตร์จึงเป็นวิชาที่ช่วยเสริมสร้าง

ให้นักเรียนเป็นคนมีเหตุผล มีการคิดอย่างมีวิจารณญาณและเป็นระบบ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี, 2551, หน้า 1) ซึ่งในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์แม้ว่านักเรียนจะมคีวามรู้ความเข้าใจในเนื้อหาสาระเป็น

อย่างด ี แต่นักเรียนจ านวนไม่น้อยยังด้อยความสามารถเกี่ยวกบัการแก้ปัญหา ซึ่งถ้าเรามีความรู้ที่เพียงพอ เข้าใจขั้นตอน

กระบวนการในการแก้ปัญหา มีเทคนิค ยุทธวิธใีนการแก้ปัญหาที่เหมาะสม มีประสบการณ์ในการแก้ปัญหามาก่อน เราก็

สามารถแก้ปัญหาต่างๆ นั้นได้ดีและมีประสทิธภิาพ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2551, หน้า 

6)  

ปัญหาดังกล่าวนี้ สอดคล้องกับปัญหาการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ของโรงเรียนในสงักัดส านักงานเขต

พ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 41 เนื่องจากผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-Net) ที่ประเมิน

นักเรียนในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 ในรายวิชาคณติศาสตร์ ในภาพรวมระดบัเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษา เขต 41 ปี

การศึกษา 2560 มคีะแนนเฉล่ีย 21.21 คะแนน ปีการศึกษา 2561 มคีะแนนเฉล่ีย 31.04 คะแนน ซึ่งยังต ่ากว่าเป้าหมาย

ที่ส  านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษา เขต 41 ก าหนดไว้คือต้องมคีะแนนเฉล่ียไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 (ฝ่ายวิชาการ

โรงเรียนคลองลานพัฒนาจินดาศักดิ์, 2561, หน้า 20) โดยสาเหตสุ าคญัประการหนึ่งที่ท  าให้ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของ

วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนอยู่ในเกณฑท์ี่ไม่น่าพอใจอาจเป็นเพราะนักเรียนไม่สามารถน าความรู้ ไปใช้ในการแก้ปัญหา

คณิตศาสตร์ได้ ท าให้ครูต้องคิดหาวิธีการสอนเพ่ือให้นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหา สามารถน าความรู้และ

ประสบการณไ์ปใช้ในการวิเคราะห์หาค าตอบ สรปุเหตผุล และน าไปประยุกตใ์ช้ได้ 

การสอนแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้การสอนแบบกลวิธ ีSTAR (strategy steps) เป็นกลวิธกีารสอนให้นักเรียน

แก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธีการน าตัวอักษรตัวแรกของชื่อล าดับขั้น (First letter Mnemonic strategy ) ของการ

แก้ปัญหา Maccini (Maccini and Gagnon, 2006) ได้พัฒนาการสอนแก้ปัญหาโดยใช้กลวิธี STAR ขึ้ นเพ่ือชี้ แนะ

นักเรียนที่มีความบกพร่องทางการเรียนให้สามารถใช้กระบวนการแก้ปัญหาและล าดับขั้นตอนย่อยครบทั้งกระบวนการใน
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การแสดงความหมายและหาค าตอบของปัญหา เพ่ือเป็นพ้ืนฐานสู่การเป็นนักแก้ปัญหาที่ด ีซึ่งขั้นตอนหลักของกลวิธ ีSTAR  

ประกอบด้วยขั้นตอนย่อยเพ่ือช่วยให้นักเรียนสามารถวิเคราะห์โจทย์เพ่ือหาค าตอบได้ รายละเอียดของแต่ละขั้นตอนเป็น

ดงันี้  ขั้นที่ 1 S (Search the word problem) ศึกษาโจทย์ปัญหา ขั้นที่ 2 T (Translate the problem) แปลงข้อมูลที่มอียู่ใน

โจทย์ปัญหาไปสู่สมการ โดยอาจเลือกใช้สื่อการเรียนรู้หรือสัญลักษณ์ช่วยในการแปลงข้อมูล ขั้นที่ 3 A (Answer the 

problem) หาค าตอบของโจทย์ปัญหา ขั้นที่ 4 R (Review the solution) ทบทวนค าตอบ (Maccini and Hughes, 2000) 

และจากการทดลองใช้กลวิธ ีSTAR ในการแก้ปัญหาพบว่า การจ าขั้นตอนแก้ปัญหาโดยใช้อักษรตัวแรกของชื่อล าดับขั้นช่วย

ให้นักเรียนระลึกล าดับขั้นตอนได้จากค าศัพท์ที่รู้ จัก คุ้นเคย และช่วยให้สามารถแก้ไจทย์ปัญหาเกี่ยวกับจ านวนเตม็ได้  

(Maccini and Ruhl, 2000)         
 การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เป็นการจัดประสบการณ์ให้กับนักเรียนได้เรียนรู้ จากสื่อที่ครูจัดเตรียมไว้ให้ 

ในรูปของกิจกรรมการเรียนรู้  และแนวคิดด้านปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูกับนักเรียนโดยใช้กระบวนการกลุ่มเพ่ือ 

เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แลกเปล่ียนเรียนรู้ระหว่างกนั ชุดกจิกรรมการเรียนรู้จัดเป็นสื่อประสมที่ประกอบด้วยสื่อตั้งแต่สอง

ชนิดขึ้นไปที่ใช้ร่วมกนัเพ่ือให้ผู้เรียนเกดิการเรียนรู้ตามจุดประสงคท์ี่ก  าหนด เป็นสื่อที่จัดท าขึ้นส าหรับให้ครใูช้ประกอบการ

สอนและให้ผู้เรียนใช้ประกอบการเรียน (รัตนะ, 2552, หน้า 34) องคป์ระกอบที่ส  าคญัภายในชุดกจิกรรมการเรียนรู้ไว้ 4 

ส่วน คอื คู่มอืคร ู(หรือนักเรียน) บตัรค าสั่งหรือค าแนะน า เนื้ อหาสาระและสื่อ และแบบวัดผลการเรียน (บุญเกื้อ, 2542, 

หน้า 94-95) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยการน าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ไปใช้นั้นสามารถน าไปใช้ในการเรียนเป็น

รายบุคคล การเรียนเป็นคู่การเรียนเป็นกลุ่ม การใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้นั้นสามารถศึกษานอกเวลาเรียน ได้ ช่วย

แก้ปัญหาการขาดแคลนคร ู(สคุนธ,์ 2561, หน้า 31-32) 

 จากเหตผุลดงักล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงเหน็ความส าคญัในการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา วิชาคณติศาสตร์ 

เร่ืองล าดับ ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 โดยใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR เพราะว่าความสามารถใน

การแก้ปัญหาเป็นสิ่งที่ส  าคัญต่อการเรียนรู้คณิตศาสตร ซึ่งจะท าให้นักเรียนเกดิการเรียนรู้  รู้จักการประยุกต์ใช้ความรู้ทาง

คณติศาสตร์ไปใช้ในการค้นหาค าตอบของปัญหาทางคณติศาสตร์ และจะเป็นประโยชน์ต่อการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ในวชิา

คณติศาสตร์ต่อไป  

จุดมุ่งหมายของการวิจยั 

 1. เพ่ือสร้างและหาประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR วิชาคณิตศาสตร์ เรื่องล าดับ เพ่ือ

พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 ตามเกณฑป์ระสทิธภิาพ 75/75   

 2. เพ่ือเปรียบเทยีบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและหลังใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR วิชา

คณติศาสตร์ เร่ืองล าดบั ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6  

   3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธี STAR วิชา

คณติศาสตร์ เร่ืองล าดบั ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 กบัเกณฑร้์อยละ 75 

 4. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธี STAR วิชา

คณติศาสตร์ เร่ืองล าดบั เพ่ือพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 

สมมติฐานของการวิจยั 

 1. นักเรียนมคีวามสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้สงูกว่าก่อนใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วย

กลวิธ ีSTAR วิชาคณติศาสตร์ เรื่องล าดบั   

 2. นักเรียนมคีวามสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR วิชาคณติศาสตร์ เรื่อง

ล าดบั สงูกว่าเกณฑร้์อยละ 75 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

 การวิจัยได้ด าเนินการตามกระบวนการของการวิจัยและพัฒนา ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ดงันี้  

  ขั้นตอนที่ 1 การสร้างและหาประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ตามเกณฑป์ระสทิธภิาพ 75/75 
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 แหล่งข้อมูล ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญ แบ่งออกเป็น ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหาคณติศาสตร์ จ านวน 4 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญด้าน

วิธีการสอน จ านวน 3 ท่าน และผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล จ านวน 4 ท่าน และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

6/2 โรงเรียนคลองลานพัฒนาจินดาศักดิ์  อ าเภอคลองลาน จังหวัดก าแพงเพชร ที่ทดลองใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้   

ประกอบด้วย นักเรียน จ านวน 3 คน เพ่ือหาประสทิธภิาพแบบหนึ่งต่อหนึ่ง (1:1) และนักเรียน จ านวน 12 คน เพ่ือหา

ประสทิธภิาพแบบกลุ่มเลก็ (1:4) รวมนักเรียนทั้งหมด 15 คน 

 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR วิชาคณติศาสตร์ เรื่องล าดับ เพ่ือพัฒนา

ความสามารถในการแก้ปัญหา ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6   

 วิธดี าเนินการสร้างเคร่ืองมอืที่ใช้ในการวิจัย 

 1. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกบัหลักสตูร สาระการเรียนรู้  มาตรฐานการเรียนรู้และตวัชี้ วัดวิเคราะห์มาตรฐานการ

เรียนรู้   ตวัชี้ วัด จุดประสงคก์ารเรียนรู้  เนื้ อหา และสาระการเรียนรู้  จากนั้นด าเนินการสร้างชุดกจิกรรมการเรียนรู้  จ านวน 

3 ชุด ได้แก่ ชุดที่ 1 ล าดับและการหาพจน์ทั่วไปของล าดับจ ากัด ชุดที่ ล าดับเลขคณิต และชุดที่ 3 ล าดับเรขาคณิ ซึ่งชุด

กจิกรรมการเรียนรู้แต่ละชุดจ าแนกออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 คู่มอืการใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ส  าหรับคร ูและส่วนที่ 

2 คู่มอืการใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ส  าหรับนักเรียน   

 2. น าชุดกจิกรรมการเรียนรู้ เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือขอค าแนะน า ปรับปรุงแก้ไข และเสนอผู้เชี่ยวชาญเพ่ือ

ประเมนิความเหมาะสม พบว่า ความเหมาะสมของชุดกจิกรรมการเรียนรู้อยู่ในระดบัมาก (X = 4.31, S.D. = 0.54) และความ

เหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่ งอ ยู่ในส่วนที่  1 ของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ นั้ น อยู่ในระดับมากที่ สุด  

(X = 4.52, S.D. = 0.51)   

 3. น าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ไปทดลองกับนักเรียน เพ่ือหาประสิทธิภาพแบบหนึ่ งต่อหนึ่ ง )1:1(  โดยน า 

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ไปทดลองใช้กบันักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6/2 โรงเรียนคลองลานพัฒนาจินดาศักดิ์ จ านวน 3 คน  

และหาประสิทธิภาพแบบกลุ่มเล็ก(1:4) โดยน าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแล้วไปหาประสิทธิภาพตามเกณฑ์

ประสทิธภิาพ 75/75 กบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6/2 โรงเรียนคลองลานพัฒนาจินดาศักดิ์ จ านวน 12 คน ซึ่งได้ค่า 

E1/E2 = 76.39/75.28 จากนั้นพัฒนาชุดกจิกรรมการเรียนรู้ฉบบัสมบูรณแ์ล้วน าไปใช้กบักลุ่มตวัอย่าง 

 เคร่ืองมอืที่ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา     

วิธดี าเนินการสร้างเคร่ืองมอืที่ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 1. ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับวิธีการสร้างแบบทดสอบ สาระการเรียนรู้และจุดประสงค์การเรียนรู้  การวัดผลและ

ประเมินผลวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ตัวชี้ วัด จากนั้นสร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา ชนิด

เลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 60 ข้อ เกณฑก์ารให้คะแนนตอบถูกให้ 1 คะแนน ตอบผิดหรือไม่ตอบให้ 0 คะแนน โดย

แบบทดสอบวัดความสามารถเน้นให้นักเรียนแก้ปัญหาโดยใช้กลวิธ ีSTAR เพ่ือเลือกค าตอบที่ถูกต้อง 

   2.  น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาเสนออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือปรับปรุงแก้ไข จากนั้นเสนอ

ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 4 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้ อหาของแบบทดสอบรายข้อ พบว่ามีค่าความตรงเชิงเนื้ อหาตั้งแต่  

0.50 – 1.00 จึงคดัเลือกไว้ทั้ง 60 ข้อ  

 3. น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาไปทดสอบ (Try out  กบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6/2 

โรงเรียนคลองลานพัฒนาจินดาศักดิ์  จ านวน 12 คน เพ่ือหาค่าอ านาจจ าแนกรายข้อ โดยใช้วิธีของ  Brennan พบว่า 

ข้อสอบมค่ีาอ านาจจ าแนกรายข้อ อยู่ระหว่าง -0.38 – 0.88 

 4. คัดเลือกข้อสอบที่มีค่าอ านาจจ าแนกรายข้อตั้งแต่ 0.20 ขึ้ นไป ครอบคลุมแต่ละจุดประสงค์การเรียนรู้  

คดัเลือกไว้จ านวน 3 ข้อ ซึ่งมค่ีาอ านาจจ าแนกรายข้ออยู่ระหว่าง 0.25 – 0.88  

 5.  น าข้อสอบที่คัดเลือกไว้ จ านวน30 ข้อ ไปทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6/2 โรงเรียนคลองลานพัฒนา

จินดาศั กดิ์  จ านวน  12คน เพ่ื อน าผลมาวิ เคราะห์หาค่าความเชื่ อมั่ น โดยใช้วิธีของโลเวท พบ ว่าข้อสอบมี 

ค่าความเชื่อมั่นเท่ากบั0.93 จากนั้นจัดพิมพ์ข้อสอบฉบบัจริงเพ่ือใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูลกบักลุ่มตวัอย่าง 
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ขั้นตอนที่ 2 การทดลองใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR   

2.1 การเปรียบเทยีบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและหลังใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR โดย

ใช้แบบแผนการวิจัยแบบกลุ่มเดยีวทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน (One Group  Pretest – Posttest Design) 

 2.2 การเปรียบเทยีบความสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR กบัเกณฑร้์อย

ละ 75 โดยใช้แบบแผนการวิจัยแบบกลุ่มเดยีวทดสอบหลังเรียนเทยีบเกณฑ ์(One Shot Cast Study Design) 

 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6/1 โรงเรียนคลองลานพัฒนาจินดาศักดิ์ส  านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษามธัยมศึกษา เขต 41 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวน 3คนได้มาจากการสุ่มอย่าง

ง่าย  โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม 

 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR วิชาคณติศาสตร์ เรื่องล าดับ เพ่ือพัฒนา

ความสามารถในการแก้ปัญหา ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 และเคร่ืองมือที่ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล ได้แก่ 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา โดยเคร่ืองมอืนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการสร้างตามขั้นตอนที่ 1 เรียบร้อยแล้ว 

  ขั้นตอนการด าเนินการทดลอง   

 1. ชี้แจงวัตถุประสงคใ์นการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR ให้กบันักเรียนกลุ่มตวัอย่างได้รับทราบ   

 2. ก่อนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ได้ให้นักเรียนท าการทดสอบเพ่ือวัดความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนใช้ 

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR (Pretest) จ านวน 30 ข้อ ใช้เวลาทดสอบจ านวน 1 ชั่วโมง 

 3. ด าเนินการทดลองจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธี STAR จ านวน 3 ชุด ใน

เดือนมิถุนายน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 ซึ่งได้ท าการสอนสปัดาห์ละ 5 ชั่วโมง เป็นระยะเวลา 3 สปัดาห์ ใช้เวลา

จ านวน 15 ชั่วโมง 

    4. เมื่ อเสร็จสิ้ นการจัดกิจกรรมโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ทั้ ง  3 ชุดแล้ว ให้นักเรียนท าแบบทดสอบ 

วัดความสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกจิกรรมด้วยกลวิธ ีSTAR (Posttest) ซึ่งเป็นแบบทดสอบฉบบัเดยีวกนักบัการ

ทดสอบก่อนใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR (Pretest) ใช้เวลาทดสอบจ านวน 1 ชั่วโมง   

  5. จากนั้นน าผลการทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มตั วอย่างก่อนใช้ หลังใช้ 

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR ไปวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 1. น ากระดาษค าตอบของนักเรียนกลุ่มตวัอย่างมาตรวจให้คะแนน คะแนนเตม็ 30 คะแนน 

  2. เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและหลังใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธี STAR ของ

นักเรียนกลุ่มตวัอย่าง โดยการทดสอบค่า t-test Dependent ( ปกรณ์ , 2552, หน้า 239) 

  3.  เปรียบเทยีบความสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR ของนักเรียนกลุ่ม

ตวัอย่างกบัเกณฑร้์อยละ 75 โดยการทดสอบค่า t-test one sample (ปกรณ,์ 2552, หน้า 238) 

ขั้นตอนที่ 3 ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มต่ีอการเรียน  

 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนคลองลานพัฒนาจินดาศักดิ์  ส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษามัธยมศึกษา เขต 41 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวน 31 คน ได้มาจากการสุ่ม

อย่างง่าย โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม 

  เคร่ืองมอืที่ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน 

  วิธดี าเนินการสร้างเคร่ืองมอืที่ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 1. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องและขั้นตอนในการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจ โดยจ าแนกความพึงพอใจของ

นักเรียนออกเป็น 3 องค์ประกอบ ได้แก่ ด้านปัจจัยน าเข้า ด้านกระบวนการ และด้านผลผลิต จากนั้นสร้างแบบสอบถาม

ความพึงพอใจ ซึ่งเป็นมาตรประมาณค่า 5 ระดับ น าแบบสอบถามที่สร้างเสรจ็แล้วเสนออาจารย์ที่ปรึกษาพิจารณาความ

ถูกต้อง ปรับปรงุแบบสอบถามตามข้อเสนอแนะ 
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 2. น าแบบสอบถามความพึงพอใจเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมนิผล จ านวน 4 ท่าน เพ่ือตรวจสอบ

ความตรงเชิงเนื้ อหา พบว่า แบบสอบถามความพึงพอใจมีค่าความตรงเชิงเนื้ อหารายข้อทุกข้อเท่ากับ 1.00 ปรับปรุงข้อ

ค าถามตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ จัดพิมพ์ฉบบัสมบูรณ ์น าไปใช้กบักลุ่มตวัอย่างต่อไป 

  การเกบ็รวบรวมข้อมูล นักเรียนกลุ่มตัวอย่างท าแบบสอบถามความพึงพอใจหลังเสรจ็สิ้นการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้โดยใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้  น าแบบสอบถามของนักเรียนมาตรวจนับคะแนนและท าการวิเคราะห์ข้อมูล 

  การวิเคราะห์ข้อมูล ตรวจความสมบูรณ์ของการตอบแบบสอบถาม ตรวจให้คะแนน น าผลการตรวจให้คะแนน

ของแบบสอบถามมาหาค่าเฉล่ียแล้วเทยีบกบัเกณฑ ์แปลความหมายของคะแนน   

ผลการศึกษา 

  1.  ผลการสร้างและหาประสทิธภิาพของชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR  ตามเกณฑป์ระสทิธภิาพ 75/75 

 1.1  ผลการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้  ได้ชุดกิจกรรมทั้งหม 3 ชุด ดังนี้  ชุดที่ 1 ล าดับและการหาพจน์ทั่วไป

ของล าดับจ ากัด ชุดที่ 2 ล าดับเลขคณิต ชุดที่ 3 ล าดับเรขาคณิต ผลการประเมินความเหมาะสมของผู้เชี่ยวชาญ พบว่า 

ความเหมาะสมของชุดกจิกรรมการเรียนรู้ตามความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 4 ท่าน มีความเหมาะสมอยู่ในระดับ

มาก ( X = 4.31, S.D. = 0.54) และความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ตามความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 

3 ท่าน โดยภาพรวมมคีวามเหมาะสมในระดบัมากที่สดุ ( X =4.52, S.D. =0.51)   

  1.2 ผลการหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ตามเกณฑ์ 75/75 พบว่า ชุดกิจกรรมการเรียนรู้  

ที่พัฒนาขึ้นมปีระสทิธภิาพ เท่ากบั 76.39/75.28 สงูกว่าเกณฑ ์75/75   

 2. ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR สูงกว่าก่อนใช้ชุดกจิกรรมการ

เรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 (ดงัตารางที่ 1) 

ตารางท่ี 1 ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธี STAR สงูกว่าก่อนใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

การทดสอบ n คะแนน

เตม็ 

X  S.D. D  D.D.S  t Sig.(1-tailed) 

ก่อนเรียน 31 30 12.10 3.927 
11.968 3.411 19.537* 0.00 

หลังเรียน 31 30 24.06 2.235 

 *p < .05 

  3. ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR สงูกว่าเกณฑร้์อยละ 75 อย่างมี

นัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 (ดงัตาราง) 

ตารางที่ 2 ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธี STAR สงูกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 (ดังตาราง) 

การ

ทดสอบ 

n คะแนนเตม็ คะแนน

เกณฑ ์

X  S.D. % of 

Mean 

t Sig. (1-tailed) 

หลังเรียน 31 30 22.5 24.06 2.235 80.20 3.897* 0.0005 

*p < .05 

  4. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มต่ีอการเรียนโดยใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้  พบว่า นักเรียนมคีวามพึง

พอใจต่อการเรียนโดยใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้อยู่ในระดบัมากที่สดุ ( 51.4X  , S.D = 0.15) 

อภิปรายผลการศึกษา 

 1. การสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธี STAR พบว่ากิจกรรมการเรียนรู้ ที่

พัฒนาขึ้นมีประสทิธภิาพ 76.39/75.28 สงูกว่าเกณฑ ์75/75 มคีวามเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก และแผนการจัดการเรียนรู้มี

ความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สดุ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ได้ผ่านกระบวนการ ขั้นตอนในการจัดท าอย่าง

เป็นระบบตามขั้นตอนในการสร้างชุดกจิกรรมการเรียนรู้  ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ได้น าไปทดลองใช้เพ่ือหาประสทิธภิาพ และ
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ได้ปรับปรุงแก้ไขชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ให้มีประสทิธภิาพก่อนน าไปใช้สอนจริง ซึ่งในขั้นตอนของการออกแบบการจัดการ

เรียนรู้นั้นได้จัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ตามขั้นตอนต่างๆ ของกลวิธ ีSTAR คือ ขั้นที่ 1 S (Search the word problem)  

ศึกษาโจทย์ปัญหา ขั้นที่  2 T (Translate the problem) แปลงข้อมูลที่มีอยู่ในโจทย์ปัญหา ขั้นที่  3 A (Answer the 

problem) หาค าตอบของโจทย์ปัญหา ขั้นที่ 4 R (Review the solution) ทบทวนค าตอบ ซึ่งสอดคล้องกบัแนวคิดของ  

Maccini (1998) ที่ได้เสนอวิธีการจัดการเรียนรู้   การสอนแก้ปัญหาโดยใช้กลวิธี  STAR เพ่ือชี้ แนะนักเรียนที่มีความ

บกพร่องทางการเรียนให้สามารถใช้กระบวนการแก้ปัญหาและล าดับขั้นตอนย่อยครบทั้งกระบวนการในการแสดง

ความหมายและหาค าตอบของปัญหา เพ่ือเป็นพ้ืนฐานสู่การเป็นนักแก้ปัญหาที่ด ีนอกจากนี้ ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ยังได้ผ่าน

การตรวจแก้ไขข้อบกพร่องตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา ผ่านการประเมนิความเหมาะสมจากผู้เชี่ยวชาญ ผ่านการหา

ประสิทธิภาพกับนักเรียนส่งผลให้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้  มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ สอดคล้องกับสุรภัทร  สาแสง 

(2553) ที่พบว่า ผลสมัฤทธิ์ของการประยุกต์การสอนแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธ ีSTAR ที่มีต่อความสามารถในการ

แก้โจทย์ปัญหา เรื่อง วิธเีรียงสบัเปล่ียนและวิธจีัดหมู่ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ประสทิธภิาพของแผนการเรียนรู้

โดยใช้รปูแบบการแก้ปัญหาด้วยกลวิธ ีSTAR มค่ีาเท่ากบั 67.88/72.89 ซึ่งสงูกว่าเกณฑ ์60/60 ที่ตั้งไว้   

   2. การเปรียบเทยีบความสามารถในการแก้ปัญหาก่อนและหลังใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR พบว่า  

ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธี STAR สูงกว่าก่อนใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ี 

STAR  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากที่ผู้วิจัยได้ใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่มีประสิทธภิาพที่

ผ่านการทดลองใช้ตามแบบแผนการวิจัย และผู้วิจัยได้ออกแบบการจัดการเรียนรู้ โดยจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ ตาม

ขั้นตอนการแก้ปัญหาของกลวิธี STAR ซึ่งมีล าดับขั้นตอนเป็นระบบ มีความเหมาะสมตรงกับเนื้ อหา สอดคล้องกับ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้  ท าให้ผู้เรียนมพัีฒนาการด้านการเรียนรู้และบรรลุจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ก  าหนดไว้ รวมถงึได้มกีาร

ทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธี STARเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 75  

สอดคล้องกบัประจบ แสงสบีับ (2556) ที่พบว่า ผลการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือโดยใช้กลวิธ ีSTAR เรื่อง โจทย์ปัญหา

สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวและการแปรผันที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 นั้นความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  

หลังการจัดการเรียนรู้ แบบร่วมมือโดยใช้กลวิธี STAR เรื่อง โจทย์ปัญหาสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวและการแปรผัน  

สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 นอกจากนี้ ยังสอดคล้องกับสุภักษร ทองสัตย์ 

(2558 ที่พบว่า การศึกษาการสอนแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธ ีSTAR ที่มีต่อความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา

และการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ นั้น ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหา และการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ที่ได้รับการสอนแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้กลวิธ ีSTAR หลังเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมี

นัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .05   

 3.  การเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธี  STAR  กบัเกณฑ์

ร้อยละ 75  พบว่า  ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธี  STAR  สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากที่ผู้วิจัยได้น าวิธีการสอนที่ออกแบบการจัดการเรียนรู้ ไว้มาจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ โดยให้ผู้ เรียนใช้อักษรตัวแรกของแต่ละขั้นตอนของการแก้ปัญหาเป็นเครื่องช่วยจ าขั้นตอนของการ

แก้ปัญหา  ส่งผลท าให้ผู้เรียนจ าแนกข้อมูลที่ส  าคัญต่อการเรียนได้ จ าแนกรายละเอียดได้และจดจ ารายละเอียดแต่ละ

ขั้นตอนของการแก้ปัญหาได้ ซึ่งสอดคล้องกบัองัคณา อุทยัรัตน์ (2555) ที่พบว่า ผลการจัดการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR  

ที่มีต่อผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ ทกัษะการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และความสามารถในการคิดวิเคราะห์

ของนั กเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีที่  2 โดยทักษะการแก้ปัญหาทางคณิ ตศาสตร์ของนั กเรียนชั้ นมัธยมศึกษา 

ปีที่ 2 หลังการจัดการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR เรื่องการประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว สงูกว่าเกณฑร้์อยละ 70 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีคะแนนเฉล่ีย 17.37 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 86.85 อกีทั้งยังสอดคล้องกับ

ประจบ แสงสบีบั (2556) ที่พบว่า ผลการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือโดยใช้กลวิธ ีSTARเรื่อง โจทย์ปัญหาสมการเชิงเส้น
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ตวัแปรเดียวและการแปรผนัที่มต่ีอความสามารถในการแก้ปัญหาและทกัษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 2 นั้นความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังการจัดการ

เรียนรู้แบบร่วมมือโดยใช้กลวิธี STAR เรื่อง โจทย์ปัญหาสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวและการแปรผัน ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 60  

อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .01 โดยมคีะแนนเฉล่ียคดิเป็นร้อยละ 76.35       

 4. การศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนโดยใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR พบว่า  

นักเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ อยู่ในระดับมากที่สุด  ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากการจัด

กจิกรรมการเรียนรู้โดยใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR ผู้เรียนมสี่วนร่วมในการปฏบิตักิจิกรรม  ผู้ เรียนได้ลงมือ

ปฏบิตัด้ิวยตนเอง เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้คดิแก้ปัญหาด้วยวิธกีารที่หลากหลายท าให้ผู้เรียนมคีวามกระตอืรือร้น เกดิความ

สนใจในกิจกรรมมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ยังสร้างความสัมพันธ์กัน

ระหว่างผู้ เรียนในชั้นเรียนได้ ผู้ เรียนมีการช่วยเหลือซึ่งกันและกัน ผู้ เรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการคิด มีการแลกเปล่ียน

ความคิดเห็น รู้ จักตั้งค าถามเชิงวิเคราะห์ ท าให้ผู้ เรียนกล้าคิด กล้าแสดงออก โดยเห็นได้จากการตอบค าถามในระหว่าง

การเรียนที่สามารถโต้ตอบกันได้ในเชิงเหตุผล และมีความคิดเห็นที่ดีต่อชุดกจิกรรมการเรียนรู้  ซึ่งสอดคล้องกบั ณัฐฐิณ ี 

โทนุสทิธิ์ (2556) ที่พบว่า การศึกษาผลการจัดกจิกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัว

แปรเดยีว โดยการใช้กลวิธ ีSTAR ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนพระอนิทร์ศึกษา (กล่อมสกุลอทุศิ) จังหวัด

พระนครศรีอยุธยานั้น นักเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเกรียนคณิตศาสตร์หลังเรียนสงูกว่าก่อนเรียน ละสงูกว่าเกณฑร้์อยละ 

60 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ อยู่ในระดับดี และ

นักเรียนส่วนใหญ่เห็นด้วยกับการจัดกจิกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เรื่อง การประยุกต์ของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  

โดยการใช้กลวิธ ีSTAR 

สรุปผลการศึกษา 

  จากผลการศึกษา เรื่อง การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธี STAR วิชาคณิตศาสตร์ เรื่องล าดับเพ่ือ

พัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหา ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 ปรากฏผล ดงันี้  

   1. ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธภิาพเท่ากับ 76.39/75.28 สูงกว่าเกณฑ ์75/75 มีความเหมาะสม

อยู่ในระดบัมาก และแผนการจัดการเรียนรู้มคีวามเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สดุ   

   2. ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR สงูกว่าก่อนใช้ชุดกิจกรรมการ

เรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR อย่างมนีัยส าคัญทางสถติทิี่ระดบั .05   

 3. ความสามารถในการแก้ปัญหาหลังใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR  สงูกว่าเกณฑร้์อยละ 75 อย่างมี

นัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 

  4. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนโดยใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้  พบว่า นักเรียนมีความ

พึงพอใจต่อการเรียนโดยใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้อยู่ในระดบัมากที่สดุ   

  ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ การใช้ค าถามเชิงวิเคราะห์ ช่วยให้นักเรียนแสดงออกในเรื่องของการ

สื่อสารเชิงเหตผุลได้มากขึ้น ซึ่งครผูู้สอนควรใช้ค าถามเชิงวิเคราะห์ให้บ่อยครั้ง เพ่ือฝึกทกัษะการคดิวิเคราะห์ของนักเรียน  

และนักเรียนจะสามารถแก้ปัญหาได้ดีมากขึ้ นเมื่อนักเรียนมีเพ่ือนช่วยคิด ดังนั้น ครูผู้ สอนอาจใช้วิธีการสอนที่เน้น

กระบวนการกลุ่ม หรือเน้นความร่วมมอืในชั้นเรียน   

  ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป ควรมกีารศึกษาวิธกีารสอนในรปูแบบอื่นๆ ที่ด าเนนิการร่วมกนักบัชุดกจิกรรม

การเรียนรู้ ด้วยกลวิธ ีSTAR เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา เช่น กระบวนการกลุ่ม เพ่ือนช่วยเพ่ือน  การเรียน

แบบร่วมมอื และควรมกีารศึกษาผลที่เกดิจากการใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ในด้านอื่นๆ เช่นความคงทนในการเรียนรู้   

ประสทิธผิลของชุดกจิกรรมการเรียนรู้  เป็นต้น 
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กิตติกรรมประกาศ 

 การศึกษาวิจัยฉบบันี้ส  าเรจ็ลงได้ด้วยความกรณุายิ่งจากผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ช านาญ ปาณาวงษ์ อาจารย์ที่ปรึกษา 

ที่ได้ให้ค าปรึกษาตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ด้วยความเอาใจใส่เป็นอย่างดีย่ิง จนการศึกษาวิจัยส าเรจ็สมบูรณ ์ 

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณเป็นอย่างสงูไว้ ณ โอกาสนี้  

 ขอขอบพระคุณผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร. เอื้อมพร หลินเจริญ อาจารย์ประจ าภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์  

มหาวิทยาลัยนเรศวร ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วิเชียร ธ ารงโสตถสิกุล อาจารย์ประจ าภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์  

มหาวิทยาลัยนเรศวร นางสาวสภุาพร ธรรมสอน ศึกษานิเทศกช์ านาญการพิเศษ ส านักงานศึกษาธกิารจังหวัดก าแพงเพชร  

นางดาวัลย์วิภา ภูวดล ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนคลองลานวิทยา ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 41  

นางสาวสดุสายใจ อนิกรัด ครูช านาญการพิเศษโรงเรียนพรานกระต่ายพิทยาคม ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา

เขต 41 นางสาวกีรติ ฉิมพุฒ ครูช านาญการ โรงเรียนคลองลานพัฒนาจินดาศักดิ์  ส  านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

มธัยมศึกษาเขต 41  ที่ได้กรณุาแนะน าแก้ไข  และตรวจสอบเคร่ืองมอืที่ใช้ในการศึกษาวิจัย 

 ขอขอบพระคุณผู้บริหาร บุคลากร และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนคลองลานพัฒนาจินดาศักดิ์ สงักัด

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษาเขต 41 ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์ นวยความสะดวก และให้ความร่วมมอืเป็นอย่าง

ดยีิ่งในการทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 คุณค่าและประโยชน์อนัพึงมจีากการศึกษาวจิัยในคร้ังนี้ผู้วิจัยมอบแด่บดิามารดา คณาจารย์ และผู้มพีระคุณทุกท่าน

ที่ได้อบรมสั่งสอนให้วิชาความรู้แก่ผู้วิจัยมาโดยตลอด ซึ่งเป็นก าลังส าคญัที่ท าให้งานวิจัยเล่มนี้ส  าเรจ็ได้ด้วยด ี
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยคร้ังนี้มีจุดมุ่งหมาย 1) เพ่ือเปรียบเทยีบทกัษะการฟังภาษาอังกฤษของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียนและหลัง

เรียน โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน 2) เพ่ือเปรียบเทยีบทกัษะการพูดภาษาองักฤษ ของนักเรียนช้ันประถมศกึษาปีที่ 4 ก่อนเรียน

และหลังเรียน โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 4 ที่มีต่อการจัดการ

เรียนรู้แบบเน้นภาระงาน ระเบียบวิธีวิจัยด าเนินการตามกระบวนการวิจัยเชิงทดลอง เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ (1) กิจกรรมการเรียนรู้

และแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงานเพ่ือพัฒนาทกัษะการฟังและพูดภาษาองักฤษ ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศกึษาปีที่ 4 (2) 

แบบวัดทกัษะการฟังภาษาอังกฤษ (3) แบบวัดทกัษะการพูดภาษาอังกฤษ (4) แบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อการเรียนด้วยกิจกรรมการ

เรียนรู้แบบเน้นภาระงาน เพ่ือพัฒนาทกัษะการฟังและพูดภาษาอังกฤษ ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 4 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนช้ัน

ประถมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนวัดแหลมโพธิ์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 20 คน ผลการวิจัย พบว่า ทักษะการฟังและพูด

ภาษาอังกฤษหลังเรียนด้วยแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงานสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซ่ึงเป็นไป

ตามสมมติฐานที่ก าหนดไว้ และนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยกจิกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน เพ่ือพัฒนาทกัษะการฟังและ

พูดภาษาองักฤษ มีความพึงพอใจในระดับ มากที่สดุ 

 

ค าส าคญั: กจิกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน  ทกัษะการฟังภาษาองักฤษ  ทกัษะการพูดภาษาองักฤษ  ความพึงพอใจ 

 

ABSTRACT 

The objectives of this study were (1) to compare students’ English listening skills before and after using Task Based 

Learning activities (2) to compare students’ English speaking skills before and after using Task Based Learning activities (3) to 

study students’ satisfaction towards Task Based Learning activity to promote the English listening and speaking skills. The 

experimental research methodology was used in this study. This study utilized a single group pre-test post-test design. The research 

instruments included: (1) Task Based Learning Activities, (2) English listening skill test, (3) English speaking skill test, and (4) 

students’ satisfaction survey/questionnaire towards Task Based Learning activities to promote the English listening and speaking 

skills. A sample group consisted of 20 fourth-grade students in the first semester, for the 2019 academic Year, Wathlampho School, 

Phitsanulok. The research findings were as follows: (1) Students’ English listening and speaking skills after learning with  Task 

Based Learning activities were significantly higher than before at .05 level. (2) Students’ satisfaction towards Task Based Learning 

activities to promote English listening and speaking skills was at the highest level ( = 4.73, S.D. = 0.49). 

 

Keywords: Task Based Learning activity, English listening skill, English speaking skill, satisfaction 



 
                                          
 
 

 

 

 Abstracts & Proceedings | 166 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

บทน า 

ภาษาองักฤษมีความส าคัญในฐานะเป็นภาษาส าคญัของโลก เป็นภาษากลางที่ท าให้มนุษย์ทั่วโลกสามารถสื่อสาร

กนัได้เข้าใจมากขึ้น เมื่อต้องติดต่อกับคนอื่นที่ต่างภาษาต่างวัฒนธรรมกนัทุกคนจ าเป็นต้องใช้ภาษาองักฤษเป็นหลักอยู่

แล้ว ด้วยเหตุนี้ ทุกคนทุกชาติทุกภาษาจึงบรรจุวิชาภาษาองักฤษเป็นภาษาที่สองรองลงมาจากภาษาประจ าชาติ เป็นแกน

หลักของหลักสตูรการศึกษาทุกระดบั ตั้งแต่ปฐมวัยไปจนถงึการศึกษาตลอดชีวิต โดยเฉพาะในอนาคตข้างหน้า อาเซียนได้

ก าหนดให้ภาษาอังกฤษเป็น “working language” จึงต้องเข้าใจให้ถ่องแท้ตามความหมายของถ้อยค าว่าเป็น “ภาษา

ท างาน” ของทุกคนในอาเซียน 

ทกัษะการสื่อสารที่ส  าคัญคือทักษะการฟังและการพูด กระทรวงศึกษาธกิารจึงได้ก าหนดให้มีการจัดการเรียนรู้

ภาษาต่างประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งภาษาองักฤษโดยให้ผู้ เรียนเรียนภาษาองักฤษอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ระดับประถมศึกษา

ถึงระดับมัธยมศึกษาซึ่งจะท าให้ผู้เรียนมีเจตคติที่ดีต่อภาษาองักฤษ สามารถใช้ภาษาองักฤษสื่อสารในสถานการณ์ต่างๆ  

ใช้แสวงหาความรู้  ประกอบอาชีพ และศึกษาต่อในระดับสงูขึ้นส่งผลให้มีความรู้ความเข้าใจในเรื่องราวและวัฒนธรรมอนั

หลากหลายของประชาคมโลก (กรมวิชาการ, 2551) แต่จากการจัดการเรียนรู้ภาษาองักฤษ ที่ผ่านมายังคงมีปัญหาและ

อปุสรรคหลายอย่างทั้งจากตวัครผูู้สอนและผู้เรียน เช่น ปัญหาเกี่ยวกบัผู้เรียนมเีจตคติที่ไม่ดต่ีอภาษาองักฤษขลาดกลัว ไม่

กล้าแสดงออก และไม่มีความมั่นใจในตนเอง คิดว่าภาษาอังกฤษเป็นวิชาที่ยากเกินไป (สิรี, 2545) ซึ่งผลการวิจัยของ 

วรพงษ์ (2542) ได้รายงานว่า แม้ว่าการจัดการเรียนรู้ภาษาองักฤษในประเทศไทยเริ่มต้นมานานแล้ว แต่กลับปรากฏว่า 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนอยู่ในระดับที่ไม่น่าพอใจ สอดคล้องกับการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของส านัก

ทดสอบทางการศึกษาพบว่า คะแนน NT และ O - NET ของกลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาต่างประเทศ (ภาษาองักฤษ) อยู่

ในระดับต ่าทั้งระดับประเทศและระดับโรงเรียน (ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาพิษณุโลก เขต1, 2558) 

สอดคล้องกบัการศึกษาผลการทดสอบทางการศึกษาระดบัชาตขิั้นพ้ืนฐาน O - NET ระดบัประถมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 

2560 พบว่า ผลการสอบกลุ่มสาระการเรียนรู้  (วิชาภาษาองักฤษ) ระดับประเทศ ปีการศึกษา 2560 (ส านักงานทดสอบ

ทางการศึกษา, 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาต่างประเทศ (วิชาภาษาองักฤษ) มคีะแนนเฉล่ีย 27.71 จากคะแนนเตม็ 

100 คะแนน และสาระที่นักเรียนได้คะแนนน้อยที่สดุ ได้แก่ สาระที่ 1 ภาษาเพ่ือการสื่อสาร และเมื่อพิจารณาการจัดการ

เรียนรู้ภาษาองักฤษระดบัชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 พบว่า การจัดการเรียนรู้ เน้นให้ผู้เรียนมคีวามรู้ทกัษะการฟัง พูดและอ่าน

ออกเสียงภาษาอังกฤษด้วยเช่นกัน ซึ่งนักเรียนในระดับชั้นนี้ มีความส าคัญไม่น้อยกว่าชั้นอื่น ๆ เนื่องจากการเรียนรู้

ภาษาองักฤษในระดับประถม ซึ่งเป็นระดับพ้ืนฐานของภาษาองักฤษในระดับขั้นที่สงูขึ้นต่อไป จึงมีความจ าเป็นอย่างย่ิงที่

ต้องจัดการเรียนรู้ เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการใช้ภาษาเพ่ือการสื่อสารมากยิ่งขึ้ นและสามารถพัฒนาผู้ เรียนให้มี

คุณภาพตามมาตรฐานหลักสตูร  

การจัดการเรียนรู้ เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการใช้ภาษาเพ่ือการสื่อสารนั้นต้องอาศัยเทคนิค วิธีการที่

หลากหลาย ที่จะกระตุ้นความสนใจของผู้เรียน อยากเรียนรู้  และสามารถเชื่อมโยงความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ใน

ชีวิตประจ าวันได้ ซึ่งสอดคล้องกบัการจัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน (Task Based Learning : TBL) เป็นการสร้างสรรค์

ชิ้นงานทางภาษาที่ครูผู้สอนก าหนดให้แก่ผู้เรียน โดยมจุีดมุ่งหมายเพ่ือให้ผู้เรียนได้มีการเรียนรู้ภาษาโดยการได้ฝึกปฏบิัติ

จริง ซึ่งงานปฏบิตันิั้นมลัีกษณะที่มคีวามสมัพันธใ์กล้เคยีงกบัสถานการณใ์นชีวิตจริง ส่งผลให้ผู้เรียนเหน็ความส าคญัของสิ่ง

ที่เรียน เกิดแรงจูงใจในการเรียน ผู้เรียนสนุกกับการเรียน เพราะได้มีบทบาทในการเรียนรู้ ด้วยตนเอง แล้วน าความรู้ที่

ได้มาสร้างสรรค์ผลงาน ส่งเสริมสนับสนุนการช่วยเหลือซึ่งกันและกัน และมีเวลาที่จะเรียนรู้ จากกันและกัน คนเก่ง

ช่วยเหลือคนที่เรียนอ่อนกว่า ผู้ เรียนเห็นความก้าวหน้าหรือปัญหาด้วยตนเอง รวมทั้งฝึกความรับผิดชอบ ทั้งนี้  เอลลิส 

(Ellis, 2003, p. 243-262) และ วิลลิส (Willis Jane, 1996, p. 53-58) ได้อธิบายขั้นตอน ส าหรับการสอนภาษา

แบบเน้นภาระงานไว้ 3 ขั้นตอน ดังนี้  1) ขั้นก่อนปฏิบัติงาน (Pre-task) เป็นขั้นตอนในการเตรียมพร้อมเกี่ยวกับการ

แนะน าหัวข้อและงานปฏบิตัิแก่ผู้เรียนก่อนจะลงมือปฏบิตัิจริง อกีทั้งเป็นการกระตุ้นและเสริมแรงจูงใจแก่ผู้เรียนก่อนที่จะ

ท างานปฏบิัติ  2) ขั้นระหว่างปฏิบัติงาน (During-task) เป็นขั้นตอนที่ผู้เรียนได้ลงมือปฏบิัติงาน ผู้เรียนได้ใช้ภาษาเป็น
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เคร่ืองมือในการปฏิบัติงาน เพ่ือบรรลุผลส าเรจ็ตามที่ก  าหนดไว้โดยเน้นสื่อความหมายมากกว่าแบบทางภาษา ได้ลงมือ

ท างานปฏบิัติจากงานปฏบิัติที่ครูผู้สอนเป็นผู้ออกแบบให้แก่ผู้เรียน โดยค านึงถึงความเหมาะสม ความท้าทายและความ

น่าสนใจต่อผู้ เรียน 3) ขั้นหลังปฏิบัติงาน (Post-task) ในขั้นนี้ เป็นขั้นสุดท้าย เป็นการน างานปฏิบัติของผู้ เรียนมา

ประเมินผลการปฏิบัติงานของตนเองหรือกลุ่มพร้อมทั้งร่วมกนัวิเคราะห์ภาษาที่ใช้ในการปฏิบัติงาน เรียนรู้รูปแบบของ

ภาษาและโครงสร้างทางไวยากรณท์ี่ถูกต้อง  

ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงสนใจพัฒนาทักษะการฟังและพูดภาษาอังกฤษ โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน 

ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 เพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนได้รับการพัฒนาทักษะการฟังและการพูดภาษาอังกฤษ 

สามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน ให้ผู้เรียนได้รับประสบการณต์รง มีการลงมือปฏบิตัิด้วยตนเอง เกดิการ

เรียนรู้อย่างมคีวามหมาย 

วตัถุประสงคก์ารวิจยั 

1. เพ่ือเปรียบเทยีบทกัษะการฟังภาษาองักฤษ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียนและหลังเรียน โดย

ใช้การจัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน 

2. เพ่ือเปรียบเทยีบทกัษะการพูดภาษาองักฤษ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียนและหลังเรียน โดย

ใช้การจัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน 

3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ที่มต่ีอการจัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน 

สมมติฐานการวิจยั 

1. ทกัษะการฟังภาษาองักฤษของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 หลังการจัดการเรยีนรู้แบบเน้นภาระงานสงูกว่า

ก่อนเรียน 

2. ทกัษะการพูดภาษาองักฤษของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 หลังการจัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงานสงูกว่า

ก่อนเรียน 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

งานวิจัยนี้  ด าเนินการตามระเบยีบวิธวีิจัยเชิงทดลอง โดยมรีายละเอยีด ดงันี้  

1. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ เป็นนักเรียนที่ก  าลังศึกษาในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่  4 ภาคเรียนที่  1 ปี

การศึกษา 2562 ในสงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาพิษณโุลก เขต 1 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้  ได้แก่ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ที่ก  าลังศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 1 ปี

การศึกษา 2562 ของโรงเรียนวัดแหลมโพธิ์ สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาพิษณุโลก เขต 1 จ านวน 20 

คน ซึ่งได้มาโดยวิธกีารเลือกแบบเจาะจง 

2. เคร่ืองมอืที่ใช้ในการวิจัย 

2.1 กจิกรรมการเรียนรู้และแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน เพ่ือพัฒนาทกัษะการฟังและพูด

ภาษาองักฤษ ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 3 แผน 12 ชั่วโมง 

2.2 แบบวัดทกัษะการฟังภาษาองักฤษ 

2.3 แบบวัดทกัษะการพูดภาษาองักฤษ 

2.4 แบบประเมนิความพึงพอใจของนักเรียน 

3. การสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมอืที่ใช้ในการวิจัย 

3.1 กจิกรรมการเรียนรู้และแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน เพ่ือพัฒนาทกัษะการฟังและพูด

ภาษาองักฤษ ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ผู้วิจัยท าการสงัเคราะห์กจิกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน คู่มอืการ

จัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน และแผนการจัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน โดยศึกษาและวิเคราะห์หลักสตูร

กลุ่มสาระการเรียนรู้ ภาษาต่างประเทศ ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการพัฒนาทักษะการฟังและพูด
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ภาษาองักฤษ และการจัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน จากนั้นน าเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา และให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 

คน พิจารณาความเหมาะสม พบว่า กจิกรรมการเรียนรู้และคู่มือการจัดกจิกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสมในระดับมาก

ที่สดุ ( = 4.87, S.D. = 0.35) และแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสมในองค์ประกอบต่างๆ อยู่ในระดับ

มากที่สดุ ( = 4.90, S.D. = 0.14) 

3.2 การสร้างแบบวัดทักษะการฟังภาษาอังกฤษ ผู้ วิจัยศึกษาเอกสารที่ เกี่ยวข้องกับการวัดทักษะการฟัง

ภาษาอังกฤษ วิเคราะห์หลักสูตร มาตรฐานการเรียนรู้  และตัวชี้ วัดรายวิชาภาษาอังกฤษชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ตาม

หลักสตูรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 2551 สร้างแบบวัดทกัษะการฟังภาษาองักฤษ จ านวน 40 ข้อ (ใช้จริง 20 ข้อ) 

โดยครอบคลุมเนื้อหา และจุดประสงคก์ารเรียนรู้  ลักษณะเป็นแบบทดสอบปรนัย 4 ตวัเลือก จากนั้นน าแบบวัดทกัษะการ

ฟังภาษาองักฤษเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา และเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 3 คน เพ่ือพิจารณาความตรงเชิงเนื้อหา จากนั้นน าไป

ทดลองใช้กบันักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ปีการศึกษา 2562 โรงเรียนวัดแหลมโพธิ์ อ าเภอเมอืง จังหวัดพิษณุโลก เพ่ือ

หาค่าอ านาจจ าแนก (B-index) จากนั้นคัดเลือกข้อที่มีค่าอ านาจจ าแนก 0.2 ขึ้ นไป น ามาจัดท าแบบวัดทักษะการฟัง

ภาษาองักฤษ จ านวน 20 ข้อ แล้วน าไปหาค่าความเชื่อมั่น พบว่า แบบวัดทกัษะการฟังภาษาองักฤษมคีวามเชื่อมั่น 0.945 

จากนั้นจัดท าแบบวัดทกัษะการฟังภาษาองักฤษฉบบัสมบูรณจ์ านวน 20 ข้อ เพ่ือน าไปใช้เกบ็ข้อมูลกบักลุ่มตวัอย่าง  

3.3 การสร้างแบบวัดทกัษะการพูดภาษาองักฤษ ผู้วิจัยศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกบัวิธกีารสร้างแบบวัดทกัษะการ

พูดภาษาอังกฤษ วิเคราะห์หลักสูตร มาตรฐานการเรียนรู้  และตัวชี้ วัดรายวิชาภาษาอังกฤษชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ตาม

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 2551 สร้างแบบวัดทักษะการพูดภาษาอังกฤษ ซึ่งเป็นแบบวัดและประเมิน

ภาคปฏบิตัทิกัษะการพูดในสถานการณต่์างๆ ที่ก  าหนดให้ โดยใช้เกณฑก์ารวัดทกัษะการพูดเป็นแบบมาตราส่วนต่างระดับ 

(Rubric Score) จากนั้นน าแบบวัดทักษะการพูดภาษาองักฤษเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา และเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 3 คน 

เพ่ือพิจารณาความตรงเชิงเนื้ อหา จากนั้นน ามาปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ และน าไปหาความเชื่อมั่นด้วย

เทคนิค Inter-rater โดยให้ครูผู้สอนวิชาภาษาอังกฤษจ านวน 2 คน ตรวจให้คะแนน วิเคราะห์หาความเชื่อมั่นด้วยสูตร

สัมประสิทธิ์อัลฟาของคอนบราค พบว่า มีค่าความเชื่อมั่น 0.97 จากนั้นจัดท าแบบวัดทักษะการพูดภาษาอังกฤษฉบับ

สมบูรณเ์พ่ือน าไปเกบ็ข้อมูลกบักลุ่มตวัอย่าง 

3.4 การสร้างแบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อการเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน เพ่ือพัฒนา

ทกัษะการฟังและพูดภาษาอังกฤษ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 เป็นแบบสอบถามประมาณค่า (Rating Scale) 5 

ระดับ โดยผู้วิจัยศึกษาวิธีการสร้างแบบประเมินความพึงพอใจและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สร้างแบบประเมินความพึงพอใจ

โดยประเมนิความพึงพอใจ 3 ด้าน ได้แก่ ด้านเนื้ อหา ด้านกจิกรรมการเรียนรู้  และด้านการวัดและประเมินผล จากนั้นน า

แบบประเมนิความพึงพอใจเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา และเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 3 คน เพ่ือพิจารณาความตรงเชิงเนื้อหา น า

แบบประเมนิความพึงพอใจมาปรับปรงุตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ และจัดพิมพ์เพ่ือน าไปใช้เกบ็ข้อมูลกบักลุ่มตวัอย่าง 

4. การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

4.1 ปฐมนิเทศผู้เรียน โดยครผูู้สอนแนะน าขั้นตอนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน  

4.2 ทดสอบก่อนเรียนด้วยแบบวัดทกัษะการฟังภาษาองักฤษ และแบบวัดทกัษะการพูดภาษาองักฤษ โดยใช้เวลา

ในการท าแบบทดสอบ 60 นาท ี

4.3 จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ แบบเน้นภาระงาน จ านวน 3 แผน ได้แก่ 1.  

แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้  เรื่อง My family 2. แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้  เรื่อง Career 3. แผนการจัดกจิกรรม

การเรียนรู้  เรื่อง Happy Activity ระยะเวลาในการสอนทั้งสิ้น รวม 12 ชั่วโมง 

4.4 ทดสอบหลังเรียนด้วยแบบวัดทกัษะการฟังภาษาองักฤษ และแบบวัดทกัษะการพูดภาษาองักฤษ โดยใช้เวลา

ในการท าแบบทดสอบ 60 นาท ี

4.5 สอบถามความพึงพอใจของนักเรียนโดยใช้แบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการเรียนด้วย

กจิกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน เพ่ือพัฒนาทกัษะการฟังและการพูดภาษาองักฤษ 
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5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

5.1 การเปรียบเทยีบทกัษะการฟังและพูดภาษาองักฤษก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 

4  ผู้วิจัยตรวจให้คะแนนแบบวัดทกัษะการฟังภาษาองักฤษ และรวมคะแนนจากแบบวัดทกัษะการพูดภาษาองักฤษ ของ

นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2562 โรงเรียนวัดแหลมโพธิ์ จ านวน 20 คน ตามเกณฑก์ารให้

คะแนนที่ก  าหนดไว้แล้ว มาหาค่าเฉล่ีย ( ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) จากนั้นน าคะแนนที่ได้จากแบบวัดทกัษะ

การฟังและการพูดภาษาองักฤษก่อนและหลังเรียนมาเปรียบเทยีบ โดยใช้สถติทิแีบบไม่อสิระ (Dependent t-test) 

5.2 การศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่มต่ีอการเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน เพ่ือพัฒนา

ทกัษะการฟังและพูดภาษาองักฤษ ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ผู้วิจัยน าแบบประเมนิความพึงพอใจของนกัเรียน

ที่มีต่อการเรียนโดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน เพ่ือพัฒนาทักษะการฟังและพูดภาษาอังกฤษ มาตรวจให้

คะแนน จากนั้นน าคะแนนมาวิเคราะห์ข้อมูล โดยการหาค่าเฉล่ีย ( X ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) โดย

ก าหนดค่าเฉล่ียเป็นมาตราประมาณค่า 5 ระดบั 

ผลการศึกษา 

1. ผลการเปรียบเทยีบทกัษะการฟังภาษาองักฤษ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้การ

จัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน 

การเปรยีบเทยีบทกัษะการฟังภาษาองักฤษก่อนและหลงัการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน ส าหรับ

นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ผลดงัตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทยีบทกัษะการฟังภาษาองักฤษ ก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียนช้ันประถมศกึษาปีที่ 4 โรงเรียนวัดแหลมโพธิ์ 

จ านวน 20 คน   

การทดสอบ n 
 

S.D. 
 

S.D.D t Sig.(1-tailed) 

ก่อนเรียน 20 8.40 1.79 
5.40 1.54 15.73* 0.0000 

หลังเรียน 20 13.80 2.86 

*มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 จากตารางที่  1 พบว่า คะแนนเฉล่ียทักษะการฟังภาษาอังกฤษก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนวัดแหลมโพธิ์ เท่ากับ  8.40 และ 13.80 ตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทยีบคะแนนระหว่าง

ทักษะการฟังภาษาอังกฤษก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า ทักษะการฟังภาษาอังกฤษหลังเรียนด้วยการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้แบบเน้นภาระงานสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 

2. ผลการเปรียบเทยีบทกัษะการพูดภาษาองักฤษ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้การ

จัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน 

การเปรียบเทยีบทกัษะการพูดภาษาองักฤษก่อนและหลงัการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน ส าหรับ

นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ผลดงัตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทยีบทกัษะการพูดภาษาองักฤษ ก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียนช้ันประถมศกึษาปีที่ 4 โรงเรียนวัดแหลมโพธิ์ 

จ านวน 20 คน   

การทดสอบ n 
 

S.D. 
 

S.D.D t Sig.(1-tailed) 

ก่อนเรียน 20 21.30 3.53 
15.15 2.25 30.06* 0.0000 

หลังเรียน 20 36.45 3.52 

*มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 จากตารางที่  2 พบว่า คะแนนเฉล่ียทักษะการพูดภาษาอังกฤษก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนวัดแหลมโพธิ์ เท่ากบั 21.30 และ 36.45 ตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบคะแนนระหว่าง

ทกัษะการพูดภาษาอังกฤษก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า ทักษะการพูดภาษาองักฤษหลังเรียนด้วยการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้แบบเน้นภาระงานสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 
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3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยกจิกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน เพ่ือ

พัฒนาทกัษะการฟังและพูดภาษาองักฤษ 

การศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยกจิกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน 

เพ่ือพัฒนาทักษะการฟังและพูดภาษาอังกฤษ ในด้านเนื้ อหา ด้านกิจกรรมการเรียนรู้  และด้านการวัดและประเมินผล  

ประเมนิโดยการหาค่าเฉล่ีย และหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลปรากฏดงัตาราง 3 

ตารางที่ 3 ผลการศกึษาความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียนด้วยกจิกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน เพ่ือพัฒนาทกัษะการฟังและพูด

ภาษาองักฤษ ส าหรับนักเรียนช้ันประถมศกึษาปีที่ 4  

รายการประเมิน 
N= 20 

 
S.D. ระดับความพึงพอใจ 

ด้านเนื้อหา 

1.  สอนตามเนื้อหา 4.75 0.44 มากที่สดุ 

2.  เนื้อหาเข้าใจง่าย 4.80 0.41 มากที่สดุ 

3.  นักเรียนได้แสดงความคิดเหน็เกี่ยวกบัเน้ือหาในระหว่างเรียน 4.85 0.37 มากที่สดุ 

เฉล่ีย 4.80 0.40 มากที่สดุ 

ด้านกจิกรรมการเรียนรู้ 

4.  กจิกรรมสนุก น่าสนใจ 4.60 0.60 มากที่สดุ 

5.  เข้าสอนและเลิกสอนตรงตามเวลา 4.75 0.44 มากที่สดุ 

6.  กจิกรรมเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ฝึกฟังและพูด 4.60 0.60 มากที่สดุ 

7. ภาระงานที่ให้มีความเหมาะสม 4.80 0.41 มากที่สดุ 

เฉล่ีย 4.69 0.51 มากที่สดุ 

ด้านการวัดและประเมินผล 

8. การวัดและประเมินผลเป็นไปตามที่ตกลงก่อนเรียน 4.75 0.44 มากที่สดุ 

9. การวัดและประเมินผลตรงตามเนื้อหา 4.70 0.57 มากที่สดุ 

10. มีการวัดและประเมินผลด้วยวิธทีี่หลากหลาย 4.65 0.59 มากที่สดุ 

เฉล่ีย 4.70 0.53 มากที่สดุ 

เฉล่ียรวม 4.73 0.49 มากที่สดุ 

 จากตาราง 3  พบว่า ความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีต่อการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบเน้น

ภาระงาน เพ่ือพัฒนาทักษะการฟังและการพูดภาษาองักฤษ ผู้เรียนมีความพึงพอใจด้านเนื้ อหา ในระดับมากที่สดุ  ( = 

4.80, S.D. = 0.40) โดยรายการด้านเนื้ อหาที่มีความพึงพอใจมากที่สดุ คอื นักเรียนได้แสดงความคดิเหน็ระหว่างเรียน 

( = 4.85, S.D. = 0.37) ผู้เรียนมีความพึงพอใจด้านกิจกรรมการเรียนรู้ ในระดับมากที่สดุ ( = 4.69, S.D. = 0.51) 

โดยรายการด้านกิจกรรมการเรียนรู้ที่มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ ภาระงานที่ให้มีความเหมาะสม ( = 4.80, S.D. = 

0.41)  และผู้เรียนมีความพึงพอใจด้านการวัดและประเมินผลในระดับมากที่สุด     ( = 4.70, S.D. = 0.53)  โดย

รายการด้านการวัดและประเมินผลที่มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ การวัดและประเมินผลเป็นไปตามที่ตกลงก่อนเรียน 

( = 4.75, S.D. = 0.44)  โดยรวมทั้ง 3 ด้าน มคีวามพึงพอใจในระดบัมากที่สดุ ( = 4.73, S.D. = 0.49) 

 นอกจากนี้  ผู้วิจัยยังสังเกตพฤติกรรมนักเรียนระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ที่  1  My family  ซึ่งภาระงานในกจิกรรมนี้   คือ การให้นักเรียนออกแบบวาดภาพระบายส ีแต่งประโยค เล่าเรื่อง

เกี่ยวกบัตนเอง และบุคคลในครอบครัว พร้อมให้นักเรียนน าเสนองาน พบว่า ในขั้นที่ 1 ขั้นก่อนปฏบิัติงาน (Pre-task) 

นักเรียนได้เรียนรู้ค าศัพทใ์หม่ที่ต้องใช้ในการท าภาระงาน โดยการศึกษาค้นคว้าความหมายของค าศัพท ์การแต่งประโยค 

การฝึกออกเสยีงค าศัพทแ์ละประโยค ครตู้องคอยดูแนะน าในเรื่องของการค้นหาความหมายของค าศัพท ์การแต่งประโยค  

ต้องคอยกระตุ้นให้นักเรียนออกเสยีงค าศัพทอ์ยู่ตลอดเวลา และนักเรียนมคีวามสบัสน ไม่เข้าใจในขั้นตอนกระบวนการ ครู

จึงต้องอธิบายและชี้ แจง ขั้นที่ 2 ขั้นระหว่างปฏิบัติงาน (During-task) นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติงานที่ภาระงานที่ครู

มอบหมายให้ออกแบบวาดภาพระบายส ีแต่งประโยค เล่าเร่ืองเกี่ยวกบัตนเอง และบุคคลในครอบครัว นักเรียนน าค าศัพท์
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มาแต่งเป็นประโยค พร้อมทั้งสื่อความหมายออกมาเป็นภาพวาด นักเรียนฝึกพูดกบัเพ่ือน ๆ เพ่ือออกมาน าเสนอผลงาน

ของตนเอง ในขั้นนี้นักเรียนส่วนใหญ่จะเขนิอายฝึกพูดคนเดยีว พูดเบา จนครูต้องคอยแนะน าให้นักเรียนฝึกพูดออกเสยีง

ให้ดังขึ้น และชัดเจนขึ้น  ขั้นที่ 3 ขั้นหลังปฏบิัตงิาน (Post-task) นักเรียนแต่ละคนออกมาน าเสนอผลงานของตนเอง ซึ่ง

นักเรียนส่วนใหญ่จะเขินอาย เนื่องจากกลัวการน าเสนอ ครูจึงจ าเป็นต้องเสริมแรงทางบวกด้วยการให้รางวัลหลังการ

น าเสนอ 

การเรียนการสอนตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2  Career ซึ่งภาระงานในกิจกรรมนี้  คือ ให้นักเรียน

แบ่งกลุ่มและเลือกอาชีพที่สนใจ น าค าศัพทท์ี่เกี่ยวกบัอาชีพนั้นมาแต่งประโยค   จากนั้นให้สมาชิกแต่ละกลุ่มร่วมกนัแสดง

บทบาทสมมต ิพบว่า ในขั้นที่ 1 ขั้นก่อนปฏบิตังิาน (Pre-task) นักเรียนได้เรียนรู้ค าศัพทใ์หม่ที่ต้องใช้ในการท าภาระงาน 

โดยการศึกษาค้นคว้าความหมายของค าศัพท์ การแต่งประโยค การฝึกออกเสียงค าศัพท์และประโยค นักเรียนสามารถ

ค้นหาความหมายของค าศัพท์ได้คล่องแคล่วขึ้น รวมถึงการแต่งประโยค และการฝึกพูดออกเสียงค าศัพท์  ขั้นที่ 2 ขั้น

ระหว่างปฏิบัติงาน (During-task) นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติงานที่ภาระงานที่ครูมอบหมายให้ ในกิจกรรมนี้ นักเรียนมี

ปฏสิมัพันธก์นัมากขึ้น เนื่องจากต้องท างานเป็นกลุ่ม มีการฝึกพูด ซ้อมบทบาทสมมต ิคนเก่งช่วยเหลือคนที่เรียนอ่อนกว่า 

โดยที่ครคูอยแนะน าบ้างเลก็น้อย  ขั้นที่ 3 ขั้นหลังปฏบิตัิงาน (Post-task) นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาแสดงบทบาทสมมติ

ได้ นักเรียนกล้าแสดงออกมากขึ้น และปฏสิมัพันธก์บัเพ่ือนในกลุ่มมากขึ้นเช่นกนั เนื่องจากในการแสดงบทบาทสมมตไิม่

เป็นไปตามระยะเวลาที่ก  าหนดไว้ ดงันั้นผู้สอนสามารถยืดหยุ่นได้  

 การเรียนการสอนตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 3 Happy activities ซึ่งภาระงานในกิจกรรมนี้  คือ ให้

นักเรียนในกลุ่ม จัดท าสมุดบันทกึเล่มเลก็ เกี่ยวกบักจิกรรมที่บุคคลต่างๆ ในครอบครัว ชื่นชอบ วาดภาพพร้อมบรรยาย

ภาพในแต่ละภาพ พร้อมให้นักเรียนน าเสนองาน พบว่า ในขั้นที่ 1 ขั้นก่อนปฏบิตัิงาน (Pre-task) นักเรียนสามารถค้นหา

ความหมายของค าศัพท์ได้คล่องแคล่วมาก โดยที่ครูไม่ต้องแนะน า รวมถึงการแต่งประโยค และการฝึกพูดออกเสียง

ค าศัพท์ ขั้นที่ 2 ขั้นระหว่างปฏิบัติงาน (During-task) นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติงานที่ภาระงานที่ครูมอบหมายให้ ใน

กจิกรรมนี้ นักเรียนมีการแบ่งงาน แบ่งหน้าที่กนัภายในกลุ่ม มีการฝึกพูด ออกเสยีงค าศัพท์ ช่วยกันแต่งประโยค โดยครู

สงัเกตว่านักเรียนทุกคนในกลุ่มต่างมีบทบาทในการแสดงความคิดเห็น คนเก่งช่วยเหลือคนที่เรียนอ่อนกว่า ขั้นที่ 3 ขั้น

หลังปฏบิตังิาน (Post-task) นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอผลงาน โดยมกีารแบ่งหน้าที่กนัน าเสนอในส่วนที่ตนเองได้

ลงมอืท า ในขั้นนี้นักเรียนกล้าพูดและกล้าแสดงออกมากขึ้น รวมทั้งมคีวามภมูใิจในผลงานของตนเอง 

อภิปรายผลการศึกษา 

การพัฒนาทักษะการฟังและพูดภาษาอังกฤษ โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน ส าหรับนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาปีที่ 4 ผู้วิจัยได้น าประเดน็ส าคญัที่ค้นพบมาอภิปรายผล ดงันี้  

 1. การเปรียบเทยีบทกัษะการฟังภาษาอังกฤษ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียนและหลังเรียน โดย

ใช้การจัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน พบว่า คะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

เนื่องจาก การจัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน ส่งผลให้ผู้เรียนได้มกีารเรียนรู้ภาษาโดยการได้ฝึกปฏบิตัจิริงจากการท างาน

ปฏบิัติ ซึ่งงานปฏบิัตินั้นมีลักษณะที่มีความสมัพันธใ์กล้เคียงกบัสถานการณ์ในชีวิตจริงและมุ่งเน้นความหมายในด้านการ

สื่อสารมากกว่ารูปแบบภาษา ซึ่งสอดคล้องกบัความจ าเป็นและความต้องการของสงัคม เอื้อที่จะให้ผู้เรียนมีความช านาญ 

เกดิการเรียนรู้อย่างแท้จริง สนับสนุนให้เกดิการเรียนรู้ ด้วยตนเอง ซึ่งเป็นความจ าเป็นของสงัคมที่จะต้องพัฒนาเยาวชนให้

เป็นบุคคลแห่งการเรียนรู้  เรียนรู้ตลอดชีวิต ชิ้นงานที่ก  าหนดมคีวามสอดคล้องสามารถน าไปใช้จริงในชีวิต ส่งผลให้ผู้เรียน

เห็นความส าคัญของสิ่งที่เรียน ท าให้เกดิแรงจูงใจในการเรียน ผู้ เรียนสนุกกบัการเรียน เพราะได้มีบทบาทในการเรียนรู้

ด้วยตนเอง แล้วน าความรู้ที่ได้มาสร้างสรรคผ์ลงาน ส่งเสริมสนับสนุนการช่วยเหลือซึ่งกนัและกนั และมเีวลาที่จะเรียนรู้จาก

กนัและกัน คนเก่งช่วยเหลือคนที่เรียนอ่อนกว่า ผู้ เรียนเห็นความก้าวหน้าหรือปัญหาด้วยตนเอง ควบคุมการท างานของ

ตนเองได้ ฝึกความรับผิดชอบ หรือกล่าวอีกในหนึ่ งคือ การใช้ภาระงานเป็นเครื่องมือส าคัญในการพัฒนาทักษะ

ภาษาเป้าหมายของผู้เรียน ในประเภทของภาระงานที่แตกต่างกนัออกไปช่วยให้ผู้เรียนได้ฝึกฝนและพัฒนาความสามารถ
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ในการใช้ภาษาเป้าหมายสื่อสารได้อย่างมคีวามหมาย สอดคล้องกบังานวิจัยของ เรณู  รื่นยุทธ (2554) ที่ศึกษาผลการใช้

กจิกรรมมุ่งงานปฏบิัตเิพ่ือพัฒนาทกัษะการฟัง-พูดภาษาองักฤษของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบางขนุเทยีน

ศึกษา ส านักงานเขตบางขุนเทยีน กรุงเทพมหานคร พบว่า ความสามารถด้านการฟัง-พูดภาษาองักฤษของนักเรียนหลัง

ได้รับการสอนโดยใช้กจิกรรมมุ่งงานปฏบิตัสิงูกว่าก่อนการทดลองอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั 0.01  

2. การเปรียบเทยีบทกัษะการพูดภาษาองักฤษ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียนและหลังเรียน โดย

ใช้การจัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน พบว่า คะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

เนื่องจาก การจัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ฝึกพูด ฝึกออกเสยีง มปีฏสิมัพันธก์นัระหว่างปฏบิตังิาน  

ส่งผลให้ผู้เรียนน าสิ่งที่เรียนไปใช้สื่อสารเพ่ือปฏิบัติงาน โดยการฝึกออกเสียงนั้นไม่จ าเป็นต้องออกเสียงชัดเจนเหมือน

เจ้าของภาษา การที่นักเรียนได้ฝึกพูด ฝึกออกเสยีงนั้นท าให้ผู้เรียนมีทกัษะในการพูดภาษาองักฤษเพ่ิมสงูขึ้น  สอดคล้อง

กบังานวิจัยของ ปานตา ใช้เทยีมวงศ์ (2541) ที่กล่าวใน เทคนิคและวิธกีารสอนในระดับประถมศึกษาว่า การสอนทกัษะ

ฟังและพูดจากหนังสือ Keep Talking, Book Two ระบุว่าการสอนทักษะฟังและการพูด ควรเน้นการพูดภาษาอังกฤษ

เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาภาษาองักฤษที่เรียนมาแล้วมาใช้ในการสื่อสารได้ และฝึกความเข้าใจในการฟังภาษาองักฤษ

ของชาวต่างประเทศ โดยที่ผู้เรียนไม่จ าเป็นต้องออกเสยีงชัดเจนเหมือนชาวต่างประเทศ และงานวิจัยของ หริศักดิ์  พลตรี 

(2559) ที่ศึกษาผลการใช้บทเรียนภาษาอังกฤษที่ เน้นภาระงานและสาระท้องถิ่นต่อความสามารถการฟัง-พูด 

ภาษาอังกฤษของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนน ้าเกล้ียงวิทยา พบว่า ความสามารถการฟัง-พูดของนักเรียน

หลังจากการใช้บทเรียนภาษาองักฤษที่เน้นภาระงานและสาระท้องถิ่นต่อความสามารถการฟัง-พูดภาษาองักฤษสงูกว่าก่อน

การใช้บทเรียนอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั  0.05  

3. การศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบ

เน้นภาระงาน เพ่ือพัฒนาทกัษะการฟังและพูดภาษาองักฤษ พบว่า นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยแผนการจัด

กจิกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน เพ่ือพัฒนาทักษะการฟังและพูดภาษาองักฤษ มีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด  

เนื่องมาจากกิจกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน เป็นการสอนที่เน้นให้ผู้เรียนได้มีการเรียนรู้ภาษาโดยการได้ฝึกปฏบิัติ

จริงจากการท างานปฏบิตั ิซึ่งงานปฏบิตันิั้นมลัีกษณะที่มคีวามสมัพันธใ์กล้เคียงกบัสถานการณใ์นชีวิตจริง สนับสนุนให้เกดิ

การเรียนรู้ ด้วยตนเอง ชิ้นงานที่ก  าหนดมีความเหมาะสม และสอดคล้องสามารถน าไปใช้จริงในชีวิต ส่งผลให้ผู้ เรียนเห็น

ความส าคญัของสิ่งที่เรียน ท าให้เกดิแรงจูงใจในการเรียน กระตุ้นความสนใจของผู้เรียน อยากเรียนรู้  ได้ลงมอืปฏบิัตด้ิวย

ตนเองอย่างแท้จริง ผู้เรียนสนุกกบัการเรียน เพราะได้มบีทบาทในการเรียนรู้ ด้วยตนเอง แล้วน าความรู้ที่ได้มาสร้างสรรค์

ผลงาน  สามารถเชื่อมโยงความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ นอกจากนี้ ยังพบว่า นักเรียนมีความตั้งใจและ

ภมูใิจในชิ้นงานของตนเองเป็นอย่างมาก สอดคล้องกบั หริศักดิ์ พลตรี (2559) ที่ศึกษาผลการใช้บทเรียนภาษาองักฤษที่

เน้นภาระงานและสาระท้องถิ่นต่อความสามารถการฟัง-พูด ภาษาองักฤษของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนน า้

เกลี้ ยงวิทยา พบว่า นักเรียนมีความคิดเห็นต่อบทเรียนภาษาอังกฤษที่ เน้นภาระงานและสาระท้องถิ่น เพ่ือพัฒนา

ความสามารถการฟัง-พูดภาษาองักฤษ อยู่ในระดบัดี เนื่องจากการสร้างชิ้นงาน ส่งเสริมสนับสนุนการช่วยเหลือซึ่งกนัและ

กัน และมีเวลาที่จะเรียนรู้ จากกันและกัน คนเก่งช่วยเหลือคนที่เรียนอ่อนกว่าผู้เรียนเห็นความก้าวหน้าหรือปัญหาด้วย

ตนเอง ฝึกความรับผดิชอบ และควบคุมการท างานของตนเองได้ 

สรุปผลการศึกษา 

1. ผลการเปรียบเทยีบทกัษะการฟังและพูดภาษาองักฤษ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 ก่อนเรียนและหลัง

เรียน โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน พบว่า ทักษะการฟังและพูดภาษาอังกฤษหลังเรียนด้วยแผนการจัด

กจิกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระงาน สงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่

ก  าหนดไว้ 

2. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบเน้นภาระ

งาน เพ่ือพัฒนาทกัษะการฟังและพูดภาษาองักฤษ พบวามคีวามพึงพอใจในระดบั มากที่สดุ 
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยน่ีมีจุดประสงค์เพ่ือสร้างเกณฑ์ในการประเมินระดับความรุนแรงของอาการซึมเศร้าและเพ่ือตรวจสอบหาคุณภาพของ

ประสทิธภิาพของแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัย กลุ่มตัวอย่างนิสติของมหาวิทยาลัยนเรศวร จ านวน 32 คน ที่ได้รับการ

วินิจฉัยเป็นโรคซึมเศร้าจากจิตแพทย์ แล้วได้รับการทดสอบด้วยแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร หลังจากนั้นจึงน า

ข้อมูลมาวิเคราะห์หาเกณฑ์มาตรฐาน และเปรียบเทียบคุณภาพกับแบบประเมินภาวะซึมเศร้า 9 ค าถาม (9Q) เพ่ือวิเคราะห์ค่า Receiver 

operating characteristic curve (ROC) และวิเคราะห์ค่าสัมประสทิธิ์สหสมัพันธ์แบบเพียร์สัน ผลการศึกษาพบว่า เกณฑ์มาตรฐานของแบบ

ประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัย มี 4 ระดับ คือ คือ <13 คือ ไม่มีอาการของภาวะซึมเศร้าหรือมีอาการของภาวะซึมเศร้าน้อย

มาก ช่วงคะแนนระหว่าง 13 – 21 คะแนน คือ มีอาการของภาวะซึมเศร้าระดับน้อย ช่วงคะแนนระหว่าง 22 – 35 คือ มีอาการของภาวะ

ซึมเศร้าระดับปานกลาง ช่วงคะแนนระหว่าง 36 – 54 คือ มีอาการของภาวะซึมเศร้าระดับรุนแรง ส าหรับค่าพ้ืนที่ใต้กราฟ (Area Under 

Curve; AUC) ของแบบประเมินภาวะซึมเศร้า เท่ากับ 1.000 และค่าสมัประสทิธิ์สหสมัพันธ์แบบเพียร์สนัระหว่างแบบประเมินภาวะซึมเศร้า

ส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร และ แบบประเมินภาวะซึมเศร้า 9 ค าถาม เท่ากับ .889 สรุป เคร่ืองมือแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับ

นิสติมหาวิยาลัยนเรศวร มีคุณภาพใกล้เคียงกบัแบบประเมินภาวะซึมเศร้า 9 ค าถาม (9Q) ดังนั้นจึงสามารถน าเคร่ืองมือมาใช้ในการคัดกรอง

ภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร 

 

ค าส าคญั: แบบประเมินภาวะซึมเศร้า  ภาวะซึมเศร้า  นิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร 

 

Abstract 

The purposes of this study were to determine the severity of depression for Naresuan University students and to investigate 

the quality of the Depression Assessment Test for Naresuan University students. A sample of 32 Naresuan University students who 

had been diagnosed with depressive disorder were given the test and also the 9Q. Data were analyzed to find similarities in test results 

of the two tests for each student. Comparisons were made by using receiver operating characteristic curve (ROC) and the Pearson 

product moment correlation coefficient. The area under curves (AUC) of the depression assessment was 1.000 and the Pearson 

product moment correlation coefficient between depression assessment and 9Q was .889. The standard criteria of the depression 

assessment for university students had 4 levels; no-low depression level as < 13 score, mild depression level as 13-21 score, 

moderate depression level as 22-35 score, and severe depression level as 36-54 score. Conclusion: The Naresuan University 

Depression Assessment can be a useful tool to determine depression and can be used to screen for depression of Naresuan University 

students. 

 

Keywords: Depression Assessment, depression, Naresuan University students 



               
             
                 
 
 

 

Abstracts & Proceedings | 175 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

 

 

บทน า 

ปัญหาในด้านสขุภาพจิตที่ส  าคัญและพบได้มากในปัจจุบัน คือ ภาวะซึมเศร้า ซึ่งมีแนวโน้มที่เพ่ิมสูงขึ้นโดยจาก

การส ารวจทางระบาดวิทยาสุขภาพจิตคนไทย ปีพ.ศ. 2560 ของกรมสุขภาพจิต กระทรวงสาธารณสุข พบว่ามีคนไทย

ประมาณ 1.5 ล้านคน ที่ป่วยเป็นโรคซึมเศร้าเป็นสถติิที่สงูขึ้นสี่แสนรายจากสถิตปีิพ.ศ. 2557 และในช่วงวัยรุ่นถึงช่วงวัย

ผู้ใหญ่ตอนต้นถือว่ามีความเสี่ยงเป็นโรคซึมเศร้ากว่า 3 ล้านคน เนื่องจากในช่วงวัยรุ่นตอนปลายที่ก  าลังเข้าสู่วัยผู้ ใหญ่

ตอนต้นเป็นช่วงที่ก  าลังศึกษาอยู่ในมหาวิทยาลัยถอืว่าเป็นระดบัการศึกษาที่ส  าคญัในช่วงชีวิตหนึ่ง ซึ่งในช่วงวัยดงักล่าวตรง

กบัช่วงอายุในทฤษฎีของ Erikson (ศรีเรือน แก้วกงัวาล, 2545) กล่าวว่า ช่วงอายุ 18-25 ปี เป็นระยะวัยรุ่นตอนปลาย

ค่อนไปทางผู้ใหญ่ถือว่าเป็นจุดเปล่ียนของชีวิตทั้งทางอารมณ์ ความคิด จิตใจ ความเชื่อและสงัคม อกีทั้งยังเป็นช่วงก าลัง

เรียนหนังสอื มีการเรียนรู้ทางด้านวิชาการ และการใช้ชีวิตร่วมกบัผู้อื่น รวมถึงการปรับตัวให้เข้ากบัสิ่งแวดล้อม และเป็น

ช่วงที่ต้องมคีวามรับผดิชอบกบัสิ่งต่างๆ มากขึ้นท าให้ในช่วงวัยนี้มอีารมณแ์ปรปรวน เครียดง่าย โกรธง่าย จนอาจเกดิเป็น

อารมณ์ซึมเศร้าได้ และจากการศึกษาภาวะซึมเศร้าพบว่ามีจ านวนร้อยละของนักศึกษาที่ค่อนข้างสูง เช่น ในนักศึกษาที่

มหาวิทยาลัยแห่งหนึ่งในจังหวัดเชียงรายพบว่ามภีาวะซึมเศร้าร้อยละ 31.9 (พัชราวรรณ และสมพร, 2558) และความชุก

ของภาวะซึมเศร้าในนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวรพบว่ามร้ีอยละ 24 (สกุญัญา, 2558) 

การประเมินภาวะซึมเศร้าที่มีประสทิธภิาพจึงมีความส าคัญอย่างย่ิง จากการทบทวนวรรณกรรมในงานวิจัยเร่ือง

การสร้างและหาคุณภาพของแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสิตในมหาวิทยาลัยแห่งหนึ่ง (ธิดารัตน์, ณัฏวรันธร, 

ปัญฑนีย,์ อรพิน, สพัุฐธชิา, ณฐัฎา และกนัตพัฒน์, 2560). ได้ท าการศึกษาเพียงขั้นตอนของการสร้างเคร่ืองมอืและได้หา

คุณภาพของเคร่ืองมอื ได้แก่ ความเที่ยงตรง ค่าอ านาจจ าแนก ความเชื่อมั่น และหาจุดตัดที่ใช้แยกระหว่ากลุ่มที่ไม่มภีาวะ

ซึมเศร้ากบักลุ่มที่มีภาวะซึมเศร้า พบว่าข้อค าถามของแบบประเมนิภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวรสามารถ

น ามาใช้งานได้ ข้อค าถามสามารถเข้าถึงบริบทกลุ่มนิสิตในมหาวิทยาลัยและมีจ านวนข้อที่เหมาะสม แต่ในงานวิจัยนี้ ยัง

ไม่ได้ศึกษาเกี่ยวกบัการสร้างเกณฑป์กตทิี่ใช้แบ่งระดบัความรนุแรงของอาการภาวะซึมเศร้า  

ดังนั้นผู้ท าวิจัยจึงเห็นความส าคัญในการพัฒนาแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสิตในมหาวิทยาลัยเพ่ือให้

เคร่ืองมือมปีระสทิธภิาพมากขึ้น ถ้าหากสามารถประเมนิภาวะซึมเศร้าได้ว่ามคีวามเสี่ยงต่อภาวะซึมเศร้าหรือมอีาการภาวะ

ซึมเศร้าอยู่ในระดับความรนุแรงใด จะท าให้หาแนวทางในการป้องกนัและการบ าบัดรักษาที่ถูกต้องและเหมาะสมมากขึ้น 

ซึ่งผลที่ได้จากการศึกษาในคร้ังนี้ จะเป็นประโยชน์ต่อมหาวิทยาลัยที่จะน าแบบประเมินไปใช้เพ่ือประเมินภาวะซึมเศร้าใน

นิสติ เพราะถ้าหากทราบว่ามีนิสติคนใดมีภาวะซึมเศร้าหรือมีความเสี่ยงต่อภาวะซึมเศร้าจะได้สามารถหาวิธกีารช่วยเหลือ

ได้อย่างทนัท่วงท ีถือเป็นความพร้อมในด้านการดูแลนิสติของมหาวิทยาลัย โดยท าการแก้ไขและหาทางป้องกนัเพ่ือไม่ให้

เกิดปัญหาซ ้าขึ้ นอีก และดูแลจนกระทั่งสามารถจัดการกับสภาวะทางอารมณ์ของตนเองและกลับมาใช้ชีวิ ตได้อย่างมี

ความสขุ 

การทบทวนวรรณกรรม 

โดยทั่วไป ไปค าว่าภาวะซึมเศร้า (Depression) และค าว่าความเศร้า (Sad) มีความหมาย เหมอืนกนั แต่ในทาง

คลินิกภาวะซึมเศร้าจะประกอบด้วยความรู้สึกมากกว่า 1 อย่างอาทิ ความ โกรธ ความกลัว ความกังวล ความสิ้นหวัง 

ความรู้สึกผิด ความไร้อารมณ์ และ/หรือความเศร้า ซึ่งเหล่านี้ จัดเป็นภาวะที่อนัตรายต่อร่างกาย และมีผลกระทบต่อการ

ท างานของสมองหรือการด าเนินชีวิตประจ าวัน สมภพ เรืองตระกลู (สมุณฑา, 2556) ได้ให้ความหมายของ ภาวะซึมเศร้า

ว่า หมายถึง ภาวะจิตใจที่หม่นหมอง หดหู่เศร้า รู้สกึท้อแท้หมดหวงั มองโลกในแง่ร้าย รู้สกึถึงคุณค่าในตนเองต ่า ต าหนิ

ตนเองความรู้สกึเหล่านี้ เกี่ยวข้องกบัการสญูเสยีและคงอยู่เป็นเวลานาน และมอีาการแสดงออกในหลายๆ อย่าง เช่น ใจคอ

หดหู่ ไม่มีชีวิตชีวา ไม่แจ่มใส รู้สกึไร้คุณค่า คิดกบัตนเองในแง่ลบ นอนไม่หลับอ่อนเพลีย ความคิดเชื่องช้า มีความคดิอ

ยากตาย 

สมาคมจิตเวชศาสตร์สหรัฐอเมริกา กล่าวว่าอารมณ์เศร้า มักมีรายงานของความรู้สกึซึมเศร้า ความเศร้าโศก หมดหนทาง 

และหมดหวัง (ปริยศ กิตติธีระศักดิ์, ม.ป.ป.) มาโนช หล่อตระกูล ได้กล่าวว่า “โรค” บ่งว่าเป็นความผิดปกติทาง



 
                                          
 
 

 

 

 Abstracts & Proceedings | 176 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

การแพทย์ ซึ่งจ าเป็นต้องได้รับการดูแลรักษาเพ่ือให้อาการทุเลา ต่างจากภาวะอารมณ์เศร้า ตามปกติธรรมดา ซึ่งถ้า

เหตกุารณต่์างๆ รอบตวัคล่ีคลายลง หรือมคีนเข้าใจเหน็ใจ อารมณ์เศร้านี้ก ็อาจหายได้ ผู้ที่ป่วยเป็นโรคซมเึศร้านอกจากมี

อารมณ์ซึมเศร้าร่วมกับอาการต่างๆ แล้ว การท างานหรือการประกอบกิจวัตรประจ าวันก็แย่ลงด้วย คนที่ท างานต้อง

รับผิดชอบ จะเกิดความบกพร่อง จนถกูเพ่งเล็ง เรียกว่าตัวโรคท าให้การประกอบกิจวัตรประจ าวันต่างๆ บกพร่องลง  

ดงันั้นการเป็นโรคซึมเศร้าไม่ได้หมายความว่า ผู้ป่วยจะเป็นที่คนอ่อนแอ คดิมาก หรือเป็นคนไม่สู้ปัญหา เอาแต่ท้อแท้ ซึม

เซา แต่เป็นเพราะตัวโรค กล่าวได้ว่าถ้าได้รับการรักษาที่ถูกต้อง เหมาะสม โรคจะทุเลาลง กลับมาเป็นผู้ที่มีจิตใจแจ่มใส 

พร้อมจะท ากจิวัตรต่างๆ ดังเดมิ ผู้ที่ป่วยเป็น โรคซึมเศร้าจะมกีารเปล่ียนแปลงไปจากเดิมค่อนข้างมาก การเปล่ียนแปลง

หลักๆ จะเป็นในด้านของ อารมณ ์ความรู้สกึนึกคดิ พฤติกรรม ร่วมกบัอาการทางร่างกาย 

ในการศึกษาคร้ังนี้ ใช้แนวคดิที่เกี่ยวข้องกบัภาวะซึมเศร้าตามแนวคดิของเบค (Beck, 1967 อ้างถงึใน วสมุณฑา 

น้อยบุญเติม, 2556) จึงพิจารณาอาการและการแสดงของภาวะซึมเศร้าตามแนวคิดของเบค สามารถสรุปอาการและการ

แสดงภาวะซึมเศร้า ได้ดงันี้  

1. อาการแสดงออกทางด้านอารมณ์ซึ่งเป็นอาการแสดงถึงการเปล่ียนแปลงของความรู้สึกของบุคคลหรือการ

เปล่ียนแปลงพฤติกรรม โดยมีเหตุผลจากความรู้สึกโดยตรง มีการแสดงออกในลักษณะต่างๆ โดยมีอารมณ์เศร้าเป็น

อาการส าคัญ เช่น หดหู่ ซึมเศร้า ไม่มีชีวิตชีวา ไม่สดชื่นแจ่มใส ชีวิตไม่มีความสุข รู้สึกโดดเดี่ยว หมดก าลังใจ อารมณ์

หงุดหงิด ฉุนเฉียวง่าย รู้สกึต่อตนเองในทางลบ เช่น รู้สกึว่าตนเองผดิบาป ไร้ค่า 

2. อาการแสดงออกทางด้านความคิด เป็นความคิดทางด้านลบต่อตนเอง ต่อโลก และต่ออนาคต ตามแนวคิด

ของเบคในด้านความคิดต่อตนเองมีความรู้สกึว่าตนเองไร้ประสทิธภิาพ ต าหนิติเตียนตนเอง โทษตนเอง มองตนเองว่า

บกพร่อง มคีวามล าบากในการเลือกการตดัสนิใจในเรื่องต่าง ๆ มคีวามคดิช้า ต้องพ่ึงพาผู้อื่น มีความรู้สกึในคุณค่าตนเอง

ต ่า คดิว่าตนเองล้มเหลว ท าอะไรไม่ส าเรจ็ ไม่ด ีท าให้รู้สกึท้อแท้สิ้นหวัง คดิว่าตนเองมีอปุสรรคมากมายที่ไม่สามารถแก้ไข

ได้ ท าให้ไม่พอใจในตนเอง ถ้ามอีาการรนุแรงท าให้เกดิความคดิฆ่าตัวตายได้ ความคิดทางด้านลบต่อโลก คือ มีความคิด

ว่าชีวิตตนเองมีอุปสรรคมากมาย ท าให้แปลความหมายของเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นท าให้ตนเองได้รับความเจบ็ปวด 

รู้สกึว่าตนเองถูกใส่ร้ายจากบุคคลรอบข้างเป็นประจ าความคดิทางด้านลบต่ออนาคต คือ คิดว่าเหตกุารณ์ที่ท  าให้เกดิความ

ล าบากในปัจจุบันจะด าเนินต่อไปอย่างไม่มีที่สิ้นสุด มองอนาคตว่า จะมีความยุ่งยากอย่างไม่มีที่สิ้นสุด ท าให้เกิดความ

ท้อแท้สิ้นหวังต่ออนาคต 

3. อาการแสดงเกี่ยวกบัแรงจูงใจ เป็นอาการแสดงออกถงึความสญูเสยีแรงจูงใจ ขาดสิ่งกระตุ้น ขาดแรงจูงใจที่จะ

ท าสิ่งต่าง ๆ ท้อแท้สิ้นหวัง ขาดความคดิริเร่ิม ขาดพลังใจที่จะท างานต่าง ๆ ท าให้เกดิความเบื่อหน่าย 

4. อาการแสดงด้านร่างกายและการท ากจิกรรมต่าง ๆ ได้แก่ มคีวามอยากรับประทานอาหารลดลง ซึ่งเป็นอาการ

แสดงที่พบได้บ่อยเป็นอนัดบัแรกของผู้ที่มภีาวะซึมเศร้า มคีวามผดิปกตเิกี่ยวกบัการนอนหลับ เช่น นอนไม่หลับ หรือหลับ

ยาก มอีาการอ่อนเพลีย ไม่มเีร่ียวแรง เบื่อหน่าย 

5. สัมพันธภาพกบับุคคลอื่นลดลง ความสนใจต่อบุคคลอื่นลดลง ไม่ต้องการอยู่ร่วมกบัผู้อื่น แยกตัว หลบหนี

จากสงัคม การแสดงอาการทางภาวะซึมเศร้าที่แสดงออกมานั้น จะมีมาจากหลายเหตุปัจจัยซึ่งจะขึ้นอยู่กบัแต่ละบุคคลที่

ต้องเจอกับสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกนั และการแสดงอาการภาวะซึมเศร้าออกมาในแต่ละคนกจ็ะมีระดับที่แตกต่างกัน

ออกไป 

จากที่กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า ผู้ที่มีการอาการภาวะซึมเศร้าจะมีการแสดงออกทางด้านอารมณ์ในลักษณะ

อารมณเ์ศร้า หดหู่ ว้าเหว่ สิ้นหวัง รู้สกึว่าตนเองไร้ค่า มีความคิดในทางลบ มีการต าหนิตนเอง มองว่าตนเองด้อยค่า ไม่มี

ประโยชน์ โลกนี้ โหดร้าย ไม่น่าอยู่ ถ้ามีอาการรุนแรงอาจมีความคิดอยากฆ่าตัวตาย เนื่องจากไม่มีแรงจูงใจในการด าเนิ น

ชีวิต หรือท าสิ่งต่าง ๆ เมื่อมีอาการเหล่านี้ จะส่งผลให้ร่างกายไม่มีเร่ียวแรง นอนไม่หลับ ไม่อยากท ากจิกรรมต่าง ๆ และ

เกดิการแยกตวัออกจากสงัคม ไม่พบปะหรือสร้างสมัพันธภาพกบัผู้อื่น เป็นต้น 

เคร่ืองมอืการประเมนิภาวะซึมเศร้า 
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การประเมินภาวะซึมเศร้าที่ ผู้วิจัยได้น ามาสร้างและพัฒนาแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสิตของ

มหาวิทยาลัยนเรศวรในวิจัยฉบบันี้  ได้ถูกพัฒนามาจากแนวคดิของ 4 แบบวัดและแบบคดักรองดงัต่อไปนี้   

1. แบบวัดภาวะซึมเศร้าของเบค (Beck Depressive Inventory [BDI])เบคสร้างขึ้นครั้งแรกในปี 1961 เพ่ือ

ประเมินอาการซึมเศร้าในวัยรุ่นและผู้ใหญ่ แบบวัดประกอบด้วยค าถาม 21 ข้อ เป็นค าถามเกี่ยวกบัอาการทางจิตใจ 15 

ข้อ และอาการทางด้านร่างกาย 6 ข้อ ใช้คร้ังแรกโดยการสมัภาษณผ์ู้ป่วยและผู้สมัภาษณเ์ป็นคนกรอกค าตอบลงในแบบวัด 

ทั้งนี้ เพ่ือลดความผดิพลาดในการรายงาน ต่อมาเป็นแบบสอบถามให้ผู้ ป่วยตอบเอง เป็นเคร่ืองมือที่มคีวามคงที่ในแต่ละ

หัวข้อและมีความน่าเชื่อถือสงูและมีความสมัพันธก์ับความรุนแรงของอาหารซึมเศร้า สามารถคัดกรองภาวะซึมเศร้าและ

ประเมินภาวะเสี่ยงต่อการฆ่าตัวตาย ใช้เวลาในการตอบแบบสอบถามประมาณ 5-10 นาท ีผู้ตอบอาจเป็นประชาชนทั่วไป 

ผู้ป่วยจิตเวช ผู้ ป่วยอายุรกรรม และมปีระโยชน์มากในผู้สงูอายุ ข้อดีของแบบสอบถามคอื จ านวนข้อไม่มาก ถ้าผู้ตอบแบบ

สมัภาษณ์มคีวามเข้าใจจะง่ายต่อการท า การท าให้เวลามาก ใช้ง่าย และประเมินซ า้ได้ ท าให้มีผู้นิยมน ามาใช้ในการพัฒนา

งานบริการและงานวิจัยมาก  

2. แบบคัดกรองโรคซึมเศร้าด้วย 2 ค าถาม (2Q) มีความไว อยู่ในเกณฑด์ีเย่ียม 97 % และมีค่าความจ าเพาะ 

44 % การใช้แบบคัดกรองนี้ จะท าให้ค้นพบผู้ป่วยโรคซึมเศร้าและผู้ที่มีภาวะซึมเศร้าที่อยู่ในกลุ่มเสี่ยง อย่างไรกต็ามแบบ

คัดกรองจะมีผลบวกลวงอยู่จ านวนหนึ่ง จึงจ าเป็นต้องประเมินอกีคร้ังด้วยแบบวัดที่มีความจ าเพาะสงูได้แก่ แบบวัดโรค

ซึมเศร้าด้วย 9 ค าถาม (9Q) ซึ่งมีความจ าเพาะ 93 % และการท านายโรคมีผลเป็นบวก 11.4 และแม้ว่าเครื่องมือคัด

กรองโรคซึมเศร้าที่สามารถใช้ในเวชปฏบิตัิทั่วไปหรือสถานบริการปฐมภมู ิการหารด้วย 2 ค าถาม พบว่ามปีระสทิธภิาพไม่

แตกต่างจากแบบวัดที่มจี านวนข้อมากกว่า 

3. แบบวัดโรคซึมเศร้าด้วย 9 ค าถาม (9Q) ได้ประเมินระดบัความรนุแรงของอาการโรคซึมเศร้าที่ตรงกบับริบท

ของผู้ที่มีภาวะซึมเศร้า จากการหาจุดตัดคะแนนที่เหมาะสม คือ จุดตัดที่ 7 คะแนนขึ้นไป มีค่าความไวสงูร้อยละ 75.68 

ความจ าเพาะสงูถงึร้อยละ 93.37 เมื่อเทยีบกบัการวินิจฉัยโรคซึมเศร้า (MDD) ค่าความน่าจะเป็นโรคซึมเศร้า 11.41 เท่า 

มคีวามแม่นตรงในการวัดการเปล่ียนแปลงของโรคซึมเศร้าอยู่ในเกณฑค่์อนข้างสงู ใช้เวลาน้อย มจี านวนข้อไม่มาก เหมาะ

ส าหรับในการประเมินอาการของโรคซึมเศร้า แบบวัดโรคซึมเศร้า 9 ค าถาม เมื่อเทยีบกบัเครื่องมือมาตรฐานระดับสากล 

พบว่ามคีวามเที่ยงในระดับดมีาก และมีความจ าเพาะค่อนข้างสงู จึงน่าจะสามารถน ามาประเมินอาการและติดตามอาการ

ของโรคซึมเศร้าในคนไทยได้ (กรมสขุภาพจิต, 2555) 

4. ธิดารัตน์, ณัฏวรันธร, ปัญฑนีย์, อรพิน, สุพัฐธชิา, ณัฐฎา และ กนัตพัฒน์ (2560).ได้ศึกษาการสร้างและ

พัฒนาแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยแห่งหนึ่ง โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาความเที่ยงตรง ค่าอ านาจ

จ าแนก และค่าความเชื่อมั่นของแบบประเมินภาวะซึมเศร้าในนิสิตมหาวิทยาลัยกับกลุ่มตัวอย่างที่ได้จากการสุ่มโดยการ

บังเอิญ (Accidental sampling) และการสุ่มแบบง่าย (Simple Random Sampling : SRS) ค่าดัชนีความสอดคล้อง 

(IOC) ของข้อค าถามในแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยอยู่ระหว่าง 0.5 – 1.0 ได้จ านวน 23 ข้อ ค่า

อ าอาจจ าแนกรายข้ออยู่ระหว่าง .319 - .725 มีค่าความเชื่อมั่นรายข้ออยู่ระหว่าง .903 - .912 ได้ตัดข้อค าถามเหลือ 

18 ข้อ และค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับเท่ากบั .900 และค่า receiver operating characteristic curve (ROC) ซึ่งมีค่าความไว 

(sensitivity) ร้อยละ 93.8 ค่าความจ าเพาะ (specificity) ร้อยละ 7.1 พ้ืนที่ใต้กราฟ (AUC) 0.971 และแบบประเมิน

ภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยกบัแบบประเมินภาวะซึมเศร้า 9 ค าถาม (9Q) มีความสมัพันธ์กนัทิศทางบวกใน

ระดบัสงู มค่ีาสมัประสทิธิ์สหสมัพันธอ์ยู่ที่ .859 

ในการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยได้น างานวิจัยของ ธดิารัตน์, ณัฏวรันธร, ปัญฑนีย์, อรพิน, สพัุฐธชิา, ณัฐฎา และ กันต

พัฒน์ (2560).มาพัฒนาต่อ เป็นการพัฒนาแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสิตของมหาวิทยาลัยนเรศวร  ในการหา

ระดับของภาวะซึมเศร้า ของผู้ที่มีภาวะซึมเศร้าตามความรุนแรงของอาการภาวะซึมเศร้า โดยแบ่งออกเป็น 4 ระดับ ไม่มี

อาการซึมเศร้า ระดบัเลก็น้อย ระดบัปานกลาง  ระดบัรนุแรง  

ขอบเขตการวิจยั 
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การวิจัยนี้ เป็นการพัฒนาแบบประเมนิภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติของมหาวิทยาลัยนเรศวร โดยท าการศึกษาในการ

ทดลองเคร่ืองมือกับกลุ่มตัวอย่างคือ นิสติมหาวิยาลัยนเรศวรที่ได้รับการวินิจฉัยจากจิตแพทย์ว่าเป็นโรคซึมเศร้าจ านวน

ทั้งหมด 32 คน จากการสุ่มแบบจ าเพาะเจาะจง (Purposive sampling) ระยะเวลาในการด าเนินงานระหว่างเดอืนมกราคม 

พ.ศ. 2561 ถงึเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2561 (Isaac and Michael, 1995)  

นิยามศพัทเ์ฉพาะ 

1. ระดับของภาวะซึมเศร้า หมายถึง อาการที่แสดงออกของผู้ที่มีภาวะซึมเศร้าตามความรุนแรงของอาการภาวะ

ซึมเศร้า 

1.1 ไม่มีอาการซึมเศร้า หมายถึง ไม่มีอารมณ์ซึมเศร้าหรือมีอารมณ์ซึมเศร้าอยู่ในระดับที่ต ่ามาก โดยไม่มี

ผลกระทบต่อการด าเนินชีวิต 

1.2 ระดับเลก็น้อย หมายถึง มีอารมณ์ซึมเศร้าอยู่ในระดับต ่า ซึ่งอาจเกดิเป็นครั้งคราว แต่สามารถหายได้แล้ว

สามารถด าชีวิตได้อย่างปกต ิและสามารถเรียนหนังสอืได้ตามปกต ิไม่มผีลกระทบต่อการด าเนินชีวิต 

1.3 ระดับปานกลาง หมายถึง การมีภาวะทางอารมณ์ที่รุนแรงขึ้ นกว่าระดับต ่า อารมณ์เศร้าไม่เหมาะสมกับ

เหตกุารณ ์ซึ่งมีผลกระทบต่อการปฏบิตักิจิวัตรประจ าวัน แต่กย็ังสามารถด าเนินชีวิตได้ อาจจะต้องหยุดเรียนหรือหยุดงาน

เป็นระยะ 

1.4 ระดับรุนแรง หมายถึง ภาวะทางอารมณ์ที่มีความเศร้าอย่างมาก มีความเปล่ียนแปลงของพฤติกรรมอย่าง

ชัดเจน ซึ่งส่งผลกระทบต่อการด าเนินชีวิตอย่างมาก อาจจะต้องหยุดเรียนหรือหยุดท างาน 

2. นิสติหรือนักศึกษา หมายถงึ ผู้ที่ก  าลังศึกษาอยู่ในมหาวิทยาลัย 

3. แบบประเมินภาวะซึมเศร้า หมายถงึ เคร่ืองมอืที่ใช้ในการรวบรวม วิเคราะห์ และการรับรู้สภาวะทางอารมณ์ที่

เกี่ยวกบัภาวะซึมเศร้าของตนเองในช่วงระยะเวลา 2 สปัดาห์ที่ผ่านมา 

4. เกณฑ์มาตรฐาน (Norms) หมายถึง การแจกแจงของคะแนนจากประชากร และเป็นคะแนนที่จะบอกระดับ

ความสามารถของผู้ถูกทดสอบว่าอยู่ระดบัใดของกลุ่มประชากร 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

จุดมุ่งหมายของการวิจัย 

การวิจัยในคร้ังนี้มจุีดมุ่งหมาย เพ่ือพัฒนาและหาคุณภาพของแบบประเมนิภาวะซึมเศร้าให้มคีุณภาพ ดงันี้  

1. เพ่ือสร้างเกณฑใ์นการประเมนิระดบัความรนุแรงของอาการซึมเศร้า 

2. เพ่ือตรวจสอบหาคุณภาพของแบบประเมนิภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัย 

วิธกีารด าเนินงาน 

กลุ่มตวัอย่าง ในการวิจัยคร้ังนี้ เป็นการพัฒนาแบบประเมนิภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัย กลุ่มตวัอย่างที่

ใช้ในงานวิจัยนี้  คอื นิสติในมหาวิทยาลัยนเรศวรที่ได้รับการวินิจฉัยโดยจิตแพทย์ว่าเป็นโรคซึมเศร้า รวมทั้งสิ้น 32 คน  

เกณฑก์ารคดัเข้า (Inclusion Criteria) 

- นิสติที่ศึกษาในมหาวิทยาลัยนเรศวรที่มอีายุ 20-26 ปี สามารถอ่านออกและเขยีนได้ 

- ได้รับการวินิจฉัยโดยจิตแพทย์ว่าเป็นโรคซึมเศร้าตามเกณฑก์ารวินิจฉัย DSM-V 

- ยินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัย 

เกณฑก์ารคดัออก (Exclusion Criteria) 

- ได้รับการวินิจฉัยโดยจิตแพทย์ว่ามอีาการทางจิตด้วยโรคอื่นๆ  

- ผู้ป่วยไม่สามารถให้ความร่วมมอืได้ เช่น การได้ยินบกพร่องจนไม่สามารถสื่อสารให้เข้าใจได้ 

เคร่ืองมอืที่ใช้ 

แบบประเมนิภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร พัฒนาโดย ธดิารัตน์, ณัฏวรันธร, ปัญฑนีย์, อรพิน, 

สพัุฐธชิา, ณฐัฎา และ กนัตพัฒน์ (2560). เป็นแบบประเมนิภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัย มจี านวน 18 ข้อ การ
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ให้คะแนนและการแปลผลคะแนน จะมข้ีอค าถาม ที่จะถามถงึความถี่ เช่น ไม่มเีลย เป็นบางวัน 1-7 วัน เป็นบ่อย มากกว่า 

7 วัน หรือ เป็นทุกวัน โดยคะแนนจะคดิเป็น 0 1 2 3 ตามล าดบั 

การแปลผลคะแนน รวมทั้งหมด 54 คะแนน โดยแบ่งระดบัคะแนนที่ได้ดงันี้   

ระดบัที่ 1 คะแนนรวมน้อยกว่า < 13 ไม่มอีาการของภาวะซึมเศร้าหรือมอีาการของภาวะซึมเศร้าน้อยมาก 

ระดบัที่ 2 คะแนนรวมอยู่ระหว่าง 13 – 21 มอีาการของภาวะซึมเศร้าระดบัน้อย 

ระดบัที่ 3 คะแนนรวมอยู่ระหว่าง 22 – 36 มอีาการของภาวะซึมเศร้าระดบัปานกลาง 

ระดบัที่ 4 คะแนนรวมอยู่ระหว่าง 37 – 54 มอีาการของภาวะซึมเศร้าระดบัรนุแรง 

วิธกีารด าเนินการพัฒนาเคร่ืองมอื 

 วิธกีารด าเนินการพัฒนาแบบประเมนิภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวรในการศึกษาคร้ังนี้  ผู้วิจัยได้

ด าเนินการตามขั้นตอน ดงันี้  

 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการพัฒนาแบบประเมนิภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร 

ขั้นตอนการวิจัย 

การพัฒนาแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสิตมหาวิทยาลัยนเรศวร ผู้ วิจัยได้ด าเนินการตามขั้นตอน ซึ่ง

รายละเอยีดดงันี้  

1. ก าหนดจุดมุ่งหมายของการพัฒนาแบบประเมนิ เพ่ือสร้างเกณฑม์าตรฐานในการประเมนิภาวะซึมเศร้าในนิสติ

มหาวิทยาลัยนเรศวร และตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมอื 

2. ศึกษานิยาม เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกบัระดบัของภาวะซึมเศร้าและแบบประเมนิภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติ

มหาวิทยาลัยแห่งหนึ่ง 

2.1 ศึกษานิยาม เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกบัระดบัอาการของภาวะซึมเศร้า 

2.2 รวบรวมความหมายของระดบัอาการของภาวะซึมเศร้า 

2.3 ศึกษาเคร่ืองมอืที่ใช้ประเมนิภาวะซึมเศร้า 
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3. ก าหนดระดับการประเมินภาวะซึมเศร้า ส าหรับงานวิจัยนี้  ผู้ วิจัยได้ใช้ระดับของอาการภาวะซึมเศร้าในการ

ประเมินภาวะซึมเศร้ามทีั้งหมด 4 ระดบั ได้แก่ ไม่มีอาการภาวะซึมเศร้าหรือมีอาการของภาวะซึมเศร้าน้อยมาก, มีอาการ

ของภาวะซึมเศร้าระดบัน้อย, มอีาการของภาวะซึมเศร้าระดบัปานกลาง และมอีาการของภาวะซึมเศร้าระดบัรนุแรง 

4. การเกบ็รวบรวม กับกลุ่มตัวอย่างคือ นิสิตมหาวิยาลัยนเรศวรที่ได้รับการวินิจฉัยจากจิตแพทย์ว่าเป็นโรค

ซึมเศร้าจ านวนทั้งหมด 32 คน ที่โรงพยาบาลมหาวิทยาลัยนเรศวร จากการสุ่มแบบจ าเพาะเจาะจง (Purposive sampling) 

ระยะเวลาในการด าเนินงานระหว่างเดอืนมกราคม พ.ศ. 2561 ถงึเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2561  

5. สร้างเกณฑ์มาตรฐานการประเมินของแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสิตมหาวิทยาลัยนเรศวร กลุ่ม

ตวัอย่างคือ นิสติในมหาวิทยาลัยนเรศวรที่ได้รับการวินิจฉัยเป็นโรคซึมเศร้าจากจิตแพทย์ จ านวนทั้งหมด 32 คน โดยใช้

สตูรคะแนนมาตรฐานท ี(Transformed T-score) 

6. ตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสิตมหาวิทยาลัยนเรศวรกับแบบประเมินภาวะ

ซึมเศร้า 9 ค าถาม (9Q) โดยทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างคือ นิสิตในมหาวิทยาลัยนเรศวรที่ได้รับการวินิจฉัยเป็นโรค

ซึมเศร้าจากจิตแพทย์ จ านวนทั้งหมด 32 คน โดยการหา Receiver operating characteristic curve (ROC)  

7. ตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสิตมหาวิทยาลัยนเรศวรกับแบบประเมินภาวะ

ซึมเศร้า 9 ค าถาม (9Q) โดยทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างคือ นิสิตในมหาวิทยาลัยนเรศวรที่ได้รับการวินิจฉัยเป็นโรค

ซึมเศร้าจากจิตแพทย์ จ านวนทั้งหมด 32 คน โดยการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson product 

moment correlation coefficient) 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยได้น าข้อมูลไปสร้างเกณฑม์าตรฐานและตรวจสอบหาคุณภาพเครื่องมือ 

ดงันี้  

1. การสร้างเกณฑ์มาตรฐาน (Norm) ของแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสิตมหาวิทยาลัยนเรศวร โดย

วิเคราะห์จากสตูรคะแนนมาตรฐานท ี(Transformed T-score)  

2. ตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสิตมหาวิทยาลัยนเรศวรกับแบบประเมินภาวะ

ซึมเศร้า 9 ค าถาม (9Q) โดยการหา Receiver operating characteristic curve (ROC) 

3. วิเคราะห์ค่าสหสมัพันธ ์(Correlation) ระหว่างแบบประเมนิภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวรกบั

แบบประเมินภาวะซึมเศร้า 9 ค าถาม (9Q) โดยใช้สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson product moment correlation 

coefficient) 

ผลการศึกษา 

กลุ่มตัวอย่างจ านวนทั้งหมด 32 คน ได้รับการวินิจฉัยโดยจิตแพทย์ว่าเป็นโรคซึมเศร้า 32 คน มีคะแนนดิบอยู่

ระหว่าง 14 ถงึ 51 คะแนน  

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์คะแนนมาตรฐานท ี(T-score)  

คะแนนดิบ Z-score T-score 

14 -1.4828 35.17 

15 -1.38206 36.18 

16 -1.28132 37.19 

16 -1.28132 37.19 

16 -1.28132 37.19 

17 -1.18058 38.19 

18 -1.07983 39.2 

22 -0.67686 43.23 

23 -0.57612 44.24 
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คะแนนดิบ Z-score T-score 

24 -0.47538 45.25 

24 -0.47538 45.25 

24 -0.47538 45.25 

24 -0.47538 45.25 

25 -0.37464 46.25 

26 -0.27389 47.26 

27 -0.17315 48.27 

28 -0.07241 49.28 

28 -0.07241 49.28 

29 0.02833 50.28 

31 0.22982 52.3 

31 0.22982 52.3 

32 0.33056 53.31 

33 0.4313 54.31 

37 0.83427 58.34 

38 0.93502 59.35 

38 0.93502 59.35 

40 1.1365 61.37 

41 1.23724 62.37 

41 1.23724 62.37 

41 1.23724 62.37 

48 1.94244 69.42 

51 2.24467 72.45 

 

ซึ่งได้ท าการวิเคราะห์คะแนนมาตรฐานซี (Z-score) ได้เท่ากับ -1.4828 ถึง 2.24467 และท าการแปลงค่า

คะแนนมาตรฐานซี (Z-score) เป็นคะแนนมาตรฐานท ี(T-score) ได้เท่ากบั 35.17 ถงึ 72.45 โดยมค่ีาพิสยัของคะแนน

มาตรฐานท ี(T-score) คือ 12.43 เมื่อเทียบกบัโค้งปกติจะได้เกณฑ์มาตรฐานเพ่ือใช้ในการจ าแนกภาวะซึมเศร้าส าหรับ

นิสติมหาวิทยาลัยนเรศวรออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่  

กลุ่มที่มอีาการของภาวะซึมเศร้าระดบัน้อย คอื กลุ่มที่มคีะแนน T-score น้อยกว่า 43  

กลุ่มที่มอีาการของภาวะซึมเศร้าระดบัปานกลาง คอื กลุ่มที่มคีะแนน T-score อยู่ระหว่าง 43 ถงึ 57  

กลุ่มที่มอีาการของภาวะซึมเศร้าระดบัรนุแรง คอื กลุ่มที่มคีะแนน T-score มากกว่า 57  

ดงัตารางที่ 1 ดงันั้นเกณฑม์าตรฐานของแบบประเมนิภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร ได้แก่ ช่วง

คะแนนระหว่าง 13 – 13 คะแนน คอื ไม่มอีาการของภาวะซึมเศร้าหรือมอีาการของภาวะซึมเศร้าน้อยมาก  

ช่วงคะแนนระหว่าง 13 – 21 คะแนน คอื มอีาการของภาวะซึมเศร้าระดบัน้อย 

ช่วงคะแนนระหว่าง 22 – 35 คอื มอีาการของภาวะซึมเศร้าระดบัปานกลาง  

ช่วงคะแนนระหว่าง 36 – 54 คอื มอีาการของภาวะซึมเศร้าระดบัรนุแรง 

เมื่อน าข้อมูลจากการประเมนิด้วยเครื่องมือแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวรและแบบประเมิน

ภาวะซึมเศร้า 9 ค าถาม (9Q) มาวิเคราะห์โดย Receiver operating characteristic curve (ROC) พบว่า พ้ืนที่ใต้กราฟ 

(area under curve; AUC) ของแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร เท่ากบั 1.000 และพ้ืนที่ใต้

กราฟ (area under curve; AUC) ของแบบประเมนิโรคซึมเศร้า 9 ค าถาม (9Q) เท่ากบั 1.000  
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รูปท่ี 1 แบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยแบบ 

Area Under the Curve (AUC) = 1.000 

 

รูปท่ี 2 ประเมินภาวะซึมเศร้า 9 ค าถาม (9Q) 

Area Under the Curve (AUC) = 1.000 

 

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson product moment correlation coefficient) ระหว่างแบบ

ประเมนิภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวรกบัแบบประเมนิภาวะซึมเศร้า 9 ค าถาม (9Q) ได้ค่าอยู่ที่ .889 ซึ่ง

ปรากฏว่ามคีวามสมัพันธก์นัสงูและมทีศิทางบวกอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั 0.01 

ตารางที่ 2 เปรียบเทยีบค่าเฉล่ียคะแนนดิบ และค่า T-score ของแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวรระหว่างกลุ่ม

ระดับน้อย กลุ่มระดับปานกลาง และกลุ่มระดับรนุแรง 

แบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติ

มหาวิทยาลัยนเรศวร 

จ านวน (ร้อยละ) ค่าคะแนนเฉล่ีย T-score 

กลุ่มระดับน้อย 

คะแนน = 13 – 21 

7 (21.9) 16 <43 

กลุ่มระดับปานกลาง 

คะแนน = 22 – 35 

16 (50) 26.94 = 43-57 

กลุ่มระดับรนุแรง 

คะแนน = 36 – 54 

9 (28.1) 41.66 >57 

 

จากตารางที่ 2 แสดงว่าผู้ตอบแบบประเมินภาวะซึมเศร้าอยู่ในระดับน้อยจ านวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 21.9 มี

ค่าเฉล่ียเท่ากบั 16 มีค่า T-score คือน้อยกว่า 43 ระดับปานกลางจ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 50 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 

26.94 มีค่า T-score คืออยู่ระหว่าง 43-57 และระดับรุนแรงจ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 28.1 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 

41.66 มค่ีา T-score คอืมากกว่า 57 

ตารางที่ 3 ค่าสมัประสทิธิ์สหสมัพันธแ์บบเพียร์สนั (Pearson product moment correlation coefficient) ระหว่างแบบประเมินภาวะซึมเศร้า

ส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวรกบัแบบประเมินภาวะซึมเศร้า 9 ค าถาม (9Q) 

แบบประเมิน แบบประเมินภาวะซึมเศร้า 9 ค าถาม (9Q) 

แบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร .889** 

**p<0.01 

จากตารางที่ 3 พบว่าแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวรกบัแบบประเมินภาวะซึมเศร้า 

9 ค าถาม (9Q) มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู่ที่ .889 ซึ่งปรากฏว่ามีความสัมพันธ์กันสูงและมีทิศทางบวกอย่างมี

นัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั 0.01 
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อภิปรายผลการศึกษา 

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลวิจัยเรื่องการพัฒนาแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสิตมหาวิทยาลัยนเรศวร 

สามารถน ามาอภิปรายผลได้ดงันี้  

1. จากผลการวิเคราะห์เกณฑม์าตรฐานของแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร ได้แบ่ง

ระดับอาการของภาวะซึมเศร้าเป็น 4 ระดับ ได้แก่ <13 คือ ไม่มีอาการของภาวะซึมเศร้าหรือมีอาการของภาวะซึมเศร้า

น้อยมาก ช่วงคะแนนระหว่าง 13 – 21 คะแนน คอื มีอาการของภาวะซึมเศร้าระดบัน้อย ช่วงคะแนนระหว่าง 22 – 35 

คือ มีอาการของภาวะซึมเศร้าระดับปานกลาง ช่วงคะแนนระหว่าง 36 – 54 คือ มีอาการของภาวะซึมเศร้าระดับรุนแรง 

เนื่องจากเกณฑ์มาตรฐานนี้ ใช้กลุ่มตัวอย่างที่เป็นนิสิตในการสร้างเกณฑ์ปกติ (Norms) ดังนั้นเกณฑ์มาตรฐานจึงน าไป

ประเมนิได้เฉพาะในบริบทของกลุ่มนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร 

2. พ้ืนที่ใต้กราฟ (Area Under Curve; AUC) ของแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร 

เท่ากับ 1.000 ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของสุคนธ์ทิพย์ บุญยัง , ปริทรรศ ศิลปะกิจ และอนุชาติ มาธนะสารวุฒิ 

(วารสารวิชาการสาธารณสุข, 2558) ได้ศึกษาเคร่ืองมือประเมินภาวะซึมเศร้าด้วยรูปภาพ มีพ้ืนที่ใต้โค้ง (area under 

receiver operating characteristic curve, AUC) เท่ากับ 0.83 และสฤษดิ์พงศ์ แซ่หลี และปิยะภัทร เดชพระธรรม 

(2560) ศึกษาความตรงเชิงเกณฑ์ของแบบสอบถาม Patient Health Questionnaire 9 และ 2 ข้อ (PHQ-9 และ PHQ-

2) ฉบับภาษาไทยในการคดักรองโรคซึมเศร้าในผู้สงูอายุชาวไทยได้ค่ากราฟ ROC เท่ากบั 0.96 ดงันั้นแบบประเมินภาวะ

ซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร ถอืว่าอยู่ในเกณฑท์ี่ดมีาก 

3. แบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวรมีความสมัพันธก์บัแบบประเมินภาวะซึมเศร้า 9 

ค าถาม (9Q) ทศิทางบวกในระดบัสงูอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .01 จากการศึกษาค่า Spearman Rank Correlation 

(ธรรมศาสตร์เวชสาร, 2554) จะมค่ีาอยู่ระหว่าง -1.00 ถึง 1.00 โดยหากค่าเข้าใกล้ 1.00 แสดงถงึความแม่นตรงที่สงู 

และหากน าเคร่ืองมือที่เป็นมาตรฐานที่ดี (ในงานวิจัยนี้ คือ 9Q) ถูกน ามาใช้ในการวัด ค่าที่ได้ควรอย่างน้อย 0.8 ซึ่งค่า

ความสัมพันธ์ของระหว่างสองแบบประเมิน เท่ากับ .889 ดังนั้นแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสิตมหาวิทยาลัย

นเรศวรจึงเป็นเคร่ืองมอืที่ใช้ประเมินภาวะซึมเศร้าในนิสติได้ แต่อย่างไรกต็ามในการหาความสมัพันธร์ายข้อนั้นกย็ังพบว่า

ในด้านการพูดช้า ท าอะไรช้าจนคนอื่นสงัเกตเหน็ได้ หรือกระสบักระส่ายไม่สามารถอยู่นิ่งได้เหมือนที่เคยเป็นมข้ีอค าถาม

จ านวน 2 ข้อของแบบประเมนิภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวรที่อาจท าให้การประเมินภาวะซึมเศร้าในนิสติ

มหาวิทยาลัยนเรศวรไม่สามารถบ่งชี้ ได้ในเด้านการพูดช้า ท าอะไรช้าจนคนอื่นสังเกตเห็นได้ หรือกระสับกระส่ายไม่

สามารถอยู่นิ่งได้เหมอืนที่เคย จึงท าให้มค่ีาสมัประสทิธิ์สหสมัพันธน้์อย 

สรุปผลการศึกษา 

  ผลการศึกษาวิจัยเรื่องการพัฒนาแบบประเมนิภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร จ านวนทั้งหมด 18 

ข้อ ในการสร้างเกณฑป์ระเมนิระดบัความรนุแรงของอาการภาวะซึมเศร้าและหาคุณภาพของเคร่ืองมอื 

1. ผลการวิเคราะห์คะแนนจากกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 32 คน ได้คะแนนดบิอยู่ระหว่าง 14 ถงึ 51 คะแนน ซึ่งได้

ท าการวิเคราะห์เป็นคะแนนมาตรฐานซี (Z-score) ได้ค่าอยู่ระหว่าง -1.4828 ถึง 2.24467 และแปลงค่าคะแนน

มาตรฐานซี (Z-score) เป็นคะแนนมาตรฐานท ี(T-score) ได้ค่าอยู่ระหว่าง 35.17 ถึง 72.45 เมื่อเทยีบกบัโค้งปกติจะ

ได้เกณฑม์าตรฐานส าหรับประเมินคะแนนของแบบประเมนิภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร ดังนี้  <13 คือ 

ไม่มีอาการของภาวะซึมเศร้าหรือมีอาการของภาวะซึมเศร้าน้อยมาก ช่วงคะแนนระหว่าง 13 – 21 คะแนน คือ มีอาการ

ของภาวะซึมเศร้าระดับน้อย ช่วงคะแนนระหว่าง 22 – 35 คือ มีอาการของภาวะซึมเศร้าระดับปานกลาง ช่วงคะแนน

ระหว่าง 36 – 54 คอื มอีาการของภาวะซึมเศร้าระดบัรนุแรง 

2. ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบคุณภาพของเครื่องมือระหว่างแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสิต

มหาวิทยาลัยนเรศวรและแบบประเมินภาวะซึมเศร้า 9 ค าถาม (9Q) พบว่าพ้ืนที่ใต้กราฟ (AUC) ในแบบประเมินภาวะ

ซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัย เท่ากบั 1.000 และแบบประเมนิภาวะซึมเศร้า 9 ค าถาม (9Q) เท่ากบั 1.000 ซึ่งแสดง
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ให้เหน็ว่าแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวรมคีุณภาพเทยีบเท่ากบัแบบประเมินภาวะซึมเศร้า 9 

ค าถาม (9Q) และสามารถน าแบบประเมนิไปใช้ส าหรับนิสติในมหาวิทยาลัยได้ 

3. ผลการวิเคราะห์สมัประสทิธิ์สหสมัพันธข์องแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวรและ

แบบประเมินภาวะซึมเศร้า 9 ค าถาม (9Q) พบว่ามคีวามสมัพันธก์นัสงูมากและมีทศิทางบวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดบั 0.01 ดังนั้นถ้าผลของการตอบแบบประเมนิภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวรเพ่ิมขึ้นจะสมัพันธก์บัผล

ของการตอบแบบประเมนิภาวะซึมเศร้า 9 ค าถาม (9Q) ที่เพ่ิมขึ้นด้วย 

4. ผลการวิเคราะห์สมัประสิทธิ์สหสัมพันธร์ายข้อระหว่างแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัย

นเรศวรและแบบประเมินภาวะซึมเศร้า 9 ค าถาม (9Q) พบว่ามีข้อค าถามจ านวน 2 ข้อของแบบประเมินภาวะซึมเศร้า

ส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร คือ ท่านรู้สกึว่าอยู่นิ่งไม่ได้ขณะที่เรียนหรือท ากจิกรรม (r=0.234), ท่านท ากจิกรรมใน

ชีวิตประจ าวันได้ช้าลงกว่าปกต ิ(r=0.358) ไม่มีความสมัพันธก์บัข้อค าถามของแบบประเมินภาวะซึมเศร้า 9 ค าถาม คือ 

พูดช้า ท าอะไรช้าจนคนอื่นสงัเกตเหน็ได้ หรือกระสบักระส่ายไม่สามารถอยู่นิ่งได้เหมอืนที่เคยเป็น 

ขอ้เสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะในการน าเครื่องมอืแบบประเมินภาวะซึมเศร้าส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร มาใช้ในการคัด

กรองภาวะซึมเศร้าสาหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวรต้องใช้อย่างระมดัระวัง 

1.1 แบบประเมินภาวะซึมเศร้าเหมาะส าหรับนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร หากต้องการน าแบบประเมินนี้ ไปใช้ใน

ประชากรอื่น ควรท าการศึกษาหาคุณภาพและสร้างเกณฑ์ปกติในการแปลความหมายของคะแนนใหม่เพ่ือให้ได้ความ

เที่ยงตรง 

1.2 สามารถน าไปใช้ในการประเมินภาวะซึมเศร้าในนิสติมหาวิทยาลัยนเรศวร แล้วน าผลไปวางแผนพัฒนาการ

ดูแลและป้องกนัผู้ที่มคีวามเสี่ยงมภีาวะซึมเศร้า เพ่ือลดความเสี่ยงและลดปัญหาทางสขุภาพจิต 

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

กลุ่มตัวอย่างควรเป็นกลุ่มตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่ และอาจท าการปรับปรุงข้อค าถามในบางข้อ จะช่วยให้แบบ

ประเมินมีคุณภาพที่บอกถึงความตรงและความเที่ยงของแบบประเมินและสามารถสร้างเกณฑ์ปกติได้อย่างครอบคลุม มี

ความน่าเชื่อถอืมากย่ิงขึ้น 

กิตติกรรมประกาศ 

 วิทยานิพนธฉ์บับนี้ส  าเรจ็ลุล่วงไปด้วยด ีด้วยความช่วยเหลือของผู้ช่วยศาสตรจารย์ ดร.กนัตพัฒน์ อนุศักดิ์เสถยีร 

อาจารย์ที่ปรึกษาวทิยานิพนธ ์ซึ่งท่านได้ให้ค าแนะน าและข้อคดิเหน็ต่างๆ อนัเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการท าวิจัย อกีทั้งยัง

ช่วยแก้ไขปัญหาต่างๆ ในระหว่างด าเนินการงานวิจัยในครั้งนี้  ขอขอบคุณผู้ ช่วยศาสตรจารย์ ดร.พิษนุ อภิสมาจารโยธิน 

และ ดร.นิรันดร์ เงินแย้ม ส าหรับข้อแนะน าและความช่วยเหลือเกี่ยวกบัการท าวิจัย ขอขอบคุณ พญ.อารีย์ หินเพชร และ

บุคลากรประจ าภาคจิตเวชศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ โรงพยาบาลมหาวิทยาลัยนเรศวรส าหรับความช่วยเหลือในการเกบ็

รวบรวมข้อมูลการท าวิจัย ขอขอบคุณผู้ตอบแบบประเมินทุกท่านที่เสยีสละเวลาและยินยอมให้ข้อมูลในการท าวิจัยคร้ังนี้  

นอกจากนี้ขอบคุณเพ่ือนๆ ในภาควิชาจิตวิทยาทุกคนที่เป็นก าลังใจ และให้ความช่วยเหลือในการท าวิทยานิพนธค์ร้ังนี้  

สดุท้ายนี้  ผู้วิจัยขอขอบพระคุณบิดามารดา และครอบครัว ที่เปิดโอกาสให้ได้รับการศึกษาเล่าเรียน ตลอดจนคอยความ

ช่วยเหลือและเป็นก าลังใจให้จนส าเรจ็การศึกษา 
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บทคดัย่อ 

ผู้สงูอายุมักมีปัญหาด้านการเคี้ยวและการกลืน และยังพบว่ามักเป็นโรคกระดูกและท้องผูกได้ง่าย ควรบริโภคอาหารที่มีแคลเซียมและ

ใยอาหารในปริมาณที่เพียงพอ  จึงพัฒนาเคร่ืองดื่มทดแทนมื้ ออาหารส าหรับผู้สูงอายุ 2 สตูร ได้แก่ สตูรเสริมแคลเซียมเพ่ือบ ารุงกระดูกและสตูร

เสริมใยอาหารเพ่ือช่วยระบบขับถ่าย  โดยสตูรเสริมแคลเซียมได้ศกึษาปริมาณงาด าต่างกัน 3 ระดับ คือ 0.17%, 0.26% และ 0.34% และสตูรเสริม

ใยอาหารได้ศึกษาปริมาณข้าวกล้องหอมมะลิแดง:ถั่วแดงต่างกัน 3 อัตราส่วน ได้แก่ 50:50, 60:40, และ 70:30 พบว่าปริมาณงาด าและ

อตัราส่วนข้าว:ถั่วแดงมีผลต่อ pH, ปริมาณของแขง็ที่ละลายได้, ค่าส ีและความหนืดของเคร่ืองดื่มอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ผลทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสด้วยวิธี Hedonic แบบ 9 คะแนน ร่วมกับการทดสอบความพอดี (JAR) พบว่าปริมาณงาด าในสูตรเสริมแคลเซียมไม่มีผลอย่างมี

นัยส าคัญต่อคะแนนความชอบในทุกด้าน (p0.05) แต่สตูรปริมาณงาด า 0.26% มีคะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุ ส่วนสตูรเสริมใยอาหารพบว่า

อตัราส่วนข้าว:ถั่วแดง มีผลต่อคะแนนความชอบด้านส ีความข้นหนืดและกล่ินรสอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) แต่ไม่มีผลต่อคะแนนความชอบด้าน

ความหวานและความมัน โดยสตูรที่มีอัตราส่วนข้าว:ถั่วแดง 50:50 มีคะแนนความชอบด้านสี ความข้นหนืด กล่ินรส และความชอบโดยรวมสงูสุด 

ซ่ึงผลิตภณัฑท์ี่พัฒนาผลิตจากวัตถุดิบธรรมชาติที่เป็นแหล่งแคลเซียมหรือใยอาหารเพ่ือให้มีปริมาณที่ใกล้เคียงกบัเคร่ืองดื่มทางการค้า 

 

ค าส าคญั: เคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารส าหรับผู้สงูอายุ  แคลเซียม  ใยอาหาร  งาด า  ข้าวกล้องหอมมะลิแดง 

 

Abstract 

The elderly often has problems with chewing and swallowing. They tend to have problem of bone disease and constipation easily, 

so they should consume a sufficient amount of calcium and fiber. Therefore, 2 meal replacement drinks for the elderly, calcium 

supplementation formulas for bone maintenance and dietary fiber supplements to help the digestive system were developed. For the calcium 

supplementation formula, levels of black sesame were varied at 0.17%, 0.26%, and 0.34%.  For dietary fiber supplement formula, 

ratio of red jasmine brown rice to red beans were varied at 50:50, 60:40 and 70:30. It was found that levels of black sesame and 

ratio of red jasmine brown rice to red beans significantly affectted pH, total soluble solid, color and viscosity of the products 

(p≤0.05). Sensory tests were performed using the 9 point Hedonic and JAR method. It was found that the amount of black sesame in the 

calcium supplement formula had no significant effect on the liking scores of all attributes (p0.05) but the formula with 0.26% black 

sesame received the highest overall liking score.  For dietary supplement formulas, the ratio of rice to red beans significantly affected the 

liking scores of color, viscosity and flavor but did not affect liking score of sweetness and oiliness (p≤0.05). The formula with ratio of rice 

to red beans at 50:50 received the highest liking scores for color, viscosity, flavor and overall liking. The developed products use natural raw 

materials, resulting in calcium or dietary fiber are similar to the commercial. 

 

Keywords: Meal replacement drink for the elderly, Calcium, Dietary fiber, Black sesame, Red jasmine brown rice 
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บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา  

ในปัจจุบันพบว่าจ านวนประชากรที่มีอายุ 60 ปีขึ้นไปมีจ านวนเพ่ิมขึ้น ผู้สูงอายุมีการเปล่ียนแปลงทั้งทางด้าน

ร่างกาย จิตใจ สงัคมและระบบประสาทสมัผสั ซึ่งมกัพบปัญหาทางด้านสขุภาพช่องปาก เช่น การบดเคี้ยวอาหารและการกลืน

อาหาร ท าให้มีปัญหาในการรับประทานอาหารและอาจท าให้สามารถรับประทานอาหารได้น้อยลง ซึ่งอาจส่งผลให้คุณค่าทาง

โภชนาการที่จะได้รับในแต่ละมื้ อไม่เพียงพอต่อความต้องการ (ชวิศา, 2561) จากปัญหาในการเคี้ ยวและกลืนอาหาร อาจ

ส่งผลต่อระบบขับถ่ายในผู้สูงอายุได้ท าให้เกดิอาการท้องผูก ผู้สูงอายุจึงควรรับประทานอาหารที่มีใยอาหารมากๆ เช่น ผัก 

ผลไม้ เพราะจะท าให้เกดิการขบัถ่ายที่สะดวกขึ้นและยังพบปัญหาด้านกระดูกและฟันได้บ่อยในวัยผู้สงูอายุ (วันทนีย์, 2559) 

เนื่องจากความหนาแน่นของมวลกระดูกจะลดลงเมื่ออายุเพ่ิมมากขึ้น จึงควรรับประทานอาหารที่มีแคลเซียมสูง เช่น งาด า 

บล็อคโคล่ี เป็นต้น จากการส ารวจข้อมูลพฤติกรรมการบริโภคเคร่ืองดื่มทดแทนมื้ ออาหารในผู้สูงอายุก่อนหน้านี้ พบว่า

ผู้บริโภคต้องการสรรพคุณในด้านการช่วยบ ารุงกระดูก 28.87% และช่วยในการขับถ่าย 20.92% และจากการส ารวจ

เคร่ืองดื่มทางการค้า 3 ย่ีห้อ (เอนชัวร์, โปรชัวร์และมิวเทร่า) พบว่าเคร่ืองดื่มย่ีห้อเอนชัวร์ได้รับคะแนนความชอบโดยรวม

สูงสุด แต่ยังอาจจะต้องปรับให้มีความหนืด ความหวานและความมันเพ่ิมขึ้น จากข้อมูลเหล่านี้ จึงมีแนวคิดในการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารส าหรับผู้สูงอายุในรูปแบบพร้อมดื่ม โดยเสริมแคลเซียมและเสริมใยอาหารเพ่ือการ

บ ารุงกระดูกและช่วยระบบขับถ่ายและพิจารณาเปรียบเทยีบกบัเคร่ืองดื่มทางการค้าย่ีห้อเอนชัวร์ งานวิจัยนี้ จึงมีวัตถุประสงค์

เพ่ือพัฒนาสตูรผลิตภัณฑเ์ครื่องดื่มทดแทนมื้ออาหารส าหรับผู้สงูอายุที่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค 2 สตูร คอื สตูรเสริม

แคลเซียม และสตูรเสริมใยอาหาร โดยมีสมมติฐานว่าจะพัฒนาสตูรเครื่องดื่มให้มีปริมาณแคลเซียมและใยอาหารสงูได้

จากการเลือกวัตถุดบิธรรมชาตทิี่เป็นแหล่งของสารอาหารดงักล่าว 

ขั้นตอนและระเบียบวิธีวิจัย 

2.1 การคดัเลือกวัตถุดบิ 

การคัดเลือกวัตถุดิบของเคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารเสริมแคลเซียม พบว่าวัตถุดิบที่เป็นแหล่งแคลเซียม ได้แก่ งาด า 

บลอ็คโคล่ี ข้าวโอต๊ เป็นต้น ส่วนวัตถุดิบที่เป็นแหล่งของใยอาหาร ได้แก่ ถั่วและธัญพืชต่างๆ เป็นต้น เมื่อพิจารณาจาก

คุณค่าทางโภชนาการของงาด าคั่วและถั่วแดงหลวงสุก พบว่ามีปริมาณแคลเซียมสูงถึง 1,469 มิลลิกรัม/100 กรัม และ

ปริมาณใยอาหารสงูถงึ 9.3 กรัม/100 กรัม (ตารางที่ 1) จึงเลือกมาเป็นวัตถุดบิในสตูร 

ตารางที่ 1 คุณค่าทางโภชนาการของงาด าคั่วและถั่วแดงหลวงสกุ 

ปริมาณสารอาหารต่อ 100 กรัม พลังงาน  

(กโิลแคลอร่ี) 

โปรตีน 

(กรัม) 

ไขมัน 

(กรัม) 

คาร์โบไฮเดรต 

(กรัม) 

ใยอาหาร 

(กรัม) 

แคลเซียม 

(มิลลิกรัม) 

งาด าคั่ว 625 20 .6 51.9 18.9 15.7  1,469 

ถั่วแดงหลวงสกุ 123 9.2 1.0 22.4 9.3 66.1 

ที่มา : กองโภชนาการ (2544) 

2.2 การคดัเลือกสตูรต้นแบบ 

น าผลิตภัณฑเ์คร่ืองดื่มทางการค้ามาศึกษาส่วนประกอบและปริมาณที่ใช้ จากนั้นน ามาทดลองเป็นสตูรต้นแบบ โดยสตูร

เสริมแคลเซียมประกอบด้วย ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี (ตราธรรม) 14%, งาด าคั่ว (ตราเพียวเกรน) 0.34%, มันม่วง (สายพันธุโ์อกิ

นาวา) 10%, เกลือ (ตราปรุงทิพย์) 0.1%, ซูคราโลส (บริษัทเคมีภัณฑ์ คอร์ปอเรชั่น จ ากัด) 0.01%, นมสด (ตราเมจิ) 

75% และสูตรเสริมใยอาหารประกอบด้วย ข้าวกล้องหอมมะลิแดง (ตราหงษ์ทอง) 22%, น ้าเปล่า (น ้าดื่มตราศิลปากร)

16%, นมเมด็บัว (เมล็ดบัวตราเทสโก้) 31%, ถั่วแดง (ตราไร่ทิพย์) 9%, แครอท (น าเข้าจากประเทศออสเตรเลีย) 6%, 

มะละกอสุก (สายพันธุ์ฮอลแลนด์) 6%, น ้าเชื่อม (ตรามิตรผล) 6%, น ้ามันร าข้าว (ตราคิง) 3% ซึ่งทั้ง 2 สูตรมีปริมาณ

แคลเซียมและใยอาหารที่ค านวณตามเอกสารอ้างองิจากกองโภชนาการ (2544) ใกล้เคียงกับเคร่ืองดื่มทางการค้าย่ีห้อเอน

ชัวร์ดงัแสดงในตารางที่ 2 แต่จากการทดลองเบื้องต้นพบว่ามีปัญหาด้านความหนืด ซึ่งอาจมาจากปริมาณงาด าและอตัราส่วน

ข้าวกล้องหอมมะลิต่อถั่วแดงสงูไป จึงปรับปริมาณงาด าและอตัราส่วนข้าวกล้องหอมมะลิแดงต่อถั่วแดงออกเป็น 3 ระดบั 
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ตารางที่ 2 ปริมาณสารอาหารของสตูรต้นแบบทั้ง 2 สตูรเทยีบเคร่ืองดื่มทางการค้าต่อปริมาณ 300 กรัม 

สารอาหาร 

ปริมาณสารอาหาร 

สตูรเสริมแคลเซียม สตูรเสริมใยอาหาร เคร่ืองดื่มทางการค้า 

(ปริมาณงาด า 0.34%) (อตัราส่วน 70:30) ยี่ห้อเอนชัวร์ 

พลังงาน (กโิลแคลอรี) 315.34 290.03 300.00 

โปรตีน (กรัม) 9.30 6.30 11.15 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 27.41 45.42 40.26 

ไขมัน (กรัม) 9.13 9.40 9.83 

ใยอาหาร (กรัม) 1.04 4.61 3.01 

แคลเซียม (มก.) 328.70 87.18 315.65 

ฟอสฟอรัส (มก.) 208.72 297.46 315.65 

เหลก็ (มก.) 0.90 3.57 2.87 

โซเดียม (มก.) 126.91 19.75 253.05 

 

2.3 การพัฒนาสตูร 

น าสูตรต้นแบบของเครื่องดื่มสูตรเสริมแคลเซียมมาศึกษาปริมาณงาด า 3 ระดับ ได้แก่ 0.17%, 0.26% และ 0.34% 

และสูตรเสริมใยอาหารจะศึกษาปริมาณอัตราส่วนข้าวหอมมะลิแดงต่อถั่วแดงต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ 50:50, 60:40 และ 

70:30 ซึ่งมสี่วนผสมของสตูรเสริมแคลเซียมดงัตารางที่ 3 และส่วนผสมของสตูรเสริมใยอาหารแสดงในตารางที่ 4 

ตารางที่ 3 ส่วนผสมของสตูรเสริมแคลเซียม 

ส่วนประกอบ 
ปริมาณส่วนผสม (%) 

งาด าระดับ 0.17% งาด าระดับ 0.26% งาด าระดับ 0.34% 

ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 13.75 13.74 13.73 

งาด าคั่วบด 0.17 0.26 0.34 

มันม่วง 10.32 10.31 10.3 

เกลือ 0.1 0.1 0.1 

ซคูราโลส 0.01 0.01 0.01 

นมสด 75.65 75.58 75.52 

รวม 100 100 100 

 

ตารางที่ 4 ส่วนผสมของสตูรเสริมใยอาหาร 

ส่วนประกอบ 
อตัราส่วนข้าวกล้องหอมมะลิแดง: ถั่วแดง 

50:50 60:40 70:30 

ข้าวกล้องหอมมะลิแดง 15.7 18.8 21.9 

น า้เปล่า 15.7 15.7 15.7 

นมเมด็บัว 31.3 31.3 31.3 

ถั่วแดง 15.7 12.5 9.4 

แครอท 6.3 6.3 6.3 

มะละกอสกุ 6.3 6.3 6.3 

น า้มันร าข้าว 2.8 2.8 2.8 

น า้เช่ือม 6.3 6.3 6.3 

รวม 100 100 100 

2.4 วิธกีารเตรียมตวัอย่าง 
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 2.4.1 เครื่องดื่มทางการค้า ละลายเคร่ืองดื่มย่ีห้อเอนชัวร์ 1 ซอง (53.8 กรัม) ต่อน า้เปล่าที่อุณหภมูิห้อง 195 

มลิลิลิตร 

 2.4.2 เครื่องดื่มทดแทนมื้ออาหารสตูรเสริมแคลเซียมและสตูรเสริมใยอาหาร 

 ป่ันส่วนผสมของแต่ละสูตรตามตาราง 3 และ 4 รวมกันด้วยเครื่องป่ันผสม 600 W (ย่ีห้อ Philips รุ่น HR2115) 

เป็นเวลา 2 นาท ีบรรจุขวด และฆ่าเชื้อด้วยวิธสีเตอริไรส ์ 

2.5 วิธกีารวัดคุณภาพทางเคมแีละกายภาพ 

วิเคราะห์คุณภาพทางเคมด้ีานความเป็นกรด-ด่าง (pH) ด้วยเครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (บริษัท Mettler Toledo 

จ ากัด) และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้ งหมด (TSS) ด้วยเคร่ืองวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้แบบ Pocket 

refractometer วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพด้านสีด้วยเครื่อง Colorimeter (Color-View 9000) โดยรายงานเป็นค่า L* 

(ความสว่าง), a* (สีเขียว-สีแดง) และ b* (สีน ้าเงิน-สีเหลือง) และด้านความข้นหนืดด้วยเครื่อง Rheometers (Physica 

MCR 300) ด้วยหัววัด DG 26.7 ที่อณุหภมู ิ25 ◦C ที่ Shear rate 1-300 s
-1
  

2.6 วิธกีารทดสอบคุณภาพทางด้านประสาทสมัผสั 

ทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผู้สงูอายุจ านวน 30 คน โดยเสิร์ฟตัวอย่าง 25 มิลลิลิตร ในถ้วยพลาสติกขนาด 30 

มิลลิลิตร และใช้โปรแกรมทดสอบคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส SUsense Version 2013 (3.660) ในการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสด้านความชอบวิธี 9-points hedonic scale (1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด) 

คุณลักษณะที่ศึกษา ได้แก่ สี ความข้นหนืด กลิ่นรส ความหวาน ความมันและความชอบโดยรวม และวิธี Just about right 

(JAR)  5 สเกล ได้แก่ น้อยเกนิไปมาก น้อยเกนิไป พอด ีมากเกนิไป มากเกนิไปมาก  

2.7 การวิเคราะห์ทางสถติ ิ

วิเคราะห์ข้อมูลทางประสาทสัมผัสด้วยโปรแกรมทดสอบคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส  SUsense Version 2013 

(3.660) วิเคราะห์ข้อมูลทางเคมีกายภาพโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way Anova) และเปรียบเทียบ

ความแตกต่าง (Least-Significant Different; LSD) ด้วยโปรแกรม SPSS Version 16.0 

ผลการศึกษา 

 จากการวิเคราะห์ลักษณะทางด้านเคมี ได้แก่ pH และ TSS ของเคร่ืองดื่มทดแทนมื้ ออาหารสูตรเสริมแคลเซียม 

พบว่ามี  pH ในช่วง 6.13-6.20 จัดเป็นอาหารที่มีความเป็นกรดต ่า ที่ระดับงาด า 0.34% มีค่า pH และค่า TSS ต ่าที่สดุ และ

พบว่าเคร่ืองดื่มที่มีการเติมงาด าต่างกนั มีค่า L*, a* และ b* ที่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% สตูรที่

มงีาด าระดบั 0.17% มีค่า L* ต ่าสดุ ซึ่งจะมีความสว่างน้อยที่สดุ แต่มีค่า a*และ b* ต ่าที่สดุด้วย แสดงว่ามสีแีดงและสเีหลือง

ต ่าสดุ ดงัตารางที่ 5 จึงอาจท าให้มสีโีดยรวมอ่อนกว่าการเตมิที่ระดับอื่นดงัรปูที่ 1  

ตารางที่ 5 สมบัติทางเคมีและทางกายภาพของเคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารสตูรเสริมแคลเซียมที่มีปริมาณงาด าต่างกนั 

ระดับของงาด า 
สมบัติทางเคมี สมบัติทางกายภาพ (ค่าส)ี 

ค่า pH TSS (°Brix) L* a* b* 

0.17% 6.18±0.04ab 12.60±0.44a 57.73±0.01c 16.96±0.03c 9.44±0.01c 

0.26% 6.20±0.02a 12.40±0.20a 60.01±0.01b 19.88±0.01a 10.90±0.01b 

0.34% 6.13±0.03b 11.60±0.12b 60.10±0.01a 18.27±0.01b 11.01±0.01a 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย±S.D., ตัวอกัษรที่ต่างกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 

จากการวิเคราะห์ลักษณะทางด้านเคมี ได้แก่ pH และ TSS ของเครื่องดื่มทดแทนมื้ออาหารสตูรเสริมใยอาหาร ที่มี

การเติมข้าวกล้องหอมมะลิแดง: ถั่วแดงที่อตัราส่วนต่างกนั พบว่ามี pH ในช่วง 5.79-6.11 จัดเป็นอาหารที่มคีวามเป็นกรด

ต ่าเช่นกนั ที่อตัราส่วน 50:50 มีค่า pH และค่า TSS ต ่าที่สดุ ค่า L*, a* และ b* มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ
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ความเชื่อมั่น 95% โดยอตัราส่วน 50:50 มีค่า L* ต ่าสดุซึ่งจะมีความสว่างน้อยที่สดุ แต่มีค่า a* และ b* สงูที่สดุ คือมีสแีดง

และสเีหลืองมากกว่าที่อตัราส่วนอื่น ดงัตารางที่ 6 และมลัีกษณะปรากฏดงัรปูที่ 2 

   

 
ตารางที่ 6 สมบัติทางเคมีและทางกายภาพของเคร่ืองดื่มทดแทนมื้ ออาหารสตูรเสริมใยอาหารที่มีอัตราส่วนของข้าวกล้องหอมมะลิแดง: ถั่วแดง

ต่างกนั 

ข้าวกล้องหอมมะลิแดง: 

ถั่วแดง 

สมบัติทางเคมี สมบัติทางกายภาพ (ค่าส)ี 

ค่า pH TSS (°Brix) L* a* b* 

50:50 5.79±0.05b 14.53±0.25b 55.83±0.05 c 25.89±0.12a 31.17a±0.07a 

60:40 6.11±0.02a 14.77±0.15b 56.34±0.12b 23.09±0.07b 30.12±0.04b 

70:30 6.11±0.07a 15.17±0.15a 57.15a±0.06a 22.25±0.07c 29.52±0.06c 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย±S.D., ตัวอักษรที่ต่างกนัในแนวต้ัง แสดงความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 

จากการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพด้านความหนืดของสตูรเสริมแคลเซียมที่มีงาด าที่ระดับ 0.17%, 0.26% และ 

0.34% ที่ Shear rate ช่วง 1-300 s
-1

 พบว่ามีความหนืดเพ่ิมขึ้นตามปริมาณงาด า คือ ที่ Shear rate 34.2 s
-1

 ค่าความหนืด

ปรากฏเท่ากบั 573, 631 และ 786 mPa.s ตามล าดบั และสตูรเสริมใยอาหารมคีวามหนืดเพ่ิมขึ้นตามอตัราส่วนข้าวกล้อง:ถั่ว

แดงเช่นกัน โดยเคร่ืองดื่มที่มีอัตราส่วนข้าวกล้อง:ถั่วแดง เป็น 50:50, 60:40 และ 70:30 มีค่าความหนืดปรากฏที่ Shear 

rate 34.2 s
-1  
เท่ากับ 343, 384 และ 374 mPa.s ตามล าดับ  ผลิตภัณฑ์ที่พัฒนามีความหนืดสูงกว่าเคร่ืองดื่มทางการค้า

ย่ีห้อเอนชัวร์ที่มค่ีาความหนืดปรากฏที่ Shear rate 34.2 s
-1

 เท่ากบั 5 mPa.s ซึ่งผลิตภัณฑท์ั้งหมดมีความหนืดลดลงเมื่อเพ่ิม 

Shear rate (รปูที่ 3 และ รปูที่4)  

 
 

   
 

จากสมการเส้นแนวโน้มในรูปที่ 3 และ 4 สามารถบ่งบอกลักษณะทางกายภาพด้านการไหลของเคร่ืองดื่มทดแทน

อาหารนี้ ได้ด้วยค่าพารามิเตอร์ ได้แก่ ค่าดัชนีความข้นเหลว (consistency index) และ ค่าดัชนีการไหล (flow behavior 

index) ซึ่งสามารถหาได้สมการ power law จากสมการที่ (1) ซึ่งค่าพารามเิตอร์ต่างๆ ได้แสดงดงัตารางที่ 7 

 

 

รูปที่ 3 ความสมัพันธ์ระหว่าง Shear rate กบั Viscosity ของ

ผลิตภณัฑเ์คร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารสตูรเสริมแคลเซียมและ

เคร่ืองดื่มทางการค้า 

รูปท่ี 2 ลักษณะปรากฏผลิตภณัฑส์ตูรเสริมใยอาหารที่มีอตัราส่วนข้าว

กล้องหอมมะลิแดงต่อถั่วแดงต่างกนั 

50:50 60:40 70:30 

0.17% 
0.34% 

0.26% 

รูปท่ี 1 ลักษณะปรากฏผลิตภณัฑส์ตูรเสริมแคลเซียมที่งาด า

ระดับต่างกนั 

 

รูปที่ 4 ความสมัพันธ์ระหว่าง Shear rate กบั Viscosity ของ

ผลิตภณัฑเ์คร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารสตูรเสริมใยอาหารและ

เคร่ืองดื่มทางการค้า 

 



 
                                          
 
 

 

 

 Abstracts & Proceedings | 192 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

y = kx
n
 ……………………………………………………… (1) 

เมื่อ  k = ค่าดชันีความข้นเหลว  (consistency index)     

n = ค่าดชันีการไหล (flow behavior index); n < 1 เป็นของไหล Psudoplastic, n > 1 เป็นของไหล Dilatantพบว่าที่ 

shear rate ช่วง 34.2-300 s
-1

 เคร่ืองดื่มที่พัฒนามลัีกษณะเป็นของไหลแบบ non-Newtonian ชนิด Psudoplastic  

ตารางที่ 7 ค่าคงที่จากการอธบิายพฤติกรรมการไหลของผลิตภณัฑด้์วยสมการ power law 

สตูร 

ค่าพารามิเตอร์ 

Consistency index (k) Flow behavior index (n) 

เคร่ืองดื่มยี่ห้อเอนชัวร์  6.62 -0.078 

สตูรเสริมแคลเซียม 

0.17% 7359.7 -0.720 

0.26% 6180.4 -0.644 

0.34% 9759.3 -0.71 

สตูรเสริมใยอาหาร 

50:50 3797.5 -0.682 

60:40 4488.2 -0.704 

70:30 3331.8 -0.62 

 

จากการประเมินทางประสาทสมัผัสด้วยวิธ ี9-points hedonic scales พบว่าสตูรเสริมแคลเซียมแต่ละระดบัมีคะแนน

ความชอบแต่ละด้านไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แต่สตูรที่มีปริมาณงาด า 0.26% ได้คะแนน

ความชอบโดยรวมสงูที่สดุ (ตารางที่ 8) จากผลการทดสอบโดยวิธ ีJAR ซึ่งจะพิจารณาค่า Total penalty เนื่องจากเป็นค่าที่

ค านวณจากความถี่ที่ ผู้ทดสอบรู้ สึกว่าน้อยไปหรือมากไปมาถ่วงน ้าหนักกับคะแนนความชอบโดยรวม หากค่า Total 

penalty มากกว่า |0.50| แสดงว่าควรปรับปรงุโดยการเพ่ิมหรือลดความเข้มในลักษณะนั้นๆ และหากมีค่ามากกว่า |0.25| 

แสดงว่าอาจพิจารณาปรับปรุง พบว่าสตูรเสริมแคลเซียมที่มีการเติมงาด าต่างกนัทั้ง 3 ระดับ มีค่า Total penalty < |0.5| ทุก

ลักษณะคุณภาพ แสดงว่าไม่ต้องมกีารปรับปรงุแล้ว (ตารางที่ 9)  

ตารางที่ 8 คะแนนความชอบของเคร่ืองดื่มทดแทนอาหารสตูรเสริมแคลเซียมที่มีปริมาณงาด าต่างกนั 

ลักษณะคุณภาพ 
ปริมาณงาด า (%) 

0.17 0.26 0.34 

สีns 7.13±1.38 7.23±1.48 6.87±1.36 

ความข้นหนืดns 6.37±1.33 6.80±1.37 6.57±1.33 

กล่ินรสns 7.13±1.43 7.27±1.28 6.93±1.34 

ความหวานns 6.93±1.46 7.10±1.54 6.93±1.31 

ความมันns 7.03±1.4 7.17±1.29 7.07±1.26 

ความชอบโดยรวมns 7.20±1.42 7.43±1.28 7.17±1.44 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย±S.D., nsแสดงความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 

ตารางที่ 9 ค่า Total penalty ของเคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารสตูรเสริมแคลเซียมที่มีปริมาณงาด าต่างกนั 

ลักษณะคุณภาพ 
งาด า 0.17% งาด า 0.26%  งาด า0.34% 

Low High Low High Low High 

ส ี 0.16 0.1 0.14 0.09 0.1 -0.02 

ความข้นหนืด 0.22 0.09 0.23 0.1 0.26 0.16 

กล่ินรส -0.03 0.01 0 0.07 0.08 0.21 
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ลักษณะคุณภาพ 
งาด า 0.17% งาด า 0.26%  งาด า0.34% 

Low High Low High Low High 

ความหวาน 0.06 0.19 0.03 0.15 0.05 0.14 

ความมัน 0.18 0.12 0.07 0.2 0.05 0.2 

 

ส่วนสูตรเสริมใยอาหารพบว่ามีคะแนนความชอบด้านความหวานและความมันที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่

ระดับความเชื่อมั่น 95% แต่มคีะแนนความชอบด้านส ีความข้นหนืด กลิ่นรส และความชอบโดยรวม ต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญ

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยสูตรอัตราส่วน 50:50 ได้รับคะแนนความชอบด้านสี ความข้นหนืด กลิ่นรส และความชอบ

โดยรวมสูงที่สดุ (ตารางที่ 10) และเมื่อพิจารณาค่า Total penalty พบว่าคุณลักษณะด้านกลิ่นรสของอัตราส่วน 70:30 มีค่า

มากกว่า 0.5 ในด้าน High จึงควรปรับให้มีกล่ินรสอ่อนลง แต่ลักษณะอื่นๆ อยู่ในระดับที่ไม่ต้องมีการปรับปรุงแล้ว (Total 

penalty < |0.5|) (ตารางที่ 11) 

ตารางที่ 10 คะแนนความชอบเคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารสตูรเสริมใยอาหารที่มีอตัราส่วนของข้าวกล้องหอมมะลิแดง: ถั่วแดงต่างกนั  

ลักษณะคุณภาพ 
ข้าวกล้องหอมมะลิแดง: ถั่วแดง 

50:50 60:40 70:30 

ส ี 6.4 ±1.5b  6.2 ±1.4ab 6.0 ±1.5a 

ความข้นหนืด 6.6 ±1.5b 6.2 ±1.3 a 6.4 ±1.2ab 

กล่ินรส 6.7 ±1.2b 6.7 ±1.2 b 6.3 ±1.4a 

ความหวาน 6.2 ±1.2a 6.2 ±1.3a 6.2 ±1.4a 

ความมัน 6.8 ±1.0a 6.5 ±1.3a 6.5 ±1.0a 

ความชอบโดยรวม 7.4 ±1.1b 6.6 ±1.1a 6.8 ±1.2a 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย±S.D., ตัวอกัษรที่ต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 

ตารางที่ 11 ค่า Total penalty ของเคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารสตูรเสริมใยอาหารที่มีอตัราส่วนของข้าวกล้องหอมมะลิแดง: ถั่วแดงต่างกนั 

ลักษณะคุณภาพ 

ข้าวกล้องหอมมะลิแดง: ถั่วแดง 

50:50 60:40 70:30 

Low High Low High Low High 

ส ี -0.03 0.05 0.37 0.03 0.05 -0.04 

ความข้นหนืด -0.06 -0.16 0.05 -0.38 0.05 0.27 

กล่ินรส 0.05 0.15 0 -0.04 0.01 0.62 

ความหวาน 0 0.46 0 -0.35 0 0.4 

ความมัน 0 -0.14 0 0.02 -0.02 -0.11 

 

เมื่อพิจารณาปริมาณสารอาหารของเคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารทั้ง 2 สูตรที่ได้จากการค านวณตามเอกสารอ้างอิง

จากกองโภชนาการ (2544) พบว่าสตูรเสริมแคลเซียมมีปริมาณแคลเซียมที่สงูกว่าปริมาณแคลเซียมที่ผู้สงูอายุต้องการต่อ 1 

มื้อและสงูกว่าปริมาณแคลเซียมของเครื่องดื่มทางการค้าเลก็น้อย ส่วนสตูรเสริมใยอาหารมีปริมาณใยอาหารสงูกว่าเครื่องดื่ม

ทางการค้าแต่น้อยกว่าปริมาณที่ผู้สงูอายุต้องการต่อ 1 มื้อเลก็น้อย (ตารางที่ 12) 

ตารางที่ 12 ปริมาณสารอาหารของผลิตภณัฑท์ั้ง 2 สตูรเทยีบกบัสารอาหารที่ต้องการและเคร่ืองดื่มทางการค้าในปริมาณ 300 กรัม 

สารอาหาร 
ความต้องการสารอาหาร

ส าหรับผู้สงูอายุต่อ 1 มื้อ 

สตูรเสริมแคลเซียม 

(ปริมาณงาด า0.26%) 

สตูรเสริมใยอาหาร 

(อตัราส่วน50:50) 

เคร่ืองดื่มทางการค้า 

ยี่ห้อเอนชัวร์ 

พลังงาน (กโิลแคลอรี) 533.33 314.01 278.56 300.00 
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สารอาหาร 
ความต้องการสารอาหาร

ส าหรับผู้สงูอายุต่อ 1 มื้อ 

สตูรเสริมแคลเซียม 

(ปริมาณงาด า0.26%) 

สตูรเสริมใยอาหาร 

(อตัราส่วน50:50) 

เคร่ืองดื่มทางการค้า 

ยี่ห้อเอนชัวร์ 

โปรตีน (กรัม) 15.67 9.26 7.52 11.15 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 100.00 27.39 30.75 40.26 

ไขมัน (กรัม) 21.67 9.01 9.22 9.83 

ใยอาหาร (กรัม) 8.33 1.01 6.11 3.01 

แคลเซียม (มก.) 133.33 325.20 84.64 315.65 

ฟอสฟอรัส (มก.) 266.67 207.13 304.89 315.65 

เหลก็ (มก.) 2.00 0.88 3.76 2.88 

วิตามินบี1 (มก.) 0.20 0.18 0.20 0.56 

วิตามินบี2 (มก.) 0.27 0.59 0.25 0.56 

วิตามินบี3 (มก.NE) 6.67 1.15 1.41 3.51 

โซเดียม (มก.) 800.00 127.02 24.26 253.05 

ที่มา: กองโภชนาการ (2544) 

อภิปรายผลการศึกษา 

ผลิตภัณฑเ์ครื่องดื่มทดแทนมื้ออาหารส่วนใหญ่จะให้พลังงาน 200–300 กโิลแคลอรี (Bell, 2017) ซึ่งผลิตภัณฑ์

เคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารเสริมแคลเซียมและเสริมใยอาหารส าหรับผู้สูงอายุที่พัฒนานี้ ให้พลังงาน 314.01 และ 278.56 

กโิลแคลอรีต่อ 1 มื้อ ตามล าดับ ซึ่งมีพลังงานที่ต ่ากว่าสารอาหารที่ต้องการต่อ 1 มื้อตามที่ส  านักงานอาหารได้กล่าวไว้เลก็น้อย 

(วันทนีย์, 2559) แต่มีพลังงานใกล้เคียงกับเครื่องดื่มทางการค้า ซึ่งสูตรเสริมแคลเซียมมีปริมาณแคลเซียม 325.20 

มิลลิกรัม ซึ่ งสูงกว่าปริมาณแคลเซียมที่ต้องการต่อ 1 มื้ อตามที่กองโภชนาการได้กล่าวไว้ (กองโภชนาการ, 2544) จาก

การศึกษาเคร่ืองดื่มที่มีแคลเซียมของ Vatanparast และคณะ (2006) พบว่าคนส่วนใหญ่มีการบริโภคนมที่ลดลงซึ่งอาจส่งผล

ต่อปัญหาด้านกระดูกในอนาคต ดังนั้นผลิตภัณฑท์ี่พัฒนาอาจจะท าให้คนบริโภคเคร่ืองดื่มได้รับแคลเซียมเพ่ิมมากขึ้น และ

สตูรเสริมใยอาหารมีปริมาณใยอาหาร 6.11 มิลลิกรัม ซึ่งต ่ากว่าปริมาณใยอาหารที่ต้องการต่อ 1 มื้อแต่สงูกว่าเครื่องดื่มทาง

การค้า จากงานวิจัยของ Piccoli de Mello และคณะ, 2018 กล่าวว่าการได้รับใยอาหารต ่าเป็นปัจจัยเสี่ยงต่อการพัฒนาของ

อาการท้องผูกดงันั้นผลิตภัณฑท์ี่พัฒนาเป็นอกีหนึ่งตัวเลือกส าหรับคนที่มปัีญหาด้านการขับถ่าย เมื่อวัดความหนืดทั้ง 2 สตูร

พบว่ามีพฤติกรรมการไหลแบบ non-Newtonian ชนิด Psudoplastic และมีความหนืดที่ shear rate 34.2 s
-1

 เป็น 631 mPa.s 

และ 343 mPa.s ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่าเคร่ืองดื่มทางการค้าย่ีห้อเอนชัวร์ที่มีความหนืดที่ shear rate 34.2 s
-1

 เป็น 5 mPa.s 

และสอดคล้องกับค่า Total penalty ของเคร่ืองดื่มทางการค้าจากงานวิจัยก่อนหน้าที่ควรพิจารณาปรับให้มีค่าความหนืด

เพ่ิมขึ้น เนื่องจากความหนืดต ่าเกนิไปอาจท าให้ส าลักได้ง่าย  (Mioche และคณะ, 2004) จะเหน็ได้ว่าผลิตภัณฑท์ี่พัฒนานี้มี

ปริมาณแคลเซียมและใยอาหารเพ่ือการบ ารุงกระดูกและระบบขับถ่ายโดยเป็นแคลเซียมและใยอาหารที่ได้จากวัตถุดิบที่เป็น

ธรรมชาติ และผู้บริโภคกลุ่มที่ทดสอบให้คะแนนความชอบสูตรเสริมแคลเซียมที่เติมงาด าที่ระดับต่างๆ และสูตรเสริมใย

อาหารที่มอีตัราส่วนข้าวกล้องหอมมะลิแดง: ถั่วแดง ที่ระดบั 50:50 อยู่ในเกณฑช์อบปานกลาง  

สรุปผลการศึกษา 

จากการพัฒนาเครื่องดื่มทดแทนอาหารเสริมแคลเซียมและเสริมใยอาหารส าหรับผู้สูงอายุในรูปแบบพร้อมดื่มโดย

ใช้งาด าเป็นแหล่งแคลเซียมและใช้ถั่วแดงเป็นแหล่งใยอาหาร เครื่องดื่มทดแทนมื้ออาหารเสริมแคลเซียมและเสริมใยอาหาร

มีความหนืดปรากฏที่ shear rate 34.2 s
-1
 เท่ากับ 631 mPa.s และ 343 mPa.s ตามล าดับ ปริมาณงาด าในสูตรเสริม

แคลเซียมไม่มผีลอย่างมนีัยส าคัญต่อคะแนนความชอบในทุกด้าน (p0.05)  ส่วนสตูรเสริมใยอาหารพบว่าอตัราส่วนข้าว:ถั่ว

แดงที่ศึกษามีผลต่อคะแนนความชอบในด้านส ีความข้นหนืดและกล่ินรสอย่างมีนัยส าคัญ (p≤ 0.05) แต่ไม่มีผลต่อคะแนน
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ความชอบด้านความหวานและความมัน โดยสตูรที่มีอตัราส่วน 50:50 ได้รับคะแนนความชอบด้านส ีความข้นหนืด กลิ่นรส 

และความชอบโดยรวมสูงที่สดุ ปริมาณงาด าและอตัราส่วนของข้าวกล้องหอมมะลิแดงต่อถั่วแดงมีผลต่อค่าสีของผลิตภัณ์

อย่างมนีัยส าคญั(p≤ 0.05)  

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณภาควิชาเทคโนโลยีอาหารที่สนับสนุนทุนวิจัย และผู้สงูอายุทุกท่านที่ให้ความร่วมมอืในการทดสอบ 

เอกสารอา้งอิง 
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การพฒันาโมเดลการพยากรณผ์ลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หลกัสูตรบริหารธุรกิจบณัฑิต 

สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุ์รกิจ คณะเทคโนโลยสีารสนเทศและการสือ่สาร  

มหาวิทยาลยัพะเยา 

กิ่งแก้ว ถ า้แก้ว สุวัฒน์ อยู่ดี* อรญา บุญทรง และปรัชญา นวนแก้ว 

 

 The Development of The Academic Achievement Model in Bachelor of  

Business Administration (Business Computer) at University of Phayao 

Kingkaew Tumkaew, Suwat Yoodee*, Oraya Boonsong and Pratya Nuankaew   

 

สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกจิ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา จังหวัดพะเยา 56000 

Business Computer, School of Information and Communication Technology, University of Phayao, Phayao 56000 

*Corresponding author. E-mail: 59020444@up.ac.th 

 

บทคดัย่อ 

ปัญหาการพ้นสภาพนิสติเป็นอุปสรรคส าคัญในการส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิต สาเหตุของการพ้นสภาพนิสติมีปัจจัยหลายประการ 

และสาเหตุส าคัญอย่างหนึ่ง คือ ความล้มเหลวของผลการเรียนของนิสิต งานวิจัยจึงมีจุดมุ่งหมาย เพ่ือศึกษารายวิชา ที่ส่งผลกระทบต่อ

ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน และ เพ่ือพัฒนาโมเดลการพยากรณ์ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน และ เพ่ือหาประสทิธภิาพโมเดล การพยากรณ์ผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน ของนิสติสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา ดังนั้นงานวิจัย จึงน าเสนอ

วิธีการท านายผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนที่สอดคล้องกับรปูแบบการเรียนรู้ของนิสติ สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกจิ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและ

การสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา รวบรวมข้อมูลนิสติจ านวน 1,888 คน รวบรวมจาก สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกจิ มหาวิทยาลัยพะเยา ระหว่างปี

การศึกษา 2544 ถึงปีการศึกษา 2559 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย คือ การใช้กระบวนการพัฒนาต้นไม้การตัดสินใจ (Decision Tree) การ

ทดสอบประสิทธิภาพแบบแบ่งส่วน (Cross-Validation Methods) และการหาประสิทธิภาพโมเดลแบบ  Confusion Matrix (Confusion 

Matrix Performance) ผลการวิจัย พบว่า อตัราการพ้นสภาพนิสติของนิสติ ในสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกจิมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น นอกจากน้ีปัจจัยที่

มีผลต่อการพ้นสภาพนิสติ ประกอบด้วย รายวิชา 231110  การใช้โปรแกรมส าเรจ็รูปทางธุรกิจ รายวิชา 231230  โครงสร้างข้อมูลและล าดับ

ขั้นตอน รายวิชา 213201  การจัดการธุรกิจ และ รายวิชา 221110  เทคโนโลยีสารสนเทศพ้ืนฐาน โดยโมเดลที่พัฒนามีค่าความถูกต้องใน

ระดับสงูเท่ากับ 87.36% 92.35% 94.74% และ 92.5% ตามล าดับ จากข้อค้นพบดังกล่าว ผู้วิจัยสามารถน าผลการวิจัยพัฒนาต่อยอด เพ่ือ

วางแผนบริหารจัดการและป้องกนัปัญหาการพ้นสภาพของนิสติ ในหลักสตูร 2560 ในอนาคตได้ 

 

ค าส าคญั: การท าเหมืองข้อมูล  การพยากรณ์การพ้นสภาพนิสติหลักสตูรบริหารธุรกจิบัณฑติ  โมเดลการศกึษา  โมเดลการพยากรณ์ 

 

Abstract 

Dropout issue is a major obstacle in promoting lifelong learning. Where the cause of dropout comes from many factors, one 

of the important causes is the failure of a student's academic results. The research aims to study courses that Affect learning 

achievement and to develop a model for forecasting achievement and to find model efficiency Forecasting of achievement of students 

in the Business Computer Program Faculty of Information and Communication Technology. University of Phayao Thus, this research 

presents a method for predicting academic achievement that is consistent with the learning styles of students in the business computer 

program. Data collection is 1,888 students from the Department of Business Computer at Phayao University from the academic year 

2001-2016. The tools used in research are decision tree, cross-validation methods, and confusion matrix performance. The results 

showed that the dropout ratio of learners in business computer program tended to decrease. Also, factors affecting dropout include 

231110 Software Packages in Business, 231230 Data Structure and Algorithm, 213201 Business Management, and 221110 

Fundamental Information Technology. The model obtained from machine learning has a high level of accuracy prediction with an 
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accuracy of 87.36%, 92.35%, 94.74% and 92.5%. Based on the research results, the researcher found that the academic results had 

a significant influence on dropout, which is presented in a detailed discussion section in 2017 the course for the future. 

 

Keywords: educational data mining, student dropoutout prediction Bachelor of Business Administration, education model, Prediction 

model 

 

บทน า 

ปัจจุบันโลกได้ก้าวสู่ยุคที่เรียกว่า “Big data” เนื่องจากในแต่ละวันมีข้อมูลเกดิขึ้นมากมาย เพ่ือให้เกดิประโยชน์

มากที่สดุ เราสามารถน าข้อมูลต่างๆ มาท าการวิเคราะห์ (Analyze) และน าข้อมูลที่ได้มาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เทคนิค

ที่ได้รับความนิยมอย่างสูง คือ การสืบค้นความรู้ที่เป็นประโยชน์และน่าสนใจบนฐานข้อมูลขนาดใหญ่ ที่เรียกว่า เหมือง

ข้อมูล (Data Mining) เมื่อใช้เทคนิคเหมืองข้อมูล มาใช้ในการสบืค้นข้อมูลขนาดใหญ่ ข้อมูลจะถูกวิเคราะห์และสืบค้น

ความรู้ และน าสิ่งที่ส  าคัญออกมา จากนั้นรวบรวมความรู้ที่ได้ให้อยู่ในรูปฐานความรู้  (Knowledge Base) เพ่ือน าไปใช้

ประโยชน์ต่อไป โดยเทคนิคเหมอืงข้อมูลได้มกีารประยุกตใ์ช้ในงานด้านต่าง ๆ มากขึ้นทั้งในด้านการส่งเสริมการขายสนิค้า

ในห้างสรรพสนิค้า เช่น เริ่มมีการซื้อวิตามินบ ารุงมากขึ้น เปล่ียนไปกนิอาหารที่มีประโยชน์หรือแม้กระทั่งซื้ อตู้ เสื้อผ้าเพ่ิม

จากรปูแบบพฤตกิรรมลักษณะนี้ท าให้ทางห้างสามารถส่งโปรโมชั่นที่เกี่ยวกบัการตั้งครรภ์หรือสนิค้าส าหรับเดก็ให้กบัลูกค้า

กลุ่มนี้ ได้นอกจากนี้ ห้างทาร์เกท็ยังมคีวามมั่นใจว่าถ้าลูกค้าเชื่อใจที่จะซื้อสนิค้าให้กบับุตรที่เกดิขึ้นใหม่แล้วลูกค้าเหล่านี้กจ็ะ

เชื่อใจซื้ อสินค้าชนิดอื่นๆ ของทางห้างไปอีกเรื่อยๆ (Foster Provost, & Tom Fawcett, 2013) และด้านการวิเคราะห์

เครดติลูกค้าในธนาคาร และในด้านอื่น ๆ อกีมาก แต่ไม่มกีารน าเทคนิคเหมอืงข้อมูลมาประยุกตใ์ช้ในด้านการศึกษาอย่าง

จริงจังมากนัก 

 ปัจจุบันความคาดหวังทางการศึกษาถูกก าหนดให้ผลิตก าลังคนที่มีคุณภาพ เพ่ือสนับสนุนทิศทางการพัฒนา

ประเทศ ดังนั้น การศึกษาจึงมีความส าคัญต่อชีวิตคนไทย นอกจากนั้น สถานะการณ์โลกที่มีกระแสความเปล่ียนแปลง

ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างรวดเรว็ ส่งผลกระทบให้วิถดี ารงชีวิตต้องเปล่ียนแปลงอย่างรวดเรว็ 

งานวิจัยคร้ังนี้มวีัตถุประสงค ์เพ่ือศึกษารายวิชาที่ส่งผลกระทบต่อผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน และ เพ่ือพัฒนาโมเดล

การพยากรณ์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ เพ่ือหาประสิทธิภาพโมเดลการพยากรณ์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนิสิต

สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธรุกจิ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา 

จากความส าคัญดังกล่าว ผู้วิจัยได้เลง็เหน็ความส าคัญของการศึกษาข้อมูลของนิสติถึงปัจจัยที่มผีลต่อผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนของนิสิต โดยเลือกศึกษาในสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ คณะเทคโนโลยีสา รสนเทศและการสื่อสาร 

มหาวิทยาลัยพะเยา เพ่ือน าผลของการศึกษามาใช้ในการพัฒนาโมเดลการพยากรณ์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิต

สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธรุกจิ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา และน ามาประยุกตแ์ก้ไขปัญหา

ผลการเรียนของนิสติตกต ่าจนต้องออกจากสถาบันการศึกษา อนัเป็นผลท าให้ไม่ได้มาซึ่งบุคลากรที่มีความสามารถสงูสดุ 

และยังสามารถต่อยอดยอด เพ่ือวางแผนบริหารจัดการและป้องกนัปัญหาการพ้นสภาพของนิสติ ในหลักสูตร  2560 ใน

อนาคตได้ 

ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกบักระบวนการในการประยุกต์ใช้เทคนิคการท าเหมอืงข้อมูลจากการศึกษาพบว่า

มงีานวิจัยหลายงานทั้งในและต่างประเทศ (ไก้รุ่งเฮงพระพรหม, 2557; Tripti, 2014) ที่ได้ท าการศึกษาปัจจัยที่ผลต่อผล

การเรียนของนิสติ และ (ขันทอง, 2557) ได้ใช้เทคนิคการท าเหมอืงข้อมูล เพ่ือน ามาวิเคราะห์พฤตกิรรม การเลือกสมคัร

สาขาวิชาของผู้สมัครเข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาตรี ในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม จังหวัดพิษณุโลก ซึ่งได้น า

ข้อมูลการเลือกสมัครสาขาวิชาในการเข้าศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาที่มีการจัดเกบ็ไว้ในฐานข้อมูล และน าข้อมูลของ

ผู้สมคัรที่เลือกสาขาวิชาที่ต้องการเรียนน ามาสร้าง โมเดลการเลือกสมคัรสาขาวิชา และยังมงีานวิจัยของ (กฤษณะ, ชิดชนก

, และธนาวินท์, 2001) ได้ใช้กระบวนการ CRISP-DM ในการสร้าง “โมเดลจ าแนกข้อมูลส าหรับแต่ละสาขาวิชาโดย 

พิจารณาว่านิสติเหมาะสมกบัสาขานั้นๆ หรือไม่” และ (Tripti, 2014) ได้ใช้เหมืองข้อมูลในการท านายประสทิธภิาพของ
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นักศึกษาที่จะไม่ส าเรจ็การศึกษาของนักศึกษา ในประเทศอินเดีย โดยเกบ็ข้อมูล เพศ การศึกษาของพ่อแม่ อาชีพพ่อแม่ 

รายได้ครอบครัว การกู้ยืมเงิน เกรดที่จบการศึกษา ประเภทการศึกษาที่จบมา เวลาในการเรียน ในการศึกษาใช้เทคนิค

ต้นไม้ตัดสินใจ J48 และการ Random Tree นอกจากนี้  (ไก้รุ่งเฮงพระพรหม, 2557) ได้น าเสนอการค้นหาความรู้

คุณลักษณะ ของนักศึกษาที่มต่ีอผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนในกลุ่มโปรแกรมคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ด้วย

เทคนิค เหมืองข้อมูลโดยใช้ข้อมูล เพศ วุฒิการศึกษาก่อนเข้า ข้อมูลเกี่ยวกับครอบครัว ข้อมูลสุขภาพ ข้อมูลเจตคติต่อ

รายวิชา โดยใช้เทคนิคต้นไม้ตดัสนิใจ 

ในส่วนของทฤษฎีที่ใช้ในการหาค่าแอตทริบิวต์ที่มีความสัมพันธ์กับคลาสมากที่สุด จะใช้ตัวชี้ วัดที่ เรียกว่า

“Information Gain” (Shannon C. E., 1948) เป็นวิธกีารหาค่าแอตทริบวิตท์ี่มคีวามสมัพันธก์บัคลาสมากที่สดุขึ้นมาเป็น

โหนดบนสุดของ Tree (Root node) เพ่ือให้ทราบว่าถึงปัจจัยด้านรายวิชาที่ ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ของนิสิต หลักสูตร

บริหารธรุกจิบณัฑติ สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธรุกจิ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

ด้านประชากร 

ประชากรที่ ใช้ในการวิจัยในคร้ังนี้  คือ นิสิตหลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ  

คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา จ านวน  1,888 คน ได้แก่ 

1. นิสติที่ลงทะเบยีนเรียน ระหว่างปีการศึกษา 2544 ถงึปีการศึกษา 2546 จ านวน 397 คน  

2. นิสติที่ลงทะเบยีนเรียน ระหว่างปีการศึกษา 2547 ถงึปีการศึกษา 2550 จ านวน 588 คน  

3. นิสติที่ลงทะเบยีนเรียน ระหว่างปีการศึกษา 2551 ถงึปีการศึกษา 2554 จ านวน 529 คน  

4. นิสติที่ลงทะเบยีนเรียน ระหว่างปีการศึกษา 2555 ถงึปีการศึกษา 2559 จ านวน 374 คน 

ด้านเคร่ืองมอื 

คณะผู้วิจัยก าหนดขอบเขตด้านเคร่ืองมอืส าหรับการวิจัยนี้  ได้แก่ กระบวนการในการท าเหมอืงข้อมูล (C. Shearer, 

2000) ซึ่งได้ศึกษากระบวนการ CRISP-DM ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล เครื่องมือเพ่ือการพัฒนาต้นแบบการพยากรณ ์

ใช้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ด้านรายวิชา ประกอบด้วย การใช้กระบวนการพัฒนาต้นไม้การตัดสินใจ (Han, & Kamber, 

2001) เนื่องจากมคีวามสามารถในการจ าแนกข้อมูลได้ด ีโดย (Al-Radaideh, 2006) ได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลปัจจัย ที่มี

ผลต่อการเรียน พบว่าต้นไม้ตัดสินใจมีความถูกต้องกว่าวิธีอื่น และการหาประสิทธิภาพของโมเดลจะใช้ การทดสอบ

ประสทิธภิาพแบบแบ่งส่วน (Cross-Validation Methods) และการหาประสทิธภิาพโมเดล Confusion Matrix (Confusion 

Matrix Performance) 

ผลการศึกษา 

ผลการด าเนินงานของงานวิจัย “การพัฒนาโมเดลการพยากรณ์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลักสูตรบริหารธุรกิจ

บณัฑติ สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธรุกจิ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา” แบ่งออกเป็น 3 ส่วน

คอื รายงานการเกบ็รวบรวมข้อมูล รายงานการพัฒนาโมเดล และรายงานประสทิธภิาพของโมเดล โดยมรีายละเอยีดดงันี้  

1. รายงานการเกบ็รวบรวมข้อมูล  

การเก็บรวบรวมข้อมูลของนิสิตจ านวน 1,888 คน ในระดับปริญญาตรี สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ  

คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา ระหว่างปีการศึกษา 2544 ถึงปีการศึกษา 2559  

ประกอบด้วยชุดข้อมูล 4 ชุด ชุดข้อมูลแรกประกอบด้วยนิสติจ านวน 397 คน ที่ลงทะเบียนเรียนใน ระหว่างปีการศึกษา 

2544 ถงึปีการศึกษา 2546 ชุดข้อมูลที่สองประกอบด้วยนิสติจ านวน 588 คน ที่ลงทะเบยีนเรียนใน ระหว่างปีการศึกษา 

2547 ถงึปีการศึกษา 2550 ชุดข้อมูลที่สามประกอบด้วยนิสติจ านวน 529 คน ที่ลงทะเบียนเรียนใน ระหว่างปีการศึกษา 

2551 ถงึปีการศึกษา 2554 และชุดข้อมูลที่สี่ประกอบด้วยนิสติจ านวน 374 คน ที่ลงทะเบยีนเรียนใน ระหว่างปีการศึกษา 

2555 ถงึปีการศึกษา 2559 ดงัที่แสดงรายละเอยีดในตารางที่ 1 
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จากข้อมูลที่รวบรวม พบว่า ชั้นปีการศึกษามีนัยส าคัญต่อการพ้นสภาพนิสิตสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ  

คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา ดงัสรปุไว้ในตารางที่ 2 

ตารางที่ 1 สรปุข้อมูลที่รวบรวม และการวิเคราะห์ประสทิธภิาพโมเดล 

ชุดข้อมูล  ประสทิธภิาพโมเดล 

หลักสตูร ปีการศกึษา นิสติ ส าเรจ็การศกึษา พ้นสภาพนิสติ รวม Accuracy RRS PRs NRs 

หลักสตูร 

2544 

2544-2547 39 32 7 39 

87.36 322/348 92.53 41 2545-2548 145 130 15 145 

2546-2549 213 153 60 213 

หลักสตูร 

2547 

2547-2550 174 131 43 174 

92.35 355/379 97.36 26 
2548-2551 116 91 25 116 

2549-2552 118 76 42 118 

2550-2553 180 94 86 180 

หลักสตูร 

2551 

2551-2554 173 112 61 173 

94.74 265/269 99.62 46 
2552-2555 154 109 45 154 

2553-2556 103 57 46 103 

2554-2557 99 58 41 99 

หลักสตูร 

2555 

2555-2558 105 58 47 105 

92.50 155/155 100 35 

2556-2559 95 52 43 95 

2557-2560 59 33 26 59 

2558-2561 44 33 11 44 

2559-2562 71 ก าลงัศึกษา (47) 24 71 

รวม 
 

1,888 1,266 622 1,888 
  

* Accuracy = ค่าความถูกต้องจากการพัฒนาโมเดล RRs = ผลการทดสอบประสทิธภิาพโมเดล PRs = ร้อยละของผลการทดสอบ

ประสทิธภิาพโมเดล NRs = จ านวนกฎของผลการทดสอบประสทิธภิาพโมเดล ตามล าดับ 

ตารางที่ 1 แสดงรายละเอยีดข้อมูลทั้งหมดของนิสติที่เข้าศึกษา ระหว่างปีการศึกษา 2544 ถงึปีการศึกษา 2559 

คน พบว่านิสติประสบผลส าเรจ็ทางการศึกษาจ านวน 1,219 คน และนิสติที่ก  าลังศึกษาอยู่จ านวน 47 คน นิสติไม่ประสบ

ผลส าเรจ็การศึกษาจ านวน 622 คน และผลการหาประสทิธภิาพของการพัฒนาโมเดลแต่ละหลักสตูร ตามล าดบั 

ตารางที่ 2 ผลลัพธก์ารพ้นสภาพนิสติและช้ันปีของนิสติตลอดหลักสตูร 

ปีการศกึษา จ านวนนิสติ ส าเรจ็การศกึษา ก าลังศกึษา พ้นสภาพนิสติ 
สาเหตุการพ้นสภาพนิสติ 

1 2 3 

2544-2559 1,888 1,219 47 622 406 82 134 

จ านวนพ้นสภาพนิสติ 
ช้ันปีการศกึษา 

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

622 388* 170 45 11 1 5 1 1 

1 = พ้นสภาพจากผลการเรียน 2 = หมดระยะเวลาการศึกษา 3 = ลาออก  

ตารางที่ 2 แสดงรายละเอยีดข้อมูลของนิสติที่เข้าศึกษาระหว่างปีการศึกษา 2544 ถงึปีการศึกษา 2559 จ านวน 

1,888 คน พบว่านิสติประสบผลส าเรจ็ทางการศึกษาจ านวน 1,219 คน และนิสติที่ก  าลังศึกษาจ านวน 47 คน นิสติไม่
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ประสบผลส าเรจ็การศึกษาจ านวน 622 คน แบ่งเป็นนิสิตที่พ้นสภาพจากผลการเรียน 406 คน นิสิตที่หมดระยะเวลา

การศึกษาจ านวน 82 คน และนิสติลาออกจ านวน 134 คน 

จากผลการวิเคราะห์เบื้องต้นผู้วิจัยก าหนดขอบเขตเพ่ือใช้พัฒนาโมเดลการพยากรณ์ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของ

นิสติ สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธรุกจิ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา โดยเลือกใช้ข้อมูลเฉพาะ

ชั้นปีที่ 1 จากผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนิสติในตารางที่ 2 เนื่องจากนิสติที่พ้นสภาพส่วนใหญ่ อยู่ในชั้นปีที่ 1 ในตารางที่ 

2 ย่ิงไปกว่านั้น ผู้วิจัยเชื่อว่าการท านายผลลัพธท์างการเรียนในชั้นปีที่ 1 สามารถท าให้นิสติวางแผนปัญหาด้านการเรียนรู้

ในอนาคตได้ 

2. รายงานการพัฒนาโมเดล 

ในรายงานผลการพัฒนาโมเดล ผู้จัดท าวิจัยได้แบ่งการพัฒนาโมเดลตามชุดข้อมูลที่รวบรวมมา ประกอบด้วย 4 ชุด

ข้อมูล เนื่องจากชุดข้อมูลแต่ละชุดมโีครงสร้างรายวิชาที่แตกต่างกนัในแต่ละหลักสตูร จึงใช้พัฒนาโมเดลของตวัเอง  

หลังจากการเตรียมข้อมูล ขั้นตอนต่อไป คือการใช้ข้อมูลที่เตรียมไว้เพ่ือพัฒนาโมเดลโดยใช้เคร่ืองมือการจ าแนก

ประเภทข้อมูล (Classification) โดยใช้เทคนิคต้นไม้การตดัสนิใจ และ ผลของการวิเคราะห์แต่ละโมเดลจะแสดงในรปูที่ 1 

ถงึ รปูที่ 4 ตามล าดบั 

 
รูปท่ี 1 แสดงให้เหน็ถึง โมเดลการพยากรณ์ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนิสติที่ลงทะเบียนระหว่างปีการศกึษา 2544 ถึงปีการศกึษา 

2546 ซ่ึงเป็นโมเดลที่ได้รับการพิจารณาประสทิธภิาพการท างานของโมเดล ตารางที่ 3 และ ตารางที่ 4 

 
รปูที่ 2 แสดงให้เหน็ถึง โมเดลการพยากรณ์ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนิสติที่ลงทะเบียนระหว่างปีการศกึษา 2547 ถึงปีการศกึษา 

2550 ซ่ึงเป็นโมเดลที่ได้รับการพิจารณาประสทิธภิาพการท างานของโมเดล ตารางที่ 5 และ ตารางที่ 6 

 
รปูที่ 3 แสดงให้เหน็ถึง โมเดลการพยากรณ์ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนิสติที่ลงทะเบียนระหว่างปีการศกึษา 2551 ถึงปีการศกึษา 

2554 ซ่ึงเป็นโมเดลที่ได้รับการพิจารณาประสทิธภิาพการท างานของโมเดล ตารางที่ 7 และ ตารางที่ 8 

 
รปูที่ 4 แสดงให้เหน็ถึง โมเดลการพยากรณ์ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนิสติที่ลงทะเบียนระหว่างปีการศกึษา 2555 ถึงปีการศกึษา 

2559 ซ่ึงเป็นโมเดลที่ได้รับการพิจารณาประสทิธภิาพการท างานของโมเดล ตารางที่ 9 และ ตารางที่ 10 
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3. รายงานประสทิธภิาพของโมเดล 

ขั้นตอนนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาประสิทธิภาพของโมเดลโดยที่เลือกตามชุดข้อมูล 4 ชุดข้อมูล โดยใช้เครื่องมือ

ประเมินประสิทธิภาพ 5 ประเภท ประกอบด้วย Confusion Matrix Performance, Accuracy Measurement, Precision 

Measurement, Recall measurement และ Cross-Validation methods ผลลัพธข์องการหาประสทิธภิาพแสดงใน ตารางที่ 

3 ถงึตารางที่ 10 ตามล าดบั 

ตารางที่ 3 ประสิทธิภาพโมเดลการพยากรณ์ ของนิสติที่ลงทะเบียนเรียน ระหว่างปีการศึกษา 2544 ถึงปีการศึกษา 2546 หรือหลักสูตร 

2544 

Depth of Model 
Cross Validation types (Accuracy) 

5-Fold 10-Fold 20-Fold Leave-One-Out 

Depth 3* 86.50 86.78 87.34 87.36* 

Depth 4 85.93 83.34 83.59 83.05 

Depth 5 85.65 82.76 83.87 83.33 

Depth 7 85.65 82.76 83.87 83.33 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบโมเดลของนิสติที่ลงทะเบียนเรียน ระหว่างปีการศกึษา 2544 ถึงปีการศกึษา 2546 หรือหลักสตูร 2544 

Predicted / Actual 
True Condition 

Precision 
True Dropout True Success 

Perd. Dropout 19 11 63.33 

Perd. Success 33 285 89.62 

Recall 36.54 96.28  

ตารางที่ 5 ประสิทธิภาพโมเดลการพยากรณ์ ของนิสิตที่ลงทะเบียนเรียน ระหว่างปีการศึกษา 2547 ถึงปีการศึกษา 2550 หรือหลักสูตร 

2547 

Depth of Model 
Cross Validation types (Accuracy) 

5-Fold 10-Fold 20-Fold Leave-One-Out 

 Depth 3* 89.72 90.51 91.29  92.35* 

Depth 4 88.14 89.72 89.71 91.03 

Depth 5 88.14 89.72 89.71 90.77 

Depth 7 88.14 89.45 89.44 91.03 

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบโมเดลของนิสติที่ลงทะเบียนเรียน ระหว่างปีการศกึษา 2547 ถึงปีการศกึษา 2550 หรือหลักสตูร 2547 

Predicted / Actual 
True Condition 

Precision 
True Dropout True Success 

Perd. Dropout 24 6 80.00 

Perd. Success 23 326 93.41 

Recall 51.06 98.19  

ตารางที่ 7 ประสิทธิภาพโมเดลการพยากรณ์ ของนิสิตที่ลงทะเบียนเรียน ระหว่างปีการศึกษา 2551 ถึงปีการศึกษา 2554 หรือหลักสูตร 

2551 

Depth of Model 
Cross Validation types (Accuracy) 

5-Fold 10-Fold 20-Fold Leave-One-Out 

Depth 3 90.60 91.78 92.47 93.23 

 Depth 4* 91.73 92.51 94.29  94.74* 

Depth 5 91.73 92.51 93.57 93.98 

Depth 7 91.73 92.51 93.57 93.98 
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ตารางที่ 8 ผลการทดสอบโมเดลของนิสติที่ลงทะเบียนเรียน ระหว่างปีการศกึษา 2551 ถึงปีการศกึษา 2554 หรือหลักสตูร 2551 

Predicted / Actual 
True Condition 

Precision 
True Dropout True Success 

Perd. Dropout 4 5 44.44 

Perd. Success 9 248 96.50 

Recall 30.77 98.02  

ตารางที่ 9 ประสิทธิภาพโมเดลการพยากรณ์ ของนิสิตที่ลงทะเบียนเรียน ระหว่างปีการศึกษา 2555 ถึงปีการศึกษา 2559 หรือหลักสูตร 

2555 

Depth of Model 
Cross Validation types (Accuracy) 

5-Fold 10-Fold 20-Fold Leave-One-Out 

Depth 3 86.88 91.25 91.88 90.62 

Depth 4 88.12 90.62 91.25 89.38 

 Depth 5* 88.75 91.88  92.50* 90.62 

Depth 7 88.75 91.88 92.50 90.62 

ตารางที่ 10 ผลการทดสอบโมเดลของนิสติที่ลงทะเบียนเรียน ระหว่างปีการศกึษา 2555 ถึงปีการศกึษา 2559 หรือหลักสตูร 2555 

Predicted / Actual 
True Condition 

Precision 
True Dropout True Success 

Perd. Dropout 23 4 85.19 

Perd. Success 8 125 93.89 

Recall 74.19 96.90  

 

อภิปรายผลการศึกษา 

จากตารางที่ 1 แสดงให้เหน็ชัดเจนว่า จ านวนนิสิตที่พ้นสภาพนิสติมีประมาณคร่ึงหนึ่งของนิสติทั้งหมด จากการ

พิจารณาเพ่ิมเติมพบว่าสาเหตุของการพ้นสภาพนิสติ มีสาเหตุมาจากผลการเรียนของนิสติ จ านวน 403 คน และจากการ

พิจารณาชั้นปีที่มีการพ้นสภาพนิสติมากที่สดุคือชั้นปีที่ 1 โดยมีจ านวนนิสติ 388 คน นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาสาเหตุของ

การพ้นสภาพนิสิตเฉพาะนิสิตชั้นปีที่ 1 พบว่าส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากผลการเรียน ดังนั้นสรุปได้ว่าผลกระทบการพ้น

สภาพนิสติของนิสติสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกจิ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยาส่วนใหญ่ 

มาจากผลการเรียนและยังสอดคล้องกบัแนวคิดของผู้วิจัยซึ่งได้รับการวิเคราะห์และพัฒนาโมเดลการพยากรณ์ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน หลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 

มหาวิทยาลัยพะเยา  

โมเดลการพยากรณ์ได้รับการออกแบบและจัดท าขึ้ นตามความถูกต้องเกี่ยวกับหลักการทางวิชาการและมี

ประสทิธภิาพ ดงัแสดงในตารางที่ 3 ถงึตารางที่ 10 ตามล าดบั นอกจากนี้ รูปภาพที่ 1 ถงึ รูปที่ 4 ยังแสดงให้เหน็ถงึปัจจัย

ด้านรายวิชาที่มคีวามส าคัญต่อการพ้นสภาพนิสติ ในการประยุกต์ใช้ตวัอย่างเช่น สามารถวางแผนหลักสตูรส าหรับนิสติใน

อนาคตเพ่ือป้องกนัปัญหาการพ้นสภาพนิสติของนิสติ ได้จากรายวิชาที่เป็นปัจจัยหลัก (Root node) ในอนาคต และ ปัจจัย

ด้านรายวิชาที่มีความส าคัญกับการพ้นสภาพนิสิตของนิสิตได้แก่ รายวิชา 231110 การใช้โปรแกรมส าเรจ็รูปทางธุรกิจ 

รายวิชา 231230 โครงสร้างข้อมูลและล าดับขั้นตอน รายวิชา 213201 การจัดการธุรกิจ และ รายวิชา 221110 

เทคโนโลยีสารสนเทศพ้ืนฐาน ดังนั้นจึงเป็นประโยชน์อย่างแท้จริงต่อองค์กร ที่จะน าผลลัพธ์มาใช้ในการประยุกต์และ

วางแผนหลักสตูร 2560 ในอนาคตได้  
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โดยจุดเด่นของงานวิจัยในครั้งนี้  คือ สามารถหาความสมัพันธข์องข้อมูลด้านรายวิชาที่ส่งผลต่อการพ้นสภาพของ

นิสติที่ซ่อนอยู่ในชุดข้อมูล และมีจุดดอ่อน คอื การศึกษาในคร้ังนี้ ยังไม่ได้ศึกษาปัจจัยด้านอื่นๆ ด้วย เช่น ปัจจัยด้านด้าน

สงัคม ปัจจัยความต้องการส่วนบุคคล เป็นต้น 

สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยคร้ังนี้ มีวัตถุประสงค์ คือ เพ่ือศึกษารายวิชาที่ส่งผลกระทบต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ เพ่ือพัฒนา

โมเดลการพยากรณ์ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน และ เพ่ือหาประสทิธิภาพโมเดลการพยากรณ์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นิสติสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกจิ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา จ านวน 1,888 คน ในปี

การศึกษา 2544 ถงึปีการศึกษา 2559 ประกอบด้วย นิสติที่ส  าเรจ็การศึกษา นิสติที่พ้นสภาพนิสติ และนิสติที่ก  าลังศึกษา

อยู่ โดยเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย คือ การใช้กระบวนการพัฒนาต้นไม้การตัดสินใจ (Decision Tree) การทดสอบ

ประสทิธภิาพแบบแบ่งส่วน (Cross-Validation Methods) และการหาประสทิธภิาพโมเดล Confusion Matrix (Confusion 

Matrix Performance) ผลการวิจัยพบว่าอตัราการพ้นสภาพนิสติของนิสติ ในสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธรุกจิมแีนวโน้มเพ่ิมขึ้น 

นอกจากนี้ ปัจจัยด้านรายวิชาที่มีผลต่อการพ้นสภาพนิสิต ได้แก่ รายวิชา 231110 การใช้โปรแกรมส าเรจ็รูปทางธุรกิจ 

รายวิชา 231230 โครงสร้างข้อมูลและล าดับขั้นตอน รายวิชา 213201 การจัดการธุรกิจ และ รายวิชา 221110 

เทคโนโลยีสารสนเทศพ้ืนฐาน โมเดลที่ได้มีความถูกต้องระดับสูง เท่ากับ 87.36% 92.35% 94.74% และ 92.5% 

ตามล าดบั ผู้วิจัยสามารถน าผลการวิจัยพัฒนาต่อยอด เพ่ือวางแผนบริหารจัดการและป้องกนัปัญหาการพ้นสภาพของนิสติ 

ในหลักสตูร 2560 ในอนาคตได้ 

กิตติกรรมประกาศ  
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บทคดัย่อ 

 การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือศกึษาปัจจัยพฤติกรรมการท่องเที่ยวของนักท่องเที่ยว 2) เพ่ือพัฒนาโมเดลการพยากรณ์เพ่ือ

แนะน าสถานที่ท่องเที่ยว ส าหรับนักเดินทางอิสระ และ 3) เพ่ือหาประสิทธิภาพของโมเดลการพยากรณ์ ส าหรับนักเดินทางอิสระ  กลุ่ม

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง คือ นักท่องเที่ยวที่เดินทางมาท่องเที่ยว ณ สถานที่ท่องเที่ยว จ านวน 882 คน ได้แก่ จังหวัดเชียงราย 296 คน 

จังหวัดพะเยา 291 คน และจังหวัดแพร่ 295 คน ผลการวิจัย พบว่า ปัจจัยพฤติกรรมการท่องเที่ยวของนักท่องเที่ยว ประกอบด้วย ปัจจัยส่วน

บุคคล และปัจจัยการเลือกสถานที่ท่องเที่ยว โดยโมเดลการพยากรณ์เพ่ือแนะน าสถานที่ท่องเที่ยว ส าหรับนักเดินทางอิสระ ประกอบด้วย 2 

ส่วน คือ โมเดลต้นไม้การตัดสนิใจ และโมเดลกฎความสมัพันธ์เพ่ือแนะน าสถานที่ท่องเที่ยว โดยที่ จังหวัดเชียงราย ค้นพบ ความสมัพันธ์ของ

สถานที่ท่องเที่ยว จ านวน 7 กฎ โดยโมเดลค่าความถูกต้องร้อยละ 44.96 จังหวัดพะเยา ค้นพบความสมัพันธข์องสถานที่ท่องเที่ยว 8 กฏ โดย

โมเดลมีค่าความถูกต้องร้อยละ 39.96 และจังหวัดแพร่ ค้นพบความสมัพันธ์ ของสถานที่ท่องเที่ยว 7 กฏ โดยโมเดลมีค่าความถูกต้องร้อยละ 

43.05 ข้อค้นพบจากการวิจัยพบว่าค่าความถูกต้องของโมเดลอยู่ในระดับปานกลาง เน่ืองจากความคล้ายคลึงกันของข้อมูลที่รวบรวม ใน

อนาคตคณะผู้วิจัยก าหนดให้มีการเลือกใช้เคร่ืองมือทางเทคโนโลยีเหมืองข้อมูลที่หลากหลาย เพ่ือพัฒนาโมเดลที่มีประสทิธภิาพ และความถูก

ต้องที่เพ่ิมสงูขึ้น 

 

ค าส าคญั: การพยากรณ์สถานที่ท่องเที่ยว  นักเดินทางอสิระ  เทคโนโลยีเหมืองข้อมูล 

 

Abstract 

The purpose of this research was  1) to study factors of tourism behaviour, 2) to develop predictive models to recommend 

tourist destinations for backpackers’ style, and 3) to find the effectiveness of the predictive model for backpackers’ style. The data 

collection was conducted in three provinces in northern Thailand, namely Chiang Rai, Phayao and Phrae. Data collected were 882 

tourists from 296 tourists in Chiang Rai, 291 tourists in Phayao and 295 tourists in Phrae. The research found that the important 

factors consist of two factors which are personal factors and selection factors attractions.  Moreover, the researchers discovered 

association rules and models that are effective in predicting. It consists of three decision tree models with high levels of accuracy: 

44.96%, 39.96% and 43.05%. From the findings, the researchers can use the results to develop further as applications in different 

technologies. This application can recommend tourism for tourists plans according to tourism behavior appropriately. In the future, the 

researcher determined to use a variety of data mining technology tools to develop models with higher efficiency and accuracy. 

 

Keywords: Tourist Attraction Prediction, Backpackers’ Style, Data Mining Technology 
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บทน า 

อุตสาหกรรมการท่องเที่ยวของประเทศไทยมีอัตราการเติบโตอย่างรวดเร็ว จากอัตราการเพ่ิมขึ้นของจ านวน

นักท่องเที่ยวชาวไทย และชาวต่างชาต ินักท่องเที่ยวให้ความส าคญักบัการเดนิทางท่องเที่ยวภายในประเทศไทยมากขึ้นโดย

เน้นการขยายโครงสร้างตลาดนักท่องเที่ยวในประเทศให้เพ่ิมขึ้น การสร้างตลาดนักท่องเที่ยวประเทศใหม่ๆ เพ่ือเป็นการ

กระจายความเสี่ยงและลดการพ่ึงพาตลาดจากประเทศใดประเทศหนึ่งมากเกินไป รวมถึงการมีมาตรการส่งเสริมการ

ท่องเที่ยวจากภาครัฐ ส่งผลให้อตุสาหกรรมการท่องเที่ยวในปี 2561 ประเทศไทยมรีายได้จากการท่องเที่ยวประมาณ 3.1 

ล้านล้านบาท ขยายตัวร้อยละ 10 เพ่ิมขึ้นจากปี 2560 และแนวโน้มรายได้จากการท่องเที่ยวในช่วงต้นปี 2562 ก่อให้เกดิ

รายได้ปีประมาณ 32,210 ล้านบาท เพ่ิมขึ้นร้อยละ 6 จากช่วงเดยีวกนัของปีก่อน  

ในภาคเหนือ ซึ่งเป็นภมูภิาคที่อยู่ด้านบนสดุของประเทศไทย มีลักษณะภมูปิระเทศเป็นภเูขา มีอากาศเยน็สบาย 

มีป่าไม้อุดมสมบูรณ์ ก่อให้เกิดศิลปวัฒนธรรม ประเพณีที่บ่งบอกความเป็นชุมชน ความหลากหลายของภูมิประเทศ 

วัฒนธรรมการแต่งกาย วัฒนธรรมการกิน ประเพณีพ้ืนถิ่น ซึ่งศิลปวัฒนธรรมนี้ คือสิ่งดึงดูดให้นักท่องเที่ยวเดินทางมา

ท่องเที่ยวในภาคเหนือเพ่ิมมากขึ้นทุกปี  

คณะผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกบัปัจจัยแหล่งท่องเที่ยวที่มีผลต่อการเลือกสถานที่ท่องเที่ยวจาก เทดิชาย 

ช่วยบ ารงุ (2551) ได้ศึกษาเร่ืองการท่องเที่ยวเชิงศิลปวฒันธรรมอนัดามนัจุดเปล่ียนอนัดามนัสู่ความย่ังยืน พบว่า ปัจจัยที่

ท าให้นักท่องเที่ยวเลือกเดินทางมาสถานที่ท่องเที่ยวมีองค์ประกอบดังนี้  1) การเข้าถึง 2) กิจกรรม 3)สิ่งอ านวยความ

สะดวก 4) สิ่งดงึดูดใจ 5) ที่พัก และได้ศึกษาค้นคว้าวิจัยของ J. Pelasol (2012) ได้กล่าวว่า สิ่งส าคญัคอืแหล่งท่องเที่ยว

เป็นสถานที่ซึ่งนักท่องเที่ยวจะเดินทางมาเย่ียมชมหรือพักอาศัย ดังนั้นแหล่งท่องเที่ยวควรประกอบด้วยองค์ประกอบ 6 

องค์ประกอบ (6A’s) ดังนี้  1) ความสามารถในการเข้าถึง (Accessibility) 2) สิ่งดึงดูดใจ (Attraction) 3) สิ่งอ านวย

ความสะดวก (Amenities) 4) การให้บริการของแหล่งท่องเที่ยว (Ancillary Service) 5) ที่พัก(Accommodation) 6) 

กจิกรรม (Activities)  

การประยุกต์ใช้เทคนิคการท าเหมืองข้อมูล (Data Mining) คณะผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องจาก เกรียง

ศักดิ์ รักภักดี, วชิระ โมราชาติ (2561) ได้ศึกษาเรื่อง การใช้เทคนิคเหมืองข้อมูลเพ่ือพัฒนาฐานข้อมูลแนะน าแหล่ง

ท่องเที่ยวทางธรรมชาติในจังหวัดอุบลราชธานี จากความต้องการและพฤติกรรมของนักท่องเที่ยว ซึ่งได้น าเทคนิคการท า

เหมอืงข้อมูล (Data Mining) มาใช้ คอื การเรียนรู้ ต้นไม้การตดัสนิใจ (Decision Tree Learning) จากแบบสอบถามความ

ต้องการและพฤติกรรมการตัดสินใจในการเลือกการท่องเที่ยวทางธรรมชาติ เข้าสู่กระบวนการท าเหมืองข้อมูล เพ่ือน า

แบบจ าลองมาพัฒนาเป็นฐานข้อมูลแนะน าแหล่งท่องเที่ยวทางธรรมชาต ิและนอกจากนี้  Lin, Alvarez and Ruiz, 2002; 

Ye, 2011; Fenza et al., (2011) ได้ประยุกตใ์ช้เหมอืงข้อมูลขั้นตอนวิธกีารค้นพบกฎความเกี่ยวข้อง (Association Rule 

Discovery) เพ่ือค้นหาความสมัพันธข์องสถานที่ที่ไปเยือนร่วมกนั แล้วแนะน าสถานที่ท่องเที่ยว จากระดับความสมัพันธ์

ระหว่างสถานที่ต่างๆ 

การพัฒนาโมเดลคณะผู้ วิจัยได้ศึกษาขั้นตอนการพัฒนาโมเดลจาก พูลพงศ์ สุขสว่าง (2557) ได้กล่าวถึง

หลักการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง พบว่า การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างมี 5 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การก าหนด

ข้อมูลเฉพาะของโมเดล 2) การระบุค่าความเป็นไปได้ค่าเดียวของโมเดล 3) การประมาณค่าพารามิเตอร์ของโมเดล 4) 

การตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดล และ 5) การปรับโมเดล ประเดน็ย่อยในบทความน าาเสนอ การตรวจสอบความ

เหมาะสมของโมเดลสมการโครงสร้างที่พัฒนาขึ้ น โดยพิจารณาจากเกณฑ์ 3 ข้อ ได้แก่ 1) ความสอดคล้องของโมเดล

สมการโครงสร้างที่พัฒนาขึ้นกบัข้อมูลเชิงประจักษ์ 2) ค่าพารามิเตอร์แต่ละเส้นมีความแตกต่างจากศูนย์หรือไม่ และ 3) 

ความสมเหตสุมผลของขนาดและทศิทางของค่าพารามเิตอร์ แต่ละเส้นซึ่งเป็นพ้ืนฐานส าคญั 

จากหลักการและเหตุผลข้างต้น แสดงให้เหน็ถึงความส าคัญของการบริหารจัดการเพ่ือการส่งเสริมการท่องเที่ยว

ให้กบันักท่องเที่ยว หากมีการส่งเสริมแนะน าการท่องเที่ยวที่หลากหลาย การแนะน าสถานที่ท่องเที่ยวที่ตรงกบัรปูแบบและ

ความต้องการของนักท่องเที่ยวแล้วนั้น จะส่งผลต่อเศรษฐกิจในอนาคตอย่างแน่นอน คณะผู้วิจัยมีความสนใจพัฒนา 
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ต้นแบบการพยากรณ์เพ่ือแนะน าการท่องเที่ยวส าหรับนักเดินทางอสิระ เพ่ือการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการตดัสนิใจในการ

เลือกสถานที่ ท่องเที่ยว คณะผู้วิจัยเลือกใช้กระบวนการพัฒนาต้นไม้การตัดสินใจ (Decision Tree) เนื่ องจากเป็น

เทคโนโลยีเหมืองข้อมูลที่ง่ายต่อการเข้าใจ และเป็นการประยุกต์ใช้เครื่องมือทางวิทยาการข้อมูล (Data Science) เพ่ือ

ศึกษางานวิจัยในลักษณะสงัคมศาสตร์ สามารถน าผลของการศึกษามาใช้ในการวิเคราะห์และพัฒนาแบบจ าลอง ส่งผลให้

เกดิการสร้างกลยุทธก์ารสนับสนุนการท่องเที่ยวในประเทศให้เพ่ิมมากย่ิงขึ้น คณะผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าเบื้องต้นเกี่ยวกบั

การพัฒนาต้นแบบเพ่ือการสนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกสถานที่ท่องเที่ยวในภาคเหนือ ซึ่งคณะผู้วิจัยพบว่ายังไม่มี

การศึกษาและพัฒนาในหัวข้อดงักล่าว ดงันั้นคณะผู้วิจัยจึงให้ความส าคญั และมุ่งที่จะศึกษาวิจัยในหัวข้อนี้  

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

 
รูปท่ี 1 ขั้นตอนการด าเนินการระเบียบวิธวีิจัย (Research Methodology) 

 

Data Collection คณะผู้วิจัยก าหนดพ้ืนที่การศึกษาแบบเฉพาะเจาะจง โดยเลือกกลุ่มตัวอย่าง 3 จังหวัด 

ประกอบด้วย จังหวัดเชียงราย ประกอบด้วยสถานที่ท่องเที่ยว 3 แห่ง ได้แก่ วัดร่องขุ่น ไร่สิงห์ปาร์ค และไร่ชาฉุยฟง 

จังหวัดพะเยา ประกอบด้วยสถานที่ท่องเที่ยว 3 แห่ง ได้แก่ วัดศรีโคมค า กวา๊นพะเยา และไร่ภกูลองฮิลล์ และจังหวัดแพร่ 

ประกอบด้วยสถานที่ท่องเที่ยว 3 แห่ง ได้แก่ วัดพระธาตุช่อแฮ่พระอารามหลวง พิพิธภัณฑ์เมืองแพร่คุ้มเจ้าหลวง และ

บ้านวงศ์บุรี โดยก าหนดกลุ่มประชากร และกลุ่มตวัอย่าง คอื นักท่องเที่ยวที่เดนิทางมาท่องเที่ยว ณ สถานที่ท่องเที่ยว แบ่ง

ออกเป็นจังหวัดละ 300 คน และสถานที่ละ 100 คน รวมทั้งสิ้นจ านวน 882 คน 

Data Cleaning ตรวจสอบข้อมูลจากการตอบแบบสอบถามแต่ละชุดว่าข้อมูลมีความถูกต้อง สมบูรณ์ครบถ้วน

ของข้อมูล ดังนั้นข้อมูลของแบบสอบถามชุดใดมีความถูกต้อง สมบูรณ์ครบถ้วนจะท าการเลือกจัดเกบ็ชุดข้อมูลแล้วเข้าสู่

กระบวนการต่อไป 

Data Integration น าข้อมูลที่ได้จากกระบวนการ Data Cleaning ที่มีความถูกต้องสมบูรณ์ ครบถ้วน มารวบรวม

จัดเกบ็ข้อมูลให้เป็นชุดเดยีวกนัในลักษณะภาพรวม และจ าแนกรายจังหวัด 

Data Selection เลือกข้อมูลที่จะน าไปใช้ใน Data Mining โดยจะท าการแบ่งข้อมูลในแบบสอบถามออกเป็น 2 

ส่วน คือ ส่วนแรกใช้ข้อมูลในตอนที่  2 คือปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกสถานที่ ท่องเที่ยว น าไปใช้ในการหารูปแบบ
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ความสมัพันธข์องนักเดินทางอสิระกบัสถานที่ท่องเที่ยว ส่วนที่สองใช้ข้อมูลในตอนที่ 3 มาหากฎความสมัพันธ ์ของข้อมูล

ด้วยอลักอริทมึอพริโอริ 

Module 1 การวิเคราะห์ความสัมพันธร์ะหว่างรูปแบบการท่องเที่ยว ใช้เทคนิค Decision Tree เพ่ือช่วยในการ

ตัดสินใจ เพ่ือหาความสัมพันธ์ของนักเดินทางอิสระกับสถานที่ท่องเที่ยว ซึ่งความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นจะเป็นรูปแบบการ

ท่องเที่ยวของสถานที่ท่องเที่ยวดังกล่าว ที่เกดิจากทศันคติของนักท่องเที่ยวปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกสถานที่ท่องเที่ยวที่มี

ข้อมูลหลายทรานแซคซัน น าข้อมูลที่มีหลายทรานแซนซันมาจัดกลุ่มข้อมูลที่มีความถี่สะสมมากที่สุดของข้อค าถามจาก

แบบสอบถาม และน ามาหาประสิทธิภาพของโมเดล เพ่ือพิจารณาความถูกต้อง ตรงตามความต้องการ โดยใช้เทคนิค 

Cross Validation Methods  และเทคนิค Confusion Matrix Performance 

Module 2 การแนะน าสถานที่ท่องเที่ยว ใช้ขั้นตอนการหากฏความสมัพันธ์ (Association Rules) เป็นการค้นหา

กฎความสมัพันธข์องข้อมูลด้วยอลักอริทมึอพริโอริ (Apriori Algorithm) เพ่ือค้นหาความสมัพันธข์องสถานที่ท่องเที่ยวกบั

สถานที่ท่องเที่ยว โดยวิธกีารหา Frequent Itemset เป็นการหารปูแบบของข้อมูลที่เกดิขึ้นร่วมกนับ่อย ๆ 

ผลการศึกษา 

ตารางที่ 1 จ านวน และร้อยละของนักท่องเที่ยวจ าแนกตามปัจจัยส่วนบุคคล 

 

ปัจจัยส่วนบุคคล 

ผลลัพธข์องข้อมูล 

ข้อมูลทั้งหมด จังหวัดเชียงราย จังหวัดพะเยา จังหวัดแพร่ 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

เพศ 

     ชาย 

     หญิง 

 

453 

429 

 

51.36 

48.64 

 

145 

151 

 

16.44 

17.12 

 

165 

126 

 

18.71 

14.29 

 

143 

152 

 

16.21 

17.23 

อายุ 

     ต ่ากว่า 20 ปี 

     21-29 ปี 

     30-39 ปี 

     40-49 ปี 

     50-59 ปี 

     มากกว่า 60 ปี 

 

71 

254 

236 

191 

86 

44 

 

8.04 

28.80 

26.76 

21.66 

9.75 

4.99 

 

24 

92 

78 

62 

28 

12 

 

2.72 

10.43 

8.84 

7.03 

3.17 

1.36 

 

20 

92 

83 

63 

25 

8 

 

2.27 

10.43 

9.41 

7.14 

2.83 

0.91 

 

27 

70 

75 

66 

33 

24 

 

3.06 

7.94 

8.50 

7.48 

3.74 

2.72 

อาชีพ 

     รับราชการ/รัฐวิสาหกจิ    

     พนักงานองคก์ร/เอกชน   

     ประกอบธุรกจิส่วนตัว  

     คนงาน/ลูกจ้าง 

     พ่อบ้าน/แม่บ้าน    

     นักเรียน/นักศกึษา 

     เกษตรกร 

อื่น ๆ 

 

98 

119 

191 

102 

93 

214 

55 

10 

 

11.11 

13.49 

21.66 

11.56 

10.54 

24.26 

6.24 

1.13 

 

35 

48 

65 

31 

24 

81 

11 

1 

 

3.97 

5.44 

7.37 

3.51 

2.72 

9.18 

1.25 

0.11 

 

29 

31 

72 

25 

33 

80 

17 

4 

 

3.29 

3.51 

8.16 

2.83 

3.74 

9.07 

1.93 

0.45 

 

34 

40 

54 

46 

36 

53 

27 

5 

 

3.85 

4.54 

6.12 

5.22 

4.08 

6.01 

3.06 

0.57 

ระดับการศกึษา 

     ต ่ากว่าปริญญาตรี  

     ปริญญาตรี 

     ปริญญาโท 

     ปริญญาเอก 

 

355 

434 

82 

11 

 

40.25 

49.21 

9.30 

1.25 

 

100 

160 

34 

2 

 

11.34 

18.14 

3.85 

0.23 

 

111 

162 

15 

3 

 

12.59 

18.37 

1.70 

0.34 

 

144 

112 

33 

6 

 

16.33 

12.70 

3.74 

0.68 

รายได้เฉล่ียต่อเดือน              
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จากตารางที่ 1 พบว่า ภาพรวมของนักท่องเที่ยวที่เดินทางมาท่องเที่ยว ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 

51.36 อายุระหว่าง 21-29 ปี ร้อยละ 29 มอีาชีพนักเรียน/นักศึกษา ร้อยละ 24.26 ระดบัการศึกษาอยู่ในระดบัปริญญา

ตรี ร้อยละ 49.21 และมรีายได้เฉล่ียต่อเดอืน 5,001 - 10,000 บาท ร้อยละ 22.22  

เมื่อจ าแนกรายจังหวัด พบว่า นักท่องเที่ยวในจังหวัดเชียงราย ส่วนใหญ่เป็นหญิง อายุ 21-29 ประกอบอาชีพ

นักเรียน/นักศึกษา และมรีายได้เฉล่ียต่อเดอืน 15,001 – 20,000 บาท  นักท่องเที่ยวในจังหวัดพะเยา ส่วนใหญ่เป็นชาย 

อายุ 21-29 ปี ประกอบอาชีพนักเรียน/นักศึกษา และมีรายได้เฉล่ียต่อเดือน 5,001 - 10,000 บาท และจังหวัดแพร่

นักท่องเที่ยว ส่วนใหญ่เป็นหญิง อายุ 30-39 ปี ประกอบอาชีพประกอบธรุกจิส่วนตวั มรีะดบัการศึกษาต ่ากว่าปริญญาตรี 

และมรีายได้เฉล่ียต่อเดอืน 10,001 - 15,000 บาท  

ตารางที่ 2 ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของนักท่องเที่ยวต่อปัจจัยการเลือกสถานที่ท่องเที่ยว 

 

ปัจจัยการเลือกสถานที่ทอ่งเที่ยว 

ข้อมูลทั้งหมด     จังหวัดเชียงราย      จังหวัดพะเยา     จังหวัดแพร่ 

 
S.D. 

 
S.D. 

 
S.D. 

 
S.D. 

1. ความมีช่ือเสยีงของสถานที่ท่องเที่ยวมีผล

ต่อการเลือกสถานที่ท่องเที่ยว 

 

3.97 

 

0.95 

 

4.06 

 

0.81 

 

3.87 

 

0.98 

 

3.99 

 

1.05 

2. ทศันียภาพของสถานที่ทอ่งเที่ยวมีผลต่อ

การเลือกสถานที่ทอ่งเที่ยว  

 

3.67 

 

0.95 

 

3.66 

 

0.99 

 

3.70 

 

0.91 

 

3.65 

 

0.96 

3.ร้านค้า / ร้านอาหาร / ร้านจ าหน่ายของที่

ระลึกมีผลต่อการเลือกสถานที่ทอ่งเที่ยว 

 

3.36 

 

1.11 

 

3.35 

 

1.11 

 

3.30 

 

1.07 

 

3.44 

 

1.08 

4.กจิกรรมในสถานที่ท่องเที่ยวมีผลต่อการ

ตัดสนิใจเลือกสถานที่ทอ่งเที่ยว 

 

3.43 

 

1.03 

 

3.35 

 

1.03 

 

3.48 

 

1.02 

 

3.49 

 

1.05 

5. รปูแบบพฤตกิรรมการเดินทางมีอทิธพิล

ต่อการเลือกสถานที่ท่องเที่ยว 

 

3.52 

 

1.07 

 

3.41 

 

1.13 

 

3.61 

 

0.97 

 

3.53 

 

1.10 

6. ความปลอดภยัของสถานที่ท่องเที่ยวมี

อทิธพิลต่อการเลือกสถานที่ทอ่งเที่ยว 

 

3.76 

 

0.99 

 

3.79 

 

0.84 

 

3.84 

 

1.04 

 

3.65 

 

1.07 

7.ค่าใช้จ่ายในการท่องเที่ยวมีผลต่อการ

เลือกสถานที่ทอ่งเที่ยว 

 

3.61 

 

1.09 

 

3.63 

 

1.08 

 

3.73 

 

1.02 

 

3.47 

 

1.15 

8.การให้ค าแนะน าหรือข้อมูลสถานที่มี

อทิธพิลต่อการตัดสนิใจเลือกสถานที่

ท่องเที่ยว 

 

3.48 

 

1.14 

 

3.46 

 

1.08 

 

3.53 

 

1.08 

 

3.44 

 

1.15 

รวมทั้งหมด 3.60 1.04 3.59 1.01 3.63 1.02 3.58 1.08 

* = ค่าเฉล่ีย, S.D.= ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

จากตารางที่ 2 พบว่า นักท่องเที่ยวส่วนใหญ่มีระดับความคิดเห็นต่อปัจจัยการเลือกสถานที่ท่องเที่ยวที่มีระดับ

ความคดิเหน็ด้วยมาก มค่ีาเฉล่ีย 3.60 โดยที่จังหวัดเชียงราย มีระดับความคดิเหน็ต่อปัจจัยการเลือกสถานที่ท่องเที่ยวที่มี

     ต ่ากว่า 5,000 บาท   

     5,001 - 10,000 บาท        

     10,001 - 15,000 บาท   

     15,001 – 20,000 บาท   

     20,001 – 25,000 บาท 

112 

196 

165 

154 

113 

12.70 

22.22 

18.71 

17.46 

12.81 

27 

66 

54 

67 

41 

3.06 

7.48 

6.12 

7.60 

4.65 

35 

76 

53 

36 

44 

3.97 

8.62 

6.01 

4.08 

4.99 

50 

54 

58 

51 

28 

5.67 

6.12 

6.58 

5.78 

3.17 

     25,001 – 30,000 บาท   

     30,001 - 35,000 บาท   

     35,001 บาทขี้นไป 

67 

43 

32 

7.60 

4.88 

3.63 

17 

13 

11 

1.93 

1.47 

1.25 

25 

15 

7 

2.83 

1.70 

0.79 

25 

15 

14 

2.83 

1.70 

1.59 

จ านวนทั้งหมด 882 296 291 295 
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ระดับความคิดเห็นด้วยมาก มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.59 จังหวัดพะเยา มีระดับความคิดเห็นต่อปัจจัยการเลือกสถานที่

ท่องเที่ยวที่มรีะดับความคิดเหน็ด้วยมาก มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.63 และจังหวัดแพร่ มีระดับความคดิเหน็ต่อปัจจัยการเลือก

สถานที่ท่องเที่ยวที่มรีะดบัความคดิเหน็ด้วยมาก มค่ีาเฉล่ียเท่ากบั 3.58  

ตารางที่ 3 แสดงผลลัพธ ์Decision Tree Model 

จ านวนชุดข้อมูลทั้งหมด 900 ชุด Decision Tree Model 

แหล่งเกบ็ข้อมูล จ านวนทั้งหมด ตัดข้อมูลออก รวม AC RRS PRs NRs 

 

จังหวัดเชียงราย 

 

300 

 

4 

 

296 

 

44.96% 

202/296 

(68.24%) 

 

70.27% 

 

74 

 

จังหวัดพะเยา 

 

300 

 

9 

 

291 

 

39.69% 

184/291 

(63.23%) 

 

63.23% 

 

59 

 

จังหวัดแพร่ 

 

300 

 

5 

 

295 

 

43.05% 

192/295 

(65.08%) 

 

65.08% 

 

58 

รวม 900 18 882     

*AC= ค่าความถูกต้องจากการพัฒนาโมเดล, RRs= ผลการทดสอบประสทิธภิาพโมเดล, PRs= ร้อยละของผลการทดสอบประสทิธภิาพโมเดล,  

NRs= จ านวนกฎของผลการทดสอบประสทิธภิาพโมเดล ตามล าดับ 

 

จากตารางที่ 3 พบว่า ผลการวิเคราะห์ประสทิธภิาพของโมเดลในจังหวัดเชียงราย มีค่าความถูกต้องของโมเดล 

(Accuracy) ในระดับสูง 44.96% จากผลการทดสอบประสิทธิภาพด้วยต้นไม้การตัดสินใจ (Decision Tree) พบว่า มี

ระดบัความถูกต้องในระดบัสงู คอื 202 รายการ จากจ านวนทั้งหมด 296 รายการ คดิเป็นร้อยละ 70.27 โดยมจี านวนกฎ

ทั้งหมด 74 กฎ จังหวัดพะเยา มค่ีาความถูกต้องของโมเดล (Accuracy) ในระดบัปานกลาง 39.69% จากผลการทดสอบ

ประสิทธิภาพด้วยต้นไม้การตัดสินใจ (Decision Tree) พบว่า มีระดับความถูกต้องในระดับสูง คือ 184 รายการ จาก

จ านวนทั้งหมด 291 รายการ คิดเป็นร้อยละ 63.23 โดยมีจ านวนกฎทั้งหมด 59 กฎ และจังหวัดแพร่ มีค่าความถูกต้อง

ของโมเดล (Accuracy) ในระดบัสงู 43.05% จากผลการทดสอบประสทิธภิาพด้วยต้นไม้ การตัดสนิใจ (Decision Tree) 

พบว่า มีระดับความถูกต้องในระดับปานกลาง คือ 192 รายการ จากจ านวนทั้งหมด 295 รายการ หรือ คิดเป็นร้อยละ 

65.08 โดยมจี านวนกฎทั้งหมด 58 กฎ  

ตารางที่ 4 แสดงผลลัพธ ์Association Rules Model 

จังหวัด Travel Goal-1 Travel Goal-2 Confidence Support 

 

 

 

จังหวัดเชียงราย 

วัดร่องขุ่น วัดห้วยปลากั้ง 0.13 0.06 

วัดร่องขุ่น สงิห์ปาร์ค 0.50 0.23 

วัดร่องขุ่น ไร่ชาฉุยฟง 1 0.10 

สงิห์ปาร์ค ไร่ชาฉุยฟง 0.36 0.20 

สงิห์ปาร์ค วัดร่องขุ่น 0.41 0.23 

ไร่ชาฉุยฟง วัดร่องขุ่น 0.24 0.10 

ไร่ชาฉุยฟง สงิห์ปาร์ค 0.48 0.20 

 

 

 

กวา๊นพะเยา วัดศรีโคมค า 0.39 0.22 

วัดศรีโคมค า วัดอนาลโย 0.17 0.09 
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จังหวัด Travel Goal-1 Travel Goal-2 Confidence Support 

จังหวัดพะเยา วัดศรีโคมค า กวา๊นพะเยา 3.39 0.22 

ไร่ภกูลองฮิลล์ กวา๊นพะเยา 0.34 0.06 

ไร่ภกูลองฮิลล์ วัดร่องขุ่น 0.17 0.03 

ไร่ภกูลองฮิลล์ วัดศรีโคมค า 0.17 0.03 

ไร่ภกูลองฮิลล์ วัดอนาลโย 0.17 0.03 

ไร่ภกูลองฮิลล์ อ่างเกบ็น า้แม่ต ่า 0.17 0.03 

 

 

 

จังหวัดแพร่ 

คุ้มเจ้าหลวง วัดพระธาตุช่อแฮ่ 0.23 0.09 

คุ้มเจ้าหลวง บ้านวงศบ์ุรี 0.27 0.10 

บ้านวงศบ์ุร ี คุ้มเจ้าหลวง 0.27 0.10 

บ้านวงศบ์ุร ี วัดพระธาตุช่อแฮ่ 1 0.01 

บ้านวงศบ์ุร ี บ้านประทบัใจ 0.13 0.05 

วัดพระธาตุช่อแฮ่ คุ้มเจ้าหลวง 0.16 0.09 

วัดพระธาตุช่อแฮ่ บ้านวงศบ์ุรี 0.25 0.14 

 

จากตารางที่ 4 พบว่า จังหวัดเชียงราย จะได้ความสมัพันธท์ั้งหมด 7 ความสมัพันธ์ ซึ่งความสัมพันธท์ี่น่าสนใจ 

คอื ถ้ามีการเดนิทางไปท่องเที่ยววัดร่องขุ่น แล้วจะเดนิทางไปท่องเที่ยวต่อที่ไร่ชาฉุยฟงด้วย มีค่า Confidence สงูที่สดุอยู่ที่ 

1 หรือคิดเป็นร้อยละ 100 และค่า Support อยู่ที่ 0.10 หรือคิดเป็นร้อยละ 10.14 จังหวัดพะเยา จะได้ความสัมพันธ์

ทั้งหมด 8 ความสัมพันธ์ ความสัมพันธ์ที่น่าสนใจ คือ ถ้ามีการเดินทางไปท่องเที่ยวกว๊านพะเยา แล้วจะเดินทางไป

ท่องเที่ยวต่อที่วัดศรีโคมค าด้วย และถ้ามีการเดินทางไปท่องเที่ยววัดศรีโคมค า แล้วจะเดินทางไปท่องเที่ยวต่อที่กว๊าน

พะเยาด้วย มีค่า Confidence สูงที่สุดอยู่ที่ 0.38 หรือคิดเป็นร้อยละ 38.89 เหมือนกันทั้ง 2 ความสัมพันธ์ และค่า 

Support อยู่ที่ 0.21 คดิเป็นร้อยละ 21.88 และจังหวัดแพร่ จะได้ความสมัพันธท์ั้งหมด 7 ความสมัพันธ ์ความสมัพันธท์ี่

น่าสนใจ คอื ถ้ามกีารเดนิทางไปท่องเที่ยวบ้านวงศ์บุรี แล้วจะเดนิทางไปท่องเที่ยว ต่อที่วัดพระธาตชุ่อแฮ่ พระอารามหลวง

ด้วย มค่ีา Confidence สงูที่สดุอยู่ที่ 1 หรือคดิเป็นร้อยละ 100 และค่า Support อยู่ที่ 0.012 หรือคดิเป็นร้อยละ 1.28 

อภิปรายผลการศึกษา 

จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าโดยส่วนใหญ่นักท่องเที่ยวให้ความส าคัญปัจจัยความมีชื่อเสียงของสถานที่

ท่องเที่ยวมากที่สดุ เนื่องจากสถานที่ท่องเที่ยวที่มีชื่อเสยีงจะท าให้นักท่องเที่ยวเกดิทศันคติในเชิงบวกต่อสถานที่ท่องเที่ยว 

จึงส่งผลให้นักท่องเที่ยวอยากที่จะเดินทางไปท่องเที่ยวสถานที่แห่งนั้น ในขณะเดียวกันการพิจารณาความถูกต้องของ

โมเดลต้นไม้การตัดสนิใจทั้งสามจังหวัด จากตารางที่ 3 พบว่า ค่าความถูกต้องของโมเดลอยู่ในระดับปานกลาง และจาก

ตารางที่ 4 ความสัมพันธข์องสถานที่ท่องเที่ยว พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างสถานที่ท่องเที่ยวมีความเป็นไปได้สูงที่เกิด

ความสมัพันธด์งักล่าวขึ้น เนื่องจากมค่ีาความมั่นใจ (Confidence Value) สงูอยู่ในระดบัร้อยละ 100  

สาเหตุที่โมเดลมีประสทิธภิาพปานกลาง เนื่องจากข้อมูลที่รวบรวมแต่ละแหล่งข้อมูลมีความคล้ายคลึงกนัอย่าง

มาก ท าให้โมเดลไม่สามารถแยกแยะและพัฒนาโมเดลที่มปีระสทิธภิาพสงูได้ ตัวอย่างเช่น ชุดข้อมูลที่รวบรวมจากแหล่งที่ 
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1 และแหล่งที่ 2 ระดับความคดิเหน็ต่อปัจจัยที่คล้ายกนัในหลายๆ ปัจจัย ดงันั้นแนวทางการแก้ไขในอนาคตผู้วิจัยมุ่งมั่นที่

จะพัฒนาโปรแกรมประยุกต์เพ่ือใช้ในการทดสอบโมเดลต้นแบบ โดยก าหนดให้ผู้ใช้พิจารณาความถูกต้องของสถานที่

ท่องเที่ยวที่แนะน า ในขณะเดียวกนัผู้วิจัยมีแผนที่จะปรับปรุงประสทิธภิาพโมเดลต้นแบบ โดยการประยุกต์และเลือกใช้

เคร่ืองมอืทางเทคโนโลยีเหมอืงข้อมูลอื่นๆ ประกอบ เพ่ือให้ได้โมเดลมปีระสทิธภิาพเพ่ิมขึ้นในอนาคต 

สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้ เป็น การพัฒนาต้นแบบการพยากรณ์เพ่ือแนะน าการท่องเที่ยวส าหรับนักเดินทางอสิระ ด้วยเทคโนโลยี

เหมอืงข้อมูล โดยมปัีจจัยส่วนบุคคล และปัจจัยการเลือกสถานที่ท่องเที่ยว เป็นปัจจัยที่มคีวามส าคญัต่อการแนะน าสถานที่

ท่องเที่ยว ซึ่งปัจจัยส่วนบุคคล พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามโดยส่วนใหญ่เป็นเพศชาย มีอายุระหว่าง 21-29 ปี ระดบัศึกษา

อยู่ในช่วงปริญญาตรี มรีายได้เฉล่ียต่อเดอืนระหว่าง 5,001 - 10,000 บาท และประกอบอาชีพนักเรียน/นักศึกษา ปัจจัย

การเลือกสถานที่ท่องเที่ยว พบว่า โดยส่วนใหญ่ให้ความส าคัญกบัความมชีื่อเสยีงของสถานที่ท่องเที่ยว รองลงมาคอืความ

ปลอดภัยของสถานที่ท่องเที่ยว และทัศนียภาพของสถานที่ท่องเที่ยว ตามล าดับในส่วนของโมเดลความสัมพันธ์และ

รูปแบบการท่องเที่ยว พบว่า จังหวัดเชียงราย มีค่าความถูกต้องของโมเดล (Accuracy) เท่ากับร้อยละ 44.96 ซึ่งอยู่ใน

ระดบัสงู มคีวามถูกต้องของการทดสอบประสทิธภิาพในระดับสงู คอื 202 รายการ จากจ านวนทั้งหมด 296 รายการ หรือ

ร้อยละ 70.27 โดยมีจ านวนกฎทั้งหมด 74 กฎ และได้ความสมัพันธท์ั้งหมด 7 ความสมัพันธ ์ซึ่งความสมัพันธท์ี่น่าสนใจ 

คอื ถ้ามีการเดนิทางไปท่องเที่ยววัดร่องขุ่น แล้วจะเดนิทางไปท่องเที่ยวต่อที่ไร่ชาฉุยฟงด้วย มีค่า Confidence สงูที่สดุอยู่ที่ 

1 คดิเป็นร้อยละ 100 และค่า Support อยู่ที่ 0.10 คดิเป็นร้อยละ 10.14 

จังหวัดพะเยา มค่ีาความถูกต้องของโมเดล (Accuracy) เท่ากบัร้อยละ 39.96 ซึ่งอยู่ในระดบัปานกลาง พบว่า มี

ความถูกต้องของการทดสอบประสิทธภิาพในระดับสูง คือ 184 รายการ จากจ านวนทั้งหมด 291 รายการ หรือร้อยละ 

63.23 โดยมีจ านวนกฎทั้งหมด 59 กฎ และได้ความสมัพันธท์ั้งหมด 8 ความสมัพันธ ์ความสมัพันธท์ี่น่าสนใจ คือ ถ้ามี

การเดนิทางไปท่องเที่ยวกว๊านพะเยา แล้วจะเดนิทางไปท่องเที่ยวต่อที่วัดศรีโคมค าด้วย และถ้ามกีารเดินทางไปท่องเที่ยว

วัดศรีโคมค า แล้วจะเดนิทางไปท่องเที่ยวต่อที่กวา๊นพะเยาด้วย มค่ีา Confidence สงูที่สดุอยู่ที่ 0.38 คดิเป็นร้อยละ 38.89 

เหมอืนกนัทั้ง 2 ความสมัพันธ ์และค่า Support อยู่ที่ 0.21 คดิเป็นร้อยละ 21.88 

จังหวัดแพร่ มีค่าความถูกต้องของโมเดล (Accuracy) เท่ากับร้อยละ 43.05 ซึ่งอยู่ในระดับสงู มีความถูกต้อง

ของการทดสอบประสทิธภิาพในระดับปานกลาง คือ 192 รายการ จากจ านวนทั้งหมด 295 รายการ หรือร้อยละ 65.08 

โดยมีจ านวนกฎทั้งหมด 58 กฎ และได้ความสัมพันธ์ทั้งหมด 7 ความสัมพันธ์ ความสัมพันธ์ที่น่าสนใจ คือ ถ้ามีการ

เดนิทางไปท่องเที่ยวบ้านวงศบุ์รี แล้วจะเดนิทางไปท่องเที่ยวต่อที่วัดพระธาตชุ่อแฮ่ พระอารามหลวงด้วย มค่ีา Confidence 

สงูที่สดุอยู่ที่ 1 คดิเป็นร้อยละ 100 และค่า Support อยู่ที่ 0.01 คดิเป็นร้อยละ 1.28 
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บทคดัย่อ 

 วิทยานิพนธ์น้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาออนโทโลยีการท่องเที่ยงจังหวัดน่าน โดยใช้โปรแกรมโฮโซเพ่ือสร้างและเกบ็ข้อมูลของออน

โทโลยีการท่องเที่ยวจังหวัดน่านที่ออกแบบไว้ ที่มีข้อมูลของสถานที่ท่องเที่ยวในจังหวัดน่าน และข้อมูลต่างๆที่ส าคัญ เพ่ือท าให้สามารถทดสอบ

และใช้งานจากผู้ใช้ทั่วไปได้ ข้อมูลสถานที่ท่องเที่ยวจังหวัดน่านถูกสร้างให้อยู่ในรูป OWL จากนั้นถูกใช้เป็นฐานความรู้ ในการสร้างเว็บแอป

พลิเคชัน และเวบ็แอปพลิเคชันที่สร้างขึ้ นสามารถใช้ค้นหาข้อมูลที่ต้องการได้หลังจากน้ันท าการวัดประสทิธิภาพของระบบสบืค้นด้วยค่า F-

measure โดยการประเมินจากผู้ใช้ระบบจ านวน 20 คน จากผลการทดสอบพบว่าระบบสบืค้น มีประสทิธภิาพในการสบืค้นได้ผลลัพธ์ที่ตรงต่อ

การค้นหาร้อยละ 96 

 

ค าส าคญั: ออนโทโลยี  ท่องเที่ยว  จังหวัดน่าน 

 

Abstract 

This research is intended to develop ontologies for tourism in Nan. Using the program HOZO to create and store 

information of ontologies for tourism in Nan. Data of the attractions in Nan make to test and use by user. Information designed from 

OWL. Was used knowledge to build web apps. And web apps can find for information. This thesis is test with the F-measure by user 

20 users. The test proved that the Information retrieval using ontology have performance 96%. 

 

Keywords: Ontology, tourism, Nan 

 

บทน า 

1. ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

จังหวัดน่าน มภีมูปิระเทศส่วนใหญ่เป็นภเูขาทอดยาว และเป็นแนวชายแดนรอยต่อกบัประเทศลาว นักท่องเที่ยว

นิยมมาท่องเที่ยวชื่นชมธรรมชาติและอากาศที่หนาวเยน็ และจังหวัดน่านมีสถานที่ท่องเที่ยวทางธรรมชาติที่สวยงามและ

อดุมสมบูรณ ์และมสีถานที่บริการนักท่องเที่ยวในสถานที่นั้น ๆ จึงเป็นส่วนหนึ่งที่ท  าให้นักท่องเที่ยวที่ชอบธรรมชาต ิความ

เงียบสงบ เลือกมาเที่ยวที่จังหวันน่าน และจุดเด่นที่ท าให้จังหวัดน่านเร่ิมเป็นที่น่าสนใจของเหล่านักท่องเที่ยว กค็ือความ

สงบของชุมชน ความเป็นเอกลักษณ์ของชุมชน ความเป็นอยู่ที่เรียบงายของผู้คนในชุมชนในสถานที่ท่องเที่ยวในจังหวัด

น่าน จึงท าให้จังหวัดน่านเร่ิมมคีวามส าคญัในเร่ืองการท่องเที่ยวมากขึ้น 

จังหวัดน่านมีการท่องเที่ยวหลายรูปแบบ ได้แก่ การท่องเที่ยวเชิงธรรมชาติ ท่องเที่ยวเชิงเกษตร ท่องเที่ยวเชิง

ศิลปะ โบราณสถาน วัฒนธรรม ประเพณี และการท่องเที่ยวผจญภัย มีจ านวนนักท่องเที่ยวที่เดินทางมาสู่จังหวัดน่านที่มี

เพ่ิมขึ้นเป็นจ านวนมาก จังหวัดน่านจึงมแีนวโน้มที่จะเป็นอกีหนึ่งทางเลือกในการท่องเที่ยวได้  

ส าหรับการท่องเที่ยวในจังหวัดน่าน สามารถท่องเที่ยวได้ทั่วทุกอ าเภอ เนื่องจากทุกสถานที่ท่องเที่ยวในจังหวัดน่านนั้นมี

ความหลากหลายทางวัฒนธรรมและความสวยงามของธรรมชาติ จึงท าให้การท่องเที่ยวได้รับความนิยมจากนักท่องเที่ยวใน

ปัจจุบัน และการท่องเที่ยวในจังหวัดน่านท าให้เข้าใจในความเป็นมาของจังหวัดมากขึ้น ในปัจจุบันแหล่งท่องเที่ยวใน
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จังหวัดน่านมีอยู่มากมายในทุกอ าเภอ แต่ในด้านข้อมูลการท่องเที่ยวจังหวัดน่านมีข้อมูลบนอนิเตอร์เนต็น้อย และไม่ได้ 

ส่งผลให้การหาข้อมูลการท่องเที่ยวงหวัดน่านทท าได้ยาก ใช้เวลาในการค้นหานาน ได้ข้อมูลไม่ครบ หรือข้อมูลขาดหาย 

ส่งผลให้การวางแผนการท่องเที่ยวจังหวัดน่านล าบาก  

ดังนั้นงานวิจัยนี้ ได้จัดท าระบบพัฒนาออนโทโลยี มาใช้ในการจัดการระบบข้อมูลสร้างโครงสร้างของฐานข้อมูล

การท่องเที่ยว เพ่ือแก้ปัญหาข้างต้น ซึ่งจะสร้างเป็นโครงสร้างของความรู้ เชิงความคิด โดยใช้หลักการออนโทโลยีมาใช้ 

เพ่ือให้ได้ฐานข้อมูลที่สามารถเชื่อมโยงความสมัพันธข์องข้อมูลได้ จัดท างานวิจัยในหัวข้อเร่ืองการพัฒนาออนโทโลยีเที่ยว

จังหวัดน่าน กรณีศึกษาแหล่งสถานที่ท่องเที่ยวในจังหวัดน่านจังหวัดน่าน มีภมูิประเทศส่วนใหญ่เป็นภเูขาทอดยาว และ

เป็นแนวชายแดนรอยต่อกบัประเทศลาว นักท่องเที่ยวนิยมมาท่องเที่ยวชื่นชมธรรมชาตแิละอากาศที่หนาวเยน็ และจังหวัด

น่านมีสถานที่ท่องเที่ยวทางธรรมชาตทิี่สวยงามและอุดมสมบูรณ ์และมีสถานที่บริการนักท่องเที่ยวในสถานที่นั้นๆ จึงเป็น

ส่วนหนึ่งที่ท  าให้นักท่องเที่ยวที่ชอบธรรมชาติ ความเงียบสงบ เลือกมาเที่ยวที่จังหวันน่าน และจุดเด่นที่ท าให้จังหวัดน่าน

เร่ิมเป็นที่น่าสนใจของเหล่านักท่องเที่ยว กค็ือความสงบของชุมชน ความเป็นเอกลักษณ์ของชุมชน ความป็นอยู่ที่เรียบงาย

ของผู้คนในชุมชนในสถานที่ท่องเที่ยวในจังหวัดน่าน จึงท าให้จังหวัดน่านเร่ิมมคีวามส าคญัในเร่ืองการท่องเที่ยวมากขึ้น 

จังหวัดน่านมีการท่องเที่ยวหลายรูปแบบ ได้แก่ การท่องเที่ยวเชิงธรรมชาติ ท่องเที่ยวเชิงเกษตร ท่องเที่ยวเชิง

ศิลปะ โบราณสถาน วัฒนธรรม ประเพณี และการท่องเที่ยวผจญภัย มีจ านวนนักท่องเที่ยวที่เดินทางมาสู่จังหวัดน่านที่มี

เพ่ิมขึ้นเป็นจ านวนมาก จังหวัดน่านจึงมแีนวโน้มที่จะเป็นอกีหนึ่งทางเลือกในการท่องเที่ยวได้ 

ส าหรับการท่องเที่ยวในจังหวัดน่าน สามารถท่องเที่ยวได้ทั่วทุกอ าเภอ เนื่องจากทุกสถานที่ท่องเที่ยวในจังหวัด

น่านนั้นมีความหลากหลายทางวัฒนธรรมและความสวยงามของธรรมชาติ  จึงท าให้การท่องเที่ยวได้รับความนิยมจาก

นักท่องเที่ยวในปัจจุบัน และการท่องเที่ยวในจังหวัดน่านท าให้เข้าใจในความเป็นมาของจังหวัดมากขึ้น ในปัจจุบันแหล่ง

ท่องเที่ยวในจังหวัดน่านมีอยู่มากมายในทุกอ าเภอ แต่ในด้านข้อมูลการท่องเที่ยวจังหวัดน่านมีข้อมูลบนอนิเตอร์เนต็น้อย 

และไม่ได้ ส่งผลให้การหาข้อมูลการท่องเที่ยวงหวัดน่านทท าได้ยาก ใช้เวลาในการค้นหานาน ได้ข้อมูลไม่ครบ หรือข้อมูล

ขาดหาย ส่งผลให้การวางแผนการท่องเที่ยวจังหวัดน่านล าบาก 

ดังนั้นงานวิจัยนี้ ได้จัดท าระบบพัฒนาออนโทโลยี มาใช้ในการจัดการระบบข้อมูลสร้างโครงสร้างของฐานข้อมูลการ

ท่องเที่ยว เพ่ือแก้ปัญหาข้างต้น ซึ่งจะสร้างเป็นโครงสร้างของความรู้ เชิงความคิด โดยใช้หลักการออนโทโลยีมาใช้ เพ่ือให้

ได้ฐานข้อมูลที่สามารถเชื่อมโยงความสมัพันธข์องข้อมูลได้ จัดท างานวิจัยในหัวข้อเร่ืองการพัฒนาออนโทโลยีเที่ยวจังหวัด

น่าน กรณศีึกษาแหล่งสถานที่ท่องเที่ยวในจังหวัดน่าน 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย งานวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบออนโทโลยีการท่องเที่ยวจังหวัดน่าน ผู้ศึกษาจึงได้

ก าหนดวัตถุประสงคข์องการพัฒนาดงันี้  

1) เพ่ือศึกษาและรวบข้อมูลสถานที่ท่องเที่ยวในจังหวัดน่าน 

2) เพ่ือพัฒนาฐานข้อมูลสถานที่ท่องเที่ยวจังหวัดน่านโดยใช้ออนโทโลยี 

3. ขอบเขตของงานวิจัย งานวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบออนโทโลยีการท่องเที่ยวจังหวัดน่าน ผู้ศึกษาจึงได้ก าหนด

ขอบเขตดงันี้  

1) ขอบเขตด้านพ้ืนที่ จังหวัดน่าน 

2) ขอบเขตด้านข้อมูล ข้อมูลการท่องเที่ยวจังหวัดน่าน  

งานวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบออนโทโลยีการท่องเที่ยวจังหวัดน่าน มข้ีอมูลการท่องเที่ยวจังหวัดน่าน ดงันี้  

(1) ข้อมูลด้านสถานที่ มจี านวนสถานที่ท่องเที่ยวของจังหวัดน่านที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้  

มทีั้งหมด 34 แห่ง และมข้ีอมูลต่างๆของแต่ละแห่ง 

(2) ข้อมูลด้านอ าเภอภายในจังหวัดน่าน 

(3) ข้อมูลด้านที่พัก มีข้อมูลที่พักในจังหวัดน่านจ านวน 25 แห่ง อ้างอิงจากเวบ็ไซต์ การท่องเที่ยวแห่ง

ประเทศไทย 
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3) ขอบเขตด้านเทคโนโลยีเทคนิคที่ใช้พัฒนาบนระบบปฏบิตักิารวินโดวสบ์นคอมพิวเตอร์  

4. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ งานวิจัยเร่ืองการพัฒนาระบบออนโทโลยีการท่องเที่ยวจังหวัดน่าน ผู้ศึกษาจึงมจุีดประสงค์

หลักให้เกดิประโยชน์ดงันี้  

1) ได้ระบบการสบืค้นข้อมูล สถานที่ท่องเที่ยวของจังหวัดน่าน โดยใช้หลักออนโทโลยี 

2) ช่วยให้นักท่องเที่ยวที่มคีวามสนใจสถานที่ท่องเที่ยวในจังหวัดน่านสามารถค้นหาข้อมูลและวางแผนการ 

ท่องเที่ยวได้ 

5. แนวคดิเกี่ยวกบัการท่องเที่ยว 

 พิทยะ ศรีวัฒนสาร (2555) ได้ให้ความหมายของการท่องเที่ยวไว้ว่า คือ การเดินทางของบุคคลจากสถานที่ ซึ่ง

เป็นที่อาศัยอยู่ประจ าไปยังสถานที่อื่นเป็นการชั่วคราวและเดินทางกลับไปสถานที่อาศัยเดมิ โดยการเดินทางนั้นไม่ใช่เพ่ือ

ประกอบอาชีพโดยตรง แม้ว่ารปูแบบของการท่องเที่ยวบางประเภทจะมเีร่ืองของอาชีพ หรือธุรกจิการงานเข้ามาเกี่ยวข้อง

อยู่บ้าง เช่น การท่องเที่ยวในรูปแบบต่างๆ นักท่องเที่ยวหรือผู้เดินทางท่องเที่ยวมักจะมีเหตุผลหรือประเภทของ

จุดมุ่งหมายในการเดนิทางที่แตกต่างกนัออกไปโดยมปัีจจัยประกอบที่เป็นตวัสนับสนุน หรือแรงผลักที่เป็นส่วนบุคคลซึ่งไม่

เท่ากนั ปัจจัยเหล่านี้  ได้แก่  รายได้ เวลา โอกาสครอบครัว  การได้รับข้อมูลข่าวสาร และความสนใจส่วนบุคคล เช่น สนใจ

เรื่องราวของชนเผ่า วัฒนธรรมประเพณ ีประวัตศิาสตร์ สิ่งแวดล้อม หรือความต้องการที่จะได้รับประสบการณท์ี่แปลกใหม่ 

เป็นต้น ซึ่งไม่ว่าจะเดินทางด้วยเหตุผลใดกต็าม สิ่งที่นักท่องเที่ยวต่างกค็าดหวังที่จะได้รับคือความสุข ความสนุกสนาน 

ความเพลิดเพลิน ความรู้  และประสบการณใ์หม่ที่สนองตอบความต้องการส่วนบุคคลที่มอียู่ 

6. แนวคดิเกี่ยวกบัออนโทโลยี 

ไกรศักดิ์ เกษร (2558) ได้ให้ความหมายของออนโทโลยีไว้ว่าออนโทโลยี คอื การจัดองค์ความรู้หรือฐานความรู้  

ให้อยู่ในรปูแบบโครงสร้างล าดับชั้น โดยประกอบด้วยคอนเซป็ตต่์าง ๆ และความสมัพันธข์องรปูแบบ เหล่านั้น โครงสร้าง

นี้อ  านวยความสะดวกในการค้นหาแบบ SBIR เพ่ือลดช่องว่างเชิงความหมายให้น้อยลง 

วิไลรัตน์ ยาทองไชย (2560) ได้ให้ความหมายของออนโทโลยีไว้ว่าออนโทโลยี คือ การจัดองค์ความรู้หรือ

ฐานความรู้  ให้อยู่ในรปูแบบโครงสร้างล าดบัชั้น โดยประกอบด้วยคอนเซฟทต่์างๆ และความสมัพันธข์องรปูแบบ เหล่านั้น 

โครงสร้างนี้ อ  านวยความสะดวกในการค้นหาแบบ SBIR เพ่ือลดช่องว่างเชิงความหมายให้น้อยลงและ ได้อธิบาย

องคป์ระกอบของออนโทโลยีได้ดงันี้   

แนวคดิ หมายถึง ขอบเขตของความรู้ เรื่องใดเรื่องหนึ่งหรือความคดิทั่วไป หรือ นามธรรมในโดเมนที่สนใจ และ

สามารถอธบิายรายละเอยีด 

คุณลักษณะ หมายถงึ คุณสมบตัต่ิางๆ ที่น ามาใช้อธบิายแนวคดิ   

ความสัมพันธ์ หมายถึง รูปแบบของความสัมพันธ์กันระหว่างแนวคิดโดยมีการระบุความสัมพันธ์ไว้เป็นแบบ

ต่างๆ ได้แก่ ความสัมพันธ์แบบล าดับชั้น คือ ความสัมพันธ์ที่มีคุณสมบัติการถ่ายทอด คุณสมบัติของแนวคิดแม่ไปยัง

แนวคิดความสมัพันธแ์บบเป็นส่วนหนึ่ง คือ ความสมัพันธท์ี่หมายถึงการเป็น ส่วนประกอบความสมัพันธเ์ชิงความหมาย 

คือ ความสัมพันธ์ที่แสดงถึงแนวคิดที่มี ความเหมือนเชิงความหมายต่อกัน  ความสัมพันธ์การเป็นตัวแทน คือ 

ความสัมพันธท์ี่แสดงถึงการเป็นตัวแทน หรือสมาชิกของแนวคิด ข้อก าหนดในการสร้างความสมัพันธ์ หมายถึง เงื่อนไข

หรือข้อก าหนดเฉพาะ หรือตรรกะ ในการแปลงความสมัพันธร์ะหว่างแนวคดิกบัคุณสมบตัิ หรือแนวคิดกบัแนวคดิ เพ่ือให้ 

แปลงความหมายได้ถูกต้องซึ่งเป็นกลไกส าคัญที่ใช้ในการอนุมานความรู้ เพ่ือสร้างความรู้ ใหม่จากออนโทโลยี ตัวอย่าง

ข้อมูล หมายถงึ ค าศัพทท์ี่มีการก าหนดความหมายไว้ในออนโทโลยีเร่ืองนั้นๆ จากความหมายและองค์ประกอบของออน

โทโลยีท าให้เข้าใจถงึภาพรวมเพ่ือการก าหนดโครงสร้างของออนโทโลยี น าไปสู่การพัฒนาออนโทโลยีเพ่ือสร้างองคค์วามรู้

ในด้านต่าง ๆ 

ไกรศักดิ์ เกษร (2558) ได้สรปุ วิธกีารประเมนิประสทิธภิาพการค้นคนืข้อมูลแบบพ้ืนฐานและเป็นที่นิยมใช้กนั

อย่าง แพร่หลายประกอบด้วยค่าสองค่าคอื “ความแม่นย า (Precision)” และ “ค่าความระลึก (Recall)” ความแม่นย า  
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("Precision" ) เป็นอตัราส่วนของการค้นพบข้อมูลที่ถูกต้องจาก จ านวนข้อมูลทั้งหมดที่ท าการค้นคนืมาได้ สตูรการ

ค านวณคอื 

 

|Ra| คอืจ านวนข้อมูลที่ถูกต้องที่ค้นคนืออกมาได้ 

|A| คอืจ านวนข้อมูลทั้งหมดที่ค้นคนืออกมาได้ 

ค่าความระลึก ("Recall" ) เป็นอัตราส่วนของการค้นพบข้อมูลที่ถูกต้องจากจ านวน ข้อมูลที่ถูกต้องทั้งหมด สูตรการ

ค านวณคอื 

 
โดยที่ |R| คอืจ านวนข้อมูลที่ถูกต้องทั้งหมดในฐานข้อมูล 

การวัดประสทิธภิาพโดยรวม ("F-measure" ) คอืการวัดประสทิธภิาพโดยรวมของ ทั้งสองค่าระหว่างค่าความแม่นย าและ

ค่าความระลึกซึ่งน าค่าทั้งสองมาค านวณร่วมกนั สตูรการค านวณคอื  

 
โดยค่าที่ได้จากการวัดค่า F-measure จะมค่ีาที่ดทีี่สดุอยู่เท่ากบั 1 

7. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

นฤพนธ ์และจักรกฤษณ์ (2556) ได้ศึกษาการน าหลักการออนโทโลจีมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาระบบค้นหา

สถานที่ท่องเที่ยวในประเทศไทยเพ่ือให้ข้อมูลออนไลน์ที่แตกต่างกันในเนื้ อหาเดียวกันโดยสามารถเชื่อมโยงข้อมูลการ

ท่องเที่ยวต่างๆ อย่างมีความสัมพันธ์ต่อกัน ออกแบบออนโทโลจีท่องเที่ยว แบ่งเป็น 10 คลาสคือ คลาสจังหวัด คลาส

อ าเภอ คลาสต าบล คลาสเทศกาล คลาสสถานที่ ท่องเที่ยว คลาสที่พัก คลาสการเดินทาง คลาสร้านอาหาร คลาสร้านขาย

ของฝาก และคลาสร้านขายสนิค้าหนึ่งผลิตภัณฑห์นึ่ งต าบล โดยในแต่ละคลาสสามารถแยกรายละเอยีด และได้ท าการใช้

เนมแมทชิ่ง เปรียบเทยีบระหว่างชื่อ 2 ชื่อเพ่ือให้รู้ ว่าคล้ายกนั เหมอืนกนั หรือแตกต่างกนัหรือไม่นั้นอาจใช้วิธกีารค านวณ

ค่าความ เหมือน ค่าความคล้าย ค่าความแตกต่าง ซึ่งสามารถใช้ตัดสินใจ และเป็นข้อสรุปของชื่ อ 2 ชื่อจะเหมือนกัน 

คล้ายกนั หรือ แตกต่างกนัหรือไม่ การใช้เนมแมทชิ่งในการเปรียบเทยีบชื่อ 2 ชื่ออาจท าได้ไม่ง่ายนัก โดยจากงานวิจัยได้

ท าการแบ่ง ชนิดของเนมแมทชิ่งไว้เป็น 4 ประเภทคอื กฎพ้ืนฐานของตวัสะกด กฎพ้ืนฐานของการออกเสยีง วิธกีารรวมกนั 

และวิธกีารผสม 

ทิพวรรณ (2557) ได้ท าการวิจัยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีออนโทโลยีส าหรับระบบสืบค้นสารสนเทศการ

ท่องเที่ยวเชิงนิเวศภาคใต้ตอนล่างของประเทศไทย โดยใช้รูปแบบออนโทโลยีมาใช้เป็นค าค้นหาในการสืบค้นและ

สนับสนุนการใช้งานในลักษณะเวบ็เชิงความหมาย โดยการสร้างออนโทโลยีการท่องเที่ยวเชิงนิเวศในพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง 

ประกอบด้วยคลาส 7 คลาส คอื สถานที่ท่องเที่ยว รปูแบบสถานที่ท่องเที่ยว ข้อมูลที่พัก รปูแบบกจิกรรม จังหวัด ประเภท

ที่พัก และร้านอาหาร ซึ่งในแต่ละคลาสจะประกอบไปด้วยคลาสย่อย ที่เป็นข้อมูลที่อยู่ภายใต้คลาสหลักนั้นๆ ท าให้เพ่ิม

ประสทิธภิาพในการสบืค้นจากการทดสอบผลการสบืค้นสารสนเทศแหล่งท่องเที่ยวเชิงนิเวศโดยใช้ F-measure ในการวัด

ประสทิธภิาพผลความถูกต้องในการสบืค้น พบว่ามีค่าความถูกต้องเฉล่ียเท่ากบั 1.0 จากข้อมูลที่ท าการทดสอบท าให้เหน็

ว่าการน าเทคโนโลยีออนโทโลยีมาใช้ในการสบืค้นท าให้มปีระสทิธิภาพเป็นที่น่าพอใจ 

สปุราณ,ี ศิริกาญจนา (2559) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกบัการสบืค้นข้อมูลเชิงความหมายของการท่องเที่ยวไทยด้วย

ออนโทโลยีโดยใช้ RDF และ SPARQL ว่าด้วยการพัฒนาระบบสบืค้นข้อมูลเชิงความหมายด้วยออนโทโลยี ในรปูแบบของ

เวบ็แอปพลิเคชัน กรณีศึกษาส าหรับการท่องเที่ยวไทย โดยใช้ RDF (Resource Description Framework) เป็น โครงสร้าง

ของออนโทโลยีในการเก็บข้อมูล ใช้ SPARQL  ฟังก์ชัน ของ RDF API ในการสืบค้นข้อมูล และใช้ภาษา HTML  

JavaScript  PHP ส าหรับเขียนโค้ดโปรแกรมในส่วนต่อ ประสานงานกบัผู้ใช้ (User Interface) ซึ่งงานวิจัยที่ได้นี้ จะแสดง
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ให้เหน็ถึงวิธกีารสบืค้นข้อมูล โดยสามารถจัดกลุ่มค าที่ เกี่ยวข้องกนัมาสร้างความสมัพันธ์ของข้อมูล ท าให้ได้ผลลัพธท์ี่มี

ความจ าเพาะ ตรงตามความต้องการ อกีทั้งยังเป็นการ ส่งเสริมและอนุรักษ์การท่องเที่ยวไทย ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างมาก

แก่กลุ่มผู้สนใจ  

อิสรา ,จารี  และจิ รัฎ ฐา  (2557) ไ ด้ศึ กษ าเกี่ ย วกับ  การค้ นคื น สารสน เทศการท่อ งเที่ ย ว ในภ าค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยใช้ออนโทโลยีว่าด้วยการท่องเที่ยวในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย

เป็นสถานที่ท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ท าาให้เกิดรายได้มาสู่ภูมิภาคมาก ซึ่งการพัฒนาเวบ็การท่องเที่ยวในภูมิภาคนี้ มีเป็น

จ าานวนมาก แต่ยังมีส่วนน้อยที่น าออนโทโลยีมาใช้ในการพัฒนาเวบ็ไซต์ ซึ่งการค้นคืนสารสนเทศโดยใช้ออนโทโลยีเป็น

งานวิจัยที่ท้าทาย ออนโทโลยีเป็นเทคโนโลยีที่ใช้ในการจัดเกบ็และน าเสนอเนื้ อหาแบบมีโครงสร้าง เพ่ือให้ได้ F-measure 

ที่ดขีึ้นในการสบืค้นเอกสาร และข้อมูลทางหน้าเวบ็ที่มเีป็นจ านวนมากในปัจจุบนั ดงันั้นผู้วิจัยจึงท าาการพัฒนาออนโทโลยี

ต้นแบบการท่องเที่ยวในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยใช้หลักการพัฒนาออนโทโลยีด้วยวิธจีากบนลงล่าง (Top-Down) 

จากล่างขึ้ นบน (Bottom-Up) และแบบผสม (Combination) จากผลการทดลองปรากฏว่าผลของการค้นคืนด้วยการ

ออกแบบออนโทโลยีแบบผสมท าได้ดทีี่สดุด้วยค่า F-measure ร้อยละ 82.26 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

วิธกีารด าเนินงานในการพัฒนาระบบออนโทโลยีการท่องเที่ยวจังหวัดน่าน แบ่งขั้นตอนการด าเนินงานดงัต่อไปนี้    

1. วิเคราะห์ความต้องการของระบบ 

1) วางแผนการท างานจากวัตถุประสงคท์ี่ได้ตั้งไว้ เป้าหมายของออนโทโลยีที่ก  าหนด 

2) ศึกษาการสร้างออนโทโลยีการท่องเที่ยว 

2. ศึกษาข้อมูลสถานที่ท่องเที่ยวจังหวัดน่าน 

จังหวัดน่าน มีแหล่งท่องเที่ยวให้ผู้สนใจได้ท่องเที่ยวมากมาย ทั้งสถานที่ทางประวัติศาสตร์ โบราณคดี แหล่ง

อารยธรรมโบราณ โดยที่เพ่ิงค้นพบในเขตอ าเภอเมืองน่าน ส่วนโบราณสถานโดยเฉพาะวัดเก่าแก่มีให้เหน็แทบทุกอ าเภอ 

ได้แก่ วัดพระธาตแุช่แห้ง พระธาตคุู่บ้านคู่เมอืงของจังหวัดด้าน วัดภมูนิทร์ หอค า วัดหนองบวั วัดบุญยืน ซึ่งล้วนแต่มอีายุ

นับร้อยๆ ปี มภีาพจิตรกรรมฝาผนังที่สวยงามทั้งสิ้น  

สถานที่ท่องเที่ยวทางธรรมชาตกิม็คีวามหลากหลาย เช่น เส้นทางชมธรรมชาตหิมู่บ้านมณพีฤกษ์ ในอ าเภอทุ่งช้าง 

อุทยานแห่งชาติหลายแห่ง และเสาดิ นที่อ  าเภอนาน้อย บ่อเกลือโบราณในอ าเภอบ่อเกลือ หรือการล่องแก่งน ้าว้าที่มี

ทศันียภาพสวยงามตลอดเส้นทาง เป็นต้น  

ส าหรับการท่องเที่ยวในจังหวัดน่าน สามารถท่องเที่ยวได้ทั่วทุกอ าเภอด้วยมีความหลากหลายทางวัฒนธรรมอยู่

แล้ว นอกจากนี้ ยังมงีานบุญประเพณทีี่ส  าคัญ เช่น งานแข่งเรือ งานไหว้พระธาตุ ส่วนผู้ที่ชื่นชอบศิลปะการแสดงกส็ามารถ

ชมการแสดงนาฏศิลป์ที่งดงาม รวมทั้งดนตรีที่มเีอกลักษณเ์ฉพาะตวั เช่น ดนตรีวงป่ีจุ้ม จอ๊ยซอ ฟ้อนแง้น เป็นต้น  

3. ออกแบบออนโทโลยี  

วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้มาน ามาสร้างคลาส เพ่ือน าไปใช้ให้ตรงกบัความต้องการของนักท่องเที่ยว มขีั้นตอนดงันี้   

1) ก าหนดขอบเขตการท่องเที่ยว  

2) ก าหนดคลาส ในออนโทโลยี เช่น คลาสการท่องเที่ยว คลาสที่พัก เป็นต้น  

3) ก าหนดค่าคุณสมบตัต่ิางๆ เช่น ประวัตหิมู่บ้านมค่ีาเป็น string ประเภทห้องพัก 

4. เคร่ืองมอืที่ใช้ในการวิจัย  

เคร่ืองมอืที่ใช้ในการพัฒนาระบบ 

การพัฒนาระบบออนโทโลยีการท่องเที่ยวจงัหวัดน่าน งานวิจัยได้ใช้อปุกรณแ์ละเทคโนโลยี ดงันี้ เคร่ือง

คอมพิวเตอร์พกพา 1 เคร่ือง โดยมคีุณสมบตัดิงันี้  

1) หน่วยประมวลผลกลาง รุ่น Intel Core DUO 

2) ความเรว็หน่วยประมวลผลกลาง 2.40 GHz 
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3) ความเรว็แรม 1.89 GHz 

4) ความจุฮาร์ดดสิก ์300 GB 

5) ซอฟทแ์วร์ส าหรับพัฒนาโปรแกรม 

6) Hozo-ontology  

7) Apache tomcat  

8) Navicat Premium 

9) Ontology Application Management Framework 

10) Microsoft Excel 

5. ขั้นตอนการท าวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบออนโทโลยี 

การท่องเที่ยวจังหวัดน่าน ผู้วิจัยมขีั้นตอนการท าวิจัยดงันี้   

1) ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกบัออนโทโลยีการท่องเที่ยว 

2) เกบ็รวบรวมข้อมูลของสถานที่ท่องเที่ยว สถานที่ตั้ง และข้อมูลที่พัก 

3) ออกแบบคลาสออนโทโลยีการท่องเที่ยว โดยมทีั้งหมด 6 คลาส ได้แก่คลาสสถานที่ท่องเที่ยว คลาสที่พัก  

คลาสสถานที่ตั้ง คลาสเทศกาลงานประเพณ ีคลาส รปูแบบการท่องเที่ยว และคลาสกจิกรรมที่น่าสนใจ 

6. พัฒนาออนโทโลยีด้วยโปรแกรม Hozo Ontology Editor 

 7. น าข้อมูลของสถานที่ท่องเที่ยวใส่ลงในโปรแกรม Excel และน ามาเชื่อมต่อในฐานข้อมูลด้วยโปรแกรม Navicat 

Premium 

8. ได้ Semantic Ontology Search ท าการทดสอบเพ่ือหาข้อผดิพลาด 

9. สรปุผลและจัดท าคู่มอืการใช้งาน 

การเตรียมข้อมูล 

การเตรียมข้อมูลสถานที่ท่องเที่ยว ผู้วิจัยได้ท าการรวบรวมสถานที่ท่องเที่ยว โดยแบ่งตามอ าเภอของจังหวัดน่าน 

ชึ่งมทีั้งหมด 15 อ าเภอ และเลือกสถานที่ท่องเที่ยวที่มคีวามน่าสนใจ จากนั้นได้ท าการค้นหาข้อมูลของสถานที่ท่องเที่ยว

จากเวบ็ไซต์ต่างๆ เพ่ือให้ได้มาซึ่งความถูกต้องและครบถ้วนของข้อมูล เมื่อได้ข้อมูลแล้ว ผู้วิจัยจะน าข้อมูลไปเกบ็ใน

รปูแบบของ Excel โดยมีข้อมูลคือ สถานที่ท่องเที่ยว 27 แห่ง เทศกาล 7 แห่ง และได้ท าการรวบรวมข้อมูลที่พักภายใน

จังหวัดน่าน ที่มคีวามนิยม โดยอ้างองิจากเวบ็ไซต์จัดอนัดับที่พักในจังหวัดน่าน โดยมีข้อมูลคือ ที่พักทั้งหมด จ านวน 25 

แห่ง แบ่งประเภทเป็น โรงแรม จ านวน 12 แห่ง รีสอร์ท จ านวน 8 แห่ง เกสทเ์ฮาส ์จ านวน 3 แห่ง โฮมสเตร์ จ านวน 2 

แห่ง 

การพัฒนาโปรแกรม 

จากการเตรียมข้อมูล ผู้วิจัยได้ออกแบบโครงสร้างฐานข้อมูลระบบออนโทโลยีการท่องเที่ยวจังหวัดน่าน โดยมี

คลาสทั้งหมด 6 คลาส ตามความสมัพันธข์องแต่ละคลาส ในคลาสหลักของการออกแบบออนโทโลยีการท่องเที่ยวจังหวัด

น่าน แต่ละคลาสจะมคีลาสย่อยและคุณสมบตัทิี่แตกต่างกนั ดงันี้  

คลาสสถานที่ท่องเที่ยว (Attraction) เป็นคลาสหลัก เนื่องจากได้มีการเชื่อมต่อกบัคลาสอื่นๆ อกี 2 คลาส โดย

คลาสสถานที่ท่องเที่ยวนี้ ได้รวบรวมสถานที่ท่องเที่ยวของจังหวัดน่านและข้อมูลต่างๆได้แก่ ชื่อของสถานที่ท่องเที่ยว 

รายละเอยีด สถานที่ตั้ง และประเภทของสถานที่ท่องเที่ยว ดงัรปู 1 
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รูปท่ี 1 คลาสสถานที่ท่องเที่ยว   

คลาสประเภทสถานที่ท่องเที่ยว (Type of Attraction) เป็นคลาสที่เชื่อมโยงกับคลาสสถานที่ท่องเที่ยว โดยจะ

แยกประเภทของสถานที่ท่องเที่ยวออกเป็น 3 ประเภท คือ แหล่งท่องเที่ยวทางธรรมชาติ แหล่งท่องเที่ยวทางศาสนา และ

แหล่งท่องเที่ยวอื่นๆ ดงัรปูที่ 2 

 

รูปท่ี 2 ความเช่ือมโยงระหว่างคลาสประเภทสถานที่ที่องเที่ยวกบัคลาสสถานที่ท่องเที่ยว 

คลาสที่พัก (Accommodation) เป็นคลาสที่รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกบัสถานที่พัก มข้ีอมูลคอื ชื่อสถานที่พัก ที่อยู่ 

เวบ็ไซตแ์ละประเภทที่พัก ดงัรปู 3 

 

รูปท่ี 3 คลาสที่พัก (Accommodation) 

คลาสต าแหน่ง (Location) เป็นคลาสที่รวบรวมข้อมูลของอ าเภอของสถานที่ โดยจะมทีั้งหมด 15 อ าเภอ ดงัรปู

ที่ 4 
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รูปท่ี 4 คลาสต าแหน่ง (Location) 

คลาสเทศกาล (Festival) เป็นคลาสที่รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกบัเทศกาลงานประเพณ ีได้แก่ ชื่อของ เทศกาลงาน

ประเพณ ีและรายละเอยีดของงาน และเชื่อมโยงกบัคลาสต าแหน่ง ดงัรปู 5 

 
รูปท่ี 5 คลาสเทศกาล (Festival) 

 

การทดสอบและประเมนิระบบ 

 การพัฒนาระบบออนโทโลยีเพ่ือใช้งานร่วมกับเวบ็ เพ่ือให้เกิดความสะดวกในการใช้งานในด้านต่างๆ และ

สามารถประยุกตใ์ช้งานได้ในหลายแพลตฟอร์ม ได้ผลลัพธ ์ดงัต่อไปนี้  

 
รูปท่ี 6 หน้าแสดงผลหลัก 
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รูปท่ี 7 หน้าจอค้นหา 

 

 
รูปท่ี 8 ผลการค้นหา 

 

ในการออกแบบการวัดประสทิธภิาพของระบบนั้น ใช้วิธกีารวัดความถูกต้องแม่นย าจาก การค้นคนืข้อมูลที่ได้จาก

การสบืค้นข้อมูลสถานที่โดยได้ออกแบบการวัดประสทิธภิาพจากการสบืค้น จากการระบุค าส าคญัคอืชื่อสถานที่นั้นๆ น ามา

หาค่า Precision และ Recall ที่ได้น าไปค านวนหาค่า F-Measure ซึ่งใช้เป็นค่าของการวัดประสทิธภิาพของระบบ 
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 1) การวิเคราะห์ข้อมูล งานวิจัยนี้ ได้ท าการวัดประสิทธภิาพของการสืบค้นสารสนเทศด้วยค่า F-measure โดย

ประเมินจากผู้ประเมนิภายนอก 10 คน มกีารประเมนิประสทิธภิาพโดยใช้วิธวีัดค่าความแม่นย าค่าความระลึก และการวัด

ประสทิธภิาพโดยรวม โดยมสีตูรในการค านวณดงันี้  

Precision คอื ประสทิธภิาพของระบบในการค้นคนืเอกสารโดยดูจากอตัราส่วนของ จ านวนเอกสารที่ถูกต้องจากเอกสารที่

ถูกเลือกมาทั้งหมด 

 Recall คอื ประสทิธภิาพของการค้นคนืเอกสารโดยดูจากอตัราส่วนจ านวนเอกสารที่ถูกต้องที่เลือกมาต่อ จ านวน

เอกสารที่ถูกต้องทั้งหมดที่อยู่ในคอลเลค็ชั่น โดย Precision และ Recall มสีตูร ดงันี้  

Precision =  

Recall =  

ให้  จ านวนเอกสารที่ถูกต้องที่ถูกดงึท าเป็นผลลัพธ ์

 ให้  จ านวนเอกสารทั้งหมดที่ถูกดงึท าเป็นผลลัพธใ์ห้ 

     ให้  จ านวนเอกสารที่ถูกต้องทั้งหมดที่อยู่ในคอลเลค็ชัน 

เมื่อได้ทั้งค่า Precision และค่า Recall จะสามารถหาค่า F-measure ได้จากสตูร ดงันี้ 

 

F-measure = 2  

 

ซึ่งได้ผลของการวัดประสทิธภิาพของระบบ ดงัต่อไปนี้  

ตารางที่ 1 การวัดประสทิธภิาพของการสบืค้นสารสนเทศ 

Description y x z F-measure 

วัด 2 2 2 1 

ดอย 1 1 1 1 

จิตรกรรม 1 1 1 1 

งาน 3 3 3 1 

หมู่บ้าน 2 2 2 1 

โรงแรม 8 5 5 0.76 

F-measure เฉล่ีย 0.96 

  

2) การอภปิรายผล การสบืค้นระบบออนโทโลยีท่องเที่ยวจังหวัดน่าน สามารถสบืค้นและได้ผลการสบืค้นตาม

วัตถุประสงคท์ี่ต้องการได้ เมื่อผู้สนใจท าการสบืค้น จะท าให้ได้ข้อมูลที่ต้องการ และจึงสรปุได้ว่า การสบืค้นโดยระบบออน

โทโลยี ท าการสบืค้นได้ด ีโดยวัดจากค่าการประเมนิประสทิธภิาพของระบบ F-measure ร้อยละ 96 จงึสรปุได้ว่าระบบ

ออนโทโลยีท่องเที่ยวจังหวัดน่านมปีระสทิธภิาพในระดบัดมีากในการค้นคนืสารสนเทศ 

ผลการศึกษา 

จากการด าเนนิการวจิัยได้พัฒนาออนโทโลยีการท่องเที่ยวจังหวัดน่านได้ผลการศึกษาดงันี้ 

1. ผลการพัฒนาออนโทโลยีการท่องเที่ยวจงัหวัดน่าน 

 การพัฒนาออนโทโลยีการท่องเที่ยวจังหวัดน่าน ได้ออกแบบออนโทโลยีให้ ตรงกับความต้องการในการสืบค้น

ข้อมูล โดยได้ก าหนดขอบเขตข้อมูลได้แก่ ชื่อสถานที่ ที่พัก ต าแหน่ง ซึ่งผลจากการออกแบบและพัฒนาออนโทโลยี 
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2. ผลการพัฒนาระบบ 

 ใช้โปรแกรม Apache Tomcat เผื่อ Config จัดการรูปแบบข้อมูลจาก Owl และเป็นอนิเตอร์เฟสใช้แสดงค่าการ

ค้นหา โดยเรียกใช้งานผ่าน localhost พอร์ต 8080 

 ท าการก าหนดความสมัพันธุข์องข้อมูลผ่านโปรแกรม  Configuration Management ภายใน Apache Tomcat 

การทดสอบระบบและผลการค้นหาจากการ เลือกเงื่อนไข แหละการพิมพ์เพ่ือค้นหาหลักการค้นหาคอือนัดบัแรกให้เลือก 

Class จากเมนู Path จากนั้นท าการเลือก Subclass และเลือก Datatype property หรือ Object property ตามล าดบั  

อภิปรายผลการศึกษา 

การอภิปรายผล การสืบค้นสารสนเทศออนโทโลยีการท่องเที่ยวจังหวัดน่าน สามารถใช้งานและเป็นไปตาม

วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ ซึ่งสามารถสร้างฐานความรู้ออนโทโลยีของการท่องเที่ยวจังหวัดน่านทั้งหมด และสามารถสร้าง

ความสัมพันธร์ะหว่างคลาส ของข้อมูลโดยใช้ออนโทโลยี เมื่อผู้สนใจท าการการสืบค้น จะได้ข้อมูลที่ครบถ้วน ท าให้การ

สบืค้นข้อมูลโดยออนโทโลยี ดีกว่าการสบืค้นข้อมูลแบบทั่วไป จากค่าการประเมินประสทิธภิาพของระบบ F-measure ร้อย

ละ 96 จึงสรปุได้ว่าออนโทโลยีมปีระสทิธภิาพในระดบัดมีากในการค้นคนืสารสนเทศฃ 

สรุปผลการศึกษา 

การพัฒนาระบบออนโทโลยีการท่องเที่ยวจังหวัดน่าน มวีัตถุประสงคเ์พ่ือศึกษาข้อมูลการท่องเที่ยวในจังหวัดน่าน 

ออกแบบและพัฒนาออนโทโลยีการท่องเที่ยวให้มีข้อมูลที่ครบถ้วน สะดวกต่อการค้นหาลดการกระจายของข้อมูล ลดการ

ขาดความเชื่อมโยง และเวลาการค้นหา โดยพัฒนาโปรแกรมในรปูแบบของ Web-Application ใช้ Apache-Tomcat เป็น 

Web sever และใช้ Navicat  ในการติดต่อกบัฐานข้อมูลใน Hozo หลังจากการพัฒนาออนโทโลยีการท่องเที่ยว ได้ท าการ

ทดสอบและประเมนิผลการใช้งานระบบซึ่งสามาสรปุผลการศึกษาได้ 

กิตติกรรมประกาศ  

วิทยานิพนธร์ะดับปริญญาตรีเล่มนี้ ส  าเรจ็ลงได้ด้วยดีด้วยความกรุณาอย่างยิ่งจากรองศาสตราจารย์  ประศาสตร์ 

บุญสนอง อาจารย์ที่ปรึกษาที่กรุณาให้ค าแนะน าและแนวทางรวมทั้ง ช่วยตรวจแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ด้วยความเอาใจใส่

เป็นอย่างดี จนวิทยานิพนธ์ระดับปริญญาตรีเล่มนี้  เสรจ็สมบูรณ์อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้ศึกษาขอกราบขอบพระคุณเป็น

อย่างสงูไว้ ณ ที่นี้  ขอกราบขอบพระคุณคณะกรรมการและผู้ให้ข้อมูลทุกท่านที่กรุณาให้ค าแนะน าและชี้แนะแนวทาง ท าให้
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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนี้ มีจุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาเว็บไซต์เพ่ือช่วยในการพิจารณาเลือกซ้ือคอมพิวเตอร์ ทั้งน้ีเพ่ือช่วยเหลือผู้บริโภคที่มีความ

ประสงค์จะซ้ือคอมพิวเตอร์ไว้ใช้งานให้สามารถตัดสนิใจเลือกซ้ือได้ตรงตามความต้องการของตนเอง โดยงานวิจัยน้ีได้ท าการศึกษาปัจจัยที่

ผู้บริโภคจะค านึงถึงเมื่อต้องการซ้ือเคร่ืองคอมพิวเตอร์ โดยการรวบรวมข้อมูลปัจจัยส าคัญต่างๆ ที่มีต่อการเลือกซ้ือคอมพิวเตอร์ของผู้บริโภค

จากงานวิจัยที่ท  าการเผยแพร่ไว้ แล้วน ามาวิเคราะห์เพ่ือด าเนินการค านวณค่าน ้าหนักตามล าดับความส าคัญของเกณฑ์ต่างๆ ด้วยวิธีการ

จัดล าดับความส าคัญ (Ranking Method) เพ่ือสรุปเป็นปัจจัยที่จะใช้ในการค านวณหาค่ามาตรฐาน (Standard score) ในงานวิจัยนี้ ได้ท าการ

วิเคราะห์ประสทิธภิาพการช่วยตัดสนิใจของเวบ็ไซต์โดยผู้ใช้งานจ านวน 10 คนผลการศกึษาพบว่าพบว่าได้ค่าความแม่นย าเฉล่ีย (Precision) ที่ 

81.27 เปอร์เซน็ต์ และค่าความถูกต้องในการค้นคืนข้อมูลเฉล่ีย (Recall) ที่ 92.77 เปอร์เซน็ต์ 

 

ค าส าคญั: การเลือกซ้ือคอมพิวเตอร์  การตัดสนิใจเลือกซ้ือคอมพิวเตอร์  วิธีการถ่วงน า้หนักแบบง่าย  ปัจจัยในการเลือกซ้ือคอมพิวเตอร์  เวบ็ไซต์

ช่วยเลือกคอมพิวเตอร์  

 

Abstract 

This research aims to develop a website that helps a consumer make a decision on buying a computer. The website helps 

consumers who wish to buy a computer to make a choice for his/her own needs. This research studied the factors that consumers will 

consider when buying a computer. Key information about factors that influence the consumers’ decision-making on buying computers 

was first gathered from previously published researches. All these factors were then analysed by performing the weighted priority 

calculation of each criterion which is based on the ranking method. The performance is to search for factors that will be used to 

compute the standard score. This research analysed the system operations of from 10 users. The evaluation results reveal that the 

system achieves 86% precision and 92.77% of recall. 

 

Keywords: Purchasing computer, Computer Purchasing Decision, Weighted Sum Method, factors for buying computer, a website for 

choosing computer 

บทน า 

  ปัจจุบันคอมพิวเตอร์เป็นอุปกรณ์อิเลคทรอนิคส์ที่ส  าคัญอย่างย่ิงในชีวิต มนุษย์สามารถใช้คอมพิวเตอร์เพ่ือ

วัตถุประสงค์ที่หลากหลาย อาทิเช่น ใช้ในการท างาน เพ่ือค้นคว้าหาความรู้  และเพ่ือความบันเทิง เป็นต้น ในยุคที่มี

ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีสงูท าให้คุณสมบัติของคอมพิวเตอร์ และ อุปกรณ์ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องคอมพิวเตอร์ เช่น ซีพียู 

แรม การ์ดจอ ฮาร์ดดิสก ์แป้นพิมพ์ เมาส ์หน้าจอแสดงผล ฯลฯ รวมถึงอุปกรณ์เสริมเพ่ือประกอบคอมพิวเตอร์อื่นๆ มี

ความหลากหลาย และมกีารจ าหน่ายในท้องตลาดเป็นจ านวนมาก ประกอบกบัคุณภาพสนิค้าและราคาแต่ละย่ีห้อจะมคีวาม

ใกล้เคียงกนั ท าให้เกดิทางเลือกมากเกนิไปจนเกดิความสบัสนต่อการตัดสนิใจเลือกซื้อ ดงันั้น การน าระบบสารสนเทศมา

ใช้ช่วยในการตัดสินใจเลือกซื้ อคอมพิวเตอร์จึงนับว่าเป็นทางเลือกที่ดีในการช่วยตัดสินใจอีกทางหนึ่งที่ท  าให้ผู้มีความ

ต้องการซื้อคอมพิวเตอร์สามารถเลือกซื้อคอมพิวเตอร์ได้ตรงตามความต้องการใช้งาน ในราคาที่เหมาะสม 



               
             
                 
 
 

 

Abstracts & Proceedings | 227 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

 

 คณะผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกบักระบวนการในการเลือกซื้ อคอมพิวเตอร์ของผู้บริโภคจาก ปราณี สนี า้

เงิน (2548) ซึ่งได้ศึกษากระบวนการตัดสนิใจซื้ อคอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊คของกลุ่มลูกค้าเป้าหมายในเขตกรุงเทพมหานคร 

พบว่าผู้บริโภคมกีระบวนการในการในการตดัสนิใจในการซื้อคอมพิวเตอร์โนค๊บุค๊แตกต่างกนัใน ทุก ๆ ด้าน ได้แก่ ความ

จ าเป็นในการซื้อ ประโยชน์ที่ค านึงถงึเมื่อจะตัดสนิใจซื้อ ระยะเวลาตดัสนิใจซื้ อ และ ความรู้สกึโดยรวมหลังจากการซื้อและ

ความเห็นหลังจากซื้ อ นอกจากนี้ งานวิจัยของ ณัฐพันธ ์แช่ลี้  (2557) พบว่าผู้บริโภคสนใจหาข้อมูลข่าวสารประกอบการ

ตดัสนิใจเลือกซื้อเคร่ืองแมคบุค๊จากเวบ็ไซตด้์วยตนเอง 

ในส่วนของทฤษฎทีี่ใช้ในการตดัสนิใจนั้น จากการศึกษาการวิเคราะห์เพ่ือการตัดสนิใจของของศรัณญา สขุการณ ์

(2556)พบว่าวิธกีารถ่วงน า้หนักแบบง่าย (Weight Sum Method, WSM) เป็นวิธทีี่เหมาะสมกบัการเลือกมาตรฐานระบบ

คุณภาพการส่งออกอาหารมากที่สดุ เนื่องจากเป็นวิธทีี่ถูกต้องในการจัดอนัดบั 100% เมื่อเทยีบกบัวิธี Analytic Network 

Process (ANP) และ Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) ณัฐพล จันทร์แก้ว, 

ณัฐวัฒน์ โพธิ์ขาว และ ศศิพร ผลพฤกษา (2557) ได้ใช้วิธีการจัดค่าล าดับความล าดับแบบ Rank Sum Weight ถูก

น ามาใช้เพ่ือวิเคราะห์หาพ้ืนที่ศักยภาพในการรองรับการอพยพผู้ประสบอทุกภัยและเส้นทางล าเลียงเคล่ือนย้ายที่เหมาะสม

ในการอพยพ โดย ผลการศึกษาเส้นทางล าเลียงเคลื่อนย้ายพบว่ามีเส้นทางจากศูนย์รออพยพไปยังศูนย์บรรเทาพิบัติภัย

ทั้งหมด 34 เส้นทาง และมเีส้นทางที่สั้นที่สดุคือจากมหาวิทยาลัยรังสติไปยังโรงเรียนพณชิยการสามเสน กรงุเทพมหานคร 

โดยมรีะยะทาง 24.85กโิลเมตร ใช้เวลาประมาณ 25นาท ีในงานของ ทรรณรต กุลมยั และ วรารัตน์ ทองกวด(2558) ได้

ศึกษาการสร้างเครื่องมือบนเครือข่ายอินเทอร์เนต็ส าหรับช่วยในการตัดสินใจเลือกซื้ อบ้านให้ตรงตามความต้องการของ

ผู้ ใช้ด้วยวิธีการประมาณค่าน ้าหนักด้วยวิธีการจัดค่าล าดับความล าดับแบบ Rank Sum Weight ซึ่งเป็นการจัดล าดับค่า

ความส าคัญภายใต้การพิจารณาล าดับการตัดสนิใจของผู้ก  าหนดค่าความส าคญั (ให้ค่าที่มคีวามส าคัญมากที่สดุเท่ากบั 1, 

ค่าความส าคัญรองมาเท่ากับ 2, เป็นต้น) นอกจากนี้  ในงานของสภุลักษณ์ สสีุกอง และคณะ (2561) ได้ท าการพัฒนา

ระบบสนับสนุนการตดัสนิใจในการเลือกกลุ่มวิชาส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ โดยใช้กระบวนการล าดับ

ชั้นเชิงวิเคราะห์ ผลการวิจัยพบว่า การประเมินให้ค่าระลึกเฉล่ียรวมทุกกลุ่มวิชาสูงถึง 86 เปอร์เซน็ต์ ระบบจากงานวิจัย

สามารถช่วยนักศึกษาในการชี้แนะทางการตดัสนิใจเลือกกลุ่มวิชาเรียนให้กบันักศึกษาแต่ละคนได้อย่างมปีระสทิธภิาพ  

 ดังนั้น คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาเวบ็ไซต์เพ่ือช่วยในการพิจารณาจากปัจจัยต่างๆ ที่ผู้บริโภคสนใจ

เมื่อต้องการเลือกซื้อคอมพิวเตอร์ได้แก่ ปัจจัยหลักด้านผลิตภัณฑ ์(ประสทิธภิาพของหน่วยประมวลผลกลาง การแสดงผล

กราฟฟิก ความเรว็ฮาร์ดดิสก์ ความทนัสมัยของรุ่น และแบตเตอร์ร่ี) และปัจจัยรองด้านราคา ซึ่งจะช่วยให้ผู้บริโภคได้ใช้

ในการตัดสินใจเลือกซื้ อคอมพิวเตอร์ตามความต้องการของตนเองได้อย่างถูกต้องและสะดวกยิ่งขึ้ น  นอกจากนี้ ร้าน

จ าหน่ายคอมพิวเตอร์ยังสามารถน าไปใช้เพ่ือให้ผู้ เข้าไปเลือกซื้ อสนิค้าได้ทดลองเลือกผลิตภัณฑไ์ด้ตามความต้องการของ

ตนเอง และสามารถเพ่ิม ลบ แก้ไข รายการสนิค้าในเวบ็ไซตไ์ด้อกีด้วย 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

วัสดุอปุกรณ ์

 ในงานวิจัยนี้ ได้ใช้วัสด ุและอปุกรณส์ าหรับการค้นคว้าและการพัฒนาระบบดงันี้  

1. ซอฟตแ์วร์ 

i. Operating system: Windows 10 Pro 

ii. Apache 

iii. PHP Engie 

iv. MySQL Database Server 

v. Dreamweaver CS6 

vi. Adobe Photoshop CS6 

2. ฮาร์ดแวร ์
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i. Processor: AMD Ryzen 3 1200 (3.1 - 3.45 GHz) 

ii. Graphic: Inno3d GTX 1050ti 4Gb 

iii. Memory: 8 GB DDR4L (soldered) 

วิธกีาร 

การวิจัยเชิงประยุกตน์ี้ เป็นการออกแบบและพัฒนาเวบ็ไซตเ์พ่ือช่วยในการพิจารณาเลือกซื้อคอมพิวเตอร์โดยการ

คัดเลือกปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกซื้ อคอมพิวเตอร์ของผู้บริโภคโดยรวบรวมข้อมูลจากผลงานวิจัยจ านวน 8 

ผลงาน น ามาหาค่าน า้หนักความส าคัญของเกณฑภ์ายใต้การพิจารณาล าดับการตัดสนิใจของผู้ก  าหนดค่าความส าคัญของ

เกณฑ์แบบปกติได้แก่ ล าดับความส าคัญมากที่สุดไปน้อยที่สุดเป็น 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามล าดับ ซึ่งในงานวิจัยนี้ ได้

ค านวณตัวเลขค่าน ้าหนักด้วยวิธีการ Rank Sum Weight (Ewa Roszkowska, 2013) เป็นวิธีที่ เหมาะสมมากที่สุด 

เนื่ องจากเป็นวิธีที่ ถูกต้องในการจัดอันดับ 100% เมื่อเทียบกับวิธี Analytic Hierarchy Process (AHP) ซึ่ งเป็นการ

วิเคราะห์เชิงล าดบัชั้น จากสตูรการค านวณ   

 
   เมื่อ   คอื ค่าน า้หนักปกตสิ าหรับเกณฑ ์

      คอื จ านวนของเกณฑภ์ายใต้การพิจารณา (  ) 

      คอื ชั้นล าดบัของเกณฑ ์

      คอื ค่าของสมการ  แต่ละชั้นล าดบัของเกณฑ ์

 หลังจากพัฒนาเวบ็ไซต์แล้วเสรจ็ คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ประสทิธภิาพการช่วยตัดสนิใจของเวบ็ไซต์

โดยผู้ใช้งานจ านวน 10 คนและน าผลที่ได้มาหาค่าความแม่นย าเฉล่ีย (Precision) และค่าความความสามารถในการดึง

ข้อมูลเฉล่ีย (Recall) จากสตูรการค านวณต่อไปนี้  

Pr
( )

A
ecision

A M



 

Re
( )

A
cal

A N



 

   เมื่อ  N คือจ านวนที่สบืค้นได้ถูกต้องตามความสนใจ 

    M คือจ านวนที่ถูกต้องตามความสนใจแต่ไม่ถูกค้นคนื 

    A คือจ านวนที่สบืค้นได้แต่ไม่ตรงตามความสนใจ 

ผลการศึกษา 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงผลการรวบรวมข้อมูลปัจจัยในการเลือกซ้ือคอมพิวเตอร์ 
 

ช่ืองานวิจยั 

ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเลือกซ้ือคอมพิวเตอร์ 

ด้
าน
รา
ค
า 

ด้
าน
ผ
ลิ
ต
ภ
ณั
ฑ

 ์

ด้
าน
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อ
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าง
ก
าร
จ
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จ
 าห
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ด้
าน
ส่
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ส
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ก
าร
ต
ล
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ด้
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ส
ถ
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ท
ี่  

ด้
าน
ผ
ู้ให้
บ
ริก
าร

 

ด้
าน
ก
าร
ส
ื่อ
ส
าร

 

1. ปัจจยัที่มีผลต่อการตัดสนิใจซ้ือคอมพิวเตอร์โนต๊บุค๊ของผู้บริโภคในเขตบางเขน 

กรงุเทพมหานคร (วสนัต์ กนิฎฐะกุล, 2560) 

✓ ✓  ✓ ✓   

2. ปัจจยัที่มีผลต่อการเลือกซ้ือเคร่ืองคอมพิวเตอร์ของผู้บริโภค ในเขตบางซ่ือ 

กรงุเทพมหานคร (ปรก ชูจันทร,์ 2552) 

✓ ✓ ✓ ✓    

3. ปัจจยัที่ส่งผลต่อการตัดสนิใจเลือกซ้ือคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลของผู้บริโภคกรณี ศกึษา  

ไอทแีกรนด์ บางแค (ศศเิลขา ดิเรกพิทกัษ์, 2552) 

✓ ✓ ✓ ✓  ✓  
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ช่ืองานวิจยั 

ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเลือกซ้ือคอมพิวเตอร์ 

ด้
าน
รา
ค
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ด้
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ก
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4. ปัจจยัที่มีความสมัพันธก์บัการตัดสนิใจเลือกซ้ือคอมพิวเตอร์แบบพกพา วิทยาลัยเกริก 

(สริิยากร โสมทรัพย์, 2554) 

✓ ✓ ✓ ✓    

5. ปัจจยัที่มีความสมัพันธก์บัการเลือกซ้ือคอมพิวเตอร์ (สรุะเทพ สรุะสจัจะ, 2553) ✓ ✓ ✓ ✓    
6. ปัจจยัที่มีผลต่อการตัดสนิใจเลือกซ้ือคอมพิวเตอร์แบบพกพาในเขตกรงุเทพ  

(พจมาน อภเิกษมสนัติ์, รจุาภา แพ่งเกษร, 2556) 

✓ ✓ ✓    ✓ 

7. ปัจจยัส่วนประสมทางการตลาดที่ใช้ในการตัดสนิใจเลือกซ้ือคอมพิวเตอร์แบบพกพาของ

ผู้บริโภคในเขตกรงุเทพมหานคร (พจมาน อภเิกษมสนัติ์, รจุาภา แพ่งเกษร, 2556) 

✓ ✓  ✓ ✓   

8. พฤติกรรมการซือคอมพิวเตอร์พกพาของนักศกึษาในจังหวัดสรุาษฎร์ธานี  

(จรัสศรี นนทรักษ์และคณะ, 2554) 

✓ ✓ ✓ ✓    

 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงผลการรวบรวมข้อมูลปัจจัยในการเลือกซื้ อคอมพิวเตอร์จาก 8 ผลงานวิจัยที่มีผู้เสนอไว้ 

สามารถสรุปได้ว่า ปัจจัยที่ผู้บริโภคค านึงถึงมากที่สุดเมื่อต้องการเลือกซื้ อคอมพิวเตอร์ห้าอันดับได้แก่ ด้านผลิตภัณฑ์, 

ด้านราคา, ด้านการส่งเสริมการตลาด ด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย และ ด้านสถานที่ ตามล าดบั  

ดังนั้นการออกแบบเวบ็ไซต์ช่วยในการตัดสินใจเลือกซื้ อคอมพิวเตอร์ที่ได้พัฒนาขึ้นนี้  จึงได้น าเอาปัจจัยด้าน

ผลิตภัณฑ ์และด้านราคามาเป็นปัจจัยหลัก และปัจจัยรอง ตามล าดับ โดยปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ คณะผู้วิจัยได้เลือกตัวคัด

กรองด้านประสิทธิภาพของหน่วยประมวลผลกลาง, การแสดงผลกราฟฟิก, ความเรว็ฮาร์ดดิสก์, ความทันสมัยของรุ่น 

และ แบตเตอร์ร่ี ซึ่งเป็นห้าด้านที่ผู้บริโภคนิยมสอบถามจากร้านขายคอมพิวเตอร์ทั่วไปเมื่อต้องการเลือกซื้อคอมพิวเตอร์  

ตารางที่ 2  ตารางแสดงค่าน า้หนักของปัจจัยที่ใช้ในการตัดสนิใจ 
ความส าคัญ ค่าล าดับความส าคัญ ค่าน า้หนัก 

เง่ือนไขที่มีความส าคัญมากที่สดุ 1 0.33 

เง่ือนไขที่มีความส าคัญมาก 2 0.27 

เง่ือนไขที่มีความส าคัญปานกลาง 3 0.20 

เง่ือนไขที่มีความส าคัญน้อย 4 0.13 

เงื่อนไขที่มีความส าคัญน้อยที่สดุ 5 0.07 

 

ตารางที่ 2 เป็นตารางแสดงค่าน า้หนกัของปัจจยัที่ใช้ในการตดัสนิใจแบ่งเป็นค่าล าดบัความส าคญัเป็นระดบั 1 ถงึ 

5 โดยค่าล าดับความส าคัญอันดับ 1 เป็นเงื่อนไขที่ที่ความส าคัญมากที่สุด มีค่าน ้าหนักเท่ากับ 0.33 และ ค่าล าดับ

ความส าคญัอนัดบั 5 เป็นเงื่อนไขที่มคีวามส าคญัน้อยที่สดุ มค่ีาน า้หนักเท่ากบั 0.07 ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการศึกษา และก าหนด

ปัจจัยไว้ในเวบ็ไซต์ให้ผู้ใช้งานได้ก าหนดล าดับความส าคัญไว้จ านวน 5 ปัจจัยได้แก่ ประสิทธภิาพของหน่วยประมวลผล

กลาง, การแสดงผลกราฟฟิก ความเร็วฮาร์ดดิสก์ ความทันสมัยของรุ่น และแบตเตอร์ร่ี และเมื่อผู้ ใช้งานให้ล าดับ

ความส าคญัของแต่ละปัจจัยด้วยตนเองเรียบร้อยแล้ว หลังจากนั้น ระบบในเวบ็ไซตจ์ะค านวณค่ามาตรฐานจากความส าคัญ

ของแต่ละปัจจัยจากค่าน า้หนักของปัจจัยในตารางที่ 2 เพ่ือแสดงผลลัพธเ์ป็นรายการคอมพิวเตอร์เรียงล าดับตามความ

เหมาะสมกบัผู้ใช้งานจากมากไปน้อย 

 คณะผู้วิจัยได้น าผลดังกล่าวข้างต้นมาพัฒนาเวบ็ไซต์โดยออกแบบให้สอดคล้องกบัปัจจัยที่ก  าหนดไว้โดยแบ่งการ

ใช้งานเป็นสองส่วนได้แก่ส่วนของผู้ดูแลระบบ และผู้ใช้งานทั่วไป มหีน้าจอแสดงการใช้งานหลักๆ ดงันี้  
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 รูปท่ี 1 รปูแสดงหน้าจอในการบริหารจัดการเวบ็ไซต์ของผู้ดูแลระบบ 

 

รปูที่ 1 แสดงหน้าจอในการบริหารจัดการเวบ็ไซต์ของผู้ดูแลระบบซึ่งจะต้องแสดงสทิธิ์ (Login) เข้าใช้งานด้วย

สทิธขิองผู้ดูแลระบบเท่านั้น โดยผู้ดูแลระบบจะสามารถท าการเพ่ิม ลบ แก้ไข ข้อมูลสนิค้าคอมพิวเตอร์ในระบบฐานข้อมูล

ได้ 

 
รูปท่ี 2 รปูแสดงหน้าจอส าหรับให้ผู้ใช้งานเลือกล าดับความส าคัญของตัวคัดกรองปัจจัยด้านผลิตภณัฑ์ 
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รูปที่  2 แสดงส่วนของผู้ ใช้งานทั่วไป จะมีหน้าจอแสดงให้ผู้ ใช้งานเลือกล าดับความส าคัญของปัจจัยด้าน

ผลิตภัณฑ์จากห้าตัวคัดกรองที่ผู้ซื้ อคอมพิวเตอร์นิยมสอบถามจากร้านขายคอมพิวเตอร์ได้แก่ ประสิทธิภาพของหน่วย

ประมวลผลกลาง การแสดงผลกราฟฟิก ความเรว็ฮาร์ดดิสก ์ความทนัสมยัของรุ่น และแบตเตอร์ร่ี ซึ่งแสดงในต าแหน่งที่ 

 ของรปูนี้  และเพ่ือป้องกนัความสบัสน คณะผู้วิจัยได้แสดงค าชี้แจงแต่ละตัวคัดกรองไว้ในต าแหน่งที่  ตามรปู จาก

รูปตัวอย่างที่ผู้ซื้ อจัดล าดับความส าคัญด้านการแสดงผลกราฟิกเป็นอนัดับที่ 1 ด้านประสทิธภิาพของหน่วยประมวลผล

กลาง เป็นอนัดับที่ 2 ความเรว็ฮาร์ดดิสก์ เป็นอนัดับที่ 3 ด้านแบตเตอร์ร่ี เป็นอันดับที่ 4 และด้านความทนัสมัยของรุ่น

เป็นอนัดบัที่ 5 

หลังจากผู้ใช้ส่งค่าเข้าไปในระบบของเวบ็ไซตโ์ดยการกดปุ่ม Submit ข้อมูลปัจจัยที่ผู้ใช้เลือกไว้จะถูกส่งเข้าไปใน

ระบบเพ่ือค านวณค่ามาตรฐานจากน า้หนักของปัจจัย (แสดงไว้ในตารางที่ 2) และแสดงผลลัพธด์ังตัวอย่างในรูปที่ 3 ซึ่ง

แสดงผลที่ได้จากห้าตัวคัดกรองจากปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ที่ผู้ซื้ อจัดล าดับความส าคัญของ ด้านการแสดงผลกราฟิกเป็น

อนัดับที่ 1 ด้านประสทิธิภาพ เป็นอันดับที่ 2 ความเรว็ฮาร์ดดิสก์ เป็นอนัดับที่ 3 ด้านแบตเตอร์ร่ี เป็นอันดับที่ 4 และ 

ด้านความทนัสมัยของรุ่นเป็นอันดับที่ 5 ซึ่งการแสดงผลนี้ ระบบจะท าการค านวณค่ามาตรฐาน (Standard score) จากค่า

น ้ า ห นั ก ที่ ไ ด้ ค า น ว ณ ไ ว้ ใ น ต า ร า ง ที่  3  ((76.2766*0.27) + (83.3545*0.33) + (43.3435*0.20) + 

(48.2128*0.07) + (34.3392*0.13) = 64.6094) ของผลิตภัณฑ์แต่ละเครื่ องแล้วแสดงผลออกมาตามล าดับ

ผลิตภัณฑ์ที่ตรงตามความต้องการของผู้ใช้มากที่สดุ ไปน้อยที่สดุ โดยจะแสดงผลครั้งละ 10 รายการต่อหน้า จากภาพที่

แสดงนี้  จะพบว่า สินค้าที่เหมาะสมตามความต้องการของผู้ใช้ตามตัวคัดกรองนี้ อันดับ 1 มี Standard scores เท่ากับ 

64.6095 เป็นสินค้าย่ีห้อ Dell และคุณสมบัติอื่นๆ ได้แก่ Version : alienware area 51m Processor : I9-9900k 

Graphic : Rtx2080 Screen size (inch) : 18 Memory : 64 Gb ddr4 Harddisk : 2TB SSD+125GB Battery : 2.36 

และ ราคาเท่ากบั 129,990 บาท นอกจากนี้  ในหน้าจอแสดงผล ผู้ใช้ยังสามารถคดักรองการเลือกซื้ อโดยตวัแปรคดักรอง

ด้านราคาซึ่งเป็นปัจจัยรองในงานวิจัยนี้ ได้โดยก าหนดราคาต ่าสดุและสงูสดุที่ต้องการดงัแสดงในจุดที่  ตามรปู 

 
รูปท่ี 3 แสดงผลที่ได้จากห้าตัวคัดกรองจากปัจจัยด้านผลิตภณัฑ ์

 

หลังจากพัฒนาเวบ็ไซต์แล้วเสรจ็ คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการประเมินประสิทธิภาพจากความสามารถในการช่วยตัดสนิใจว่าตรงตาม

ความต้องการของผู้ใช้หรือไม่ โดยการวัดค่าความแม่นย า (Precision) และค่าความระลึก (Recall) ซ่ึงมีผลการประเมินประสทิธภิาพของระบบ 

ดังแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ตารางแสดงผลการประเมินประสทิธิภาพของระบบโดยพิจารณาจากค่า Precision และ Recall 
รายการ ระดับความคิดเหน็ ตัววัดประสทิธภิาพ 

สบืค้นได้ 

ถูกต้องตาม

ความสนใจ 

ถูกต้องตาม

ความสนใจแต่

ไม่ถูกค้นคืน 

สบืค้นได้แต่ไม่

ตรงตามความ

สนใจ 

Precision 

(ร้อยละ) 

Recall 

(ร้อยละ) 

ประสทิธภิาพของหน่วยประมวลผล 9 0 1 90.00 100.00 

ความเรว็ฮาร์ดดิสก ์ 8 1 1 88.88 88.88 

การแสดงผลกราฟิกโดยรวม 7 0 3 70.00 100.00 

ความทนัสมัยของรุ่น 7 2 1 87.50 75.00 

แบตเตอร์ร่ี 7 0 3 70.00 100.00 

ค่าเฉล่ีย 81.27 92.77 

 

จากตารางที่ 3 คณะผู้วิจัยได้วัดประสทิธภิาพเวบ็ไซต์ให้ช่วยในการตัดสนิใจด้วยการ ให้ผู้ทดลองใช้จ านวน 10 

คน ให้คะแนนความถูกต้องในการตดัสนิใจของระบบ โดยมรีะดบัความถูกต้องในการค้นพบคอมพิวเตอร์ตามที่ต้องการ 3 

รูปแบบ ได้แก่ สบืค้นได้ถูกต้องตามความสนใจ หมายถึง พบคอมพิวเตอร์ที่ต้องการอยู่ใน 10 อันดับแรกในหน้าแรก 

ถูกต้องตามความสนใจแต่ไม่ถูกค้นคืน หมายถึง ค้นพบคอมพิวเตอร์ที่ต้องการในหน้าที่ 2 และสบืค้นได้แต่ไม่ตรงตาม

ความสนใจ หมายถงึ คอมพิวเตอร์ที่ต้องการอยู่ในหน้าอื่นที่ไม่ใช่หน้าที่ 1 และ 2 

ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากเว็บไซต์ได้แสดงไว้ในตารางที่  3 สามารถสรุปผลการประเมิน

ประสทิธภิาพการช่วยตัดสนิใจของเวบ็ไซต์ได้ว่า ได้ค่าความแม่นย าเฉล่ีย (Precision) ที่ 81.27 เปอร์เซน็ต ์และค่าความ

ระลึกหรือความสามารถในการดงึข้อมูลเฉล่ีย (Recall) ที่ 92.77 เปอร์เซน็ต ์

อภิปรายผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้ เป็นการพัฒนาเวบ็ไซตน์ี้ พัฒนาขึ้นเพ่ือช่วยในการพิจารณาเลือกซื้อคอมพิวเตอร์แก่ผู้ใช้งานทั่วไปที่ไม่มี

ความรู้ทางคอมพิวเตอร์ สามารถเลือกซื้ อคอมพิวเตอร์ได้ง่ายกว่าระบบที่มีอยู่ในปัจจุบัน ในระบบปัจจุบันนั้น จะให้

ผู้ใช้งานเลือก พียู แรม การ์ดจอ ฮาร์ดดิสก ์หน้าจอแสดงผล ฯลฯ ผู้ที่ไม่มีความรู้ทางคอมพิวเตอร์จึงไม่สามารถเลือกซื้ อ

ได้ โดยระบบที่พัฒนาขึ้นมีปัจจัยให้ผู้ต้องการเลือกซื้ อคอมพิวเตอร์ได้ก าหนดล าดับความส าคัญเพ่ือน าไปค้นหาเคร่ือง

คอมพิวเตอร์ตามความเหมาะสมจากปัจจัยที่ผู้ใช้จัดล าดับให้แก่เวบ็ไซต์ ซึ่งท าให้ผู้ที่ต้องการซื้ อคอมพิวเตอร์สามารถ

พิจารณาเลือกซื้ อคอมพิวเตอร์ได้ง่ายและแม่นย ายิ่งขึ้น จะเหน็ได้จากผลการวัดค่าความแม่นย า (Precision) และค่าความ

ระลึก (Recall) ที่มค่ีาเท่ากบัร้อยละ 81.27 และร้อยละ 92.77 ตามล าดบั 

สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้ ได้ท าการวิเคราะห์ปัจจัยที่ผู้บริโภคใช้ในการตดัสนิใจเมื่อต้องการเลือกซื้ อคอมพิวเตอร์ จากข้อมูลทุติย

ภูมิจากการรวบรวมปัจจัยส าคัญต่างๆ ที่มีผลต่อการเลือกซื้ อคอมพิวเตอร์จากงานวิจัยที่ท  าการเผยแพร่ไว้จ านวน 8 

บทความเพ่ือสรปุเป็นปัจจัยที่จะน ามาวิเคราะห์หาค่าน า้หนักความส าคญัของเกณฑภ์ายใต้การพิจารณาล าดับการตดัสนิใจ

ของผู้ก  าหนดค่าความส าคญัของเกณฑแ์บบปกตโิดยค านวณตวัเลขค่าน า้หนักด้วยวิธกีาร Rank Sum Weight เพ่ือใช้ในการ

ค านวณหาค่ามาตรฐาน (Standard score) ของปัจจัยหลักด้านผลิตภัณฑ์ได้แก่ ด้านประสิทธิภาพของหน่วยประมวลผล

กลาง ด้านการแสดงผลกราฟิก ด้านความเรว็ฮาร์ดดิสก ์ด้านความทนัสมยัของรุ่น และด้านแบตเตอร์ร่ี เพ่ือน ามาใช้ในการ

พัฒนาเวบ็ไซตเ์พ่ือช่วยในการพิจารณาเลือกซื้ อคอมพิวเตอร์ให้กบัผู้ใช้งานทั่วไป นอกจากนี้ ร้านค้ายังสามารถน าไปใช้งาน

เพ่ือให้บริการลูกค้าที่ต้องการทดลองเลือกซื้ อผลิตภัณฑ์ตามความต้องการของตนเอง โดยที่ร้านค้าที่น าไปใช้สามารถท า

การเพ่ิม ลบ แก้ไข ข้อมูลสนิค้าคอมพิวเตอร์ในระบบฐานข้อมูลตามความเป็นจริงที่มจีัดจ าหน่ายในแต่ละร้านค้าได้อกีด้วย 

 หลังจากด าเนินการพัฒนาเวบ็ไซต์แล้วเสรจ็ คณะผู้วิจัยได้ประเมินประสทิธภิาพการช่วยตัดสนิใจของเวบ็ไซต์ที่

พัฒนาขึ้นด้วยการวัดค่าความแม่นย า (Precision) และค่าความระลึก (Recall) โดยจากผลการประเมนิสามารถสรปุผลได้
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ว่า ผลการศึกษาประสทิธภิาพการช่วยตัดสนิใจของเวบ็ไซต์ที่พัฒนาขึ้น จากการวัดค่าความแม่นย า (Precision) ค่าความ

ระลึก (Recall) มค่ีาเท่ากบัร้อยละ 81.27 และร้อยละ 92.77 ตามล าดบั 

 ข้อควรเพ่ิมเตมิและปรับปรุงส าหรับงานวิจัยนี้  คณะผู้วิจัยเหน็ว่ามี 2 ส่วนที่ยังคงสามารถปรับปรุงได้ต่อไปได้แก่ 

1 ปัจจัยหลักที่น ามาพิจารณา ซึ่งอาจเปล่ียนแปลงตามยุคสมัยและความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี ดังนั้นควรพัฒนาระบบให้

สามารถปรับเปล่ียนปัจจัยหลักได้โดยอตัโนมัติ 2 ควรเพ่ิมระบบซื้ อขายคอมพิวเตอร์เพ่ือให้ สามารถใช้งานระบบได้ครบ

วงจร 
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บทคดัย่อ 

 อุตสาหกรรมอ้อยและน ้าตาลมีความส าคัญต่อเศรษฐกิจในปัจจุบันของประเทศไทยเป็นอย่างมาก เนื่องจากส่วนต่างๆ ของอ้อย

สามารถน าไปใช้ประโยชน์เพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมให้แก่อุตสาหกรรมที่ต่อเน่ืองได้ บริษัท สหกรีน ฟอเรสท ์จ ากัด ได้ใช้ใบและยอดของอ้อยเป็น

หนึ่งในเช้ือเพลิงหลักในกระบวนการผลิตไฟฟ้า โดยเกิดเถ้าชีวมวลเป็นปริมาณมาก ประมาณ 25 ตันต่อวัน หรือ ปีละ 9,000 ตัน ส่งผลต่อ

ค่าใช้จ่ายในการก าจัดทิ้งหรือการเกบ็รักษาไว้ในพ้ืนที่ของโรงงาน การใช้เถ้าชีวมวลเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพของอ้อยเป็นทางเลือกที่เป็นไป

ได้ในการลดค่าใช้จ่ายดังกล่าว วัตถุประสงค์ของการศึกษาคร้ังน้ีเพ่ือวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนของการปลูกอ้อยที่ใช้ประโยชน์จากเถ้าชีว

มวลในต าบลคุยบ้านโอง อ าเภอพรานกระต่าย จังหวัดก าแพงเพชร โดยส ารวจแบบสอบถามจากกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 7 ราย ซ่ึงเป็นกลุ่ม

เกษตรกรเป้าหมายของบริษัทฯ ที่เป็นผู้ปลูกอ้อยรายใหญ่ในพ้ืนที่ต าบลคุยบ้านโอง ต้นทุนและผลตอบแทนของการผลิตอ้อยถูกวิเคราะห์เชิง

เปรียบเทียบระหว่างแปลงที่ไม่มีการใส่เถ้าชีวมวล (CTS) แปลงที่ใส่เถ้าชีวมวลปริมาณ 3 ตันต่อไร่ (T1S) และ 6 ตันต่อไร่ (T2S) พบว่า 

ต้นทุนรวมของแปลง T2S คิดเป็น 18,710 บาทต่อไร่ รองลงมา คือ T1S และ CTS คิดเป็น 17,810 และ 16,910 บาทต่อไร่ ตามล าดับ อีก

ทั้งแปลง T2S มีก าไรสทุธิสงูที่สดุ คิดเป็น 7,242.23 บาทต่อไร่ รองลงมา คือ T1S และ CTS คิดเป็น 6,476.39 และ 3,569.72 บาทต่อไร่ 

ตามล าดับ การใส่เถ้าชีวมวลปริมาณ 6 ตันต่อไร่ จึงเป็นปริมาณเพียงพอในการเพ่ิมผลผลิตและเพ่ิมก าไรสทุธิของการผลิตอ้อยโดยเฉพาะ

เกษตรกรที่ปลูกอ้อยรายใหญ่ 

 

ค าส าคญั: อ้อย เถ้าชีวมวล  การใช้ประโยชน์จากของเสยีเหลือทิ้ง  ต้นทุน  ผลตอบแทน 

 

Abstract 

The sugarcane and sugar industry is currently high importance to the Thai economy. The main parts of the sugarcane can 

be utilized for value added of related and supporting industries. Sugarcane tops and leaves are one of the major bio-fuel in electricity 

generation process of Sahagreen Forest Co., Ltd., which is resulting in large amount of biomass ash, around 25 tons per day or 

9,000 tons per year. This affects the cost of biomass ash storage in the factory area. The use of biomass ash to increase sugarcane 

yield and quality can be feasible alternative approach for cost reduction. This study aimed to analyze the costs and benefit of 

sugarcane cultivation with biomass ash application, were conducted in Khui Ban Ong Sub-district, Phran Kratai District, Kamphaeng 

Phet Province. The data used to analyze the cost and benefit was obtained from seven respondents using the questionnaire. All 

respondents are the target group of the factory, which are large-scale sugarcane growers in the area. The cost and benefit analysis was 

done for comparing between planting sugarcane without applying biomass ash (CTS), Planting sugarcane by applying biomass ash of 
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3 tons per rai (T1S) and planting sugarcane by applying biomass ash of 6 tons per rai (T2S) found that the total cost of the T2S was 

18,710 baht per rai, followed by T1S and CTS were 17,810 and 16,910 baht per rai respectively. In addition, T2S has the highest 

net profit was 7,242.23 baht per rai, followed by T1S and CTS were 6,476.39 and 3,569.72 baht per rai respectively. The use of 

biomass ash of 6 tons per rai was the proper quantity of increasing yield and net profit of sugarcane production, particularly large-

scale sugarcane growers. 

 

Keywords: Sugarcane, Biomass ash, Waste utilization, Cost, Benefit 

 

บทน า 

ในปัจจุบันอตุสาหกรรมอ้อยและน า้ตาลมคีวามส าคัญต่อระดับเศรษฐกจิของประเทศไทยในระดับสงูซึ่ งอ้อยเป็น

พืชเศรษฐกิจที่เหมาะต่อการส่งเสริมให้เกษตรกรหันมาปรับเปล่ียนไร่นาเป็นไร่อ้อยเนื่องจากอ้อยสามารถน าไปใช้

ประโยชน์ได้ทุกส่วนเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมให้แก่อุตสาหกรรมที่ต่อเนื่องได้ นอกจากจะผลิตเป็นน า้ตาลทรายแล้ว ยังน าผล

พลอยได้จากการผลิตไปเป็นวัตถุดิบผลิตเอทานอล เพ่ือใช้เป็นพลังงานทดแทนและยังน ากากอ้อยไปเป็นเชื้ อเพลิงผลิต

กระแสไฟฟ้าหรือน าไปผลิตเป็นเย่ือกระดาษได้อีกด้วย นอกจากนี้  โรงงานน า้ตาลทรายพร้อมที่จะพัฒนาและขยายก าลัง

การผลิตเพ่ือรองรับกับปริมาณผลผลิตอ้อยที่เพ่ิมขึ้นจากการขยายพ้ืนที่เพาะปลูกจากโครงการ Zoning เพ่ือสร้างความ

เชื่อมั่นให้แก่เกษตรกรผู้เพาะปลูกอ้อยได้มนัใจว่า จะมตีลาดรองรับผลผลิตอ้อยที่แน่นอนและสร้างความมนัคงจากการ ยึด

อาชีพชาวไร่อ้อยได้ ในปี การผลิต 2559/60 มีพ้ืนที่เพาะปลูกอ้อยทั่วประเทศในเขตพ้ืนที่ส  ารวจรวม 47 จังหวัด จ านวน 

10,988,489 ไร่ แบ่งเป็นพ้ืนที่ปลูกอ้อยส่งโรงงาน 9,864,668 ไร่ และพ้ืนที่ปลูกอ้อย ท าพันธุ์1,123,821 ไร่ 

(ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน า้ตาลทราย, 2560) โดยมูลค่าการส่งออกน า้ตาล ปี 2561 อยู่ที่ประมาณ 5.338 ล้าน

ตัน คิดเป็นมูลค่า 59,809 ล้านบาท (ฐานเศรษฐกิจ, 2561) โดยราคาอ้อยขั้นต้นและขั้นสุดท้ายที่เพ่ิมขึ้นในแต่ละปี

นับเป็นปัจจัยที่ส  าคัญอย่างหนึ่งที่เป็นแรงจูงใจให้เกษตรกรไทยหันมาปลูกอ้อยเพ่ิมขึ้ นโดยการก าหนดราคาอ้อยและ

ผลตอบแทนการผลิตและจ าหน่ายน า้ตาลทรายนั้นต้องเป็นไปตาม พระราชบัญญัติอ้อยและน า้ตาลทราย พ.ศ. 2527 ใน

หมวดที่ 7 มาตราที่ 49-57 โดยก่อนเริ่มเข้าสู่ฤดูการเกบ็เกี่ยวอ้อยหรือเปิดหีบในแต่ละปีการก าหนดราคาอ้อยขึ้นต้นและ

ผลตอบแทนการผลิตและจ าหน่ายน ้าตาลทรายขั้นต้นนั้น จะเป็นไปตามหลักเกณฑ์และวิธีการที่คณะกรรมการบริหาร

ก าหนดไว้โดยราคาอ้อยขั้นต้น และผลตอบแทนการผลิตและจ าหน่ายน า้ตาลทรายนั้น(เกษสดุา, 2558) ต้องไม่น้อยกว่า

ร้อยละ 80 ของ ประมาณการรายได้ในปีนั้น ซึ่งต้องค านึงถงึต้นทุนการผลิตอ้อยและน า้ตาลทรายด้วย 

 อย่างไรกต็าม เถ้าชีวมวล ซึ่งเป็นเถ้าที่เหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมทั้งหมดที่เกดิจากการใช้วัสดุทางการเกษตร

หรือวัตถุดิบที่เกี่ยวข้องเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าหรือเป็นเชื้ อเพลิงให้ความร้อนในโรงงานอตุสาหกรรม พบว่า

มปีริมาณเพ่ิมสงูขึ้นในช่วงหลายปีที่ผ่านมา และส่วนใหญ่ยังไม่ได้ถูกน ามาใช้ประโยชน์แต่อย่างไร จึงต้องมกีารน าไปก าจัด

ทิ้ งในบ่อที่เตรียมไว้หรือใช้ในการถมที่ (ชัย, 2555) นอกจากการน าไปทิ้ งแล้ว ในปัจจุบันเถ้าชีวมวลบางชนิดได้ถูก

น ามาใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน เช่น การใช้เถ้าแกลบ (Rice hush ash) หรือเถ้าจากการเผาชานอ้อย (Bagasse ash) ใน

งานคอนกรีต เป็นต้น 

เนื่องจาก ในการผลิตอ้อยมีต้นทุนในการผลิตที่สงูจึงจะได้ผลผลิตสงูตามมา โดย บริษัท สหกรีน ฟอเรสท ์จ ากดั 

ได้เลง็เหน็ถงึความส าคญัของการขยายธรุกจิด้านพลังงานซึ่งเป็นปัจจัยส าคญัในการตอบสนองความต้องการขั้นพ้ืนฐานของ

ประชาชนและเป็นปัจจัยการผลิตที่ส  าคญัในภาคอตุสาหกรรม ทั้งนี้  บริษัทได้ด าเนินการโครงการผลิตไฟฟ้า ซึ่งชีวมวลหลัก

ที่ใช้เป็นเชื้ อเพลิงได้จากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากภาคเกษตรกรรมในพ้ืนที่ อย่างไรกต็าม ปริมาณเถ้าชีวมวล (Biomass ash) 

จากกระบวนการผลิตไฟฟ้าของบริษัทมีประมาณ 25 ตัน/วัน หรือ ปีละ 9,000 ตัน (360 วัน) อนัส่งผลต่อค่าใช้จ่ายใน

การก าจัดทิ้งหรือการเกบ็รักษาไว้ในพ้ืนที่ของโรงงาน บริษัทจึงได้เลง็เหน็ถงึการเพ่ิมมูลค่าการใช้ประโยชน์จากเถ้าชีวมวล

ผสมเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและลดต้นทุนการผลิตภาคเกษตรกรรมในชุมชนท้องถิ่น โดยมุ่งเน้นการพัฒนาการใช้เถ้าชีวมวลผสม

ร่วมกบัปุ๋ยบ ารุงดินที่เกษตรกรใช้ในท้องถิ่น เพ่ือน าไปใช้ในการปรับปรุงคุณภาพดิน และเพ่ิมปริมาณและคุณภาพของ
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ผลผลิตในพ้ืนที่ปลูกอ้อย อกีทั้งยังเป็นการลดต้นทุนของกระบวนการผลิต อนัน าไปสู่กระบวนการผลิตภาคเกษตรกรรมที่

ยั่งยืนในระดบัชุมชนท้องถิ่น ซึ่งอยู่บนฐานของการพ่ึงพาตนเองและการร่วมมือกนัระหว่างภาคส่วนต่างๆ ในท้องถิ่น โดย

สอดคล้องกบัวิถเีกษตรกรรมและบริบทการพัฒนาของท้องถิ่นในเขตพ้ืนที่อ  าเภอพรานกระต่าย (จรัณธร, 2562) 

ดังนั้น บริษัท สหกรีน ฟอเรสท์ จ ากัด และคณะวิจัย มีความประสงค์ด าเนินการวิจัยและพัฒนากลไกและ

กระบวนการใช้ประโยชน์จากเถ้าชีวมวลผสมอย่างครบวงจรในภาคเกษตรกรรม ร่วมกบัเกษตรกรและหน่วยงานในชุมชน

ท้องถิ่น โดยร่วมกนัศึกษาการวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนโดยการใช้ประโยชน์จากเถ้าชีวมวลผสมในการปลูกอ้อย 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

พ้ืนที่ศึกษา 

การวิจัยคร้ังนี้ด าเนินการในพ้ืนที่บ้านไร่ปรือ ต าบลคุยบ้านโอง อ าเภอพรานกระต่าย จังหวัดก าแพงเพชร  

กลุ่มตวัอย่าง และเคร่ืองมอืที่ใช้ในการศึกษา 

กลุ่มตัวอย่างจ านวน 7 ราย ที่ถูกสุ่มเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) เป็นกลุ่มเกษตรกรเป้าหมายของ

บริษัท สหกรีน ฟอเรสท ์จ ากดั ที่ทางบริษัทส่งเสริมการน าเถ้าชีวมวลไปใช้เป็นสารปรับปรงุความอดุมสมบูรณข์องดนิในไร่

อ้อย โดยกลุ่มตัวอย่างหรือผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมดเป็นผู้ปลูกอ้อยรายใหญ่ (พ้ืนที่ปลูกอ้อยรายละมากกว่า 100 ไร่) 

ในพ้ืนที่ต าบลคุยบ้านโอง อ าเภอพรานกระต่าย จังหวัดก าแพงเพชร 

แบบสอบถามที่ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างประกอบด้วยค าถามแบบปลายปิดและแบบ

ปลายเปิด โดยได้ออกแบบประเดน็ค าถามให้สอดคล้องกบัข้อมูลต้นทุนและผลตอบแทนที่ส  าคัญของการปลูกอ้อย เพ่ือ

น าไปวิเคราะห์เปรียบเทยีบต้นทุนและผลตอบแทนระหว่างการปลูกอ้อยที่ไม่ใส่เถ้าชีวมวลกบัการใส่เถ้าชีวมวลในปริมาณที่

แตกต่างกนั ดงัแสดงขั้นตอนการศึกษาในภาพที่ 1 

ขั้นตอนการวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทน 

(1) การออกแบบชุดการทดลอง คณะผู้ วิจัยร่วมกับ บริษัท สหกรีน ฟอเรสท์ จ ากัด ด าเนินการจัดเวทีรับฟัง

ความคิดเหน็ของกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกอ้อยในพ้ืนที่หมู่ที่ 4 บ้านไร่ปรือ ต าบลคุยบ้านโอง โดยผู้เข้าประชุมร่วมแลกเปล่ียน

ความคดิเหน็ให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวการปลูกอ้อยตามการปฏบิตัขิองเกษตรกร ทั้งนี้  เป็นการใส่เถ้าชีวมวลร่วมกบัปุ๋ยบ ารงุดนิ

ของเกษตรกรท้องถิ่น เพ่ือหาแนวทางในการเพ่ิมผลผลิตและลดต้นทุนในการปลูกอ้อย โดยมกีารออกแบบชุดการทดลอง 

ดงันี้  

(1.1) แปลงควบคุมที่ไม่มีการใส่เถ้าชีมวล (control treatment sugarcane : CTS) การปลูกอ้อยที่มีการปฏิบัติ

ทางการเกษตรตามขั้นตอนและวิธีการของเกษตรกรเจ้าของแปลงทดลอง ได้แก่ การเตรียมแปลง การเตรียมท่อนพันธุ ์

การปลูก ปริมาณและช่วงเวลาการใช้สารเคมีทางการเกษตรและสารปรับปรงุบ ารุงดนิ การดูแลรักษา ระบบการให้น า้ และ

การเกบ็เกี่ยวผลผลิต 

(1.2) แปลงชุดการทดลองที่  1 (Treatment 1 sugarcane : T1S) โดยปลูกพืชทดลองที่มีการปฏิบัติทาง

การเกษตรเหมอืนกบักรรมวิธทีี่ 1(CT) และใส่เถ้าลอยชีวมวลปริมาณ 3 ตนั/ไร่  

(1.3) แปลงชุดการทดลองที่  2 (Treatment 2 sugarcane : T2S) โดยปลูกพืชทดลองที่มีการปฏิบัติทาง

การเกษตรเหมอืนกบักรรมวิธทีี่ 1 (CT) และใส่เถ้าลอยชีวมวลปริมาณ 6 ตนั/ไร่  

(2) ระบุรายการต้นทุนและผลตอบแทนของการใส่เถ้าชีวมวลในแปลงทดลองปลูกพืช ต้นทุนในการปลูก และ

การใส่เถ้าชีวมวลในแปลงทดลองปลูกอ้อย โดยจัดต้นทุนออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ต้นทุนคงที่ (ค่าเช่าที่ดนิ) และ ต้นทุน

ผนัแปร (ค่าแรงงาน ค่าเตรียมแปลง ค่าต้นพันธุ ์ค่าปุ๋ยบ ารงุและสารเคมทีางการเกษตร ค่าใช้จ่ายในการเกบ็เกี่ยวผลผลิต 

ค่าใช้จ่ายในการอดัก้อนเชื้อเพลิงชีวมวลใบอ้อย และค่าใช้จ่ายในขนส่งและโปรยเถ้าชีวมวล) ผลตอบแทนของการใส่เถ้าชีว

มวลในแปลงทดลองปลูกอ้อย ได้แก่ รายได้จากผลผลิตอ้อย รายได้จากการขายก้อนเชื้อเพลิงชีวมวลใบอ้อย เงินสนับสนุน

การซื้อปัจจัยการผลิตจากรัฐบาล และเงินส่งกองทุนอ้อยและน า้ตาลทราย 
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ออกแบบสอบถามและส ารวจข้อมูลต้นทุน ผลตอบแทน และ

ข้อมูลทัว่ไปของระบบการปลูกอ้อย 

 วิเคราะหต์น้ทุนและผลตอบแทน (CBA) 

 วิเคราะหอ์ตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (B/C 

ratio) 

ศึกษาเปรียบเทียบตน้ทุนและผลตอบแทนของการใส่เถา้ชีวมวลในแต่ละชุดการทดลอง 

ต้นทุนในการปลูก และการใส่เถ้าชีวมวลในแปลงทดลอง

ปลูกอ้อย 

ตน้ทุนคงที ่ -ค่าเช่าที่ดิน 

ตน้ทุนผนัแปร 

- ค่าแรงงาน  - ค่าเตรียมแปลง 

- ค่าต้นพันธุ ์  

- ค่าปุ๋ ยบ ารงุและสารเคมีทางการเกษตร 

- ค่าใช้จ่ายในการเกบ็เกี่ยวผลผลิต 

- ค่าใช้จ่ายในการอดัก้อนเช้ือเพลิงชีวมวลใบอ้อย 

- ค่าใช้จ่ายในขนส่งและโปรยเถ้าชีวมวล 

ผลตอบแทนของการใส่เถ้าชีวมวลในแปลงทดลองปลูก

อ้อย 

ผลตอบแทน 

- รายได้จากผลผลิตอ้อย 

- รายได้จากการขายก้อนเช้ือเพลิงชีวมวลใบอ้อย 

- เงินสนับสนุนการซ้ือปัจจัยการผลิตจากรัฐบาล 

- เงินส่งกองทุนอ้อยและน า้ตาลทราย 

(3) ค านวณต้นทุนและผลตอบแทนของการผลิตอ้อยในแต่ละชุดการทดลอง การวิเคราะห์ต้นทุน (cost 

analysis) 

(3.1) ต้นทุนรวม (total cost: TC) เป็นต้นทุนทั้งหมดที่เกดิขึ้นจากการใช้ปัจจัยการผลิตชนิดต่างๆ ในการผลิต

สนิค้าและบริการจ านวนหนึ่ง ประกอบด้วยต้นทุนคงที่รวมและต้นทุนผันแปรรวม สามารถค านวณได้จากสมการ TC = 

TFC + TVC 

(3.2) ต้นทุนคงที่รวม (total fixed cost: TFC) เป็นต้นทุนที่ไม่เปล่ียนแปลงไปตามปริมาณการผลิต หรือเป็น

ต้นทุนที่จ่ายส าหรับปัจจัยคงที่ทุกชนิดของธรุกจิในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ณ ระดบัอตัราการผลิตหนึ่ง คอื ค่าเช่าที่ดนิ  

(3.3) ต้นทุนผันแปรรวม (total variable cost: TVC) เป็นต้นทุนที่เปล่ียนแปลงไปตามปริมาณการผลิต หรือ

เป็นต้นทุนที่จ่ายส าหรับการใช้ปัจจัยผนัแปรจ านวนต่างๆกนั ซึ่งจะเปล่ียนแปลงไปตามปริมาณการผลิต เช่นค่าแรงงาน ค่า

เตรียมแปลง ค่าต้นพันธุ์ เป็นต้น ผลตอบแทนจากการผลิต (benefit of production) ผลตอบแทนจากการผลิตทาง

การเกษตรในที่นี้  หมายถึง รายได้ (income ) รายรับรวม (total revenue: TR) คือจ านวนเงินที่เกษตรกรได้จากการขาย

ผลผลิตที่ผลิตได้จากการขายอ้อยซึ่งเท่ากับ ราคาผลผลิต (P) คูณด้วยจ านวนผลผลิต (Q) TR = P x Q ก าไรสุทธิคือ

รายได้ส่วนที่มากกว่าค่าใช้จ่ายถ้าค่าใช้จ่ายมากกวารายได้ส่วนที่มากกว่าดังกล่าวเรียกว่าขาดทุนสทุธ ิก าไรสทุธ ิ= รายได้ – 

ต้นทุนทั้งหมด 

(4) การหาอตัราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน 

การค านวณอตัราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (Benefit-Cost Ratio: B/C Ratio) สามารถน ามาใช้เพ่ือพิจารณา

ถึงมูลค่าของผลตอบแทนที่มากกว่าหรือน้อยกว่ามูลค่าของต้นทุน โดย B/C Ratio ตลอดอายุของการด าเนินมาตรการที่

เหมาะสมต้องมค่ีามากกว่า 1 หรืออย่างน้อยที่สดุเท่ากบั 1 (B/C ≥ 1)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของการใส่เถ้าชีวมวลในแปลงทดลองปลูกอ้อย 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์

อทิธพิลของการใส่เถ้าชีวมวลต่อค่าบริกซ์ ค่าโพล และปริมาณร้อยละของไฟเบอร์ของตวัอย่างอ้อย 

ด าเนินการเกบ็ตัวอย่างต้นอ้อยในวันที่ 17 มกราคม 2562 ซึ่งเป็นช่วงระยะเกบ็เกี่ยวผลผลิตที่ต้นอ้อยมีอายุ

ประมาณ 10 เดอืน (ปลูกเมื่อ 7 มนีาคม 2561)  โดยสุ่มคดัเลือกต้นอ้อยกระจายทั่วทั้งแปลง แปลงทดลองละ 5 ต้น ที่มี
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ล าต้นตั้งตรง สมบูรณ์ ปราศจากโรคและแมลง และไม่หักล้ม ผลการศึกษาคุณภาพของอ้อย พบว่า ชุดการทดลอง T2S 

(ใส่เถ้าชีวมวลปริมาณ 6 ตันต่อไร่) มีค่าเฉล่ียของค่าบริกซ์ หรือ ปริมาณของแขง็ทั้งหมดที่ละลายน า้ได้ (Brix) ค่าโพล 

หรือ ร้อยละน ้าตาลซูโครส (Polarization : Pol) ค่าความบริสุทธิ์ของน ้าตาล (Purity) และค่าความหวานของอ้อย 

(Commercial cane sugar : CCS) สงูที่สดุอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.01) เมื่อเทยีบกับชุดการทดลอง T1S (โปรย

เถ้าชีวมวลปริมาณ 3 ตันต่อไร่) และ CTS (ชุดควบคุม ไม่มีการใส่เถ้าชีวมวล) นอกจากนี้  ชุดการทดลอง T1S มีค่าเฉล่ีย

ของค่าความบริสทุธิ์ของน า้ตาลและค่าความหวานของอ้อย มากกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.001 และ 

p=0.011 ตามล าดับ) ขณะที่ ค่าเฉล่ียของค่าบริกซ์และค่าโพลไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างชุด

การทดลอง T1S และชุดควบคุม อย่างไรกต็าม ปริมาณร้อยละของเส้นใยอ้อยหรือไฟเบอร์ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี

นัยส าคญัทางสถติริะหว่างชุดการทดลองทั้งหมด (จรัณธร และคณะ, 2562) ดงัแสดงในตาราง 2 

ตารางที่ 2 ค่าเฉล่ียของคุณภาพตัวอย่างอ้อยในแต่ละชุดการทดลอง (n=9) 

ตัวแปรคุณภาพ 

ชุดการทดลอง 

CTS T1S T2S 

Brix (%) 20.43(0.64) b 20.33(0.31) b 21.12(0.07) a 

Pol (%) 17.35(0.92) b 17.96(0.12) b 19.41(0.14) a 

Fiber (%) 11.60(0.17) ns 10.98(0.36) ns 11.82(1.07) ns 

Purity (%) 84.88(1.89) c 88.36(1.16) b 91.87(0.57) a 

C.C.S. 12.98(0.89) c 13.90(0.14) b 15.22(0.27) a 

หมายเหตุ : CTS : แปลงควบคุม; T1S : แปลงชุดการทดลองที่ 1; T2S : แปลงชุดการทดลองที่ 2; ตัวเลขในวงเล็บแสดงส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน; ตัวอักษรภาษาองักฤษที่แตกต่างกันในแต่ละแถวแสดงถึงค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 

95 (p<0.05) (จรัณธร และคณะ, 2562) 

 

การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนของการใส่เถ้าชีวมวลในแปลงทดลองปลูกอ้อย 

การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนจากการใส่เถ้าชีวมวลปริมาณ 3 ตันต่อไร่ (T1S) และปริมาณ 6 ตันต่อไร่ 

(T2S) ในแปลงทดลองปลูกอ้อย โดยเปรียบเทียบกับแปลงควบคุม (CTS) ได้ก าหนดข้อตกลงเบื้ องต้น (Basic 

assumption) ของการเกบ็รวบรวมข้อมูลในรอบ 1 ฤดูการเพาะปลูกส าหรับอ้อยปลูกใหม่ ในระหว่างเดือนกุมภาพันธ ์

2561 ถึงเดือนมีนาคม 2562 โดยข้อมูลต้นทุนและผลตอบแทนของกิจกรรมการปฏิบัติทางการเกษตรได้จากการ

สัมภาษณ์กลุ่มเกษตรกรเป้าหมาย จ านวน 7 ราย ในพ้ืนที่ต าบลคุยบ้านโอง อ าเภอพรานกระต่าย จังหวัดก าแพงเพชร 

ข้อมูลจากกลุ่มเกษตรกรเป้าหมายดังกล่าวเป็นการประมาณภายใต้สถานการณ์ปกติ (Base case หรือ expected case) ที่

ข้อมูลต้นทุนและผลตอบแทนไม่อยู่ในรอบปีที่ผลผลิตตกต ่าหรืออยู่ในปีที่เกดิโรคแมลงศัตรูของไม้ผลระบาดหรือเป็นช่วง

ที่เกดิภัยพิบตัทิางธรรมชาต ิเช่น ภาวะฝนทิ้งช่วง ภาวะภัยแล้งหรือเกดิอทุกภัยอย่างรนุแรง  

ตาราง 3 แสดงรายละเอยีดของรายการต้นทุน ผลตอบแทน และก าไรสทุธขิองแปลงทดลองปลูกอ้อยในรอบ 1 

ฤดูกาลเพาะปลูกระหว่างปี 2561-2562 โดยเกษตรกรเสยีค่าเช่าที่ดินเฉล่ียปีละ 2,166.67 บาทต่อไร่ ซึ่งถ้าพิจารณาค่า

เช่าที่ดินของทุกชุดการทดลองมค่ีาปีละ 2,000 บาทต่อไร่ ขณะที่ค่าใช้จ่ายส าหรับเตรียมดิน (กจิกรรมการไถบุกเบิก การ

ไถดะ และการป่ันดิน) เฉล่ีย 1,925 บาท/ไร่ (ชุดการทดลอง 1,900 บาทต่อไร่) นอกจากนี้ มีค่าใช้จ่ายในกจิกรรมการ

ปลูก ได้แก่ ค่าท่อนอ้อย (จ านวนท่อนอ้อยประมาณ 120 มดัต่อไร่ ราคามดัละ 17-18 บาท) เฉล่ียประมาณ 2,000 บาท

ต่อไร่ ทั้งนี้ รวมค่าใช้จ่ายค่าท่อนอ้อย ค่าจ้างคนงาน-เครื่องปลูกอ้อยประมาณ 2,605 บาทต่อไร่ ค่าใช้จ่ายปุ๋ยบ ารุงดิน

เฉล่ีย 1,050 บาทต่อไร่ และค่าสารเคมีการเกษตรส าหรับวัชพืชเฉล่ีย 466.67 บาทต่อไร่ เสยีค่าใช้จ่ายแรงงานคนใส่ปุ๋ย

และฉีดพ่นสารเคมีการเกษตรเฉล่ีย 305.83 บาทต่อไร่ ค่าใช้จ่ายในการเกบ็เกี่ยวผลผลิตอ้อยมีสดัส่วนถึงร้อยละ 44.31 

ของต้นทุนทั้งหมด (7,166.67 บาท/ไร่) โดยต้นทุนที่เกดิขึ้นในขั้นตอนการเกบ็เกี่ยวมีค่าใช้จ่าย 400 บาทต่อตัน ส าหรับ

แปลงควบคุม (CTS) ได้ผลผลิต 16.50 ตัน คิดเป็นเงิน 6,600 บาทต่อไร่ โดยที่แปลงใส่เถ้าชีวมวล 3 ตัน (T1S) ได้
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ผลผลิตเพ่ิมขึ้นเป็น 18.83 ตัน คิดเป็นเงิน 7,532 บาทต่อไร่ และแปลงใส่เถ้าชีวมวล 6 ตัน (T2S) ได้ผลผลิต 19.09 

ตัน คิดเป็นเงิน 7,636 บาทต่อไร่ โดยการเกบ็ผลผลิตจะด าเนินการใช้รถตัดอ้อย และจะด าเนินการเกบ็เกี่ยวเมื่ออ้อยมี

อายุประมาณ 10 เดือน หรือประมาณเดือนมกราคม อีกทั้งยังมีค่าใช้จ่ายในการอัดใบอ้อย คิดเป็นเงิน 350 บาทต่อไร่ 

นอกจากนี้ ชุดทดลอง T1S และชุดทดลอง T2S ส่งผลให้เกษตรกรเกดิค่าใช้จ่ายในการขนส่งและโปรยเถ้าชีวมวล 900 

และ 1800 บาทต่อไร่ ตามล าดบั  

ส าหรับผลผลิตอ้อยที่ได้ด าเนินการเกบ็เกี่ยวจะท าการขนส่งไปยังโรงงาน ขณะที่ใบอ้อยและยอดอ้อยที่ด าเนินการ

ม้วนใบอ้อยจะขนส่งเป็นเชื้อเพลิงเข้าสู่กระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานชีวมวล บริษัท สหกรีน ฟอเรสท ์จ ากดั 

อย่างไรกต็ามค่าตอบแทนจะค านวณจากน า้หนกัของผลผลิตอ้อยซึ่งโดยราคาอ้อยในปี 2562 จะอยู่ที่ 880 บาทต่อตนั โดย

ที่แปลงควบคุมได้ผลผลิต 16.50 ตนั จะมรีายได้จากผลผลิตอ้อยประมาณ 14,520 บาทต่อไร่ ซึ่งเมื่อเปรียบเทยีบกบัชุด

การทดลอง T1S และชุดทดลอง T2S ที่มีปริมาณผลผลิตเพ่ิมขึ้ นส่งผลให้เกษตรกรสามารถสร้างรายได้จากการขาย

ผลผลิตอ้อย 16,570.40 และ 16,799.20 บาทต่อไร่ ตามล าดบั และเกดิรายได้เสริมจากการขายก้อนเชื้อเพลิงชีวมวลใบ

อ้อยไร่ละ 1,578.92 และ 1,600.72 บาท (ราคาก้อนเชื้อเพลิงชีวมวลใบอ้อย 730 บาท/ตนั) นอกจากนี้  ผลผลิตอ้อยจะ

ได้รับรายได้จากค่าความหวานของอ้อยที่เพ่ิมขึ้น อตัราขึ้น/ลง 52.80 บาท/C.C.S./ตัน โดยชุดการทดลอง T1S และชุด

ทดลอง T2S มค่ีาความหวานของผลผลิตอ้อย 13.90 และ 15.22 C.C.S. ตามล าดบั ซึ่งท าให้มรีายได้เพ่ิมขึ้นจากการขาย

ผลผลิตอกี 3,877.47 และ 5,261.51 บาทต่อไร่ ดังนั้น ก าไรสทุธขิองผลผลิตอ้อยที่ได้จากชุดการทดลอง T1S และชุด

ทดลอง T2S เท่ากบั 6,476.39 และ 7,242.23 บาทต่อไร่ ซึ่งมีมากกว่าก าไรสทุธขิองแปลงควบคุมร้อยละ 81.42 และ 

102.87 ตามล าดบั 

ตารางที่ 3 มูลค่าของต้นทุน ผลตอบแทน และมูลค่าสทุธขิองแปลงทดลองปลูกอ้อยในรอบ 1 ฤดูกาลเพาะปลูกระหว่างปี 2561-2562  

ค่าใช้จ่ายและผลตอบแทน 

กลุ่มเกษตรกรเป้าหมาย 

(N=7) 

ชุดการทดลองเพ่ือศึกษาอิทธพิลของเถ้าชีวมวล 

แปลงควบคุม 

(CTS) 

ใส่เถ้าชีวมวล

ปริมาณ 

3 ตันต่อไร่ 

(T1S) 

ใส่เถ้าชีวมวล

ปริมาณ 

6 ตันต่อไร่ 

(T2S) 

Mean SD 

ค่าใช้จ่าย       

ตน้ทนุคงที ่      

ค่าเช่าที่ดิน 2,166.67 258.20 2,000.00 2,000.00 2,000.00 

ตน้ทนุผนัแปร      

ค่าเตรียมแปลงปลูกอ้อย 1,925.00 294.53 1,900.00 1,900.00 1,900.00 

ค่าทอ่นพันธุ/์ค่าจ้างคนงาน-เคร่ืองปลูกอ้อย 2,605.00 142.00 2,760.00 2,760.00 2,760.00 

ค่าปุ๋ยบ ารุงดิน 1,050.00 323.98 1,340.00 1,340.00 1,340.00 

ค่าจ้างแรงงานใส่ปุ๋ย 62.50 25.00 100.00 100.00 100.00 

ค่าสารเคมีการเกษตร/สารเคมีก าจัดศัตรูพืช 466.67 279.48 660.00 660.00 660.00 

ค่าจ้างฉีดพ่นสารเคมีการเกษตร 243.33 178.51 200.00 200.00 200.00 

ค่าใช้จ่ายในการเกบ็เกี่ยวผลผลิตอ้อย 7,166.67 1,023.07 6,600.00 7,532.00 7,636.00 

ค่าใช้จ่ายในการอัดก้อนเช้ือเพลิงชีวมวลใบอ้อย 380.00 209.28 350.00 350.00 350.00 

ค่าใช้จ่ายในขนส่งและโปรยเถ้าชีวมวล - - - 900.00 1800.00 

ตน้ทนุรวม 16,065.83 1,496.68 16,910.00 17,810.00 18,710.00 

ผลตอบแทน       

รายได้จากผลผลิตอ้อย (ระดับความหวานที่ 10 C.C.S. ราคา 

880 บาท/ตัน)  

15,766.67 2,052.81 14,520.00 16,570.40 16,799.20 

- น า้หนกัผลผลิตออ้ย )น/ไร่ตั(  17.92 2.39 16.05 18.83 19.09 

เงินสนับสนุนการซ้ือปัจจัยการผลิตจากรัฐบาล (50 บาท/ตัน) 895.83 116.64 825.00 941.50 954.50 

เงินส่งกองทุนอ้อยและน า้ตาลทราย (70 บาท/ตัน) 1,254.17 163.29 1,155.00 1,318.10 1,336.30 

รายได้จากก้อนเช้ือเพลิงชีวมวลใบอ้อย (730 บาท/ตัน) 1,551.25 182.50 1,383.55 1,578.92 1,600.72 

- น า้หนกักอ้นเช้ือเพลิงชีวมวลใบออ้ย (ตนั/ไร่)1 2.13 0.25 1.90 2.16 2.19 

รายได้จากค่าความหวานของอ้อยที่เพ่ิมขึ้น
2
 - - 2,596.18 3,877.47 5,261.51 

- ค่าความหวานของผลผลิตออ้ย (C.C.S.) 10 - 12.98 13.90 15.22 
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ค่าใช้จ่ายและผลตอบแทน 

กลุ่มเกษตรกรเป้าหมาย 

(N=7) 

ชุดการทดลองเพ่ือศึกษาอิทธพิลของเถ้าชีวมวล 

แปลงควบคุม 

(CTS) 

ใส่เถ้าชีวมวล

ปริมาณ 

3 ตันต่อไร่ 

(T1S) 

ใส่เถ้าชีวมวล

ปริมาณ 

6 ตันต่อไร่ 

(T2S) 

Mean SD 

(0.89) (0.14) (0.27) 

ผลตอบแทนรวม 19,467.92 2201.71 20,479.72 24,286.39 25,952.23 

มูลค่าสทุธิ 3,402.09 1,352.48 3,569.72 6,476.39 7,242.23 

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C ratio)   1.211 1.364 1.387 

หมายเหตุ : 1อตัราส่วนในการค านวณน า้หนักก้อนเช้ือเพลิงชีวมวลใบอ้อยมค่ีา 0.115 โดยค านวณจากน า้หนักก้อนเช้ือเพลิงชีวมวลใบอ้อย

เฉล่ีย 2.13 ตัน/ไร่ จากผลผลิตอ้อยเฉล่ีย 18.5 ตัน/ไร่; 2อตัราขึ้น/ลงเฉล่ียของค่าความหวานปี 2562 (52.8 บาท/C.C.S./ตัน) 

 

สาเหตขุองต้นทุนที่เพ่ิมขึ้นของการใส่เถ้าชีวมวลในแปลงทดลองปลูกอ้อย 

 การใส่เถ้าชีวมวลผสมในแปลงทดลองปลูกอ้อยส่งผลให้มีผลผลิตที่สูงขึ้ น อีกทั้งยังมีต้นทุนที่เพ่ิมขึ้ นในกระบวนการเกบ็เกี่ยว

ผลผลิต ต้นทุนการเกบ็เกี่ยวที่เพ่ิมขึ้ นของแปลงที่ใส่เถ้าชีวมวล 3 ตันต่อไร่ (T1S) และ 6 ตันต่อไร่ (T2S) เมื่อเทยีบกับแปลงควบคุมคิด

เป็นเงิน 932 และ 1,036 บาทต่อไร่ ตามล าดับ (ร้อยละ 14.12 และ 15.69 ตามล าดับ) เนื่องจากค่าใช้จ่ายในการเกบ็เกี่ยวผลผลิตผันแปร

โดยตรงกับปริมาณผลผลิตเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้  การขนส่งและการโปรยเถ้าชีวมวลมีต้นทุนตันละ 300 บาท ในระยะรัศมี 50 กิโลเมตรจาก

ต าแหน่งของโรงไฟฟ้าชีวมวล ซ่ึงเป็นระยะที่ครอบคลุมพ้ืนที่เป้าของโรงไฟฟ้าในการส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากเถ้าชีวมวล ส่งผลให้ต้นทุนการ

ขนส่งและการโปรยเถ้าชีวมวลของชุดการทดลอง T1S และ T2S มีเพ่ิมขึ้ นไร่ละ 900 และ 1,800 บาท ตามล าดับ (ตาราง 4) อย่างไรก็

ตาม การศกึษาคร้ังน้ีไม่ได้ออกแบบชุดทดลองเพ่ือมุ่งเน้นในการลดปริมาณการใส่ปุ๋ ยเคมีของเกษตรกร เนื่องจากเพ่ือให้กระบวนการผลิตอ้อย

ของทุกชุดการทดลองสอดคล้องกบักิจกรรมทางการเกษตรของเกษตรกรกลุ่มเป้าหมาย โดยชุดการทดลองได้เน้นในการศึกษาอทิธพิลของเถ้า

ชีวมวลที่มีต่อความอุดมสมบูรณ์ของดินและการเพ่ิมขึ้นของผลิตอ้อย 

ตารางที่ 4 สาเหตุของต้นทุนที่เพ่ิมขึ้นของการใส่เถ้าชีวมวลเมื่อเปรียบเทยีบกบัแปลงทดลองที่ไม่ใส่เถ้าชีวมวล (CTS) 

ต้นทุนที่เพ่ิมขึ้น 
T1S (ใส่เถ้า 3 ตัน/ไร่)  T2S (ใส่เถ้า 6 ตัน/ไร่) 

บาท ร้อยละ  บาท ร้อยละ 

การเกบ็เกี่ยวผลผลิตอ้อย  932.00 14.12  1,036.00 15.69 

การขนส่งเถ้าชีวมวลและการโปรยเถ้าชีวมวล* 900.00 -  1800.00 - 

หมายเหตุ *แปลงทดลองที่ไม่ใส่เถ้าชีวมวลไม่มีค่าใช้จ่ายในการขนส่งเถ้าชีวมวลและการโปรยเถ้าชีวมวล 

 

สรุปผลการศึกษา 

การใส่เถ้าชีวมวลผสมมีอทิธพิลต่อการเจริญเติบโตของอ้อย ส่งผลให้ความโต ความสงู และน า้หนักของล าอ้อย

เพ่ิมขึ้น และเพ่ิมคุณภาพของผลผลิตอ้อย โดยมีค่าความหวานและความบริสทุธิ์ของน า้ตาลสงูขึ้นกว่าผลผลิตอ้อยที่ไม่ใส่

เถ้าชีวมวลผสม การใส่เถ้าชีวมวลปริมาณ 6 ตันต่อไร่ในแปลงทดลองปลูกอ้อย (ชุดการทดลอง T2S) ส่งผลให้ได้ปริมาณ

ผลผลิตสงูถงึ 19.09 ตนัต่อไร่ ขณะที่แปลงควบคุมที่ไม่มีการใส่เถ้าชีวมวลและแปลงทดลองที่ใส่เถ้าชีวมวลปริมาณ 3 ตัน

ต่อไร่ให้ผลผลิต 16.05 และ 18.83 ตันต่อไร่ ตามล าดับ นอกจากนี้ ยังพบว่าเถ้าชีวมวลมีอิทธพิลต่อการเพ่ิมค่าความ

หวานของอ้อยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยการใส่เถ้าชีวมวลปริมาณ 6 ตันต่อไร่  สามารถท าให้ผลผลิตอ้อยมีค่าความ

หวานเฉล่ีย 15.22 C.C.S. ซึ่งเป็นการเพ่ิมคุณภาพของผลผลิตอ้อยและส่งผลให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ้น 5,261.51 

บาทต่อไร่ เมื่อเทยีบกบัค่าความหวานของอ้อยที่ 10 C.C.S. และค านวณที่อตัราขึ้น/ลงเฉล่ียของค่าความหวานปี 2562 ที่ 

52.8 บาท/C.C.S./ตัน ทั้งนี้  ผลผลิตอ้อยของชุดการทดลอง T2S มีก าไรสุทธิสูงสุด (7 ,242.23 บาท/ไร่) เมื่ อ

เปรียบเทยีบกบัมูลค่าสทุธขิองผลผลิตอ้อยของชุดการทดลอง T1S และแปลงควบคุมที่ไม่มีการใส่เถ้าชีวมวล การศึกษา

คร้ังนี้ชี้ ให้เหน็ว่าการใส่เถ้าชีวมวลปริมาณ 6 ตนัต่อไร่ เป็นปริมาณที่เพียงพอในการเพ่ิมผลผลิตและเพ่ิมก าไรสทุธขิองการ

ผลิตอ้อยโดยเฉพาะเกษตรกรที่ปลูกอ้อยรายใหญ่ 



 
                                          
 
 

 

 

 Abstracts & Proceedings | 242 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

ขอ้เสนอแนะ 

การศึกษาต้นทุน ผลตอบแทน รวมถึงผลกระทบที่ได้รับจากการใช้เถ้าชีวมวลเพ่ือเพ่ิมผลผลิตของการปลูกอ้อย

ในมิติด้านอื่นๆ เป็นสิ่งจ าเป็นต่อการใช้ประโยชน์จากเถ้าชีวมวลอย่างย่ังยืนในพ้ืนที่เป้าหมาย โดยเฉพาะการสะสมของ

ปริมาณธาตอุาหารในดนิจากการใช้เถ้าชีวมวลเพ่ือลดต้นทุนในการใช้สารปรับปรงุดิน นอกจากนี้  การสะสมของโลหะหนัก

ที่อาจเป็นพิษต่อการเจริญเตบิโตของอ้อยและส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม รวมถงึสขุภาพในชุมชนท้องถิ่นเป็นสิ่งที่ต้อง

พิจารณาอย่างรอบคอบต่อการน าเถ้าชีวมวลไปใช้ประโยชน์อย่างต่อเนื่องในระยะยาว 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ บริษัท สหกรีน ฟอเรสท์ จ ากัด ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) และ ส านักงาน

คณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.) ที่ให้การสนับสนุนทุนวิจัย และ

ขอขอบคุณเกษตรกรเจ้าของพ้ืนที่แปลงพืชเศรษฐกจิที่ให้ความอนุเคราะห์พ้ืนที่ด าเนินงานโครงการวิจัย 

เอกสารอา้งอิง 

ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน า้ตาลทราย. (2560). สรปุสถานการณพ้ื์นที่ปลูกอ้อย ปีการผลิต 2559/60.10. สบืค้น

เมื่อ 29 สงิหาคม 2562, สบืค้นจาก http://www.ocsb.go.th/upload/journal/fileupload/923-3254.pdf 

หนังสอืพิมพ์ฐานเศรษฐกจิ. (2561). น า้ตาลโลกราคาร่วง “6เดือน” มูลค่าส่งออกลด “ผลผลิตไทย-อนิเดยีพุ่ง”. สบืค้น

เมื่อ 29 สงิหาคม 2562, สบืค้นจาก http://www.thansettakij.com/content/307569 

จรัณธร บุญญานุภาพ, ปฑมกร มูลทะสทิธิ์, กญัจน์ชญา เม้าสิ้ว, ภาวัช วิจารัตน์, วภรภัทร สร้อยม,ี ชุตมิา สร้อยสนธิ์ และ 

ธนัย์ชนก มีเหล่ียม. (2562). อทิธพิลของการใช้เถ้าชีวมวลผสมต่อสมบัติดินและคุณภาพผลผลิตอ้อย. ใน การ

ประชุมวิชาการดินและปุ๋ยแห่งชาติ คร้ังที่ 6 “ดิน : ก าเนิดของอาหารเพ่ือสุขภาพและสิ่งแวดล้อม”, วันที่ 3-5 

กรกฎาคม 2562, ณ อาคารศูนย์มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม.  

จรัณธร บุญญานุภาพ, วันวิสาข์ ป้ันศักดิ์  และกัญจน์ญา เม้าสิ้ ว (2661). การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนเชิง

สิ่งแวดล้อมของมาตรการอนุรักษ์ดินและน ้าในสวนยางพาราบริเวณพ้ืนที่ลาดชันของจังหวัดน่าน. Naresuan 

University Journal: Science and Technology, (26)3.83-86. 

ชัย จาตรุพิทกัษ์กุล. (2555). เถ้าชีวมวลจากโรงงานอตุสหกรรม: ปัญหา ข้อจ ากดั และการน าไปใช้งาน.วารสารคอนกรีต. 

ฉบบัที่ 17. 10 หน้า. สบืค้น เมื่อ 22 มถุินายน 2560 สบืค้นจาก

http://www.thaitca.or.th/images/journal%2017-2.pdf. 

เกษสดุา เดชภิมล. (2558). โครงการจัดท าต้นทุนผลผลิตและถ่ายทอดความรู้ เพ่ือลดต้นทุนการผลิตอ้อยของเกษตรกร 

ในปีเพาะปลูก 2557/58. สบืค้นเมื่อ 29 สงิหาคม 2562 สบืค้นจาก 

http://www.ocsb.go.th/upload/learning/fileupload/5336-6947. 

นเรศ นภิากรพันธ. (2558). การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนของการผลิตหอยนางรม: กรณศีึกษาเกษตรกร 

ในเขตอ าเภอกาญจนดษิฐ์จงัหวัดสรุาษฎร์ธานี. วารสารเผยแพร่ความรูท้างวชิาการและงานวจิยัปีที ่19. 22-23. 

สบืค้น เมื่อ 6พฤศจิกายน 2562 สบืค้นจาก

https://research.dru.ac.th/ejournal/file/2015_02_17_122353.pdf 



               
             
                 
 
 

 

Abstracts & Proceedings | 243 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

 

การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการพฒันาเว็บไซตร์ะบบบนัทึกขอ้มูลการเขา้เรียนโดยใช้

วิธีการยนืยนัตวัตนดว้ยต าแหน่งทางภูมิศาสตรแ์ละเลขทีอ่ยู่ไอพี 
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บทคดัย่อ 

 การบันทึกข้อมูลการเข้าเรียนเป็นกิจกรรมที่ส าคัญต่อการจัดการเรียนการสอน แต่ต้องใช้เวลานานโดยเฉพาะเมื่อมีผู้ เรียนเป็น

จ านวนมาก งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศกึษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาเวบ็ไซต์ระบบบันทกึข้อมูลการเข้าเรียนโดยใช้วิธกีารยืนยันตัวตน

ด้วยต าแหน่งทางภมูิศาสตร์และที่อยู่ไอพี โดยผู้วิจัยได้ท าการศกึษาความเป็นไปได้ใน 3 ประเดน็ดังน้ี 1) สามารถพัฒนาเวบ็ไซต์เพ่ือตรวจสอบ

ข้อมูลพิกดัจีพีเอสและเลขที่อยู่ไอพีของอุปกรณ์ที่ใช้เข้าเวบ็ไซต์ได้หรือไม่ 2) ข้อมูลพิกัดจีพีเอสที่ตรวจจับได้สามารถน ามาใช้ระบุต าแหน่งทาง

ภมูิศาสตร์ของผู้ เรียนได้หรือไม่ และ 3) ข้อมูลเลขที่อยู่ไอพีที่ตรวจจับได้สามารถน ามาใช้ระบุต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ของผู้ เรียนและป้องกัน

การปลอมแปลงข้อมูลการเข้าเรียนได้หรือไม่  ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาการน าระบบไปใช้งานในการบันทึกข้อมูลการเข้าเรียนเปรียบเทียบกับ

วิธีการยืนยันตัวตน 5 วิธีได้แก่ 1) ใช้บลูทูธ 2) ใช้เอน็เอฟซี 3) ใช้อาร์เอฟไอดี 4) ใช้ลายนิ้ วมือ และ 5) ใช้การรู้จ าใบหน้า จากการศึกษา

เคร่ืองมือที่ใช้พัฒนาเว็บไซต์เบื้ องต้น คือ เอพีไอต าแหน่งที่อยู่ในภาษา HTML5 และจาวาสคริปต์ โดยมีการใช้ เอพีไอ iptify และ เอพีไอ 

WebRTC  ผลการทดลองพบว่า พิกัดที่ตรวจจับได้มีระยะห่างจากพิกัดที่ก าหนดไว้เป็นเฉล่ียตั้งแต่ 5 เมตร ไปจนถึง 68.25 เมตร และ

สามารถใช้ที่อยู่ไอพีของผู้ใช้ในการตรวจจับการเข้าถึงเวบ็ไซต์ผ่านเครือข่ายของมหาวิทยาลัยได้ ข้อมูลดังกล่าวเพียงพอส าหรับการยืนยันที่อยู่

ของผู้ เรียนแต่ไม่เพียงพอต่อการยืนยันตัวตน ดังนั้น จึงมีความเป็นไปได้ในการพัฒนาเวบ็ไซต์ระบบบันทกึข้อมูลการเข้าเรียนโดยใช้วิธีการ

ยืนยันตัวตนด้วยต าแหน่งทางภมูิศาสตร์และที่อยู่ไอพี ร่วมกบัการยืนยันตัวตนแบบใช้รหัสผ่าน และมีความเหมาะสมในการน าไปพัฒนาเพ่ือใช้

งานจริงต่อไป 

 

ค าส าคญั: การยืนยันตัวตน  ข้อมูลการเข้าเรียน  ต าแหน่งทางภมูิศาสตร์  ที่อยู่ไอพี 

 

Abstract 

Student attendance recording is an essential activity for teaching and learning. This procedure usually takes a long time to 

proceed, especially when there are many students. The objective of this research is to study the feasibility of developing a website for 

attendance recording system using geolocation and IP address authentication methods. The researcher has studied the feasibility of 3 

issues as follows: 1) Can the website be developed to check the GPS coordinates and the IP address of the devices used to access the 

website? 2) Can we use the GPS coordinates to identify the geographic location of the student? and 3) Can we use the detected IP 

address information to identify the geographic location of the student and prevent the forgery of attendance? The researcher has 

studied the implementation of the system to record attendance data, compared with 5 methods of authentication, including 1) using 

Bluetooth 2) using NFC 3) using RFID 4) Use fingerprints and 5) Use facial recognition. From the study, the basic website 

development tools are HTML5 and JavaScript, with iptify API and WebRTC API. The results showed that the detected coordinates 

are at an average distance from 5 meters to 68.25 meters and the user’s IP address can be detected from aceessing website throught 

the university’s network. Such information is sufficient to confirm the student’s address but not enough to verify identity, thus it is 

possible to develop a website for recording attendance using geolocation and IP address verification with password authentication. Our 

proposed system is suitable for further development for practical use. 
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บทน า 

การเชค็ชื่อหรือการบันทึกข้อมูลการเข้าเรียนเป็นกิจกรรมที่ส  าคัญในการจัดการเรียนการสอน เพ่ือให้ผู้สอน

สามารถติดตามพฤติกรรมการเข้าเรียนของผู้ เรียนได้ และเพ่ือเป็นการกระตุ้นให้ผู้ เรียนเข้าเรียนอย่างสม ่าเสมอและตรง

เวลา เนื่องจากพฤติกรรมการเข้าเรียนเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลกระทบต่อผลลัพธ์การเรียนรู้  (Lukkarinen, et al., 2016; 

Tetteh, 2018) อย่างไรกต็าม การเชค็ชื่อโดยการขานชื่อผู้เรียนทลีะคน เป็นกระบวนการที่ใช้เวลานาน โดยเฉพาะอย่างย่ิง 

เมื่อในชั้นเรียนมีผู้ เรียนเป็นจ านวนมาก ส่งผลกระทบให้มีเวลาในการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ ในรปูแบบอื่นได้น้อยลง การ

แก้ไขปัญหาเรื่องการใช้เวลาในการขานชื่อนานเกนิไปนั้นสามารถท าได้หลายวิธ ีเช่น การส่งใบรายชื่อให้ผู้ เรียนท าการลง

ลายมือชื่อทีละคนเป็นหลักฐานในการเข้าเรียน แต่หากไม่มีการควบคุมระหว่างลงลายมือชื่อ ผู้ เรียนอาจจะลงลายมือชื่อ

แทนเพ่ือนที่ไม่ได้มาเรียนได้ นอกจากนี้ ยังไม่สามารถวบคุมการลงเวลาของผู้ที่มาสายได้ เนื่องจากการลงลายมอืชื่อทลีะคน

กใ็ช้เวลานาน ดังนั้นคนที่มาสายกยั็งอยู่ในคิวของการลงลายมือชื่อได้ อีกทั้งในกรณีที่ผู้สอนต้องการทราบข้อมูลการมา

เรียนของผู้เรียน กไ็ม่สามารถทราบได้ในทนัทแีละจะต้องน าใบรายชื่อไปบนัทกึข้อมูลเพ่ือเกบ็สถติกิารมาเรียนอกีคร้ังท าให้

เกดิภาระงานที่เพ่ิมขึ้น 

 เพ่ือเป็นการลดเวลาและภาระงานของผู้ สอนในการบันทึกข้อมูลการเข้าเรียน มีความพยายามในการน า

เทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้ในการบนัทกึข้อมูลการเข้าเรียน วัฒนพล, ภรูิณฐั, และคุณชัญ์ (2561) ได้พัฒนาระบบเชค็ชื่อ

เพ่ือการติดตามพฤตกิรรมการเข้าเรียนของนักศึกษาแบบมีส่วนร่วมผ่านระบบออนไลน์ โดยใช้งานผ่านเวบ็เบราเซอร์และ

แอพพลิเคชันบนระบบปฏบิตัิการไอโอเอส (iOS) โดยให้ผู้สอนเป็นผู้บนัทกึข้อมูลการเข้าเรียนของผู้ เรียนลงในระบบ ซึ่ง

ระบบนี้มข้ีอดทีี่สามารถรายงานสถติกิารเข้าเรียนได้ทนัทแีละสามารถส่งข้อมูลให้กบัผู้ปกครองหรือผู้สอนท่านอื่นได้ แต่ยัง

ไม่สามารถแก้ปัญหาเร่ืองเวลาที่ใช้ในการตรวจสอบรายชื่อผู้เรียนด้วยการขานชื่อทีละคน เช่นเดียวกับผลงานของ ก่อง

กาญจน์, อรรถวิท, และ อทิธพิงษ์ (2560) ที่พัฒนาระบบตรวจสอบรายชื่อเข้าชั้นเรียนโดยอปุกรณอ์จัฉริยะ โดยให้ผู้สอน

บนัทกึข้อมูลการเข้าเรียนบนเวบ็ไซตโ์ดยใช้สมาร์ทโฟน 

 หากต้องการลดเวลาในการบันทกึข้อมูลการเข้าเรียน การให้ผู้เรียนสามารถบันทึกข้อมูลด้วยตนเองได้เป็นวิธีที่

เหมาะสมกว่า เนื่องจากผู้ เรียนสามารถบันทกึข้อมูลพร้อมกนัหลายคนได้ ประทปี, ญาดาวิมินทร์ และอาภากร (2561) 

น าเสนอวิธกีารบันทกึข้อมูลการเข้าชั้นเรียนโดยใช้คิวอาร์โค้ด (QR Code) ร่วมกับกูเกิ้ลฟอร์ม (Google Form) แม้ว่าจะ

บันทึกข้อมูลการเข้าเรียนได้เรว็ขึ้น แต่ระบบที่น าเสนอนี้ มีช่องโหว่ในเร่ืองการตรวจสอบยืนยันตัวตนของผู้บันทึกข้อมูล 

ดังนั้นผู้ เรียนอาจจะบันทึกข้อมูลแทนเพ่ือนหรือส่งยูอาร์แอล (URL) ของกูเกิ้ลฟอร์มให้เพ่ือนที่ไม่ได้มาเรียนเข้าบันทึก

ข้อมูลได้ Cho & Bae, (204) พัฒนาระบบบันทกึข้อมูลการเข้าเรียนผ่านแอพพลิเคชันบนระบบปฏบิัติการแอนดรอยด ์

(Android) โดยให้ผู้สอนสร้างคิวอาร์โค้ดให้ผู้ เรียนใช้แอพพลิเคชันอ่านข้อมูลจากคิวอาร์โค้ดเพ่ือเป็นรหัสในการยืนยัน

ตวัตนผู้เรียนก่อนบนัทกึข้อมูลการเข้าเรียนลงในฐานข้อมูลของระบบและระบบจะสร้างควิอาร์โค้ดใหม่ทุกๆ 15 วินาท ีเพ่ือ

ป้องกนัการส่งควิอาร์โค้ดให้เพ่ือนที่ไม่ได้มาเรียนบนัทกึข้อมูลได้ 

 ปัญหาส าคัญของการพัฒนาระบบให้ผู้ เรียนท าการบันทกึข้อมูลการเข้าเรียนของตนเองได้ คือ การยืนยันตัวตน

ของผู้บันทกึข้อมูล โดยจะต้องยืนยันได้ว่าผู้บันทึกข้อมูลอยู่ในห้องเรียนจริงอกีด้วย วรินทร , จิติมนต์, และธรา (2557) 

ได้พัฒนาระบบบันทึกการเข้าชั้นเรียนผ่านบลูทูธ โดยพัฒนาโปรแกรมเพ่ือเชื่อมต่อกับสมาร์ทโฟนของผู้ เรียนผ่าน

สัญญาณบลูทูธ ซึ่งระยะในการสื่อสารข้อมูลผ่านบลูทูธอยู่ที่ประมาณ 10 เมตร ท าให้สามารถยืนยันที่อยู่ของผู้เรียนใน

ห้องเรียนได้ และโปรแกรมยังสามารถตรวจสอบระยะเวลาที่อยู่ในห้องเรียนได้อีกด้วย ข้อจ ากัดของระบบดังกล่าว คือ 

ระยะในการเชื่อมต่อสญัญาณบลูทูธของโทรศัพทแ์ต่ละเคร่ืองไม่เท่ากนัอาจมปัีญหาในการตรวจไม่พบโทรศัพทข์องผู้ เรียน

บางคนในห้องเรียน นอกจากนี้ ในแง่ของการบริหารจัดการ จะต้องลงทะเบียนโทรศัพทข์องผู้ เรียนเอาไว้ล่วงหน้า และหาก

มีการเปล่ียนโทรศัพทจ์ะต้องท าการแก้ไขข้อมูลก่อน วิทูร วิภษูิตพูนผล และคณะ (2560) น าเสนอโมบายแอพพลิเคชัน
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ส าหรับเชค็ชื่อนักศึกษาเข้าห้องเรียนด้วยเทคโนโลยีเอน็เอฟซีบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ซึ่งเทคโนโลยีเอน็เอฟซี 

(NFC: Near Field Communication) เป็นเทคโนโลยีการสื่อสารแบบไร้สายในระยะใกล้มาก มีระยะในการเชื่อมต่อ

สญัญาณเพ่ือรับส่งข้อมูลไม่เกนิ 4 เซนตเิมตร ดงันั้นในการบนัทกึข้อมูลการเข้าเรียนของระบบดงักล่าวจะต้องใช้สมาร์ทโฟ

นของผู้สอนไปแตะกบัสมาร์ทโฟนของผู้เรียนทลีะคน เพ่ือเป็นการยืนยันตวัตนและบันทกึข้อมูลการเข้าเรียน ข้อจ ากดัของ

ระบบนี้  คือ มีสมาร์ทโฟนบางรุ่นเท่านั้นที่รองรับการใช้งานเทคโนโลยีเอน็เอฟซีและผู้พัฒนาได้พัฒนาแอพพลิเคชันบน

ระบบปฏบิตักิารแอนดรอยด์เท่านั้น การน าระบบไปใช้งานจะไม่รองรับความหลากหลายของอปุกรณ์ที่ผู้สอนและผู้เรียนใช้

งานจริง Rjeib, et al., (2018) น าเสนองานวิจัยพัฒนาระบบบันทึกข้อมูลการเข้าเรียนโดยใช้เวบ็เบสแอพพลิเคชันและ

อาร์เอฟไอดี (RFID: Radio Frequency Identification) ซึ่งอาร์เอฟไอดีเป็นเทคโนโลยีในการใช้ความถี่คล่ืนวิทยุในการ

ระบุตัวตนของสิ่งของต่าง ๆ มีองค์ประกอบ 2 ส่วน ส่วนแรกคือ อาร์เอฟไอดีแทก (RFID Tag) มีลักษณะเป็นป้ายหรือ

เหรียญใช้ตดิกบัอุปกรณต่์างๆ ที่ต้องการระบุตวัตน หรือ ฝังอยู่ในสมาร์ทการ์ด และ ส่วนที่สองคอื เคร่ืองอ่านซึ่งท าหน้าที่

เชื่อมต่อกบัอาร์เอฟไอดีแทกด้วยสญัญาณคลื่นวิทยุ ดังนั้นระบบนี้ จึงสามารถน ามาใช้ในการบันทกึข้อมูลการเข้าเรียนได้ 

โดยใช้บัตรประจ าตัวผู้ เรียนเป็นอาร์เอฟไอดีแทกท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์ยืนยันตัวตนกบัระบบ ข้อจ ากดัของระบบดังกล่าว 

คอื ผู้เรียนอาจลืมน าบัตรมาท าให้ไม่สามารถบันทกึข้อมูลการมาเรียนได้หรือหากมีการเปล่ียนบัตรเนื่องจากบัตรเสยีหรือ

สญูหายกจ็ะต้องมีการลงทะเบียนบัตรใหม่ก่อน นอกจากนี้ ผู้ที่ไม่ได้เข้าเรียนอาจฝากบตัรของตนเองให้กบัเพ่ือนที่เข้าเรียน

ท าการบนัทกึข้อมูลแทนได้ 

 การยืนยันตัวตนโดยใช้ชีวมิติ (Biometrics) ของผู้ เรียน สามารถป้องกันการบันทึกข้อมูลแทนกันได้ เนื่องจาก

ข้อมูลชีวมิติเป็นข้อมูลที่มีลักษณะเฉพาะตัวของแต่ละบุคคล อาจารี, (2558) น าเสนอการประยุกต์เครื่องอ่านลายนิ้ วมือ

เพ่ือตรวจสอบการเข้าชั้นเรียนโดยพัฒนาโปรแกรมเชื่อมต่อกบัเครื่องอ่านลายนิ้ วมือ เพ่ือบันทกึข้อมูลการเข้าเรียนลงใน

ฐานข้อมูล ข้อจ ากดัของวิธีการนี้ คือต้องมีการติดตั้งเคร่ืองอ่านลายนิ้ วมือไว้ที่ห้องเรียน และหากผู้เข้าเรียนมาถึงในเวลา

ใกล้เคียงกนั จะต้องเข้าแถวรอการใช้งานเคร่ืองอ่านลายนิ้ วมอื ท าให้เกดิความล่าช้าในการเข้าสู่บทเรียนได้ Varadharajan, 

et al., (2016) พัฒนาระบบตรวจสอบการเข้าเรียนด้วยการตรวจจับใบหน้าโดยใช้กล้องจับภาพของผู้ เรียนแล้วท าการ

ตรวจจับใบหน้าและใช้ระบบรู้จ าใบหน้าในการยืนยันตัวตนของผู้ เรียน ข้อจ ากดัของระบบนี้คืออัตราความถูกต้องในการ

รู้จ าใบหน้าจะลดลงเมื่อมผีู้เรียนเป็นจ านวนมาก ท าให้เกดิความผดิพลาดในการบนัทกึข้อมูลได้ 

 จากการศึกษาปัญหาและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จะเหน็ได้ว่าระบบบันทกึข้อมูลการเข้าเรียนที่มีประสทิธภิาพจะต้อง

รองรับการบนัทกึข้อมูลพร้อมกนัหลายๆ คนได้ และมีวิธกีารยืนยันตัวตนผู้เรียนที่สะดวกในการใช้งานจริง มคีวามถูกต้อง

ของข้อมูล และ สามารถป้องกนัการบันทกึข้อมูลแทนกันได้ ผู้วิจัยจึงได้ก าหนดวัตถุประสงค์ของการวิจัยเพ่ือศึกษาความ

เป็นไปได้ในการพัฒนาเวบ็ไซตร์ะบบบนัทกึข้อมูลการเข้าเรียนโดยใช้การยืนยันตวัตนด้วยต าแหน่งทางภมูศิาสตร์และเลขที่

อยู่ไอพี เนื่องจากผู้เรียนทุกคนจะมีอปุกรณอ์จัฉริยะ เช่น สมาร์ทโฟน หรือ แทบ็เลต อยู่กบัตวัเป็นประจ า การตรวจสอบที่

อยู่ทางภมูศิาสตร์จากอปุกรณ์อจัฉริยะที่ใช้เข้าถงึเวบ็ไซต์ จะช่วยยืนยันต าแหน่งที่อยู่ของผู้ใช้งานว่าอยู่ในบริเวณห้องเรียน

หรือไม่ และเลขที่อยู่ไอพีสามารถใช้ในการตรวจสอบว่าผู้ใช้งานนั้นเข้าถึงเวบ็ไซต์ผ่านเครือข่ายของมหาวิทยาลัยหรือไม่ 

เป็นการยืนยันตวัตนของอปุกรณท์ี่ใช้ในการเข้าสู่ระบบ 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

การวิจัยนี้ จะด าเนินการศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาเวบ็ไซต์ระบบบันทึกข้อมูลการเข้าเรียนโดยใช้การ

ยืนยันตัวตนด้วยต าแหน่งทางภมูิศาสตร์และเลขที่อยู่ไอพี โดยก าหนดปัจจัยในการศึกษาความเป็นไปได้ 3 ประเดน็ ดังนี้  

1) สามารถพัฒนาเวบ็ไซต์เพ่ือตรวจสอบข้อมูลพิกัดจีพีเอสและเลขที่อยู่ไอพีของอุปกรณ์ที่ใช้เข้าเวบ็ไซต์ได้หรือไม่ 2) 

ข้อมูลพิกดัจีพีเอสที่ตรวจจับได้สามารถน ามาใช้ระบุต าแหน่งทางภมูศิาสตร์ของผู้เรียนได้หรือไม่ และ 3) ข้อมูลเลขที่อยู่ไอ

พีที่ตรวจจับได้สามารถน ามาใช้ระบุต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ของผู้เรียนและป้องกันการปลอมแปลงข้อมูลการเข้าเรียนได้

หรือไม่ 
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 ผู้ วิจัยก าหนดขอบเขตของการศึกษาความเป็นไปได้ด้วยการเปรียบเทียบวิธีการยืนยันตัวตนด้วยพิกัดทาง

ภมูิศาสตร์และเลขที่อยู่ไอพี กับ วิธกีารยืนยันตัวตนแบบอื่นอกี 5 วิธ ีดังนี้  1) ใช้สมาร์ทโฟนเชื่อมต่อผ่านบลูทูธ 2) ใช้

สมาร์ทโฟนเชื่อมต่อผ่านเอน็เอฟซี 3) ใช้บัตรสมาร์ทการ์ดเชื่อมต่อผ่านอาร์เอฟไอดี 4) ใช้การแสกนลายนิ้ วมือ และ 5) 

ใช้การรู้จ าใบหน้า 

 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย มดีงันี้  

1) ศึกษาข้อมูลวิธกีารยืนยันตวัตนแต่ละแบบ 

2) ศึกษาวิธีการรับข้อมูลพิกัดที่อยู่ทางภูมิศาสตร์ของผู้ เรียน และวิธีการตรวจสอบที่อยู่ไอพีของอุปกรณ์

อจัฉริยะผู้เรียนใช้งาน 

3) ออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบข้อมูลพิกดัที่อยู่ทางภมูศิาสตร์ และ ที่อยู่ไอพีของอปุกรณอ์จัฉริยะ 

4) ท าการทดสอบการรับข้อมูลพิกดัทางภมูศิาสตร์และที่อยู่ไอพีของอปุกรณอ์จัฉริยะ 

5) ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลความเป็นไปได้ในแต่ละด้านที่ก  าหนดไว้ 

6) สรปุผลการศึกษาความเป็นไปได้ 

7) อภิปรายผล 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษาความเป็นไปได้ คือ เว็บเซิร์ฟเวอร์ เครือข่ายอินเทอร์เนตไร้สายของ

มหาวิทยาลัยนเรศวร บริการแผนที่กูเกิ้ล (Google Maps) และอปุกรณอ์จัฉริยะของนิสติที่ร่วมการทดสอบ 

ภาษาที่ใช้ในการพัฒนาเวบ็ไซต ์คอื HTML5 จาวาสคริปต ์(Javascript) เอพีไอ IPIFY และ เอพีไอ WebRTC 

สถานที่ท าการทดลอง กลุ่มอาคารภายในมหาวิทยาลัยนเรศวร 

ระบบที่ผู้วิจัยออกแบบ มอีงคป์ระกอบหลัก 3 ส่วน ได้แก่ 1)เวบ็ไซต์ตรวจจับพิกดัที่อยู่ทางภมูศิาสตร์ และ ที่อยู่

ไอพี 2) ระบบยืนยันตัวตนโดยใช้ข้อมูลพิกดัที่อยู่ทางภมูศิาสตร์และที่อยู่ไอพี และ 3) ส่วนรายงานผลข้อมูลการเข้าเรียน 

ดงัแสดงใน รปูที่ 1  

 
รูปท่ี 1 องค์ประกอบของระบบบันทกึข้อมูลการเข้าเรียนโดยใช้การยืนยันตัวตนด้วยต าแหน่งที่อยู่และเลขที่อยู่ไอพี 

 

การตรวจจับพิกดัที่อยู่ทางภมูิศาสตร์ ผู้วิจัยได้ทดลองใช้ HTML5 Geolocation API ส่วนการตรวจจับที่อยู่ไอพี

ได้ใช้เอพีไอ IPIFY ในการตรวจจับที่อยู่ไอพีแบบสาธารณะ (Public IP address) และใช้เอพีไอ WebRTC ในการตรวจจับ

ที่อยู่ไอพีแบบส่วนตัว (Private IP address) เวบ็ไซตท์ี่พัฒนาขึ้นประกอบด้วยรหัสต้นฉบบั 2 ไฟล์ ได้แก่ ไฟล์ index.html 

เป็นหน้าหลักของเวบ็ไซต์ และไฟล์ ip.js เป็นไฟล์จาวาสคริปต์ส าหรับก าหนดฟังก์ชันที่เรียกใช้ เอพีไอ WebRTC รหัส

ต้นฉบบัของทั้ง 2 ไฟล์ แสดงในรปูที่ 2 และ รปูที่ 3 ตวัอย่างผลการใช้งานเวบ็ไซตแ์สดงในรปูที่ 4 ซึ่งหน้าเวบ็ไซตจ์ะแสดง
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ข้อมูล 3 บรรทดั ได้แก่ 1) ที่อยู่ภมูิศาสตร์ในรูปแบบพิกดัจีพีเอส 2) เลขที่อยู่ไอพีแบบสาธารณะ และ 3) เลขที่อยู่ไอพี

แบบส่วนตวั 

 
รูปท่ี 2 รหัสต้นฉบับของเวบ็ไซต์ตรวจสอบพิกดัภมูิศาสตร์และเลขที่อยู่ไอพี ไฟล์ index.html 

 

 
รูปท่ี 3 รหัสต้นฉบับของเวบ็ไซต์ตรวจสอบพิกดัภมูิศาสตร์และเลขที่อยู่ไอพี ไฟล์ ip.js (Linblow, 2018) 
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รูปท่ี 4 ตัวอย่างการแสดงผลเมื่อเข้าใช้งานเวบ็ไซต์ตรวจสอบพิกดัภมูิศาสตร์และเลขที่อยู่ไอพี  

 

 การยืนยันตวัตนของผู้เรียนจากข้อมูลที่เกบ็มาสามารถท าได้ดงันี้  

 ข้อมูลพิกัดภูมิศาสตร์ในรูปแบบจีพีเอส สามารถใช้ค านวณระยะห่างจากพิกัดของห้องเรียนได้ หาก

ระยะห่างที่ค านวณได้เกนิกว่าค่าที่ก  าหนดไว้ แสดงว่าไม่อยู่ในห้องเรียน 

 ข้อมูลเลขที่อยู่ไอพีแบบสาธารณะ ใช้ในการตรวจสอบว่าผู้เรียนได้ใช้เครือข่ายอินเทอร์เนตของ

มหาวิทยาลัยหรือไม่ หากไม่ใช่แสดงว่าไม่อยู่ในบริเวณมหาวิทยาลัย (ในกรณทีี่ก  าหนดให้ผู้เรียนจะต้อง

เข้าเวบ็ไซตผ่์านเครือข่ายของมหาวิทยาลัยเท่านั้น) 

 ข้อมูลเลขที่อยู่ไอพีแบบส่วนตัว ใช้ในการตรวจสอบเพ่ือป้องกันการใช้อุปกรณ์อัจฉริยะตัวเดียวกัน

บันทกึข้อมูลมากกว่า 1 คร้ัง ซึ่งหมายถึงการบันทึกข้อมูลแทนเพ่ือนที่ไม่มาเรียน ทั้งนี้ เนื่องจากข้อมูล

เลขที่อยู่ไอพีแบบสาธารณะสามารถซ ้ากันได้ แต่ข้อมูลเลขที่อยู่ไอพีแบบส่วนตัวของอุปกรณ์แต่ละ

เคร่ืองจะไม่ซ า้กนั 

ผลการศึกษา 

ผู้วิจัยได้ท าการทดลองเกบ็ข้อมูล โดยให้นิสติในชั้นเรียนเป็นอาสาสมัครจ านวน 21 คน เข้าใช้งานเวบ็ไซต์จาก

สถานที่ต่าง ๆ  แล้วบนัทกึข้อมูลที่ได้จากเวบ็ไซตล์งในกูเกิ้ลฟอร์ม เมื่อน าข้อมูลพิกดัจีพีเอสที่ได้จากการทดลอง มาบนัทกึ

ลงในแผนที่กูเกิ้ลดังแสดงในรูปที่ 5 แล้วใช้ฟังก์ชันวัดระยะห่างของแผนที่กูเกิ้ ลในการหาระยะห่างจากพิกัด จีพีเอสที่

ก  าหนด ได้ผลดงัตารางที่ 1 ระหว่างท าการทดสอบเพ่ือเกบ็ข้อมูลการตรวจจับพิกดัจีพีเอส พบว่าสามารถตรวจจับพิกดัจีพี

เอสได้ภายในเวลาไม่เกนิ 15 วินาท ีแต่มี 10 คร้ังจากทั้งหมด 36 คร้ังที่ใช้เวลาในการรอข้อมูลพิกดัจีพีเอสนานเกนิกว่า 1 

นาท ีซึ่งสาเหตุอาจเกดิจากสภาพอากาศในขณะนั้นที่ไม่เอื้ออ านวยต่อการรับสญัญาณจีพีเอส หรือ อาจเกดิจากการที่ผู้ท า

การทดสอบอยู่ในบริเวณที่รับสญัญาณจีพีเอสได้ไม่ด ี

 
 รูปท่ี 5 แผนที่กูเกิ้ลแสดงพิกดัของจุดที่ก าหนดในห้องเรียน EE113 และพิกดัของนักเรียนที่ท  าการทดสอบ  

 

 

 



               
             
                 
 
 

 

Abstracts & Proceedings | 249 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

 

ตารางที่ 1  แสดงผลการทดสอบหาระยะห่างระหว่างพิกดัที่ได้จากระบบกบัพิกดัที่ก าหนดไว้ 
จ านวนผู้

ทดสอบ 

สถานที่ทดสอบ ระยะห่างน้อยที่สดุ 

(เมตร) 

ระยะห่างมากที่สดุ 

(เมตร) 

ระยะห่างเฉล่ีย 

(เมตร) 

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (เมตร) 

12 EE 113 6 27 13.50 5.68 

4 Shop EE 12 222 68.25 88.91 

3 EE 703 11 37 20.33 11.81 

2 ปราบไตรจักร 63 4 6 5.00 1.00 

 

 การทดลองเพ่ือตรวจจับเลขที่อยู่ไอพีสาธารณะ ผู้วิจัยได้น าข้อมูลมาจัดกลุ่มตามเลขที่อยู่ไอพี และ ใช้เคร่ืองมือ

ตรวจหาข้อมูลเครือข่ายจากเวบ็ https://www.ultratools.com/tools/ipWhoisLookupResult ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 2 

ส าหรับการตรวจจับเลขที่อยู่ไอพีแบบส่วนตวั พบว่าจากการทดสอบทั้งหมด 36 คร้ัง ม ี22 คร้ังที่สามารถตรวจจับเลขที่อยู่

ไอพีแบบส่วนตวัได้ และม ี14 คร้ังที่ไม่สามารถตรวจสอบได้ เนื่องจากโปรแกรมเวบ็เบราเซอร์ที่ใช้ไม่รองการท างานของเอ

พีไอ WebRTC อย่างไรกต็ามผลการทดสอบชี้ ให้เห็นว่าหากตรวจจับไอพีแบบส่วนตัวได้ จะสามารถใช้ข้อมูลนี้ ในการ

ตรวจสอบการใช้อปุกรณเ์คร่ืองเดยีวกนัท าการบนัทกึข้อมูลแทนเพ่ือนได้ 

ตารางที่ 2 แสดงกลุ่มเลขที่อยู่ไอพีสาธารณะเมื่อเข้าใช้งานเวบ็ไซต์ผ่านการเช่ือมต่อเครือข่ายต่าง ๆ กนั 

กลุ่มเลขที่อยู่ไอพีสาธารณะ ISP Link การเช่ือมต่อ จ านวนผู้

ทดสอบ 

จ านวนสถานที่ที่ท  า

การทดสอบ 

202.28.21.X Uninet WiFi NU 14 5 

49.231.30.X AWN-NU WiFi NU 10 3 

180.183.X.X 3BB WiFi อื่น ๆ 2 1 

49.229.X.X AIS-Mobile WiFi อื่น ๆ 3 2 

182.232.X.X AIS-Mobile Cellular AIS 3 1 

223.24.X.X TRUEMOVE-TH Cellular TRUE-H 4 3 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

 จากผลการทดลองจะเหน็ว่าสามารถใช้ข้อมูลพิกดัจีพีเอสมาระบุต าแหน่งของผู้ เรียนได้ ซึ่งสามารถใช้เป็นข้อมูล

ในการยืนยันต าแหน่งที่อยู่ได้ ซึ่งมข้ีอจ ากดัอยู่ 2 ประเดน็ คือ 1) ไม่สามารถระบุความสงูได้ จึงไม่สามารถระบุห้องที่อยู่ได้

ในกรณทีี่อาคารเรียนมหีลายชั้น และ 2) ความแม่นย าของพิกดัจีพีเอสที่อ่านได้ มช่ีวงระยะความคลาดเคล่ือนได้ตั้งแต่ไม่กี่

เมตร ไปจนถึงหลักร้อยเมตร จึงอาจใช้ระบุได้เป็นบริเวณอาคารเรียน แต่ไม่สามารถระบุต าแหน่งห้องที่อยู่ได้อย่างชัดเจน 

ส่วนข้อมูลเลขที่อยู่ไอพีแบบสาธารณะ สามารถใช้ในการยืนยันต าแหน่งที่อยู่ได้ว่าอยู่ภายในมหาวิทยาลัย ไม่สามารถใช้

ยืนยันต าแหน่งที่อยู่ในลักษณะห้องหรืออาคารอย่างชัดเจนได้เนื่องจากเลขที่อยู่ไอพีที่ผู้ใช้ได้รับ ไม่ขึ้นอยู่กับสถานที่ 

ส  าหรับข้อมูลเลขที่อยู่ไอพีแบบส่วนตัว จากการทดสอบพบว่าหากโปรแกรมเวบ็เบราเซอร์ที่ใช้ไม่รองรับการท างานของเอ

พีไอ WebRTC จะไม่สามารถตรวจจับข้อมูลเลขที่อยู่ไอพีได้ หากจะน าระบบไปใช้งานจริงจะต้องก าหนดให้ผู้ใช้งานใช้

โปรแกรมเวบ็เบราเซอร์ที่รองรับการท างานของเอพีไอดงักล่าวเท่านั้นในการเข้าสู่ระบบ  

 การใช้ข้อมูลพิกดัจีพีเอส และ ข้อมูลเลขที่อยู่ไอพี นั้นยังไม่สามารถใช้ระบุตวัตนของผู้ใช้งานได้โดยตรง หากจะ

ใช้ในการยืนยันตัวตนควรจะใช้งานร่วมกับวิธีการยืนยันตัวตนแบบอื่น เช่น รหัสผ่าน เพ่ือให้สามารถยืนยันตัวตนได้ทั้ง

ความเป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว และ ต าแหน่งที่อยู่ หากเปรียบเทียบกับการยืนยันตัวตนแบบอื่น ๆ ที่ผู้วิจัยได้ก าหนด

ขอบเขตไว้แล้วนั้น ได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 3 จุดเด่นของการระบบที่ผู้วิจัยน าเสนอ คอื สามารถบนัทกึข้อมูลพร้อมกนัได้ 

และใช้เวลาในการประมวลผลน้อย ท าให้ระบบสามารถท างานได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ลดเวลาที่ใช้ในกจิกรรมการเชค็ชื่อลง

ได้ ไม่จ าเป็นต้องตดิตั้งอปุกรณเ์พ่ิมเตมิในห้องเรียนท าให้เหมาะแก่การน าไปใช้งานและขยายระบบได้ แพลตฟอร์มที่ใช้อยู่
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ในรูปแบบเวบ็ไซต์ท าให้รองรับการใช้งานในอุปกรณ์ที่หลากหลาย และ การดูแลรักษาระบบท าได้ง่ายกว่าการพัฒนาใน

รปูแบบโมบายแอพพลิเคชัน 

ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทยีบเทคโนโลยีที่ใช้ในการบันทกึข้อมูลการเข้าเรียน 

วิธกีารยืนยันตัวตน การบันทกึข้อมูลพร้อมกนั อุปกรณ์ที่ต้องใช้เพ่ิมเติม แพลตฟอร์มส าหรับผู้เรียน 

พิกดัจพีีเอสและเลขที่อยู่ไอพี ได้ - เวบ็ไซต์ 

บลูทูธ ไม่ได้ เคร่ืองรับสญัญาณบลูทูธ โมบายแอพพลิเคชัน 

เอน็เอฟซี ไม่ได้ - โมบายแอพพลิเคชัน 

อาร์เอฟไอด ี ไม่ได้ เคร่ืองอ่านอาร์เอฟไอดี และ 

อาร์เอฟไอดีแทก 

สมาร์ทการ์ด 

ลายนิ้ วมือ ไม่ได้ เคร่ืองแสกนลายนิ้ วมือ - 

การรู้จ าใบหน้า ได้ กล้องเวบ็แคม - 

 

สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ข้อมูลต าแหน่งที่อยู่จากพิกดัจีพีเอส ร่วมกบัข้อมูลเลขที่อยู่ไอพี เพ่ือยืนยัน

ตวัตนของผู้เรียน พบว่าระบบที่น าเสนอมคีวามเป็นไปได้ในการพัฒนาเพ่ือน าไปใช้งานจริง สามารถยืนยันที่อยู่ของผู้เรียน

ได้ และยืนยันตัวตนของผู้ เรียนได้โดยใช้ร่วมกับวิธีการยืนยันตัวตนแบบอื่น เช่น รหัสผ่าน ระบบสามารถป้องกันหรือ

ตรวจจับการบันทกึข้อมูลแทนเพ่ือนที่ไม่มาเรียนได้ ผู้เรียนสามารถบนัทกึข้อมูลพร้อม ๆ กนัได้ท าให้ระบบท างานได้อย่าง

มปีระสทิธภิาพ เมื่อเปรียบเทยีบกบัวิธกีารยืนยันตวัตนแบบอื่น 5 วิธทีี่ก  าหนดเป็นขอบเขตของการศึกษา 
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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนี้ เป็นการศกึษาระบบท าความเยน็แบบอีวาโพเรทฟีร่วมกับโซลาร์เซลล์ ระบบประกอบด้วยแผ่นท าความเยน็ ชนิดเซลลูโลส 

ขนาด 33x35 เซนติเมตร2 หนา 4 เซนติเมตร และแผงโซลาร์เซลล์ขนาด 40 W จ านวน 2 แผง เพ่ือจ่ายไฟฟ้าให้แก่พัดลมไฟฟ้ากระแสตรงใช้

แรงดันไฟฟ้า 12 โวลท ์ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากับ 27 เซนติเมตร และป๊ัมน า้แบบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 12 โวลท ์3 แอมแปร์ 

โดยท าการทดลองด้วยอุโมงค์ทดสอบขนาด 32x38x100 เซนติเมตร3 ท าจากแผ่นพลาสติกหนา 3 มิลลิเมตร ผลการทดสอบระบบสบูน า้ด้วย
โซลาร์เซลล์ จะได้ว่า แผงโซลาร์เซลล์สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้สงูสดุประมาณ 2 แอมแปร์  และจ่ายก าลังไฟฟ้าให้แก่ป๊ัมน า้ได้สงูสดุประมาณ 

20 วัตต์ ประสทิธภิาพเชิงไฟฟ้าสงูสดุประมาณ 8 เปอร์เซนต์ และประสทิธภิาพรวมของระบบสบูน า้มีแนวโน้มลดลงเมื่อความเข้มแสงอาทติย์มี

ค่าเพ่ิมสงูขึ้ น โดยมีค่าประสทิธิภาพสงูสดุประมาณ 3.5 เปอร์เซนต์ ผลการทดสอบระบบจ่ายไฟแก่พัดลม จะได้ว่า ที่ความเข้มแสงอาทติย์ตก

กระทบบนแผงโซลาร์เซลล์มีค่ามากกว่า 800 วัตต์ต่อตารางเมตร จะมีค่ากระแสไฟฟ้าค่อนข้างคงที่ประมาณ 1 แอมแปร์ แผงโซลาร์เซลล์

สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าได้สงูสดุประมาณ 17 วัตต์ ประสทิธิภาพเชิงไฟฟ้าสงูสดุอยู่ที่ค่าความเข้มแสงอาทติย์เท่ากบั 800 วัตต์ต่อตารางเมตร  

โดยระบบจะมีประสิทธิภาพเชิงไฟฟ้าสูงสุดประมาณ 8.5 เปอร์เซนต์ ผลการหาค่าประสิทธิภาพอิ่มตัวของระบบอยู่ในช่วง 0.5 ถึง 0.95   

ระบบใช้ก าลังไฟฟ้ารวมสงูสดุประมาณ 34 วัตต์ สามารถลดอุณหภมูิอากาศได้เฉล่ียประมาณ 4.6 องศาเซลเซียส จากผลแสดงให้เหน็ว่าเป็น

ระบบท าความเยน็ที่ท  างานอยู่ในเกณฑด์ ี

 

ค าส าคญั: โซลาร์เซลล์  ระบบท าความเยน็อวีาโพเรทฟี  ประสทิธภิาพอิ่มตัว    

 

Abstract 

This research is to study the evaporation cooling system together with the solar cell. The system consists of a cellulose 

cooling pad size is 33x35 cm2, 4 cm thick and two 40 W solar panels to supply electricity for DC electric fan (12 V and diameter 

of 27 cm) and DCmotor pump (12 V, 3 A). The experiment has testing in tunnel (size as 32x38x100 cm3, made of 3 mm thick 

plastic sheet). The results of solar panel pumping test show that solar panels can supply electrical current up to 2 amperes and  20 

watts of electrical power for pumping system. Pumping system efficiency has tend to decrease when solar intensity was increase. The 

test results of the power supply to the electric fan is show that, when solar intensity on the solar panel is greater than 800 watts per 

square meter, solar panel can supply a maximum current of 1 ampare and can supply 17 watts of electrical power. The maximum 

electrical efficeincy is at 800 watts per square meter. The system has a maximum electrical efficiency of approximately 8.5 percent. 

The results of the saturating efficiency are in the range of 0.5 to 0.95. the system uses a total power of about 34 watts  and can 

reduce the average air temperature about 4.6 C. The results show that the cooling system has works well. 

 

Keywords: Solar Cells, Evaporative Cooler, Saturating Efficiency 
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บทน า 

ประเทศไทย ตั้งอยู่ในเขตร้อนใกล้เส้นศูนย์สูตร ท าให้สภาพภูมิอากาศของประเทศมีลักษณะร้อนชื้ นหรือ

ภมูิอากาศแบบทุ่งหญ้าสะวันนา ตามการแบ่งเขตภมูิอากาศแบบเคิปเปน ในขณะที่ภาคใต้และทางตะวันออกสดุของภาค

ตะวันออกเป็นเขตภูมิอากาศแบบมรสุมเขตร้อน อุณหภูมิอากาศทั่วประเทศมีค่าเฉล่ียระหว่าง 19-38 องศาเซลเซียส 

อากาศจะร้อนที่ สุด ช่วงกลางเดือนเมษายน หลังจากนั้ น  ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้และ

ตะวันออกเฉียงเหนือส่งผลให้สภาพอากาศของประเทศไทยเข้าสู่ฤดูฝนและฤดูหนาวตามล าดบั   

ในการด ารงชีวิตมนุษย์จะต้องเผชิญกับการแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศตลอดเวลา ดังนั้นการสร้างระบบที่

สามารถควบคุมสภาวะของอากาศให้คงที่และมเีหมาะสมตามความต้องการ สามารถท าได้โดยการเพ่ิมหรือลดค่าอุณหภมูิ

และความชื้นของอากาศ การกรองและระบายอากาศ เพ่ือท าให้อากาศบริสทุธิ์ไม่มีสิ่งเจือปน รวมถงึการกระจายอากาศให้

ทั่วทั้งพ้ืนที่ที่ต้องการปรับอากาศ โดยที่ความเรว็ของอากาศมีค่าเหมาะสม ระบบที่สามารถควบคุมสภาวะของอากาศใน

พ้ืนที่ที่ ต้องการให้มีค่าคงที่หรือเกิดการแปรปรวนน้อยที่สุดนี้ เรียกว่า ระบบ HVAC (Heating, Ventilation and Air 

Conditioning) เนื่องจากสงัคมยุคปัจจุบันนี้  มนุษย์ส่วนใหญ่กว่า 90% ใช้ชีวิตอยู่ในอาคารเกอืบทั้งหมด จึงได้มคีวามใส่ใจ

เรื่องของการควบคุมสภาวะของอากาศ เพ่ือให้มีคุณภาพอากาศภายในอาคาร (Indoor Air Quality, IAQ) ที่เหมาะสม 

และก่อให้เกดิภาวะสบายเชิงความร้อน (Thermal Comfort) ตามที่คนเราต้องการ ซึ่งท าได้ด้วยวิธีการปรับอากาศ (Air 

Conditioning) ที่เป็นกระบวนการปรับสภาวะของอากาศ เพ่ือควบคุมอณุหภมูิ ความชื้น ความสะอาด และการกระจายลม 

ภายในห้องให้เหมาะสมกบัความต้องการ  ซึ่งเคร่ืองปรับอากาศที่ใช้ส่วนมากจะเป็นระบบอัดไอ ที่ต้องใช้พลังงานไฟฟ้า

ปริมาณมาก 

การใช้หลักการทางธรรมชาตใินการปรับอากาศที่ช่วยท าให้รู้สกึสบายโดยใช้พลังงานน้อย คอื การปรับอากาศโดย

ใช้หลักการวิธกีารระเหยของน า้ หรือท าความเยน็แบบอวีาโพเรทฟี  วีธกีารท าความเยน็แบบนี้สามารถให้ประสทิธภิาพได้ดี

ระดบัหนึ่ง  สามารถช่วยแก้ปัญหาสภาวะอากาศร้อน  ท าให้เกดิความรู้สกึที่สบาย เช่น การอยู่ใกล้แม่น า้ หรืออยู่ใกล้น า้ตก  

ซึ่งเมื่ออยู่ในบริเวณแหล่งน า้จะรู้สกึสดชื่นและมอีณุหภมูติ ่า ซึ่งบรรยากาศในบริเวณดงักล่าวเหมาะกบัการพักผ่อนและรู้สกึ

สบาย 

ประโยชน์ในการใช้งานระบบปรับอากาศแบบอวีาโพเรทฟี นั้นสามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้มากมาย มีหลาย

รปูแบบแตกต่างกนัไป มีความคุ้มค่า ใช้พลังงานน้อย  มีความสามารถในการใช้งานให้เกดิประโยชน์มากมาย เช่น ใช้ใน

การปรับอากาศ หรือลดอุณหภูมิภายนอกอาคาร ช่วยระบายความร้อนกับเครื่องจักรต่าง ๆ และลดอุณหภูมิภายใน

โรงเรือนเกษตรกรรม เป็นต้น 

การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยโซลาร์เซลล์แบบอิสระ (PV Stand alone system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ได้รับการ

ออกแบบส าหรับใช้งานในพ้ืนที่ไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้า อุปกรณ์ระบบที่ส  าคัญประกอบด้วยแผงโซลาร์เซลล์ อุปกรณ์

ควบคุมการประจุแบตเตอร่ี แบตเตอร่ี และอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับแบบอสิระ ท าให้

เมื่อน ามาใช้ร่วมกับระบบลดอุณหภูมิอากาศแบบอีวาโพเรทีฟ  จะเป็นการช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้า และเมื่ อ

ความสามารถในการลดอุณหภูมิของระบบจะขึ้ นอยู่กับค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์  ซึ่ งจะได้ว่า เมื่อความเข้มรังสี

แสงอาทติย์มีค่ามาก ส่งผลให้อณุหภมูอิากาศมค่ีาสงู ซึ่งเป็นขณะเวลาเดียวกบัระบบมสีมรรถนะการท างานสงูด้วย ซึ่งส่วน

ของระบบโซลาร์เซลล์จะสามารถใช้ส าหรับผลิตไฟฟ้าเพ่ือจ่ายแก่ พัดลม และส่วนของป๊ัมน า้ที่ท  าหน้าที่สบูน า้เพ่ือไหลเวียน

ในระบบลดอณุหภมูอิากาศ 

จะเหน็ได้ว่าการท างานของระบบท าความเยน็แบบอวีาโพเรทฟีจะมส่ีวนของอปุกรณท์ี่ต้องใช้พลังงานไฟฟ้าได้แก่ 

ส่วนของป๊ัมไหลเวียนน า้ ส่วนของพัดลม ส่วนตรวจวัดและควบคุมค่าอุณหภมูิและความชื้น ดังนั้นเพ่ือเป็นการประหยัด

พลังงานและลดต้นทุนการผลิต อกีทั้งระบบสามารถตดิตั้งได้แบบโดดเดี่ยว (Stand Alone) ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยโซลาร์

เซลล์ที่มีความมั่นคง และมปีระสทิธภิาพการท างานสงู ประกอบด้วย แผงโซลาร์เซลล์ แบตเตอร่ี อนิเวอร์เตอร์และ MPPT  

ซึ่งในช่วงฤดูร้อนเป็นช่วงที่มอีากาศร้อน จะเป็นช่วงที่มคีวามเข้มรังสแีสงอาทติย์มาก  ท าให้ระบบโซลาร์เซลล์สามารถผลิต
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พลังงานไฟฟ้าได้มาก และในช่วงเวลากลางคนื เป็นช่วงเวลาที่ไม่มแีสงอาทติย์และเป็นช่วงที่อณุหภมูอิากาศมค่ีาต ่า ดงันั้น

การลดอณุหภมูอิากาศด้วยระบบอวีาโพเรทฟีร่วมกบัโซลาร์เซลล์ โดยใช้ระบบท าความเยน็แบบแผ่นช่วยระเหยน า้ ร่วมกบั

ระบบผลิตไฟฟ้าส าหรับสบูน า้และพัดลมไหลเวียนอากาศด้วยโซลาร์เซลล์ จึงเป็นระบบที่มปีระสทิธภิาพ ประหยัดพลังงาน 

และลดต้นทุน การใช้ไฟฟ้าที่เหน็ผลได้เป็นอย่างด ี

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

ระบบท าความเยน็แบบแบบอวีาโพเรทฟีเป็นระบบที่ใช้ปรับสภาวะอากาศที่มีรปูแบบไม่ซับซ้อน ระบบท างานได้

ด้วยวิธกีารใช้ผิวเปียกหรือแผ่นท าความเยน็แบบระเหยซึ่งสร้างจากแผ่นเซลลูโลส โดยกระบวนการท าความเยน็แบบอวีา

โพเรทฟี คือ กระบวนการท าความเยน็และเพ่ิมความชื้นให้อากาศ โดยการพ่นน า้ผ่านกระแสอากาศ ท าให้น า้บางส่วนเกดิ

การระเหยเข้าผสมกบัอากาศ มีผลท าให้อุณหภมูิของอากาศมค่ีาลดต ่าลงความชื้นของอากาศมีค่าเพ่ิมสงูขึ้น ส่วนของน า้ที่

ไม่ถูกระเหยจะถูกน ากลับมาหมุนเวียนในระบบ การท าความเยน็แก่อากาศแบบอวีาโพเรทีฟ มีอยู่ 2 ลักษณะคือ การท า

ความเยน็ด้วยวิธีการพ่นน า้ผ่านอากาศโดยตรง และวิธีการการท าความเยน็ด้วยการให้น ้าไหลผ่านผิวเปียกหรือแผ่นท า

ความเยน็ เพ่ือช่วยให้เกดิการระเหยของน า้ได้ด ี 

 กระบวนการท าความเยน็แบบอวีาโพเรทฟี เป็นกระบวนการลดค่าอณุหภมูอิากาศโดยที่ค่าเอนทาลปีของอากาศมี

ค่าคงตัว หรือกระบวนการอะเดียแบติก (Adiabatic Process) เนื่องจากไม่มีการถ่ายเทความร้อนเข้าหรือออกจากระบบ 

และไม่มกีารเปล่ียนแปลงค่าพลังงานรวมของระบบ ประสทิธภิาพการท าความเยน็ของระบบท าความเยน็แบบอวีาโพเรทฟี 

จะแสดงในรูปของประสทิธภิาพอิ่มตัว (Saturating Efficiency) ซึ่งมีค่าเท่ากบัอตัราส่วนระหว่างอุณหภูมิที่ลดได้จริงของ

ระบบต่ออณุหภมูทิี่ลดได้สงูสดุ แสดงดงัสมการ 

 

          (1) 

 

 เมื่อ    คอื ค่าประสทิธภิาพอิ่มตวัของระบบท าความเยน็ 

     คอื อณุหภมูขิองอากาศแวดล้อม, C 

   คอื อณุหภมูกิระเปาะเปียกของอากาศแวดล้อม, C 

   คอื อณุหภมูขิองอากาศภายในระบบ, C 

 ระบบโซลาร์เซลล์ที่ใช้เป็นระบบสบูน า้ด้วยโซลาร์เซลล์และพัดลมที่ใช้ไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ ซึ่งเป็นระบบที่ต่อ

วงจรไฟฟ้าแบบต่อตรงจากแผงโซลาร์เซลล์ไปยังป๊ัมน า้และพัดลมโดยแยกจากกนัเป็น 2 ชุด การท างานของระบบทั้งสอง

จะขึ้นอยู่กบัความเข้มรังสแีสงอาทติย์ที่ตกกระทบบนแผงโซลาร์เซลล์และจะสอดคล้องกบัความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า

ของระบบท าความเยน็แบบอวีาโพเรทฟี คือ เมื่อค่าความเข้มรังแสงอาทติย์มค่ีาสงู จะส่งผลท าให้อณุหภมูอิากาศแวดล้อม

มค่ีาสงูขึ้น ขณะเดียวกนัระบบโซล่าร์เซลล์สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า ท าให้ป๊ัมน า้และพัดลมสามารถท างานได้ด ีส่งผลท า

ให้ระบบท าความเยน็แบบอีวาโพเรทีฟมีสมรรถนะการท างานสูงขึ้น การหาค่าประสิทธิภาพการท างานของระบบโซลาร์

เซลล์รายละเอยีดดงันี้  

 ก. ประสิทธิภาพของระบบสูบน ้าด้วยโซลาร์เซลล์  คืออัตราส่วนของพลังงานไฮดรอลิกส์ในการสูบน ้าต่อ

แสงอาทติย์ที่ตกกระทบบนแผงโซลาร์เซลล์ 

 

          (2) 

 

 เมื่อ    คอื ค่าประสทิธภิาพอิ่มตวัของระบบสบูน า้ด้วยโซลารเ์ซลล์ 

       คอื ค่าความหนาแน่นของน า้ (1000 kg/m
3 
) 

       คอื ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก (9.8 m/s
2
) 
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      คอื ค่าอตัราการไหลของน า้, m
3
/s 

      คอื ค่าความเข้มรังสแีสงอาทติย์ที่ตกกระทบแผงโซลาร์เซลล์, W/m
2
 

      คอื พ้ืนที่ผวิของโซลาร์เซลล์, m
2
 

 ข. ประสิทธภิาพของโซลาร์เซลล์ที่จ่ายไฟให้แก่พัดลม คืออัตราส่วนของพลังงานไฟฟ้าจากแผงโซลาร์เซลล์ต่อ

แสงอาทติย์ที่ตกกระทบบนแผงโซลาร์เซลล์ 

 

          (3) 

 

 เมื่อ    คอื ค่าประสทิธภิาพของแผงโซลาร์เซลล ์

     คอื ค่ากระแสไฟฟ้า, A 

    คอื ค่าแรงดนัไฟฟ้า, V 

 

 วิธดี าเนินการในงานวจิัยนี้  อปุกรณท์ี่ใช้ประกอบด้วยอโุมงคท์ดสอบขนาด 32x38x100 เซนตเิมตร
3
 ท าจากแผ่น

พลาสตกิหนา 3 มลิลิเมตร ปลายอโุมงคด้์านหนึ่งท าการตดิแผ่นท าความเยน็ (Cooling Pad) ชนิดเซลลูโลส ขนาด 33x35 

เซนติเมตร
2
 และหนา 4 เซนติเมตร ปลายอีกด้านหนึ่งติดตั้งพัดลมไฟฟ้ากระแสตรงใช้แรงดันไฟฟ้า 12 โวลท์ ขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากบั 27 เซนติเมตร พัดลมไฟฟ้ากระแสตรงจะต่อตรงกบัแผงโซลาร์เซลล์ขนาด 40 W จ านวน 1 แผง   

ส่วนของระบบสูบน ้าด้วยโซลาร์เซลล์เป็นป๊ัมน ้าแบบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจ านวน 1 เครื่อง ขนาด 12 โวลท์ 3 

แอมแปร์ อัตราการสูบน า้สูงสุดเท่ากับ 1100 แกลลอนต่อชั่วโมง และท าการต่อวงจรกับแผงโซลาร์เซลล์ขนาด 40 W 

จ านวน 1 แผง ในการสบูน า้ใช้ท่อพีวีซีต่อเพ่ือป๊ัมน า้ไปตามท่อ และพ่นน า้ผ่านรเูจาะให้น า้ไหลทั่วแผ่นท าความเยน็ จากนั้น

น า้ที่พ่นจะไหลลงสู่ด้านล่างแผ่นท าความเยน็ และไหลสู่ถงัเกบ็น า้ จากนั้นจะท าการป๊ัมน า้จากถงัเกบ็น า้เพ่ือพ่นผ่านแผ่นท า

ความเยน็โดยมกีารไหลเวียนตลอดเวลา แสดงดงัรูปที่ 1 

 
รูปท่ี 1 แสดงอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 

ขณะท าการทดลองท าการวัดค่าความเข้มรังสแีสงอาทติย์ด้วยไพรานอมเิตอร์ ของ Kipp&Zonen รุ่น CMP 3 โดย

วางเอียงในระนาบเดียวกับแผงโซลาร์เซลล์ และท าการวัดอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปียก ความเร็วลม ค่า

กระแสไฟฟ้า ค่าแรงดนัไฟฟ้า และอตัราการไหลของน า้ โดยท าการบนัทกึข้อมูลทุกๆ 10 นาท ีแสดงรายละเอยีดการตดิตั้ง

อปุกรณแ์ละเคร่ืองมอืวัดดงัรูปที่ 2    

ก. อุโมงค์ที่ใช้ทดลองและพัด

ลม 

ข. แผงโซลาร์

เซลล์ 

ค. แผ่นท าความเยน็และระบบ

หมุนเวียนน า้ 

ง. ป๊ัม

น า้    

จ. เคร่ืองวัด

ความเรว็ลม 

ฉ. เคร่ืองวัดอตัราการ

ไหลน า้ 

ช. ตัวต้านทาน

ชันต์ 
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รูปท่ี 2 รายละเอยีดการติดตั้งอุปกรณ์และเครืองมือวัดของทดสอบระบบ 

 

ผลการศึกษา 

ก. ผลการลดอณุหภมูทิี่ช่วงเวลาต่างๆ ของวันที่ท าการทดสอบ 

ผลการน าข้อมูลรายวัน เพ่ือเปรียบเทียบค่าความเข้มแสงอาทิตย์ กับค่าอุณหภูมิอากาศแวดล้อมและอุณหภูมิ

อากาศภายในอุโมงค์ที่ท  าการทดสอบ ได้ผลแสดงดังรูปที่ 3  จากภาพจะเห็นได้ว่าอุณหภมูิอากาศแวดล้อมตัวอุโมงค์ท า

การทดสอบมค่ีาเฉล่ียเท่ากบั 34.4 องศาเซลเซียส ขณะที่อณุหภมูเิฉล่ียภายในอโุมงมค่ีาเท่ากบั 29.8 องศาเซลเซียส หรือ

ระบบสามารถลดอณุหภมูไิด้เฉล่ียเท่ากบั 4.6 องศาเซลเซียส 

 
รูปท่ี 3 ค่าความเข้มแสงอาทติย์ อุณหภมูิอากาศ และภายในอุโมงที่เวลาต่างๆ  

 

ข. ผลการทดสอบระบบสบูน า้ด้วยโซลาร์เซลล ์

ระบบโซลาร์เซลล์ที่น ามาใช้ร่วมกบัระบบท าความเยน็แบบอวีาโพเรทฟีนี้  มีส่วนประกอบส าคญั 2 ส่วน คอืระบบ

สบูน า้ด้วยโซลาร์เซลล์ และระบบจ่ายไฟให้แก่พัดลมไฟฟ้ากระแสตรง  ในส่วนของระบบสบูน า้ด้วยโซลาร์เซลล์เมื่อท าการ

พิจารณาความสมัพันธร์ะหว่างค่าความเข้มแสงอาทติย์ที่ตกกระทบบนแผงโซลาร์เซลล์เทยีบกบักระแสไฟฟ้าที่ได้ จะได้ว่า

กระแสไฟฟ้าที่แผงโซลาร์เซลล์จ่ายให้แก่ป๊ัมน า้จะมค่ีาแปรผันตามค่าความเข้มแสงอาทติย์ที่ตกกระทบบนแผงโซลาร์เซลล์ 

แสดงดงัรปูที่ 4 โดยแผงโซลาร์เซลล์จะสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้สงูสดุประมาณ 2 แอมแปร์ 
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รูปท่ี 4 กระแสไฟฟ้ากบัความเข้มแสงอาทติย์ของระบบสบูน า้โซลาร์เซลล์ 

 

เมื่อพิจารณาความสมัพันธร์ะหว่างความเข้มแสงอาทติย์ที่ตกกระทบบนแผงโซลาร์เซลล์เทยีบกบัก าลังไฟฟ้าที่ได้ 

จะได้ว่าก าลังไฟฟ้าที่แผงโซลาร์เซลล์จ่ายให้แก่ป๊ัมน า้จะมค่ีาแปรผนัตามค่าความเข้มแสงอาทติย์ที่ตกกระทบบนแผงโซลาร์

เซลล์ แสดงดงัรปูที่ 5 โดยแผงโซลาร์เซลล์จะสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าให้แก่ป๊ัมน า้ได้สงูสดุประมาณ 20 วัตต ์   

 การพิจารณาในเชิงประสิทธิภาพการท างานของระบบสูบน า้ด้วยโซลาร์เซลล์จะได้ว่า ประสิทธิภาพเชิงไฟฟ้ามี

แนวโน้มที่จะมค่ีาเปล่ียนแปลงตามค่าความเข้มแสงอาทติย์ที่ตกกระทบบนแผงโซลาร์เซลล์ โดยระบบจะมปีระสทิธภิาพเชิง

ไฟฟ้าสงูสดุประมาณ 8 เปอร์เซนต ์แสดงรายละเอยีดดงัรูปที่ 6 และเมื่อพิจารณาก าลังไฮดรอลิก เพ่ือหาประสทิธภิาพรวม

ของระบบสบูน า้ด้วยโซลาร์เซลล์จะได้ว่าประสทิธภิาพรวมของระบบสบูน า้มีแนวโน้มลดลงเมื่อความเข้มแสงอาทติย์มีค่า

เพ่ิมสงูขึ้น โดยมค่ีาประสทิธภิาพสงูสดุประมาณ 3.5 เปอร์เซนต ์แสดงรายละเอยีดดงัรปูที่ 7 

 
รูปท่ี 5 ก าลังไฟฟ้ากบัความเข้มแสงอาทติย์ของระบบสบูน า้โซลาร์เซลล์ 

 

 
รูปท่ี 6 ประสทิธภิาพเชิงไฟฟ้ากบัความเข้มแสงอาทติย์ของระบบสบูน า้โซลาร์เซลล์ 
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รูปท่ี 7 ประสทิธภิาพของระบบสบูน า้โซลาร์เซลล์กบัความเข้มแสงอาทติย์ 

 

ค. ผลการทดสอบระบบจ่ายไฟแก่พัดลม 

ส่วนของระบบจ่ายไฟแก่พัดลมไฟฟ้ากระแสตรงด้วยโซลาร์เซลล์ เป็นระบบต่อตรงระหว่างแผงโซลาร์เซลล์ กับ 

พัดลมไฟฟ้ากระแสตรง เมื่อท าการพิจารณาความสมัพันธร์ะหว่างค่าความเข้มแสงอาทติย์ที่ตกกระทบบนแผงโซลาร์เซลล์

เทยีบกบักระแสไฟฟ้าที่ได้ จะได้ว่ากระแสไฟฟ้าที่แผงโซลาร์เซลล์จ่ายให้แก่พัดลมไฟฟ้ากระแสตรงจะมค่ีาแปรผันตามค่า

ความเข้มแสงอาทติย์ที่ตกกระทบบนแผงโซลาร์เซลล์ จนกระทั่งความเข้มแสงอาทติย์ที่ตกกระทบบนแผงโซลาร์เซลล์มีค่า

มากกว่า 800 วัตต์ต่อตารางเมตร จะมีค่ากระแสไฟฟ้าค่อนข้างคงที่ แสดงดังรูปที่ 8 โดยแผงโซลาร์เซลล์จะสามารถจ่าย

กระแสไฟฟ้าได้สูงสุดประมาณ 1 แอมแปร์ และการเปล่ียนแปลงของก าลังไฟฟ้าเทียบกับความเข้มแสงอาทิตย์ จะมี

ลักษณะคล้ายกับการเปล่ียนแปลงของค่ากระแสไฟฟ้า แสดงรายละเอียดดังรูปที่ 9 โดยแผงโซลาร์เซลล์จะสามารถจ่าย

ก าลังไฟฟ้าได้สงูสดุประมาณ 17 วัตต ์ 

 

 
รูปท่ี 8 กระแสไฟฟ้ากบัความเข้มแสงอาทติย์ของระบบจ่ายไฟฟ้าแก่พัดลม 

 

 
รูปท่ี 9 ก าลังไฟฟ้ากบัความเข้มแสงอาทติย์ของระบบจ่ายไฟฟ้าแก่พัดลม 
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การพิจารณาในเชิงประสทิธภิาพการท างานของระบบจ่ายไฟแก่พัดลมไฟฟ้ากระแสตรงด้วยโซลาร์เซลล์จะได้ว่า 

ประสิทธิภาพเชิงไฟฟ้ามีแนวโน้มที่จะมีค่าเปล่ียนแปลงเมื่อค่าความเข้มแสงอาทติย์ที่ตกกระทบบนแผงโซลาร์เซลล์มีค่า

เพ่ิมขึ้น โดยระบบมปีระสทิธภิาพเชิงไฟฟ้าสงูสดุที่ค่าความเข้มแสงอาทติย์เท่ากบั 800 วัตตต่์อตารางเมตร  โดยระบบจะมี

ประสทิธภิาพเชิงไฟฟ้าสงูสดุประมาณ 8.5 เปอร์เซนต ์แสดงรายละเอยีดดงัรปูที่ 10 

 
รูปท่ี 10 ประสทิธภิาพเชิงไฟฟ้ากบัความเข้มแสงอาทติย์ของระบบจ่ายไฟฟ้าแก่พัดลม 

 

ค. ผลการหาค่าประสทิธภิาพการท าความเยน็ของระบบ 

ประสิทธิภาพการท าความเยน็ของระบบท าความเยน็แบบอีวาโพเรทีฟ จะแสดงในรูปของประสิทธิภาพอิ่มตัว 

(Saturating Efficiency) ซึ่งมีค่าเท่ากบัอตัราส่วนระหว่างอณุหภมูิที่ลดได้จริงของระบบต่ออณุหภมูิที่ลดได้สงูสดุ  ผลการ

ค านวณค่าประสิทธิภาพการท าความเยน็ของระบบเทียบกับค่าความเข้มแสงอาทิตย์ แสดงดังรูปที่ 11 จะได้ว่าระบบมี

ประสทิธภิาพการท าความเยน็อยู่ในช่วง 0.5 ถงึ 0.95   

 
รูปท่ี 11 ประสทิธภิาพการท าความเยน็ของระบบที่ความเยน็แบบอวีาโพเรทฟี 

 

 อภิปรายการศึกษา 

 จากการทดลอง จะได้ว่า ที่ความเข้มแสงอาทติย์ตกกระทบบนแผงโซลาร์เซลล์มีค่ามากกว่า 800 วัตต์ต่อตาราง

เมตร  ระบบโซลาร์เซลล์ที่จ่ายไฟแก่พัดลมจะมีประสทิธภิาพเชิงไฟฟ้าสงูสดุประมาณ 8.5 เปอร์เซนต ์ซึ่งจะได้ว่าระบบพัด

ลมที่ใช้มค่ีาเหมาะสมดแีล้ว ส่วนประสทิธภิาพรวมของระบบสบูน า้มแีนวโน้มลดลงเมื่อความเข้มแสงอาทติย์มค่ีาเพ่ิมสงูขึ้น 

โดยมค่ีาประสทิธภิาพสงูสดุประมาณ 3.5 เปอร์เซนต ์ซึ่งจะเกดิจากการออกแบบใช้แผงโซลาร์เซลล์ที่มขีนาดก าลังไฟฟ้าต ่า

กว่าขนาดก าลังไฟฟ้าของมอชุดมอเตอร์ป๊ัมน า้ ส่งผลให้เมื่อความเข้มแสงอาทติย์สงูขึ้นแต่ระบบสบูน า้ท างานได้เท่าเดมิ ผล

การหาค่าประสทิธภิาพอิ่มตัวของระบบอยู่ในช่วง 0.5 ถงึ 0.95 ระบบใช้ก าลังไฟฟ้ารวมสงูสดุประมาณ 34 วัตต์ สามารถ

ลดอณุหภมูอิากาศได้เฉล่ียประมาณ 4.6 องศาเซลเซียส ซึ่งจากผลการวิจัยจะเหน็ได้ว่าสามารถลดอณุหภมูอิากาศได้โดยใช้

ก าลังไฟฟ้าค่อนข้างต ่า ซึ่งถ้าต้องการลดอุณหภมูิอากาศลงอกีสามารถท าได้โดยการต่ออนุกรมแผ่นท าความเยน็แบบอวีา

โพเรทฟี แต่ประสทิธภิาพการท าความเยน็ของส่วนที่น ามาต่ออนุกรมอาจมีค่าลดต ่าลงเนื่องจากอากาศที่ไหลผ่านแผ่นท า

ความเยน็ส่วนแรกถึงจะมีอุณหภมูิต ่าลง แต่กจ็ะท าให้อากาศนั้นมีความชื้นสงูขึ้นซึ่งส่งผลต่อประสทิธภิาพในการท าความ
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เยน็ของแผ่นท าความเยน็ที่อยู่ถดัไป ดงันั้นจึงควรน าระบบลดอุณหภมูิแบบอวีาโพเรทฟีร่วมกบัโซลาร์เซลล์ เพ่ือใช้ส าหรับ

การปลูกพืชที่ต้องการอุณหภูมิต ่าและความชื้ นสูง เช่น เห็ดประเภทต่างๆ จะท าให้สามารถเพ่ิมผลผลิตได้สูงขึ้นขณะที่

ต้นทุนการผลิตต ่า 

สรุปผลการศึกษา 

จากผลการทดลองสรุปได้ว่า ที่ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศแวดล้อมอุโมงค์ที่ท  าการทดสอบเท่ากับ 34.4 องศา

เซลเซียส จะมีค่าอุณหภมูิเฉล่ียภายในอุโมงมีค่าเท่ากับ 29.8 องศาเซลเซียส หรือระบบท าความเยน็สามารถลดอุณหภูมิ

อากาศได้เฉล่ียเท่ากบั 4.6 องศาเซลเซียส ผลการทดสอบระบบสบูน า้ด้วยโซลาร์เซลล์ จะได้ว่า แผงโซลาร์เซลล์สามารถ

จ่ายกระแสไฟฟ้าได้สงูสดุประมาณ 2 แอมแปร์ และจ่ายก าลังไฟฟ้าให้แก่ป๊ัมน า้ได้สงูสดุประมาณ 20 วัตต์ ประสทิธภิาพ

เชิงไฟฟ้าสงูสดุประมาณ 8 เปอร์เซนต์ และประสทิธภิาพรวมของระบบสบูน า้มีแนวโน้มลดลงเมื่อความเข้มแสงอาทติย์มี

ค่าเพ่ิมสงูขึ้น โดยมค่ีาประสทิธภิาพสงูสดุประมาณ 3.5 เปอร์เซนต ์ผลการทดสอบระบบจ่ายไฟแก่พัดลม จะได้ว่า ที่ความ

เข้มแสงอาทิตย์ตกกระทบบนแผงโซลาร์เซลล์มีค่ามากกว่า 800 วัตต์ต่อตารางเมตร จะมีค่ากระแสไฟฟ้าค่อนข้างคงที่

ประมาณ 1 แอมแปร์ แผงโซลาร์เซลล์สามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าได้สงูสดุประมาณ 17 วัตต ์ประสทิธภิาพเชิงไฟฟ้าสงูสดุอยู่ที่

ค่าความเข้มแสงอาทิตย์เท่ากับ 800 วัตต์ต่อตารางเมตร โดยระบบจะมีประสิทธิภาพเชิงไฟฟ้าสูงสุดประมาณ 8.5 

เปอร์เซนต ์ผลการหาค่าประสทิธภิาพการท าความเยน็ของระบบอยู่ในช่วง 0.5 ถงึ 0.95   
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บทคดัย่อ 

 แผ่นยางยืดเป็นอุปกรณ์ออกก าลังกายแบบมีแรงต้านที่นิยมใช้กันอย่างกว้างขวางในทางเวชศาสตร์ฟ้ืนฟูและการส่งเสริมสุขภาพ 

สามารถเพ่ิมความแขง็แรงและการเคล่ือนไหวของกล้ามเน้ือได้อย่างมีประสทิธิภาพ แผ่นยางยืดมีหลายสซ่ึีงให้แรงต้านที่แตกต่างกันไปตามสี

ของแผ่นยางยืดและราคาแพงขึ้นตามแรงต้าน การศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทยีบแรงดึงระหว่างแผ่นยางยืดช้ันเดียวกับแผ่นยาง

ยืดที่พับซ้อนกันสองช้ัน โดยใช้แผ่นยางยืดยี่ห้อ Thera–BandTM (สเีหลือง สแีดง สเีขียว สีน า้เงิน และสดี า) วัดแรงดึงที่แผ่นยางยืดยาวออก 

25, 50, 75, 100 และ 125% ของความยาวเร่ิมต้น ซ่ึงก าหนดไว้ที่ 50 เซนติเมตร ผลการทดลองพบว่า แผ่นยางยืดที่พับซ้อนกนัสองช้ันของ

แต่ละสี ให้ค่าแรงดึงเพ่ิมขึ้นประมาณสองเท่าของช้ันเดียว และเมื่อเปรียบเทียบแรงดึงของแผ่นยางยืดระหว่างหนึ่งช้ันและสองช้ันด้วยสถิติ 

one-way ANOVA โดยก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ p<0.05 พบว่าแผ่นยางยืดสเีหลืองสองช้ันให้ค่าแรงดึงใกล้เคียงกับแรงดึงของแผ่น

ยางยืดสนี า้เงินหนึ่งช้ัน แผ่นยางยืดสแีดงสองช้ันให้ค่าแรงดึงใกล้เคียงกบัแรงดึงของแผ่นยางยืดสดี าหนึ่งช้ัน นอกจากนี้ยังพบอีกว่าค่ าแรงดึง

ของแผ่นยางยืดสเีขียวสองช้ันให้ผลใกล้เคียงกับแผ่นยางยืดสนี ้าเงินสองช้ัน ดังนั้นอาจแนะน าให้ผู้ใช้เลือกซ้ือแผ่นยางยืดอย่างน้อย 3 ส ี(สี

เหลือง สแีดง และสเีขียว) หากต้องการเพ่ิมแรงต้านของแผ่นยางยืด ผู้ใช้สามารถน ามาพับซ้อนกนัสองช้ันได้ ซ่ึงจะช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายใน

การซ้ือแผ่นยางยืดให้ครบทุกส ี

 

ค าส าคญั: การส่งเสริมสขุภาพ  การออกก าลังกาย  แผ่นยางยืด  แรงดึง  แรงต้านทาน        

 

Abstract 

         The elastic band is a common resistance exercise tool in health promotion and rehabilitation. It has been proven to increases 

muscle strength and mobility. The resistance provided by elastic bands is depend on its color and the price is more expensive in the 

higher resistance levels. The purpose of this study was to compare the pulling force between one-layer and double-layer folding 

elastic bands. The pulling forces of the Thera-BandTM elastic band (yellow, red, green, blue and black) were measured at 25, 50, 

75, 100 and 125% elongation form the 50 cm original length. The results showed that the pulling forces of double-layer folding 

elastic band were approximately two fold greater than one-layer elastic band in each color. The comparison of pulling forces between 

one-layer and double-layer folding elastic band were analysed using one-way ANOVA. The level of statistical significance was set 

at p<0.05. No significant differences were observed between the yellow and red double-layer folding elastic bands and the blue and 

black one-layer elastic bands, respectively. Moreover, it also found that the pulling force did not significantly difference between the 

green and blue double-layer folding elastic bands. Therefore, results of this study suggest that the users should obtain the elastic 

bands at least three colors (i.e., yellow, red and green). In application, to increase the resistance force of the elastic band, the users 

can fold it into double layers. This method may help to save a cost of purchasing the full color sets of elastic bands. 

 

Keywords: health promotion, exercise, elastic band, pulling force, resistance       
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บทน า 

การออกก าลังกายแบบมแีรงต้าน (resistance training) เป็นการออกก าลังกายโดยใช้น า้หนักเป็นแรงต้านต่อการ

หดตัวของกล้ามเนื้ อ ท าให้กล้ามเนื้ อมีการปรับตัวและเพ่ิมความแขง็แรงมากขึ้น ซึ่งในปัจจุบันมี guideline ของการออก

ก าลังกายแบบมีแรงต้านส าหรับคนทั่วไป เดก็ ผู้สูงอายุ รวมถึงผู้ ป่วย ให้ได้เลือกฝึกตามความเหมาะสม (Ratamess, 

2012) แต่การออกก าลังกายโดยใช้เคร่ืองออกก าลังกายที่มีราคาแพงอาจเป็นข้อจ ากดัอย่างหนึ่งที่ท  าให้การออกก าลังกาย

แบบมแีรงต้านไม่ได้รับความนิยมเหมอืนกบัการออกก าลังกายแบบแอโรบกิ  

แผ่นยางยืด (elastic band) เป็นอุปกรณ์ส าหรับการออกก าลังกายแบบมีแรงต้านที่นิยมใช้กันอย่างกว้างขวาง

ในทางเวชศาสตร์ฟ้ืนฟูและการส่งเสริมสุขภาพ (Colado, et al., 2010; Zion, et al., 2003) จากการศึกษาที่ผ่านมา

พบว่า home-base resistance training program ด้วยการใช้แผ่นยางยืด สามารถเพ่ิมความแขง็แรงของกล้ามเนื้อได้อย่างมี

ประสทิธภิาพ (Martins et al., 2013; Mikesky, et al., 1994) ซึ่งแผ่นยางยืดเป็นอุปกรณ์ให้แรงต้านขนาดเลก็ น า้หนัก

เบา พกพาสะดวก ใช้ง่าย และไม่ยุ่งยากเหมือนกบัการใช้เครื่องออกก าลังกายหรืออุปกรณ์ยกน า้หนักอื่นๆ นอกจากนั้น

แผ่นยางยืดยังมีแรงต้านหลายระดับให้เลือกใช้ ตั้งแต่ความหนักระดับต ่า ปานกลางไปจนถึงระดับสงู (Andersen et al., 

2010; Colado, & Triplett, 2008; Mikesky et al., 1994) 

ถงึแม้ว่าแผ่นยางยืดมีราคาไม่แพงมาก แต่หากต้องการเพ่ิมแรงต้านในการออกก าลังกายขึ้นเรื่อยๆ ต้องซื้ อแผ่น

ยางยืดหลายสี เนื่องจากแต่ละสีจะให้แรงต้านที่ไม่เท่ากัน เช่น สีเหลือง 1.3 กิโลกรัม สีแดง 1.7 กิโลกรัม สีเขียว 2.1 

กโิลกรัม สนี า้เงิน 2.6 กโิลกรัม และสดี า 3.3 กโิลกรัม และยังมีราคาสงูขึ้นตามแรงต้านที่มากขึ้น (Thera-Band, 2012) 

ซึ่งท าให้เกดิการสิ้นเปลืองหากต้องใช้หลายส ีส าหรับในประเทศไทยได้มีการประยุกต์น ายางวงซึ่งมีราคาถูกมาร้อยต่อกนั

เพ่ือใช้แทนแผ่นยางยืดและพบว่ามีประสทิธภิาพดี (เจริญ, 2540) แต่ยางยืดที่ประยุกต์ขึ้นมานี้ ยังมีจุดด้อยหลายอย่าง 

เช่น มคีวามยืดหยุ่น ความต้านทานต่อแรงดงึ การยืดตวั การคนืตวั และความทนทานต่อการฉีกขาดน้อยกว่าแผ่นยางยืดที่

ท ามาจากยางดิบธรรมชาติ ซึ่งให้คุณสมบัติเชิงกลที่ดีกว่า จากเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาแรงดึงของ

แผ่นยางยืดที่พับซ้อนกันสองชั้น เพ่ือเป็นข้อมูลน ามาเปรียบเทียบกับแรงดึงในแผ่นยางยืดปกติชั้นเดียว หากแผ่นที่พับ

ซ้อนกนัสองชั้นให้แรงดงึที่มากขึ้น อาจจะไม่จ าเป็นต้องซื้อแผ่นยางยืดทุกสเีพ่ือใช้ในการออกก าลังกาย 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

เคร่ืองมอืและอปุกรณท์ี่ใช้ในการวิจัย 

1. แผ่นยางยืดส าหรับออกก าลังกายย่ีห้อ Thera-Band
TM

  สเีหลือง สแีดง สเีขียว สนี า้เงิน และสดี า ขนาดความ

กว้าง 15 เซนตเิมตร และความยาว 1.50 เมตร 

2. เครื่องดึงกระดูกสันส่วนคอ (cervical traction รุ่น Eltrac 471 บริษัท Enraf-Nonius Medical Equipment 

Company ประเทศเนเธอร์แลนด)์ 

3. เทอร์โมมเิตอร์แบบปรอทส าหรับวัดอณุหภมูห้ิอง เพ่ือควบคุมอณุหภมูห้ิองให้คงที่ 

4. เครื่องชั่งน ้าหนักแบบสปริง (Portable Electronic Scale รุ่น YJ-601 บริษัท Yingjie ประเทศจีน) ซึ่ ง

สามารถรับน า้หนักได้ถึง 50 กิโลกรัม มีค่าความแม่นย า (accuracy) ที่ทดสอบจากโรงงาน เท่ากบั 0-10 กิโลกรัม มีค่า

ความคาดเคลื่อน (error) ที่ช่วง 0-10 กโิลกรัม เท่ากบั 5 กรัม และที่ช่วง 10-50 กโิลกรัม มีค่าความคาดเคล่ือนเท่ากบั 

10 กรัม 

5. อปุกรณส์ าหรับยึดปลายแผ่นยางยืดเข้ากบัเคร่ืองดงึกระดูกสนัส่วนคอและเคร่ืองชั่งน า้หนัก 

6. ตารางบนัทกึผลการทดลอง 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

1. เตรียมห้องทดลองที่ควบคุมอณุหภมูไิว้ที่ 25±2 องศาเซลเซียส  
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2. น าแผ่นยางยืดมาห้อยในแนวดิ่ง โดยยึดปลายด้านบนกบัเคร่ืองชั่งน า้หนักที่แขวนไว้กับเคร่ืองดึงกระดูกสัน

ส่วนคอ ส่วนปลายด้านล่างยึดกบัฐานล่างของเคร่ืองดงึกระดูกสนัหลังส่วนคอ โดยก าหนดให้แผ่นยางยืดมคีวามยาวเริ่มต้น 

50 เซนตเิมตร  

3. ใช้เคร่ืองดงึกระดูกสนัส่วนคอดึงแผ่นยางยืดด้วยอตัราเรว็คงที่ จนแผ่นยางยืดยืดยาวออก 25, 50, 75, 100 

และ 125 เปอร์เซน็ต์ของความยาวเดิม (% elongation) แล้วบันทึกน า้หนักที่ดึงแผ่นยางยืด (กโิลกรัม) ที่วัดได้ ณ จุด

ต่างๆ ตามล าดบัและท าการทดลองซ า้อกี 30 คร้ังโดยพัก 1 นาท ีระหว่างการดงึแต่ละคร้ัง 

4. พับแผ่นยางยืดซ้อนกนัเป็น 2 ชั้น แล้วท าการทดลองเหมอืนขั้นตอนที่ 2 และ 3  

5. ท าการทดลองตามขั้นตอนข้างต้นโดยใช้แผ่นยางยืดสเีหลือง สแีดง สเีขยีว สนี า้เงนิ และสดี า ตามล าดบั 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

ข้อมูลน า้หนักแรงดึงจะถูกแสดงในรูปของค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของแรงดงึระหว่างแผ่นยางยืดชั้นเดยีวกบัแผ่นยางยืดที่พับซ้อนกนัสองชั้นด้วยสถติ ิone-way ANOVA โดย

ก าหนดระดบันัยส าคญัทางสถติทิี่ p<0.05 

ผลการศึกษา 

ผลการทดลองพบว่าแผ่นยางยืดมแีรงดงึเพ่ิมขึ้นตามความยาวที่ถูกยืดออก (% elongation) และการพับซ้อนกนั

สองชั้นของแผ่นยางยืดในแต่ละสนีั้นให้ค่าแรงดึงเพ่ิมขึ้นประมาณสองเท่าของชั้นเดียว ดังแสดงในตารางที่ 1 และ 2 เมื่อ

เปรียบเทยีบค่าแรงดงึที่ความยาวต่างๆ (25%, 50%, 75%, 100% และ 125% elonngation) ของแผ่นยางยืดที่พับซ้อน

กนัสองชั้นกบัชั้นเดยีวในแต่ละส ีพบว่ามคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) แต่เมื่อเปรียบเทยีบกบัสอีื่น

ที่มคีวามยาวเดยีวกนันั้น พบว่าแผ่นยางยืดสเีหลืองที่พับซ้อนกนัสองชั้นมค่ีาแรงดงึไม่แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติกิบั

แผ่นยางยืดชั้นเดียวสีน า้เงิน (p>0.05) เช่นเดียวกบัแผ่นยางยืดสีแดงสองชั้นที่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ

แผ่นยางยืดสดี าชั้นเดยีว (p>0.05) ดงัแสดงในรปูที่ 1 

ตารางที่ 1  แสดงค่าแรงดึงของแผ่นยางยืดช้ันเดียว (mean ± SD) 

%Elongation 
แรงดึง (กโิลกรัม) 

สเีหลือง สแีดง สเีขียว สนี า้เงิน สดี า 

25% 0.52 ± 0.02 0.75 ± 0.03 0.94 ± 0.04 1.07 ± 0.03 1.34 ± 0.05 

50% 0.84 ± 0.02 1.19 ± 0.02 1.58 ± 0.04 1.73 ± 0.03 2.24 ± 0.05 

75% 1.09 ± 0.02 1.52 ± 0.02 2.06 ± 0.04 2.18 ± 0.02 2.88 ± 0.04 

100% 1.27 ± 0.02 1.79 ± 0.02 2.45 ± 0.03 2.59 ± 0.02 3.43 ± 0.03 

125% 1.46 ± 0.02 2.06 ± 0.01 2.84 ± 0.02 2.96 ± 0.02 3.97 ± 0.02 

 

ตารางที่ 2 แสดงค่าแรงดึงของแผ่นยางยืดที่พับซ้อนกนัสองช้ัน (mean ± SD) 

%Elongation 
แรงดึง (กโิลกรัม) 

สเีหลือง สแีดง สเีขียว สนี า้เงิน สดี า 

25% 1.08 ± 0.06 1.40 ± 0.04 2.10 ± 0.04 2.13 ± 0.04 2.93 ± 0.16 

50% 1.76 ± 0.03 2.30 ± 0.03 3.40 ± 0.03 3.48 ± 0.03 4.69 ± 0.15 

75% 2.27 ± 0.03 2.96 ± 0.03 4.35 ± 0.03 4.47 ± 0.09 5.99 ± 0.15 

100% 2.68 ± 0.03 3.49 ± 0.03 5.18 ± 0.03 5.21 ± 0.37 7.13 ± 0.12 

125% 3.07 ± 0.03 4.01 ± 0.02 6.02 ± 0.03 6.09 ± 0.04 8.28 ± 0.09 
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รูปท่ี 1 แสดงการเปรียบเทยีบค่าแรงดึงของแผ่นยางยืดช้ันเดียวและพับซ้อนกนัสองช้ันที่ความยาวต่างๆ  

* แสดงคู่ข้อมูลระหว่างแผ่นยางยืดช้ันเดียวและสองช้ันที่ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

การศึกษาคร้ังนี้ เป็นการศึกษาแรงดึงของแผ่นยางยืดที่พับซ้อนกันสองชั้น เพ่ือเปรียบเทยีบแรงดึงระหว่างแผ่น

ยางยืดชั้นเดียวกบัแผ่นยางยืดที่พับซ้อนกนัสองชั้น เพ่ือเป็นข้อมูลในการเลือกซื้ อแผ่นยางยืดเพ่ือใช้ในการออกก าลังกาย

แบบมีแรงต้าน โดยพบว่าแผ่นยางยืดที่พับซ้อนกันสองชั้นของสีเหลือง สีแดง สีเขียว สีน ้าเงิน และสีด า ให้ค่าแรงดึง

เพ่ิมขึ้นประมาณสองเท่าของแรงดงึในแผ่นยางยืดชั้นเดียว ค่าแรงดงึของแผ่นยางยืดที่พับซ้อนกนัสองชั้นของสเีหลืองและ

แดง ให้ค่าแรงดึงใกล้เคียงกับแผ่นยางยืดชั้นเดียวของสีน ้าเงินและสีด า ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับหลักทางฟิสิกส์

กลศาสตร์เร่ืองการเคล่ือนที่ของสปริง ส าหรับสปริงตัวเดียว แรงของสปริงจะแปรผันกบัระยะที่ยืดออก และหากดึงสปริง

สองตวัแบบขนานค่าแรงดงึสปริงจะมค่ีาเพ่ิมขึ้นเป็นสองเท่า (ธรีะพันธุ์, 2547) เมื่อพิจารณาค่าแรงดงึที่ได้จากการศึกษา

เปรียบเทยีบกับค่าแรงดึงที่ระบุมาจากบริษัท Thera-Band
TM
 พบว่าค่าแรงดึงแตกต่างกนัเลก็น้อย อาจเนื่ องมาจากความ

แตกต่างของเครื่องมอืวัดแรงดึง ซึ่งผู้วิจัยได้ใช้วิธกีารวัดแรงดึงแผ่นยางยืดอย่างง่าย ด้วยเครื่องชั่งน า้หนักกระเป๋าเดนิทาง

แบบสปริงและเคร่ืองดึงกระดูกสันหลังส่วนคอเพ่ือให้ได้แรงดึงในอัตราเรว็ที่สม ่าเสมอ และใช้ความยาวเร่ิมต้นที่ 50 

เซนติเมตร ซึ่งน้อยกว่าที่ทางบริษัท Thera-Band
TM 
ทดสอบ (Thera-Band, 2012) เนื่องจากข้อจ ากดัเรื่องความสงูของ

เคร่ืองดึงกระดูกสนัหลังส่วนคอ แต่จากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่าความกว้างเท่าช่วงไหล่ในอาสาสมัครเพศชาย มีค่าเฉล่ีย

* 
* 

* 
* * 

* 

* 
* * 

* 
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มากสดุและต ่าสดุเท่ากบั 40.5 และ 38.0 เซนติเมตร ตามล าดับ อาสาสมัครเพศหญิงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 38.0 และ 34.5 

เซนตเิมตร ตามล าดบั (Caruso, et al., 2006) ดงันั้นความยาวที่เร่ิมต้นที่ 50 เซนตเิมตร จึงน่าจะเพียงพอส าหรับใช้เป็น

ความยาวเริ่มต้นในการออกก าลังกายของร่างกายช่วงบนได้ (Lidegaard et al., 2013) จากข้อมูลเบื้องต้นในการศึกษานี้  

อาจจะแนะน าให้ผู้ออกก าลังกายด้วยแผ่นยางยืดที่มีงบประมาณจ ากดั จัดซื้ อแผ่นยางยืด 3 สี คือ สเีหลือง สีแดง และสี

เขยีวมาประยุกตใ์ช้งานก่อน เพ่ือเป็นการประหยัดค่าใช้จ่าย และหากต้องการแรงต้านเพ่ิมขึ้นให้น าแผ่นยางยืดมาพับซ้อน

กันสองชั้นก่อนใช้ แต่การศึกษานี้ มีข้อจ ากัดเกี่ยวกับความยาวของแผ่นยางยืดและระยะความสูงของเคร่ืองดึงหลังที่ใช้

ส าหรับดึงแผ่นยางยืด ที่ไม่สามารถทดสอบในช่วงที่ยาวกว่า 50 เซนติเมตรได้ ดังนั้นผลการศึกษานี้ จึงเหมาะส าหรับการ

ประยุกต์ใช้กับการออกก าลังกายในท่าที่มีช่วงเริ่มต้นของการออกก าลังกายสั้นๆ ไม่เกิน 50 เซนติเมตรเท่านั้น ซึ่งหาก

ต้องการออกก าลังในช่วงกว้าง อาจจ าเป็นต้องซื้อแผ่นยางยืดที่มขีนาดยาวขึ้นและปรับระยะการจับแผ่นยางยืดให้เหมาะสม 

สรุปผลการศึกษา 

แผ่นยางยืดที่พับซ้อนกันสองชั้นให้ค่าแรงดึงเพ่ิมขึ้นประมาณหนึ่งเท่าของแรงดึงในแผ่นยางยืดชั้นเดียว ซึ่ง

สามารถประยุกต์ใช้ในการเพ่ิมแรงต้านส าหรับการออกก าลังกายเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของกล้ามเนื้ อได้ และหาก

จ าเป็นต้องเลือกซื้ อแผ่นยางยืดบางส ีแนะน าให้เลือกซื้ อสเีหลือง สแีดง และสเีขียว ซึ่งสามารถให้แรงต้านได้ใกล้เคยีงกบั

แผ่นยางยืดสนี า้เงินและสดี า เมื่อพับซ้อนกนัสองชั้น 

กิตติกรรมประกาศ 
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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือส ารวจพฤติกรรมการบริโภคอาหารของผู้สงูอายุ เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาสตูรเคร่ืองดื่มทดแทน

มื้ออาหารส าหรับผู้สงูอายุ ผลส ารวจพฤติกรรมการบริโภคอาหารของผู้สงูอายุ จ านวน 127คน พบว่าผู้สงูอายุรับประทานอาหารไม่ครบ 3 มื้ อ 

ส่วนใหญ่ไม่รับประทานอาหารมื้ อกลางวัน  ดื่มเคร่ืองดื่มประเภทชา กาแฟ ทดแทนอาหารในมื้อนั้น และต้องการผลิตภัณฑ์ทดแทนมื้ ออาหาร

แบบพร้อมดื่ม กลืนได้ทนัท ีมีสรรพคุณบ ารุงกระดูกและบ ารงุระบบขับถ่าย  เมื่อน าผลิตภัณฑ์ทางการค้าได้แก่ Ensure, Prosure, Mutera มา

วัดสมบัติด้านต่างๆ พบว่า ผลิตภัณฑ์ทางการค้าทั้ง 3 ยี่ ห้อมีค่าส ีL*a*b* แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(p≤0.05) มีค่า pH ในช่วง 

6.5-7.1 มีพฤติกรรมการไหลแบบ pseudoplastic  ความหนืดปรากฏของยี่ห้อ Mutera, Prosure, Ensure ที่ Shear rate 34.2 s-1 มีค่า 29.6 

mPa.s, 11.5 mPa.s และ 5 mPa.s ตามล าดับ  จากการวิเคราะห์สมบัติทางประสาทสมัผัสด้วยวิธี 9 Point Hedonic scale ร่วมกับ Just about 

right(JAR) พบว่าผลิตภัณฑ์ทางการค้าทั้ง 3 ยี่ห้อ ได้รับคะแนนความชอบทุกด้าน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(p0.05)  จึงน า

ข้อมูลไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Principal Component Analysis(PCA) พบว่าความหวาน ความมัน ความข้นหนืด ส ีอยู่ในองค์ประกอบหลัก

เดียวกันกบัความชอบโดยรวม และลักษณะดังกล่าวมีค่า Total penalty สงูกว่า 0.25 ซ่ึงอาจน ามาพิจารณาปรับปรุง  จึงน าข้อมูลเหล่านี้มาเป็น

แนวทางในการพัฒนาผลิตภณัฑต่์อไป  

 

ค าส าคญั: ผู้สงูอายุ  เคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหาร  การส ารวจผู้บริโภค 

 

Abstract 

This research aimed to survey the food consumption behavior of the elderly, to develop a recipe for a meal replacement 

drink for the elderly.  Results from the survey of 127 elderly persons, showed that they don’t eat 3 meals in one day. They almost 

drink coffee and tea instead of lunch.  They would like to drink meal replacement, which is easy to swallow, good for bone and 

digestion.  Properties 3 commercial meal replacement products, Prosure, Ensure, and Mutera, were measured.  It was found that color 

values L*a*b* of all 3 products were significantly different (p≤0.05). They had pH in a range from 6.5 to 7.1. Their viscosity 

behavior was pseudoplastic. Apparent viscosities at shear rate 34.2 s-1 of Mutera, Prosure and Ensure had been 29.6 mPa.s, 11.5 

mPa.s, and 5 mPa.s, respectively.  Sensory evaluation of 3 commercial products were measured using 9-Point hedonic scale and Just 

about right (JAR).  Their liking score of all attributes were not significantly different (p≤0.05).  Result from Principal component 

analysis (PCA) showed that sweetness, oiliness, viscosity, and color were in the same principle component with overall liking. And 

those attributes have total penalty value greater than 0.25 which should be considered to improve. Therefore, this information will be 

used as a guideline for product development. 

 

Keywords: Elderly, Meal replacement drink, Consumer survey 
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บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

ประชากรผู้สงูอายุในประเทศไทยมจี านวนเพ่ิมขึ้นทุกปี ซึ่งประเทศไทยก้าวเข้าสู่สงัคมผู้สงูอายุ (aging society) 

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 โดย 1 ใน 10 ของประชากรไทยเป็นประชากรที่มีอายุตั้งแต่ 60 ปีขึ้ นไป (อนันต์, 2560). ซึ่ง

ผู้สูงอายุมักมีความต้องการพลังงานแนวโน้มลดลงตามอายุ เนื่องจากองค์ประกอบของร่างกายที่เปล่ียนแปลงไป และ

กจิกรรมทางร่างกายลดลง ซึ่งมักจะมาพร้อมกับความอยากอาหารลดลง (Doets and Kremer, 2016) การเปล่ียนแปลง

เหล่านี้มกัจะเปล่ียนแปลงพฤตกิรรมการรับประทานอาหาร และปริมาณสารอาหาร และการดูดซึมลดลง ซึ่งอาจน าไปสู่การ

ขาดสารอาหารและปัญหาสขุภาพต่างๆ (Amarya et al., 2015) ปัจจุบันเนื่องจากข้อจ ากดัด้านเวลา และความยุ่งยากใน

การจัดเตรียมอาหาร ท าให้หลายคนหันมารับประทานเคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารแทน ซึ่งเป็นผลิตภัณฑท์ี่สะดวกต่อการ

บริโภค สามารถช่วยในการควบคุมพลังงานอาหารที่บริโภคในแต่ละวันได้ (Noakes และคณะ, 2004). ผู้วิจัยจึงมแีนวคิด

ที่จะพัฒนาสตูรเคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารส าหรับผู้สงูอายุ เพ่ือช่วยให้ผู้สงูอายุสะดวกในการรับประทานอาหาร และได้รับ

สารอาหารที่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย ซึ่งจะท าให้ผู้สงูอายุมีสขุภาพแขง็แรง การเจบ็ป่วยลดลง และสามารถ

ช่วยเหลือตนเองได้อย่างเตม็ศักยภาพ 

1.2 วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

 1.2.1 เพ่ือส ารวจพฤติกรรมการบริโภคอาหารของผู้สูงอายุ  และน ามาเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์

เคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารส าหรับผู้สงูอายุ  

1.3 สมมตฐิานการวิจัย 

1.3.1 การส ารวจพฤติกรรมการบริโภคอาหารของผู้สูงอายุ จะท าให้ทราบแนวทางการพัฒนาสูตรและสามารถ

เลือกวัตถุดบิที่เหมาะสมต่อผู้สงูอายุได้ 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

.12  อปุกรณใ์นการวเิคราะห์ 

2.1.1  เคร่ืองชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง (BSA3202S-CW Max 3200g d=0.01) 

1.22.   เคร่ือง Rheometers (Physica MCR 300)    

1.32.   เคร่ืองวัดส ี(Colorimeter, Color-View 9000) 

42.1.   เคร่ืองวัดความเป็นกรด-ด่าง (บริษัท Mettler Toledo Co.Ltd) 

5.12.   เคร่ืองวัดปริมาณของแขง็ที่ละลายน า้ได้ Pocket refractometer  

2.1.6 โปรแกรมวเิคราะห์ผลการทดสอบทางสถติ ิSPSS ver.23 และ XLSTAT 2016 

2.2 วัสดุและอปุกรณส์ าหรับการประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผสั 

2.12.  ชุดอปุกรณท์ดสอบชิม และแบบสอบถาม 

       2.2.2 โปรแกรมทดสอบคุณภาพทางด้านประสาทสมัผสั (SU sense Version 2013) 

2.3 วิธดี าเนนิการวิจัย 

2.3.1 การส ารวจพฤตกิรรมการบริโภคอาหารของผู้สงูอายุ 

 การส ารวจพฤติกรรมการบริโภคอาหารของผู้สูงอายุ โดยใช้แบบสอบถาม มีทั้งหมด 3 ตอน ตอนที่ 1 ข้อมูล

ทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ตอนที่ 2 ข้อมูลพฤติกรรมการบริโภคอาหาร และตอนที่ 3 ความคิดเหน็ของผู้บริโภคต่อ

ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มทดแทนมื้ออาหาร มีกลุ่มเป้าหมายคือ ผู้ที่อายุ 60 ปีขึ้นไป จ านวน 127 คน ซึ่งเป็นบุคลากรภายใน

มหาวิทยาลัยศิลปากร และผู้ปกครองนักเรียนโรงเรียนสาธติ มหาวิทยาลัยศิลปากร 

3.22.  การทดสอบผลิตภัณฑท์างการค้า 

เลือกเคร่ืองดื่มทางการค้า 3 ย่ีห้อ จากผลการส ารวจพฤตกิรรมการบริโภคอาหารของผู้งอายุ ที่ผู้บริโภครู้จัก 
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 ได้แก่ Ensure, Prosure, Mutera มาศึกษาส่วนผสมและคุณค่าทางโภชนาการที่ระบุไว้ในฉลากโภชนาการ  น าตัวอย่างมา

วัดความหนืดด้วยเครื่อง Rheometers โดยใช้หัววัด DG 26.7 ที่ Shear rate 1-300 s
-1

, วัดสี ด้วยเครื่องวัดส ีในหน่วย 

L*a*b*, วัดความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง, วัดปริมาณของแขง็ที่ละลายน ้าได้ ด้วยเครื่องวัด

ปริมาณของแขง็ที่ละลายน า้ได้  และทดสอบสมบัติทางประสาทสมัผัส โดยวิธ ี9 point Hedonic scale ร่วมกบั Just about 

right(JAR) กบัผู้บริโภคที่มีอายุ 60 ปีขึ้นไป จ านวน 31 คน ซึ่งเป็นบุคลากรภายในมหาวิทยาลัยศิลปากร และผู้ปกครอง

นักเรียนโรงเรียนสาธติ มหาวิทยาลัยศิลปากร 

2.3.2.1 วิธกีารเตรียมตวัอย่าง 

ละลายตัวอย่างผงย่ีห้อ Ensure และ ย่ีห้อ Mutera ตามที่ระบุไว้บนฉลาก  โดยผสม Ensure 1 ซอง (53.8กรัม) 

กับน ้าเยน็ 195 มล. และผสม Mutera 1 ซอง (50กรัม) กับน า้เยน็ 200 มล. โดยการกวนด้วยเครื่องกวนแบบใช้แท่ง

แม่เหล็ก  ย่ีห้อ Prosure รูปแบบน ้า 1 ขวด เท่ากับ 220 มล. เทตัวอย่างปริมาณ 30 มล. ในแก้วขนาด 40 มล. เพ่ือ

ทดสอบชิม  

2.3.3 การวิเคราะห์ผลทางสถติ ิ

การประเมินลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี Hedonic 9-point scale ร่วมกบั JAR โดยใช้โปรแกรม

ทดสอบคุณภาพทางด้านประสาทสมัผสัของมหาวิทยาลัยศิลปากร (SU sense Version 2013) และใช้เทคนิคการวิเคราะห์

องคป์ระกอบหลัก Principal component analysis(PCA) ด้วยโปรแกรม XLSTAT ver.2016 

ผลการศึกษา 

3.1 การส ารวจพฤตกิรรมการบริโภคอาหารของผู้สงูอายุ 

จากแบบสอบถามกลุ่มเป้าหมายที่มอีายุ 60 ปีขึ้นไป จ านวน 127 คนได้ข้อมูลดงันี้ 

ด้านข้อมูลทั่วไป 

ผู้ท าแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายุในช่วง 60–65 ปี มีอาชีพเดิมคือค้าขาย รองลงมาคือ ท างาน

บ้าน  โดยท าอาชีพเกษตรกรรมน้อยที่สดุ ส่วนใหญ่มีอาชีพปัจจุบนั คือ ท างานบ้าน รองลงมาคืออาชีพรับจ้าง ซึ่งส่วนใหญ่

มรีายได้น้อยกว่า 15,000 บาท และมโีรคประจ าตวัถงึร้อยละ 54 โดยโรคประจ าตวัที่เป็นมาก คือ โรคความดนั รองลงมา

คอืโรคเบาหวาน  

ด้านพฤตกิรรมผู้บริโภค 

พฤติกรรรมการบริโภคอาหารของผู้บริโภคกลุ่มนี้  ส่วนใหญ่ คือ ร้อยละ 61 รับประทานครบทั้ง 3 มื้อ โดยมื้อที่

ไม่ได้รับประทานอาหารส่วนใหญ่เป็นมื้อกลางวันและมื้อเช้า คอื ร้อยละ 47 และ 41 ตามล าดบั  

เคร่ืองดื่มที่นิยมดื่มในมื้อที่ไม่ได้รับประทานอาหาร คอื ชา กาแฟ นิยมดื่มเคร่ืองดื่มธญัพืชน้อยที่สดุ ซึ่งส่วนใหญ่

ดื่มเพราะความสะดวก  

ด้านความคดิเหน็ของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑเ์คร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหาร 

ผู้บริโภคส่วนใหญ่ไม่เคยบริโภคผลิตภัณฑเ์คร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหาร ดังรูปที่ 1 ผู้ที่เคยบริโภคโดยส่วนใหญ่

บริโภคย่ีห้อ Ensure ร้อยละ 56 รองลงมาคือย่ีห้อ Amway และProsure ตามล าดับ ดังรูปที่ 2 ด้านรูปแบบผลิตภัณฑ์

เคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารที่ผู้บริโภคกลุ่มนี้ ต้องการ พบว่า ส่วนใหญ่ต้องการให้อยู่ในรูปแบบพร้อมดื่ม ถึงร้อยละ 90  

อยู่ในรูปแบบผงเพียงร้อยละ 9 ดังแสดงในรูปที่ 3  ผู้ทดสอบร้อยละ 57 ต้องการให้เครื่องดื่มมีลักษณะเนื้ อสัมผัสที่

สามารถกลืนได้ทนัทมีากที่สดุ ดังรูปที่ 4 และมสีรรพคุณเด่น ได้แก่ บ ารงุกระดูก รองลงมาคือ ช่วยในการขับถ่าย ดงัรปูที่ 

5 

ด้านรปูแบบบรรจุภัณฑข์องผลิตภัณฑ ์ส่วนใหญ่ต้องการให้อยู่ในรูปแบบกล่อง UHT  รองลงมาคือ รูปแบบขวด

แก้ว และขวดพลาสติก ดังรูปที่ 6 โดยส่วนใหญ่ คือ ร้อยละ 40 ต้องการปริมาณในการบริโภคต่อคร้ังที่ 201-250 มล.  

รองลงมาคอื 150-200 มล. ดงัรปูที่ 7 และต้องการให้จ าหน่ายในราคา 31-50 บาทมากที่สดุ ดงัรปูที่ 8 
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                                                                                                      ที่ผู้ท  าแบบสอบถามต้องการ(ร้อยละ) 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 1 การรับประทานผลิตภณัฑ์

เคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารของผู้ท า

แบบสอบถาม (ร้อยละ) 

รูปที่ 2 ยี่ห้อของผลิตภณัฑเ์คร่ืองดื่ม

ทดแทนมื้ออาหาร ที่ผู้ท  าแบบสอบถาม

เคยรับประทาน(ร้อยละ) 

 

รูปที่ 3 รปูแบบของผลิตภณัฑ์

เคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหาร(ร้อยละ) 

รูปท่ี 4 เนื้อสมัผสัของผลิตภณัฑ์

เคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหาร 

รูปที่ 5 สรรพคุณเด่นของผลิตภณัฑ์

เคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหาร ที่ผู้ท  า

แบบสอบถามต้องการ(ร้อยละ) 

รูปท่ี 6 บรรจุภณัฑส์ าหรับผลิตภณัฑ์

เคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหาร(ร้อยละ) 
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3.2 ผลการศึกษาผลิตภัณฑเ์คร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารทางการค้า  

จากการน าฉลากของเครื่องดื่มทดแทนมื้ ออาหารทางการค้า 3 ย่ีห้อ คือ Prosure, Ensure และ Mutera มา

พิจารณาคุณค่าทางโภชนาการ ดังแสดงในตารางที่  1 พบว่าย่ีห้อProsure ให้พลังงานมากที่สุด และมีปริมาณ 

คาร์โบไฮเดรต วิตามินซี วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 และโซเดียม สูงกว่า Ensure และ Mutera  ย่ีห้อ Ensure ให้พลังงาน

รองลงมาเป็นอนัดบั 2 และมปีริมาณไขมนัสงูกว่า ย่ีห้อ Prosure และ Mutera  โดยย่ีห้อMutera ให้พลังงานน้อยที่สดุ แต่มี

ปริมาณใยอาหาร วิตามนิเอ ไนอาซินและแคลเซียม สงูกว่า ย่ีห้อ Prosure และ Ensure  ทั้ง 3 ย่ีห้อมสีมบตัเิด่นแตกต่างกนั

ไปโดยย่ีห้อ Ensure มสีมบตัทิางโภชนาการโดยรวมอยู่ระหว่างย่ีห้อ Prosure และ Mutera 

ตารางที่ 1 ตารางโภชนาการของผลิตภณัฑเ์คร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารจากทางการค้า ต่อปริมาณ 100 กรัม 

สารอาหาร Prosure Ensure Mutera 

พลังงานทั้งหมด (กโิลแคลอร่ี) 126.82 100.00 55.00 

โปรตีน (กรัม) 6.64 3.72 6.50 

ไขมัน (กรัม) 2.56 3.27 1.00 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 18.33 13.42 5.00 

ใยอาหาร (กรัม) 1.20 1.00 4.50 

วิตามินเอ (IU) 450.00 350.87 786.50 

วิตามินซี (มิลลิกรัม) 43.18 12.61 31.46 

วิตามินบี 1 (มิลลิกรัม) 250.00 186.96 0.43 

วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม) 290.00 186.96 0.50 

ไนอาซิน (มิลลิกรัม) 1.14 1.17 5.15 

โซเดียม (มิลลิกรัม) 115.00 84.35 0.00 

แคลเซียม (มิลลิกรัม) 100.00 105.22 160.00 

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 80.00 54.78 80.00 

เหลก็ (มิลลิกรัม) 0.65 0.96 0.76 

ที่มา : ฉลากโภชนาการของสนิค้า 

 

จากผลการวัดลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มทดแทนมื้ออาหารทางการค้า พบว่าผลิตภัณฑ์ทาง

การค้าทั้ง 3 ย่ีห้อมค่ีาส ีL*a*b*แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ(p≤0.05)โดยย่ีห้อ Prosure มค่ีา L* ต ่าสดุ และมค่ีา 

b* สูงสุด ย่ีห้อProsure จึงมีสีเหลืองเข้ม ในขณะที่ ย่ีห้อ Ensure และ Mutera มีค่า L*สูงและมีค่า a* แล ะb* ต ่ากว่า  

ผลิตภัณฑ ์2 ย่ีห้อนี้จึงมสีเีหลืองนวล  ส่วนย่ีห้อ Prosure มค่ีาปริมาณของแขง็ที่ละลายได้ทั้งหมดสงูสดุ คอื 29.8°Brix แต่

รูปท่ี 7 ปริมาณการบริโภคผลิตภณัฑ์

เคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารในแต่ละ

คร้ัง(ร้อยละ) 

รูปที่ 8 ราคาจ าหน่ายของผลิตภณัฑ์

เคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหาร(ร้อยละ) 
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มค่ีา pH ต ่าสดุ  ย่ีห้อ Mutera มค่ีาปริมาณของแขง็ที่ละลายได้ทั้งหมดต ่าสดุ คอื 11.35°Brix แต่มีค่า pH สงูสดุ ดงัแสดง

ในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ลักษณะปรากฏและสมบัติทางเคมีกายภาพบางประการของเคร่ืองดื่มทางการค้า 

ตัวอย่าง สทีี่ปรากฏ 

L* a* b* 

TSS (°Brix) 
ค่าความเป็น 

กรด - ด่าง (ความสว่าง) (สแีดง-สเีขียว) (สเีหลือง-สนี า้เงิน) 

Prosure 

 

 

79.28
c
±0.13 15.53

a
±0.05 34.30

a
±0.30 29.8

a
±0.20 6.56

a
±0.05 

Ensure 

 

 

87.23
b
±0.08 5.15

b
±0.20 19.31

b
±0.52 21.1

b
±0.30 6.78

a
±0.08 

Mutera 
 

 

92.80
a
±0.14 1.29

c
±0.04 16.02

c
±0.47 11.35c±0.25 7.11

a
±0.02 

หมายเหตุ : ตัวอกัษรที่ต่างกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(p≤0.05) 

 

จากการวัดความหนืดที่ Shear rate ช่วง 34.2-300 s
-1

 พบว่าผลิตภัณฑท์างการค้าทั้ง 3 ย่ีห้อ มีพฤติกรรมการ

ไหลแบบ pseudoplastic (รูปที่ 9) และที่ Shear rate เท่ากบั 34.2 s
-1

 ย่ีห้อ Mutera มีความหนืดปรากฏสงูกว่า Prosure 

และ Ensure คอื ความหนืด 29.6 mPa.s, 11.5 mPa.s และ 5 mPa.s ตามล าดบั  

เมื่ อน าข้อมูลจากการวัดความหนืดมา fit กับสมการ power law จะได้ค่า behavior index (n) และ ค่า 

consistency coeffeient (k) โดยค่า n ขึ้นอยู่กบัลักษณะของของเหลว ถ้า n=1 แสดงว่าของเหลวมพีฤตกิรรมการไหลแบบ 

Newtonian แต่ถ้า n≠ 1 แสดงว่าของเหลวมี พฤติกรรมการไหลแบบ non-Newtonian ซึ่ งหาก n<1 จะเป็นชนิด 

pseudoplastic และหาก n>1 จะเป็นชนิด dilatant  

 
รูปที่ 9 ความสมัพันธร์ะหว่างอตัราเฉือน(Shear rate) กบัความหนืด(Viscosity) ของผลิตภณัฑท์างการค้า และสมการ power law 

 

ตารางที่ 3 แสดงค่าตวัแปรที่ได้จากการน าข้อมูลความหนืดของผลิตภัณฑท์างการค้าในรปูที่ 9 มา fit กบั 

สมการ power law  จะเหน็ได้ว่าค่า n ของย่ีห้อ Prosure, Ensure, Mutera มค่ีาน้อยกว่า 1 คอื -0.087, -0.077, 

-0.135 ตามล าดบั ซึ่งแสดงให้เหน็พฤตกิรรมการไหลแบบ non-Newtonian ชนิด pseudoplastic  
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ตารางที่ 3 พฤติกรรมการไหลของผลิตภณัฑท์างการค้าทั้ง 3 ยี่ห้อ 

 

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธ ี9-point Hedonic Scale ของผลิตภัณฑท์างการค้า 3 ย่ีห้อ พบว่า

คะแนนความชอบในด้าน ส ีความข้นหนืด กลิ่นรส ความหวาน ความมัน และ ความชอบโดยรวม ไม่แตกต่างกนัอย่างมี

นัยส าคญัทางสถติ(ิp0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบ 9-point Hedonic Scale ของผลิตภณัฑท์างการค้าจากผู้ทดสอบจ านวน 31 คน 

ตัวอย่าง 
ลักษณะคุณภาพ 

ส ี ความข้นหนืด กล่ินรส ความหวาน ความมัน ความชอบโดยรวม 

Prosure 6.2 a±1.3 6.2 a±1.4 6.5 a±1.61 6.2 a±1.9 6.2 a±1.6 6.6 a±1.8 

Ensure 6.4 a±1.6 6.2 a±1.5 6.0 a±1.51 6.2 a±1.9 6.2 a±1.5 6.7 a±1.6 

Mutera 6.0 a±1.2 6.0 a±1.3 6.0 a±1.6 6 5.9 a±2.0 6.0 a±1.7 6.3 a±1.9 

หมายเหตุ : ตัวอกัษรที่ต่างกนัในแนวตั้ง แสดงความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

เมื่อน าข้อมูลการทดสอบมาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค PCA พบว่าความแปรปรวนของข้อมูล มาจาก 2 องค์ประกอบ

หลัก  โดยองค์ประกอบหลักที่ 1  อธบิายความแปรปรวนของข้อมูลได้ร้อยละ 83.57  และองคป์ระกอบหลักที่ 2 อธบิาย

ความแปรปรวนของข้อมูลได้ร้อยละ 16.43  ทั้งนี้ ย่ีห้อ Ensure อยู่ในต าแหน่งที่ใกล้กบัความชอบโดยรวมมากที่สดุ ดงันั้น 

อาจกล่าวได้ว่าย่ีห้อ Ensure มลีักษณะคุณภาพทางประสาทสมัผสัใกล้เคยีงกบัที่ผู้บริโภคกลุ่มนี้ ต้องการมากกว่าอกี 2 ย่ีห้อ 

ดงัแสดงในรปูที่ 10 

 
รูปที่ 10  กราฟ Biplot ของเคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารทางการค้าด้วยโปรแกรม XLSTAT ver.2016 จากผู้ทดสอบจ านวน 31 คน 

  

จากการวิเคราะห์ Factor loading ของลักษณะทางประสาทสมัผสัในแต่ละปัจจัยพบว่า ลักษณะทางประสาทสมัผสั

ที่ส  าคัญในปัจจัยที่ 1 ประกอบด้วย ส ีความข้นหนืด ความหวาน ความมัน ความชอบโดยรวม และกลิ่นรส เป็นลักษณะ

ทางประสาทสมัผสัที่ส  าคญัในปัจจัยที่ 2  ดงัแสดงในตารางที่ 5 

 

 

 

 

ตัวอย่าง consistency index(k) flow behavior index(n) 

Prosure 11.46 -0.087 

Ensure 5.03 -0.077 

Mutera 29.44 -0.135 
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ตารางที่ 5 Factor loading ของลักษณะทางประสาทสมัผสัในแต่ละปัจจัย 

ลักษณะทางประสาทสมัผสั ปัจจัยที่ 1 ปัจจัยที่ 2 

ส ี 0.901 -0.433 

ความข้นหนืด 0.999 -0.040 

กล่ินรส 0.486 0.874 

ความหวาน 0.997 0.075 

ความมัน 0.997 0.075 

ความชอบโดยรวม 0.989 -0.146 

  

  จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผัสด้วยวิธ ีJAR ของผลิตภัณฑท์างการค้า 3 ย่ีห้อ ได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 6 

ซึ่ งค่า Total penalty เป็นค่าที่ค านวณจากความถี่ที่ ผู้ทดสอบรู้ สึกว่าน้อยไป หรือ มากไป มาถ่วงน ้าหนักกับคะแนน

ความชอบโดยรวม หากค่า Total penalty มีค่ามากกว่า |0.50| แสดงว่าควรปรับปรุง โดยการเพ่ิมหรือลดความเข้มใน

ลักษณะคุณภาพนั้นๆ  หากมีค่ามากกว่า |0.25| แสดงว่าอาจน ามาพิจารณาว่าควรจะปรับปรุงหรือไม่  จากตารางที่ 6 

พบว่า ย่ีห้อ Prosure มีค่า Total penalty ของความข้นหนืด ในด้าน Too low มากกว่า 0.5แสดงว่าผู้บริโภคกลุ่มนี้ รู้สกึว่า

ย่ีห้อ Prosure มคีวามข้นหนืดน้อยเกนิไป ควรเพ่ิมความข้นหนืด  ย่ีห้อ Prosure มค่ีา Total penalty ของสแีละความมนั ใน

ด้าน Too low มากกว่า 0.25 อาจต้องพิจารณาปรับให้มสีเีข้มขึ้น และมคีวามมนัมากขึ้น  ย่ีห้อ Ensure มค่ีา Total penalty 

ของความข้นหนืด ความหวานและความมัน ในด้าน Too low มากกว่า 0.25 อาจต้องพิจารณาปรับให้มีความข้นหนืด 

ความหวานและความมันเพ่ิมขึ้น ย่ีห้อ Mutera มีค่า Total penalty ของความข้นหนืด กลิ่นรส ความหวาน และความมัน 

ในด้าน Too low มากกว่า 0.25 อาจต้องพิจารณาปรับให้มคีวามเข้มมากขึ้น  จากสมบตัิทางประสาทสมัผัสของทั้ง 3 ย่ีห้อ 

ท าให้ทราบแนวทางที่ผู้บริโภคต้องการ จึงน าข้อมูลนี้ ไปเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑต่์อไป 

ตารางที่ 6 ค่า Total penalty ของผลิตภณัฑท์างการค้า จากผู้ทดสอบจ านวน 31 คน 

ตัวอย่าง 
Total penalty 

Scale ส ี ความข้นหนืด กล่ินรส ความหวาน ความมัน 

Prosure 
Low 0.31 0.70 -0.23 -0.07 0.39 

High 0 0 0.03 0 0 

Ensure 
Low 0 0.43 0.14 0.39 0.37 

High 0.15 0.19 -0.03 0.05 0.01 

Mutera 
Low -0.05 0.33 0.39 0.42 0.40 

High -0.07 0.23 0.19 0.04 0.01 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

จากการส ารวจพฤตกิรรมการบริโภคอาหารของผู้สงูอายุ ท าให้ทราบว่าผู้สงูอายุกลุ่มที่ทดสอบต้องการผลิตภัณฑ์

ทดแทนมื้ออาหารแบบพร้อมดื่ม กลืนได้ทนัท ีมสีรรพคุณบ ารงุกระดูกและบ ารุงระบบขับถ่าย บรรจุในขวดแก้ว สอดคล้อง

กบังานวิจัยของ Schwartz et al. (2018) ที่กล่าวว่า การพัฒนาผลิตภัณฑท์ี่เหมาะสมส าหรับผู้สงูอายุ ควรออกแบบอาหาร

ให้มีเนื้ อสัมผัสที่อ่อนนุ่ม สามารถเคี้ ยวและกลืนได้ง่าย มีรสชาติที่เป็นธรรมชาติ โภชนาการเหมาะสม มีแหล่งอาหารที่

หลากหลาย  บรรจุภัณฑ์สามารถเปิดได้ง่าย และในงานวิจัยของ  Vandenberghe-Descamps et al. (2018) ที่ศึกษา

ผลิตภัณฑอ์าหารที่เหมาะสมส าหรับผู้สงูอายุ เพ่ือป้องกนัภาวะการขาดสารอาหาร ได้กล่าวว่า ความสบายในช่องปาก ขึ้นอยู่

กบัความสะดวกในการเคี้ ยวและการกลืน  จากผลการทดสอบพบว่าผลิตภัณฑ์ที่วางขายในท้องตลาดยังมีความข้นหนืด
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น้อยเกนิไป  ความหนืดที่น้อยเกนิไปอาจท าให้เกดิการส าลักได้ และผลิตภัณฑท์างการค้ายังมีสมบัตอิื่นที่ไม่ตรงตามความ

ต้องการของผู้บริโภคกลุ่มนี้  เช่น ความหวาน สี และความมัน ซึ่งเป็นปัจจัยที่มีผลต่อความชอบโดยรวม จึงสามารถน า

ข้อมูลเหล่านี้ ไปเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑเ์คร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหาร ให้เหมาะสมกบัผู้สงูอายุได้ โดยเคร่ืองดื่ม

ทดแทนมื้ออาหาร จะเป็นอกีทางเลือกที่ท าให้ผู้สงูอายุสะดวกในการรับประทานอาหาร ได้รับสารอาหารที่เพียงพอต่อความ

ต้องการของร่างกาย   

สรุปผลการศึกษา 

จากผลการส ารวจพฤติกรรมการบริโภคอาหารของผู้สงูอายุ ท าให้ทราบลักษณะผลิตภัณฑท์ี่ผู้บริโภคต้องการโดย

พบว่าผู้ท าแบบสอบถามที่มีอายุ 60 ปีขึ้ นไป ที่รับประทานอาหารไม่ครบ 3 มื้ อ ส่วนใหญ่ไม่รับประทานอาหารในมื้ อ

กลางวัน โดยดื่มเครื่องดื่มประเภทชา, กาแฟ ทดแทนอาหารในมื้อนั้น เพราะความสะดวกต่อการรับประทาน ลักษณะ

ผลิตภัณฑ์เคร่ืองดื่มทดแทนมื้ออาหารที่ผู้บริโภคต้องการ คือ ผลิตภัณฑ์อยู่ในรูปแบบพร้อมดื่ม มีลักษณะเนื้ อสัมผัสที่

สามารถกลืนได้เลย บรรจุในภาชนะรูปแบบกล่อง UHT มีสรรพคุณเด่น คือ บ ารุงกระดูก ช่วยในการขับถ่าย บ ารุงสมอง 

ตามล าดับ มีปริมาณบรรจุ 201-250 มล. และราคาจ าหน่าย 31-50 บาท ควรพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มทดแทนมื้อ

อาหารให้มีสี ความข้นหนืด ความหวาน และความมันให้มากกว่าเคร่ืองดื่มทางการค้า เพ่ือให้ได้สูตรที่เหมาะสมกับที่

ผู้สงูอายุต้องการ 
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บทคดัย่อ 

 ยากลุ่มสแตติน (statin) หรือ HMG-CoA reductase inhibitors เป็นยาหลักส าหรับลดระดับไขมัน low density lipoprotein 

cholesterol (LDL-C) ในเลือด แต่อย่างไรกต็ามพบว่า มีผู้ป่วยจ านวนหน่ึงยังคงมีปัจจัยเสี่ยงของการมีภาวะไขมันในเลือดผดิปกติคงเหลืออยู่

และก่อให้เกิดเหตุการณ์ภาวะหลอดเลือดแดงแข็งได้ ไขมันในเลือดที่ผิดปกติมักพบไลโปโปรตีนที่เป็นรูปแบบ atherogenic lipoprotein 

phenotype คือ การมีระดับ triglyceride (TG) สูง, small dense LDL (sdLDL) สงู ร่วมกับระดับ HDL-C ต ่าในเลือด มีการศึกษาเกี่ยวกับ

ความหลากหลายทางพันธุกรรมของยีน CETP พบว่าส่งผลให้เกดิความผิดปกติทั้งระดับเอนไซม์ CETP ระดับความเข้มข้นของ TG, HDL-C 

และชนิดของ LDL subclass อย่างมีนัยส าคัญ   ดังนั้นการศึกษานี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาความสัมพันธ์ที่ เกิดขึ้ นบนยีน CETP สนิปส ์

rs3764261C>A กับ LDL subclass ในผู้ ป่วยที่ได้รับยาลดระดับไขมันในกลุ่มสแตติน จ านวน 185 ราย กลุ่มตัวอย่างที่คัดเข้ามาศึกษาคือ

ผู้ ป่วยที่เข้ารับการรักษาที่คณะแพทยศาสตร์โรงพยาบาลรามาธิบดีที่ได้รับยาลดระดับไขมันในกลุ่มสแตตินเพียงชนิดเดียว การตรจวิเคราะห์

ของยีน ใช้เทคนิควิธี TaqMan real-time polymerase chain reaction ผลการศึกษาพบว่า ค่าความถี่ จีโนไทป์ของยีน CETP แบ่งเป็น 3 

รูปแบบ ดังนี้  homozygousCC (87 คน ร้อยละ 47.0) heterozygousCA (87 คน ร้อยละ 42.7) และ homozygous AA (19 คน ร้อยละ 

10.3) โดยพบว่าจีโนไทป์แบบ rs3764261CC สัมพันธ์กับระดับ TG สูง small dense LDL สูง และ HDL-C ต ่า ในเลือด (P=0.002, 

P=0.0048 และ P=0.039 ตามล าดับ) แต่ไม่พบความสัมพันธ์กับระดับ total cholesterol (P=0.107) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ สรุป 

การศึกษานี้ แนะน าว่าการเกิดความหลากหลายทางพันธุกรรมของยีน CETP สนิปส ์rs3764261C>A อาจเป็นเคร่ืองหมายทางพันธุกรรมที่

ช่วยคาดคะเนการเกดิภาวะไขมันในเลือดผดิปกติได้ 

 

ค าส าคญั: ยีน CETP  โรคหัวใจและหลอดเลือด  แอลดีแอลชนิดย่อย  ยาสแตติน  สนิปส ์3764261 

 



               
             
                 
 
 

 

Abstracts & Proceedings | 277 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

 

Abstract 

Statin (HMG-CoA reductase inhibitor) are the main drug of choice in the treatment of elevated low density lipoprotein 

cholesterol (LDL-C) concentration. However, the statin therapy achieved lower levels of LDL-C, the atherosclerotic cardiovascular 

events continue to occur with unacceptable frequency. The atherogenic lipoprotein phenotype, including that increase triglyceride 

(TG) and small dense LDL (sdLDL) together with decrease high density lipoprotein cholesterol (HDL-C) are a component of major 

residual cardiovascular risk remains in patients treated with statin. Genetic variations at CETP locus have been shown to be a 

significant determinant of the level and activity of CETP, TG, HDL-C, as well as LDL subclass concentrations. The aim of this 

study is to determine the association of CETP at 3764261C>A polymorphism and LDL subclass levels in Thai patients treated with 

statin. A total of 185 patients at the Faculty of Medicine, Ramathibodi Hospital who have received statin monotherapy will be 

included. Genotyping study was performed by TaqMan real-time polymerase chain reaction. The result showed that the three 

commom allelic frequencies were homozygousCC (87 of 47.0%) , heterozygousCA (79 of 42.7%) and homozygousAA (19 of 

10.3%). The rs3764261CC was significantly associated with high TG and sdLDL with low HDL-C level (P=0.002, P=0.0048 

and P=0.039 respectively), but no statistically significant association with total cholesterol level (P=0.107). In conclusion, this 

finding suggested that CETP rs3764261C>A polymorphism could be essential genetic marker for predicting dyslipidemia in patients 

treated with statin 

 

Keywords: CETP GENE, cardiovascular disease, LDL subclass, statin, rs3764261 SNP 

 

บทน า 

 โรคหัวใจและหลอดเลือด (cardiovascular disease) เป็นสาเหตุหลักของการเจบ็ป่วยและการเสยีชีวิตก่อนวัยอนั

ควรและถือเป็นปัญหาสาธารณสุขที่ส  าคัญของทั่วโลก (Roth et al., 2017)จากข้อมูลยุทธศาสตร์ความร่วมมือระหว่าง

ประเทศขององค์การอนามัยโลกแห่งประเทศไทยปี 2560-2563 พบว่าการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดคิดเป็น 29% 

ของจ านวนผู้ เสียชีวิตทั้งหมด 501,000 คน และคาดการณ์ว่าจะมีจ านวนเพ่ิมขึ้ นอย่างต่อเนื่องในอน าคต (World 

Organization, 2017) โรคหัวใจและหลอดเลือดมสีาเหตจุากหลอดเลือดแดงโคโรนารีเกดิภาวะตีบแขง็ (atherosclerosis) 

เนื่องจากมีคราบไขมันพอกที่ผนังหลอดเลือดท าให้ปริมาณเลือดที่ไปเล้ียงกล้ามเนื้ อหัวใจไม่เพียงพอเกิดภาวะหัวใจขาด

เลือดหรือภาวะกล้ามเนื้ อหัวใจตาย (Libby, 2013, pp.2004-2013) การเกิดหลอดเลือดแดงแขง็สามารถเกิดได้กับ

หลอดเลือดแดงทั่วร่างกายหากเกดิหลอดเลือดแดงแขง็ที่หลอดเลือดที่ไปเล้ียงอวัยวะใดของร่างกายจะท าให้เกดิการขาด

เลือดไปเล้ียงที่อวัยวะนั้น ๆ ลักษณะความผิดปกติที่พบบ่อย ได้แก่ โรคหลอดเลือดหัวใจ (coronary heart disease) โรค

หลอดเลือดสมองตบี (stroke) และโรคหลอดเลือดแดงส่วนปลายตบี (peripheral artery disease) ความผดิปกตขิองระดบั

ไขมันในเลือดถอืเป็นปัจจัยเสี่ยงส าคญัของการเกดิภาวะหลอดเลือดแดงแขง็  (Hajar, 2017, p.109) ส าหรับภาวะไขมัน

ในเลือดผิดปกติ (dyslipidemia) เป็นภาวะที่ร่างกายมีระดับไขมันและไลโปโปรตีนในเลือด เช่น total cholesterol (TC), 

triglyceride (TG), low density lipoprotein cholesterol (LDL-C) และ high density lipoprotein cholesterol (HDL-

C) ต่างไปจากเกณฑท์ี่เหมาะสมในคนปกต ิ(Gross & Reese, 2005, pp.169-175)ดังนั้นจุดมุ่งหมายในการรักษาภาวะ

ไขมันในเลือดผิดปกติจึงเพ่ือลดความเสี่ยงของผู้ป่วยในการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดในอนาคตอีกทั้งแนวทางเวช

ปฏิบัติระหว่างประเทศมีค าแนะน าให้ผู้ ป่วยภาวะไขมันในเลือดผิดปกติปรับพฤติกรรมและรับการรักษาด้วยยาลดระดับ

ไขมนัในกลุ่มสแตตนิ  

 ยาสแตติน (statins) หรือ 3-hydroxy-3-methyl-glutaryl coenzyme A reductase inhibitor จะออกฤทธิ์โดย

การยับยั้งการท างานของเอนไซม์ 3-hydroxy-3-methyl-glutaryl coenzymeA (HMG-CoA) reductase ซึ่งเป็นเอนไซม์

ที่ส  าคญัในกระบวนการสร้างคอเลสเตอรอล   ดงันั้นยาสแตตินถอืเป็นยาที่มปีระสทิธภิาพในการลดระดับไขมันในเลือดได้

ดีโดยเฉพาะการลดระดับ TC และ LDL-C (Pedro-Botet et al., 2015, pp.431-438) แต่อย่างไรกต็ามแม้ว่ายากลุ่ม

สแตตินจะเป็นเป้าหมายหลักของการรักษาภาวะไขมันในเลือดผิดปกติแต่ยังพบว่ามีผู้ป่วยมากกว่าร้อยละ 40 ถึง 50 ที่

ได้รับการรักษาด้วยยานี้ แต่ไม่สามารถควบคุมระดับไขมันในเลือดให้อยู่ในเกณฑท์ี่แนะน า  (Krauss, 2004, pp.1496-



 
                                          
 
 

 

 

 Abstracts & Proceedings | 278 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

1504) และยังคงมีความเสี่ยงสูงต่อการเกิดภาวะหลอดเลือดแดงแขง็ซึ่งน ามาสู่การเกิดเหตุการณ์โรคหัวใจและหลอด

เลือดได้   จึงมกีารศึกษาที่แสดงให้เหน็ว่าปัจจัยเสี่ยงที่เหลืออยู่มแีนวโน้มเพ่ิมสงูขึ้นในผู้ป่วยบางกลุ่มโดยเฉพาะผู้ป่วยที่มี

อาการภาวะเมแทบอลิกและภาวะดื้ อต่ออินซูลิน (Rawshani et al., 2018, pp.633-644) ดังนั้นการท านายหาความ

ผดิปกติที่อาจเกดิขึ้นและการจัดการปัจจัยเสี่ยงที่คงเหลืออยู่คาดว่าจะสามรถช่วยให้การรักษาเป็นไปตามเป้าหมายได้อย่าง

มปีระสทิธภิาพยิ่งขึ้น 

พลาสมาไลโปโปรตีนมีหลายชนิดโดยเฉพาะอย่างย่ิงชนิดที่มีคุณสมบัติก่อให้เกิดโรคหลอดเลือดแดงแข็ง 

( atherogenic lipoprotein particle)  ไ ด้ แ ก่  very low density lipoprotein (VLDL) intermediate density lipoprotein 

(IDL) และ LDL ซึ่งแต่ละอนุภาคจะมีคุณสมบัติแตกต่างกนัทั้งในด้านขนาด ความหนาแน่น อตัราการลอยตัว ชนิดของ

ไขมันและโปรตีนที่เป็นส่วนประกอบ รวมทั้งการเคล่ือนที่ในสนามไฟฟ้า จึงสามารถแยกได้เป็นชนิดย่อย (Carmena, 

Duriez, & Fruchart, 2004, pp.2-7) ส าหรับอนุภาค LDL อาจแบ่งได้เป็นกลุ่มย่อย (LDL subclass) 2 แบบ ได้แก่ 

LDL ขนาดอนุภาคใหญ่ (large buoyant LDL, lbLDL) และ LDL ขนาดอนุภาคเลก็ (small dense LDL, sdLDL) จาก

การศึกษาถึงคุณสมบัติของอนุภาค LDL subclass พบว่า การมีระดับ sdLDL สูงในเลือดจะเพ่ิมความเสี่ยงต่อการเกิด

โรคหัวใจและหลอดเลือดเนื่องจากมีอนุภาคขนาดเล็ก สามารถผ่านเข้าสู่ผนังหลอดเลือดแดงได้ง่าย เกิดปฏิกิริยา 

oxidation ง่าย และมีอตัราการก าจัดโดยตับช้ากว่าเมื่อเทยีบกบั ldLDL (Ivanova et a.l, 2017) จากการศึกษาก่อนหน้า

ชี้ ให้เห็นว่าความเด่นของ sdLDL ในเลือดสัมพันธก์บัการมีระดับ TG สูงและ HDL-C ต ่าผิดปกติ ซึ่งรวมเรียกภาวะที่มี

ระดับไขมันผิดปกติรูปแบบนี้ ว่า atherogenic lipoprotein phenotype เป็นชนิดที่มีบทบาทส าคัญต่อการเกิดโรคหัวใจและ

หลอดเลือด (Abd-Allha et a.l, 2014, p.94) 

กระบวนการสร้าง sdLDL จะพบเพ่ิมมากขึ้นในสภาวะที่ร่างกายมีระดับ TG ในเลือดสูง โดยตับจะสร้างไลโป

โปรตีน VLDL สูงขึ้ น ซึ่ง VLDL เป็นอนุภาคที่มี TG เป็นส่วนประกอบหลัก (TG-rich lipoprotein) จากนั้น TG ใน 

VLDL จะถูกแลกเปล่ียนกับ cholesteryl ester (CE) ของอนุภาค LDL และ HDL ซึ่งมี cholesterol เป็นส่วนประกอบ

หลัก (cholesteryl-rich lipoprotein) โดยผ่านขบวนการปฏกิริิยาของเอนไซม์ซีอทีพีี (CETP) (Sparks, & Adeli, 2012, 

pp.2104-2112) ขั้นตอนนี้ท าให้ VLDL มปีริมาณ cholesterol สงู ในทางกลับกนั LDL และ HDL มปีริมาณ TG สงูขึ้น 

ส าหรับอนุภาค LDL และ HDL ที่มีปริมาณ TG สงู จะเป็นสารตั้งต้นที่ดีในการเกดิกระบวนการไฮโดรไลซิส โดย TG ใน

อนุภาคของ TG-rich LDL และ TG-rich HDL จะถูกไฮโดรไลซ์ด้วยเอนไซม์ hepatic lipase เพ่ือย่อย TG ที่อยู่ใน

อนุภาคออก จนสดุท้ายกลายเป็น LDL และ HDL ที่มีขนาดเลก็ ความหนาแน่นสูง จากบทบาทของเอนไซม์ซีอีทพีีที่ท  า

หน้าที่แลกเปล่ียน CE กับ TG ระหว่างอนุภาค VLDL, LDL และ HDL จึงน ามาสู่การศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่าง

ปริมาณและการท างานของ CETP กบัระดับไขมันในเลือด (Chapman, Le Goff, Guerin, & Kontush, 2009, pp.149-

164) การศึกษาก่อนหน้าพบว่าหากการท างานของเอนไซม์ CETP ลดลง ในการขาดเอนไซม์ CETP จะท าให้ระดับของ 

HDL สงูขึ้น และมกัมคีวามเสี่ยงต ่าในการเกดิความผดิปกตขิองระบบหัวใจและหลอดเลือด เป็นผลมาจากการเพ่ิมขึ้นของ 

CE ในอนุภาคของ TG-rich LDL และ TG-rich HDL (Thompson et al., 2008, pp2777-2788) ในทางตรงกนัข้าม

มักพบการมีระดับเอนไซม์ CETP สูงขึ้นในผู้ที่มีภาวะไขมันในเลือดผิดปกติ โดยเฉพาะผู้ที่มีไขมันรูปแบบ athergenic 

lipoprotein phenotype (ระดับ TG สูง, sdLDL มาก และ HDL-C ต ่า) กลไกการสร้างเอนไซม์ CETP เกดิขึ้นที่ตับโดย

ตับจะสร้างโปรตีน cholestery ester transfer protein ที่มีลักษณะเป็น hydrophobic plasma glycoprotein มียีนที่ควบคุม

การสร้างอยู่ที่ โครโมโซมคู่ที่  16 (16q12-16q21) (Parra et al., 2011, p.87) ซึ่ งมีการศึกษาที่แสดงถึงความ

หลากหลายทางพันธุกรรมของยีน CETP มักพบว่าจะส่งผลโดยตรงต่อปริมาณและการท างานของเอนไซม์ CETP รวมทั้ง

การเกดิภาวะไขมนัในเลือดผดิปกตเิช่น TG, HDL-C และขนาดของ LDL subclass อย่างมนีัยส าคญั (Yue et al., 2016, 

pp.630-638) 

จะเห็นได้ว่าความหลากหลายทางพันธุกรรมของยีน CETP อาจช่วยบ่งชี้ การท างานของ CETP และระดับความ

เข้มข้นของ TG, HDL-C และชนิดของ LDL subclass ได้ ซึ่งคาดว่าจะสมัพันธก์บัระดับไขมันในเลือดของผู้ป่วยที่มีกลุ่ม
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อาการภาวะเมแทบอลิก ภาวะดื้อต่ออนิซลิูนและโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ซึ่งผู้ป่วยเหล่านี้มกัจะใช้ยาในกลุ่มสแตตนิเพ่ือการ

รักษาร่วมด้วย ดงันั้นวัตถุประสงคข์องงานวจิัยนี้ เพ่ือหาความสมัพันธข์องสนิปส ์rs3764261 (C>A) ของยีน CETP กบัไล

โปโปรตีนชนิดย่อยในผู้ป่วยชาวไทยที่กินยาสแตติน คาดว่าผลของงานวิจัยนี้ จะเป็นประโยชน์ในการพัฒนาการตรวจ

วิเคราะห์เพ่ือใช้เป็นตวับ่งชี้ทางพันธกุรรมในผู้ป่วยที่มภีาวะไขมนัเลือดผดิปกตแิละได้รับการรักษาด้วยยาสแตตนิที่มปัีจจัย

เสี่ยงคงเหลืออยู่เพ่ือจะช่วยลดความเสี่ยงในการเกดิโรคหลอดเลือดหัวใจในอนาคตต่อไปได้ 

วตัถุประสงคข์องการวิจยั 

เพ่ือศึกษาความสมัพันธข์องปัจจัยทางพันธุกรรมของยีนที่เกี่ยวข้องกบัการควบคุมการสร้างและการท างานของ

เอนไซม ์CETP กบัระดบัไขมนัและชนิดของ LDL subclass ในผู้ป่วยชาวไทยที่ได้รับการรักษาด้วยยากลุ่มสแตตนิ 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

การเกบ็ตวัอย่าง 

โครงการวิจัยนี้ ได้ผ่านการพิจารณาเห็นชอบจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน  คณะแพทยศาสตร์ 

โรงพยาบาลรามาธิบดี มหาวิทยาลัยมหิดล ตามเอกสารรับรองเลขที่ ID 03-61-45 ว โดยโครงการวิจัยนี้ เป็นการเกบ็

ข้อมูลแบบภาคตดัขวาง   คดัเลือกผู้ป่วยเพศชายและหญิงชาวไทยอายุตั้งแต่ 18 ปีขึ้นไป ที่ได้รับการรักษาด้วยยาลดไขมัน

ในกลุ่มสแตตินเพียงชนิดเดียว ณ คณะแพทยศาสตร์โรงพยาบาลรามาธิบดี  มหาวิทยาลัยมหิดล เขตพญาไท 

กรงุเทพมหานคร จ านวน 185 ราย พิจารณาค านวณตวัอย่างจากค่าความถี่อลัลีลประชากร 

การวิเคราะห์ตวัอย่าง 

1. การวิเคราะห์ปัจจัยทางพันธกุรรม 

1.1 การสกดั DNA จากตวัอย่างเลือด 

สกดั DNA จากตัวอย่างเลือดครบส่วนที่เกบ็ด้วย EDTA blood tube ปริมาตร 3 mL ท าการสกดัตัวอย่างเลือด

ด้วยเครื่อง MagNa Pure Compact (Roche Applied Science, Penzberg, Germany) อาศัยเทคนิค magnetic-bead จะได้

ตวัอย่าง DNA ใน TE buffer และเกบ็ตวัอย่างไว้ที่อณุหภมู ิ-20°C  

1.2 การวิเคราะห์ SNP genotyping ด้วยเทคนิค TaqMan
®
Real-time PCR 

วิเคราะห์ความสมัพันธข์องความหลากหลายทางพันธุกรรมที่เกดิขึ้นบนยีน CETP สนิปส ์rs3764261 C>Aกบั

การเกิดไลโปโปรตีนชนิดย่อย จากการวิเคราะห์ตัวอย่าง DNA ที่สกัดได้เพ่ือหา SNP genotyping ด้วยเทคนิค TaqMan 

Real-time PCR (Applied Biosystems
®
ViiA7TM Real-time PCR instrument) โดยจะใช้ตวัอย่าง DNA ความเข้มข้น 5 

ng/µL ปริมาตร 2 µL ผสมกับสารละลาย TaqMan SNP genotyping Mastermix (Life Technologies) ท าการวิเคราะห์

ด้วย PCR program ทั้งหมด 50 cycles รายละเอยีดค่าความถี่ของสนิปส ์แสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงความถี่อลัลีลของสนิปส ์rs3764261 บนยีน CETP 

Alleles SNP ID CHB 1000 Genomes 

CETP C>A rs3764261 A = 0.15 A = 0.29 

*CHB; Minor allele frequency of Han Chinese in Beijing, China; SNPs; Single Nucleotide Polymorphisms 

 

2. การวิเคราะห์ปัจจัยทางชีวเคมี 

การตรวจวิเคราะห์สารบ่งชี้ความเสี่ยงต่อการเกดิโรคหัวใจและเมแทบอลิก ได้แก่ TC , LDL-C, HDL-C และ 

TG ด้วยเทคนิค enzymatic analysis (Siemens Medical Solution Diagnosis, Tarrytown, NY, USA) และการตรวจ

วิเคราะห์ขนาดและชนิดของอนุภาค LDL subclass ด้วยเทคนิค polyacrylamide tube gel electrophoresis (Quantimetrix 

Lipoprint
TM

, Redondo Beach, CA, USA) เทคนิคนี้ สามารถแยกอนุภาค LDL ตามขนาดของอนุภาคออกเป็น 7 

subclass ดังนี้  กลุ่มที่ 1 ได้แก่ LDL-I และ LDL-II มีขนาดอนุภาคมากกว่าหรือเท่ากับ 265 µm จัดเป็น IbLDL และ

กลุ่มที่  2 ได้แก่ LDL-III, LDL-IV, LDL-V, LDL-VI และ LDL-VII มีขนาดอนุภาคน้อยกว่า 265 µm จัดเป็น 

sdLDL ซึ่งกลุ่มนี้ มีความเสี่ยงสูงต่อการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด   ส าหรับการจ าแนกประเภทไลโปโปรตีนหากพบ
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ปริมาณ IbLDL สูง จะจัดเป็นประเภท A (typeA) และหากพบปริมาณ sdLDL สูง จะจัดเป็นประเภท ไม่บ่งบอกถึง

ประเภท A (not indicative of type A) 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปใช้สถิติเชิงบรรยายโดยการแจกแจงความถี่ หาค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

หรือค่ามัธยฐาน (25
th
-75

th
 percentile) ส าหรับข้อมูลแบบ continuous variable โดยขึ้นกบัการกระจายของข้อมูลเพ่ือใช้

อธบิายคุณลักษณะส่วนบุคคล   ส าหรับการวิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูลระหว่างกลุ่มจะวิเคราะห์โดยใช้ chi-square 

test ทุกการทดสอบก าหนดระดบันัยส าคัญทางสถติิที่ P-value น้อยกว่า 0.05 การวิเคราะห์ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างโดยใช้

โปรแกรมส าเรจ็รปู SPSS Version 22.0 

ผลการศึกษา 

1. ลักษณะข้อมูลทั่วไปของผู้ป่วยที่เข้าร่วมการศึกษา 

ตารางที่ 2 ตารางแสดงค่าจ านวน ร้อยละ ของลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างผู้ป่วยที่ได้รับการรักษาด้วยยากลุ่มสแตติน จ านวน 185 ราย 

ลักษณะข้อมูล จ านวน ร้อยละ 

เพศ 

     ชาย 

     หญิง 

ชนิดและขนาดยาสแตติน 

     High-intensity statin 

          Atorvastatin 40 mg/day 

     Moderate-intensity statin 

          Simvastatin 20-40 mg/day 

          Atorvastatin 10-20 mg/day 

          Pitavastatin 1 mg/day 

     Low-intensity statin 

          Simvastatin 10 mg/day 

ผลการตรวจชีวเคม ี

     LDL subclass* 

          Type A หรือ lbLDL (LDL-I, LDLII) สงู  

          Not Indicative of Type A หรือ sdLDL (LDL-III ถึง LDL-VII) สงู  

 

64 

121 

 

6 

6 

72 

61 

10 

1 

107 

107 

 

 

54 

131 

 

34.6 

65.4 

 

3.2 

3.2 

38.9 

33.0 

5.4 

0.5 

57.8 

57.8 

 

 

29.2 

70.8 

*ผลจากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค polyacrylamide tube gel electrophoresis 

 

ตารางที่ 3 ตารางแสดงค่ามัธยฐานของลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างผู้ป่วยที่ได้รับการรักษาด้วยยากลุ่มสแตติน จ านวน 185 ราย  

ลักษณะข้อมูล ค่ามัธยฐาน (ความเช่ือมั่นที่ 95%) 

อายุ (ปี) 

ดัชนีมวลกาย (Kg/m2) 

Systolic blood pressure (mmHg) 

Diastolic blood pressure (mmHg) 

ผลการตรวจทางห้องปฏบิัติการ 

     Total cholesterol (mg/dL) 

     LDL-cholesterol (mg/dL) 

     HDL-cholesterol (mg/dL) 

     Triglyceride (mg/dL) 

64.0 (63.0-65.6) 

26.2 (26.0-27.6) 

134.0 (132.9-138.1) 

77.0 (75.1-77.7)  

 

195.0 (192.0-203.1) 

110.0 (106.8-116.0) 

46.0 (47.8-52.10) 

181.0 (176.5-196.9) 
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จากตารางที่ 2 และ 3 แสดงถึงผลของการศึกษากลุ่มตัวอย่างผู้ป่วยที่ได้รับยากลุ่มสแตติน ณ โรงพยาบาล

รามาธบิดี จ านวน 185 ราย พบว่าส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 65.4 และเพศชาย ร้อยละ 34.6 ค่ามัธยฐานของอายุ

เท่ากบั 64 ปี ค่ามัธยฐานของดัชนีมวลกายเท่ากับ 26.2 Kg/m
2 
ค่ามัธยฐานของความดันโลหิต systolic blood pressure 

เท่ากบั 138.0 mmHg และ diastolic blood pressure เท่ากบั 77.0 mmHg ผลการจ าแนกการใช้ยากลุ่มสแตตนิดังนี้  กลุ่ม

ที่ 1 high-intensity statin กลุ่มที่ 2 moderate-intensity statin และ กลุ่มที่ 3 low-intensity statin เท่ากับร้อยละ 3.2, 

38.9 และ 57.8 ตามล าดับ ส าหรับผลของปัจจัยทางชีวเคมีพบว่าผู้ ป่วยแสดงค่ามัธยฐานของระดับ total choleterol, 

LDL-cholesterol, HDL-cholesterol และ triglyceride เท่ากับ 195.0, 110.0, 46.0 และ 181.0 mg/dL ตามล าดับ 

รวมทั้งการตรวจพบชนิด LDL subclass แยกออกเป็น 2 แบบได้แก่ type A หรือ ปริมาณ IbLDL สงู และ not indicative 

of type A หรือปริมาณ sdLDL สงู เท่ากบัร้อยละ 29.2 และ 70.8 ตามล าดบั 

2. ความสมัพันธร์ะหว่างความถี่จีโนไทป์ของสนิปส ์rs3764261 บนยีน CETP  

 ผลการศึกษาพบว่ามีความถี่จีโนไทป์ของยีน CETP มี 3 รูปแบบ ดังนี้  homozygousCC, heterozygousCA และ 

homozygousAA ร้อยละ 47.0, 42,7 และ 10.3 ตามล าดบั แสดงค่าความถี่อลัลีล A ร้อยละ 3.2 ดงัตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 ตารางแสดงความถี่จีโนไทป์ของสนิปส ์rs3764261 บนยีน CETP 

ความหลากหลายทางพันธุกรรม จ านวน (%) ความถี่อลัลีล 

CETP rs3764261 

     CC 

     CA 

     AA 

 

87 (47.0%) 

79 (42.7%) 

19 (10.3%) 

 

A= 0.316 (3.2%) 

 

3 ความสมัพันธข์องยีน CETP กบัระดบัไขมนัในเลือด 

ตารางที่ 5 ตารางความสมัพันธร์ะหว่างความหลากหลายทางพันธุกรรมของยีน CETP กบัระดับไขมันในเลือดจ านวน 185 ราย 

ความ

หลากหลาย

ทาง

พันธุกรรม 

Lipid parameter (mg/dL) 

Total cholesterol  LDL-Cholesterol HDL-Cholesterol Triglyceride 

<200 ≥ 200 <130 ≥ 130 เพศชาย เพศหญิง <150 ≥ 150 

≤ 40 >40 ≤ 50 >50 

 

CETP 

rs3764261 

CC 

n=87 

ร้อยละ 

CA 

n=79 

ร้อยละ 

AA 

n=19 

ร้อยละ 

n=100 

 

 

 

48  

55.2% 

 

46 

58.2% 

 

6  

31.6% 

n=85 

 

 

 

39 

44.8% 

 

33  

41.8% 

 

13 

68.4% 

n=136 

 

 

 

69  

79.3% 

 

58 

73.4% 

 

9 

47.4% 

n=49 

 

 

 

18 

20.7% 

 

21 

26.6% 

 

10 

52.6% 

n=27 

 

 

 

18 

20.7% 

 

7 

8.9% 

 

2 

10.5% 

n=37 

 

 

 

16 

18.4% 

 

14 

17.7% 

 

7 

36.8% 

n=60 

 

 

 

32 

36.8% 

 

26 

32.9% 

 

2 

10.5% 

n=61 

 

 

 

21 

24.1% 

 

32 

40.5% 

 

8 

42.1% 

n=58 

 

 

 

16 

18.4% 

 

34 

43.0% 

 

8 

42.1% 

n=12 

 

 

 

71 

81.6% 

 

45 

57.0% 

 

11 

57.9% 

X2 

P-value 

4.462 

0.107 

8.172 

0.017 

3.758 

0.153 

6.496 

0.039 

12.824 

0.002 

*Statistic significance was calculated by Chisquared test  

  

ตารางที่ 5 แสดงความสมัพันธ์ระหว่างความหลากหลายทางพันธุกรรมของยีน CETP และระดับไขมันในเลือด

แสดงให้เหน็ว่าไม่พบความสมัพันธร์ะหว่างจีโนไทป์ CC, CA และ AA กบัความผดิปกตขิองระดบั HDL-C เพศชาย และ
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ระดับ TC ทั้งชายและหญิง (P=0.153 และ P=0.107 ตามล าดับ) ในขณะที่พบความสมัพันธร์ะหว่างจีโนไทป์กบัความ

ผิดปกติของระดับ HDL-C เพศหญิง, LDL-C และ TG ทั้ งชายและหญิ ง (P=0.039, P=0.017 และ P=0.002 

ตามล าดบั) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ 

ตารางที่ 6 ตารางความสมัพันธ์ระหว่างการใช้ยากลุ่มสแตตินและความหลากหลายทางพันธุกรรมของยีน CETP กับชนิดของ LDL subclass 

จ านวน 185 ราย  

ลักษณะข้อมูล 
จ านวน (%) 

N=185 

LDL subclass 

X2 P-value* aType A 

(n=54) 

bNot indicative of type A 

(n=131) 

การใช้ยากลุ่มสแตติน 

     High-intensity statin 

     Moderate-intensity statin 

     Low-intensity statin 

ความหลากหลายทางพันธุกรรม 

CETP (rs3764261C>A) 

     CC 

     CA 

     AA 

 

6 (3.2%) 

65 (35.1%) 

114 (61.6%) 

 

 

87 (47.0%) 

79 (42.7%) 

19 (10.3%) 

 

0 (0%) 

18 (27.7%) 

36 (42.1%) 

 

 

18 (20.7%) 

28 (35.4%) 

8 (57.9%) 

 

6 (100.0%) 

47 (72.3%) 

78 (57.9%) 

 

 

69 (79.3%) 

51 (64.6%) 

11 (57.9%) 

 

2.859 

 

 

 

 

6.069 

 

 

0.239 

 

 

 

 

0.048 

*Statistic significance was calculated by Chisquared test, aType A หรือ ปริมาณ LDL subclass ชนิด IbLDL สงูในเลือด 

bNot indicative of type A หรือ ปริมาณ LDL subclass ชนิด sdLDL สงูในเลือด 

  

ตารางที่  6 แสดงให้เห็นว่าไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างการใช้ยากลุ่มสแตตินกับ  LDL subclass แต่พบ

ความสมัพันธร์ะหว่างจีโนไทป์ CC, CA และ AA กบั LDL subclass ซึ่งส่วนใหญ่พบในลักษณะของการมปีริมาณ sdLDL 

สงูในเลือด (P=0.048) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ 

อภิปรายผลการศึกษา 

การศึกษาจ านวนมากชี้ ให้เห็นว่าผู้ ป่วยที่ได้รับการรักษาด้วยยากลุ่มสแตตินเพ่ือลดระดับไขมันในเลือดยังคงมี

ความเสี่ยงที่เหลืออยู่ในการเกดิโรคหัวใจและหลอดเลือด   และจากการศึกษาบทบาทของเอนไซม์ CETP ซึ่งมีส่วนส าคัญ

ในกระบวนการเมแทบอลิสมึของพลาสมาไลโปรตีนโดยท าหน้าที่ในการขนส่งและแลกเปล่ียน CE กบั TG ในอนุภาคของ 

VLDL, LDL และ HDL จึงน ามาสู่การศึกษาถึงปริมาณและการท างานของเอนไซม์ CETP กับภาวะไขมันในเลือด   ผล

ของการศึกษาพบความถี่อัลลีล A ของสนิปส์ rs3764261 แตกต่างจากผลการศึกษาที่คล้ายกันในประเทศอื่น ๆ โดย

แสดงความถี่อลัลีล A สงูกว่า (A=0.38) เมื่อเทยีบกบัฐานข้อมูลของสนิปส ์ในการศึกษา 1000 Genome และประเทศจีน 

(A=0.29 และ 0.15 ตามล าดับ) โดยแสดงยีนจีโปไทป์แบบ CA และ AA สูงกว่า อีกทั้ งจีโนไทป์แบบ CC มี

ความสัมพันธ์กับระดับ TG สูง และ HDL-C ต ่า อย่างมีนัยส าคัญ สิ่งนี้ สอดคล้องกับ  Wang และคณะ (2014) ที่

ท าการศึกษาหาความสมัพันธร์ะหว่าง 6 สนิปสข์องยีน CETP กบัปัจจัยของภาวะเมทาบอลิกในประชากรฮั่น ประเทศจีน 

พบว่าระดับเอนไซม ์CETP จะเพ่ิมสงูขึ้นในผู้ที่มภีาวะไขมันในเลือดผดิปกติโดยเฉพาะระดบั TG สงู และ HDL-C ต ่า ซึ่ง

ความผิดปกติดังกล่าวมักพบในผู้ที่มีภาวะเมแทบอลิก ภาวะดื้ อต่ออินซูลิน และโรคเบาหวานชนิดที่ 2 เช่นเดียวกับ

การศึกษาของ Hou และคณะ (2017, pp.653-658) เป็นการศึกษาในประชากรประเทศจีนเช่นเดยีวกนั และ Radovica 

และคณะ (2013) ศึกษาในประชากรสหรัฐ แต่ไม่สอดคล้องกบัการศึกษาของ Wangwei และ Zhen (2010) ที่รายงาน

ว่าอลัลีลของยีน CETP ไม่ถอืเป็นปัจจัยเสี่ยงทางพันธกุรรมต่อการเกดิภาวะไขมันในเลือดผิดปกติในประชากรกลุ่มไหหล า   

เมื่อพิจารณาจ านวนผู้ ป่วยของแต่ละจีโนไทป์พบว่าผู้ ป่วย 185 ราย มีผู้ที่มีจีโนไทป์ แบบ CC มากกว่า จีโนไทป์แบบ CA 

และ AA ตามล าดับ ส่วนใหญ่จะมีระดับ TC และ LDL-C ต ่าหรืออยู่ในเกณฑท์ี่แนะน า สิ่งนี้สอดคล้องกบัการศึกษาของ 

Chang และคณะ (2011, pp.523-533) แต่ไม่สอดคล้องกบัการศึกษาในประชากรเชื้อชาตงิสงิคโปร์ที่รายงานว่า ปริมาณ
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ผู้ที่มีจีโนไทป์แบบ AA สัมพันธ์กับระดับ TC สูง ผลลัพธ์เหล่านี้ ช่วยบ่งชี้ ถึงความสัมพันธ์ของความหลากหลายทาง

พันธกุรรมของยีน CETP กบัระดบัไขมนัในเลือดได้ 

 ทั้งนี้ ในการศึกษาครั้งนี้ พบความสัมพันธ์ระหว่างความหลากหลายทางพันธุกรรมของยีน CETP ณ ต าแหน่ง 

rs3764261 C>A กบัระดบัไขมันที่ผดิปกตใินเลือดที่ยังคงเหลืออยู่ภายหลังจากการตอบสนองต่อยากลุ่มสแตตนิ โดยผู้ที่

มจีีโนไทป์แบบ homozygousCC มคีวามเสี่ยงต่อการเกดิไขมันในเลือดผดิปกตริูปแบบ athergenic lipoprotein phenotype 

(TG สงู sdLDL มาก และ HDL-C ต ่าในเลือด) มากกว่าผู้ที่จีโนไทป์แบบ heterozygousCA และ/หรือ homozygousAA 

แต่ไม่พบความสมัพันธร์ะหว่างการใช้ยากลุ่มสแตตนิกบั LDL subclass จะเหน็ได้ว่าผู้ป่วยกลุ่มนี้จ าเป็นต้องมกีารพิจารณา

การรักษาเพ่ิมเติมเช่น การปรับขนาดยาในกลุ่มสแตตินหรือเพ่ิมการใช้ยาในกลุ่ม CETP inhibitor เพ่ือช่วยลดระดับไขมัน

ในเลือดร่วมด้วยเพ่ือช่วยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดจากการมีภาวะไขมันในเลือดผิดปกติได้   

ความสัมพันธ์ดังกล่าวช่วยแนะน าได้ว่าการเกิดความหลากหลายทางพันธุกรรมของยีน CETP อาจเป็นเครื่องหมายทาง

พันธุกรรมที่ช่วยคาดคะเนการเกดิภาวะไขมันในเลือดผดิปกติที่ยังเกดิได้ในผู้ป่วยที่ได้รับการรักษาด้วยยาสแตตนิเพ่ือช่วย

ให้การรักษามปีระสทิธภิาพมากขึ้น 

สรุปผลการศึกษา 

 การศึกษาครั้งนี้ ท  าให้ทราบความสัมพันธแ์ละผลของปัจจัยทางพันธุกรรมของยีน CETP ซึ่งมีบทบาทส าคัญใน

การควบคุมการสร้างและการท างานของเอนไซม์ CETP กับระดับไขมันในเลือด ได้แก่ total cholesterol, LDL-

cholesterol, HDL-cholesterol, triglyceride และชนิดของ LDL subclass ในผู้ป่วยชาวไทยที่ได้รับการรักษาด้วยยา 

กลุ่มสแตตนิ 

กิตติกรรมประกาศ 

 การศึกษานี้ ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยบางส่วนจากสมาคมศิษย์เก่าบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยมหิดลปี

การศึกษา 2562 ขอขอบพระคุณคณาจารย์และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกท่านที่ได้ให้ค าปรึกษาและข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์   

ตลอดจนเจ้าหน้าที่ในหน่วยงานทุกท่านที่อ  านวยความสะดวกและช่วยเหลือในการตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏบิตักิาร 
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บทคดัย่อ 

เคร่ืองเตือนภัยดินสไลด์แบบไร้สายที่ท  าการตรวจวัดความช้ืนในดิน โดยแบ่งการท างานออกเป็น 3ส่วนดังน้ีส่วนแรกเป็นเคร่ืองแม่

ข่าย (Master) จะรับข้อมูลที่ได้จากเคร่ืองลูกข่าย โดยจะส่งค่าความช้ืนในดินทุกๆ  15 นาท ีเคร่ืองแม่ข่ายจะแสดงผลค่าความช้ืนในดินที่รับมา

จากเคร่ืองลูกข่ายบนหน้าจอแอลซีดีถ้าความช้ืนในดินมีปริมาณมากเกนิค่าที่ก าหนดไว้ จะมีการแจ้งเตือนด้วยเสยีงและสญัญาณไฟกระพริบ อีก

ทั้งยังมีการบันทกึค่าความช้ืนในดินลงฐานข้อมูล เพ่ือเกบ็ข้อมูลไว้ท าสถิติได้ส่วนที่สองเป็นเคร่ืองลูกข่าย (Slave) จะเช่ือมต่อกับโพรบเพ่ือวัด

ค่าความช้ืนในดินโดยค่าที่วัดได้จะออกมาเป็นแรงดันแล้วส่งค่าให้เคร่ืองแม่ข่าย ผ่านโมดูลไร้สายโดยเคร่ืองลูกข่ายจะมีระบบโซล่าเซลล์เป็น

ไฟเล้ียงให้กับวงจรเคร่ืองลูกข่ายและส่วนสดุท้ายจะเป็นแอปพลิเคชันจะแสดงผลค่าความช้ืนในดินที่บันทกึไว้ในฐานข้อมูล โดยจะมีการแจ้ง

เตือนด้วยเสยีงเมื่อค่าความช้ืนในดินถึงเกณฑ์ที่ก าหนดในส่วนการตั้งค่าของแอปพลิเคชันจะป้อนค่าแจ้งเตือนความเสี่ยงได้ จากการทดสอบ

เคร่ืองเตือนภัยดินสไลด์แบบไร้สายน้ันพบว่าสามารถแจ้งเตือนตามค่าที่ก าหนด รับส่งข้อมูลได้ในระยะ 50 เมตร พบว่าเคร่ืองมีค่าความ

ผดิพลาด 1.91 เปอร์เซน็ต์ โดยความเสี่ยงจะมีค่าอยู่ที่ 90-100 เปอร์เซน็ต์ ขึ้นอยู่กบัชนิดดิน  

 

ค าส าคญั: เตือนภยัดินสไลด์  ความอิ่มตัวของดิน  เคร่ืองแม่ข่าย  เคร่ืองลูกข่าย 

 

Abstract 

Wireless Landslide Warning Machine is dividing our work into 3 parts as follows: The first part is the Server (Master) will 

receive the information from the Client. By sending moisture in the soil every 15 minutes. The Server will display the soil moisture 

received from the Client on the LCD screen. If the moisture in the soil exceeds the specified value there will be a notification with 

sound and flashing lights. It also records the moisture in the soil into the database. To collect data, make statistics. The second part is 

the Client (Slave) connected to the probe to measure soil moisture. The measured value will come out as a voltage and then send the 

value to the Server via a wireless module. The Client will have a solar cell system as a power supply to the Client circuit. The last 

part is the app application. The application will display the soil moisture values recorded in the database with a voice notification. 

When the moisture content in the soil reaches the specified threshold in the application settings section, you can enter risk notification 

values. From testing Wireless Landslide Warning Machine found that it can be alerted according to the specified value. Data can be 

transmitted at 50 meters. It is found that the machine has a 1.91 percent error. The risk is 90-100 percent, depending on the soil 

type. A Server and Client are able to work efficiently. 

 

Keywords: Landslide Warning, Master, Slave 

 

บทน า 

ภัยพิบัติตามธรรมชาติในประเทศไทยทุก ๆ ปีจะมีเหตุการณ์ทางธรรมชาติเกดิขึ้นมากเรื่อยๆ และมีแนวโน้มที่

รนุแรงมากขึ้นทุกปีภัยพิบตัิที่ส  าคญั ได้แก่ อทุกภัย แผ่นดินไหว และดนิถล่มหรือดนิสไลด์ โดยเป็นภัยพิบตัิที่รนุแรงอย่าง

ต่อเนื่อง เหตกุารณ์ ดนิถล่มหรือดนิสไลด์มักเกดิขึ้นอย่างรวดเรว็ ฉับพลัน ส่งผลให้เกดิอนัตรายทั้งชีวิตและทรัพย์สนิ การ

เกิด ดินถล่มหรือดินสไลด์นั้น มักเกดิขึ้นในบริเวณลาดดินตามธรรมชาติ และลาดดินที่เกดิขึ้นจากการกระท าของมนุษย์ 
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เช่นการท าเกษตรในพ้ืนที่ลาดชันเชิงเขา การก าจัดพืชที่ปกคลุมดิน และการตัดไม้ท าลายป่า ฯลฯ และสาเหตุส าคัญที่

กระตุ้นให้เกิดดินถล่มหรือดินสไลด์ส่วนใหญ่มักมาจากปริมาณน ้าฝนมากเกินปกติ ท าให้เกิดความชื้ นในดินสูง และ

ความสามารถต้านทาน แรงเฉือนของดนิลดลง การอุ้มน า้ของดนิไม่สามารถรองรับน า้ได้อกี ท าให้เกดิการเปล่ียนแปลงของ

พ้ืนที่ลาดชัน พ้ืนที่ลาดเชิงเขา ส่งผลให้เกดิดินถล่มหรือดินสไลด์ลงมาทบับ้านเรือน ที่อยู่อาศัย พ้ืนที่ท าการเกษตร และ

เส้นทางจราจรสร้างความเสยีหายอย่างมาก 

  จากที่กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เหน็ว่าภัยพิบตัต่ิาง ๆ ที่เกดิขึ้นไม่ว่าจะเป็น ดนิถล่มดนิสไลด ์น า้ท่วมฉับพลัน และ

น า้ป่ามักเกดิขึ้นโดยไม่ทนัตั้งตัว จึงไม่อาจเตรียมตวัเพ่ือรับมอืต่อภัยพิบัติได้ทนัท่วงท ีด้วยสาเหตุของปัญหาที่ได้กล่าวมา

นั้นท าให้ผู้จัดท าปริญญานิพนธฉ์บับนี้ เกดิความคิดที่จะสร้างเคร่ืองเตือนภัยดินสไลด์แบบไร้สายขึ้นเพ่ือเป็นเคร่ืองมือใน

ระบบเตอืนภัยที่ด าเนินการโดยเทคโนโลยีการตรวจวัดความชื้นในดนิและส่งข้อมูลจากระยะไกล 

1.1 ปัจจัยที่ท  าให้เกดิดนิถล่ม 

  ปัจจัยการเกดิดนิถล่ม [1] สามารถแบ่งออกได้หลักๆ 4 ประการ ดงันี้คอื  

1.สภาพธรณีวิทยาโดยปกติชั้นดินที่เกิดการถล่มลงมาจากภูเขา เป็นชั้นดินที่เกดิจากการผุกร่อนของหิน ท าให้

เกิดเป็นดิน โดยหินแต่ละชนิดเวลาผุจะให้ชนิดและความหนาของดินที่แตกต่างกนัออกไป เนื่องจากชั้นหินแต่ละชนิดมี

อตัราการผุพังไม่เท่ากนั เช่นหินแกรนิตจะมีอตัราการผุพังสงู แร่องค์ประกอบเมื่อผุพังแล้วจะให้ชั้นดินทรายร่วนหรือดิน

ทรายปนดนิเหนียว และให้ชั้นดนิหนาเป็นต้น 

2.สภาพภูมิประเทศลักษณะภูมิประเทศเป็นผลที่เกิดจากขบวนการเปล่ียนแปลงของเปลือกโลก การผุพังที่

แตกต่างกนัของชั้นหินและลักษณะการวางตวัของโครงสร้างชั้นหิน ซึ่งเป็นปัจจัยอกีอย่างหนึ่งที่มีผลต่อเสถียรภาพของดิน

บนภเูขา ค่าความลาดชันจะมคีวามสมัพันธโ์ดยตรงกบัเสถียรภาพของดนิที่อยู่บนภเูขา ย่ิงบริเวณใดที่มีความลาดชันสงูย่ิง

มีโอกาสที่ดินจะเกดิการสญูเสยีเสถียรภาพและเคล่ือนที่ลงมาตามลาดชันของภเูขาได้สงู นอกจากนี้ ลักษณะภมูิประเทศที่

เป็นร่องเขาหน้ารับน า้ฝนและเป็นบริเวณที่น า้ฝนไหลมารวมกนัจะท าให้ปริมาณน า้ในมวลดนิสงูขึ้นอย่างรวดเรว็  

3.ปริมาณน า้ฝนดินถล่มที่เคยเกดิขึ้นในประเทศไทยจะเกดิขึ้นเมื่อฝนตกหนักเป็นเวลานาน โดยน า้ฝนจะไหลซึม

ลงไปในชั้นดินจนกระทั่งชั้นดินชุ่มน ้า และไม่สามารถอุ้มน า้ไว้ได้ เนื่องจากความดันของน า้ในดินเพ่ิมขึ้น (Piezometric 

head) เป็นการเพ่ิมความดันในช่องว่างของเมด็ดนิ (Pore Pressure) ท าให้แรงยึดเกาะระหว่างเมด็ดินลดน้อยลง ส่งผลให้

ดนิมีก าลังรับแรงต้านทานการไหลของดินลดลงและถ้าหากปริมาณน า้ในมวลดินเพ่ิมขึ้นจนมวลดินอิ่มตัวไปด้วยน า้จะเกดิ

การไหลบนผิวดินและกดัเซาะหน้าดนิ และลาดดนิเริ่มมกีารเคลื่อนตัวตามระนาบของการเคลื่อนตัวของดิน และถ้าฝนตก

ต่อเนื่องเป็นระยะเวลานานออกไป น ้าจะไหลลงไปในระนาบของรอยการเคล่ือนตัวและชะล้างเมด็ดินที่เป็นดินเหนียว

ออกไปตามแนวระนาบท าให้ค่าแรงยึดเกาะระหว่างเมด็ดนิบริเวณระนาบการเคล่ือนตวัลดลงไปอย่างมากก่อให้เกดิดนิถล่ม

ลงมาตามความลาดชันของไหล่เขา 

4.สภาพสิ่งแวดล้อม จากบนัทกึเหตกุารณด์นิถล่ม 

ในอดีต พบว่าพ้ืนที่เกดิดนิถล่มส่วนใหญ่อยู่ในพ้ืนที่ภเูขาสงูชันและหลายๆ พ้ืนที่พบว่ามกีารเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์

ที่ดินดินที่มีรากไม้ยึดเกาะจะมีค่าแรงยึดเหนียวระหว่างเมด็ดินมากกว่าดินที่ไม่มีรากไม้ ซึ่งท าให้ค่าก าลังรับแรงต้านทาน

การไหลของดินมีค่าสงูขึ้น เนื่องจากรากพืชที่แทรกตัวในเนื้อดนิ จะแทรกซอนผ่านแนวระนาบเฉือนของพ้ืนราบ ซึ่งจะช่วย

รับแรงดึงและยึดโครงสร้างดินท าให้ดินมีค่าก าลังรับแรงต้านทานการไหลของดินสูงขึ้นการเพ่ิมขึ้นของค่าก าลังรับแรง

ต้านทานการไหลของดนิจะมกีารเปล่ียนแปลงสมัพันธก์บัคุณสมบตั ิความหนาแน่นของรากพืช  

1.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  นาวาเอกอนุสรณ ์ยังคุ้มญาต ิและคณะ[2] ได้ท าการวิจัยการประยุกตร์ะบบเฝ้าระวังภัยดินถล่ม โดยปัจจัยสภาพ

อากาศ แรงดันน า้ใต้ดิน และการเคลื่อนตัวของดินโดยเน้นการมีส่วนร่วมของชุมชนเนื่องจากดินถล่มในประเทศไทยส่ วน

ใหญ่เกดิจากน า้ฝนเป็นปัจจัยกระตุ้นสดุท้าย เมื่อเราพิจารณาตั้งแต่เร่ิมฝนตกในพ้ืนที่ที่มต้ีนไม้ปกคลุม ปริมาณน า้ส่วนหนึ่ง

จะถูกกกัไว้ด้วยต้นไม้ ก่อนที่จะไหลซึมสู่ดนิในขณะที่ถ้าหน้าดนิปราศจากพืชปกคลุม เมด็ฝนจะกระแทกเมด็ดนิจนกระเดน็
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หลุด ร่วมกบัน า้ไหลบ่าพัดพาท าให้เกดิการกดัเซาะ รวมทั้งน า้ซึมลงสู่ดินอย่างรวดเรว็เพราะไม่มีพืชดูดซับไว้ เมื่อฝนตก

หนักต่อเนื่องยาวนานจะเกดิแรงดนัน า้ในโพรงดิน (Pore water pressure) สงูขึ้นเรื่อย จากระดับตื้นไปลึก และเมื่อแรงดัน

น า้สูงขึ้นมากในบริเวณที่เรียกว่าแนวการเคล่ือนพัง (Failure surface) ดินจะอ่อนตัวจนรับน า้หนักตัวเองไม่ได้ จึงเป็นตัว

แปรที่ส  าคญั ในสภาวะที่ฝนตกไม่หนักมาก แรงดนัน า้จะมค่ีาตดิลบ นั่นคอืดนิที่ยังไม่อิ่มตวัด้วยน า้ แต่เมื่อน า้ฝนไหลซึมลง

สู่ลาดดินเป็นปริมาณมาก น า้ในโพรงดินจะมีแรงดันสูงมากขึ้นจนมีค่าเป็นบวก ซึ่งจะผลักอนุภาคดินให้ห่างออกจากกัน 

และเมื่อแรงดนัน า้สงูขึ้นเกอืบถงึผวิดินจะท าให้ดินมคีวามอ่อนตวัมากเกอืบเป็นของเหลว ลาดดนิเริ่มเคล่ือนตัวและไหลลง

มาตามแรงโน้นถ่วงเกดิเป็นดนิโคลนถล่มดงัในรปูที่ 1  

 
รูปท่ี 1 ความเสยีหายจากน า้ป่าและโคลนบ้านต้นขนุน ต าบลน า้ไผ่ อ าเภอน า้ปาด จังหวัดอุตรดิตถ ์

  

  รองศาสตราจารย์ ดร.อภินิติ (2551) ได้ศึกษาและติดตามลักษณะแรงดันน า้ในลาดภูเขาและปริมาณน ้าฝน 

พบว่าบางกรณีแรงดันน า้ในดินอาจค่อยๆ เพ่ิมขึ้นจนมีค่าสงูสดุในวันฝนตกน้อยมากหรือฝนไม่ตกเลย เนื่องจากน า้จะใช้

เวลาในการซึมลงสู่ดินในระดับลึก และมักพบว่าหากฝนตกหนักมากกว่า 100 มิลลิเมตรต่อวัน กจ็ะเกิดระดับน า้ใต้ดิน

ขึ้นมา และหลังฝนหยุดตกไปแล้วประมาณ 1-2 วันน า้กย็ังสะสมอยู่ในลาดชันและอาจเพ่ิมขึ้นสงูได้อกีหากมีน า้ฝนเพียง

เลก็น้อยเตมิลงมา ดงันั้นเวลาวิกฤตทิี่ดนิจะถล่มอาจเป็นวันที่มฝีนตกน้อยกไ็ด้ หากค่าความชื้นในดนิที่สะสม 2-3 วันก่อน

หน้ามค่ีามาก เนื่องจากสาเหตตุ่างๆ เช่น กรณทีี่เป็นดนิเหนียวทบึน า้ๆ จึงซึมลงไปได้ช้า หรือเป็นการไหลของน า้ใต้ดนิจาก

ภเูขาด้านบนซึ่งต้องใช้เวลา ดังนั้นการเตือนภัยดินถล่มโดยอาศัยเกณฑ์ปริมาณน า้ฝนควรจะพิจารณาทั้ง ค่าน า้ฝนรายวัน 

และค่าน า้ฝนสะสมก่อนหน้าด้วยสมมุตฐิานว่าน า้ฝนที่ตกไปแล้วนานเกนิกว่า 3 วันที่แล้วจะระบายออกไปจากลาดจนแทบ

ไม่มีอทิธพิลต่อน า้ในดินซึ่งน า้ฝนที่ท าให้เกดิดินถล่ม จะแบ่งออกเป็น 2 ระดบั คือระดบัที่ 1 ระดับที่อาจมีดินถล่มเฉพาะ

จุดที่เสี่ยงมาก ๆ เช่น บริเวณที่ตดัเขาให้มคีวามชันมากหรือมกีารกดัเซาะรุนแรงอยู่แล้ว โดยดินอาจถล่มเมื่อน า้ฝนหนึ่งวัน

บวกกับน า้ฝนสะสม 3 วัน ได้มากกว่า 150 มิลลิเมตร และระดับที่ 2 คือระดับที่อาจมีดินถล่มหลายจุดเป็นบริเวณกว้าง

รวมกบัน า้ป่าไหลหลาก เมื่อน า้ฝน 1 วัน กบัน า้ฝนสะสม 3 วันรวมแล้วมากกว่าประมาณ 300 มลิลิเมตร หรือมีค่าสงูกว่า

น า้ฝนวิกฤติปริมาณน า้ฝนรายวันและน า้ฝนสะสม สามารถใช้คาดการณ์โอกาสเกดิดินถล่มได้ในเบื้องต้นความถูกต้องของ

การคาดการณ์จะขึ้นอยู่กบัจ านวนข้อมูลที่ใช้ ซึ่งขึ้นกบัปัจจัยต่างๆ เช่น ชนิดหิน รอยแตกของหิน ระดบัน า้ใต้ดนิ สภาพป่า

ไม้ ฯลฯ การตรวจวัดแรงดันน า้ในโพรงดิน เป็นอกีวิธหีนึ่งที่ช่วยบอกระดบัความปลอดภัยของที่ลาดได้ละเอยีดขึ้น แต่กยั็ง

เป็นการวัดเฉพาะจุดเท่านั้น 
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วิธีด าเนินการ 

เคร่ืองเตือนภัยดินสไลด์แบบไร้สายในขั้นตอนแรกจะเร่ิมจากศึกษา หาข้อมูลเกี่ยวกับดินสไลด์ และรวบรวม

ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับระบบการท างานของเซน็เซอร์ที่ใช้วัดค่าความชื้ นในดินโดยอาศัยหลักการใช้เทคโนโลยีการตรวจวัด

ความชื้นในดินและศึกษาอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่จะน ามาควบคุมการท างานทั้งหมดของเคร่ืองเตือนภัยดินสไลด์

แบบไร้สายหลังจากนั้นจึงเริ่มท าการวางแผนและออกแบบโครงสร้างออกแบบการท างานของวงจรและเขียนโปรแกรมที่ใช้

ในการควบคุมอปุกรณต่์างๆโดยจะใช้บอร์ด ESP-8266 และบอร์ด Arduino UNO R3 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ ที่ใช้ใน

การควบคุมการท างานของเคร่ืองเตอืนภัยดนิสไลดแ์บบไร้สายทั้งหมด 

 
รูปท่ี 2 ภาพรวมของระบบเคร่ืองเตอืนภยัดินสไลด์แบบไร้สาย 

   

  ส่วนที่หนึ่งเคร่ืองลูกข่ายเป็นเคร่ืองที่วัดค่าแรงดนัจากโพรบแล้วส่งค่าไปที่เคร่ืองแม่ข่ายโดยการส่งสญัญาณแบบ 

ไร้สายและมีระบบโซล่าเซลล์ ซึ่งเป็นตัวจ่ายไฟเลี้ ยง 9 โวลต์ไปเลี้ ยงวงจรเครื่องลูกข่ายเพ่ือให้ท างานวัดค่าได้โดยมีโพรบ

เป็นเซนเซอร์ที่ท  าหน้าที่เป็นตัววัดค่าแรงดันในดิน ส่วนที่สองเคร่ืองแม่ข่ายใช้รับข้อมูลแบบไร้สายจากเคร่ืองลูกข่ายการ

แสดงผลทางหน้าจอแอลซีด ีจะใช้จอขนาด 16 x 2 ใช้ทั้งหมด 3 จอ โดยจะแสดงค่าความชื้นในดินและความเสี่ยงจ านวน 

2 จอ และอีก 1 จอจะใช้แสดงวันที่และเวลาและมีบัสเซอร์และสญัญาณไฟกระพริบ ไว้ส าหรับการแจ้งเตือน แล้วส่งค่า

ความชื้นในดินไปเกบ็ไว้ที่ฐานข้อมูล ส่วนที่สามเป็นฐานข้อมูลท าหน้าที่เกบ็ข้อมูลค่าความชื้นในดินที่เคร่ืองแม่ข่ายส่งไป

บนัทกึไว้บนฐานข้อมูล และเกบ็ค่าการตั้งค่าการแจ้งเตือนบนแอปพลิเคชัน และส่วนสดุท้ายเป็นแอปพลิเคชันจะท าหน้าที่

แสดงค่าของความชื้นในดนิของเคร่ืองลูกข่ายทั้งสองเคร่ืองและแจ้งเตือนความเสี่ยงให้กบัผู้ใช้งานทั้งนี้ ผู้ใช้สามารถป้อนค่า

แจ้งเตอืนได้ 

2.1 โพรบของเคร่ืองลูกข่าย 

  โพรบจะเป็นเซนเซอร์ที่เชื่อมกับเคร่ืองลูกข่าย อาศัยหลักการเปล่ียนแปลงความต้านทานไฟฟ้าภายในดินและ

อาศัยหลักการท างานของวงจรวีทสโตนบริดจ์เพ่ือเปล่ียนค่าความต้านทานในดินเป็นแรงดันไฟฟ้าน าแรงดันที่ได้ส่งให้

ไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือแปลงเป็นค่าความชื้นในดิน ซึ่งโพรบมีลักษณะเป็นสแตนเลสแท่งกลมปลายแหลมที่ใช้ฝังหรือ

เสยีบลงภายในดิน ขาของโพรบข้างหนึ่งจะท าหน้าที่ปล่อยแรงดันและอกีข้างจะท าการวัดค่า การวัดค่านั้นจะใช้แรงดันไฟ

ตรงขนาด 5.5 โวลตท์ี่วัดได้จากทริมพอร์ต การหาค่าความชื้นในดนิซึ่งจะมกีารหมุนปรับค่าให้ค่าของเซนเซอร์ที่วัดในดนิมี

ค่าเสถยีร และใกล้เคยีงกบัเคร่ืองวัดมาตรฐานมากที่สดุ  
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รูปท่ี 3 การออกแบบโพรบ เพ่ือใช้เป็นเซนเซอร์วัดความช้ืนในดิน 

   

  โพรบที่ใช้เป็นเซนเซอร์วัดค่าความชื้นในดนิ ดงัในรปูที่ 3 ในการออกแบบนั้นจะมขีนาดความยาว 65 เซนตเิมตร 

ความกว้าง 0.9 เซนติเมตรและส่วนปลายด้านบนที่เป็นเกลียวมีความยาว 5 เซนติเมตร โดยส่วนบนจะถูกยึดให้อยู่คู่กัน

ด้วยอะคลิิคหนาหลายชั้นและมีอะคิลิคที่สามารถปรับขึ้นปรับลงได้เพ่ือใช้ยึดคู่ระหว่างขา ส่วนปลายบนสดุจะถูกตดิสายไฟ

เพ่ือไว้เชื่อมต่อไปยังเคร่ืองลูกข่ายโดยการวัดค่าจะใช้แรงดันไฟที่ 5.5 โวลต์เพ่ือใช้วัดโดยฝั่งสายสีแดงจะเป็นตัวจ่าย

แรงดนั และสายสดี าจะท าการวัดค่า 

2.2 เคร่ืองลูกข่าย 

  เครื่องลูกข่าย (Slave) ตามรูปที่ 4 จะใช้บอร์ด Arduino UNO R3 เป็นบอร์ดที่ใช้ในการควบคุมการท างาน

ทั้งหมด และใช้โมดูล NRF24L01 ในการส่งข้อมูลไร้สายให้กบัเครื่องแม่ข่าย และใช้ดิฟสวิตช์เป็นตัวเลือกชนิดดิน และ

ใช้ทริมพอร์ตในการปรับค่าแรงดันวัดความชื้นในดิน การท างานของเครื่องลูกข่ายจะมดีฟิสวิตช์เพ่ือเป็นการเลือกชนิดของ

ดนิ3 ชนิดได้แก่ ดินร่วน, ดินเหนียว และดินลูกรัง เมื่อท าการเชื่อมต่อโพรบกบัเครื่องลูกข่ายแล้ว เคร่ืองลูกข่ายจะท าการ

อ่านค่าแรงดนัจากโพรบแล้วส่งค่าความชื้นในดนิที่อ่านได้ส่งไปยังเคร่ืองแม่ข่าย โดยส่งผ่านโมดูลไร้สาย NRF24L01  

 
รูปท่ี 4 วงจรการท างานของเคร่ืองลูกข่าย 

   

  อกีส่วนประกอบหนึ่งของเคร่ืองลูกข่ายจะมีระบบไฟเลี้ยง ที่มีแผงโซล่าเซลล์(หมายเลข1)เป็นแผงชนิดผลึกโพลี

ซิลิกอนขนาด 20 วัตตใ์ช้รับพลังงานแสงอาทติย์และใช้วงจรชาร์จ(หมายเลข2)ในการควบคุมการชาร์จแบตเตอร่ีขนาด 12 

โวลต(์หมายเลข3) ซึ่งใช้เป็นแหล่งเกบ็พลังงานและปล่อยพลังงานตอนที่ไม่มีการรับพลังงานแสงอาทติย์ โดยสามารถใช้

งานต่อเนื่องได้ 14 ชั่วโมง และมโีมดูล LM2596HV (หมายเลข4)ท าหน้าที่แปลงไฟจากแบตเตอร่ี 12 โวลต์ให้เหลือไฟ 

9 โวลตเ์พ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัเคร่ืองลูกข่าย 
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2.3 เคร่ืองแม่ข่าย 

  เครื่องแม่ข่าย(Master) ตามรูปที่ 5 จะมีบอร์ด ESP-8266 เป็นบอร์ดหลักที่ใช้ควบคุมการท างานการส่งข้อมูล

ไร้สายโดยใช้โมดูล NRF24L01 ในการรับข้อมูลจากเคร่ืองลูกข่าย โดยมีแอลซีดีในการแสดงผล และใช้โมดูลนาฬิกา 

DS3231 RTC ในการตั้งเวลา จะใช้รีเลย์ในการควบคุมบสัเซอร์และสญัญาณไฟกระพริบ และในส่วนการจ่ายไฟเลี้ยงจะใช้

โมดูล LM2596HV แปลงไฟจากแบตเตอร่ีให้เหลือ 9 โวลต ์จ่ายไฟให้วงจรเคร่ืองแม่ข่าย 

  การท างานของเคร่ืองแม่ข่าย ขั้นตอนแรกจะท าการเชื่อมต่อ Wi-Fi และฐานข้อมูลก่อนแล้วจึงเริ่มอ่านค่าแรงดัน

ที่ได้จากเคร่ืองลูกข่าย โดยรับข้อมูลผ่านโมดูลไร้สายเมื่อเคร่ืองแม่ข่ายได้รับค่าแรงดันกน็ าค่ามาแปลงเป็นค่าเปอร์เซน็ต์

ความชื้น แล้วท าการอ่านค่าจากโมดูลเวลาเพ่ือน าไปแสดงบนจอแอลซีดี จากนั้นระบบจะท าการอ่านค่าการแจ้งเตือนบน

ฐานข้อมูล เมื่อเสรจ็ขั้นตอนการรับค่าและแปลงค่าแล้ว จะส่งข้อมูลทั้งหมดไปแสดงบนจอแอลซีด ี

 
รูปท่ี 5 วงจรการท างานของเคร่ืองแม่ข่าย 

  

  โดยก าหนดให้ แอลซีดตีวัที่หนึ่ง(LCD1)เป็นการแสดงวันที่และเวลา แอลซีดตีวัที่สอง(LCD2)เป็นตวัแสดงผลที่

อ่านได้จากเคร่ืองลูกข่ายตวัที่หนึ่ง และแอลซีดตีวัที่สาม(LCD3) เป็นตัวแสดงผลที่อ่านได้จากเคร่ืองลูกข่ายตวัที่สองโดยมี

เงื่อนไขการแจ้งเตอืนที่ได้จากการอ่านค่าบนฐานข้อมูลและเมื่อถงึเกณฑท์ี่ก  าหนดให้แสดงค าว่า “Danger (อนัตราย)” เมื่อ

มกีารแจ้งเตือนขึ้นระบบจะส่งค่าไปให้บัสเซอร์และสญัญาณไฟกระพริบเริ่มท างาน และขั้นสดุท้ายเครื่องแม่ข่ายจะท าการ

ส่งค่าความชื้นในและชนิดดนิไปเกบ็ไว้ที่ฐานข้อมูลเพ่ือน าไปแสดงที่แอปพลิเคชัน  

2.4 แอปพลิเคชัน 

  จากรูปที่ 6 และ 7 จะเป็นหน้าตาของแอปพลิเคชัน โดยแบ่งออกเป็น 4 เมนู หมายเลยที่1 Monitoring ท าการ

แสดงข้อมูลค่าความชื้นในรูปของกราฟเส้น หมายเลขที่2 Report แสดงข้อมูลในรูปแบบตารางโดยประกอบด้วย ล าดบัที่, 

วันที่และเวลา, ความชื้นลูกข่าย1, ความเสี่ยงลูกข่าย1, ความชื้นลูกข่าย2 และความเสี่ยงลูกข่าย2 หมายเลขที่3Settingเป็น

การตั้งค่าไอพีอนิเทอร์เนต็, ชื่อผู้ใช้งาน, พาสเวิร์ด และชื่อฐานข้อมูล และในส่วนของอะลาร์ม1 และอะลาร์ม2 จะเป็นการ

ตั้งค่าการแจ้งเตอืนและหมายเลขที่ 4 About จะแสดงข้อมูลผู้จัดท าและเกี่ยวกบัแอปพลิเคชัน 
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รูปท่ี 6 หน้าแอปพลิเคชัน 

 

 
รูปท่ี 7 หน้าแอปพลิเคชัน 

 

ผลการด าเนินงาน 

ผลที่ได้จากการออกแบบสร้างเคร่ืองเตือนภัยดินสไลด์แบบไร้สาย สามารถท างานได้ตามที่ก  าหนดในการ

ออกแบบรับส่งข้อมูลได้ระยะ50 เมตร ในส่วนของการวัดค่าโดยใช้เซนเซอร์วัดความชื้นในการตรวจวัดหาความชื้นในดิน

ซึ่งค่าที่ได้ออกมาจะเป็น %RH ส่วนของการแสดงผลมีการแสดงผลค่าความชื้น และ ความเสี่ยงของการเกิดดินสไลด์มา

แสดงผ่านหน้าจอแอลซีด ีและมกีารส่งค่าไปไว้ที่ฐานข้อมูลแล้วขึ้นแสดงข้อมูลออกผ่านแอปพลิเคชัน 

 การทดสอบการวัดความชื้นในดิน จะท าการเปรียบเทยีบกบัเครื่องมอืวัดมาตรฐานกบัเคร่ืองที่ได้ท าการสร้างดังรปูที่ 8 

โดยเคร่ืองมอืวัดความชื้นในดนิที่น ามาเปรียบเทยีบเป็นรุ่น ETP306 / JEDTO ในการทดสอบจะทดสอบกบัดนิทั้งหมด 3 

ชนิด ได้แก่ ดนิร่วน ดนิเหนียว ดนิลูกรัง โดยจะท าการทดสอบดนิแต่ละชนิดจ านวน 10 คร้ัง 

 
รูปท่ี 8 การทดสอบเคร่ืองเตอืนภยัดินสไลด์ กบั เคร่ืองวัดมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบเคร่ืองเตอืนภัยดนิสไลด์ กบั เคร่ืองวัดมาตรฐาน 

 

ดนิร่วน ดนิเหนียว ลูกรัง 

เคร่ืองวัดมาตรฐาน 

(%RH) 

เคร่ืองลูกข่าย 

(%RH) 

เคร่ืองวัดมาตรฐาน 

(%RH) 

เคร่ืองลูกข่าย 

 (%RH) 

เคร่ืองวัดมาตรฐาน 

(%RH) 

เคร่ืองลูกข่าย 

 (%RH) 

1 57 56 48 47 57 56 

2 82 81 61 60 91 90 

3 46 45 75 73 63 61 

4 61 60 50 49 47 47 

5 79 79 89 89 73 71 

6 53 51 95 94 87 86 

7 45 44 82 80 51 49 

8 68 66 68 65 67 65 

9 74 72 57 56 49 49 

10 51 51 45 43 58 57 

 

จากการทดสอบเครื่องเตือนภัยดินสไลด์แบบไร้สายเทียบกับเครื่องวัดมาตรฐานนั้น พบว่าเครื่องเตือนภัยดิน

สไลด์มีค่าความผิดพลาด 1.91 เปอร์เซน็ต์ โดยค่าความเสี่ยงที่จะเกิดดินสไลด์ความชื้นในดินจะต้องมีค่าอยู่ที่ 90-100 

เปอร์เซน็ต ์(อภินิต ิโชตสิงักาศ, 2555) 

สรุปผลการด าเนินงาน 

เคร่ืองเตือนภัยดินสไลดแ์บบไร้สายประกอบไปด้วย 4 ส่วน ส่วนแรกคือเคร่ืองลูกข่ายจะมีโพรบใช้เป็นเซนเซอร์

วัดค่าความชื้ นในดิน ส่วนที่สองเป็นเครื่องลูกข่ายที่มีระบบโซล่าเซลล์ท าหน้าที่ชาร์จแรงดันไฟฟ้าให้แบตเตอร่ีเพ่ือเป็น

แหล่งจ่ายแรงดนัให้กบัเครื่องลูกข่าย ส่วนที่ 3 คอืเคร่ืองแม่ข่ายท าหน้าที่รับข้อมูลและจัดเกบ็ข้อมูลความชื้นในดนิที่เคร่ือง

ลูกข่ายส่งมาเกบ็ไว้ที่ฐานข้อมูล และแจ้งเตือนความเสี่ยงเมื่อค่าถึงเกณฑ์ที่ก  าหนด และส่วนที่ 4 คือแอปพลิเคชันจะท า

หน้าที่แจ้งเตือนค่าความชื้นที่มค่ีาตามเกณฑ ์ที่ก  าหนด และภายในแอปพลิเคชันจะมกีารแสดงกราฟ ข้อมูลความชื้น วันที่

เวลา ของเคร่ืองลูกข่าย จากการทดสอบเคร่ืองเตอืนภัยดนิสไลดแ์บบไร้สายเปรียบเทยีบกบัเคร่ืองมอืวัดมาตรฐานนั้น มค่ีา

เปอร์เซน็ตค์วามผดิพลาดคอื 1.91 เปอร์เซน็ต ์ 
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บทคดัย่อ 

 การศึกษานี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางในการดูแลผู้ ป่วยโรคความดันโลหิตสูงด้วยภูมิปัญญาการแพทย์แผนไทย โดยการ

ตรวจสอบความรู้ เกี่ยวกบัโรคความดันโลหิตสงูในต าราการแพทย์แผนไทยดั้งเดิม ผลการศกึษาพบว่าตามภมูิปัญญาการแพทย์แผนไทยไม่ปรากฏ

ช่ือโรคความดันโลหิตสงู แต่พบเพียงการอธิบายถึงลักษณะอาการที่สอดคล้องกับอาการของโรคความดันโลหิตสงู ได้แก่ อาการปวดศีรษะและ

วิงเวียนศรีษะ นอกจากน้ียังพบว่าอาการเหล่าน้ีสอดคล้องกับลักษณะอาการที่เกิดจากลมขึ้นเบื้องสงูและโลหิตตีขึ้ นในทางการแพทย์แผนไทย ซ่ึง

ลักษณะอาการเหล่านี้มีสาเหตุมาจากลมก าเริบ โดยแนวทางในการดูแลหรือการแก้อาการเหล่านี้ ในทางการแพทย์แผนไทยมีการกล่าวถึงการใช้ยา

สมุนไพรรสร้อน เพ่ือไปจัดการกับลมโดยการขับลมและกระจายลมให้สามารถท าหน้าที่ได้ตามปกติ และใช้การนวดเพ่ือบริหารเลือดลมให้

ไหลเวียนได้ตามปกติ รวมทั้งการปรับพฤติกรรมการอยู่การกนิให้สอดคล้องกบัวิถีชีวิตของคนไทย 

 

ค าส าคญั: ความดันโลหิตสงู  โอกาสดูแล  ลมก าเริบ 

 

Abstract 

This documentary research focuses on the guidelines for hypertension patients with Thai Traditional Medicine knowledge by 

determining the knowledge in Thai Traditional Medicine textbooks. The results indicated that the name of hypertension are not found in 

the Thai Traditional Medicine knowledge, but the symptoms involved with hypertension including headache and dizziness were 

mentioned.Moreover, these symptoms related with ascending wind and blood in Thai Traditional Medicine. There symptoms are caused 

by increasing of wind element. The way for caring or treatment of there symptoms is using hot flavour herb that can drive and disperse 

wind back to normal function. Nuad-Thai therapy was used to manage blood wind for normal blood circulation. Besides, improving Thai 

way of living and eating behaviors is very useful. 

 

Keywords: High blood pressure,  Care opportunity, Increasing of wind 

 

บทน า 

สถานการณ์ความดันโลหิตสงูในประเทศไทยพบว่าปีพ.ศ. 2556-2560 มีผู้ ป่วยโรคความดันโลหิตสงูเพ่ิมขึ้นจาก 

3,936,171 คนเป็น 5,597,671 คน (กรมควบคุมโรค ส านักโรคไม่ติดต่อ กลุ่มพัฒนาระบบสาธารณสุข, 2561) และ

ปัจจุบันเป็นโรคที่รักษาไม่หาย (ส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ, 2557) ซึ่งแนวทางการแก้ปัญหาของ

การแพทย์แผนปัจจุบนัเป็นการดูแลรักษาแบบประคบัประคอง คือการปรับเปล่ียนพฤติกรรมและการใช้ยาควบคุมระดบัความ
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ดันโลหิต (พีระ บูรณะกจิเจริญ และคนอื่นๆ, 2558 : 15-19) จากสถานการณ์ดังกล่าวส่งผลท าให้รัฐบาลต้องแบกรับภาระ

ค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษาผู้ ป่วยมากขึ้น ดังปรากฏข้อมูลค่าใช้จ่ายในการรักษาของกรมควบคุมโรคกระทรวงสาธารณสขุในปี 

พ.ศ. 2559 พบว่าผู้ป่วยนอกมีค่าใช้จ่ายเฉล่ียรายละ 831 บาท ส่วนผู้ป่วยในมีค่าใช้จ่ายเฉล่ียรายละ 4,586 บาท และ

คาดการณ์ว่าหากมีผู้ ป่วยจ านวน 10 ล้านคนต่อปี รัฐบาลจะต้องเสียค่าใช้จ่ายปีละ 79,263 ล้านบาท (กระทรวงสาธารณสุข 

กรมการแพทย์ สถาบนัวิจัยและประเมนิเทคโนโลยีทางการแพทย์, 2557 : 12)  

เพ่ือแก้ไขปัญหาสขุภาพของประชาชนรัฐบาลจึงได้แสวงหาทางเลือก โดยหันมาส่งเสริมและสนับสนุนการพ่ึงพาภูมิ

ปัญญาการแพทย์แผนไทยและสมุนไพร ซึ่งได้ก าหนดเป็นแผนแม่บทแห่งชาติว่าด้วยการพัฒนาสมุนไพรไทยฉบับที่ 1 พ.ศ. 

2560-2564 และสอดคล้องกับหน้าที่ของรัฐในรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทยพ.ศ. 2560 มาตรา 55 ว่ารัฐต้อง

ด าเนินการให้ประชาชนได้รับบริการสาธารณสขุที่มีประสทิธภิาพอย่างทั่วถึง เสริมสร้างให้ประชาชนมีความรู้ พ้ืนฐานเกี่ยวกับ

การส่งเสริมสุขภาพและการป้องกันโรค รวมทั้งส่งเสริมและสนับสนุนให้มีการพัฒนาภูมิปัญญาด้านแพทย์แผนไทยให้เกิด

ประโยชน์สงูสดุ 

แนวทางการแก้ปัญหาจากโรคความดนัโลหิตสงูที่เป็นอยู่เป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อพฤตกิรรมการแสวงหาทางเลือก

ในการเยียวยารักษาตนเองของผู้ ป่วยจ านวนมาก โดยคาดหวังว่าจะรักษาโรคนี้ ให้หายขาดหรือหาวิธกีารป้องกนัการเกดิโรคนี้

ด้วยทางเลือกอื่นๆ โดยเฉพาะผลิตภัณฑส์มุนไพร กระทั่งเกดิกระแสนิยมผลิตภัณฑส์มุนไพรและการแพทย์แผนไทย จึงเป็น

โอกาสให้ผู้ผลิตหรือผู้ขายผลิตภัณฑ์สมุนไพรโฆษณาผลิตภัณฑ์ในลักษณะโอ้อวดสรรพคุณ ทั้งในรูปแบบการขายตรง การ

โฆษณาผ่านทางวิทยุชุมชน โทรทัศน์ อินเทอร์เนต็ ทั้งนี้ ผลิตภัณฑ์เหล่านั้นยังมีการรับรองหรือยกย่องสรรพคุณโดยบุคคล 

คณะบุคคลหรือสถาบัน ซึ่งมักอ้างอิงข้อมูลผลการวิจัยสรรพคุณจากสารส าคัญของพืชสมุนไพรในระดับหลอดทดลองและ

ระดบัสตัว์ทดลองทางวิทยาศาสตร์ของหน่วยงานหรือสถาบันการศึกษาต่างๆ รวมทั้งอาศัยความน่าเชื่อถอืของผู้มีชื่อเสยีงเป็น

ที่รู้จักในสงัคมมาช่วยให้ข้อมูลเกี่ยวกบัผลิตภัณฑส์มุนไพร ซึ่งมกีารกล่าวถงึสรรพคุณในการรักษาโรคความดนัโลหิตสงู 

จากสถานการณ์ข้างต้นท าให้ประชาชนส่วนใหญ่ยังรู้ ไม่เท่าทันกับการโฆษณาผลิตภัณฑ์สมุนไพรดังกล่าว ซึ่งมีทั้ง

ต ารับยาแผนไทยและผลิตภัณฑ์เสริมอาหารที่พัฒนาจากสมุนไพร โดยมีการบิดเบือนข้อมูลเกี่ยวกบัสรรพคุณของผลิตภัณฑ์

สมุนไพรท าให้ประชาชนเกดิความสบัสนหรือหลงเชื่อข้อมูลตามการโฆษณาจนท าให้เสยีโอกาสในการรักษาโรคความดนัโลหิต

สงูในทางการแพทย์แผนปัจจุบัน ในขณะที่ความรู้ เกี่ยวกบัโรคความดันโลหิตสงูของการแพทย์แผนไทยยังไม่ได้ถูกรวบรวมไว้ 

ดังนั้นการจะใช้ประโยชน์จากภูมิปัญญาดั้งเดิมของไทยนั้นจ าเป็นต้องมีการรวบรวมความรู้ดั้งเดิมที่ปรากฏในเอกสารต ารา

การแพทย์แผนไทย เพ่ือวิเคราะห์แนวทางในการดูแลผู้ป่วยโรคความดนัโลหิตสงูตามแนวคดิทฤษฎีของการแพทย์แผนไทย 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

1. แหล่งข้อมูลที่ศึกษา คือต าราการแพทย์แผนไทยที่มีการบันทกึหลักฐานความรู้ดั้งเดิมไว้ตั้งแต่สมัยรัชกาลที่ 3 ขึ้นไป ซึ่ง

เป็นต าราที่มกีารบนัทกึความรู้ เนื้อหาในช่วงสมยักรงุศรีอยุธยาจนกระทั่งถงึสมยักรงุรัตนโกสนิทร์ตอนต้น ได้แก่  

1) คมัภีร์ธาตพุระนารายณฉ์บบัใบลาน  

2) ต าราพระโอสถรัชกาลที่ 2 และต าราโรงพระโอสถ  

3) จารึกวัดราชโอรสารามราชวรวิหาร  

4) ศิลาจารึกวัดพระเชตพุนวิมลมงัคลาราม  

5) ต าราเวชศาสตร์ฉบบัหลวงรัชกาลที่ 5  

6) ต าราแพทย์ศาสตรส์งเคราะห์ของพระยาพิศณปุระสาทเวช 

2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษา แบบบันทกึข้อมูลการเปรียบเทยีบอาการโรคความดันโลหิตสงูกบัอาการที่ปรากฏในต ารา

การแพทย์แผนไทย 

3. ขั้นตอนและวิธกีารศึกษา 

    1) ประมวลความรู้ เกี่ยวกบัโรคความดนัโลหิตสงู 

        1.1) ประมวลความรู้ เกี่ยวกบัโรคความดนัโลหิตสงูจากต าราการแพทย์แผนปัจจุบนั 
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        1.2) ประมวลความรู้ เกี่ยวกบัโรคความดนัโลหิตสงูจากต าราการแพทย์แผนไทย 

    2) ตรวจสอบวิเคราะห์อาการข้อบ่งชี้  สาเหตปัุจจัยการเกดิโรคความดนัโลหิตสงูตามทฤษฎกีารแพทย์แผนไทย 

    3) วิเคราะห์แนวทางในการดูแลผู้ป่วยโรคความดนัโลหิตสงูตามทฤษฎกีารแพทย์แผนไทย 

ผลการศึกษา 

ผลการศึกษาแนวทางในการดูแลผู้ ป่วยโรคความดันโลหิตสงูด้วยภมูปัิญญาการแพทย์แผนไทยมีทั้งหมด 3 ส่วน คือ 

1) โรคความดันโลหิตสูงตามทฤษฎีการแพทย์แผนปัจจุบัน 2) โรคความดันโลหิตสูงตามทฤษฎีการแพทย์แผนไทย 3) 

แนวทางในการดูแลผู้ป่วยโรคความดนัโลหิตสงูตามทฤษฎกีารแพทย์แผนไทย โดยมรีายละเอยีดดงันี้  

1. โรคความดนัโลหิตสงูตามทฤษฎกีารแพทย์แผนปัจจุบนั 

โรคความดันโลหิตสูงเกิดจากแรงดันเลือดขณะที่หัวใจบีบตัวสงูขึ้น ซึ่งมีเหตุปัจจัยจากการเปล่ียนแปลงของสภาพ

ร่างกายตามอายุที่มากขึ้น การเปล่ียนแปลงทางอารมณ์ เป็นต้น โดยโรคความดันโลหิตสงูถูกจ าแนกออกเป็น 2 ชนิด คือ 1) 

ความดนัโลหิตสงูชนิดปฐมภมู ิเป็นความดนัโลหิตสงูที่ไม่พบโรคหรือภาวะผดิปกตหิรือสิ่งที่เป็นต้นเหต ุความดนัโลหิตสงูชนิด

ปฐมภูมิพบได้กว่าร้อยละ 95 ของผู้ที่เป็นโรคความดันโลหิตสงูทั้งหมด ผู้ ป่วยกลุ่มนี้ จะเริ่มเป็นเมื่ออายุประมาณ 25-55 ปี 

แต่จะพบมากในผู้ที่อายุตั้งแต่ 40 ปีขึ้ นไป และยิ่งอายุมากขึ้นกม็ีโอกาสพบได้มากขึ้ น ส่วนใหญ่โรคความดันโลหิตสูงใน

ผู้สงูอายุมกัเป็นชนิดปฐมภมู ิ2) ความดนัโลหิตสงูชนิดทุตยิภมู ิเป็นความดนัโลหิตสงูที่ตรวจพบโรคหรือภาวะผดิปกตหิรือสิ่ง

ที่เป็นต้นเหตุ เช่น โรคไต ไตอักเสบ ไตวาย หลอดเลือดไตตีบ หลอดเลือดแดงใหญ่ตีบ ล้ินหัวใจเอออร์ติกร่ัว เป็นต้น ทั้งนี้

ผู้ป่วยที่เป็นมักไม่มีอาการผิดปกติใดๆ ปรากฏ แต่ผู้ป่วยส่วนน้อยอาจมีอาการปวดมึนท้ายทอย ตึงที่ต้นคอ วิงเวียน ซึ่งมักมี

อาการในช่วงตื่นนอน หรือบางรายอาจมีอาการปวดศีรษะ อ่อนเพลีย เหนื่อยง่าย ใจสั่น เจบ็หน้าอก ผู้ที่เป็นโรคความดนัโลหิต

สงูพบว่าระดบัความดนัโลหิตมค่ีาตั้งแต่ 140/90 มลิลิเมตรปรอทขึ้นไป (สรุเกยีรต ิอาชานานุภาพ, 2551 : 682-683) แนว

ทางการรักษาโรคความดันโลหิตสูง ได้แก่ การใช้ยาร่วมกับการปรับเปล่ียนพฤติกรรม (พีระ บูรณะกิจเจริญ และ คนอื่นๆ, 

2558 : 15-29) อย่างไรกต็ามโรคความดันโลหิตสงูเป็นโรคเร้ือรังที่ต้องมีการรักษาโดยการใช้ยาแผนปัจจุบันในการควบคุม

และรักษาแบบประคับประคอง (กระทรวงสาธารณสุข กรมการแพทย์ สถาบันวิจัยและประเมินเทคโนโลยีทางการแพทย์, 

2557) เพ่ือควบคุมความดนัโลหิตให้อยู่ในระดบัปกตแิละป้องกนัภาวะแทรกซ้อน 

2. โรคความดนัโลหิตสงูตามทฤษฎกีารแพทย์แผนไทย 

จากการตรวจสอบความรู้ ในต าราการแพทย์แผนไทยดั้งเดิม 6 แหล่งซึ่งมีจ านวน 33 คัมภีร์ พบว่าไม่ปรากฏ “ชื่อ

โรคความดันโลหิตสงู” แต่พบเพียงการกล่าวถึงลักษณะอาการที่ใกล้เคียงหรือสอดคล้องกบัอาการของโรคความดันโลหิตสูง 

เช่น อาการปวดศีรษะ วิงเวียนศีรษะ เจบ็หน้าอก ซึ่งเป็นอาการที่มคีวามสมัพันธก์บัธาตลุมแปรปรวนในลักษณะของลมก าเริบ 

ลมขึ้นเบื้ องสูง วาโยก าเริบ โลหิตตีขึ้น โดยลักษณะเหล่านี้พบในคัมภีร์การแพทย์แผนไทยจ านวน 13 คัมภีร์ ได้แก่ คัมภีร์

ฉันทศาสตร์ คมัภีร์ชวดาร คัมภีร์สมุฏฐานวินิจฉัย คมัภีร์วรโยคสาร คมัภีร์ธาตุวิวรณ์ คัมภีร์มรณญาณสตูร คัมภีร์ธาตุบรรจบ 

คมัภีร์โรคนิทาน คัมภีร์มหาโชตรัต คมัภีร์กษัย คมัภีร์แผนนวด คมัภีร์สรรพลักษณะสรรพคุณ คัมภีร์ยา ซึ่งในคมัภีร์เหล่านี้มี

การอธบิายถงึลักษณะอาการ สมุฏฐานการเกดิโรคและแนวทางในการเยียวยารักษาโรคไว้ โดยอาการปวดศีรษะ วิงเวียนศีรษะ 

และเจบ็หน้าอก ในทางการแพทย์แผนไทยเกดิจากหลายสาเหตุ แต่สาเหตุที่ส  าคัญและสอดคล้องกบัสาเหตุการเกดิโรคความ

ดันโลหิตสงูคือเกดิจากลมมากระท าในลักษณะของลมก าเริบ ซึ่งลมตามหลักพุทธปรัชญามีบทบาทหน้าที่ช่วยพัดพาให้เลือด 

(ของเหลว) ไหลเวียนไปทั่วร่างกายในสภาวะของไหล (Fluid State) หากลมในร่างกายมีมากหรือท าหน้าที่มากกว่าปกติอาจ

ส่งผลให้เลือดไหลเวียนไปส่วนต่างๆ ของร่างกายมากขึ้นเช่นกนั กระทั่งท าให้เกดิโทษในที่สดุ ดังค ากล่าวตอนหนึ่งในคัมภีร์

ชวดาร ต าราแพทย์ศาสตร์สงเคราะห์ เล่ม 2 หน้า 148-149 ว่า “...แลโลหิตท าพิษตีขึ้นดังนี้  ในคัมภีร์ชวดารว่าแต่ก าลัง

โลหิตไม่ให้ตีขึ้นไปได้ ต่ออาไศรยลมจึงตีขึ้นไปได้ อุประมาเหมือนคล่ืนอันอาไศรยลมๆ กล้า แล้วซัดท่วมขึ้นไปบนฝั่งและ

ภเูขา อนัโลหิตตขีึ้นไปให้ชายให้หญิงถงึแก่พินาศนั้น …” 

การแพทย์แผนไทยอาศัยทฤษฎีธาตุของพุทธศาสตร์ในการท าความเข้าใจร่างกายมนุษย์ กลไกการเจบ็ป่วยตลอดจน

เป็นหลักในการก าหนดกระบวนการในการเยียวยารักษาโรคหรืออาการเจบ็ป่วย โดยร่างกายมนุษย์เกิดจากการท าหน้าที่
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ร่วมกนัของธาตทุั้ง 5 ได้แก่ ปถวีธาต ุ(ธาตุดนิ) เป็นสภาวะที่แขง็ท าหน้าที่เป็นโครงสร้างที่คงรปูของร่างกายเทยีบเคียงได้กบั

สถานะของแขง็ อาโปธาตุ (ธาตุน ้า) เป็นสภาวะที่เอิบอาบท าหน้าที่ล าเลียงสิ่งต่างๆไปหล่อเล้ียงร่างกายเทียบเคียงได้กับ

สถานะของเหลว วาโยธาตุ (ธาตุลม) เป็นสภาวะที่พัดไปมาท าหน้าที่พัดพาเลือดลมไหลเวียนไปทั่วร่างกายเทยีบเคียงได้กับ

สถานะของไหล เตโชธาตุ (ธาตุไฟ) เป็นสภาวะที่ร้อนท าหน้าที่ให้พลังงานและความร้อนแก่ร่างกายเทยีบเคียงได้กบัพลังงาน

และความร้อนและอากาศธาตุ (ช่องว่างในร่างกาย) ซึ่งหากธาตุไม่สมดุลกันเกดิความผิดปกติกจ็ะส่งผลให้เกดิโรคภัยไข้เจบ็

ต่างๆ ได้ ในภาวะความดันโลหิตสูงเป็นการท าบทบาทหน้าที่ของธาตุลม ซึ่งอยู่ในสภาวะของไหลที่พัดพาให้ของเหลวหรือ

เลือดเกดิการเคลื่อนไหวและไหลเวียนไปทั่วร่างกาย การเกดิโรคความดันโลหิตสงูในทางการแพทย์แผนไทยมองว่าความดัน

โลหิตสงูเป็นผลจากการท าหน้าที่ของลมในลักษณะที่มากเกนิไปเรียกว่า “ลมก าเริบ” นอกจากนี้ยังพบสาเหตุปัจจัยกระตุ้นให้

ธาตลุมก าเริบ ได้แก่ อตุสุมุฏฐาน อายุสมุฏฐาน กาลสมุฏฐาน ประเทศสมุฏฐาน และพฤตกิรรมก่อโรค โดยมรีายละเอยีดดงันี้  

อุตุสมุฏฐาน หมายถึง สาเหตุปัจจัยจากการเปล่ียนแปลงของสภาพดินฟ้าอากาศในแต่ละฤดูกาลซึ่งในช่วงฤดูร้อน

หรือคมิหันตฤดูมักจะมีสภาพอากาศร้อนจัด ซึ่งอาจส่งผลท าผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสงูมอีาการรุนแรงขึ้น แพทย์แผนไทยจึง

ควรแนะน าให้ผู้ป่วยหลีกเล่ียงการอยู่ท่ามกลางอากาศที่ร้อนจัดเป็นเวลานาน เนื่องจากอาจส่งผลท าให้ธาตุไฟก าเริบซึ่งธาตไุฟ

เป็นพลังไปกระตุ้นให้ธาตุลมท าหน้าที่มากกว่าปกติและฤดูฝนเป็นฤดูที่มีสภาพอากาศแปรปรวนร้อนชื้นซึ่งกระทบต่อการท า

หน้าที่ของธาตลุมได้โดยตรงทั้งนี้ ธาตลุมสามารถเกดิการแปรปรวนได้ทั้ง 3 ฤดูขึ้นอยู่กบัปัจจัยภายนอกที่มากระตุ้น 

อายุสมุฏฐาน หมายถงึ การเปล่ียนแปลงของสภาพร่างกายในแต่ละช่วงวัยความเสื่อมของร่างกายกจ็ัดเป็นปัจจัยหนึ่ง

ที่ส  าคญัต่อการเกดิโรคความดันโลหิตสงูโดยผู้ป่วยที่จัดอยู่ในกลุ่มปัจฉิมวัยคืออยู่ในช่วงตั้งแต่อายุ 32 ปีหรือจนสิ้นอายุขยัมัก

เกิดการเจบ็ป่วยด้วยโรคหรืออาการที่เกิดจากลมก าเริบซึ่งตรงกับความรู้ ในทางการแพทย์แผนปัจจุบันที่ระบุว่าโรคความดัน

โลหิตสงูส่วนใหญ่มกัพบในผู้ป่วยที่อยู่ในช่วงวัยสงูอายุ 

กาลสมุฏฐาน หมายถึง การเปล่ียนแปลงของการท าหน้าที่ของธาตุในแต่ละช่วงเวลาของวันโดยทั่วไปโรคความดัน

โลหิตสงูมักจะมีอาการก าเริบในตอนเช้าซึ่งตรงกบักาล 3 กลางคืนตั้งแต่ 9 ทุ่มถึงย ่ารุ่ง (02.00-06.00น.) ซึ่งในเวลานี้ เป็น

ช่วงที่วาตะหรือลมมักจะกระท าให้เกิดการเจบ็ป่วยหากอยู่ในช่วงฤดูร้อนซึ่งในช่วงตอนกลางวันและกลางคืนมักจะมีสภาพ

อากาศร้อนที่ยาวนานกว่าปกตอิาจท าผู้ป่วยโรคความดนัโลหิตสงูมีอาการรนุแรงขึ้นได้ 

ประเทศสมุฏฐาน หมายถงึ สาเหตุปัจจัยการเจบ็ป่วยจากสภาพแวดล้อมถิ่นที่อยู่สภาพที่อยู่อาศัยและวัฒนธรรมการ

กนิอาหารล้วนเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้เกดิโรคความดันโลหิตสงูทั้งสิ้นเช่นหากผู้ป่วยอยู่ในพ้ืนที่ที่แออดัหรือมีเสยีงและกล่ิน

รบกวนเป็นประจ ากอ็าจส่งผลให้ผู้ ป่วยเกดิความเครียดได้หรือหากผู้ป่วยอยู่ในครอบครัวที่มีวัฒนธรรมการกนิอาหารรสเคม็

จัดและอาหารที่มไีขมนัสงูเป็นประจ าสิ่งเหล่านี้ ล้วนเป็นปัจจัยที่อาจส่งผลให้เกดิโรคความดนัโลหิตสงูได้ 

พฤติกรรมก่อโรค หมายถึง พฤติกรรมการด าเนินชีวิตประจ าวันที่ก่อให้เกิดการเจ็บป่วย เช่น การกินอาหาร การ

เคล่ือนไหว อารมณ์ การพักผ่อน ซึ่งในต าราการแพทย์แผนไทยได้อธบิายถงึสาเหตุที่ท  าให้เกดิลมก าเริบเกดิจากพฤตกิรรมก่อ

โรคดังข้อความตอนหนึ่งในคัมภีร์วรโยคสาร ต าราแพทย์ศาสตร์สงเคราะห์ เล่ม 2 หน้า 47 ได้กล่าวถึงสาเหตุที่ท  าให้ลม

ก าเริบว่า “...ถ้ากลั้นมูตร์หรือคูธกด็ี มิได้กินอาหารกด็ี อดนอนกด็ี พูดมากกด็ี แบกหามของหนักกด็ี ขี่ช้าง ม้า หรืออูฐกด็ ี

กนิของเผด็หรือขมกด็ี กนิอาหารไม่เลอยีดกด็ี มีวิตกคิดไปต่างๆ กด็ี...จิตรคิดกลัวไปกด็ี...เปนทุกข์เศร้าโศกกด็.ี..ประเภทที่

กล่าวมาดังนี้ เปนเหตุท าให้ลมก าเริบ...” จากข้อความดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าสาเหตุที่ท  าให้ลมก าเริบนั้นเกดิจากพฤติกรรม

การกลั้นอุจจาระ ปัสสาวะ การอดอาหาร การอดนอน การพูดมาก การท างานหนัก ขาดการออกก าลังกาย การเดินทางไกล 

การกินอาหารเผด็หรือขม และเคี้ ยวอาหารไม่ละเอยีด การวิตกกงัวล การตกใจ การเศร้าโศกเสียใจ ซึ่งสอดคล้องกบัลมชนิด

หนึ่งที่เป็นสาเหตสุ่งผลท าให้ลมก าเริบได้เช่นกนั คือลมหทยัวาตะ ซึ่งเกดิขึ้นในน า้เล้ียงหัวใจ ส่งผลให้เกดิอารมณ์ความโกรธ

หรือลมที่มักท าให้เกิดผลทางจิตใจท าให้โกรธเป็นประจ า หากมีความโกรธเป็นประจ าอาจส่งผลให้เกิดลมก าเริบได้ ดังค า

กล่าวในจารึกต ารายาวัดราชโอรสารามราชวรวิหาร หน้า 93 ตอนหนึ่งว่า “...อนัว่าลมหทยัวาตก าเริบ คือพัดดวงหทยัให้รส ่า

รสาย คุ้มดีคุ้มร้ายแลมักขี้ โกรธ ให้หิวโหยหาแรงมิได้... ” โดยเหตุปัจจัยเหล่านี้ ยังสอดคล้องกับสาเหตุการเกดิโรคความดัน
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โลหิตสงูในทางการแพทย์แผนปัจจุบันที่เกดิจากพฤติกรรมการกนิอาหารรสจัด การขาดการออกก าลังกาย ความเครียด เป็น

ต้น 

ในทางการแพทย์แผนไทยมีแนวทางในการดูแลการท าหน้าที่ของธาตุลมให้กลับสู่สภาวะปกติด้วยการใช้ยาเพ่ือช่วย

ขับลม กระจายลมและสลายลม รวมทั้งการนวดเพ่ือบริหารเลือดลมไม่ให้เกิดการติดขัด ดังข้อความในต าราแพทย์ศาสตร์

สงเคราะห์ เล่ม 2 หน้า 148 คัมภีร์ชวดารตอนหนึ่งว่า “...อนึ่งให้แพทย์พึงพิจารณาว่าลมนั้นบังเกิดเพ่ือในเส้น แลเนื้ อ แล

โลหิต แลกระดูก แลผวิหนัง แลหัวใจ พึงพิจารณาลมนั้นก่อน แล้วจึงพิจารณายาที่จะทราบไปในที่นั้นๆ ให้ควรแก่โรคลม ถ้า

ลมจ าพวกใดบงัเกดิขึ้นในเส้นชอบนวด แลยาประคบกนิยาแก้ลมในเส้นจึงหาย” 

ภมูปัิญญาการแพทย์แผนไทยเป็นหนึ่งในแนวทางที่ให้ความส าคญัที่เน้นให้ผู้ป่วยเข้าใจหลักและวิธปีฏบิตัเิพ่ือดูแล

สขุภาพของตนเองให้สอดคล้องกบัวิถชีีวิตการอยู่การกนิ รวมทั้งเน้นการดูแลรักษาผู้ป่วยทั้งทางร่างกายและทางจิตใจควบคู่

กนั ตามทฤษฎีการแพทย์แผนไทยได้อธบิายว่าเลือดหรือโลหิตและลมมีความส าคญัและเกี่ยวเนื่องกนั ซึ่งชวีิตของมนุษย์จะ

ด ารงอยู่ได้ต้องอาศัยเลือดและลมไปหล่อเลี้ยง การวินิจฉัยโรคตามทฤษฎีของการแพทย์แผนไทยจึงมกัจะกล่าวว่าการเจบ็ป่วย

ต่างๆ เกดิจาก “เลือดลมไม่ปกติจึงท าให้ร่างกายไม่ปกตไิปด้วย” ดงันั้นหากต้องการที่จะแก้ไขลักษณะอาการที่เรียกว่า “ลม

ก าเริบ” จึงต้องมุ่งแก้ไขที่เลือดลม โดยการนวดเพ่ือบริหารเลือดลมให้สามารถไหลเวียนได้ตามปกต ิ ประกอบกบัการใช้ยา

แผนไทยและสมุนไพรที่มีสรรพคุณช่วยในการขับลม รวมทั้งผสมผสานการปรับพฤติกรรมสขุภาพ เน้นการดูแลตนเองตามวิถี

ชีวิตดั้งเดมิของคนไทยในเร่ืองการอยู่และการกนิ เพ่ือช่วยแก้ไขปัจจัยหรือสาเหตทุี่ท  าให้ลมก าเริบ 

3. แนวทางในการดูแลผู้ป่วยโรคความดนัโลหิตสงูตามทฤษฎกีารแพทย์แผนไทย 

แนวทางในการดูแลผู้ ป่วยโรคความดันโลหิตสงูตามทฤษฎีการแพทย์แผนไทย มุ่งเน้นแก้ไขการท าหน้าที่ของธาตุลม

ให้กลับสู่สภาวะปกติ ซึ่งมีทั้งการใช้ยาขับลมกระจายลมและสลายลม รวมทั้งการนวดเพ่ือบริหารเลือดลมไม่ให้เกดิการติดขัด 

การรับประทานอาหารประจ าถิ่นตามฤดูกาลที่มีส่วนประกอบของสมุนไพรที่ช่วยปรับสมดุลและบ ารงุเลือดลม ตลอดจนการท า

กจิกรรมที่ช่วยบริหารร่างกายและจิตใจ อย่างไรกต็ามแนวทางการดูแลผู้ป่วยที่กล่าวมาข้างต้นนี้ สามารถใช้ได้ทั้งในส่วนของการ

ป้องกนัโรคและการดูแลในระหว่างเกดิการเจบ็ป่วย โดยการนวดเพ่ือบริหารเลือดลมให้สามารถไหลเวียนได้ตามปกต ิประกอบ

กบัการใช้ยาแผนไทยและสมุนไพรที่มีสรรพคุณช่วยในการขับลม รวมทั้งผสมผสานการปรับพฤติกรรมสขุภาพเน้นการดูแล

ตนเองตามวิถีชีวิตดั้งเดิมของคนไทยในเร่ืองการอยู่และการกนิ เพ่ือช่วยแก้ไขปัจจัยหรือสาเหตุที่ท  าให้ลมก าเริบ โดยขั้นตอน

ในการดูแลผู้ป่วยมดีงันี้  

3.1 ขั้นตอนการตรวจวินิจฉัย ในทางการแพทย์แผนไทยถือเป็นกระบวนการในขั้นตอนแรกที่ส  าคัญของการดูแล

ผู้ป่วย เนื่องจากการที่จะวางแผนการดูแลรวมทั้งการติดตามผลและประเมินสขุภาพผู้ป่วยได้จะต้องอาศัยขั้นตอนในการตรวจ

และวินิจฉัยโรค เพ่ือหาสาเหตกุารเกดิโรคหรือภาวะผดิปกตต่ิางๆ ที่เกดิขึ้นกบัผู้ป่วย ซึ่งมรีายละเอยีดในการตรวจดงันี้  

      3.1.1 การสอบถามประวัตขิองผู้ป่วย 

    3.1.1.1 สอบถามประวัติส่วนตัวของผู้ ป่วยทั้งชื่อ-สกุล วันเดือนปีเกิด อายุ ที่อยู่ เพ่ือน าข้อมูลที่ได้มา

ใช้ในการท าทะเบยีนประวัตผิู้ป่วย 

    3.1.1.2 สอบถามประวัติโรคประจ าตัวเพ่ือให้ทราบประวัติโรคประจ าตัวอื่นๆ ที่ผู้ป่วยเป็นนอกจากโรค

ความดันโลหิตสงู หรือหากผู้ป่วยเคยประสบอุบตัิเหตุกระทบกระแทกบริเวณส่วนต่างๆ ของร่างกายมาก่อนกรณีนี้ แพทย์แผน

ไทยอาจจะต้องใช้ความระมัดระวังเป็นพิเศษในการดูแล รวมทั้งสอบถามระยะเวลาของการเจบ็ป่วยประวัติการการรักษาด้วย

การแพทย์แผนปัจจุบันหรือการรักษาด้วยการแพทย์ทางเลือกอื่นๆ เพ่ือน าข้อมูลนั้นมาใช้ประกอบการวางแผนการดูแลผู้ ป่วย

ต่อไป 

    3.1.1.3 สอบถามประวัติการแพ้สมุนไพร เนื่องจากการแพทย์แผนไทยมีการใช้สมุนไพรร่วมกับการ

ดูแลด้วยการนวด แพทย์แผนไทยจ าเป็นต้องทราบข้อมูลก่อนว่าผู้ ป่วยแพ้สมุนไพรอะไร เพ่ือวางแผนการดูแลสุขภาพของ

ผู้ป่วยอย่างถูกต้อง 
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    3.1.1.4 สอบถามอาการเจบ็ป่วย เช่น ความรุนแรงของโรคและสอบถามชื่อยาแผนปัจจุบันที่ผู้ป่วยต้อง

กนิเป็นประจ า การตรวจวินิจฉัยโรคความดันโลหิตสงูในทางการแพทย์แผนไทยจะใช้การสงัเกตและการสอบถามอาการผู้ ป่วย

ซึ่งได้อธบิายการตรวจวินิจฉัยดังกล่าวไว้ข้างต้นแล้ว ทั้งนี้ แพทย์แผนไทยควรให้ผู้ ป่วยนั่งพักก่อน 5-10 นาที โดยให้อยู่ใน

อริิยาบถที่สบายและผ่อนคลาย จากนั้นจึงท าการตรวจร่างกายผู้ป่วย 

      3.1.2 การตรวจร่างกาย การตรวจสภาพทั่วไปของผู้ป่วยเป็นการตรวจโดยใช้ตาสงัเกตลักษณะทั่วไปร่วมกบัการ

สอบถามข้อมูลประกอบ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลที่ช่วยสนับสนุนการวินิจฉัยโรคและวางแผนการดูแลผู้ป่วย ซึ่งมีรายละเอียดการ

ตรวจดงันี้  

    3.1.2.1 การสงัเกตรปูร่างสหีน้าท่าทางและลักษณะการเดนิเพ่ือประเมนิสภาพร่างกายผู้ป่วย เช่น 

    1) รูปร่าง เช่น ส่วนใหญ่ผู้ ป่วยมักจะมีรูปร่างอ้วนหรือเป็นผู้ที่มีค่าดัชนีมวลกายมากกว่า 30 

ขึ้นไป เนื่องจากคนที่มรีูปร่างอ้วนมักจะกนิอาหารที่มไีขมันสงูเป็นประจ าหรือขาดการออกก าลังกาย ทั้งนี้ ผู้ที่เป็นโรคความดัน

โลหิตสงูอาจไม่จ าเป็นต้องมรีปูร่างอ้วนเสมอไปขึ้นอยู่กบัปัจจัยที่มากระตุ้น 

    2) ใบหน้าผู้ป่วยที่อ้วนมักจะมีใบหน้าที่อ้วนด้วยคืออาจมีกระพุ้งแก้มยุ้ยเป็นพวง หนังตาหนา

จนตาตี่แคบ ซึ่งอาจเกดิจากการกนิอาหารมากเกนิไปจนท าให้ร่างกายอ้วน นอกจากนี้ ใบหน้าของผู้ป่วยอาจมสีแีดงกรณทีี่เลือด

ขึ้นหน้ามากอนัเนื่องมาจากการโกรธมากหรือเครียดมาก 

    3) ลักษณะการเดินผู้ป่วยมกัจะเดนิช้าเนื่องจากผู้ป่วยโรคความดนัโลหิตสงูส่วนใหญ่เป็นผู้ป่วย

ที่อยู่ในวัยผู้สงูอายุซึ่งมกัจะเดนิช้ากว่าคนที่อยู่ในวัยหนุ่มสาว 

    3.1.2.2 สังเกตอาการเจบ็ป่วยตรวจดูบริเวณส่วนต่างๆ ของร่างกาย เช่น แขนขา ข้อต่อต่างๆ รวมทั้ง

สงัเกตดูบริเวณกล้ามเนื้ อและผิวหนังของผู้ ป่วยว่ามีอาการบวมแดงร้อนหรือไม่ และสอบถามข้อมูลประกอบเนื่องจากผู้ ป่วย

บางรายอาจเกดิรอยช า้ได้ง่ายจากการนวด เพ่ือน าข้อมูลจากการประเมนิอาการและน าข้อมูลจากการสอบถามดังกล่าวนั้นมาวาง

แผนการดูแลผู้ป่วยที่ถูกต้อง 

    3.1.2.3 การคล าโดยการตรวจจากการจับชีพจรซึ่งเป็นการตรวจชีพจรบริเวณข้อมือแพทย์แผนไทยควร

ใช้ปลายนิ้ วชี้ และนิ้ วกลางในการตรวจซึ่งปลายนิ้ วมือทั้ง 2 นิ้ วนี้ เป็นส่วนที่รับความรู้สกึได้ดีกว่าปลายนิ้ วอื่นๆ โดยในคนปกติ

ขณะนั่งพักชีพจรจะประมาณ 60-100 คร้ังต่อนาทีส่วนคนที่ก  าลังตื่นเต้นตกใจกลัวโกรธหรือออกก าลังกายชีพจรจะเต้นเกิน 

100 ครั้งต่อนาทกีารคล าชีพจรดูความแรงของชีพจรหากชีพจรเต้นแรงมากแสดงว่าความดนัโลหิตสงูแต่หากชีพจรเต้นเบามาก

แสดงว่าความดนัโลหิตต ่า 

    3.1.2.4 การตรวจด้วยเคร่ืองมืออื่นๆ เช่นการตรวจวัดค่าความดันโลหิตซึ่งเป็นการตรวจวัดค่าแรงดัน

ในการพัดพาของลมในร่างกายด้วยเคร่ืองวัดความดันโลหิตชนิดปรอทหรือที่เรียกว่าเคร่ือง Sphygmomanometer โดยค่าความ

ดันโลหิตของผู้ป่วยจะอยู่ที่ 140/90 มิลลิเมตรปรอทขึ้นไปหากวัดค่าความดันโลหิตของผู้ป่วยติดต่อกนั 3-4 สปัดาห์แล้ว

พบว่าค่าความดันโลหิตของผู้ ป่วยยังสงูอยู่อย่างต่อเนื่องแสดงว่าผู้ ป่วยเป็นโรคความดันโลหิตสงู ในการดูแลผู้ ป่วยโรคความ

ดันโลหิตสูงด้วยการแพทย์แผนไทยการตรวจประเมินผู้ ป่วยก่อนวางแผนการดูแล ค่าความดันโลหิตของผู้ ป่วยไม่ควรเกิน 

180/110 มลิลิเมตรปรอทขึ้นไป เนื่องจากเป็นค่าความดนัโลหิตสงูที่อยู่ในระดบัรนุแรงและค่อนข้างอนัตราย 

3.2 การดูแลผู้ป่วยโรคความดนัโลหิตสงูด้วยการแพทย์แผนไทย 

      โรคความดันโลหิตสูงในทางการแพทย์แผนไทยมองว่าเป็นการท าบทบาทหน้าที่ของธาตุลมที่พัดพาให้เลือด

ไหลเวียนไปทั่วร่างกายในลักษณะที่มากกว่าปกตเิรียกว่าเป็นภาวะลมก าเริบ ดงันั้นหลักส าคญัที่แพทย์แผนไทยต้องค านึงถงึคือ

การลดการก าเริบของลมภายในร่างกาย โดยเฉพาะลมในระบบไหลเวียนเลือดหรือลมที่อยู่ในช่องอากาศต่างๆ ซึ่งอาจจะมีผล

ท าให้ความดันโลหิตหรือลมภายในเลือดสงูขึ้น ขณะเดยีวกนักต้็องให้ความส าคัญกบัการหลีกเล่ียงปัจจัยกระตุ้นทั้งในเร่ืองของ

สภาพอากาศหรือปัจจัยเชิงพฤติกรรมร่วมด้วย เช่น ความเครียด การกินอาหารรสเคม็ การอดหลับอดนอน เป็นต้น โดย

แนวทางในการดูแลผู้ป่วยอาศัยหลักทฤษฎเีกี่ยวกบัการบริหารเลือดลมผ่านทางรูปแบบการนวด การใช้ยาและการรับประทาน
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อาหารที่มีส่วนประกอบของสมุนไพรที่มีสรรพคุณในการขบัลมกระจายลม การฝึกสงบจิตใจ การออกก าลังกายที่สอดคล้องกบั

วิถชีีวิตและภมูปัิญญาของการแพทย์แผนไทยดงันี้  

     3.2.1 การบริหารเลือดลมโดยการนวด ช่วยแก้อาการตามจุดต่างๆ ในร่างกาย เช่น อาการปวดศีรษะ วิงเวียน

ศีรษะ และเจบ็หน้าอก ซึ่งเป็นหนึ่งในอาการของโรคความดนัโลหิตสงูที่ระบุจุดต าแหน่งการนวดรักษาไว้ในจารึกวัดพระเชตพุน

วิมลมังคลาราม แผ่นที่ 17, 20, 21, 22 และ 30 นอกจากนี้ตามทฤษฎีการแพทย์แผนไทยได้มกีารกล่าวถึงการนวดตามแนว

เส้นประธาน 10 โดยเฉพาะเส้นกาลทารีซึ่งเป็นเส้นที่แล่นไปทั่วร่างกาย การนวดตามแนวเส้นนี้ ช่วยกระตุ้นการไหลเวียนของ

เลือดลมให้ไหลเวียนปกต ิ

     3.2.2 การบริหารเลือดลมโดยการใช้ยา ซึ่งมีสรรพคุณในการขับลมและกระจายลม เช่น ต ารับยาจิตรารมณ์ ยา

กล่อมอารมณ์ ยาวาตาพินาศ ยาเขียวประทานพิษ ยาประสะการบูร ยาชุมนุมวาโย ยามหาสมมิทธิ์ใหญ่ เป็นต้น ซึ่งต ารับยา

เหล่านี้ เป็นยาที่ช่วยปรับการท างานของลมที่เคล่ือนไหวทั่วร่างกาย ซึ่งส่งผลต่อจิตใจ อารมณ์ความรู้สกึและการไหลเวียนของ

เลือด การใช้ยาเหล่านี้จึงถอืว่าเป็นการป้องกนัไม่ให้เกดิความผดิปกตทิี่เรียกว่าภาวะลมก าเริบ 

     3.2.3 การให้ค าแนะน าการปฏบิตัติวั 

นอกจากการดูแลด้วยการนวดและยาแล้วแพทย์แผนไทยควรให้ค าแนะน าในการปฏิบัติตัว เพ่ือให้ผู้ ป่วยได้

หลีกเล่ียงพฤติกรรมที่อาจจะส่งผลท าให้อาการก าเริบได้ รวมทั้งญาติกม็ีส่วนส าคัญที่จะช่วยให้การดูแลรักษาเห็นผลได้ดีขึ้ น 

โดยผู้ ป่วยจะต้องปฏิบัติตัวตามค าแนะน าของแพทย์แผนไทยอย่างเคร่งครัด และญาติกต้็องคอยช่วยดูแลผู้ ป่วยด้วยเช่นกัน 

โดยแพทย์แผนไทยมีค าแนะน าและเงื่อนไขในการปฏบิัติตัวดังนี้  เช่น ผู้ป่วยต้องกนิยาตามที่แพทย์แผนปัจจุบันสั่ง หลีกเล่ียง

การรับประทานอาหารรสเคม็จัด หวานจัด และปรับพฤติกรรมการรับประทานอาหารโดยเน้นอาหารประจ าท้องถิ่นตามฤดูกาล

ในแต่ละภาคของตนเองที่มีส่วนประกอบของสมุนไพรรสร้อน เพ่ือช่วยในการขับลมและกระจายลม ได้แก่ กระเทยีม พริกไทย 

ขงิสด สะค้าน อบเชย กระชาย เป็นต้น เป็นการปรับพฤตกิรรมการกนิให้สอดคล้องกบัวิถชีีวิตของคนไทย 

ผู้ ป่วยควรออกก าลังกายเป็นประจ า เพ่ือช่วยให้สุขภาพผู้ ป่วยแขง็แรง ช่วยให้ระบบไหลเวียนเลือด ปอด หัวใจ 

ท างานดีขึ้น รวมทั้งช่วยควบคุมน า้หนักตัวช่วยให้ระดับความดันโลหิตลดลง เช่น การเสริมสร้างสขุภาพด้วยการขยับกายด้วย

การฝึกท่าฤาษีดัดตน ช่วยควบคุมให้สติเกดิสมาธผ่ิานการเคล่ือนไหว จัดเป็นการออกก าลังกายที่เป็นแบบเฉพาะของไทย ซึ่ง

ถือเป็นการบริหารร่างกายร่วมกับการบริหารจิตใจไปพร้อมกันการฝึกท่าฤาษีดัดตน อีกทั้งยังช่วยให้ผู้ที่ฝึกเกดิสมาธิช่วยให้

หลุดพ้นจากอารมณห์งุดหงิด และความเครียดได้ 

อภิปรายผลการศึกษา 

 การศึกษานี้ เป็นการศึกษาเพ่ือหาแนวทางในการดูแลผู้ ป่วยโรคความดันโลหิตสูงด้วยการแพทย์แผนไทย  

โดยตรวจสอบจากต าราที่มีการบันทกึไว้ตั้งแต่สมัยรัชกาลที่ 3 ขึ้นไป เพ่ือให้ความรู้ที่ถูกต้องเกี่ยวกบัโรคความดันโลหิตสงูใน

ต าราการแพทย์แผนไทยแก่ประชาชน รวมทั้งเพ่ือให้ผู้ป่วยได้มีแนวทางในการดูแลตนเองตามหลักการแพทย์แผนไทยที่

ถูกต้อง ซึ่งการศึกษานี้ เป็นการใช้ภมูิปัญญาการแพทย์แผนไทยในการดูแลผู้ ป่วยโรคความดนัโลหิตสงูเพ่ือเสริมการรักษาของ

การแพทย์แผนปัจจุบัน โดยทางเลือกเหล่านี้ อาจช่วยให้ผู้ ป่วยไม่ต้องเพ่ิมยาของแผนปัจจุบันเป็นการช่วยแบ่งเบาภาระของ

แพทย์แผนปัจจุบนัในการดูแลผู้ ป่วยโรคความดันโลหิตสงู อกีทั้งยังเป็นทางเลือกให้ผู้ป่วยสามารถดูแลตนเองได้ ผลการศึกษา

นี้สอดคล้องกบัผลการวิจัยของทศันีย์ ศรีญาณลักษณ์ และ คนอื่นๆ (2554) ที่ศึกษาพบว่าการดูแลแบบผสมผสานของผู้ป่วย

โรคความดันโลหิตสงูเพ่ือควบคุมโรคด้วยอาหารและสมุนไพร สมาธ ิการนวด เป็นแนวทางหนึ่งในการส่งเสริมและจัดระบบ

การดูแลผู้ ป่วยแบบผสมผสานร่วมกบัการแพทย์แผนปัจจุบนัแก่ผู้ ป่วยโรคความดนัโลหิตสงูได้อย่างเหมาะสม นอกจากนี้บงกช 

ศุภวิทย์กุล และ คนอื่นๆ (2548) ได้ศึกษาพบว่าการปรับเปล่ียนพฤติกรรมสุขภาพ เช่น การออกก าลังกายเป็นประจ าและ

สม ่าเสมอ การหลีกเล่ียงภาวะเครียด การท าจิตใจให้ร่าเริงแจ่มใสอยู่เสมอ รู้จักปล่อยวาง พยายามควบคุมอารมณ์ตนเองให้ใจ

เย็น ท าสมาธิ ฟังธรรม ฟังเพลง รวมทั้งการสร้างครอบครัวให้อบอุ่นอยู่เสมอช่วยท าให้ผู้ ป่วยไม่เกิดความเครียดซึ่ ง

ความเครียดถอืเป็นปัจจัยส าคญัที่ท าให้เกดิโรคความดนัโลหิตสงู 
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สรุปผลการศึกษา 

 ตามทฤษฎีการแพทย์แผนไทยโรคความดันโลหิตสูงเป็นอาการเจบ็ป่วยอันเนื่องมาจากธาตุลมก าเริบ ซึ่งมักเกิดขึ้น

ในช่วงปัจฉิมวัยและมีปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมสภาพดินฟ้าอากาศในแต่ละฤดูกาลเป็นตัวสนับสนุนให้เกิดการก าเริบของลม 

ก่อให้เกดิอาการปวดศีรษะ วิงเวียนศีรษะและเจบ็หน้าอก ดังนั้นแนวทางการดูแลผู้ป่วยจึงมุ่งเน้นแก้ไขการท าบทบาทหน้าที่

ของธาตุลมให้คืนสู่สภาวะปกติ โดยอาศัยทั้งกระบวนการใช้ยา การนวดเพ่ือบริหารการไหลเวียนของเลือดลม การใช้อาหาร

ปรับแก้สมดุลเลือดลมและบ ารงุเลือดลม ตลอดจนใช้กจิกรรมเพ่ือบริหารทางร่างกายและจิตใจ โดยสามารถใช้แนวทางนี้ ได้ทั้ง

กรณีการป้องกนัการก าเริบของลม เพ่ือดูแลผู้ ป่วยโรคความดันโลหิตสงูให้สามารถด าเนินชีวิตอยู่ได้อย่างมีคุณภาพ อย่างไรก็

ตามแนวทางที่กล่าวมานี้ ใช้ในการดูแลผู้ป่วยโรคความดนัโลหิตสงูภายใต้การดูแลและให้ค าแนะน าโดยแพทย์แผนไทย รวมทั้ง

สามารถน าแนวทางนี้ มาประยุกต์เข้าสู่แนวการด าเนินชีวิตประจ าวันของผู้ ป่วยช่วยยกระดับให้ผู้ ป่วยสามารถพ่ึงพาตนเองได้ 

แต่ทั้งนี้ผู้ป่วยยังคงต้องรับการรักษาด้วยการแพทย์แผนปัจจุบนัอยู่ นอกจากนี้ แนวทางดงักล่าวจ าเป็นต้องปรับให้เหมาะสมกบั

ความจ าเพาะของผู้ป่วยแต่ละราย 
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บทคดัย่อ 

 การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ ศกึษาสภาพและเปรียบเทยีบความคิดเหน็ของข้าราชการครูและบุคลากรทางการศึกษาเกี่ยวกบัการ

บริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาก าแพงเพชร เขต 1จ าแนกตามเพศ 

ประสบการณ์การท างาน และขนาดสถานศึกษา และหาแนวทางพัฒนาการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สงักัดส านักงาน

เขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษา ก าแพงเพชรเขต 1 กลุ่มตัวอย่างคือ ข้าราชการครูและบุคลากรทางการศึกษาสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่

การศกึษาก าแพงเพชร เขต 1 ปีการศกึษา 2560 ที่ปฏบิัติงานจ านวน 320 คน ผู้ให้ข้อมูลในการหาแนวทางพัฒนา จ านวน 17 คน เคร่ืองมือ

ที่ใช้ในการวิจัย เป็นแบบสอบถาม และแบบสมัภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง วิเคราะห์ข้อมูลโดยการแจกแจงความถี่ การค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย (X ) 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และการวิเคราะห์เนื้ อหา ผลการวิจัยพบว่า (1)สภาพการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา 

โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก (2) แนวทางพัฒนาการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา ด้านโครงสร้าง พบว่า ควรออกแบบ

และปรับปรุงโครงสร้างการบริหารงานเหมาะสมกับขนาดของสถานศึกษาของท่านและการเปล่ียนแปลง ด้านเทคโนโลยี พบว่า ควรน า

นวัตกรรมใหม่มาใช้ในการปฏิบัติงานของบุคลากร ด้านคน พบว่า การจัดท าแผนพัฒนาบุคลากร เพ่ือบริหารการเปล่ียนแปลงในสถานศึกษา 

และด้านวัฒนธรรม พบว่า ความเช่ือด้านการมีจิตสาธารณะแก่บุคลากรในสถานศกึษา 

ค าส าคญั: การบริหารการเปล่ียนแปลง  ผู้บริหารสถานศกึษา  แนวทาง 

 

Abstract 

         This study was aimed to study the condition and opinion of teachers and educational personnel regarding to the change 

management of school administrator who work under the Kamphaeng Phet Primary Education Service Area.  The study was also 

aimed to find a guideline in developing the mentioned change management. Sample was 320 teachers and educational personnel from 

Kamphaeng Phet Primary Educational Service Area 1 on 2017 academic year as well as 17 personnel who gave the information 

regarding the guideline. Tools used for the study were questionnaire and semi-structured interview. The data were analyzed in order 

to find frequency, percentage, average ( X ), standard deviation (S.D.) and content analysis.The results show that the overall 

condition of change management of school administrator who work under Kamphaeng Phet Primary Educational Area Office 1 was at 

a high level. The results show that the guideline in developing the change management of school administrative. On the structure 

aspect, researcher found that the way in designing and developing the administrative structure that suited to the size and 

transformation of schools. On the technology side, researcher suggested in using new innovation and integrated into the personnel 

operation. On the personnel development, research suggest on using personnel development plan in order to manage change or 

transformation in schools. On the cultural aspect, researcher indicated that schools should encourage their personnel to believe in 

public mind or to be a more public minded person. 

Keywords: Change management, School administrator, Guideline 
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บทน า 

การเปล่ียนแปลงจากการเปล่ียนรัฐธรรมนูญใหม่ มีแผนการศึกษาแห่งชาติฉบับใหม่เกดิขึ้นอีกด้วย และความ

จ าเป็นในการจัดท าแผนการศึกษาแห่งชาตฉิบบัใหม่นี้ เกดิจากความท้าทายที่เป็นพลวัตของโลกศตวรรษที่ 21 ทั้งในส่วนที่

เป็นแรงกดดนัภายนอก ได้แก่การเปล่ียนแปลงของบริบทเศรษฐกจิและสงัคมโลก อนัเนื่องจากการปฏวิัติดิจิทลั (Digital 

Revolution) การเปล่ียนแปลงสู่อุตสาหกรรม 4.0 (The Fourth Industrial Revolution) การด าเนินงานเพ่ือบรรลุ

เป้าหมายการพัฒนาที่ ย่ังยืนขององค์การสหประชาชาติ 2573 (Sustainable Development Goals : SDGs 2030) ที่

ประเทศไทยได้ให้สัตยาบัน รวมทั้งผลกระทบของการเป็นประชาคมอาเซียน และความต้องการก าลังคนที่มีทักษะใน

ศตวรรษที่ 21 ประกอบกบัแรงกดดนัจากภายในประเทศจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างประชากรที่ส่งผลให้ประเทศเข้าสู่

สงัคมสูงวัยอย่างสมบูรณ์ในอนาคตอันใกล้ นอกจากนี้ จากผลการพัฒนาการศึกษาในช่วงปี 2552 - 2559 พบว่า ไทย

ประสบความส าเรจ็ในหลายด้าน และมีอกีหลายด้านยังเป็นปัญหาที่ต้องได้รับการพัฒนาอย่างเร่งด่วนในระยะต่อไป ด้าน

โอกาสทางการศึกษา รัฐมนีโยบายส่งเสริมสนับสนุนโอกาสทางการศึกษาค่อนข้างมากส่งผลให้ประชากรในวัยเรียน รวมทั้ง

เดก็ด้อยโอกาสและผู้มคีวามต้องการจ าเป็นพิเศษมโีอกาสได้รับ 

การศึกษาสงูขึ้น ด้านคุณภาพการศึกษา ผลการพัฒนายังไม่เป็นที่น่าพึงพอใจ เนื่องจากผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน

ระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐานมีคะแนนต ่ากว่าค่าเฉล่ียมาก และต ่ากว่าหลายประเทศในแถบเอเชีย ส่วนประเดน็คุณธรรม 

จริยธรรมของเดก็และเยาวชนยังต้องมีการพัฒนาเพ่ิมขึ้น ด้านประสิทธิภาพของการจัดการเรียนการสอน การบริหาร

จัดการ และการใช้จ่ายงบประมาณทางการศึกษา ซึ่งเป็นปัญหาเชิงโครงสร้างและระบบการจัดการที่ต้องได้รับการปรับปรุง

เป็นล าดับแรก โดยเฉพาะการบริหารจัดการสถานศึกษาขนาดเลก็ซึ่งมีอยู่จ านวนมาก เพ่ือเพ่ิมคุณภาพการศึกษาและลด

ภาระงบประมาณ การใช้จ่ายงบประมาณเพ่ือการศึกษาซึ่งได้รับค่อนข้างสงูเมื่อเทยีบกบัประเทศอื่นๆ แต่ใช้จ่ายเพ่ือพัฒนา

ผู้ เรียน พัฒนาการเรียนการสอน และพัฒนาครูค่อนข้างน้อย การพัฒนาระบบข้อมูลและสารสนเทศทางการศึกษาที่

เชื่อมโยงกนั เพ่ือใช้ในการบริหารจัดการ เพ่ิมประสทิธภิาพการบริหารจัดการสถานศึกษาโดยเฉพาะสถานศึกษาขนาดเลก็

การส่งเสริมการมสี่วนร่วมของทุกภาคส่วนในการจัดและสนับสนุนการศึกษาเพ่ือลด  ภาระค่าใช้จ่ายของภาครัฐ และปฏริูป

ระบบการเงินเพ่ือการศึกษา (แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560-2579) ที่กล่าวมาข้างต้นการเปล่ียนแปลงเป็นสิ่งที่

ผู้บริหารสถานศึกษาต้องท าความเข้าใจและให้ความส าคัญ เนื่องจากผู้บริหารสถานศึกษาจะต้องออกแบบโครงสร้างการ

บริหารให้เหมาะสมกับนโยบายและการด าเนินงานของสถานศึกษา นอกจากนี้ จากผลการติดตามและประเมินผลการ

บริหารและจัดการของส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาตามเกณฑม์าตรฐานส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา พ.ศ.2557 ประจ าปี

งบประมาณ 2557 (แผนพัฒนาคุณภาพการศึกษา 4 ปี พ.ศ. 2559-2562) ของส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษาก าแพงเพชร เขต ในมาตรฐานที่ 3 ผลการบริหารและการจัดการศึกษาของส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา ตัว

บ่งชี้ ที่ 3 ผู้ เรียนทุกระดับการศึกษามีคุณภาพตามหลักสูตร ได้ 5 คะแนน อยู่ในระดับ ปรับปรุง ทั้งๆที่เป้าหมายของ

สถานศึกษาส่วนใหญ่จะเน้นด้านวิชาการเป็นหลัก ซึ่งชี้ ให้เหน็ว่าการบริหารงานของผู้บริหารสถานศึกษานั้นมีปัญหาในการ

ด้านการบริหารและการจัดการศึกษา เพราะคุณภาพผู้เรียนยังไม่ไปถึงเป้าหมายที่วางไว้ ซึ่งการบริหารงานของผู้บริหารนั้น 

เป็นส่วนส าคัญที่จะท าให้ส าเร็จ และผู้บริหารต้องสามารถปรับเปล่ียนการบริหารให้ทันต่อการเปล่ียนแปลง และจาก

การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องท าให้รู้ถึงข้อมูลและปัญหาในการบริหารงานแล้วจะท าให้การบริหารงานของหน่วยงานนั้น

เป็นไปอย่างไร้จุดมุ่งหมาย ไม่ทนัต่อความเปล่ียนแปลง ขาดความริเริ่มสร้างสรรค์ เป็นต้นผู้วิจัยตระหนักถึงความส าคัญ

ของการบริหารการเปล่ียนแปลง ต่อการพัฒนาสถานศึกษา ซึ่งเป็นองค์การทางการศึกษาที่ต้องเปล่ียนแปลงตามแนว

ทางการบริหารงานที่มกีารเปล่ียนแปลงทางนโยบาย และแนวทางการกระจายอ านาจทางการศกึษาของกระทรวงศกึษาธกิาร 

แนวคิดเกี่ยวกบัการบริหารการเปล่ียนแปลงจึงเป็นแนวคิดที่น่าสนใจ น่าศึกษาค้นคว้าเพ่ือการเสริมสร้าง และขยายองค์

ความรู้ตลอดจนการน ามาประยุกตใ์ช้กบัการบริหารโรงเรียนและส่งผลให้โรงเรียนสามารถเปล่ียนแปลงการด าเนินงานตาม

แนวทางดงักล่าว ได้อย่างมปีระสทิธภิาพและเกดิประสทิธผิล จากความเป็นมาและความส าคญัของปัญหาดงักล่าว ผู้วิจัยจึง

ได้ศึกษาการบริหารการเปล่ียนแปลง ของผู้ บริหารสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา ประถมศึกษา
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ก าแพงเพชรเขต 1   อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการบริหารจัดการศึกษาของสถานศึกษาในสงักดั ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษาก าแพงเพชรเขต 1 และคุณภาพทางการศึกษาโดยรวมของประเทศต่อไป 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาสภาพการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษาประถมศึกษาก าแพงเพชร เขต 1  

ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง ประชากรที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้  ได้แก่ ข้าราชการครแูละบุคลากรทางการศึกษา สงักดั

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาก าแพงเพชร เขต 1 ปีการศึกษา 2560 ที่ปฏบิตังิานในสถานศึกษา 204 โรง จ านวน 1,853 

คน กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้  ได้แก่ ข้าราชการครแูละบุคลากรทางการศึกษา สงักดัส านกังานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ก าแพงเพชร เขต 1 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 320 คน 

เคร่ืองมอืที่ใช้ในการวิจัย เป็นแบบสอบถามเกี่ยวกบั สภาพการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา 

สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาก าแพงเพชร เขต 1 แบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 สถานภาพทั่วไป

ของผู้ตอบแบบสอบถาม และตอนที่ 2 การศึกษาสภาพการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สังกัด

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาก าแพงเพชร เขต 1 มลีักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั (Rating 

Scale)  

 การเกบ็รวบรวมข้อมูล ผู้ วิจัยส่งแบบสอบถามพร้อมหนังสือขออนุญาตเกบ็ข้อมูลเพ่ือขอความอนุเคราะห์ให้

สถานศึกษาแจกแบบสอบถามให้กับกลุ่มตัวอย่างเพ่ือเข้าเกบ็รวบรวมข้อมูล และรวบรวมแบบสอบถามให้ครบผู้ วิจัยน า

แบบสอบถามที่ได้รับกลับคนื มาตรวจสอบความครบถ้วนสมบูรณ์ ถูกต้องแต่ละฉบบัแล้วด าเนินการน าไปวิเคราะห์ข้อมูล 

จากแบบสอบถามที่ส่งไปจ านวน 320 ฉบบัได้รับกลับคนืจ านวน 265 ฉบบั คดิเป็นร้อยละ 82.81  

 การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูลและน าเสนอในรูปแบบตารางประกอบค าบรรยาย ดังนี้  วิเคราะห์

ค่าเฉล่ีย (X ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของสภาพการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สงักดั

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาก าแพงเพชร เขต 1  

ขั้นตอนที่ 2 การหาแนวทางพัฒนาการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษาประถมศึกษาก าแพงเพชร เขต 1 

ผู้ให้ข้อมูล การหาแนวทางพัฒนาการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษาประถมศึกษาก าแพงเพชร เขต 1 ผู้ให้ข้อมูล ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 17 ท่าน โดยการสมัภาษณ ์

เคร่ืองมอืที่ใช้ในการวิจัย เคร่ืองมอืที่ใช้ในการเกบ็ข้อมูลได้แก่ แบบสมัภาษณก์ึ่งโครงสร้างที่เกี่ยวกบัแนวทาง

พัฒนาการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาก าแพงเพชร 

เขต 1 โดยครอบคลุมเนื้อหาทั้ง 4 ด้าน ดงันี้  1) ด้านโครงสร้าง (Structure) 2) ด้านเทคโนโลยี (Technology) 3) ด้าน

คน (People) และ 4) ด้านวฒันธรรม (Culture) 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยส่งแบบสอบถามให้ผู้สมัภาษณล่์วงหน้าก่อนไปสมัภาษณ์ ผู้วิจัยด าเนินการสมัภาษณ์ 

และจดบันทึกด้วยตนเอง และบันทึกเทป รวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์ให้ครบทุกท่าน และวิเคราะห์ข้อมูลจากการ

สมัภาษณ์ โดยวิเคราะห์ตามแบบบันทึกผล การวิเคราะห์เนื้ อหาในเอกสารในประเดน็ที่เกี่ยวข้องกับแนวทางพัฒนาการ

บริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น และสรุปแนวทางพัฒนาการบริหารการเปล่ียนแปลงของ

ผู้บริหารสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษา ก าแพงเพชร เขต 1 

การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยน าข้อมูลที่ได้จากการสมัภาษณ์มาวิเคราะห์เชิงเนื้อหา (Content Analysis) ในเอกสาร

ตามประเดน็ที่เกี่ยวข้องโดยน าข้อมูลมาแจกแจงความถี่และจัดกลุ่ม  
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ผลการศึกษา 

  การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยสรปุผลการวจิัยตามวัตถุประสงค์ ดงัต่อไปนี้ 

1. เพ่ือศึกษาสภาพการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษาก าแพงเพชร เขต 1 

     ผลการศึกษาสภาพการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษา ก าแพงเพชรเขต 1 สรุปได้ดังนี้  ในภาพรวมมีการปฏบิัติอยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า 

ทุกด้านมีระดับการปฏิบัติอยู่ในระดับ มาก ส่วนด้านที่มีค่าเฉล่ียในการปฏิบัติมากที่สดุ ได้แก่ด้านวัฒนธรรม (Culture) 

ด้านที่มีค่าเฉล่ียในการปฏบิัติรองลงมา ได้แก่ ด้านคน (People) ด้านโครงสร้าง (Structure) ส่วนด้านที่มีค่าเฉล่ียในการ

ปฏบิตัน้ิอยที่สดุได้แก่ ด้านเทคโนโลยี (Technology)  

1.1 ด้านโครงสร้าง 

       ด้านโครงสร้าง โดยรวมมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดบัมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ส่วนใหญ่มค่ีาเฉล่ียอยู่ในระดับ

มาก โดยมีข้อที่มีค่าเฉล่ียสงูสดุ ได้แก่ ผู้บริหารสถานศึกษามีการจัดแสดงแผนภูมิสายบังคับบัญชาและประกาศให้ทราบ

อย่างชัดเจน รองลงมาผู้บริหารสถานศึกษาชี้ แจงให้บุคลากรเหน็ถึงประโยชน์ของการเปล่ียนแปลงโครงสร้างองค์การใหม่ 

และผู้บริหารสถานศึกษาปรับปรุงกระบวนการในการปฏบิัติงานบุคลากรในโครงสร้างใหม่ ให้เหมาะสมกบัความสามารถ

ของบุคลากร ส่วนข้อที่มค่ีาเฉล่ียในการปฏบิัติน้อยที่สดุได้แก่ ผู้บริหารสถานศึกษามกีารออกแบบและปรับปรุงโครงสร้าง

การบริหารงานเหมาะสมกบัขนาดของสถานศึกษา และผู้บริหารสถานศึกษามกีารก าหนดอ านาจหน้าที่และความรับผดิชอบ

ตามสายบงัคบับญัชามกีารกระจายอ านาจคล่องตวั เอื้อต่อการปฏบิตังิานของบุคลากร                          

1.2 ด้านเทคโนโลยี 

       ด้านเทคโนโลยี โดยรวมมค่ีาเฉล่ียอยู่ในระดบัมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ส่วนใหญ่มค่ีาเฉล่ียอยู่ในระดับ

มาก โดยมีข้อที่มีค่าเฉล่ียสูงสดุ ได้แก่ ผู้บริหารสถานศึกษาส่งเสริมเทคโนโลยีเชื่อมโยงเครือข่ายเพ่ือการปฏบิัติงานของ

บุคลากร รองลงมาคือ ผู้บริหารสถานศึกษาออกแบบวิธกีารท างานใหม่ด้วยการใช้เทคโนโลยี และผู้บริหารสถานศึกษาใช้

เทคโนโลยีสมัยใหม่สนับสนุนการปฏิบัติงานโดยค านึงถึงผู้ ใช้ในด้านความต้องการ  ง่าย รวดเร็ว สอดคล้องกับการ

บริหารงานบุคลากร ส่วนข้อที่มีค่าเฉล่ียในการปฏบิัติน้อยที่สดุได้แก่ ผู้บริหารสถานศึกษาสนับสนุนการน านวัตกรรมใหม่

มาใช้ในการปฏบิตังิานของบุคลากรเสมอ  

1.3 ด้านคน 

       ด้านคน โดยรวมมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมาก โดยมีข้อที่มีค่าเฉล่ียสูงสุดคือ ผู้บริหารสถานศึกษามีการวางแผน

อตัราก าลังเหมาะสมกบัการเปล่ียนแปลง รองลงมาคอื ผู้บริหาสถานศึกษาปรับเปล่ียนทศันคตขิองครแุละบุคลากรให้เกดิ

การยอมรับในการเปล่ียนแปลง และผู้บริหารสถานศึกษามีการสื่อสารหรือประชาสมัพันธก์บัคณะครแูละบุคลากรเกี่ยวกบั

แนวทางการเปล่ียนแปลงด้านต่างๆอย่างต่อเนื่อง ส่วนข้อที่มีค่าเฉล่ียในการปฏบิัติน้อยที่สดุได้แก่ ผู้บริหารสถานศึกษามี

การจัดท าแผนพัฒนาบุคลากรเพ่ือบริหารการเปล่ียนแปลง และข้อที่มีคะแนนเฉล่ียในการปฏิบัติน้อยรองลงเท่ากันคือ 

ครผูู้สอนส่วนใหญ่มกีารสั่งสมความเชี่ยวชาญ โดยขวนขวายหาความรู้ใหม่ๆ มาพัฒนางาน และผู้บริหารสถานศึกษามกีาร

ประเมนิสมรรถนะของบุคลากรภายหลังการเปล่ียนแปลง  

1.4 ด้านวัฒนธรรม 

       ด้านวัฒนธรรม โดยรวมมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมาก โดยมีข้อที่มีค่าเฉล่ียสูงสุดคือ ผู้บริหารสถานศึกษามีการ

ส่งเสริมให้คนมีความคิดริเริ่ม การวิจัย การสร้างนวัตกรรมอย่างต่อเนื่องสม ่าเสมอโดยใช้การจูงใจด้วยการยกย่องชมเชย

และให้รางวัล รองลงมาคือ ผู้บริหารสถานศึกษารับรู้และรับฟังความคดิเหน็ของครแูละบุคลากร และผู้บริหารสถานศึกษา

สร้างความสมัพันธร์ะหว่างบุคลากรในโรงเรียนให้สามารถปฏบิัตงิานร่วมกนัโดยมุ่งเน้นผลต่อผู้รับบริการเพียงอย่างเดียว  

ส่วนข้อที่มีค่าเฉล่ียในการปฏิบัติน้อยที่สุดได้แก่ ผู้บริหารสถานศึกษามีการพัฒนาความเชื่อด้านการมีจิตสาธารณะแก่

บุคลากร และผู้บริหารสถานศึกษาสร้างบรรยากาศการท างานที่ด ีบุคลากรมคีวามร่วมมอืท างานอย่างมคีวามสขุ       
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        2. ผลการศึกษาแนวทางพัฒนาการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษาประถมศึกษา ก าแพงเพชรเขต 1 แบ่งออกเป็น 4 ด้าน ดงันี้ 

        2.1 แนวทางการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศกึษา

ประถมศึกษา ก าแพงเพชรเขต ด้านโครงสร้างตามความคดิเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ พบว่า 

2.1.1 แนวทางการออกแบบและปรับปรุงโครงสร้างการบริหารงานเหมาะสมกบัขนาดของสถานศึกษา

ของท่านและการเปล่ียนแปลง ควรด าเนินการดังนี้  อนัดับแรก ได้แก่ การแบ่งโครงสร้างการบริหารงานในสถานศึกษาโดย

การแบ่งงานเป็น 4 ฝ่าย ตามกฎกระทรวงซึ่งก าหนดหลักเกณฑแ์ละวิธกีารกระจายอ านาจการบริหารและการจัดการศึกษา 

พ.ศ.2550 โดยมีหัวหน้างานของงาน 4 ฝ่าย โดยจัดตามความรู้และความสามารถ  รองลงมา ได้แก่ การแบ่งงาน 4  ฝ่าย

ให้เน้นงานประกันคุณภาพ มุ่งเน้นพัฒนาด้านวิชาการเป็นหลัก และค านึงถึงผลที่เกิดกับผู้เรียน และอันดับสามได้แก่ 

ก าหนดนโยบายจุดเน้นเพ่ือเป็นเป้าหมายในการด าเนินงาน 4 ฝ่ายให้ชัดเจน  

  2.1.2 แนวทางการก าหนดอ านาจหน้าที่และความรับผดิชอบตามสายบงัคับบัญชามกีารกระจายอ านาจ

คล่องตัว เอื้อต่อการปฏิบัติงานของบุคลากร ควรด าเนินการดังนี้  อันดับแรก ได้แก่ การให้ความส าคัญตามสายบังคับ

บญัชาเป็นล าดบัขั้น และสายบงัคบับญัชาให้น้อยลง รองลงมา ได้แก่ มกีารกระจายอ านาจ และแบ่งหน้าที่ ความรับผดิชอบ

งานที่ชัดเจน อนัดบัที่สาม ได้แก่ เปิดโอกาสให้บุคลากรได้แสดงความคดิเหน็ และได้แสดงศักยภาพ และมสี่วนร่วมในการ

รับข้อมูลต่างๆ  

  2.1.3 แนวทางการติดตามการด าเนินงานของบุคลากรตามโครงสร้างองค์การของสถานศึกษา  ควร

ด าเนินการดงันี้  อนัดับแรก ได้แก่ แต่งตั้งคณะกรรมการนิเทศ ตดิตามตามโครงการ/กจิกรรมตามแผนปฏบิตักิารประจ าปี

การศึกษา รองลงมา ติดตามการด าเนินงาน 4 ฝ่ายจากการประชุมในทุกๆเดือน อนัดับที่สาม ได้แก่ นิเทศติดตามเป็น 3 

ระยะ โดยผู้บริหารต้องให้ค าปรึกษา  

          2.2 แนวทางการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษา ก าแพงเพชรเขต ด้านเทคโนโลยี ตามความคดิเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ พบว่า  

  2.2.1 แนวทางการน านวัตกรรมใหม่มาใช้ในการปฏบิัติงานของบุคลากร ควรด าเนินการดังนี้  อนัดับ

แรก ได้แก่ ส่งเสริมให้บุคลากรเข้ารับการอบรม และพัฒนาการน าเทคโนโลยีมาสร้างนวัตกรรมในการท างาน รองลงมา 

ได้แก่ ส่งเสริมการสร้างนวัตกรรม และจัดการประกวด และน าเสนอ เผยแพร่ผลงาน อันดับที่สาม ได้แก่ ชี้ ให้เห็นถึง

ความส าคญั และประโยชน์ในการน านวัตกรรมและเทคโนโลยีมาใช้ในการท างาน  

  2.2.2 แนวทางการน าหลักการบริหารใหม่ๆ มาใช้ในการบริหารสถานศึกษา ควรด าเนินการดังนี้  

อนัดับแรก ได้แก่ การน าหลักการบริหาร PDCA KM และPLC มาใช้ในการบริหารงานทั้ง 4 ฝ่าย โดยมุ่งเน้นผลส าเรจ็สู่

ผู้ เรียน รองลงมา ได้แก่ น าหลักธรรมาภิบาล 6 ประการ มาบริหารสถานศึกษา อันดับที่สาม ได้แก่น าเทคโนโลยีมา

ประยุกตร่์วมกบัหลักบริหารเพ่ือช่วยในการตดัสนิใจ   

  2.2.3 แนวทางการพัฒนาห้องเรียนอิเลก็ทรอนิกส์ให้ทันสมัย และเหมาะสมกับขนาดโรงเรียนควร

ด าเนินการดังนี้  อนัดับแรก ได้แก่  การตดิตั้ง Smart TV และ WIFI ในทุกห้องเรียน ให้สามารถจัดกจิกรรมการเรียนการ

สอน และใช้ในการสบืค้นข้อมูลต่างๆ ได้อย่างสะดวกและรวดเรว็ รองลงมา ได้แก่ จัดสรรหรือระดมทุน ทรัพยากรในการ

พัฒนาห้องอิเลก็ทรอนิกส์ทันสมัยเท่าทันโลกปัจจุบัน อันดับที่สาม ได้แก่ ควรจัดอุปกรณ์ให้มีจ านวนพียงพอต่อความ

ต้องการ  

             2.3 แนวทางการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษา ก าแพงเพชรเขต ด้านคน ตามความคดิเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ พบว่า  

  2.3.1 แนวทางการจัดท าแผนพัฒนาบุคลากร เพ่ือบริหารการเปล่ียนแปลงในสถานศึกษา ควร

ด าเนินการดงันี้  อนัดับแรก ได้แก่ ส่งเสริมสนับสนุนในการพัฒนาตนเองของบุคลากรทั้งในด้านความต้องการ ความถนัด 

หรือจุดที่ควรพัฒนา โดยให้บุคลากรมีส่วนร่วมในการจัดท าแผนพัฒนาบุคลากรด้วย รองลงมา ได้แก่ ส่งเสริม สนับสนุน 
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ให้บุคลากรได้จัดกจิกรรม PLC เพ่ือประโยชน์ในการพัฒนางาน และสามารถน ามาเป็นส่วนหนึ่งของการท าวิทยฐานะตาม 

ว. 21 ได้ อนัดบัที่สาม ได้แก่ ส่งเสริมให้บุคลกรมกีารประเมนิตนเองก่อนการเพ่ือเข้ารับการพัฒนาประเมนิตนเองในทุกๆ

ด้าน เช่น จุดอ่อน จุดแขง็ ของตนเอง  

  2.3.2 แนวทางการประเมนิสมรรถนะของบุคลากรภายหลังการบริหารการเปล่ียนแปลง ควรด าเนินการ

ดงันี้  อนัดบัแรก ได้แก่ ประเมนิบุคลากรจากคุณภาพในการจัดการเรียนการสอนโดยมสีื่อนวัตกรรมใหม่ๆ และผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน รองลงมา ได้แก่ มีการประเมินผลงาน และผลส าเรจ็ ก่อนและหลังการจัดท าโครงการต่างๆ เพ่ือให้เหน็ถึง

ความเปล่ียนแปลง และสิ่งที่พัฒนาขึ้น อนัดบัที่สาม ได้แก่ ประเมนิจากผลส าเรจ็ของโครงการที่รับผดิชอบ   

  2.3.3 แนวทางให้ครูผู้สอนส่วนใหญ่มีการสั่งสมความเชี่ยวชาญ โดยขวนขวายหาความรู้ ใหม่ๆ มา

พัฒนางานต่างๆ ควรด าเนินการดังนี้  อนัดับแรก ได้แก่ ส่งเสริม และหาแนวทางการพัฒนาสร้างผลงาน เพ่ือพัฒนางาน

และพัฒนาต าแหน่งทางวิชาการ รองลงมา ได้แก่ สนับสนุนให้บุคลากรได้ศึกษาต่อในระดับการศึกษาที่สูงขึ้ น ระดับ

ปริญญาโท และปริญญาเอก อนัดบัที่สาม ได้แก่ ส่งเสริมการสร้างชุมชนแห่งการเรียนรู้              

      2.4 แนวทางการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษา ก าแพงเพชรเขต ด้านวัฒนธรรม ตามความคดิเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ พบว่า  

2.4.1 แนวทางพัฒนาความเชื่อด้านการมีจิตสาธารณะแก่บุคลากรในสถานศึกษา ควรด าเนินการดังนี้  

อนัดบัแรก ได้แก่ ให้ความส าคญั และตระหนักเกี่ยวกบัการมีจิตสาธารณะ  รองลงมา ได้แก่ ประชาสมัพันธ์ ป้ายนิเทศให้

เหน็ถงึประโยชน์แก่ส่วนรวม และยกย่องผู้มีจิตอาสาอนัดบัที่สาม ได้แก่ ให้โรงเรียนก่อตั้งชมรมจิตอาสาและมีการรายงาน

ผล  

  2.4.2 แนวทางพัฒนาการสร้างบรรยากาศการท างานที่ด ีบุคลากรมคีวามร่วมมอืท างานอย่างมคีวามสขุ 

ควรด าเนินการดังนี้  อันดับแรก ได้แก่ มอบหมายงานที่ตรงกับความสามารถและความสนใจ รองลงมา ได้แก่ สร้าง

บรรยากาศท างานเป็นทีม ร่วมคิดร่วมท าร่วมแก้ปัญหาอันดับที่สาม ได้แก่ ส่งเสริมและสนับสนุน วัสดุ อุปกรณ ์

งบประมาณให้อย่างเพียงพอ  

2.4.3 แนวทางการสร้างบรรยากาศความไว้วางใจในการปฏบิัติงานใหม่ ภายใต้การเปล่ียนแปลงควร

ด าเนินการดังนี้  อนัดับแรก ได้แก่ สร้างบรรยากาศให้บุคลากรมีความเชื่อมั่นในศักยภาพและความสามารถของตนเอง 

และความส าเรจ็ รองลงมา ได้แก่ การมอบหมายงานให้ต้องกบัความสามารถของบุคลากร อนัดับที่สาม ได้แก่ ส่งเสริม 

นิเทศ ตดิตาม ให้ค าปรึกษา แนะน า และร่วมกนัแก้ปัญหา   

อภิปรายผลการศึกษา 

  จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกบั แนวทางการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศกึษา สงักดัส านักงาน

เขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาก าแพงเพชร เขต 1 มสีาระส าคญัอภิปราย ได้ดงันี้  

1. ผลการศึกษาสภาพการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษาก าแพงเพชร เขต 1 

      ผลการศึกษาความคิดเหน็ของข้าราชการครู และบุคลากรทางกาศึกษาต่อสภาพการบริหารการเปล่ียนแปลง

ของผู้บริหารสถานศึกษา สังกดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาก าแพงเพชร เขต 1 ผลการศึกษาพบว่า โดย

ภาพรวมและรายด้านอยู่ในระดบัมาก รวมทั้ง 4 ด้าน สอดคล้องกบั รัศม ีเจริญรัตน์ (2551, หน้า 292) ได้ศึกษาเกี่ยวกบั

ความสัมพันธ์ระหว่างการบริหารการเปล่ียนแปลงกับประสิทธิผลการบริหารงานวิชาการในโรงเรียนน าร่องผู้น าการ

เปล่ียนแปลง สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาในจังหวัดนครพนม พบว่า การบริหารการเปล่ียนแปลงและประสทิธผิล

การบริหารงานวิชาการในโรงเรียนน าร่องผู้น าการเปล่ียนแปลง สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาในจังหวัดนครพนม ตาม

ความคดิเหน็ของผู้บริหาร ครผูู้สอน และคณะกรรมการสถานศึกษาขั้นพ้ืนฐาน อยู่ในระดบัมาก สอดคล้องกบั สรุชิน วิเศษ

ลา (2551, หน้า 65) ได้ศึกษาภาวะผู้น าการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารโรงเรียน สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ขอนแก่น เขต 4 พบว่า ความคิดเหน็ของข้าราชการครูและบุคลากรทางการศึกษา เกี่ยวกบัภาวะผู้น าการเปล่ียนแปลงของ
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ผู้บริหารโรงเรียน สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาขอนแก่น เขต 4 อยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่ามี

ความคดิเหน็เกี่ยวกบัภาวะผู้น าการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารโรงเรียนอยู่ในระดบัมากทุกด้าน ทั้งนี้อาจเป็นเพราะ ผู้บริหาร

สถานศึกษาและครมูกีารปรับเปล่ียนพฤตกิรรมต่างๆในการรองรับการเปล่ียนแปลง การกระจายอ านาจการบริหารและการ

บริหารจัดการสถานศึกษา ท าให้เท่าทนัสถานการณ์ต่างๆ และยึดหลักคุณธรรมจริยธรรมในการปฏบิัติงาน และผู้บริหาร

สถานศึกษาส่งเสริมและให้ก าลังใจแก่ผู้ปฏิบัติหน้าที่ได้ดี รวมทั้งมีการแนะน าเกี่ยวกับการพัฒนาตนเองเพ่ือให้ไปสู่

ความส าเรจ็ และเมื่อพิจารณา เป็นรายด้าน สามารถอภิปรายได้ดงันี้    

1.1 ด้านโครงสร้าง (Structure) เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมและรายข้อ พบว่าในภาพรวมมีระดับปฏิบัติอยู่ใน

ระดับมาก โดยข้อที่มีค่าเฉล่ียในการปฏบิัติมากที่สดุ คือ ผู้บริหารสถานศึกษามีการจัดแสดงแผนภมูิสายบังคับบัญชาและ

ประกาศให้ทราบอย่างชัดเจน รองลงมาผู้บริหารสถานศึกษาชี้ แจงให้บุคลากรเห็นถึงประโยชน์ของการ เปล่ียนแปลง

โครงสร้างองค์การใหม่ ส่วนข้อที่มีค่าเฉล่ียในการปฏบิัติน้อยที่สดุได้แก่ ผู้บริหารสถานศึกษามีการออกแบบและปรับปรุง

โครงสร้างการบริหารงานเหมาะสมกบัขนาดของสถานศึกษา  ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะผู้บริหารเหน็ความส าคัญในความชัดเจน

ของหน้าที่และความผิดชอบของแต่ละบุคคล และผู้บริหารมีประสบการณ์ในการเปล่ียนแปลงระบบโครงสร้างให้ยืดหยุ่น 

ทนัต่อสถานการณต่์างๆ และก าหนดหน้าที่และความรับผดิชอบของบุคลากรในแต่ละงานอย่างชัดเจน โดยจัดท ามาตรฐาน

การปฏบิัติงานให้เข้าใจตรงกนั ซึ่งสอดคล้องกบั วิรัตน์ (2552, บทคัดย่อ) ศึกษาสภาพการบริหารการเปล่ียนแปลงด้าน

โครงสร้างองค์การของโรงเรียนบ้านจอมทอง จังหวัดเชียงใหม่ พบว่า ในการเตรียมการบริหารการเปล่ียนแปลงด้าน

โครงสร้างของโรงเรียน มกี าหนดวัตถุประสงคข์องการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโรงเรียน และมกีารจัดสรรงบประมาณใน

การด าเนินการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโรงเรียน และได้ด าเนินการตามแนวทางการเปล่ียนแปลงของส านักงาน

คณะกรรมการพัฒนาระบบราชการ  

1.2 ด้านเทคโนโลยี (Technology) เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมและรายข้อ พบว่าในภาพรวมมีระดับปฏบิตัิอยู่ใน

ระดับมาก โดยข้อที่มีค่าเฉล่ียสงูสุด ได้แก่ ผู้บริหารสถานศึกษาส่งเสริมเทคโนโลยีเชื่อมโยงเครือข่ายเพ่ือการปฏิบัติงาน

ของบุคลากร รองลงมาคอื ผู้บริหารสถานศึกษาออกแบบวิธกีารท างานใหม่ด้วยการใช้เทคโนโลยี ส่วนข้อที่มค่ีาเฉล่ียในการ

ปฏบิัตน้ิอยที่สดุได้แก่ ผู้บริหารสถานศึกษาสนับสนุนการน านวัตกรรมใหม่มาใช้ในการปฏบิตัิงานของบุคลากรเสมอ ทั้งนี้

อาจเป็นเพราะเทคโนโลยีได้เข้ามามีส่วนในการท างานทุกระบบ และสร้างความสะดวกรวดเรว็ในการท างาน ซึ่งผู้บริหาร

สถานศึกษาต้องเป็นผู้ น าและเป็นผู้ ส่งเสริมให้บุคลากรน าเทคโนโลยีมาใช้ในการท างาน  ซึ่งสอดคล้องกับ ศศิวิมล  

ทมิพิทักษ์ (2555, หน้า 106) ได้ศึกษาการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สังกดัส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษาราชบุรี  เขต 1 พบว่า การบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษาตามความคิดเหน็ของข้าราชการครู

สงักัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาราชบุรี เขต 1 ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาในรายด้าน พบว่า ค่าเฉล่ีย

สงูสดุ คอื ด้านนวัตกรรมและเทคโนโลยีเพ่ือการบริหารการเปล่ียนแปลง และเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่าข้อที่มค่ีาเฉล่ีย

สงูสดุ คือ ผู้บริหารสถานศึกษามีการจัดท าเวบ็ไซต์ของโรงเรียนเพ่ือเป็นแหล่งเรียนรู้  และเผยแพร่กิจกรรมต่างๆภายใน

และภายนอกสถานศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ อยู่ในระดับมาก ( = 4.20, S.D.= 0.61) รองลงมาได้แก่ ผู้บริหาร

สถานศึกษามกีารเตรียมความพร้อมเพ่ือรองรับนวัตกรรมเพ่ือการบริหารการเปล่ียนแปลงของสถานศึกษาอยู่ในระดับมาก 

( = 4.18, S.D.= 0.62) และค่าเฉล่ียต ่าสดุ คือ ผู้บริหารสถานศึกษามีการกระตุ้นและจัดหาเครื่องมือด้านเทคโนโลยีมา

ช่วยอ านวยความสะดวกในการท างานของฝ่ายต่างๆ ของสถานศึกษา อยู่ในระดบัมาก ( = 3.70, S.D.= 0.87)             

 1.3 ด้านคน (People) เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมและรายข้อ พบว่าในภาพรวมมีระดับปฏิบัติอยู่ในระดับมาก 

เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่าส่วนใหญ่มีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมาก โดยมีข้อที่มีค่าเฉล่ียสงูสุด คือ ผู้บริหารสถานศึกษามี

การวางแผนอตัราก าลังเหมาะสมกบัการเปล่ียนแปลง และน้อยที่สดุคอื ครผูู้สอนส่วนใหญ่มกีารสั่งสมความเชี่ยวชาญ โดย

ขวนขวายหาความรู้ใหม่ๆ มาพัฒนางาน ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะคนหรือบุคลากรคอืส่วนที่ส  าคญัในการพัฒนาและขับเคลื่อน

องคก์รต่างๆให้ก้าวหน้า และบรรลุเป้าหมายขององคก์ร ดงันั้นผู้บริหารสถานศึกษาจึงส่งเสริมการฝึกอบรมทกัษะที่จ าเป็น

ต่อการปฏบิัติงานของครูและบุคลากรให้ก้าวทันต่อการเปล่ียนแปลง รวมทั้งเป็นผู้น าการเปล่ียนแปลงซึ่งมีคุณสมบัติเช่น 
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ความสามารถในการสื่อสาร ความกระตือรือร้น ความสามารถในการรับฟังความคิดเหน็ของผู้อื่น ความเป็นผู้ร่วมงานที่ด ี

และมคีวามริเริ่มสร้างสรรค ์ซึ่งสอดคล้องกบั สชุาต ิ สถาพรเจริญชัย (2554, หน้า 148) พบว่า ระดบัปฏบิตัขิองผู้บริหาร

เกี่ยวกบั การบริหารการเปล่ียนแปลงในโรงเรียนมัธยมศึกษาสังกดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 ด้าน

การบริหารการเปล่ียนแปลงด้านก าลังคน ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่ามีการปฏิบัติอยู่ใน

ระดับมากที่สดุ 3 ข้อเรียงตามล าดับจากมากที่สุดลงมา 3 ล าดับ สร้างความเข้าใจและยอมรับการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้น 

ส่งเสริมความรับผดิชอบงานในหน้าที่ที่ส่งผลส าเรจ็ต่อการพัฒนาสถานศึกษา กระตุ้นจูงใจให้คนงานตระหนักในคุณค่าใน

ผลลัพธข์องงาน  

 1.4 ด้านวัฒนธรรม (Culture) เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมและรายข้อ พบว่าในภาพรวมมรีะดบัปฏบิตัอิยู่ในระดบั

มาก เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่าส่วนใหญ่มีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมาก โดยมีข้อที่มีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ ผู้ บริหาร

สถานศึกษามีการส่งเสริมให้คนมีความคิดริเริ่ม การวิจัย การสร้างนวัตกรรมอย่างต่อเนื่องสม ่าเสมอโดยใช้การจูงใจด้วย

การยกย่องชมเชยและให้รางวัล และน้อยที่สุดคือ ผู้บริหารสถานศึกษามีการพัฒนาความเชื่อด้านการมีจิตสาธารณะแก่

บุคลากร ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะ ผู้บริหารสถานศึกษาเป็นผู้น าการบริหารการเปล่ียนแปลง และให้ความส าคัญในการสร้าง

บรรยากาศในการท างานร่วมกัน รวมทั้งการเทคนิคต่างๆในการสร้างแรงจูงใจในการท างานให้บรรลุเป้าหมาย และมี

บุคลากรในสถานศึกษาที่มีความรับผิดชอบ และมีความเตม็ใจในการท างาน ซึ่งสอดคล้องกับ นิคม เหล่ียมจุ้ย (2556, 

หน้า 143 ) พบว่าสภาพการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารวิทยาลัยการอาชีพ สังกดัส านักงานคณะกรรมการการ

อาชีวศึกษา ในเขตภาคเหนือตอนล่าง ด้านวัฒนธรรมองค์กร ในภาพรวมมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นราย

ข้อพบว่า ทุกข้อมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมาก โดยข้อที่มีค่าเฉล่ียสูงสุด ได้แก่ วิทยาลัยให้ความส าคัญกบัการบริหารจัดการ

วิทยาลัยให้มีคุณภาพ รองลงมา ได้แก่ บุคลากรส่วนใหญ่มีความจงรักภักดีและมีความผูกพันต่อวิทยาลัย และวิทยาลัยมี

บรรยากาศการท างานที่ด ีบุคลากรมคีวามร่วมมอืร่วมใจกนัท างานอย่างมคีวามสขุ 

2. ผลการหาแนวทางการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สังกดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษา ก าแพงเพชรเขต 1 สามารถอภิปรายผลได้ดงันี้   

2.1 ด้านโครงสร้าง การออกแบบและปรับปรุงโครงสร้างการบริหารงานเหมาะสมกบัขนาดของสถานศึกษาของ

ท่านและการเปล่ียนแปลง พบว่ามีแนวทางส าคญั ได้แก่ การแบ่งโครงสร้างการบริหารงานในสถานศึกษาโดยการแบ่งงาน

เป็น 4 ฝ่าย ตามกฎกระทรวงซึ่งก าหนดหลักเกณฑแ์ละวิธกีารกระจายอ านาจการบริหารและการจัดการศึกษา พ.ศ.2550 

โดยมีหัวหน้างานของงาน 4 ฝ่าย โดยจัดตามความรู้และความสามารถ การก าหนดอ านาจหน้าที่และความรับผิดชอบตาม

สายบังคับบัญชามีการกระจายอ านาจคล่องตัว เอื้ อต่อการปฏิบัติงานของบุคลากร มีแนวทางส าคัญ ได้แก่ การให้

ความส าคญัตามสายบงัคบับญัชาเป็นล าดบัขั้น และสายบงัคบับญัชาให้น้อยลง และการตดิตามการด าเนินงานของบุคลากร

ตามโครงสร้างองค์การของสถานศึกษา พบว่ามีแนวทางส าคัญ ได้แก่ แต่งตั้งคณะกรรมการนิเทศ ติดตามตามโครงการ/

กิจกรรมตามแผนปฏิบัติการประจ าปีการศึกษา ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะ ผู้บริหารสถานศึกษาต้องมีความสามารถในการ

ออกแบบงานใหม่ให้เหมาะสมกบัสภาพการเปล่ียนแปลงกบัสถานศึกษาและบริบทต่างๆ โดยยึดโครงสร้างการบริหารงาน

ของกฎกระทรวงซึ่งก าหนดหลักเกณฑแ์ละวิธกีารกระจายอ านาจการบริหารและการจัดการศึกษา พ.ศ.2550 โดยผู้บริหาร

ติดตามข่าวสารความเคลื่อนไหวทางการศึกษาใหม่ๆ และใช้หลักทฤษฎีในการบริหารการเปล่ียนแปลง สร้างนวัตกรรม 

การบริหารงานรูปแบบใหม่เพ่ือเตรียมความพร้อมในการพัฒนาสถานศึกษา และพัฒนาทกัษะต่างๆต่อไป ซึ่งสอดคล้อง

กับของ นิคม เหล่ียมจุ้ย (2557, หน้า 258) พบว่า ด้านโครงสร้าง วิทยาลัยพัฒนาระบบ มีการบริหารตามเกณฑ์

ส านักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องค์การมหาชน) อย่างต่อเนื่ อง วิทยาลัยปรับปรุง

สภาพแวดล้อมที่เอื้ อต่อการท างาน พร้อมสื่อและเทคโนโลยีที่ทันสมัย  การจัดโครงสร้างองค์กรมีความยืดหยุ่นและ

ตอบสนองต่อภารกจิหลักเพ่ือสามารถปรับตวัต่อการเปล่ียนแปลงได้ 

2.2 ด้านเทคโนโลยี การน านวัตกรรมใหม่มาใช้ในการปฏบิตัิงานของบุคลากร มแีนวทางส าคญั ได้แก่ ส่งเสริมให้

บุคลากรเข้ารับการอบรม และพัฒนาการน าเทคโนโลยีมาสร้างนวัตกรรมในการท างาน ทางการน าหลักการบริหารใหม่ๆ 
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มาใช้ในการบริหารสถานศึกษา พบว่ามีแนวทางส าคัญได้แก่ การน าหลักการบริหาร PDCA KM และPLC มาใช้ในการ

บริหารงานทั้ง 4 ฝ่าย โดยมุ่งเน้นผลส าเรจ็สู่ผู้เรียน การพัฒนาห้องเรียนอเิลก็ทรอนิกสใ์ห้ทนัสมยั และเหมาะสมกบัขนาด

โรงเรียน พบว่ามีแนวทางส าคัญได้แก่ การติดตั้ง Smart TV และ WIFI ในทุกห้องเรียน ให้สามารถจัดกจิกรรมการเรียน

การสอน และใช้ในการสบืค้นข้อมูลต่างๆ ได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว อาจเป็นเพราะ ความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยี

ขยายตัวอย่างรวดเรว็ และหลากหลายในปัจจุบัน ดงันั้นผู้บริหารจึงมีความต้องการความก้าวหน้าและความมั่นคงในระยะ

ยาวจึงพยายามน าแนวทางการบริหารและเทคโนโลยีใหม่ๆ จึงมีการสนับสนุนเทคโนโลยีที่เหมาะสม และเพียงพอเพ่ือช่วย

ให้บุคลากรท างานได้อย่างสะดวกรวดเรว็ในการท างาน และการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน พร้อมมีหลักการบริหารที่

ทนัสมยัทนัต่อการเปล่ียนแปลงมาใช้ในการบริหารสถานศึกษาโดยมกีารค านึงถงึบริบทของแต่ละสถานศึกษา ซึ่งสอดคล้อง

กบัของ ธนัวา อ่วมมณี (2548, หน้า 79) ได้กล่าวความต้องการในการพัฒนาการบริหารเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื่อสารเพ่ือการเรียนรู้  ที่เหมาะสมกบับริบทของสถานศึกษาขั้นพ้ืนฐาน สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษานครปฐม เขต 1 

ไว้ว่า การพัฒนาบุคลากรให้มีความรู้ เกี่ยวกับการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร และเพ่ือการเรียนรู้  โดยการ

อบรมเชิงปฏบิัติการให้ครบทุกระบบครอบคลุมภารกจิของสถานศึกษา ส่งเสริมการจัดเครือข่ายบุคลากร ผู้รู้  ผู้เชี่ยวชาญ

ทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพ่ือการเรียนรู้  เพ่ือให้สถานศึกษาได้ร่วมกันใช้และพัฒนาอย่างต่อเนื่อง

สอดคล้องกบัแนวคิดของ ครรชิต มาลัยวงศ์ (2560) กล่าวว่า เทคโนโลยีการบริการศึกษาท าให้การบริหารจัดการของ

ผู้บริหารการศึกษามีความสะดวกรวดเรว็และมีคุณภาพ ท าให้การสื่อสารและการประสานงานด้านการบริหารการศึกษา

สะดวกรวดเรว็ ท าให้พัฒนาการด้านการศึกษาของประเทศด าเนินไปอย่างราบรื่นมั่นคง และเป็นเคร่ืองมือส าคญัที่จะท าให้

สามรถผลิตผู้จบการศึกษาทุกระดบัที่มคุีณภาพได้ 

2.3 ด้านคน การจัดท าแผนพัฒนาบุคลากร เพ่ือบริหารการเปล่ียนแปลงในสถานศึกษา พบว่ามีแนวทางส าคัญ

ได้แก่ ส่งเสริมสนับสนุนในการพัฒนาตนเองของบุคลากรทั้งในด้านความต้องการ ความถนัด หรือจุดที่ควรพัฒนา โดยให้

บุคลากรมีส่วนร่วมในการจัดท าแผนพัฒนาบุคลากรด้วย การประเมินสมรรถนะของบุคลากรภายหลังการบริหารการ

เปล่ียนแปลงพบว่ามีแนวทางส าคัญได้แก่ ประเมินบุคลากรจากคุณภาพในการจัดการเรียนการสอนโดยมีสื่อนวัตกรรม

ใหม่ๆ และผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน ให้ครูผู้สอนส่วนใหญ่มีการสั่งสมความเชี่ยวชาญ โดยขวนขวายหาความรู้ ใหม่ๆ มา

พัฒนางานต่างๆ พบว่ามีแนวทางส าคญั ได้แก่ ส่งเสริม และหาแนวทางการพัฒนาสร้างผลงาน เพ่ือพัฒนางานและพัฒนา

ต าแหน่งทางวิชาการ ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะ คน หรือบุคลากรเป็นส่วนที่ส  าคัญที่จะน านโยบายไปสู่การปฏิบัติ ดังนั้นการ

มอบหมายงาน และการพิจารณาความดคีวามชอบต้องมคีวามยุตธิรรมและชัดเจน และส่งเสริมบุคลากรในสถานศึกษาเข้า

รับกาอบรม หรือสัมมนา และก าหนดแผนพัฒนาบุคลากร ซึ่งสอดคล้องกับ พิพัฒน์  โสรัตน์(2556, หน้า 83) ศึกษา

แนวทางการพัฒนาโรงเรียนบ้านเกาะแก้วอนุสรณ์ ต าบลปางมะค่า อ าเภอขาณุวรลักษบุรี จังหวัดก าแพงเพชร ในด้านการ

บริหารบุคลากร มีความถี่สูง 3 อนัดับแรก ได้แก่ การส่งเสริม สนับสนุนโดยจัดการอบรม สมัมนาเพ่ิมความรู้ ให้ผู้สอนมี

ความรู้ความสามารถและทักษะในการใช้เทคโนโลยีเพ่ือการศึกษา รองลงมาได้แก่ การด าเนินการประสานการระดม

ทรัพยากรควบคุมดูแลบุคลากรให้เป็นไปตามกฎหมาย ระเบียบและข้อบังคับของทางราชการ และผู้บริหารสถานศึกษา

ควบคุม ดูแลการบริหารงานบุคคลในสถานศึกษาให้สอดคล้องกบันโยบาย กฎระเบียบ ข้อบังคบั หลักเกณฑแ์ละวิธกีารที่

ก  าหนด 

2.4 ด้านวัฒนธรรม ความเชื่อด้านการมจีิตสาธารณะแก่บุคลากรในสถานศึกษา พบว่ามแีนวทางส าคัญ ได้แก่ ให้

ความส าคัญ และตระหนักเกี่ยวกับการมีจิตสาธารณะ การสร้างบรรยากาศการท างานที่ดี บุคลากรมีความร่วมมือท างาน

อย่างมีความสขุ พบว่ามแีนวทางส าคัญ ได้แก่ มอบหมายงานที่ตรงกบัความสามารถและความสนใจ การสร้างบรรยากาศ

ความไว้วางใจในการปฏบิัติงานใหม่ ภายใต้การเปล่ียนแปลง พบว่ามแีนวทางส าคัญ ได้แก่ สร้างบรรยากาศให้บุคลากรมี

ความเชื่อมั่นในศักยภาพและความสามารถของตนเอง และความส าเรจ็ ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะผู้บริหารสามารถสื่อสารให้

บุคลากรได้รับรู้ถงึความจ าเป็นในการเปล่ียนแปลงวัฒนธรรมในสถานศึกษา  มกีารสร้างความเข้าใจกบับุคลากร กรรมการ

สถานศึกษา ชุมชน เพ่ือการบริหารงานและการจัดการเรียนการสอนให้เป็นไปตามนโยบายต่างๆ มีการจัดระบบนิเทศ
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ภายในให้มกีารแลกเปล่ียนเรียนรู่ร่วมกนั มกีารพัฒนาและปรับปรงุกระบวนการบริหารงานร่วมกนั มสีร้างบรรยากาศ และ

ปรับเปล่ียนแนวคิด และทัศนคติโดยกระตุ้นให้เกิดความรักในองค์กร เห็นความส าคัญของเป้าหมายเดียวกัน การมี

ความเหน็อกเหน็ใจซึ่งกนัและกนั ช่วยให้บุคลากรในสถานศึกกาเข้าใจถงึลักษณะการท างานและการเลือกแนวทางที่ถูกต้อง

ในการแก้ปัญหาและการปฏบิตังิานร่วมกนั โดยให้ความส าคญักบับุคลากรและงานไปพร้อมๆ กนั ให้บุคลากรมคีวามคดิที่

อิสระให้ท างานอย่างสร้างสรรค์ ส่งเสริมการท างานเป็นทีม โดยให้ทุกคนมีส่วนร่วมในการท างานและบริหารงาน โดย

ส่งเสริม สนับสนุนให้บุคลากรเกดิแรงจูงใจในการท างาน มคีวามสขุกบัการท างานเหน็คุณค่าและความสามารถของตนเอง 

มกีารตอบแทนและชื่นชมในผลงาน รวมทั้งการท าความดใีนรปูแบบต่างๆด้วย ท าให้เข้าใจถงึความส าคญัของวัฒนธรรมที่

เกี่ยวข้องกบัความคิด ความเชื่อ ที่ปฏบิัติสบืต่อกนัมา รวมทั้งการให้ความส าคัญการมีจิตสาธารณะ ซึ่งสิ่งเหล่านี้ เป็นส่วน

ส าคัญท าให้วัฒนธรรมในสถานศึกษาเป็นแรงกระตุ้นให้ได้ผลงานที่มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล ซึ่งสอดคล้องกับ 

จารุวัฒน์ สตัยานุรักษ์ (2556, หน้า 168) พบว่าแนวทางกลยุทธ์ที่เหมาะสมกับการบริหารการเปล่ียนแปลงวัฒนธรรม

องคก์ารของสถาบนัการพลศึกษา จากการวิเคราะห์วัฒนธรรมภายในองคก์าร เพ่ือการก าหนดทศิทางของการเปล่ียนแปลง 

พบว่า ณ ปัจจุบัน วัฒนธรรมองค์การของสถาบันการพลศึกษาเป็นวัฒนธรรมเน้นโครงสร้าง กล่าวคือ เป็นองค์การที่มี

โครงสร้างการท างานที่มีความเป็นทางการ มีกฎระเบียบและแบบแผนที่ชัดเจน ส าหรับเป็นแนวทางในการปฏบิัติงานแก่

บุคลากรขององค์การ มีการระบุความชัดเจนของต าแหน่งงาน หน้าที่ความรับผิดชอบในทุกบทบาทของงานอย่างชัดเจน 

เป็นวัฒนธรรมเน้นการมสี่วนร่วม เน้นรปูแบบการท างานที่มกีารเปิดโอกาสในการท างานร่วมกนั และท างานเป็นทมีมากขึ้น 

ลดความเป็นทางการในการท างานเพ่ือเน้นการสร้างความสมัพันธร์ะหว่างบุคคลมากขึ้น  โดยผู้น าขององค์การมุ่งเน้นการ

บริหารงานเชิงรุก มุ่งเน้นผลลัพธ์ของการท างานเป็นหลัก พร้อมทั้งสนับสนุนให้เกิดการเปล่ียนแปลง ปรับปรุง พัฒนา

ทศันคต ิแนวคดิการท างาน และการเกดินวัตกรรมใหม่ขององคก์าร เพ่ือการสร้างผลการด าเนินงานที่ด ี

สรุปผลการศึกษา 

 จากการศึกษาในครั้งนี้ผู้วิจัยได้ พบสภาพการบริหารการเปล่ียนแปลงของผู้บริหารสถานศึกษา สงักดัส านักงาน

เขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษา ก าแพงเพชรเขต 1 โดยภาพรวมและรายด้านอยู่ในระดับ มาก รวมทั้ง 4 ด้าน เมื่อ

พิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ทุกด้านมรีะดบัการปฏบิัตอิยู่ในระดบั มาก ส่วนด้านที่มค่ีาเฉล่ียในการปฏบิตัิมากที่สดุ ได้แก่

ด้านวัฒนธรรม (Culture) ด้านที่มีค่าเฉล่ียในการปฏิบัติรองลงมา ได้แก่ ด้านคน (People) ด้านโครงสร้าง (Structure) 

ส่วนด้านที่มีค่าเฉล่ียในการปฏิบัติต ่าสุดได้แก่ ด้านเทคโนโลยี (Technology) ซึ่ งในด้านโครงสร้างพบว่า ผู้ บริหาร

สถานศึกษาควรปรับปรงุโครงสร้างการบริหารงานเหมาะสม กบัขนาดของสถานศึกษา ควรก าหนดนโยบายจุดเน้นเพ่ือเป็น

เป้าหมายในการด าเนินงาน 4 ฝ่ายให้ชัดเจน และเน้นงานประกันคุณภาพ มุ่งเน้นพัฒนาด้านวิชาการเป็นหลัก ให้

ความส าคัญตามสายบังคับบัญชาเป็นล าดับขั้น มีการแบ่งหน้าที่ความรับผิดชอบงานที่ชัดเจน เปิดโอกาสให้บุคลากรได้

แสดงศักยภาพและความสามารถที่ตนเองถนัด  ด้านเทคโนโลยี ผู้บริหารสถานศึกษาควรส่งเสริมให้บุคลากรเข้ารับการ

อบรม และพัฒนาการน าเทคโนโลยีมาสร้างนวัตกรรมในการท างาน และควรน าหลักการบริหารงานต่างๆ มาประยุกต์ใช้

บริหารงานทั้ง 4 ฝ่าย ควรพัฒนาห้องเรียนอเิลก็ทรอนิกสใ์ห้ทนัสมยั และเหมาะสมกบัขนาดโรงเรียน และมอีนิเทอร์เนต็ใน

ทุกห้องเรียน ให้สามารถจัดกจิกรรมการเรียนการสอน และใช้ในการสบืค้นข้อมูลต่างๆ ได้อย่างสะดวกและรวดเรว็ ด้าน

คน ผู้บริหารสถานศึกษาควรส่งเสริมสนับสนุนในการพัฒนาตนเองทั้งในด้านความต้องการความถนัด หรือจุดที่ควรพัฒนา

โดยให้บุคลากรมีส่วนร่วมในการจัดท าแผนพัฒนาบุคลากร ส่งเสริมการจัดกจิกรรม PLC เพ่ือประโยชน์ในการพัฒนางาน 

ประเมินบุคลากรจากคุณภาพในการจัดการเรียนการสอนโดยมีสื่อนวัตกรรมใหม่ๆ  และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ

ส่งเสริมการพัฒนาสร้างผลงาน เพ่ือพัฒนางานและพัฒนาต าแหน่งทางวิชาการ และด้านวัฒนธรรมผู้ บริหารสถานศึกษา

ควรให้ความส าคัญ และตระหนักเกี่ยวกบัการมีจิตสาธารณะ  มอบหมายงานที่ตรงกบัความสามารถและความสนใจ สร้าง

บรรยากาศท างานเป็นทมี ร่วมคดิร่วมท าร่วมแก้ปัญหา และส่งเสริมสนับสนุน วัสด ุอปุกรณ ์งบประมาณให้อย่างเพียงพอ 
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กิตติกรรมประกาศ  

 การศึกษาค้นคว้าอิสระฉบับนี้ ประสบความส าเร็จได้ ด้วยดี  เนื่ องจากได้รับความกรุณาอย่างยิ่ งจาก  

ผศ.ดร. พฤฑฒิพล พฤฑฒิกุล ประธานกรรมการที่ปรึกษาการศึกษาค้นคว้าอสิระ และคณะกรรมการทุกท่านที่ให้ความ

ช่วยเหลือ แนะน า และแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้วยความเอาใจใส่เป็นอย่างยิ่ง ซึ่งท าให้ผู้วิจัยได้รับแนวทางในการศึกษา

ค้นคว้าหาความรู้  และประสบการณ์อย่างกว้างขวางในการท าการศึกษาค้นคว้าอสิระครั้งนี้  ผู้วิจัยจึงขอกราบขอบพระคุณ

เป็นอย่างสงู ณ โอกาสนี้   

 ขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่าน ซึ่งปรากฏนามในการศึกษาค้นคว้าอิสระฉบับนี้  ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์

ตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษาค้นคว้าอสิระ และได้ให้ข้อเสนอแนะอนัเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาค้นคว้า

อสิระครั้งนี้   ตลอดจนผู้วิจัยได้รับความกรณุาจาก ผู้อ  านวยการสถานศึกษา บุคลากรทางการศึกษาและข้าราชการคร ูสงักดั

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาก าแพงเพชร เขต 1 ที่ให้ความอนุเคราะห์และร่วมมอืในการเกบ็ข้อมูล และตอบ

แบบสอบถามเป็นอย่างด ีและขอขอบพระคุณผู้เชี่ยวชาญทั้ง 17 ท่าน ที่กรณุาให้ผู้วิจัยได้สมัภาษณ ์และข้อเสนอแนะด้วยด ี

 ขอขอบพระคุณคณะกรรมการสอบการศึกษาค้นคว้าอิสระทุกท่าน ที่ได้ให้ความกรุณาให้ข้อเสนอแนะในการ

ปรับปรุงแก้ไข จนท าให้การศึกษาค้นคว้าอสิระฉบับนี้มคีวามถูกต้อง และสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น คุณค่า และประโยชน์อนัเกดิ

จากการศึกษาค้นคว้าอสิระฉบับนี้ผู้วิจัยขอน้อมบูชาในพระคุณของ บดิา มารดา คณาจารย์ ตลอดจนผู้มพีระคุณทุกท่าน ที่

ได้ให้ความอนุเคราะห์และสนับสนุนการศึกษาค้นคว้าอสิระ จนประสบความส าเรจ็    

เอกสารอา้งอิง 
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บทคดัย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาสภาพการบริหารงานประกันคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษาของสถานศึกษา 2) ศึกษา

ระดับปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานประกนัคุณภาพการศกึษาของสถานศกึษา 3) ศกึษาความสมัพันธร์ะหว่างปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงาน

ประกันคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา  และ 4) สร้างสมการพยากรณ์การบริหารงานประกันคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา กลุ่ม

ตัวอย่าง คือ ผู้บริหารสถานศึกษาและครู ปีการศึกษา 2561 ได้มาโดยท าการสุ่มอย่างง่าย ได้จ านวน 302 คน เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 

แบบสอบถามการบริหารงานประกันคุณภาพการศึกษา มีการหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามและวัตถุประสงค์ได้ค่าความ

สอดคล้องตั้งแต่ 0.66-1.00 และค่าความเที่ยงของแบบสอบถามทั้งฉบับ 0.97 ผลการวิจัย พบว่า 1) สภาพการบริหารงานประกันคุณภาพ

การศกึษาของสถานศกึษา โดยรวมอยู่ในระดับมาก (  = 4.37) 2) ปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานประกนัคุณภาพการศกึษาของสถานศกึษา 

โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก (  = 4.36) 3) เมื่อศึกษาความสมัพันธ์ พบว่า ปัจจัยด้านบุคลากร ด้านภาวะผู้น า ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

ด้านการบริหาร ด้านการติดต่อสื่อสาร ด้านการมีส่วนร่วม และด้านงบประมาณ มีความสมัพันธ์ทางบวกกับการบริหารงานประกันคุณภาพ

การศกึษาของสถานศกึษา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 4) เมื่อน ามาสร้างสมการพยากรณ์ พบว่า ได้สมการพยากรณ์ปัจจัยที่ส่งผลต่อ

การบริหารงานประกันคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา ดังนี้  สมการพยากรณ์ในรูปคะแนนดิบ Y’= 0.90+0.17(X2)+0.18 (X3)+0.15 

(X6)+0.13 (X4)+0.13 (X5) )+0.09 (X7)+0.09 (X1) สมการพยากรณ์ในรูปคะแนนมาตรฐาน Z= 0.23 (Z2)+0.23 (Z 3)+0.19  

(Z 6)+0.16 (Z 4)+0.16 (Z 5) )+0.11 (Z 7)+0.11 (Z 1)    

ค าส าคญั: การบริหารงานประกนัคุณภาพการศกึษาของสถานศกึษา 

 

Abstract 

The purpose of this study were 1)  to investigate the quality assurance management in school, 2)  to investigate factors 

effecting quality assurance management in school, 3) to investigate correlation of factors effecting quality assurance management in 

school and 4) to develop prediction equations to predict quality assurance management in school. A sample group was selected from 

the directors and government teachers in the 2018 academic year.  The sample consisted of 302 selected through simple random 

sampling technique. The research instrument was the content validity of the developed test verified by the item-objective congruency 

( IOC)  index ranging from 0.66 to 1.00 and verified overall Cronbach’ s α co-efficient reliability of questionnaires was 0.97. 

Research findings were as follows:  1)  The quality assurance management state in school was at the good level (   =  4.3 7) .  

2) Factors effecting quality assurance management in school was at the good level in all verified items  (  = 4.36). 3)Correlation 

with quality assurance management in school, was statistically significant at 0.01. (4)  The prediction equations to predict quality 

assurance management in school could be written as follow:  The prediction equations in the form of raw score:  Y’ = 

0.90+0.17(X2)+0.18 (X3)+0.15 (X6)+0.13 (X4)+0.13 (X5) )+0.09 (X7)+0.09 (X1) The prediction equation in the form of 

standard score: Z= 0.23 (Z2)+0.23 (Z 3)+0.19 (Z 6)+0.16 (Z 4)+0.16 (Z 5) )+0.11 (Z 7)+0.11 (Z 1)      

Keywords: quality assurance management of school 
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บทน า 

พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และที่แก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2553 หมวดที่6 ว่าด้วย

มาตรฐานและการประกนัคุณภาพการศึกษา มาตรา 47 บัญญัติไว้ว่าให้มีระบบการประกันคุณภาพการศึกษาเพ่ือพัฒนา

คุณภาพและมาตรฐานการศึกษาทุกระดับ ประกอบด้วย ระบบการประกันคุณภาพภายในและระบบการประกนัคุณภาพ

ภายนอก มาตรา 48 บัญญัติไว้ว่าให้ หน่วยงานต้นสังกัดและสถานศึกษาจัดให้มีระบบการประกันคุณภาพภายใน

สถานศึกษา และให้ถอืว่าการประกนัคุณภาพภายในเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการบริหารการศึกษาที่ต้องด าเนินการอย่าง

ต่อเนื่อง และเพ่ือรองรับการประเมินคุณภาพภายนอกจากสาระบัญญัติดังกล่าว สถานศึกษาทุกแห่งต้องน าไปปฏิบัติ  

เพ่ือให้บรรลุเจตนารมณใ์นการพัฒนาคุณภาพการศึกษา (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ. 2555ก: 1) 

การที่จะท าให้เกิดผลตามเกณฑก์ารประกันคุณภาพสถานศึกษานั้นขึ้นอยู่กบัการพัฒนาความรู้ความเข้าใจและ

ความสามารถในการน าไปปฏิบัติได้อย่างมีประสิทธิภาพของบุคลากรที่เกี่ยวข้องกบัการพัฒนาคุณภาพสถานศึกษา จาก

รายงานผลการวิจัยของ สมศ. พบว่า สถานศึกษายังไม่เหน็ความส าคญัต่อการประกนัคุณภาพภายในสถานศึกษา ผู้บริหาร 

ครูและผู้เกี่ยวข้องยังขาดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกบัระบบการประกันคุณภาพ การปฏิบัติงานการประกนัคุณภาพจึงขาด

ประสทิธภิาพส่งผลให้การพัฒนาคุณภาพสถานศึกษาไม่บรรลุเป้าหมาย (ส านักเลขาธกิารสภาการศึกษา. 2553: 2) 

            การด าเนินงานเพ่ือจะให้เกดิผลตามเป้าหมาย สถานศึกษาจะต้องประชาสมัพันธเ์ป้าหมายและจุดเน้นที่ต้องการ

ตลอดจนแผนพัฒนาสถานศึกษาให้ทุกฝ่ายได้รับรู้ เพ่ือเป็นสญัญาประชาคม และให้ทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้องมทีศิทางการท างานที่

ชัดเจนสู่เป้าหมายเดยีวกนั โดยโรงเรียนจักต้องพัฒนาระบบการประกัน ให้เป็นส่วนหนึ่งของการบริหาร โดยอาศัยหลักการ 

คือ 1. เป้าหมายคือการพัฒนาผู้ เรียน 2.ถือว่าการประกันคุณภาพการศึกษาเป็นส่วนหนึ่งของการบริหาร 3.บุคลากรทุก

ฝ่ายที่เกี่ยวข้องต้องมีส่วนร่วมผิดชอบ ตั้งแต่การวางแผน การติดตามและประเมินผล การปรับปรุง  เป็นต้น (ธีระ รุญ

เจริญ. 2551: 80-81)  

            จากผลการประเมินการประกันคุณภาพภายนอกรอบที่สาม ปีการศึกษา 2554 พบว่า สถานศึกษาระดับ

การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน จ านวน 7,985 แห่ง ได้รับการรับรอง 5,690 แห่ง ไม่รับรอง 2,295 แห่ง ซึ่ งสะท้อนได้ว่า 

สถานศึกษาที่ไม่ผ่านการรับรองมจุีดบกพร่องที่ต้องได้รับการพัฒนาใน การด าเนินงานประกนัคุณภาพภายในสถานศึกษา 

สาเหตหุลักที่ท าให้การประคุณภาพภายในไม่ประสบความส าเรจ็ เนื่องมาจาก ผู้บริหาร ครูผู้สอน และ การด าเนินงานของ

บุคลากรในโรงเรียนที่ไม่ได้ให้ความส าคัญ ระบบการบริหารจัดการประกนัคุณภาพภายในไม่ต่อเนื่อง จึงท าให้ระบบการ

ประกนัคุณภาพภายในสถานศึกษา ไม่ประสบความส าเรจ็ได้ดเีท่าที่ควร (เจมรินี ใจเรือน. 2555: 3) 

            ในส่วนของส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท ได้ด าเนินงานตามมาตรฐานส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษา พบว่า ในมาตรฐานที่ 3 ผลการบริหารและการจัดการศึกษาของส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา ตัวบ่งชี้ ที่ 2 

สถานศึกษามคีุณภาพตามมาตรฐานการประกนัคุณภาพการศึกษา ซึ่งมสีถานศึกษาในสงักดัที่จัดการเรียนการสอนในระดบั

การศึกษาขั้นพ้ืนฐานเข้ารับการประเมินคุณภาพภายนอกรอบสาม (ปี พ.ศ.  2554 – 2558) รวม 183 แห่ง ผลการ

ประเมนิคุณภาพภายนอกรอบสามในภาพรวม (12 ตวับ่งชี้ ) ของสถานศึกษาที่จัดการเรียนการสอนในระดบัการศึกษาขั้น

พ้ืนฐาน จ าแนกตามผลการประเมิน คือ ระดับดีมาก จ านวน 33 แห่ง ระดับดี จ านวน 142 แห่ง   และระดับพอใช้ 

จ านวน 8 แห่ง โดยสาเหตุหลักมาจาก 1. ความต่อเนื่องของระบบประกนัคุณภาพภายในของโรงเรียน 2. เนื่องจากความ

ไม่แน่นอนของนโยบายท าให้สถานศึกษาไม่ด าเนินการอย่างต่อเนื่อง 3. ผู้บริหาร และครูไม่ให้ความส าคัญเท่าที่ควร 

นอกจากนี้ ยังพบว่า สถานศึกษาสามารถจัดท ามาตรฐานโรงเรียนได้แต่ไม่ชัดเจน  สถานศึกษาขาดการตรวจสอบคุณภาพ

ภายในระหว่างการด าเนินงาน และการรายงานความก้าวหน้า สถานศึกษารายงานความก้าวหน้าไปยังส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษา  ส าหรับผลการตดิตาม ตรวจสอบคุณภาพการศึกษาในภาพรวมของสถานศึกษา จ าแนกตามระดับคุณภาพ คือ 

ระดบัดเีย่ียม 106 แห่ง ระดบัดมีาก 51 แห่ง ระดบัด ี15 แห่ง ซึ่งผ่านเกณฑก์ารประเมินตามระบบประกนัคุณภาพภายใน

ของสถานศึกษา 8 องคป์ระกอบ ตั้งแต่ระดบัดีขึ้นไป ทั้งหมด (ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท. 2558: 

ออนไลน์) 
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            จากที่กล่าวมาโดยสรปุ คอื การประกนัคุณภาพการศึกษาเป็นหลักส าคญัที่จะเป็นมาตรฐานให้ผู้รับบริการ นั้นคือ 

ผู้ เรียน ผู้ปกครอง เกิดความเชื่อมั่น และพึงพอใจ แต่การด าเนินงานที่ให้ส าเรจ็ได้นั้นสถานศึกษา ผู้บริหาร ครู ต้อง

ร่วมมอืกนั และให้ความส าคญัเป็นอย่างมาก หากไม่ประสบผลส าเรจ็กต้็องหาแนวทางแก้ไขให้ดขีึ้นเรื่อย ๆ ร่วมมอืกนั หา

จุดบกพร่อง วิธกีารด าเนินการต่างๆ เพ่ือให้เกดิประสทิธภิาพที่ดขีึ้นย่ิงๆ ขึ้นไป 

            ดังนั้นด้วยเหตุดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาเร่ือง “ปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานประกัน

คุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท” เพ่ือศึกษาสภาพ การ

ด าเนินงานประกันคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา และปัจจัยที่ส่งผลต่อการประกันคุณภาพของสถานศึกษาเพ่ือน า

ข้อมูลดังกล่าวมาเป็นแนวทางให้ผู้ที่เกี่ยวข้องน าผลการวิจัยไปเป็นแนวทางการพัฒนาและปรับปรุงระบบการประกัน

คุณภาพการศึกษาของสถานศึกษาให้ดยีิ่งขึ้นต่อไป  

วตัถุประสงคข์องการวิจยั 

1.เพ่ือศึกษาสภาพการบริหารงานประกนัคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษาชัยนาท 

2.เพ่ือศึกษาระดับปัจจัยที่ส่งผลต่อสภาพการบริหารงานประกันคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา สังกัด

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท 

3.เพ่ือศึกษาความสมัพันธร์ะหว่างปัจจัยกบัสภาพการบริหารงานประกนัคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา สงักดั

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท 

4.เพ่ือสร้างสมการพยากรณ์การบริหารงานประกันคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท ที่สามารถพยากรณก์ารบริหารงานประกนัคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา 

กรอบแนวคิดของการวิจยั 

       ในการวิจัยเรื่อง “ปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานประกนัคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษาสงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท” ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานการประกันคุณภาพ

การศึกษา มาเป็นกรอบแนวคดิในการวิจัย ดงัแผนภาพต่อไปนี้   
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วิธีด าเนินการวิจยั 

       การศึกษาวิจัย เรื่อง “ปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานประกนัคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท” มวีิธดี าเนินการวิจัย ประกอบด้วย        

ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

1. ประชากร ประชากรที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้  ได้แก่ ผู้บริหารสถานศึกษาและครูสังกดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษาชัยนาท ในปีการศึกษา 2561 จ าแนกเป็นผู้บริหารจ านวน 128 คน และครู จ านวน 1,209 คน ตามล าดับ รวม

ทั้งหมด จ านวน 1,337 คน (ข้อมูล ณ วันที่ 10 มถุินายน 2561) (ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท. 2561: 

ออนไลน์) 

2. กลุ่มตวัอย่าง  

2.1 ก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้ตารางส าเร็จรูปของ Krejcie and Morgan (บุญชม ศรีสะอาดและคณะ. 

2556: 21-23) โดยน าจ านวนกลุ่มตวัอย่างของผู้วิจัยจ านวน 1,337 คน ไปสุ่มในตารางส าเรจ็รปูที่นักสถติจิัดท าไว้ ได้จ านวน

กลุ่มตวัอย่างจ านวน 302 คน 

2.2 เมื่อได้กลุ่มตัวอย่างจากตารางส าเร็จรูปแล้ว จากนั้นด าเนินการด้วยวิธีการจักฉลากโดยการเขียนหมายเลข

ข้อความประชากรตัวอย่าง คือ ผู้บริหารและครู ก่อนแล้วจึงจับฉลากขึ้นมา โดยไม่สุ่มประชากรที่ถูกสุ่มแล้วขึ้นมาอกี (Simple 

Random Sampling without Replacement) คือหยิบแล้วเอาออกได้เลยไม่ต้องใส่กลับลงไปอีก สามารถจ าแนกเป็นผู้บริหาร 

จ านวน 29 คน และคร ูจ านวน 273 คน  

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 

เคร่ืองมอืที่ใช้ในการวิจัย คอื 

1. แบบสอบถามปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานประกนัคุณภาพการศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษาชัยนาท มข้ีอค าถามที่เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั (Best and Kahn. 1993: 246 – 250) แบ่ง

ออกเป็น 3 ตอน ดงันี้ 

   ปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานประกนั

คุณภาพการศกึษา สงักดัส านักงานเขต

พ้ืนที่การศกึษาประถมศกึษาชัยนาท 

ประกอบด้วย 

       1.ปัจจยัด้านบุคลากร  

       2.ปัจจยัด้านภาวะผู้น า 

       3.ปัจจยัด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

       4.ปัจจยัด้านการบริหาร 

       5.ปัจจยัด้านการติดต่อสื่อสาร 

       6.ปัจจยัด้านการมีส่วนร่วม 

       7.ปัจจยัด้านงบประมาณ 

 
 

   การบริหารจัดการในงานประกนัคุณภาพการศกึษา ประกอบด้วย  

                 1.การบรหิารจัดการผู้เรียน 

                     1.1 การจัดกจิกรรมการเรียนรู้ เพ่ือพัฒนา 

                         ผู้เรียน 

                    1.2 การจัดกจิกรรมส่งเสริมให้ผู้เรียน 

                         ปฏบิัติตามกฎระเบียบ 

                    1.3 การดูแลส่งเสริมสขุภาพอนามัย  และ 

                         สขุภาพจิต 

                2. การบริหารจัดการสถานศกึษา 

                    2.1 การบริหารจัดการคุณภาพของ 

                          สถานศกึษา 

                    2.2 การพัฒนาครแูละบุคลากรให้มีความ 

                          เช่ียวชาญทางวชิาชีพ 

                3. การบริหารจัดการการเรียนรู้                  

                    3.1 การจัดการเรียนรู้ ผ่านกระบวนการคิด 

                          และปฏบิัติจริง 

                    3.2 การบริหารจัดการช้ันเรียน 

                    3.3 การตรวจสอบและประเมินผลผู้เรียนอย่างเป็นระบบ 
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ตอนที่ 1 สอบถามเกี่ยวกบัข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม เป็นแบบสอบถามแบบตรวจสอบรายการ 

(Checklist) 

ตอนที่ 2 เป็นแบบสอบถามความคดิเหน็เกี่ยวกบัสภาพการบริหารงานประกนัคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา 

สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท เป็นแบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั  โดยมเีกณฑ์

การให้คะแนน ความหมายค่าเฉล่ีย ดงันี้  

5   หมายถงึ ปฎบิตัิการในงานประกนัคุณภาพการศึกษา อยู่ในระดบั มากที่สดุ  

4   หมายถงึ ปฏบิตัิการการในงานประกนัคุณภาพการศึกษา อยู่ในระดบั มาก 

3   หมายถงึ ปฏบิตัิการการในงานประกนัคุณภาพการศึกษา อยู่ในระดบั ปานกลาง 

2   หมายถงึ ปฏบิตัิการการในงานประกนัคุณภาพการศึกษา อยู่ในระดบั น้อย  

1   หมายถงึ ปฏบิตัิการการในงานประกนัคุณภาพการศึกษา อยู่ในระดบั น้อยที่สดุ 

ตอนที่ 3 แบบสอบถามเกี่ยวกบัปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานประกนัคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา สงักดั

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท ประกอบด้วย  1) ปัจจัยด้านบุคลากร 2) ปัจจัยด้านภาวะผู้น า 3) ปัจจัย

ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 4) ปัจจัยด้านการบริหาร 5) ปัจจัยด้านการติดต่อสื่อสาร 6) ปัจจัยด้านการมสี่วนร่วม 7) ปัจจัย

ด้านงบประมาณ มข้ีอค าถามที่ก  าหนดค่าคะแนนแต่ละข้อเป็น 5 ระดบั โดยมเีกณฑก์ารให้คะแนน ความหมาย ค่าเฉล่ีย ดงันี้

  5 หมายถงึ ระดบัปัจจัยส่งผลต่อการบริหารงานประกนัคุณภาพการศึกษา อยู่ในระดบั มากที่สดุ  

4 หมายถงึ ระดบัปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานการประกนัคุณภาพการศึกษา อยู่ในระดับ มาก 

3 หมายถงึ ระดบัปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานการประกนัคุณภาพการศึกษา อยู่ในระดับ ปานกลาง 

2 หมายถงึ ระดบัปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานการประกนัคุณภาพการศึกษา อยู่ในระดับ น้อย       

1 หมายถงึ ระดบัปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานการประกนัคุณภาพการศึกษา อยู่ในระดับน้อยที่สดุ 

       วิธีเก็บรวบรวมขอ้มูล และสถติิท่ีใชใ้นการวิเคราะห ์

           ผู้วิจัยได้ท าการสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูลในรปูแบบของแบบสอบถามการศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร 

และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง มรีายละเอยีดดงันี้   

             1. ศึกษาเอกสาร ต ารา บทความ และงานวิจัย ที่เกี่ยวข้องกับปัจจัยที่ ส่งผลต่อการบริหารงานประกันคุณภาพ

การศึกษา และการบริหารงานของผู้บริหารและครใูนการประกนัคุณภาพการศึกษา 

             2. สร้างแบบสอบถามตามที่ได้ศึกษา แล้วน าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธเ์พ่ือตรวจสอบและพิจารณาแก้ไข

ข้อมูลให้สมบูรณย์ิ่งขึ้น  

             3. น าแบบสอบถามที่ปรับปรุงแก้ไขเสรจ็แล้วเสนอผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน เพ่ือขอความอนุเคราะห์ในการ

ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา  

             4. น าแบบสอบถามหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามและวัตถุประสงค์ (IOC) ได้ค่าความสอดคล้อง

ตั้งแต่ 0.66-1.00    

             5. ปรับปรุงแก้ไขแบบสอบถามตามที่ผู้ทรงคุณวุฒิเสนอแนะ เสนอประธานและกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ์

จากนั้นน าแบบสอบถามไปทดลองใช้ (Try Out) กับกลุ่มผู้บริหารสถานศึกษา และครู ของสถานศึกษาสังกัดส านักงานเขต

พ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท ปีการศึกษา 2561 จ านวน 30 คน ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เพ่ือตรวจสอบหาค่าความเชื่อมั่น

ตามวิธขีองครอนบาค (Cronbach 1974 : 202-203) โดยการหาค่าสมัประสทิธิ์แอลฟา ของครอนบาค  

            6. วิเคราะห์หาค่าความเที่ยงของแบบสอบถามทั้งฉบับ โดยการหาค่าสมัประสทิธิ์แอลฟา ของครอนบาค (Cronbach 

1974 : 202-203) ได้ค่าความเที่ยง 0.97 

            7. น าแบบสอบถามที่ผ่านการตรวจสอบค่าความเที่ยงแล้ว เสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธเ์พ่ือขอรับความ

เหน็ชอบและน าแบบสอบถามไปเกบ็ข้อมูลจากกลุ่มตวัอย่างที่ก  าหนด จากนั้นน าผลมาวิเคราะห์ตามวัตถุประสงค์ 

       สถติทิี่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้  สามารถแจกแจงรายละเอยีดได้ ดงันี้ 
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          1. สถติทิี่ใช้ 

              1.1 หาค่าความเที่ยงตรงตามเนื้อหา และโครงสร้าง ( Content Validity ) ของแบบสอบถาม โดยใช้สตูรของโรวิเนล

ล่ี  และแฮมเบลิตนั   

              1.2 หาค่าความเชื่อมั่น   (Reliability) โดยวิธสีมัประสทิธิ์แอลฟา (Alpha Coefficient) ตามวิธกีารของครอนบัค 

(Cronbach , 1990 : 204 อ้างถงึในพวงรัตน์ ทวีรตัน์ , 2540: 125 - 126) 

         2. สถติทิี่พ้ืนฐาน ได้แก่  

       2.1 หาค่าความถี่ ( Frequency ) 

             2.2 หาค่าร้อยละ  ( Percentage)      

             2.3 หาค่าเฉล่ีย (Arithmetic  Mean) ใช้สตูรเฟอร์กูสนั  

             2.4 หาค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  

                 2.5 หาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน(Pearson’s  Product  Moment  Correlation  Coefficient) (สุวิมล  

ตริกานันท,์ 2546: 82) 

                 2.6 ทดสอบนัยส าคญัของค่าสมัประสทิธิ์สหสมัพันธ ์( r ) ทดสอบค่า (t-test)   

              2.7 หาค่าสมัประสทิธิ์การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Coeffcients) 

สรุปผลการวิจยั 

       1. สภาพการบริหารงานประกันคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษา

ชัยนาท โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก เรียงล าดับจากมากไปหาน้อย คือ ด้านการบริหารจัดการผู้ เรียน ด้านการบริหารจัดการ

สถานศึกษา และด้านการบริหารจัดการเรียนรู้ 

        2. ระดับปัจจัยการประกนัคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา โดยรวมอยู่ในระดบัมาก เรียงล าดบัจากมากไปหาน้อย คือ 

ด้านการมีส่วนร่วม ด้านการติดต่อสื่อสาร ด้านงบประมาณ ด้านภาวะผู้น า ด้านการบริหาร ด้านบุคลากร และด้านเทคโนโลยี

สารสนเทศ  

         3. ความสัมพันธ์ระหว่างการประกันคุณภาพการศึกษากับการบริหารจัดการในงานประกันคุณภาพการศึกษา พบว่า 

ปัจจัยทางการบริหารทั้ง 7 ด้าน คือ ด้านบุคลากร ด้านภาวะผู้ น า ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ ด้านการบริหาร ด้านการ

ติดต่อสื่อสาร ด้านการมีส่วนร่วม และด้านงบประมาณ มีความสมัพันธ์ทางบวกกับการบริหารงานประกันคุณภาพการศึกษา

ของสถานศึกษา ในระดับค่อนข้างสูง คือ ด้านภาวะผู้น า ( r = .73 ) คือ ด้านการติดต่อสื่อสาร (r = .73) และ ด้านการ

บริหาร (r = .70) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .01 

        4. การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณและสร้างสมการพยากรณ์การบริหารงานประกันคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา 

โดยใช้ปัจจัยการบริหารงานประกนัคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษาเป็นตัวพยากรณ์ พบว่า ปัจจัยด้านภาวะผู้น า ปัจจัยด้าน

เทคโนโลยีสารสนเทศ ปัจจัยด้านการมีส่วนร่วม ปัจจัยด้านการบริหาร ปัจจัยด้านการตดิต่อสื่อสาร ปัจจัยด้านงบประมาณ และ

ปัจจัยด้านบุคลากร เป็นปัจจัยการบริหารงานประกนัคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา อย่างมีนัยส าคญัทางสถิตทิี่ระดับ .05 

เป็นตัวพยากรณ์ที่สามารถพยากรณ์ร่วมกนั มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพ์หุคูณสะสมเท่ากับ .82 สร้างสมการพยากรณ์การ

บริหารงานประกนัคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา ได้ดงันี้  

  สมการพยากรณใ์นรปูคะแนนดบิ 

                  Y’= 0.90+0.17(X2)+0.18 (X3)+0.15 (X6)+0.13 (X4)+0.13 (X5) )+0.09 +(X7)+0.09 (X1) 

                  สมการพยากรณใ์นรปูคะแนนมาตรฐาน 

           Z= 0.23 (Z2)+0.23 (Z 3)+0.19 (Z 6)+0.16 (Z 4)+0.16 (Z 5) )+0.11+ (Z 7)+0.11 (Z 1)  

อภิปรายผล 

จากการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานประกันคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท มข้ีอค้นพบที่ควรน ามาอภิปรายตามวัตถุประสงค ์และ สมมุตฐานการวิจัย ดงันี้  
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 1. สภาพการบริหารงานประกนัคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษา

ชัยนาท ผลการวิจัยพบว่า โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก เรียงล าดับจากมากไปหาน้อย คือ ด้านการบริหารจัดการผู้ เรียน ด้าน

การบริหารจัดการสถานศึกษา และด้านการบริหารจัดการเรียนรู้มปีระเดน็ที่น่าสนใจและน ามาอภิปราย ดงันี้  

 ด้านการบริหารจัดการผู้เรียน มีการบริหารอยู่ในระดับมากล าดับแรก ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะว่า สถานศึกษา

สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท ให้ความส าคัญในการส่งเสริมคุณภาพผู้เรียนให้มีผลสัมฤทธิ์ทาง

วิชาการ ให้ผู้เรียนสามารถใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างเหมาะสม และมีการพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณลักษณะอนัพึงประสงค์ที่

เป็นค่านิยมที่ด ีมกีารจัดกจิกรรมส่งเสริมให้ผู้เรียนเกดิการยอมรับในการอยู่ร่วมกนัท่ามกลางความแตกต่างทางสงัคมได้มีการ

พัฒนาสขุภาพจิตให้กบัผู้ เรียน มีการประเมิน ติดตามผลอย่างต่อเนื่อง จึงส่งผลให้การบริหารงานประกันคุณภาพการศึกษา

ของสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท ด้านการบริหารจัดการผู้เรียนอยู่ในระดับมากล าดับ

แรก ซึ่งสอดคล้องกบัผลงานวิจัยของ Hoy, & Miskel (2008) กล่าวว่า การด าเนินงานของสถานศึกษาให้ประสบความส าเรจ็

จะต้องใช้ตัวบ่งชี้ความส าเรจ็ของสถานศึกษา ประกอบด้วยองค์ประกอบเชิงระบบ 3 ประการ คือ 1) ปัจจัยน าเข้า (Input) ซึ่ง

ประกอบด้วย บุคลากร ทรัพยากรการศึกษา วัสดุอุปกรณ์  และวิธีการ และสื่ อการเรียนการสอน 2) กระบวนการ 

(Transformation Processes) ประกอบด้วย โครงสร้างองค์การการบริหารและการจัดการ การปรับเปล่ียนกระบวนการสอนให้

เหมาะสม และการจัดการเรียนการสอนให้มีประสทิธภิาพ 3) ผลผลิต (Output)  ได้แก่  ผู้เรียนประสบผลส าเรจ็ในการเรียนรู้  

และการใช้ชีวิตอย่างมคีวามสขุ 

 ส าหรับด้านการบริหารจัดการเรียนรู้  ผลการวิจัยพบว่า มีการบริหารในระดับมากล าดับสดุท้าย ทั้งนี้ อาจเป็น

เพราะว่า สถานศึกษาสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท มีนโยบายที่เน้นให้ผู้เรียนปฏิบัติจริง ซึ่ ง

ครูผู้สอนส่วนใหญ่มีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามมาตรฐานการเรียนรู้  ให้ผู้ เรียนได้เรียนรู้และเน้นกระบวนการคิดมากกว่า

การให้ผู้เรียนปฏบิัติจริง และเปิดโอกาสให้ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้านเข้ามามีส่วนร่วมในกระบวนการตรวจสอบและประเมินผล

ผู้ เรียนด้วย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Anita N.M. (2006) ผลการวิจัยพบว่า  ผู้บริหารสถานศึกษามีส่วนส าคัญในการ

ประกนัคุณภาพการศึกษาและประสานเชื่อมโยงความส าคัญระหว่างบุคลากรของโรงเรียน และ คณะกรรมการโรงเรียน ท าให้

การประกนัคุณภาพ ประสบความส าเรจ็ 

 2. ปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานประกันคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษาชัยนาท ผลการวิจัยพบว่า ผลโดยรวมและรายด้านส่งผลอยู่ในระดับมาก เรียงล าดบัจากมากไปหาน้อย คือ ปัจจัย

ด้านการมีส่วนร่วม ปัจจัยด้านการติดต่อสื่อสาร ปัจจัยด้านงบประมาณ ปัจจัยด้านภาวะผู้น า ปัจจัยด้านการบริหาร ปัจจัยด้าน

เทคโนโลยีสารสนเทศ และปัจจัยด้านบุคลากรมปีระเดน็ที่น่าสนใจและน ามาอภิปราย ดงันี้  

 2.1 ปัจจัยด้านการมสี่วนร่วม ผลการวิจัยพบว่า โดยรวมส่งผลอยู่ในระดับมาก ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่า ผู้บริหาร

ของสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท ให้ความส าคัญกับท างานร่วมกันเป็นทีมใน

สถานศึกษา โดยการส่งเสริมให้มีการท างานร่วมกับบุคคลหรือองค์กรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือตอบสนองความต้องการของ

สถานศึกษา โดยมีการก าหนดอ านาจหน้าที่ไว้อย่างชัด และแบ่งหน้าที่ไว้ตรงกบัความสามารถความถนัดของบุคลากรแต่ละคน

เพ่ือให้งานด าเนินไปอย่างมปีระสทิธภิาพ มีการก าหนดบทบาทหน้าที่ แนวทางการมส่ีวนร่วมของผู้ปกครอง และองคก์รชุมชน

ในการด าเนินงานประกันคุณภาพ มุ่งเน้นให้ผู้ ปกครอง ชุมชน และสังคม เข้ามามีส่วนร่วมในการเป็นคณะกรรมการ

สถานศึกษา ระดมการมสี่วนร่วมจากทุกฝ่ายเข้ามาช่วยกนัพัฒนาคุณภาพการศึกษาให้บรรลุเป้าหมาย และน าพานโยบายสู่การ

ปฏบิตัจิริงซึ่งสอดคล้องกบัผลงานวิจัยของ วันเพญ็  บุรีสงูเนิน (2552) ผลการวิจัยพบว่า องคป์ระกอบที่ส่งผลต่อความส าเรจ็

ในการบริหารได้แก่ พฤติกรรมการมีส่วนร่วมในการบริหารสถานศึกษา เจตคตทิี่ดต่ีอสถานศึกษา ซึ่ง ผู้บริหารสถานศึกษา คร ู

และบุคลากรสถานศึกษาได้แบ่งหน้าที่กนัรับผิดชอบในงานประกนัคุณภาพการศึกษาที่มีส่วนเชื่อมโยงกนัได้ถูกต้องเหมาะสม 

ท าให้นการบริหารจัดการในงานประกนัคุณภาพการศึกษาเกดิการมส่ีวนร่วมที่เป็นประโยชน์ต่องานได้เป็นอย่างด ี

2.2 ปัจจัยด้านการติดต่อสื่อสาร โดยรวมส่งผลอยู่ในระดับมาก ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะผู้บริหารของสถานศึกษา สงักัด

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท มีการส่งเสริมให้มีการสร้างเครือข่ายการติดต่อสื่อสาร เพ่ือพัฒนาระบบ
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ประกนัคุณภาพการศึกษา มีการแลกเปล่ียนเรียนรู้ในการวางแผน ก าหนดเป้าหมาย ออกแบบการประเมนิและพัฒนาปรับปรุง 

ให้ความส าคัญในการจัดระบบประกนัคุณภาพโดยเน้นการสื่อสารเชิงบวก สร้างความรู้  ความเข้าใจให้กบับุคลากร โดยการจัด

ประชุม ชี้ แจง ฝึกอบรม พาไปศึกษาดูงาน เกี่ยวกบัระบบประกนัคุณภาพ และมีการเผยแพร่ประชาสมัพันธใ์ห้กบัผู้ที่เกี่ยวข้อง

ทุกระดับได้เข้าใจตรงกนั และผู้บริหารสถานศึกษาให้ข้อมูลที่เพียงพอ สามารถสื่อสารให้ทุกคนเข้าใจได้ สามารถด าเนินการ

วางแผน มีการจัดองค์การ สั่งการ ประสานงาน ได้อย่างมีประสิทธภิาพ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ นิพิฐพนธ ์ สลางสิงห์ 

และคนอื่น ๆ (2556) ผลการวิจัยพบว่า ปัจจัยด้การติดต่อสื่อสารส่งผลต่องานประกันคุณภาพการศึกษา อยู่ในระดับมาก  

เนื่องจากการสื่อสาร เป็นตวัแปรส าคญัให้ทุกคนเข้าใจตรงกนั ด าเนินงานได้ถูกต้อง และบรรลุตามวัตถุประสงคต์ามที่ได้ตั้งไว้ 

 3. ความสัมพันธร์ะหว่างปัจจัยการบริหารงานประกันคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท เมื่อวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรพยากรณ์กับตัวแปรเกณฑ์ พบว่า มี

ความสัมพันธ์ทางบวกกับการบริหารงานประกันคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษาชัยนาท อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ทั้งนี้ เนื่องมาจากสถานศึกษา มีการด าเนินการตามมาตรฐาน

การศึกษาเพ่ือการประกันคุณภาพการศึกษา และให้ความส าคัญในบริหารงานประกันคุณภาพการศึกษาที่ส่งผลต่อเป้าหมาย

ของสถานศึกษา ซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ จินตนา เทียมทิพร และคณะ (2555) ผลการวิจัย พบว่า ผลการวิเคราะห์

สมัประสทิธิ์สหสมัพันธ ์ระหว่างตัวแปร อสิระกบัระบบประกนัคุณภาพภายในมีความสมัพันธก์นัอย่างมีนัยส าคัญ ทางสถิติที่

ระดับ 0.01 ทุกคู่ตัวแปรที่ศึกษา คือ ผู้บริหารกบัระบบประกนัคุณภาพภายใน ช่วยให้การด าเนินงานมีแนวทางที่ชัดเจน การ

บริหารจัดการกบัระบบประกนัคุณภาพภายในบุคลากรกบัระบบประกนัคุณภาพภายใน ช่วยให้เกดิความเข้าใจในงานสามารถ

ด าเนินตามให้บรรลุวัตถุประสงค์  และทรัพยากรกับระบบประกันคุณภาพภายใน ช่วยให้เกิดความสมดุล เพียงพอกับทุก

ระบบงานท าให้การด าเนินงานเป็นไปได้ด้วยดี 

 4. ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณและสร้างสมการพยากรณ์การบริหารงานประกันคุณภาพการศึกษาของ

สถานศึกษา โดยใช้ปัจจัยการบริหารงานประกนัคุณภาพการศึกษาเป็นตัวพยากรณ์ ผลการวิจัย พบว่า ปัจจัยด้านภาวะผู้น า  

ปัจจัยด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ ปัจจัยด้านการมีส่วนร่วม ปัจจัยด้านการบริหาร ปัจจัยด้านการติดต่อสื่อสาร ปัจจัยด้าน

งบประมาณ และปัจจัยด้านบุคลากร เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานประกันคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษา อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นตัวพยากรณ์ที่สามารถพยากรณ์ร่วมกัน มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพ์หุคูณสะสมเท่ากับ 

.90 สามารถพยากรณ์การบริหารงานประกันคุณภาพการศึกษาในสถานศึกษาได้ร้อยละ 82  สร้างสมการพยากรณ์การ

บริหารงานประกันคุณภาพการศึกษาในสถานศึกษา ได้ดังนี้  Y’= 0.90+0.17(X2)+0.18 (X3)+0.15 (X6)+0.13 

(X4)+0.13 (X5) )+0.09 (X7)+0.09 (X1) 

  ในส่วนของปัจจัยด้านภาวะผู้น า พบว่า มีผลต่อการบริหารงานประกนัคุณภาพการศึกษามากที่สดุ ทั้งนี้อาจ

เป็นเพราะผู้บริหารของสถานศึกษา สังกดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท เป็นผู้น าในการปฏิบัติงานตาม

แผน โครงการ กิจกรรมที่สถานศึกษาก าหนดไว้ มีภาวะผู้น าทางวิชาการควบคู่กับการบริหารจัดการด้วยระบบคุณภาพ และ

ระบบคุณธรรม  ซึ่งสอดคล้องกบัผลงานวิจัยของ นิพิฐพนธ ์สลางสงิห์ และคณะ (2556) ผลการวิจัยพบว่า ปัจจัยด้านภาวะ

ผู้น า เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อประสทิธผิลการด าเนินงานการประกนัคุณภาพการศึกษาของโรงเรียน อยู่ในระดบัมาก เนื่องจากเป็น

สิ่งที่สร้างความมั่นคงและสร้างความเชื่อมั่นให้กบัการท างานของผู้ตามได้โดยไม่เกดิความลังเล หรือหลงทางไปทางอื่น  

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป  

2.1 ควรจะมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับแนวทางการบริหารงานของผู้บริหารสถานศึกษาและครูในการบริหารจัดการ

ผู้เรียน เพ่ือเป็นการเกบ็ข้อมูลในเชิงลึกกับสถานศึกษาที่มีคุณภาพต่างกัน เพ่ือจะได้พัฒนาสถานศึกษาให้มีการบริหารงาน

ประกนัคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษาทุกแห่งให้มปีระสทิธภิาพสู่ระดบัสงูสดุต่อไป 

2.2 ควรจะมีการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการมีส่วนร่วมของบุคลากรในการบริหารจัดการการเรียนรู้ ในสถานศึกษา 

เพ่ือให้ทราบถงึแนวทางในการปรับปรงุพัฒนาการบริหารงานประกนัคุณภาพการศึกษาของสถานศึกษาให้ดีมากยิ่งขึ้นต่อไป 
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บทคดัย่อ 

 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1. เพ่ือศึกษาระดับการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา 2. เพ่ือศึกษาระดับปัจจัยที่ส่งผลต่อการ

บริหารงานวิชาการในสถานศึกษา 3. เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยกับการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา 4. เพ่ือสร้างสมการ

พยากรณ์การบริหารงานวิชาการในสถานศกึษา กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ผู้บริหารสถานศกึษา จ านวน 83 คน และครใูนสถานศกึษา 

จ านวน 219 คน รวมทั้งสิ้น จ านวน 302 คน ได้จากการก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างตามตารางของเครจซีและมอร์แกน แล้วสุ่มตัวอย่างโดย

วิธีการสุ่มอย่างง่าย เคร่ืองมือที่ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล คือ แบบสอบถามประมาณค่า 5 ระดับ มีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.98 สถิติที่ใช้ใน

การวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ค่าความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสมัประสทิธิ์สหสมัพันธแ์บบเพียร์สนั และวิเคราะห์การ

ถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน ผลการวิจัยพบว่า 1. ระดับการบริหารงานวิชาการของสถานศึกษา โดยรวมและรายด้านอยู่ในระดับมาก 2. ระดับ

ปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานวิชาการของสถานศกึษา โดยรวมและรายด้านอยู่ในระดับมาก 3. ความสมัพันธร์ะหว่างปัจจัยกบัการบริหารงาน

วิชาการของสถานศึกษามีความสัมพันธ์กันทางบวก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 4. ปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานวิชาการของ

สถานศึกษา โดยการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน พบว่า มีปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานวิชาการของสถานศึกษา ได้แก่ ปัจจัย

ด้านผู้บริหาร ปัจจัยด้านครูผู้สอน ปัจจัยด้านงบประมาณ ปัจจัยด้านสื่อและเทคโนโลยีทางการศึกษา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 มี

ค่าสมัประสทิธิ์สหสมัพันธพ์หุคูณสะสมเท่ากบั .72 สามารถพยากรณ์การบริหารงานวิชาการในสถานศกึษาได้ร้อยละ 52 สร้างสมการพยากรณ์

ได้ดังนี้  สมการพยากรณ์ในรูปคะแนนดิบ Y’ = 1.75 + 0.17(X1) + 0.15(X2) + 0.12(X4) + 0.11(X6) สมการพยากรณ์ในรูปคะแนน

มาตรฐาน Z = 0.28(Z1) + 0.24(Z2) + 0.19(Z4) + 0.16(Z6) 

 

ค าส าคญั: การบริหารงานวิชาการ  ปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานวิชาการ 

 

Abstract 

         The objectives of this research were 1 ) to study the level of academic administration of school 2 ) to study the level of the 

factors affecting academic administration of school 3) to study the relationship between factors affecting the academic administration 

of schools and 4) to create the prediction equations of academic administration of school. The sample consisted of 302 persons, 83 

administrators and 219 teachers selected by using the table of Krejcie and Morgan and simple random sampling. The research tool 

used was 5 point rating scale questionnaire, with a reliability coefficient of 0.98. The statistics used were frequency, percentage, 

mean, standard deviation, Pearson correlation coefficient and stepwise multiple regression analysis. The findings were as follow: 1. 

Overall, the level of the academic administration of schools was at high level. 2. Overall, the factor affecting academic administration 

of schools was at high level.  3 . The relationship between the factors affecting academic administration of schools and academic 

administration was the positive relationship at high level with statistically significant at .01. 4. By using multiple regression analysis, 

the factors affecting academic administration of school were administrator, teachers, budget and educational technology at the .05 

level of significance. The cumulative correlation coefficient was at .72. The prediction of academic administration was 57 percent 

and can be written in a prediction equation as follows: The predicting equation of raw scores was: Y’ = 1.75 + 0.17(X1) + 
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0.15(X2) + 0.12(X4) + 0.11(X6) The predicting equation of standard scores was: Z = 0.28(Z1) + 0.24(Z2) + 0.19(Z4) + 

0.16(Z6) 

 

Keywords: academic,administrtion, factors affecting academic administrtion 

 
บทน า 

สถานศึกษามีหน้าที่ส  าคัญในการพัฒนาคุณภาพนักเรียนให้เต็มศักยภาพ โดยการจัดการศึกษาเพ่ือเป็น

กระบวนการในการพัฒนามนุษย์ให้มีความเจริญงอกงามทั้งทางด้านร่างกาย สติปัญญา และคุณธรรมจริยธรรม การ

เปล่ียนแปลงในปัจจุบันมีผลกระทบต่อสงัคมเป็นอย่างมาก ซึ่งการบริหารจัดการศึกษาของประเทศไทยจ าเป็นต้องมีการ

ปรับปรุงและเปล่ียนแปลงอย่างมาก เพ่ือสามารถพัฒนาคนในประเทศให้มีศักยภาพในการด ารงชีวิตในสังคมที่

เปล่ียนแปลงได้อย่างเหมาะสม โดยด ารงความเป็นไทยไว้ พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และที่แก้ไข

เพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 และที่แก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2553 ซึ่งเป็นกฎหมายการศึกษาฉบับแรกของ

ไทย ได้กระจายอ านาจในการบริหารงานสถานศึกษาออกเป็น 4 งาน ได้แก่ การบริหารวิชาการ การบริหารงบประมาณ 

การบริหารงานบุคคล และการบริหารงานทั่วไป ซึ่งการบริหารงานวิชาการเป็นงานหลักของสถานศึกษา ทั้งในการจัดท า

หลักสตูรสถานศึกษา การพัฒนากระบวนการเรียนรู้  การวัดและประเมินผล เป็นต้นนั้นกล่าวได้ว่า ผลที่ได้จากงานวิชาการ

เป็นสิ่งบ่งชี้ ให้เหน็ถึง มาตรฐานและคุณภาพของสถานศึกษานั้นๆ ว่ามีอยู่มากหรือน้อยเพียงใด ซึ่งงานวิชาการจะสมัฤทธิ์

ผลหรือไม่นั้น มีปัจจัยหลายอย่างในการขับเคลื่อนงานวิชาการ ทั้งบทบาทและความรับผิดชอบของผู้บริหาร ในการให้

ความส าคัญและทุ่มเทสติปัญญา ก าลังกาย และก าลังใจเพ่ือการบริหารงานวิชาการ ความร่วมมือและความช่วยเหลือจาก

บุคลากรทุกฝ่ายในสถานศึกษา โดยเฉพาะครู เจ้าหน้าที่ทุกฝ่ายและชุมชน และหากบุคลากรในสถานศึกษาทุกคนให้ความ

ร่วมมือ มีความตั้งใจจริงที่ปฏบิัตหิน้าที่ของตนอย่างเตม็ก าลังความสามารถ และมคีวามรับผิดชอบอย่างครบถ้วนสมบูรณ์

แล้วนั้นย่อมจะเป็นปัจจัยส าคัญในอนัที่จะท าให้งานวิชาการของสถานศึกษาพัฒนาต่อไปอย่างมีประสทิธภิาพได้มาตรฐาน

และมคุีณภาพตามเป้าหมายที่ได้ตั้งไว้ 

 การจัดการศึกษาภายในเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท ตามแผนปฏบิัตกิารที่ผ่านมา มุ่งเน้นพัฒนาด้าน

คุณภาพผู้ เรียน สร้างโอกาสทางการศึกษา พัฒนาบุคลากรและกระบวนการบริหารให้มปีระสทิธภิาพ ซึ่งในการบริหารงาน

วิชาการประสบปัญหาในการจัดการศึกษาให้บรรลุเป้าหมาย เนื่องจากกระทรวงศึกษาธกิารได้เปล่ียนโครงสร้างใหม่ท าให้

บุคลากรที่ เกี่ยวข้องต้องปฏิบัติงานโดยที่มีแนวปฏิบัติไม่ชัดเจน บุคลากรขาดความพร้อมในด้านทักษะ ความรู้

ความสามารถในการปฏิบัติงานวิชาการ และแนวทางในการด าเนินงาน จากผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้น

พ้ืนฐาน (Ordinary National Educational Test: O–Net) ของส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท  พบว่า 

ระดบัชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ประจ าปีการศึกษา 2560 มค่ีาเฉล่ียดงันี้ภาษาไทย 45.77 ภาษาองักฤษ 33.49 คณติศาสตร์ 

36.37 วิทยาศาสตร์ 38.41 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ภาษาไทย 43.14 ภาษาอังกฤษ 27.15 คณิตศาสตร์ 20.88 

วิทยาศาสตร์ 28.81 ซึ่งเป็นค่าเฉล่ียที่ต ่ากว่าร้อยละ 50 ในทุกวิชา (ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท. 

2561: 9) ซึ่งมแีนวโน้มลดลงอย่างเหน็ได้ชัด จากข้อมูลดงักล่าวเป็นตวัชี้ วัดให้เหน็คุณภาพการจัดการศึกษาของส านักงาน

เขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท ซึ่งชี้ ให้เหน็ว่าผู้บริหาร ครูผู้สอนและผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง รวมถึงทรัพยากรต่าง ๆ 

กระบวนการบริหารจัดการและกระบวนการจัดการเรียนรู้นี้ จะต้องเร่งพัฒนาอย่างเร่งด่วน เพราะเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อ

ความส าเรจ็การบริหารจัดการสถานศึกษา  

จากสภาพปัญหาดังกล่าววชี้ ให้เห็นว่า การจัดการศึกษาในสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษาชัยนาท ยังไม่บรรลุเป้าหมายที่ตั้งไว้ซึ่งอาจเป็นเพราะขาดปัจจัย สนับสนุนในการบริหารงานวิชาการ ท าให้

งานวิชาการไม่ประสบผลส าเรจ็เท่าที่ควร ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สงักดั

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท เพ่ือได้ข้อมูลเป็นแนวทางส าหรับการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา

ให้ประสบผลส าเรจ็ยิ่งขึ้นอนัจะส่งผลต่อคุณภาพการศึกษาต่อไป  
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วตัถุประสงคข์องการวิจยั 

1. เพ่ือศึกษาระดบัการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท 

2. เพ่ือศึกษาระดับปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษาชัยนาท 

3. เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยกับการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท 

4. เพ่ือสร้างสมการพยากรณ์ประสิทธิภาพความสัมพันธ์ของปัจจัยที่ ส่งผลต่อการบริหารงานวิชาการใน

สถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท 

สมมุตฐิานการวิจัย 

1. ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยกับการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษาชัยนาท มคีวามสมัพันธก์นัทางบวกในระดบัค่อนข้างสงู 

2. มีปัจจัยอย่างน้อย 1 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษาประถมศึกษาชัยนาทได้ 

ขอบเขตการวิจยั 

1. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง  

ประชากร ได้แก่ ผู้บริหารสถานศึกษา จ านวน 116 คน และครูในสถานศึกษา จ านวน 1 ,237 คน รวมทั้งสิ้น 

จ านวน 1,353 คน ในสงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท  

กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ผู้บริหารสถานศึกษา จ านวน 83 คน และครูในสถานศึกษา จ านวน 219 คน รวมทั้งสิ้น 

จ านวน 302 คน ในสงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท ได้มาโดยวิธกีารก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง

โดยใช้ตารางก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างของเครจซี่และมอร์แกน (Krejcie & Morgan , 1970: 608) ก าหนดกลุ่ม

ตวัอย่างผู้บริหารและครโูดยใช้วิธเีทยีบสดัส่วนประชากรในแต่ละโรงเรียน และสุ่มกลุ่มตวัอย่างโดยวิธกีารสุ่มอย่างง่าย 

2. ตวัแปรที่ศึกษา 

ตวัแปรพยากรณ ์คอื ปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษามีทั้งหมด 6 ปัจจัย ประกอบด้วย 1) 

ปัจจัยด้านผู้บริหาร 2) ปัจจัยด้านครูผู้สอน 3) ปัจจัยด้านงบประมาณ 4) ปัจจัยด้านผู้ปกครองและชุมชน 5) ปัจจัยด้าน

อาคารสถานที่ 6) ปัจจัยด้านสื่อและเทคโนโลยีทางการศึกษา 

ตัวแปรเกณฑ์ คือ การบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา ตามกรอบแนวคิดของกระทรวงศึกษาธกิาร มีทั้งหมด 

17 ด้านประกอบด้วย 1) ด้านการพัฒนาหรือด าเนินการเกี่ยวกบัการให้ความเห็นการพัฒนาสาระหลักสตูรท้องถิ่น 2) 

ด้านการวางแผนงานด้านวิชาการ 3) ด้านการจัดเรียนการสอนในสถานศึกษา 4) ด้านการพัฒนาหลักสตูรในสถานศึกษา 

5) ด้านการพัฒนากระบวนการเรียนรู้  6) ด้านการวัดผล ประเมินผล และการด าเนินการเทียบโอนผลการเรียน  7) ด้าน

การวิจัยเพ่ือพัฒนาคุณภาพการศึกษาในสถานศึกษา 8) ด้านการพัฒนาส่งเสริมให้มีแหล่งเรียนรู้  9) ด้านการนิเทศ

การศึกษา 10) ด้านการแนะแนว 11) ด้านการพัฒนาระบบการประกนัคุณภาพในและมาตรฐานการศึกษา 12) ด้านการ

ส่งเสริมชุมชนให้มคีวามเข้มแขง็ด้านวิชาการ 13) ด้านการประสานความร่วมมอืในการพัฒนา วิชาการกบัสถานศึกษาและ

องคก์รอื่น 14) ด้านการส่งเสริมและสนับสนุนงานวิชาการแก่บุคคล ครอบครัว องคก์ร หน่วยงาน สถานประกอบการและ

สถาบันอื่นที่จัดการศึกษา 15) ด้านการจัดท าระเบยีบ และแนวปฏบิัตเิกี่ยวกบังานด้านวิชาการของสถานศึกษา 16) ด้าน

การคดัเลือกหนังสอื แบบเรียนเพ่ือใช้ในสถานศึกษา 17) ด้านการพัฒนาและใช้สื่อเทคโนโลยีทางการศึกษา 

วิธีการด าเนินการวิจยั 

การศึกษาวิจัยเร่ือง ปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษาชัยนาท ประชากร คอื ผู้บริหารสถานศึกษา จ านวน 116 คน และครใูนสถานศึกษา จ านวน 1,237 คน รวม
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ทั้งสิ้น จ านวน 1,353 คน ได้กลุ่มตวัอย่าง จ านวน 302 คน ประกอบด้วย ผู้บริหารสถานศึกษา จ านวน 83 คน และครใูน

สถานศึกษา จ านวน 219 คน  

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบถาม แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ มี 3 ตอน ตอนที่ 1 สอบถาม

ข้อมูลทั่วไป ตอนที่ 2 สอบถามการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา และตอนที่  3 สอบถามปัจจัยที่ส่งผลต่อการ

บริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท 

การสรา้งและหาคุณภาพเคร่ืองมือ 

ในการสร้างเคร่ืองมอืเพ่ือใช้ในการวิจัย ด าเนินการตามขั้นตอนดงันี้  

1. ศึกษาหลักการแนวคิดทฤษฎี จากเอกสารและงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกบัตัวแปรที่จะศึกษา เพ่ือนิยามและ

เป็นแนวทางในการสร้างแบบสอบถาม 

2. สร้างแบบสอบถามตามกรอบแนวคดิ 

3. น าแบบสอบถามเสนออาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือขอความเหน็ชอบ และตรวจสอบความถูกต้องของเนื้ อหา ภาษา 

สาระส าคญัให้สอดคล้องกบัจุดประสงคแ์ละนิยามศัพท์ 

4. น าแบบสอบถามที่สร้างขึ้น เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญเพ่ือพิจารณาความเที่ยงตรง (Validity) ของเนื้ อหา ในการ

แปลความหมายโดยเลือกข้อที่มค่ีาเฉล่ีย IOC มากกว่า 0.50 ขึ้นไปถือว่าข้อค าถามนั้นสอดคล้องกบัวัตถุประสงค์สามารถ

น าไปใช้ได้ จากการหาค่า IOC ของแบบสอบถามโดยผู้ผู้เชี่ยวชาญ 3 คน ซึ่งแบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีค่า IOC อยู่

ระหว่าง 0.67 ถงึ 1.00 ทุกข้อ ซึ่งสามารถน าไปใช้ได้ 

5. น าแบบสอบถามที่ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาและตรวจสอบแก้ไขแล้วเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือแก้ไขและ

ปรับปรงุอกีคร้ัง 

6. น าแบบสอบถามไปทดลองใช้กบัผู้บริหารสถานศึกษาและครทูี่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง จ านวน 30 คน  

7. น าแบบสอบถามที่คัดเลือกไว้ไปหาค่าความเที่ยง (Reliability) ของแบบสอบถามทั้งฉบับ โดยค านวณหาค่า

สมัประสทิธิ์แอลฟาของ Cronbach (นวลเสน่ห์ วงศ์เชิดธรรม. 2554: 36) ได้ค่าความเที่ยง เท่ากบั 0.987 

8. น าแบบสอบถามจัดพิมพ์เป็นแบบสอบถามฉบบัสมบูรณ ์และน าไปเกบ็ข้อมูลในการวิจัยต่อไป 

การเก็บรวบรวมขอ้มูล  

1. ผู้วิจัยขอหนังสอืรับรองจากคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ เพ่ือขอความอนุ เคราะห์ในการ

เกบ็รวบรวมข้อมูลจากผู้บริหารและครทูี่เป็นกลุ่มเป้าหมาย 

2. ผู้วิจัยด าเนินการแจกแบบสอบถามที่ผ่านการทดสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้ อหาให้กลุ่มเป้าหมาย โดยส่ง

แบบสอบถามทางไปรษณย์ี โดยแนบเอกสารที่อธบิายถงึจุดประสงคข์องการวิจัยให้กลุ่มเป้าหมายได้เข้าใจ  

3. กลุ่มเป้าหมายส่งแบบสอบถามกลับคนืมาทางไปรษณยี์  

4. ผู้วิจัยตรวจสอบความถูกต้องและความสมบูรณข์องแบบสอบถามที่ได้รับกลับมาทั้งหมดอย่างละเอยีด ก่อนจะ

น าไปวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ต่อไป 

การวิเคราะหข์อ้มูลและสถติิท่ีใช ้

ในการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ข้อมูลดงัต่อไปนี้  

1. วิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐานทั่วไป ของผู้ตอบแบบสอบถาม สถิติที่ใช้ ได้แก่ การแจกแจงความถี่ (Frequency) 

และค่าร้อยละ (Percentage) 

2. วิเคราะห์ระดับการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สถิติที่ใช้ ได้แก่ ค่าเฉล่ีย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (Standard deviation) น าค่าเฉล่ียที่ค านวณได้ไปเทยีบเกณฑก์ารแปลผล 
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3. วิเคราะห์ระดับปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ชัยนาท สถิติที่ใช้ ได้แก่ ค่าเฉล่ีย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) น าค่าเฉล่ียที่ค านวณได้ไป

เทยีบเกณฑก์ารแปลผล 

4. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยกับการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา ด้วยค่าสถิติสัมประสิทธิ์

สหสมัพันธเ์พียร์สนั (Pearson correlation coefficient) น าค่าเฉล่ียที่ค านวณได้ไปเทยีบเกณฑก์ารแปลผล 

5. วิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis) ในการสร้างสมการพยากรณ์ปัจจัยที่ส่งผลต่อ

การบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท ระหว่างตวัแปรพยากรณก์บั

ตวัแปรเกณฑ ์โดยวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน (Stepwise multiple regression analysis) 

ผลการวิจยั 

1. ผลการวิเคราะห์ระดบัการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษา

ชัยนาท จ านวน 17 ด้าน โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก ( X = 3.91) โดยข้อที่มีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ ด้านการพัฒนา

กระบวนการเรียนรู้  ( X  = 4.02) รองลงมา คือ ด้านการพัฒนาระบบการประกันคุณภาพในและมาตรฐานการศึกษา  

( X = 4.01) ด้านที่มีการบริหารเป็นล าดับสดุท้าย คือ ด้านการวิจัยเพ่ือพัฒนาคุณภาพการศึกษาในสถานศึกษา ( X  = 

3.77)  

2. ผลการวิเคราะห์ระดับปัจจัยทางการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษาชัยนาท ผู้วิจัยวิเคราะห์โดยใช้ค่าเฉล่ีย ( X ) และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลดัง

รายละเอยีดใน ตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 แสดงระดับปัจจัยที่ส่งผลต่อการการบริหารงานวิชาการสถานศกึษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศกึษาประถมศกึษาชัยนาท โดย

ภาพรวม 

ข้อ ปัจจัยทางการบริหารงานวิชาการ X  S.D. แปลผล อนัดับ 

1. ด้านผู้บริหาร 3.99 0.62 มาก 1 

2. ด้านครผูู้สอน 3.83 0.61 มาก 5 

3. ด้านงบประมาณ 3.91 0.59 มาก 4 

4. ด้านผู้ปกครองและชุมชน 3.95 0.52 มาก 2 

5. ด้านอาคารสถานที่ 3.81 0.43 มาก 6 

6. ด้านสื่อและเทคโนโลยีทางการศกึษา 3.94 0.55 มาก 3 

 รวมเฉล่ีย 3.90 0.42 มาก  

 

จากตารางที่ 1 พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อการการบริหารงานวิชาการสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา 

ประถมศึกษาชัยนาท โดยรวมอยู่ในระดับมาก ( X = 3.90) เมื่อพิจารณารายข้อ พบว่า อยู่ในระดับมากทุกข้อ ข้อที่มี

ค่าเฉล่ียสูงสดุ คือ ปัจจัยด้านผู้บริหาร ( X  = 3.99) รองลงมา คือ ปัจจัยด้านผู้ปกครองและชุมชน ( X  = 3.95) และ

ด้านที่เป็นล าดบัสดุท้าย คอื ปัจจัยด้านอาคารสถานที่ ( X = 3.81) 

 3. ผลการวิเคราะห์ความสมัพันธร์ะหว่างปัจจัยกบัการบริหารงานวชิาการในสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท ผู้วิจัยใช้การหาค่าสัมประสทิธิ์สหสัมพันธแ์บบเพียร์สนั (Pearson’s Product Correlation 

Coefficient) ดงัตารางที่ 2   
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ตารางที่ 2 แสดงค่าความสมัพันธ์ระหว่างปัจจัยกับการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษา

ชัยนาท 

ปัจจัย X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y0 

X1 1.00       

X2 .67** 1.00      

X3 .48** .43** 1.00     

X4 .57** .59** .73** 1.00    

X5 .33** .38** .25** .40** 1.00   

X6 .68** .65** .41** .49** .23** 1.00  

Y0 .64** .61** .49** .56** .26** .58** 1.00 

** นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

   

จากตารางที่ 2 พบว่า ปัจจัยทางการบริหารงานวิชาการ 6 ด้านมคีวามสมัพันธท์างบวกกบัการบริหารงานวิชาการ

ในสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท ในระดับค่อนข้างสูง คือ ด้านผู้บริหาร ด้าน

ครผูู้สอน ในระดบัปานกลาง คอื ด้านสื่อและเทคโนโลยีทางการศึกษา ด้านงบประมาณ ด้านผู้ปกครองและชุมชน ในระดับ

ค่อนข้างต ่า คอื ด้านอาคารสถานที่ อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .01 

 4. ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณและสร้างสมการพยากรณ์การบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สังกัด

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท โดยใช้ปัจจัยทางการบริหารงานวิชาการเป็นตัวพยากรณ์ พบว่า ปัจจัย

ด้านผู้บริหาร ปัจจัยด้านครูผู้สอน ปัจจัยด้านงบประมาณ ปัจจัยด้านสื่อและเทคโนโลยีทางการศึกษา เป็นปัจจัยทางการ

บริหารที่ส่งผลต่อการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สังกดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท อย่างมี

นัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 เป็นตวัพยากรณท์ี่สามารถพยากรณร่์วมกนั มค่ีาสมัประสทิธิ์สหสมัพันธพ์หุคูณสะสมเท่ากบั 

.72 สามารถพยากรณ์การบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา ได้ร้อยละ 52 (R
2
 = 0.515) สร้างสมการพยากรณ์การ

บริหารงานวิชาการในสถานศึกษาได้ดงันี้  

  สมการพยากรณใ์นรปูคะแนนดบิ 

   Y’ = 1.75 + 0.17(X1) + 0.15(X2) + 0.12(X4) + 0.11(X6)  

  สมการพยากรณใ์นรปูคะแนนมาตรฐาน 

   Z = 0.28(Z1) + 0.24(Z2) + 0.19(Z4) + 0.16(Z6) 

สรุปและอภิปรายผล 

 1. การบริหารงานวิชาการในสถานศกึษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท ทั้ง 17 ด้าน โดย

ภาพรวมและรายด้าน พบว่า มีการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษาอยู่ในระดับมาก  ( X = 3.91) ทั้งนี้ เนื่องมาจาก

ผู้บริหารสถานศึกษา และครูผู้สอนในสถานศึกษา สงักัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท ตระหนักถึง

ความส าคัญของการพัฒนาคุณภาพงานวิชาการซึ่งเป็นภารกิจหลักของการบริหารสถานศึกษา ที่มุ่งพัฒนาคุณภาพของ

ผู้เรียนตามจุดมุ่งหมายของหลักสตูร ดงันั้น ผู้บริหารสถานศึกษาและครผูู้สอนจึงร่วมกนัจัดให้มีการอบรม ประชุม สมัมนา

เพ่ือเตรียมความพร้อมในการรับนโยบายที่มีการเปล่ียนแปลงใหม่ๆ โดยมีการก ากบั ติดตาม และสนับสนุนอย่างใกล้ชิด 

ซึ่งส่งผลให้การบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา โดยภาพรวมและรายด้านทุกด้านอยู่ในระดับมาก ซึ่งสอดคล้องกับ

ผลงานวิจัยของ ปรานีย ์(2559) ได้ท าวิจัยเร่ือง ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสทิธภิาพการบริหารงานวิชาการของโรงเรียน สงักดั

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาอุบลราชธานี เขต 5 พบว่า การบริหารงานวิชาการของโรงเรียน โดยภาพรวม

และรายด้านมกีารบริหารอยู่ในระดบัมาก 
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 2. ปัจจัยทางการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท 

โดยรวมและรายด้านส่งผลอยู่ในระดับมาก ( X = 3.90) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ธีรัตม์ (2551) ได้ท าวิจัยเรื่อง 

ปัจจัยใจที่ส่งผลต่อการบริหารงานวิชาการของผู้บริหารสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาหนองบวัล าภ ูพบว่า 

ปัจจัยทางการบริหารงานวิชาการของผู้บริหารสถานศึกษาโดยภาพรวมและรายปัจจัย ผู้บริหารมีการรับรู้อยู่ในระดับมาก 

ทั้งนี้ เป็นเพราะว่า สถานศึกษาได้มีการเตรียมความพร้อมในเร่ืองความเปล่ียนแปลงตามแนวทางปฏริปูในพระราชบัญญัต ิ

การศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และที่แก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบบัที่ 2) พ.ศ. 2545 เพ่ือพัฒนาคุณภาพ และเพ่ิมประสทิธภิาพ

การเรียนการสอนอย่างต่อเนื่อง โดยส่งเสริมให้ครเูข้ารับการฝึกอบรมประชุมสมัมนา และไปศึกษาดูงาน เพ่ือเป็นการสร้าง

ประสบการณ ์และทนัต่อสถานการณท์ี่เปล่ียนแปลง 

 3. ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยกับการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

ประถมศึกษาชัยนาท เมื่อวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรพยากรณ์กับตัวแปรเกณฑ์ พบว่า มี

ความสัมพันธ์ทางบวกกับการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งสอดคล้องกับ

สมมุติฐานข้อที่ 1 ทั้งนี้ เนื่องมาจาก สถานศึกษาในส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท ได้ตระหนักถึง

ความส าคญัของการพัฒนาคุณภาพผู้เรียนและการน ามาตรฐานการศึกษาไปใช้เป็นแนวทางในการด าเนนิงานและพัฒนาให้

บรรลุตามเกณฑ์ที่ก  าหนดไว้ ผู้บริหารสถานศึกษาจึงต้องเป็นผู้น าในการพัฒนาคุณภาพการศึกษา เพ่ือกระตุ้นในครู

ตระหนักถึงความส าคัญและให้ความร่วมมือร่วมใจในการพัฒนาคุณภาพผู้ เรียน ให้บรรลุเป้าหมายตามมาตรฐาน

การศึกษา ที่จะส่งผลต่อความส าเรจ็ของสถานศึกษา ซึ่งสอดคล้องกบัผลงานวิจัยของสชุาดา (2558) พบว่า ปัจจัยที่ส่งผล

ต่อการบริหารงานวิชาการ มคีวามสมัพันธท์างบวกกบัการบริหารงานวิชาการ อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .01 

 4. ผลวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเพ่ือสร้างสมการพยากรณ์การบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา พบว่า ปัจจัย

ด้านผู้บริหาร ปัจจัยด้านครูผู้สอน ปัจจัยด้านงบประมาณ และปัจจัยด้านสื่อและเทคโนโลยีทางการศึกษา เป็นปัจจัยที่

สามารถพยากรณ์การบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท ได้อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับสมมุติฐานข้อที่ 2 มีค่าสัมประสิทธิ์สหสมัพันธ์พหุคูณสะสมเท่ากับ .72 

สามารถพยากรณ์การบริหารงานวิชาการในสถานศึกษาได้ร้อยละ 52 (R
2
 = 0.515) ปัจจัยด้านผู้บริหาร เป็นปัจจัยที่

ส่งผลต่อการบริหารงานวิชาการมากที่สุด ผู้บริหารจึงจ าเป็นต้องเป็นผู้น าทางด้านวิชาการ ประสานร่วมกบัครู นักเรียน 

ผู้ปกครองและชุมชน ในการจัดกิจกรรมเพ่ือให้เกิดผลดีและมีประสิทธิภาพต่อผู้เรียนให้มากที่สุด พร้อมทั้งมีการ

ตรวจสอบ ประเมินผลอย่างเป็นระบบ จึงจะท าให้การด าเนินงาน บรรลุวัตถุประสงค์อย่างมีประสทิธภิาพในการพัฒนา

คุณภาพการศึกษา ซึ่งสอดคล้องกบัผลงานวิจัยของปวีนา เหล่าลาด (2557) ปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานวิชาการของ

โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาอดุรธานี เขต 1 พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารงานวิชาการ

มากที่สดุ คอื ปัจจัยด้านผู้บริหาร (X1) 

ขอ้เสนอแนะ 

 1.  ข้อเสนอแนะทั่วไป  

 1. ปัจจัยการบริหารงานวิชาการในสถานศึกษา ประกอบด้วย ปัจจัยด้านผู้บริหาร ปัจจัยด้านครูผู้สอน ปัจจัยด้าน

ผู้ปกครองและชุมชน ปัจจัยด้านงบประมาณ ปัจจัยด้านอาคารสถานที่ และปัจจัยด้านสื่อและเทคโนโลยีทางการศึกษา ทุก

ปัจจัยมคีวามสมัพันธท์างบวกกบัการบริหารงานวิชาการ ดงันั้นควรให้ผู้บริหารสถานศึกษาและผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่ายในการ

บริหารงานวิชาการ น าปัจจัยเหล่านี้ ไปใช้เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาคุณภาพการบริหารงานวิชาการของสถานศึกษา 

สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท 

 2. จากการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเพ่ือสร้างสมการพยากรณ์ พบว่า ปัจจัยด้านผู้บริหาร ปัจจัยด้านครูผู้สอน 

ปัจจัยด้านงบประมาณ และปัจจัยด้านสื่อและเทคโนโลยีทางการศึกษา เป็นปัจจัยที่สามารถพยากรณ์การบริหารงาน

วิชาการได้ เพ่ือให้การบริหารงานวิชาการมีคุณภาพจึงควรพัฒนาผู้บริหารให้เป็นผู้บริหารมืออาชีพ พัฒนาครูให้มี
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ความสามารถในการจัดการเรียนการสอนมีความรู้ทนัต่อการเปล่ียนแปลง จัดสรรงบประมาณให้ตรงตามความต้องการ

ของงานวิชาการ และมสีื่อและเทคโนโลยีทางการศึกษาให้สามารถใช้งานได้อยู่เสมอเพียงพอต่อผู้เรียน  

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

 1. เนื่องจากผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า ปัจจัยด้านผู้บริหารนั้นส่งผลต่อการบริหารงานวิชาการมากที่สดุ ดงันั้นการที่จะ

พัฒนางานวิชาการให้มีคุณภาพ จึงควรศึกษาแนวทางการพัฒนาสมรรถนะของผู้บริหารสถานศึกษา สงักดัส านักงานเขต

พ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท 

 2. เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้ พบว่า การตอบแบบสอบถามมาจากผู้บริหารและครูในสถานศึกษา ท าให้ ผลการ

บริหารงานวิชาการอยู่ในระดบัมาก จึงควรมกีารศึกษาความคดิเหน็ของบุคลากร และคณะกรรมการสถานศึกษาขั้นพ้ืนฐาน

ของสถานศึกษา สงักัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท เพ่ือน าไปสู่ความมั่นใจย่ิงขึ้นเกี่ยวกับปัจจัยที่

ส่งผลต่อการบริหารงานวิชาการ และก่อให้เกดิประสทิธภิาพยิ่งขึ้น  

 3. เนื่องจากผลการวิจัยคร้ังนี้พบว่า ระดบัการบริหารงานวิชาการในด้านการวิจัยเพ่ือพัฒนาคุณภาพการศึกษาใน

สถานศึกษามีค่าเฉล่ียต ่าสุด จึงควรศึกษาแนวทางการพัฒนางานด้านวิจัยเพ่ือส่งเสริมงานวิชาการในสถานศึกษา สงักัด

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาชัยนาท 
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บทคดัย่อ 

  ภาวะไขมันในเลือดสงูเป็นหน่ึงในปัจจัยเสี่ยงของโรคหัวใจและหลอดเลือด และมีผลเพ่ิมอนุมูลอสิระผ่านเอนไซม์ NADPH oxidase 

ก่อให้เกิดความผิดปกติในการท างานของเยื่อบุผนังหลอดเลือด ซ่ึงเป็นความผิดปกติเร่ิมต้นของการเกิดโรคหลอดเลือดแขง็ จากรายงานวิจัย

พบว่าดอกกระเจี๊ยบแดงมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ ลดไขมันในเลือด และต้านการอกัเสบ อย่างไรกต็ามยังไม่มีผลการศกึษาฤทธิ์ของดอกกระเจี๊ยบ

แดงต่อความเสยีหายของหลอดเลือดในหนูที่ได้รับอาหารไขมันสงู ดังน้ันงานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาสารสกัดดอกกระเจี๊ยบแดงในการ

ป้องกนัการเกิดความเสยีหายของเยื่อบุผนังหลอดเลือด และลดการสร้างสารอนุมูลอสิระของหลอดเลือดในหนูที่ได้รับอาหารไขมันสงู โดยหนู

ทดลองจะถูกแบ่งเป็น กลุ่มควบคุม กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสงูร่วมกับสารสกัดกระเจี๊ยบแดง 250 หรือ 500 

มิลลิกรัม/กโิลกรัมของน า้หนักตัว เป็นเวลา 8 สปัดาห์ หลังจากนั้นหลอดเลือดจะถูกเกบ็วิเคราะห์โครงสร้าง และการแสดงออกของโปรตีน 

p47phox และ 4-HNE โดยเทคนิค Western blot ผลการทดลองพบว่าหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสงูมีการเปล่ียนแปลงของโครงสร้างหลอด

เลือด และมีความหนาของผนังหลอดเลือดเพ่ิมขึ้ น แต่เมื่อได้รับสารสกัดกระเจี๊ยบแดง ผลพบว่าไม่มีการเปล่ียนแปลงของความหนาของผนัง

หลอดเลือด แต่สามารถลดการแสดงออกของโปรตีน p47phox และ 4-HNE ในเน้ือเยื่อหลอดเลือดของหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงได้ ผล

การศึกษาคร้ังน้ีสรปุว่าการให้สารสกดักระเจี๊ยบแดงมีความสามารถในการฟ้ืนฟูโครงสร้างของเยื่อบุผนังหลอดเลือด โดยลดการเกดิสารอนุมูล

อสิระของผนังหลอดเลือดในหนูที่มีภาวะไขมันในเลือดสงู 

 

ค าส าคญั: กระเจี๊ยบแดง  ภาวะไขมันในเลือดสงู  ความผดิปกติของเยื่อบุหลอดเลือด  อนุมูลอสิระ 

 

Abstract 

          Hyperlipidaemia is one of the major risk factors of cardiovascular disease and leads to impaired vascular endothelial 

function, which is an early sign of atherosclerosis. Overproduction of NADPH oxidase-derived reactive oxygen species (ROS) in the 

vasculature is main mechanism of endothelial dysfunction in hyperlipidaemia. Hibiscus sabdariffa Linn., also known as roselle, has 

been reported to have antioxidant, hypocholesterolemic and anti-inflammatory properties. However, it is unclear whether the effect of 

roselle extract can improve vascular damage in hyperlipidaemic aorta. The objectives of this study were to examine whether chronic 

administration of roselle extract preserves vascular damage and whether there is an associated reduction in vascular ROS production 

in high fat diet-fed rats. Male Sprague-Dawley rats were divided into 4 groups: group I received standard diet, group II received a 

high cholesterol diet (HCD), group III received HC and roselle extract (250 mg/kg/day) and group IV received HC and roselle 

extract (500 mg/kg/day). After 8 weeks of treatment, the aortae were collected for detecting vascular histopathological studies. 

Aortic protein expression of NADPH subunits (p47phox) and oxidative damage marker=- (4-HNE) were determined by Western blot 

analysis. The results showed that roselle extract reduced vascular structural changes in the aortic wall of hyperlipidaemic rats. 

Furthermore, the aortic expression of p47phox and 4-HNE were increased in HCD-fed rats, while the treatment of roselle extract 

reversed these molecular abnormalities in hyperlipidaemic aortae. In conclusion, these results suggest that chronic administration of 

roselle extract has the ability to alleviate vascular structural changes and decreases ROS generation in hyperlipidaemic rats.  
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บทน า 

โรคหัวใจและหลอดเลือดเป็นโรคที่เป็นปัญหาทางสาธารณสขุของประเทศไทยและเป็นสาเหตกุารเสยีชีวิตอนัดับ

ต้นทั่วโลก จากข้อมูลทางสถิติขององค์การอนามัยโลกในปี 2016 พบว่า มีผู้ เสยีชีวิตจากโรคหัวใจและหลอดเลือด 17.5 

ล้านคน หรือคิดเป็น 31% ของสาเหตุการเสยีชีวิตทั้งหมด (WHO, 2016) ในปัจจุบันพบว่าผู้ที่เป็นโรคหัวใจและหลอด

เลือดเคยมีพฤติกรรมการใช้ชีวิตที่อยู่ในความเสี่ยงสงู อนัได้แก่ การรับประทานอาหารที่มีคอเลสเตอรอลสงู ไม่ออกก าลัง

กาย สูบบุหร่ี และดื่มแอลกอฮอล์ เป็นต้น การบริโภคอาหารที่มีไขมันหรือคอเลสเตอรอลสูงเป็นระยะเวลานาน อาจ

ก่อให้เกดิภาวะไขมันในเลือดสงูได้  ซึ่งภาวะนี้ จะมีผลเพ่ิมอนุมูลอสิระและท าลายผนังหลอดเลือดทั่วร่างกาย โดยเฉพาะ

เซลล์บุผนังหลอดเลือด ท าให้เกดิความผิดปกติของการท างานของเซลล์เยื่อบุหลอดเลือด ซึ่งจัดเป็นอาการเริ่มต้นของโรค

หลอดเลือดแขง็ (Chhabra, 2009) 

 ปัจจัยส าคญัที่ก่อให้เกดิโรคหลอดเลือดแขง็ในภาวะที่มไีขมนัในเลือดสงู คอื การเพ่ิมขึ้นของอนุมูลอสิระในหลอด

เลือด โดยแหล่งก าเนิดอนุมูลอิสระในหลอดเลือดที่ส  าคัญ คือ เอมไซม์ nicotinamide adenine dinucleotide phosphate 

(NADPH) oxidase (NOX) ซึ่งประกอบด้วย หน่วยย่อยที่บริเวณเย่ือหุ้มเซลล์ และหน่วยควบคุม เช่น p47
phox

 ซึ่งจะผลิต

สารอนุมูลอสิระ superoxide anion ในร่างกาย ก่อให้เกดิภาวะเครียดออกซิเดชั่น เป็นที่ทราบกนัดีว่าสารอนุมูลอสิระจะท า

ให้เกิดการออกซิเดชั่นของไขมัน (Lipid oxidation) ท าให้ได้ผลผลิตสุดท้าย 4-HNE (4-hydroxynonenal) ซึ่งเป็นตัว

บ่งชี้ภาวะความเครียดออกซิเดชั่น นอกจากนี้  superoxide anion ยังท าปฏกิริิยากบัสาร nitric oxide ในหลอดเลือด ส่งผล

ลดปริมาณสาร nitric oxide ซึ่งมีฤทธิ์ขยายหลอดเลือด ท าลายเซลล์บุผนังหลอดเลือด และท าให้เกดิภาวะหลอดเลือดแขง็

ในที่สดุ (Mollnau, et al., 2002; Judkins, et al., 2010)  

ทุกวันนี้ ยาที่ใช้รักษาภาวะไขมันในเลือดสงูมีราคาแพง และมีผลข้างเคียงมาก ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะ

ศึกษาพืชหรือสมุนไพรในการยับยั้งความผิดปกติของโครงสร้าง และการท างานของหลอดเลือดเพ่ือใช้เป็นอีกทางเลือก

หนึ่งในการรักษาโรค ในปัจจุบนัพืชสมุนไพรหลายชนิด เช่น กระเจี๊ยบแดง (Hibicus sabdariffa Linn.) เป็นพืชสมุนไพรที่

หาได้ง่ายในประเทศไทย และมีสารส าคัญ ได้แก่ anthocyanins, chrysanthemin, myricetin, hibiscetin และ gossypetin 

เป็นต้น จากการศึกษาวิจัยสรรพคุณทางยาของกระเจี๊ยบแดง พบว่า กระเจี๊ยบแดงมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้านมะเร็ง 

ป้องกันโรคเบาหวาน มีฤทธิ์ในการปกป้องโรคหัวใจ มีผลต้านจุลชีพ รวมทั้งยังมีฤทธิ์ลดไขมันในเลือด (Farnworth, & 

Bunyapraphatsara, 1992; Hiranpanich, et al., 2006; Dalgard, et al., 2009) แต่ยังไม่มีงานวิจัยใดที่ทดสอบฤทธิ์ของ

กระเจี๊ยบแดงต่อการสร้างอนุมูลอสิระในหลอดเลือด และการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของหลอดเลือดในหนูที่มีไขมันใน

เลือดสงู โครงการวิจัยนี้ มุ่งศึกษาฤทธิ์ของกระเจี๊ยบแดงต่อการแสดงออกของเอนไซม ์NADPH oxidase ในการสร้างอนุมูล

อสิระในหลอดเลือด และการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของหลอดเลือดหนูในภาวะไขมนัในเลือดสงู 

 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

การเตรียมวตัถุดิบ 

การวิจัยในคร้ังนี้ เลือกใช้สารสกัดกระเจี๊ยบแดง โดยซื้ อมาจากบริษัทสารสกัดสมุนไพร (Specialty Natural 

Products) จ.ชลบุรี หลังจากนั้นน าสารสกัดกระเจี๊ยบแดงมาละลายกับน ้า (distilled water) เพ่ือน าไปป้อนให้กับ

สตัว์ทดลอง  

การเตรียมสตัวท์ดลอง  

หนูเพศผู้ สายพันธุ์ Sprague-Dawley (SD) น ้าหนัก 200-250 กรัม อายุประมาณ 2 เดือน จากศูนย์

สัตว์ทดลองแห่งชาติ ศาลายา มหาวิทยาลัยมหิดล การทดลองจะเร่ิมต้นหลังจากได้รับสัตว์ทดลองมาพักที่สถานเล้ียง
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สัตว์ทดลองของ ม.นเรศวร เลขที่โครงการ NU-AE580713 เป็นเวลาประมาณ 1 อาทิตย์ หลังจากนั้น จะถูกแบ่ง

ออกเป็น 4 กลุ่มดงันี้  

1. กลุ่มควบคุม (C) จะได้รับอาหารปกต ิเป็นเวลา 8 สปัดาห์ 

2. กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมนัสงู (HC) เป็นเวลา 8 สปัดาห์ 

3. กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับป้อนกระเจี๊ยบแดงปริมาณต ่า (250 มก./กก.) (R250) เป็นเวลา 8 

สปัดาห์ 

4. กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับป้อนกระเจี๊ยบแดงปริมาณสูง (500 มก./กก.) (R500) เป็นเวลา 8 

สปัดาห์ 

การแยกหลอดเลือดแดง thoracic aorta 

เมื่อสิ้นสุดการทดลองหนูทุกกลุ่มจะถูกท าให้สลบด้วย Nembutal 50 mg/kg หลังจากนั้นจะผ่าตัดแยกหลอด

เลือดแดง thoracic aorta ออกมา เพ่ือวิเคราะห์การแสดงออกของโปรตนี NADPH oxidase และ 4-HNE อกีส่วนหนึ่งของ

หลอดเลือดจะถูกแช่ 10%buffered formalin solution เพ่ือวิเคราะห์จุลกายวิภาคศาสตร์ของหลอดเลือด 

การวิเคราะหท์างจุลกายวิภาคศาสตรข์องหลอดเลือด 

หลังจากแยก thoracic aorta ออกมา จะถูกน าไปแช่ใน 10%buffered formalin solution หลังจากนั้นน าชิ้นเนื้ อ

ไปท าบลอ็กชิ้ นเนื้ อใน paraffin ก่อนน ามาตัดออกเป็นเนื้ อเยื่อแผ่นบางๆ หลังจากนั้นน าไปย้อม hematoxylin and eosin 

stain เพ่ือวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของหลอดเลือด และความหนาของผนังหลอดเลือด 

ศึกษาผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อการแสดงออกของเอนไซม ์p47
phox

  

การแสดงออกของเอนไซม์ p47
phox

 ในหลอดเลือดจะถูกวิเคราะห์โดยวิธี Western blot โดยน า supernatant ที่ได้

จากการ homogenization มาแยกขนาดโปรตีนด้วย polyacrylamide electrophoretic gel (SDS-PAGE) หลังจากนั้น 

transfer ไป ยั ง  polyvinyldine difluoride (PVDF) membrane แ ล้ ว  block ด้ วย  5% bovine serum albumin (BSA) 

จากนั้นบ่มด้วย anti-p47
phox

 antibody ที่ 4°C overnight และบ่มด้วย horseradish peroxidase-conjugated secondary 

antibody เป็นเวลา 60 นาท ีน า membrane มาล้าง และตรวจสอบการแสดงออกของเอนไซม์ p47
phox

 ในหลอดเลือด โดย

ใช้ enhanced chemiluminescence (ECL) 

ศึกษาผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อการเกิดอนุมูลอิสระในหลอดเลือด 

การแสดงออกของโปรตีน  4-hydroxynonenal (4-HNE) จะถูกวิ เคราะห์โดยวิธี  Western blot โดยน า 

supernatant มาแยกขนาดโปรตีนด้วย SDS-PAGE หลังจากนั้ น transfer ไปยัง PVDF membrane แล้ว block ด้วย 

5%BSA จากนั้นบ่มด้วย anti-4-HNE antibody ที่  4°C overnight และบ่มด้วย horseradish peroxidase-conjugated 

secondary antibody เป็นเวลา 60 นาท ีน า membrane มาล้าง และตรวจสอบการแสดงออกของโปรตนี 4-HNE ในหลอด

เลือด โดยใช้ ECL 

การรายงานผลและสถติิท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบกลุ่มตวัอย่างในแต่ละกลุ่ม   

ผลการทดลองรายงานในรูปแบบของค่าเฉล่ีย ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแตกต่าง

ระห ว่างกลุ่ ม โดย  One Way-Analysis of Variance (ANOVA) และใช้  Tukey’s post hoc. Analysis Test ในการ

วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มทดลอง โดยก าหนดค่านัยส าคัญที่ p-value น้อยกว่า 0.05 ถือว่ามี

นัยส าคญัทางสถติ ิ

ผลการศึกษา 

ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งของหลอดเลือดในหนูท่ีไดร้บัอาหารไขมนัสูง 

 จากผลการศึกษาในหนูกลุ่มควบคุม พบว่า ไม่มีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของหลอด

เลือด (รปู A)  ขณะที่หนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสงูนั้นจะพบลักษณะการหลุดของเย่ือบุผนังหลอดเลือด รวมทั้งการเรียง

ตวัของกล้ามเนื้ อเรียบไม่เป็นระเบยีบเมื่อเปรียบเทยีบกบัหนูกลุ่มควบคุม (รปู B) และเมื่อหนูได้รับสารสกดักระเจี๊ยบแดง
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ขนาด 250 หรือ 500 มลิลิกรัมต่อกโิลกรัม พบว่า มีลักษณะการเรียงตวัของชั้นเยื่อบุผนังหลอดเลือด และกล้ามเนื้ อเรียบ

เป็นระเบียบมากขึ้นเมื่อเปรียบเทยีบกบัหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมนัสงู และมีลักษณะใกล้เคียงกบัหนูกลุ่มควบคุม (รปู C 

และ D) จากการทดลองแสดงให้เหน็ว่าสารสกดักระเจี๊ยบแดงสามารถลดความผิดปกติของการเปล่ียนแปลงทางทางจุล

กายวิภาคศาสตร์ของหลอดเลือดได้ 

 
รูปท่ี 1 แสดงลักษณะทางจุลกายวิภาคศาสตร์ของหลอดเลือดหนูกลุ่มต่างๆ ที่ก าลังขยาย 20 เท่า โดยย้อมหลอดเลือดด้วยวิธ ีhematoxylin 

and eosin (H&E) ซ่ึงภาพ A คือ หนูกลุ่มควบคุม; ภาพ B คือ หนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสงู; ภาพ C คือ หนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสงู

ร่วมกบัป้อนกระเจี๊ยบแดงปริมาณต ่า; ภาพ D คือ หนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสงูร่วมกบัป้อนกระเจี๊ยบแดงปริมาณสงู; โดยลูกศรด้านบน 

แสดงถึงความผดิปกติที่เกดิขึ้น คือ มลัีกษณะการหลุดของเยื่อบุผนังหลอดเลือด  

และลูกศรด้านล่าง แสดงถึง การเรียงตัวของกล้ามเน้ือเรียบที่ไม่เป็นระเบยีบ 

 

นอกจากนี้ เมื่อวัดความหนาของผนังหลอดเลือด (Vascular media to lumen ratio) ผลการศึกษาพบว่า ในหนู

กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงจะมีความหนาของผนังหลอดเลือดเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบกบัหนูกลุ่มควบคุม แต่เมื่อให้สารสกัดกระเจี๊ยบแดงในหนูที่ได้รับอาหารไขมันสงู พบว่า สารสกดักระเจี๊ยบ

แดงไม่มผีลต่อการเปล่ียนแปลงความหนาของผนังหลอดเลือด (รปูที่ 2) 

 
รูปท่ี 2 แสดงถึงความหนาของผนังหลอดเลือด (Vascular media to lumen ratio) ซ่ึง C คือ หนูกลุ่มควบคุม; HC คือ หนูกลุ่มที่ได้รับอาหาร

ไขมันสงู; R250 คอื หนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสงูร่วมกบัป้อนกระเจี๊ยบแดงปริมาณต ่า; R500 คอื หนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสงูร่วมกบั

ป้อนกระเจี๊ยบแดงปริมาณสงู; โดย * หมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) 

เมื่อเปรียบเทยีบกบัหนูกลุ่ม C   

 

ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อการแสดงออกของเอนไซม ์p47
phox

 ในหลอดเลือดหนูท่ีไดร้บัอาหารไขมนัสูง 

 จากผลการศึกษาการแสดงออกของเอนไซม์ p47
phox

 ในหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูง พบว่ามีการแสดงออก

ของเอนไซม์ p47
phox

 ในหลอดเลือดสูงขึ้ นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับหนูกลุ่ม

ควบคุม แต่เมื่อหนูได้รับสารสกัดกระเจี๊ยบแดงปริมาณ 250 หรือ 500 มก./กก. พบว่าสามารถลดการแสดงออกของ

เอนไซม ์p47
phox

 ในหลอดเลือดได้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิเมื่อเปรียบเทยีบกบัหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมนัสงู (รปูที่ 3) 
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รูปท่ี 3 ผลการวิเคราะห์สารสกดักระเจี๊ยบแดงต่อการแสดงออกของเอนไซม ์p47phox ในหลอดเลือดหนูที่ได้รับอาหารไขมันสงูด้วยวิธ ีWestern 

blotting โดยภาพบนแสดงถึงแถบโปรตีนของ p47phox และ beta-actin ในหลอดเลือด และภาพล่างแสดงถึงปริมาณการแสดงออกของเอนไซม์ 

p47phox เมื่อเทยีบกบัโปรตีน beta-actin ซ่ึง C คือ หนูกลุ่มควบคุม; HC คือ หนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสงู; R250 คือ หนูกลุ่มที่ได้รับอาหาร

ไขมันสงูร่วมกบัป้อนกระเจี๊ยบแดงปริมาณต ่า; R500 คือ หนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสงูร่วมกบัป้อนกระเจี๊ยบแดงปริมาณสงู; โดย * หมายถึง

มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) เมื่อเปรียบเทยีบกบัหนูกลุ่ม C; 

# หมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) เมื่อเปรียบเทยีบกบัหนูกลุ่ม HC 

 

ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อการเกิดอนุมูลอิสระ (4-HNE) ในหลอดเลือดหนูท่ีไดร้บัอาหารไขมนัสูง 

จากผลการศึกษาการแสดงออกของโปรตีน 4-HNE ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ การเกิด lipid peroxidation ในหลอดเลือด

หนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมนัสงู พบว่ามกีารแสดงออกของโปรตนี 4-HNE ในหลอดเลือดเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ

(p-value < 0.05) เมื่อเปรียบเทยีบกับหนูกลุ่มควบคุม แต่เมื่อหนูได้รับสารสกัดกระเจี๊ยบแดงปริมาณ 250 หรือ 500 

มก./กก. พบว่าสามารถลดการแสดงออกของโปรตนี 4-HNE ในหลอดเลือดได้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิเมื่อเปรียบเทยีบ

กบัหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมนัสงู (รปูที่ 4) 

 
รูปท่ี 4 ผลการวิเคราะห์สารสกดักระเจี๊ยบแดงต่อการเกดิอนุมูลอสิระในหลอดเลือดหนูที่ได้รับอาหารไขมันสงูด้วยวิธ ีWestern blotting โดย

ภาพบนแสดงถึงแถบโปรตีนของ 4-HNE และ beta-actin ในหลอดเลือด และภาพล่างแสดงถึงปริมาณการแสดงออกของโปรตีน 4-HNE 

เมื่อเทยีบกบัโปรตีน beta-actin ซ่ึง C คือ หนูกลุ่มควบคุม; HC คอื หนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสงู; R250 คอื หนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสงู

ร่วมกบัป้อนกระเจี๊ยบแดงปริมาณต ่า; R500 คือ หนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมนัสงูร่วมกบัป้อนกระเจี๊ยบแดงปริมาณสงู; 

โดย * หมายถึงมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) เมื่อเปรียบเทยีบกบัหนูกลุ่ม C; # หมายถึงมีความแตกต่างอย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) เมื่อเปรียบเทยีบกบัหนูกลุ่ม HC 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

จากการศึกษาคร้ังนี้  พบว่า การให้สารสกดักระเจี๊ยบแดงแก่หนูที่มีภาวะไขมันในเลือดสงู เป็นระยะเวลาทั้งหมด 

8 สปัดาห์ แสดงให้เหน็ว่ากระเจี๊ยบแดงสามารถช่วยลดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของหลอดเลือด และการแสดงออกของ

โปรตนี p47
phox

 และ 4-HNE ในหลอดเลือดหนูที่มภีาวะไขมนัในเลือดสงูได้ 
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 ภาวะระดับไขมันในเลือดสงู นับเป็นปัจจัยเสี่ยงส าคัญของโรคหัวใจและหลอดเลือด ซึ่งภาวะนี้ เป็นต้นเหตุของ

ความผิดปกติของหลอดเลือด อนัเป็นผลจากการเพ่ิมของระดับไขมันอนัตราย (LDL-C) ในกระแสเลือด ซึ่งน าไปสู่การ

สะสมของไขมันบริเวณผนังหลอดเลือด และกระตุ้นภาวะเครียดออกซิเดชัน ท าให้สญูเสยีการท างานของเยื่อบุผนังหลอด

เลือด และเกิดความเสียหายของโครงสร้างของผนังหลอดเลือด จนก่อให้เกิดภาวะหลอดเลือดแขง็ได้  (Tjaden, et al., 

2015) จากรายงานการวิจัยก่อนหน้านี้  พบว่า การให้อาหารที่มีไขมันสูง เป็นระยะเวลา 4 หรือ 8 สัปดาห์จะส่งผลเพ่ิม

ระดบัไขมนัในกระแสเลือด และกระตุ้นภาวะเครียดออกซิเดชัน เป็นผลท าให้สญูเสยีการท างานของเยื่อบุผนังหลอดเลือด

ในกระต่าย และหนูได้ตามล าดับ (Hatipoğ lu, et al., 2004; Sena, et al., 2013; Shehatou, & Suddek, 2016; Kim, 

et al., 2016) นอกจากนี้ ยังมีรายงานการวิจัย พบว่า ภาวะไขมันในเลือดสูงสามารถกระตุ้นการสร้างสารอนุมูลอิสระใน

หลอดเลือดได้ โดยอนุมูลอสิระที่เกดิขึ้นในหลอดเลือดนั้นมาได้จากหลายแหล่ง เช่น NADPH oxidase, xanthine oxidase, 

cyclooxygenase และ mitocondria เป็นต้น (Amiya, 2016; Münzel, et al., 2010; Li, et al., 2016) ซึ่ งโรคหลอด

เลือดหลายชนิด รวมถึงภาวะหลอดเลือดแขง็จะมีการแสดงออกของเอมไซม์ NADPH oxidase (NOX) เป็นหลัก ซึ่งมี

บทบาทส าคัญในการสร้างสารอนุมูลอิสระ superoxide anion และ hydrogen peroxide (Pirillo, et al., 2013) เอนไซม ์

NOX ประกอบด้วย หน่วยย่อยที่เย่ือหุ้มเซลล์ (NOX1-5 และ DUOX1-2) และ หน่วยควบคุม (p47
phox

 และ p67
phox

) 

โดยจะพบการแสดงออกของ NOX2 และ NOX4 ในชั้นเยื่อบุผนังหลอดเลือด และชั้นกล้ามเนื้ อเรียบในหลอดเลือดมาก

ที่สดุ (DiStasi, et al., 2015; Li, et al., 2016) โดยการกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ NOX ในหลอดเลือด จะเริ่มจาก

การที่หน่วยควบคุม เช่น p47
phox

 ในไซโตซอลเคลื่อนที่ย้ายไปรวมกบัหน่วยย่อยที่เย่ือหุ้มเซลล์ และสร้างสารอนุมูลอสิระ

ขึ้นมาท าปฏิกิริยากับโปรตีน และไขมันภายในเซลล์ ส่งผลท าให้เกิดพยาธิสภาพของหลอดเลือดได้ ในงานวิจัยนี้พบว่า 

ภาวะไขมันในเลือดสูงจะเพ่ิมการแสดงออกของเอนไซม์ p47
phox

 และโปรตีน 4-HNE ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ การเกิด lipid 

peroxidation ในหลอดเลือดหนู  ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานการจิวัยก่อนหน้าพบว่า ภาวะไขมันในเลือดสงูสามารถเพ่ิมการ

แสดงออกของเอนไซม ์p47
phox

 NOX2 และ NOX4 ในหลอดเลือดหนู อกีทั้งสามารถเพ่ิมระดับ malonaldehide (MDA) 

ซึ่งเป็นตวับ่งชี้การเกดิ  lipid peroxidation ในหลอดเลือดกระต่าย  (DiStasi, et al., 2015; Barboza, et al., 2016) และ

จากงานวิจัยที่ศึกษานี้  พบว่า การให้สารสกดักระเจี๊ยบแดงสามารถลดการแสดงออกของเอนไซม์ p47
phox

 และโปรตีน 4-

HNE ในหลอดเลือดหนูที่มีภาวะไขมันในเลือดสูง ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานการวิจัยก่อนหน้านี้  พบว่า สารสกัดกระเจี๊ยบ

แดงมีสาร polyphenols ชนิด anthocyanins สงู จะสามารถลดการเกดิภาวะเครียดออกซิเดชันในหนูที่มีภาวะอ้วนร่วมกับ

กล้ามเนื้ อหัวใจขาดเลือด โดยลดการแสดงออกของเอนไซม์ NOX2 รวมถึงเพ่ิมสารต้านอนุมูลอิสระ superoxide 

dismutase (SOD) และ glutathione (GSH) (Si, et al., 2017) ดังนั้น การให้สารสกดักระเจี๊ยบแดงสามารถช่วยลดการ

แสดงออกของเอนไซม์ p47
phox 

 ได้ เป็นผลท าให้ลดการสร้างสารอนุมูลอสิระ และภาวะเครียดออกซิเดชันในหลอดเลือด

หนูที่มภีาวะไขมนัสงูได้ 

 นอกจากนี้ มีรายงานวิจัยที่ศึกษาในกระต่าย พบว่า ภาวะไขมันในเลือดสูงจะส่งผลท าให้มีการสะสมของไขมัน

บริเวณหลอดเลือด อนัมีผลท าให้เกดิการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง และเพ่ิมความหนาผนังหลอดเลือด (Yu, 2016) ซึ่งใน

งานวิจัยนี้พบว่า เมื่อให้อาหารที่มีไขมันสงูจะท าให้เกดิการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของหลอดเลือด โดยจะพบลักษณะการ

หลุดของเยื่อบุผนังหลอดเลือด รวมทั้งการเรียงตัวของกล้ามเนื้อเรียบในหลอดเลือดไม่เป็นระเบียบ เมื่อเทยีบกบัหนูกลุ่ม

ควบคุม เมื่อให้สารสกดักระเจี๊ยบแดง พบว่า สามารถช่วยฟ้ืนฟูโครงสร้างของหลอดเลือดในหนูที่ได้รับอาหารที่มไีขมันสงู 

ดังนั้น จากผลการศึกษาทั้งหมด สรุปได้ว่าสารสกัดกระเจี๊ยบแดงสามารถลดการแสดงออกของเอนไซม์ p47
phox

 และ

โปรตีน 4-HNE อนัเป็นผลท าให้ลดภาวะเครียดออกซิเดชั่นในหลอดเลือดหนูที่ได้รับอาหารไขมันสงู  การศึกษาเกี่ยวกบั

กระบวนการของสารสกัดกระเจี๊ยบแดงต่อการแสดงออกของเอนไซม์ NADPH oxidase ของหลอดเลือดในภาวะได้รับ

อาหารไขมันสูงนั้น อาจต้องมีการศีกษาเชิงลึกเพ่ิมเติมต่อไป เพ่ือให้ได้องค์ความรู้  ความเข้าใจ ที่ชัดเจน ถูกต้องและ

สามารถน าไปประยุกตใ์ช้ประโยชน์ได้ต่อไปในอนาคต 
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สรุปผลการศึกษา 

จากผลการศึกษาเมื่อให้สารสกัดกระเจี๊ยบแดงแก่หนูที่ได้รับอาหารที่มีไขมันสูง พบว่า กระเจี๊ยบแดงสามารถ

ยับยั้งการเกดิภาวะเครียดออกซิเดชัน โดยลดการแสดงออกของเอนไซม ์NADPH oxidase มผีลท าให้ลดการเปล่ียนแปลง

โครงสร้างของผนังหลอดเลือดได้ นอกจากนี้ผลการศึกษาเกี่ยวกบัสรรพคุณของกระเจี๊ยบแดงในการลดการเกดิโรคหลอด

เลือดแดงแขง็คร้ังนี้  ท าให้ได้องค์ความรู้ ใหม่เกี่ยวกบัด้านสขุภาพของกระเจี๊ยบแดงต่อการลดการเกดิโรคหลอดเลือดแดง

แขง็ในสตัว์ทดลอง ซึ่งเป็นส าเรจ็ของงานวิจัยระยะนี้ เป็นผลส าเรจ็เบื้องต้น และผลส าเรจ็นี้สามารถน าไปต่อยอดการวิจัยใน

มนุษย์และทางคลินิกได้ รวมทั้งกระตุ้นการสร้างนวัตกรรมผลิตภัณฑแ์ปรรปูกระเจี๊ยบแดงเพ่ือเพ่ิมมูลค่าในรปูแบบอาหาร 
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยฉบับนี้ เป็นการศึกษาข้อมูลในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบผลตอบแทนการลงทุน

ระหว่างผลตอบแทนของพอร์ตโฟลิโอที่ถูกจัดอันดับ โดยใช้อัตราส่วนทางการเงินหุ้นคุณค่า เปรียบเทียบกับอัตราผลตอบแทนของตลาด

หลักทรัพย์แห่งประเทศไทย และอธบิายความเสี่ยงของหลักทรัพย์กับผลตอบแทนของหลักทรัพย์ โดยใช้ทฤษฎี Capital Asset Pricing Model 

(CAPM) และแบบจ าลอง Fama French 3 Factor Model ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ผู้วิจัยใช้การเกบ็รวบรวมข้อมูลจาก SET SMART ในกลุ่ม

ของ SET 50 โดยใช้ข้อมูลย้อนหลังตั้งแต่เดือนมิถุนายม 2556 ถึง กรกฎาคม 2561 เป็นระยะเวลา 5 ปี พบว่าพอร์ตที่สร้างจากราคาต่อ

กระแสเงินสดจากกิจกรรมด าเนินงานที่ต ่าและพอร์ตที่สร้างจากราคาต่อกระแสเงินสดอิสระที่ต ่าให้ผลตอบแทนที่สงูกว่าผลตอบแทนของดัชนี

ตลาดหลักทรัพย์ ในขณะที่พอร์ตที่ถูกสร้างจากราคาต่อกระแสเงินสดจากกิจกรรมด าเนินงานที่สงูและพอร์ตที่สร้างจากราคาต่อกระแสเงินสด

อสิระที่สงู ให้อตัราผลตอบแทนที่น้อยกว่าตลาดแบบจ าลอง CAPM และ แบบจ าลองFama and French สามารถอธิบายความสมัพันธ์ระหว่าง

ผลตอบแทนกบัความเสี่ยงได้ 

 

ค าส าคญั: อตัราผลตอบแทน  ความเสี่ยง  หุ้นเน้นคุณค่า  กระแสเงินสด  แบบจ าลอง CAPM  แบบจ าลอง Fama French 3 factor model 

 

Abtract 

 This research studies stock data trading on the Stock Exchange of Thailand. The objective is to compare value portfolio’s 

return and the returns of the Stock Exchange of Thailand. The study also uses the capital asset pricing model CAPM and the Fama  

French 3 factor model to explain risks for each portfolio. I use data from SETSMART which is the stocks in SET 50 from June 

2013 to July 2018. I find that value portfolios from operating cash flow and free cash flow generate higher returns than the SET 

index In addition. The CAPM and the Fama and French 3 factor model, can explain portfolio’s returns. 

 

Keywords: Portfolio construction, Value Investing, Cashflow Statements, CAPM, Fama French 3 Factor Model. 

 

บทน า 

การลงทุนแบบเน้นคุณค่า (Value Investing) เป็นแนวทางการลงทุนที่ใช้ในการคัดเลือกหลักทรัพย์ โดย

การศึกษาข้อมูลเกี่ยวกบักจิการและประเมนิมูลค่าที่ควรจะเป็นของหลักทรัพย์ก่อนที่จะเลือกลงทุน และท าการเปรียบเทยีบ

มูลค่าของหลักทรัพย์ที่ประเมินได้ หรือใช้วิธกีารเปรียบเทยีบหลักทรัพย์จากราคาของหลักทรัพย์ที่ควรจะเป็นกบัราคาของ

หลักทรัพย์ในปัจจุบนั หากพบว่าราคาของหลักทรัพย์ต ่ากว่ามูลค่าพ้ืนฐานให้เลือกลงทุนในหลักทรัพย์นั้นๆ และถอืครองไว้

จนกว่าราคาหลักทรัพย์จะสูงกว่าค่าเฉล่ียของตลาดจึงปล่อยขายเพ่ือท าก าไร (ไพบูลย์ เสรีวิวัฒนา, 2558) และผู้ที่ริเร่ิม
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แนวคดิ “การลงทุนแบบเน้นคุณค่า (Value Investment)” คอื Benjamin Graham ซึ่งจะเน้นการซื้อหลักทรัพย์ที่มรีาคาถูก

เมื่อเปรียบเทยีบกบัราคาที่ควรจะเป็นของหลักทรัพย์นั้น โดยไม่สนใจภาวะของตลาดหลักทรัพย์ รวมถงึปัจจัยภายนอกที่มี

ผลกระทบต่อหลักทรัพย์ โดยวิธกีารคัดเลือกหุ้นตามแบบการลงทุนแบบเน้นคุณค่านั้ น จะคัดเลือกหุ้นจากการพิจารณา

ปัจจัยพ้ืนฐานของกิจการในอดีต เช่น อัตราส่วนราคาต่อก าไรต่อหุ้น (P/E Ratio) อัตราส่วนราคาต่อมูลค่าทางบัญชี 

(P/BV Ratio) อตัราส่วนการจ่ายเงินปันผล (Dividend Yield) และอตัราส่วนทางการเงินอื่นๆ มาประกอบการวิเคราะห์ 

(Graham, 2009) ในประเทศไทยได้น าแนวคดิการลงทุนเน้นคุณค่ามาท าการศกึษาอย่าง ไพบูลย์ เสรีวิวัฒนา (2558) ได้

ท าการศึกษาการสร้างพอร์ตโฟลิโอโดยการจัดอนัดับหลักทรัพย์การลงทุนแบบเน้นคุณค่าในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศ

ไทย โดยได้ท าการสร้างพอร์ตโฟลิโอจากการจัดอนัดบัในส่วนของ P/E ratio ที่ต ่า, P/BV ratio ที่ต ่า และ Dividend Yield 

ที่สงู ผลการศึกษาพบว่าผลตอบแทนของพอร์ตโฟลิโอที่ถูกจัดอนัดับโดยหุ้นคุณค่าให้ผลตอบแทนที่มากกว่าผลตอบแทน

ของดัชนีตลาดหลักทรัพย์อย่างมีนัยส าคัญ และ ยังท าการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกบัจ านวนหุ้นและระยะเวลาการถือครองที่

เหมาะสมโดยการใช้ข้อมูลการลงทุนในหลักทรัพย์ในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยและตลาดหลักทรัพย์ MAI และใช้

ข้อมูลผลตอบแทนจากพันธบัตรรัฐบาลระยะสั้นพบว่าการถือครองหุ้นตั้งแต่ 5 หุ้นขึ้ นไปให้ผลตอบแทนที่สูงกว่า

ผลตอบแทนของตลาดโดยรวม โดยจ านวนหุ้นที่ให้ผลตอบแทนสงูสดุคือ 10-20 หุ้น และระยะเวลาที่ถือครองหุ้นให้ได้

ผลตอบแทนที่สงูที่สดุคือ 24 เดือน และยังมีงานวิจัยที่เกี่ยวกบัการลงทุนเน้นคุณค่าอย่าง อลิษา มกราพันธ ์(2554) ได้

ท าการศึกษาผลตอบแทนในกลุ่มหลักทรัพย์คุณค่า และหลักทรัพย์เติบโตในตลาดหุ้นไทย พบว่า การลงทุนในหลักทรัพย์

คุณค่าให้ผลตอบแทนมากกว่าหลักทรัพย์เติบโต และงานวิจัยของ Nettayanun (2017) ได้น าข้อมูลข้างต้น มาสร้างเป็น

พอร์ตโฟลิโอการลงทุนเน้นคุณค่าและการลงทุนแบบเติมโต เพ่ือมาเปรียบเทยีบอตัราผลตอบแทนกบัตลาดหลักทรัพย์ใน

กลุ่มของประกนัภัย 

นอกจากการลงทุนที่เน้นคุณค่าที่คัดเลือกจาก Price to Earning (P/E), Price to Book Value (P/BV) และ 

Dividend Yield ยังมีตัวเลือกอื่นที่ ใช้ในการประกอบการตัดสินใจอย่างเช่น กระแสเงินสดโดยมีการศึกษาอย่าง 

Lakonishok, Shleifer, & Vishny (1994) ที่ได้ท าการศึกษาผลผลตอบแทนจากการสร้างพอร์ตการลงทุนในหลักทรัพย์

เติบโต เทียบกับหลักทรัพย์คุณค่า โดยศึกษาจากกลุ่มตัวอย่างหลักทรัพย์ทั้งหมดในตลาดหลักทรัพย์ของเมืองนิวยอร์ค 

(NYSE) และ AMEX ในประเทศสหรัฐอเมริกา ตั้งแต่ปี 1963 ถึง 1990 โดยใช้อตัราส่วนด้านต่างๆ นอกจาก Price to 

Earning (P/E), Price to Book Value (P/BV) และ Dividend Yield ยังมีอตัราส่วนกระแสเงินสดจากการด าเนินงานต่อ

ราคาตลาด (C/P) และอัตราการเติบโตของยอดขายในอดีตของบริษัทอีกด้วย ในประเทศไทยได้น ากระแสเงินสดมา

ท าการศึกษาอีกมากมาย โดยเฉพาะความสัมพันธ์ระหว่างกระแสเงินสดกับอัตราผลตอบแทนของตลาดหลักทรัพย์

อย่างเช่น อษุณ ีวรพันธพิ์ทกัษ์ (2549) ท าการศึกษาความสมัพันธร์ะหว่างกระแสเงินสดกบัผลตอบแทนของหลักทรัพย์ใน

ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย อษุา วงศ์สอนธรรม (2549) ท าการศึกษาความสมัพันธร์ะหว่างตวัวัดประสทิธภิาพทาง

การเงินกบัผลตอบแทนของหลักทรัพย์ของบริษัทจดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย ปาริชาติ ประจักษ์สตูร์ 

(2555) ศึกษาความสัมพันธ์ของก าไรสุทธิ มูลค่าตามบัญชี และกระแสเงินสดจากกิจกรรมด าเนินงานที่มีต่ออัตรา

ผลตอบแทนของหลักทรัพย์ของบริษัทจดทะเบียนในกลุ่ม SET100 ธวัชชัย วรสุนทร, และอุษณา แจ้งคล้อย (2558) 

ความสัมพันธ์ของกระแสเงินสดอิสระกับผลตอบแทนจากหลักทรัพย์: หลักฐานเชิงประจักษ์บริษัทจดทะเบียนในตลาด

หลักทรัพย์แห่งประเทศไทยในกลุ่ม SET100 

จากการทบทวนวรรณกรรมในอดตีพบว่า ในประเทศไทยยังไม่มงีานวิจัยใดที่ใช้อตัราส่วนของกระแสเงินสดน ามา

สร้างพอร์ตโฟลิโอเพ่ือหาอตัราผลตอบแทนเปรียบเทยีบกบัอตัราผลตอบแทนตลาดหลักทรัพย์ท าให้ผู้วิจัย มคีวามสนใจที่

จะท าการศึกษาโดยใช้ตวัแปรที่คล้ายกบั Nettayanun (2017) ที่ท าการศึกษากลุ่มอตุสาหกรรมในหมวดประกนัภัยที่มกีาร

คดัเลือกการสร้างพอร์ตโฟลิโอที่ใช้จัดอนัดับ โดยใช้การลงทุนเน้นคุณค่าที่ม ีP/E ratio, P/BV ratio ที่ต ่า และพอร์ตโฟลิ
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โอการลงทุนแบบเตบิโตที่ม ีP/E ratio, P/BV ratio ที่สงู แต่ในงานวิจัยนี้ จะใช้ตวัแปรในการคดัเลือกหุ้นจากกระแสเงินสด

ในส่วนของ กระแสเงินสดจากกจิกรรมด าเนินการ (Operating Cash flow) และ กระแสเงินสดอสิระ (Free Cash flow) ที่

สูงที่สุด 25% แรก และที่ต ่าที่สุด 25% แรก น ามาหาอัตราผลตอบแทนและน าไปเทียบกับผลตอบแทนของตลาด

หลักทรัพย์ในกลุ่มของ SET 50 และใช้แบบจ าลองของ CAPM และแบบจ าลอง 3 ปัจจัยของ Fama and French ว่า

สามารถอธบิายผลตอบแทนของพอร์ตโฟลิโอที่สร้างขึ้นกบัความเสี่ยงได้หรือไม่ ว่าเมื่อมีการเปล่ียนแปลงของความเสี่ยง 

อตัราผลตอบแทนของพอร์ตโฟลิโอที่สร้างขึ้นเป็นอย่างไร 

วตัถุประสงคใ์นงานวิจยั 

เพ่ือเปรียบเทยีบผลตอบแทนการลงทุนระหว่างผลตอบแทนของพอร์ตโฟลิโอที่ถูกจัดอันดับ โดยใช้อตัราส่วน

ทางการเงินหุ้นคุณค่าเทยีบกบัอตัราผลตอบแทนของตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย 

สมมติฐานในงานวิจัย คือ(1)อัตราผลตอบแทนจากพอร์ตโฟลิโอที่ถูกจัดโดยหุ้นคุณค่าจากกระแสเงินสด ในส่วนของ 

Price/Operating Cash Flow และ Price/Free Cash Flow 25% แรก ที่สูงที่สุดและต ่าที่สุด สามารถให้ผลตอบแทนได้

มากกว่าอัตราผลตอบแทนของตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (2) ทฤษฎีแบบประเมินราคาสินทรัพย์ทุน (Capital 

Asset Pricing Model) และแบบจ าลอง 3 ปัจจัยของ Fama and French สามารถใช้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอัตรา

ผลตอบแทนกบัความเสี่ยงในการลงทุน 

ทบทวนวรรณกรรม 

Benjamin Graham ผู้ที่ได้ริเร่ิมการลงทุนแบบเน้นคุณค่า )Value Investment) ซึ่งจะเน้นการซื้ อหลักทรัพย์ที่มี

ราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับราคาที่ควรจะเป็นของหลักทรัพย์นั้นโดยไม่สนใจสภาวะของตลาดหลักทรัพย์ รวมถึงปัจจัย

ภายนอกที่มผีลกระทบต่อหลักทรัพย์ ซึ่ง Graham (2009) ได้ทดลองใช้อตัราส่วนทางการเงนิมาเป็นเกณฑใ์นการคดัเลือก

หลักทรัพย์ ได้แก่ อัตราส่วนราคาต่อก าไรต่อหุ้น )Price to Earning: P/E Ratio ) แสดงถึงความสามารถในการท าก าไร

เมื่อเทยีบกบัราคาหุ้นเป็นตัวชี้ วัดว่าราคาหุ้นนั้นมีระดับสงูหรือต ่าเมื่อเทียบกับผลตอบแทนที่จะได้รับ อตัราส่วนราคาต่อ

มูลค่าทางบญัชี )Price to Book Value: P/BV Ratio) แสดงถึงราคาของหุ้น ณ ขณะนั้นเป็นกี่เท่าของมูลค่าทางบญัชี และ

อตัราส่วนการจ่ายเงินปันผล )Dividend Yield) แสดงถึงผลตอบแทนที่เกดิจากการจ่ายเงินปันผลให้แก่ผู้ถอืหุ้นในแต่ละปี 

ซึ่งสรปุไว้ว่าหลักทรัพย์ที่มีมูลค่าตลาดที่สงูจะมปัีจจัยพ้ืนฐานที่ดีกว่าและมีความเสี่ยงที่ต ่ากว่าหลักทรัพย์ที่มมูีลค่าตลาดต ่า

เนื่องจากกจิการที่มีมูลค่าตลาดสงูนั้น ส่วนใหญ่เป็นกจิการที่ก่อตั้งมานาน มีความมั่นคง และมีข้อได้เปรียบในการแข่งขัน

มากกว่าคู่แข่งขนัรายเลก็ในอตุสาหกรรมเดยีวกนั  

Fama, & French (1992, 1993) ได้ท าการศึกษาตามแนวคิดปัจจัยทางเศรษฐกจิมหภาคตามทฤษฎี arbitrage 

pricing theory ของ Ross (1976) พบว่า ยังมีปัจจัยบางส่วนที่ยังส่งผลกระทบต่ออตัราผลตอบแทนของหลังทรัพย์โดย

ทางอ้อม จึงได้ท าการวิจัยเพ่ิมเติมเพ่ือหาตัวแทน (Proxy) ของความเสี่ยงที่เป็นระบบและยังพบว่า ขนาดของกิจการ 

(Size) และ อัตราส่วนมูลค่าทางบัญชีต่อมูลค่าตลาดของหลักทรัพย์ เป็นปัจจัยที่สามารถส่งผลกระทบต่ออัตรา

ผลตอบแทนของหลักทรัพย์ เนื่องจากขนาดของกจิการที่ใหญ่ หรือ มูลค่าตามตลาดที่สงูจะให้อตัราผลตอบแทนเฉล่ียที่ต ่า

ส่วน ขนาดของกิจการที่เลก็หรือมูลค่าตามตลาดที่ต ่าจะให้อัตราผลตอบแทนเฉล่ียที่สูง ดังนั้นธุรกิจขนาดเลก็จึงมีความ

เสี่ยงจากการลงทุนมากกว่าธุรกจิที่มขีนาดใหญ่ จึงได้ท าการเสนอแบบจ าลอง 3 ปัจจัย เพ่ือทดสอบสมมตฐิานหาปัจจัยที่มี

ผลกระทบต่อค่าความคาดหวังของอตัราผลตอบแทนการลงทุนในหลักทรัพย์ที่มีความเสี่ยงต่อมาได้พัฒนาแบบจ าลอง 3 

ปัจจัยโดนก าหนดให้ความเสี่ยงที่เป็นระบบ ประกอบด้วย ความเสี่ยงตลาด (Market Risk) ขนาดของกจิการ (Size) และ

อตัราส่วนมูลค่าตามบัญชีต่อมูลค่าตลาดของหลักทรัพย์ (Book to Market factor) ที่สามารถใช้อธบิายอตัราผลตอบแทน

ของหลักทรัพย์ได้ ซึ่งดูได้จากค่า  ในตลาดหลักทรัพย์ โดยในประเทศไทยได้มีการน าแนวคิดของ Benjamin Graham มา

ใช้ เช่น Sareewiwatthana (2011, 2015) ได้ท าการศึกษาการสร้างพอร์ตโฟลิโอโดยการจัดอันดับหลักทรัพย์การลงทุน

แบบเน้นคุณค่าในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย โดยได้ท าการสร้างพอร์ตโฟลิโอจากการจัดอันดับในส่วนของ P/E 

ratio ที่ต ่า, P/BV ratio ที่ต ่า และ Dividend Yield ที่สงู ผลการศึกษาพบว่าผลตอบแทนของพอร์ตโฟลิโอที่ถูกจัดอนัดับ
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โดยหุ้นคุณค่าให้ผลตอบแทนที่มากกว่าผลตอบแทนของดัชนีตลาดหลักทรัพย์อย่างมีนัยส าคัญ โดยใช้ข้อมูลจากตลาด

หลักทรัพย์โดยรวม และยังได้ท าการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับจ านวนหุ้นและระยะเวลาการถือครองที่เหมาะสม ในตลาด

หลักทรัพย์แห่งประเทศไทยและตลาดหลักทรัพย์ เอม็ เอ ไอ (MAI) การศึกษาใช้ข้อมูลการลงทุนในหลักทรัพย์ในตลาด

หลักทรัพย์แห่งประเทศไทยและตลาดหลักทรัพย์ MAI รวมทั้งข้อมูลผลตอบแทนจากพันธบัตรรัฐบาลระยะสั้น ใช้วิธีการ

คดัเลือกหุ้นเพ่ือลงทุนโดยดูจาก P/E ที่ต ่าที่สดุแต่จะต้องมากกว่า 0 เรียงล าดบัขึ้นไปหาอตัราส่วนของราคาต่อก าไรต่อหุ้น 

(P/E) ที่สูงขึ้ น ท าการจัดพอร์ตโฟลิโอเป็น 6 พอร์ตโฟลิโอและเลือกลงทุนในหุ้น 1, 2, 5, 10, 20 และ 30 หุ้น 

ตามล าดบั ใช้ระยะเวลาถอืครองหุ้น 1, 2, 3, 6, 9, 12, 18, 24, 36 และ 48 เดอืน ตามล าดบั จากการศึกษาพบว่า การ

ถือครองหุ้นตั้งแต่ 5 หุ้นขึ้นไปให้ผลตอบแทนที่สูงกว่าผลตอบแทนของตลาดโดยรวม โดยจ านวนหุ้นที่ให้ผลตอบแทน

สงูสดุคอื 10-20 หุ้นและระยะเวลาที่ถือครองหุ้นให้ได้ผลตอบแทนที่สงูที่สดุคือ 24 เดอืน อลิษา มกราพันธ ์(2554) ได้

ท าการศึกษาผลตอบแทนในกลุ่มหลักทรัพย์คุณค่า และหลักทรัพย์เติบโตในตลาดหุ้นไทย พบว่าการลงทุนในหลักทรัพย์

คุณค่าให้ผลตอบแทนมากกว่าหลักทรัพย์เติบโต โดยใช้อัตราส่วนการเงินราคาหลักทรัพย์ต่อก าไรต่อหุ้น และราคา

หลักทรัพย์ต่อมูลค่าทางบัญชี เป็นเกณฑใ์นการคัดเลือกหลักทรัพย์ที่จะลงทุน และยังพบว่าการลงทุนระยะสั้นในรอบ 1 ปี 

และการลงทุนในระยะยาว 1-3 ปี การลงทุนในกลุ่มหลักทรัพย์เติบโตจะให้ผลตอบแทนที่สงูกว่า ส่วนการลงทุนในระยะ

ยาว 4-9 ปี การลงทุนในกลุ่มหลักทรัพย์คุณค่าจะให้ผลตอบแทนที่ สงูกว่า  

งานวิจัยที่คดัเลือกหลักทรัพย์น ามาสร้างพอร์ตโฟลิโอ แล้วน าพอร์ตโฟลิโอที่สร้างมาวิเคราะห์อธบิายความเสี่ยง

กบัผลตอบแทนอย่าง Nettayanun (2017) เป็นการศึกษาการสร้างพอร์ตโฟลิโอโดยการจัดอนัดบัหลักทรัพย์ที่สงูที่สดุและ

ต ่าที่สดุ ซึ่งหลักเกณฑท์ี่ใช้ในการคัดเลือกดูจาก P/E, P/BV และ CAPE โดยการสร้างพอร์ตโฟลิโอจะคัดเลือกหลักทรัพย์

ที่ถูกจัดอนัดบัที่ สงูที่สดุ 25% แรก และที่ต ่าที่สดุ 25% แรก โดยจะท าการปรับพอร์ตโฟลิโอทุกๆต้นเดือนกรกฎาคมของ

ทุกปี เพ่ือเปรียบเทยีบผลตอบแทนหลักทรัพย์กบัผลตอบแทนของดัชนีตลาดหลักทรัพย์ ในกลุ่มอุตสาหกรรมประกนัภัย

ในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย จากการศึกษาพบว่าพอร์ตโฟลิโอที่ถูกจัดอนัดับจาก P/E, P/BV และ CAPE ต ่า มี

ผลตอบแทนที่สงูกว่าผลตอบแทนของดชันีตลาดหลักทรัพย์ P/E ratio, P/BV ratio และ CAPE ที่สงู โดยพอร์ตโฟลิโอที่

จัดอนัดบัจาก P/E ratio มผีลตอบแทนสงูกว่า P/BV ratio และ CAPE จากผลการศึกษาที่ได้ เมื่อน าพอร์ตโฟลิโอที่ถูกจัด

อนัดับมาวิเคราะห์แบบจ าลองแบบประเมินราคาสนิทรัพย์ทุน )Capital Asset Pricing Model ) CAPM และแบบจ าลอง

สามปัจจัย (The Fama – French Three Factor Model) ไม่สามารถอธบิายพอร์ตโฟลิโอที่ถูกจัดอนัดบัได้ทั้งหมด ระหว่าง

ความเสี่ยงกบัอตัราผลตอบแทนของหลักทรัพย์ เนื่องจากค่า α ที่บ่งบอกความคลาดเคล่ือนตามสมาการต้องมค่ีาเท่ากบั 0 

แต่ในผลการศึกษาค่า α มีนัยส าคัญแสดงว่ามีค่าไม่เท่ากับศูนย์ ยังมีงานวิจัยที่ได้ศึกษาอตัราผลตอบแทนจากการสร้าง

พอร์ตการลงทุนโดยหุ้นเน้นคุณค่าเช่นกนั แต่กลับสตูรที่ใช้ในการค านวณโดยน าข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ อตัราส่วนมูลค่า

ทางบัญชีต่อราคาตลาดของหุ้น (B/M) อตัราส่วนกระแสเงินสดจากการด าเนินงานต่อราคาตลาด (C/P) อตัราส่วนก าไร

ต่อหุ้นต่อราคาตลาดของหุ้น (E/P) และ อตัราการเติบโตของยอดขายในอดีตของบริษัท เช่น Lakonishok, Shleifer, & 

Vishny (1992, 1994) ศึกษาเกี่ยวกบักลยุทธส์ภาพคล่องและกระแสเงินสดอสิระต่อหุ้นของตลาดหลักทรัพย์ในประเทศ

สหรัฐอเมริกา พบว่า ธุรกจิที่มีสนิทรัพย์ไม่มตีัวตนมาก ธรุกจิเหล่านี้จะมีค่าใช้จ่ายทางการเงินสงูและควรจะลงทุนเพ่ิมเติม

ในสินทรัพย์สภาพคล่องที่สามารถลดค่าใช้จ่ายนี้ ได้ แสดงให้เห็นว่า การลงทุนในสินทรัพย์ที่มีสภาพคล่องจะช่วยลด

ค่าใช้จ่ายทางการเงินเป็นการเพ่ิมกระแสเงินสด กล่าวคืออัตราส่วนสภาพคล่องและกระแสเงินสดอิสระต่อหุ้นมี

ความสัมพันธ์ที่เป็นบวกและยังท าการศึกษาผลตอบแทนจากการสร้างพอร์ตการลงทุนในหลักทรัพย์เติบโต เทียบกับ

หลักทรัพย์คุณค่า โดยศึกษาจากกลุ่มตัวอย่างหลักทรัพย์ทั้งหมดในตลาดหลักทรัพย์ของเมืองนิวยอร์ค NYSE และ 

AMEX ในประเทศสหรัฐอเมริกา ตั้งแต่ปี 1963 ถึง 1990 โดยใช้หลักการคัดเลือกหลักทรัพย์ในการสร้างพอร์ตจาก 

อตัราส่วนมูลค่าทางบัญชีต่อราคาตลาดของหุ้น (B/M) อตัราส่วนกระแสเงินสดต่อราคาตลาด (C/P) อตัราส่วนก าไรต่อ

หุ้นต่อราคาตลาดของหุ้น (E/P) และ อัตราการเติบโตของยอดขายในอดีตของบริษัท โดยท าการเปรียบเทียบอัตรา

ผลตอบแทนในช่วงระยะเวลา 1 ปี และ 5 ปี พบว่าพอร์ตที่สร้างจากหลักทรัพย์คุณค่าจาก อัตราส่วนมูลค่าทางบัญชีต่อ
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ราคาตลาดของหุ้น (B/M) อัตราส่วนกระแสเงินสดจากการด าเนินงานต่อราคาตลาด (C/P) อัตราส่วนก าไรต่อหุ้นต่อ

ราคาตลาดของหุ้น (E/P) และอตัราการเติบโตของยอดขายในอดีตของบริษัท ให้อตัราผลตอบแทนมากกว่าพอร์ตที่สร้าง

จากหลักทรัพย์เตบิโต 

วิธีด าเนินการ 

ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง การวจิัยจะศึกษาบริษัทที่จดทะเบยีนในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยในกลุ่ม SET 50 

ยกเว้นบริษัทที่อยู่ในกลุ่มอตุสาหกรรมทางการเงนิเนื่องจากมโีครงสร้างทางการเงนิและบญัชีที่แตกต่างจากอตุสาหกรรม

ทั่วไป บริษัทที่อยู่ระหว่างการฟ้ืนฟูกจิการ และบริษัทที่มข้ีอมูลไม่ครบถ้วน ก าหนดกลุ่มตวัอย่างในงานวิจัย โดยผู้วิจัยจะ

รวบรวมข้อมูลเป็นแบบทุตยิภมู ิ(Secondary Data) เกบ็ฐานข้อมูลหลักทรัพย์จากตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย ใน

ฐานข้อมูล SET SMART 

เคร่ืองมอืที่ใช้ในงานวิจัย ใช้การวิเคราะห์เชิงปริมาณ  

โดยการใช้อัตราส่วนทางการเงิน คัดเลือกหลักทรัพย์ในกลุ่ม SET 50 เพ่ือจัดอนัดับการให้คะแนนหลักทรัพย์

เน้นคุณค่าจากกระแสเงินสดน ามาจ าลองพอร์ตโฟลิโอโดยน าอตัราผลตอบแทนเฉล่ียรายเดือนมาเปรียบเทียบกับอัตรา

ผลตอบแทนเฉล่ียรายเดือนของตลาดหลักทรัพย์ น ามาท าการทดสอบอัตราผลตอบแทนเกินปกติ (Excess Return 

Model) เพ่ือหาเบต้า(β) โดยพิสูจน์ CAPM และ Fama and French Three-Factors Model อธิบายอัตราผลตอบแทน

ของพอร์ตโฟลิโอการลงทุน โดยใช้เคร่ืองมอืการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น 

การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

เป็นการศึกษาข้อมูลทุตยิภมูขิองดัชนี SET 50 จากตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย 5 ปีย้อนหลัง ตั้งแต่ พ.ศ. 

2556 - พ.ศ. 2561 จากฐานข้อมูล SETSMART (www.setsmart.com) น างบการเงินมาจัดอันดับ โดยใช้หลักทรัพย์

เน้นคุณค่าและหลักทรัพย์เน้นคุณค่าจากกระแสเงินสดที่ดีที่สดุ 1 ใน 4 หรือ 13 หลักทรัพย์ที่ดทีี่สดุและที่ต ่าที่สดุจากกลุ่ม

ของกระแสเงินสดจากการด าเนินงาน กระแสเงินสดจากการลงทุน และกระแสเงินสดอสิระ โดยจะใช้ข้อมูลของหลักทรัพย์

รวมทั้งหมด 260 ข้อมูลน ามาหาอัตราผลตอบแทนหลักทรัพย์จากราคาปิดทุกสิ้ นเดือน หาค่าเฉล่ียผลตอบแทน 

เปรียบเทียบเป็นอัตราส่วนค่าเฉล่ียและน ามาเปรียบเทียบกับอัตราผลตอบแทนตลาด SET 50 โดยมีการเกบ็ข้อมูล

ดงันี้(1) รวบรวมรายชื่อหลักทรัพย์ที่อยู่ในตลาดหลักทรัพย์ SET50 ตั้งแต่ พ.ศ.2556 ถงึ พ.ศ. 2561 เป็นระยะเวลา 5 

ปี (2) ข้อมูลตัวเลขจากรายงานงบการเงินของหลักทรัพย์ในตลาดหลักทรัพย์ ประกอบด้วย งบแสดงสถานะการเงิน งบ

ก าไรขาดทุนเบด็เสรจ็ เพ่ือน ามาหาอัตราส่วน P/CFO, P/FCF โดยในการเลือกหุ้นนั้นตามปกติจะใช้ข้อมูลในอดีต จัด

อันดับจากอัตรางบการเงินจะใช้ t-1 เพ่ือมาเป็นตัวจัดอันดับหุ้นในเวลา t ตั้งแต่ พ.ศ.2556 ถึง พ.ศ. 2561 เป็น

ระยะเวลา 5 ปี (3) ข้อมูลราคาปิดของหลักทรัพย์และดัชนีตลาดหลักทรัพย์รายเดือนทุกเดือน ตั้งแต่ พ.ศ. 2556 ถึง 

พ.ศ. 2561 เพ่ือค านวณอัตราผลตอบแทนจากการสร้างพอร์ตโฟลิโอ และอัตราผลตอบแทนของดัชนีตลาดหลักทรัพย์ 

(4) ข้อมูลอตัราผลตอบแทนของตัว๋เงินอายุ 1 เดอืน เป็นรายเดอืนทุกเดอืน ตั้งแต่เดอืน กรกฎาคม พ.ศ. 2556 ถงึเดอืน 

มถุินายน พ.ศ. 2561 เพ่ือใช้เป็นตวัแทนของหลักทรัพย์ที่ปราศจากความเสี่ยง 

ตวัแปรท่ีใชใ้นงานวิจยั 

สมการ CAPM แสดงดงันี้  

 
สมการ Fama and French Three Factor Model แสดงดงันี้  

 

 อตัราผลตอบแทนที่คาดหวังของหลักทรัพย์ i ณ เวลา t 
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 อตัราผลตอบแทนที่ปราศจากความเสี่ยง ณ เวลา t 

 ค่าคงที่ของหลักทรัพย์ i 

 อตัราผลตอบแทนที่คาดหวังของตลาดหลักทรัพย์ ณ เวลา t 

 ค่าชดเชยความเสี่ยงจากปัจจัยขนาด ณ เวลา t 

 ค่าชดเชยความเสี่ยงจากปัจจัยมูลค่า ณ เวลา t 

 ความเสี่ยงจากปัจจัยตลาด ปัจจัยขนาด ปัจจัยมูลค่าของหลักทรัพย์ i ณ เวลา t 

 ค่าความคลาดเคล่ือนของอตัราผลตอบแทนของหลักทรัพย์ I ณ เวลา t 

 สมการที่ให้ในการค านวณ Sharpe ratio แสดง ดงันี้   

 
 

การเปรียบเทยีบอตัราผลตอบแทนในกลุ่หลักทรัพย์ที่สร้างขึ้น ดงันี้ 

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทยีบอตัราผลตอบแทนของพอร์ตโฟลิโอที่สร้างจาก Price/CFO และอตัราผลตอบแทนของตลาดหลักทรัพย์ 

 
 

จากตาราง 1 และตาราง 2 พบว่า ผลตอบแทนของพอร์ตโฟลิโอที่สร้างจากกระแสเงินสดจากการด าเนินงาน 

Price/CFO Lower และพอร์ตโฟลิโอที่สร้างจากกระแสเงินสดอิสระ Price/FCF Lower มีอัตราผลตอบแทนที่ดีที่สุด 

รองลงมาคือ อตัราผลตอบแทนของตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย และ ผลตอบแทนของพอร์ตโฟลิโอแบบสร้างจาก

กระแสเงินสดจากการด าเนินงาน Price/CFO Upper และพอร์ตโฟลิโอแบบสร้างจากกระแสเงินสดอิสระ Price/FCF 

Upper  

 

 

 



               
             
                 
 
 

 

Abstracts & Proceedings | 347 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

 

ตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทยีบอตัราผลตอบแทนของพอร์ตโฟลิโอที่สร้างจาก Price/ FCF และอตัราผลตอบแทนของตลาดหลักทรัพย์ 

 
 

 
รูปท่ี 1 เปรียบเทยีบผลตอบแทนสะสมพอร์ตโฟลิโอในระหว่าง Price/CFO กบั SET และ SET 50 

 
รูปท่ี 2 เปรียบเทยีบผลตอบแทนสะสมพอร์ตโฟลิโอในระหว่าง Price/FCF กบั SET และ SET 50 

 

สมมติฐานที่ 1 พอร์ตโฟลิโอการลงทุนเน้นคุณค่ามีผลตอบแทนมากกว่าตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

พบว่าพอร์ตโฟลิโอการลงทุนเน้นคุณค่าที่ถูกจัดอนัดับโดยอตัราส่วนของกระแสเงินสดจากกจิกรรมด าเนินงาน Price/COF Lower และ กระแส

เงินสดอสิระ Price/CFC Lower มีอตัราผลตอบแทนที่มากกว่าอตัราผลตอบแทนของตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย 
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ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะห์การถดถอยของแบบประเมินราคาสนิทรัพย์ทุน (CAPM) 

 
หมายเหตุ: * มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1, ** มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั 0.05,*** มีนยัส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ค่า t-value แสดง

ไว้ในวงเลบ็ [ ] 

ตารางที่ 4 แสดงผลการวิเคราะห์การถดถอยของแบบจ าลอง 3 ปัจจัยของ Fama and French 

 
หมายเหตุ: * มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.1, ** มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั 0.05,*** มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ค่า t-value แสดง

ไว้ในวงเลบ็ [ ] 

 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลใช้การวิเคราะห์สมการถดถอย (Regression Analysis) พบว่าแบบประเมนิราคาสนิทรัพย์

ทุน (CAPM) ตารางที่ 3 และ แบบจ าลอง 3 ปัจจัยของ Fama and French ตารางที่ 4 สามารถอธิบายความสัมพันธ์

ระหว่างความเสี่ยงกับอตัราผลตอบแทนของพอร์ตโฟลิโอที่ถูกสร้างจากการจัดอนัดับได้ทั้งหมดโดยค่า α ไม่มีนัยส าคัญ

ทางสถติ ิแสดงว่า α มค่ีาไม่แตกต่างจากศูนย์ แต่ถ้าค่าแอลฟา α มนีัยส าคญัทางสถติแิสดงว่า α มค่ีาแตกต่างจากศูนย์ 

สมมติฐานท่ี 2 แบบจ าลอง CAPM และ แบบจ าลอง 3 ปัจจัย Fama and French สามารถอธบิายความสมัพันธร์ะหว่าง

ผลตอบแทนของพอร์ตโฟลิโอที่ถูกสร้างกบัความเสี่ยงได้ทั้งหมด 

สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาถึง ผลตอบแทนจากการสร้างพอร์ตการลงทุนโดยหุ้นเน้นคุณค่าจากกระแสเงินสดในตลาด

หลักทรัพย์แห่งประเทศไทย ท าการเกบ็รวบรวมข้อมูล ตั้งแต่ พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2560 ย้อนหลังเป็นระนะเวลา 5 ปี 

น าข้อมูลที่ได้มาจัดอนัดับในส่วนของงบกระแสเงินสดจากกจิกรรมด าเนินงานและกระแสเงินสดอสิระ 25% แรก ที่ต ่าที่สดุ

และสูงที่สุด ท าการสร้างพอร์ตการลงทุน จากผลการวิเคราะห์พบว่าพอร์ตโฟลิโอที่สร้างจาก Price/CFO Lower และ 

Price/FCF Lower ให้อตัราผลตอบแทนที่ดทีี่สดุและยังสามารถให้อตัราผลตอบแทนที่สงูกว่าอตัราผลตอบแทนของตลาด 

ในขณะที่ พอร์ตโฟลิโอที่ถูกสร้างจาก Price/CFO Upper และ Price/FCF Upper ให้อตัราผลตอบแทนที่ต ่าที่สดุ  
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ผลการทดสอบแบบจ าลอง CAPM และ แบบจ าลอง 3 ปัจจัย ของ Fama and Frenchสามารถใช้อธิบายความ

เสี่ยงกบัผลตอบแทนได้เนื่องจากค่า α ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติแสดงว่า α มีค่าไม่แตกต่างจากศูนย์ สามารถอธบิายการ

เปล่ียนแปลงของตลาดกบัผลตอบแทนได้ 

ข้อเสนอแนะทางวิชาการ การศึกษาในครั้งนี้ ใช้สมการถดถอย (Regression Analysis) โดยการใช้ SMB และ 

HML ที่เป็นมาตรฐานของโลกจึงไม่สามารถน ามาอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอตัราผลตอบแทนกบัความเสี่ยงได้อย่าง

ชัดเจน เนื่องจากตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยมีปัจจัยด้านความเสี่ยงที่ต่างออกไป ควรที่จะมีการจัดท าข้อมูลของ

ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย เพ่ือที่จะได้หาความสมัพันธท์ี่มผีลกระทบกบัผลตอบแทนในประเทศไทยมากย่ิงขึ้น 
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บทคดัย่อ 

 บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเคร่ืองมือช่วยสร้างระบบสารสนเทศการใช้งานบนเครือข่ายไร้สายจาก เซิร์ฟเวอร์ DHCP 

และ เซิร์ฟเวอร์ Radius ของมหาวิทยาลัยพะเยา เพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับการวางแผนการขยายจุดให้บริการในพ้ืนที่ที่มีการใช้งานอย่างหนาแน่น 

ซ่ึงศูนย์บริการเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา เป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบโดยตรง ผลจากการใช้งานของหน่วยงาน

ดังกล่าวมีความพึงพอใจต่อเคร่ืองมือที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับดี  

 

ค าส าคญั:  เครือข่ายไร้สาย  เซิร์ฟเวอร์ DHCP  เซิร์ฟเวอร์ Radius 

 

Abstract 

 This research paper aims to develop an assisted tool for creation of wireless network traffic information system retrieving 

the traffic data from DHCP and Radius servers of University of Phayao. The analyzed data are intended to use for planning for the 

expansion of service points in the heavily used areas of the Information and Communication Technology (ICT) Service Center of 

University of Phayao, which is the main responsible division. The tool was tested by the ICT Service Center and it was found at a 

satisfactory level.  

 

Keywords: wireless network, DHCP server, Radius server 

 

บทน า 

 ปัจจุบันเป็นยุคของโลกไร้พรมแดน เพราะสามารถเปิดรับข่าวสารต่าง ๆ ผ่านระบบเครือข่ายอนิเทอร์เนต็ได้ทั่ว

ทุกมุมโลก การรับรู้ ข่าวสารไม่จ ากดัในเร่ืองของเวลาและสถานที่ และมบีทบาทอย่างมากต่อการด าเนินชีวิตของคนในสงัคม

ปัจจุบัน  เนื่องจากมีความสะดวกรวดเรว็ รวมถึงความสะดวกในการแลกเปล่ียนข้อมูลข่าวสาร และการท างานต่าง ๆ 

ร่วมกนัผ่านระบบเครือข่ายอนิเทอร์เนต็ (อริศรา คงสนิท, 2556) นอกจากนี้การเชื่อมโยงกนัได้ทั่วโลกผ่านระบบเครือข่าย

อนิเตอร์เนต็ จึงเปรียบเสมือนขุมทรัพย์ข้อมูลข่าวสารที่คนส่วนใหญ่หันมาให้ความสนใจ (สุรศักดิ์ สงวนพงษ์, 2539) 

สถาบันการศึกษาในระดับต่าง ๆ ทั่วโลกได้น าระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเข้ามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาทางด้าน

การศึกษา เพ่ือต้องการให้นักเรียน นักศึกษา หรือบุคลากร ภายในหน่วยงานได้เข้าสู่สงัคมสารสนเทศ สามารถค้นคว้าหา

ข้อมูลข่าวสารจากแหล่ง ต่าง ๆ ทั้งภายในประเทศและต่างประเทศได้ (ศรีศักดิ์ จามรมาน และกนกวรรณ ว่องวัฒนาสนิ, 

2542) นอกจากนี้  จิรภัทร เริ่มศรี (2561) ได้ท าการศึกษาระดบัความต้องการของนักศึกษาต่อการใช้งานระบบเครือข่าย

อนิเทอร์เนต็ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ที่มีการให้บริการเครือข่ายอนิเทอร์เนต็ทั้งแบบมีสาย และแบบไร้สาย 

ผู้ ใช้งานระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตของมหาวิทยาลัยได้แก่ บุคลากร และนิสิต จากข้อมูลเบื้ องต้นจะพบว่าจ านวน

ผู้ใช้บริการระบบเครือข่ายอนิเทอร์เนต็ของมหาวิทยาลัยแบบไร้สายมีจ านวนมาก และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทุกปี การบริหาร
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จัดการระบบเครือข่ายอนิเทอร์เนต็แบบไร้สายจึงเป็นเรื่องส าคัญ จากเดิมพบปัญหาการใช้งานผ่านระบบเครือข่ายแบบไร้

สายที่ได้รับข้อมูลจากบุคลากร และนิสติ ในเร่ืองของความเสถยีรสญัญาณแบบไร้สายที่มีการขาดหายในบางครั้ง ส่งผลให้

การใช้งานไม่สะดวก ท าให้เกิดการล่าช้าของการดาวน์โหลดข้อมูล เป็นต้น มหาวิทยาลัยพะเยากป็ระสบปัญหาดังกล่าว

เช่นเดยีวกนั ทางศูนย์บริการเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา เป็นหน่วยงานที่รับผดิชอบโดยตรง 

ได้ท าการแก้ไขปัญหาดังกล่าวด้วยการจัดแบ่งโซนการให้บริการระบบเครือข่ายอินเทอร์เนต็แบบไร้สายออกเป็น 6 โซน 

เพ่ือให้การบริหารจัดการและการใช้บริการของผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องเป็นไปอย่างมีประสทิธภิาพ จากการทดลองให้บริการ

ผ่านไปในระยะสองเดอืนได้ท าการสอบถามไปยังบุคลากร และนิสติ ถงึความถงึพอใจในการใช้บริการเครือข่ายแบบไร้สาย

ภายในมหาวิทยาลัยพะเยา ผลลัพธ์ที่ได้กลุ่มผู้ใช้งานยังมีความพึงพอใจในระดับปานกลาง จากผลลัพธ์ดังกล่าวทาง

ศูนย์บริการเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ได้มอบหมายให้เจ้าหน้าที่ที่รับผิดชอบต้องน าเอาข้อมูลของ เซิร์ฟเวอร์ 

DHCP และ เซิร์ฟเวอร์ Radius มาท าการตรวจสอบ ในปัจจุบนัเจ้าหน้าที่ได้ใช้โปรแกรมไมโครซอฟท ์เอกซ์เซลในการสร้าง

รายงาน ซึ่งมคีวามไม่สะดวกในการด าเนินงาน ดงันั้นทางผู้วิจัยจึงมีแนวคดิที่จะพัฒนาเคร่ืองมือช่วยสร้างระบบสารสนเทศ

การใช้งานบนเครือข่ายไร้สาย จาก เซิร์ฟเวอร์ DHCP และ เซิร์ฟเวอร์ Radius ของมหาวิทยาลัยพะเยา เพ่ือช่วยให้

ศูนย์บริการเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา น าข้อมูลที่ได้น าไปวางแผนและบริหารจัดการใน

เรื่องของการขยายจุดให้บริการเพ่ือตอบสนองแก่ผู้ รับบริการให้มีความพึงพอใจในการใช้งานในระดับสูงสุด ต่อไปใน

อนาคต  

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

 การพัฒนาเครื่องมือช่วยสร้างระบบสารสนเทศการใช้งานบนเครือข่ายไร้สายสายจากเซิร์ฟเวอร์ DHCP และ 

เซิร์ฟเวอร์ Radius ของมหาวิทยาลัยพะเยา ในครั้งนี้ เป็นการสร้างระบบสารสนเทศของข้อมูลปริมาณการใช้งานระบบ

เครือข่ายอนิเทอร์เนต็แบบไร้สายที่อยู่ในรูปแบบของเวบ็แอปพลิเคชัน เคร่ืองมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบประกอบไปด้วย 

ซอฟต์แวร์ Visual Studio Code V1.25.1 ภาษา CSS และภาษา PHP ส าหรับการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน ระบบ

ฐานข้อมูลได้ท าการเลือกใช้ MySQL และซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการตกแต่งและออกแบบส่วนต่อประสานการใช้งานของเวบ็

แอปพลิเคชันใช้ Adobe Photoshop CC 2017 วิธกีารด าเนินการศึกษาและพัฒนาเวบ็แอปพลิเคชันใช้แบบจ าลองใยแมง

มุม (Spiral model) เป็นแนวทางในการพัฒนา การท างานของแบบจ าลองใยแมงมุมเป็นการรวมเอาลักษณะของการสร้าง

ต้นแบบรปูแบบต่างๆ มาปรับให้เข้ากบัการท างานอย่างเป็นขั้นตอนและมีการควบคุมการท างานแต่ละขั้นตอนด้วยโมเดล

น า้ตก (Waterfall Model) และใช้วงจรการเติบโตของระบบแบบค่อย ๆ เพ่ิมขึ้น ในแต่ล าดับของการด าเนินการในแต่ละ

ขั้นตอนด าเนินงาน ส่งผลให้ความเสี่ยงของการพัฒนาระบบจะค่อยๆ ลดลง แบบจ าลองใยแมงมุมที่ผู้วิจัยน ามาพัฒนาเวบ็

แอปพลิเคชันระบบสารสนเทศการใช้งานบนเครือข่ายไร้สายจาก เซิร์ฟเวอร์ DHCP และ เซิร์ฟเวอร์ Radius ของ

มหาวิทยาลัยพะเยา ประกอบไปด้วยขั้นตอนการพัฒนา 4 ขั้นตอนได้แก่ ขั้นตอนการวางแผนด าเนินงานและการตรวจสอบ

ความต้องการของผู้ที่เกี่ยวข้องกบัระบบ ขั้นตอนการการวิเคราะห์และออกแบบระบบ ขั้นตอนการการพัฒนาและทดสอบ

ระบบ ขั้นตอนสุดท้ายได้แก่ขั้นตอนการประเมินผล รูปแบบการท างานของแบบจ าลองใยแมงมุมแสดงได้ดังรูปที่ 1 

รายละเอยีดของแต่ละขั้นตอนแสดงได้ดงัต่อไปนี้  
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รูปท่ี 1 แผนภาพการพัฒนาระบบแบบ Spiral Model 

 

ขั้นตอนการวางแผนด าเนินงานและการเก็บความตอ้งการของผูเ้กี่ยวขอ้งกบัระบบ  

 ในขั้นตอนนี้ เป็นขั้นตอนที่ประชุมวางแผนการด าเนินงานร่วมกบัเจ้าหน้าที่ทางศูนย์บริการเทคโนโลยีสารสนเทศ

และการสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา มคีวามต้องการฟังกช์ันการใช้งานรวมถงึข้อมูลรายงานที่ต้องการให้ แสดงผลลัพธท์ี่จะ

น าไปใช้งาน เพ่ือให้นักวิจัยน าข้อมูลที่ได้น าไปท าการวิเคราะห์ความต้องการและกระบวนการใช้งานของระบบ เพ่ือน าไปสู่

ขั้นตอนการวิเคราะห์และออกแบบระบบต่อไป จากการพูดคุยกบัเจ้าหน้าที่ที่รับผิดชอบในการสร้างรายงานข้อมูลการใช้

งานของกลุ่มผู้ใช้งาน จากเซิร์ฟเวอร์ DHCP และเซิร์ฟเวอร์ Radius แต่เดิมทางเจ้าหน้าที่ได้ท าการน าไฟล์ข้อมูลที่ได้น ามา

สร้างรายงานจากโปรแกรมไมโครซอฟท ์เอกซ์เซลในการสร้างรายงาน ซึ่งมคีวามไม่สะดวกในการด าเนินงานเป็นอย่างมาก 

จึงมีความต้องการเคร่ืองมือที่ช่วยในการสร้างรายงานในรูปแบบของเวบ็แอปพลิเคชันที่สามารถน าข้อมูลจากเซิร์ฟเวอร์ 

DHCP และเซิร์ฟเวอร์ Radius เข้าสู่เคร่ืองมือ และสามารถท ารายงานตามที่ต้องการได้ จากขั้นตอนนี้ ทางผู้วิจัยสามารถ

เขยีนกรอบแนวคดิการใช้งานออกมาได้ดงัรปูที่ 2 

 

 
รูปท่ี 2 กรอบแนวคิดในการพัฒนาเคร่ืองมือช่วยสร้างระบบสารสนเทศการใช้งานบนเครือข่ายไร้สายสาย 
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ขั้นตอนการการวิเคราะหแ์ละออกแบบระบบ 

จากขั้นตอนการวางแผนด าเนินงานและการเกบ็ความต้องการของผู้เกี่ยวข้องกับระบบ พบว่าผู้ ใช้งานมีความ

ต้องการเคร่ืองมือที่อยู่ในรปูแบบของเวบ็แอปพลิเคชัน มาช่วยในการสร้างรายงานการใช้งานของเครือข่ายแบบไร้สายใน

มหาวิทยาลัยพะเยา จากการน าเอาข้อมูลจากเซิร์ฟเวอร์ DHCP และเซิร์ฟเวอร์ Radius มาใช้ในการท ารายงาน และน าไปสู่

ขั้นตอนการวิเคราะห์กระบวนการท างานของระบบโดยใช้สญัลักษณ์ความสมัพันธ์ (Use case diagram) ระบบฐานข้อมูล

เลือกใช้การวิเคราะห์แบบจ าลองความสัมพันธ์เอนทิตี (E-R diagram) โดยน าเอาข้อมูลความต้องการทั้งหมดของผู้ที่

เกี่ยวข้องกับระบบมาท าการสังเคราะห์ส าหรับการออกแบบระบบฐานข้อมูล ที่จะท าการจัดเกบ็ข้อมูล จากเซิร์ฟเวอร์ 

DHCP และเซิร์ฟเวอร์ Radius ส าหรับใช้ในการสรุปปริมาณการใช้งาน พร้อมทั้งออกแบบส่วนต่อประสานของระบบที่

พัฒนาขึ้น สญัลักษณค์วามสมัพันธ ์(Use case diagram) ที่วิเคราะห์และออกแบบในคร้ังนี้แสดงได้ดงัรปูที่ 3  

 
รูปท่ี 3 สญัลักษณ์ความสมัพันธก์ารท างานของระบบ 

 

ขั้นตอนการการพฒันาและทดสอบระบบ 

 เมื่อได้แบบพิมพ์เขยีวของระบบเวบ็แอปพลิเคชัน และระบบฐานข้อมูล กจ็ะเข้าสู่การพัฒนาระบบตามรปูแบบที่

ได้ก าหนดไว้ จากนั้นจะท าการทดสอบระบบที่ได้พัฒนาขึ้น ขั้นตอนแรกจะเป็นการให้ผู้ใช้งานระบบเพ่ิมข้อมูล เซิร์ฟเวอร์ 

DHCP และเซิร์ฟเวอร์ Radius เข้าสู่ระบบที่พัฒนาขึ้น ระบบจะท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับออกเป็น 2 ประเดน็หลัก คือ 

1) ความผดิปกติในการเข้าใช้งานเครือข่ายของกลุ่มผู้ใช้งาน 2) การจ าแนกสถิติการเข้าใช้งานเครือข่ายของผู้ใช้งาน โดย

รปูแบบของรายงานของ 2 ประเดน็ดงักล่าวจะถูกแสดงตามที่กลุ่มผู้ใช้งานได้ระบุไว้ในขั้นตอนการวางแผนด าเนินงานและ

การเกบ็ความต้องการของผู้เกี่ยวข้องกบัระบบ 

ขั้นตอนการประเมินผล 

 ขั้นตอนนี้ น าผลการทดสอบระบบที่พัฒนาขึ้นมาท าการวิเคราะห์และตรวจสอบความถูกต้องและความครบถ้วน

ตามความต้องการของผู้ใช้งานว่ายังมปีระเดน็อะไรบ้างที่จะต้องท าการปรับปรงุระบบ จากนั้นนักวิจัยจะท าการผลลัพธข์อง

การทดสอบใช้งานของระบบ และความคดิเหน็ของผู้ใช้งานมาประชุมกบัทมีพัฒนาเพ่ือท าการประเมินและปรับปรงุระบบ

เพ่ือให้มคีวามสมบูรณแ์ละตอบโจทย์ความต้องการของผู้ใช้งานระบบต่อไป 

ผลการศึกษา 

 ผลการศึกษาที่ได้จากการพัฒนาเคร่ืองมอืช่วยสร้างระบบสารสนเทศการใช้งานบนเครือข่ายไร้สายจาก เซิร์ฟเวอร์ 

DHCP และ เซิร์ฟเวอร์ Radius ของมหาวิทยาลัยพะเยา ผลลัพธข์องระบบ และรายงานที่ได้จากระบบสามารถแสดงได้

ดงัต่อไปนี้  
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รูปท่ี 4 จอภาพการน าไฟล์ข้อมูลเข้าสู่ระบบโดยไฟล์ที่ใช้เป็นไฟล์นามสกุล .csv 

 

 

รูปท่ี 5 จอภาพการค้นหาผู้ใช้งานเครือข่ายที่ต้องการค้นหา 

  

รปูที่ 4 เป็นจอภาพแสดงฟังก์ชันการน าข้อมูล จากเซิร์ฟเวอร์ DHCP และเซิร์ฟเวอร์ Radius ของมหาวิทยาลัย

พะเยา ที่มรีปูแบบนามสกุล .csv เข้าสู่ระบบการวิเคราะห์ โดยเจ้าหน้าที่ที่ดูแลระบบเครือข่ายอนิเทอร์เนต็ ในส่วนของรปูที่ 

5 เมื่อน าข้อมูลเข้าสู่ระบบแล้วเสรจ็ ผู้ใช้งานสามารถที่จะสบืค้นข้อมูลประวัติการใช้งานของผู้ใช้งาน ที่ผ่านการตรวจสอบ

สทิธิ์การใช้งานเพ่ือที่จะน าไปตรวจสอบและตดิตามหากมกีารท าผดิกฎหมายเกี่ยวกบัการใช้อนิเทอร์เนต็ 

 

เคร่ืองมือช่วยสร้างระบบสารสนเทศการใช้งานบนเครือข่ายไร้สาย จาก เซิร์ฟเวอร์ DHCP 

และ เซิร์ฟเวอร์ Radius ของมหาวิทยาลัยพะเยา 
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รูปท่ี 6 จอภาพช่วงเวลาในการตรวจสอบการใช้งานอนิเทอร์เนต็แบบไร้สาย 

 

 

รูปท่ี 7 จอภาพแสดงผลลัพธข้์อมูลปริมาณการใช้งานตามช่วงเวลา 

  

จากรปูที่ 6 แสดงช่วงเวลาในการตรวจสอบการใช้งานอนิเทอร์เนต็แบบไร้สาย จะก าหนดไว้อยู่ 4 ช่วงเวลาคอื 1) 

00:00:00 - 05:00:00 2) 05:00:00 – 11:00:00 3) 11:00:00 – 17:00:00 4) 17:00:00 – 00:00:00 และรูป

ที่ 7 แสดงผลลัพธข้์อมูลปริมาณการใช้งานตามช่วงเวลา และสามารถน าผลลัพธท์ี่ได้มาท าการตรวจสอบว่าผู้ใช้งานคนไหน

บ้างที่มีการเข้าสู่ระบบในช่วงเวลาเดียวกนัในหลายๆ โซนที่ก  าหนดไว้ซึ่งถือว่ามีความผิดปกติ และสามารถออกรายงานที่

อยู่ในรปูแบบ PDF ไฟล์ได้ 

ช่วงเวลาในการตรวจสอบขอ้มูลการใชง้านอินเทอรเ์นต็แบบไรส้าย 
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รูปท่ี 9 จอภาพแสดงจ านวนคร้ังที่ผู้ใช้เข้าสู่ระบบเครือข่าย 

 

 
รูปท่ี 10 จอภาพแสดงรายละเอยีดของผู้ใช้งานในการเข้าสู่ระบบเครือข่าย 

 

 รปูที่ 9 แสดงจ านวนคร้ังที่ผู้ใช้เข้าสู่ระบบเครือข่ายในช่วงเวลาที่ท าการตรวจสอบเพ่ือค้นหาความถี่ของผู้ลอ็กอนิ

เข้าใช้งานระบบเครือข่ายเพ่ือหาความผิดปกติของการใช้งาน ในกรณีที่มีจ านวนการเข้าสู่ระบบจ านวนมากในช่วงเวลา

เดียวกนักจ็ะสามารถตรวจสอบข้อมูลได้ว่าคนใช้งานคอืใคร และสามารถติดตามตัวได้เพ่ือท าการแจ้งเตือนต่อไป จอภาพ

แสดงรายละเอยีดของผู้ใช้งานแสดงได้ดงัรปูที่ 10 
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รูปท่ี 11 จอภาพแสดงปริมาณการใช้งานในแต่ละโซน 

 

 รปูที่ 11 แสดงจ านวนการใช้งานเครือข่ายในแต่ละโซนในบริเวณมหาวิทยาลัยพะเยา ท าให้ผู้ดูแลระบบมข้ีอมูลที่

จะใช้ประกอบในการตดัสนิในวางแผนการขยายปริมาณจุดการให้บริการให้มากขึ้น 

 

 
รูปท่ี 12 จอภาพแสดงจ านวนคร้ังของผู้ใช้งานที่ท  าการลอ็กอนิเข้าสู่ระบบเครือข่ายไม่ผ่าน 

  

รปูที่ 12 จอภาพแสดงจ านวนคร้ังที่ผู้ใช้งานท าการลอ็กอนิเข้าสู่ระบบเครือข่ายไม่ผ่าน ในกรณทีี่มกีารลอ็กอนิเข้า

สู่ระบบเครือข่ายไม่ผ่านในหลายๆ จุดที่ให้บริการ จะท าให้ผู้ดูแลระบบเครือข่ายสามารถที่จะท าการติดต่อไปยังผู้ใช้งานได้

โดยตรง เพ่ือหาสาเหตแุละด าเนินการแก้ไขปัญหาให้แก่ผู้ใช้งานรายนั้นๆ ต่อไป 

 
รูปท่ี 13 จอภาพแสดงปริมาณการเข้าใช้งานของนิสติเป็นรายคณะ 
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รูปท่ี 14 จอภาพแสดงปริมาณการเข้าใช้งานแยกตามประเภทของผู้เข้าใช้งานเครือข่าย 

 

 
รูปท่ี 15 จอภาพแสดงปริมาณการเข้าใช้งานระบบเครือข่ายของนิสติแยกตามช้ันปี 

  

รปูที่ 13 แสดงจ านวนการเข้าใช้งานระบบเครือข่ายแบบไร้สาย ของมหาวิทยาลัยพะเยา แยกตามคณะในแต่ละ

ช่วงเวลา รูปที่ 14 แสดงปริมาณการเข้าใช้งานระบบเครือข่ายแบบไร้สาย ของมหาวิทยาลัยพะเยา แยกตามกลุ่มของ

ผู้ใช้งานและปริมาณการใช้งานในแต่ละโซนพ้ืนที่ที่ท  าการจัดแบ่งการให้บริการ และรูปที่ 15 แสดงปริมาณการเข้าใช้งาน

ระบบเครือข่ายแบบไร้สาย ของมหาวิทยาลัยพะเยา แยกตามชั้นปีของกลุ่มนิสติ 

อภิปรายผลการศึกษา 

 การพัฒนาเครื่องมือช่วยสร้างระบบสารสนเทศการใช้งานบนเครือข่ายไร้สายจาก เซิร์ฟเวอร์ DHCP และ 

เซิร์ฟเวอร์ Radius ของมหาวิทยาลัยพะเยา ในครั้งนี้ ได้เลือกใช้วิธีการพัฒนาแบบจ าลองใยแมงมุม เนื่องด้วยมีกลุ่ม

ผู้ ใช้งานเพียงกลุ่มเดียว จึงท าให้ง่ายต่อการปรับปรุงระบบ และการทดสอบระบบ จากการทดสอบการใช้งานในช่วง

ระยะเวลา 2 สปัดาห์ ผู้ใช้งานได้ให้คะแนนความพึงพอใจต่อเคร่ืองมือที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับที่ดี ในด้านของจอภาพที่ใช้

เป็นส่วนต่อประสานมีการออกแบบให้ใช้งานได้ง่าย อีกทั้งรูปแบบรายงานที่แสดงอยู่ในรูปของกราฟ ที่ให้มุมมองของ

ข้อมูลในหลายมิต ิท าให้มีการตัดสนิใจในการบริหารจัดการระบบเครือข่ายได้รวดเรว็ขึ้น แต่กระนั้นกไ็ด้รับข้อมูลเพ่ิมเติม

จากกลุ่มผู้ ใช้งานในด้านของการต่อยอดโดยการน าเอาข้อมูลจราจรจากเครื่องแม่ข่ายคอมพิวเตอร์เข้ามาร่วมในการ

วิเคราะห์ด้วยกจ็ะก่อให้เกดิความสมบูรณข์องระบบมากขึ้น 
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สรุปผลการศึกษา 

 การพัฒนาเคร่ืองมือช่วยสร้างระบบสารสนเทศการใช้งานบนเครือข่ายไร้สายจาก เซิร์ฟเวอร์ DHCP และ 

เซิร์ฟเวอร์ Radius ของมหาวิทยาลัยพะเยา เคร่ืองมอืที่ใช้ในการพัฒนาในด้านของซอฟตแ์วร์ คณะผู้วิจัยเลือกใช้โปรแกรม 

Visual Studio Code ภาษา PHP และภาษา CSS ในส่วนของการพัฒนาเวบ็แอปพลิเคชัน ส าหรับฐานข้อมูลได้เลือกใช้ 

MySQL เคร่ืองมอืที่ได้พัฒนาขึ้น สามารถท างานได้ตามวัตถุประสงคท์ี่ได้ตั้งไว้ ท าให้ศูนย์บริการเทคโนโลยีสารสนเทศและ

การสื่อสาร มหาวิทยาลัยพะเยา น าข้อมูลที่ได้ไปใช้ในการวางแผนการขยายจุดให้บริหารเพ่ือเพ่ิมประสทิธภิาพการใช้งาน

ของโซนที่มกีารใช้งานอย่างหนาแน่นต่อไปในอนาคต ในกรณทีี่จะท าการติดตามผู้กระท าผิดกฎหมายที่เกี่ยวข้องกบัการใช้

อนิเทอร์เนต็ของมหาวิทยาลัยพะเยา ได้มีการวางแนวทางที่จะน าเอาข้อมูลการจราจรจากเคร่ืองแม่ข่ายมาท าการพิจารณา

ร่วม จะท าให้สามารถติดตามผู้กระท าผิดได้ รวมถึงการพิจารณาปริมาณการใช้งานเครือข่ายว่า มีการน าไปใช้งานในด้าน

ใดบ้าง หรือเข้าไปใช้บริการเวบ็ไซต์อะไรบ้างเพ่ือท าให้ทราบปริมาณการใช้แบนด์วิดทข์องแต่ละเวบ็ไซต์ เพ่ือวางแผนใน

เรื่องของการให้บริการต่อไปในอนาคต 
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บทคดัย่อ 

 การวิจัยคร้ังนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือศกึษารแูบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน โดยใช้เทคนิคเดลฟาย และศึกษาความเป็นไปได้ในการ

น ารูปแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวานไปใช้จริง ในพ้ืนที่จังหวัดพิจิตร กลุ่มผู้ เช่ียวชาญในการให้ความคิดเห็นเกี่ยวกับรูปแบบการดูแล

ผู้สูงอายุโรคเบาหวาน จ านวน 7 คน ประกอบด้วยผู้บริหารสาธารณสุข จ านวน 3 คน นักวิชาการและภาคประชาชน จ านวน 2 คน และ

ผู้ปฏิบัติงานที่มีความเช่ียวชาญ จ านวน 2 คน เคร่ืองมือที่ใช้เป็นแบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้ นเพ่ือรวบรวมค าตอบจากผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 3 

รอบ น ามาวิเคราะห์เนื้ อหาแล้วสร้างเป็นแบบสอบถามมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ เพ่ือประเมินความเป็นไปได้ในการน ารปูแบบการดูแล

ผู้สงูอายุไปใช้จริง โดยสอบถามผู้ปฏิบัติงานในพ้ืนที่ จ านวน 42 คน วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่ามัธยฐาน ค่าพิสยัระหว่างควอไทล์ ค่าเฉล่ีย และ

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า ผู้สงูอายุโรคเบาหวานเกดิพฤติกรรมการดูแลสขุภาพตนเองที่ด ีจะต้องส่งเสริมให้ผู้สงูอายุเกดิทศันคติ

ที่ดีต่อการดูแลสุขภาพตนเอง โดยการ 1) จัดเวทีแลกเปล่ียนเรียนรู้แบบกลุ่มด้าน Best practice ให้ผู้สูงอายุโรคเบาหวานได้เข้ามาเรียนรู้

ร่วมกัน 2) การจัดกิจกรรมยกย่อง มอบรางวัลให้กับผู้สูงอายุที่ควบคุมระดับน ้าตาลได้ดี และสามารถที่จะเป็นต้นแบบให้กับผู้ สูงอายุ

โรคเบาหวานคนอื่นได้ 3) การเสริมพลังอ านาจ (Empowerment) ให้กบัผู้สงูอายุ ส่วนผู้ดูแลผู้สงูอายุผู้เช่ียวชาญให้ความเหน็ว่า ผู้ดูแลผู้สงูอายุ

จะต้องสนับสนุนให้ผู้สงูอายุโรคเบาหวานเกิดการรับรู้ถึงสมรรถนะของตนเอง โดยการจัดให้มีการก าหนดเป้าหมาย กลวิธ ีและการประเมินผล

ร่วมกนั ระหว่างผู้ดูแลและผู้สงูอายุ และจัดให้มีเวทเีสริมสร้างก าลังใจ ความคาดหวังระหว่างผู้สงูอายุโรคเบาหวานกับผู้ที่เกี่ยวข้อง รวมถึงการ

คืนข้อมูลผลลัพธ์ด้านสขุภาพให้ผู้สงูอายุและผู้ที่เกี่ยวข้องเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ วางแผนแก้ไขปัญหาร่วมกัน ผู้ดูแลผู้สงูอายุจะต้องได้รับการ

สนับสนุนให้มีความรู้  ทศันคติต่อโรคเบาหวาน การดูแลผู้สงูอายุ และทกัษะในการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน โดยการจัดให้มีการสร้างแรง

บันดาลใจจากประสบการณ์ที่ปฏิบัติได้จริง จากการค้นหาบุคคลต้นแบบที่ดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวานได้อย่างดี การแลกเปล่ียนเรียนรู้ ร่วมกัน

ระหว่างผู้ดูแลผู้สงูอายุในครอบครัว และการอบรมให้ความรู้  การฝึกทกัษะ เทคนิคการปฏบิัติ 

 

ค าส าคญั: รปูแบบการดูแล  ผู้สงูอายุโรคเบาหวาน เทคนิคเดลฟาย 

 

Abstract 

 The purpose is to study the model of caring for elderly diabetes, by using the Delphi technique and study the possibility of 

implementing a model. In Phichit province a group of experts consisting of 7 peoples, 3 public health administrators, 2 academics 

and the public sector, and 2 expert practitioners. The questionnaire gather answers from experts in 3 rounds to analyze and create a 

level 5 rating scale to assess the possibility of implementing the elderly care model. By asking 42 workers using median the quartile 

range, the mean, and the standard deviation, the research found that in order to make good diabetes care behaviors must encourage the 

elderly to have a good attitude towards self-care by 1) organizing a group learning exchange on best practice. Awarded to the elderly 

who have good control of sugar levels. 3) Empowerment for the elderly caregivers, experts, commented that elderly caregivers must 

support awareness of their performance. By establishing goals, strategies and evaluation together between the elderly, diabetes and 

those involved including returning health outcomes. Elderly caregivers must be encouraged to have knowledge, attitude to diabetes 

Elderly care and skills in caring for the elderly, diabetes by providing inspiration from practical experience. And learning among the 

elderly caregivers in the family. And training for providing knowledge, skills training, practice techniques. 

 

Keywords:  Care model,  Elderly people diabetes,  Delphi Technique 
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บทน า 

 ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงทางโครงสร้างประชากรก าลังเป็นที่ได้รับความสนใจ โดยเฉพาะอย่างย่ิงสงัคมที่

เข้าสู่ "สังคมผู้สงูอายุ"  (Aging Society) ซึ่งจากรายงาน Global Age Watch Index 2015 ประชากรโลกมี 7,349 ล้าน

คน ในจ านวนนี้ เป็นประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไปประมาณ 901 ล้านคน หรือคดิเป็นร้อยละ 12 ของประชากรทั้งหมด นับได้

ว่าประชากรรวมทั้งโลกได้เข้าเกณฑท์ี่เรียกได้ว่าเป็น “สงัคมสงูวัย” แล้ว โดยทวีปยุโรปมสีดัส่วนประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไป

สงูที่สดุ ในขณะที่ทวีปแอฟริกามีสดัส่วนประชากรสงูอายุต ่าสดุ ในทวีปเอเชียซึ่งมปีระชากรหนึ่งในสามของประชากรโลกมี

ประชากรสูงอายุประมาณ 508 ล้านคน หรือคิดเป็นร้อยละ 56 ของประชากรสงูอายุทั้งโลก และคาดการณ์ว่าในปี ค.ศ.

2030 ประชากรผู้สงูอายุจะเพ่ิมขึ้นเป็น 1.4  พันล้านคน หรือร้อยละ 16.5 และภายในปี ค.ศ.2050 จะเพ่ิมขึ้นเป็น 2.1 

พันล้านคน หรือร้อยละ  21.5 ของประชากรโลก (Help Age International, 2015) ประเทศไทยมีการเพ่ิมขึ้ นของ

ประชากรผู้สงูอายุอย่างรวดเรว็เช่นกนั ในปีพ.ศ.2558 ประชากรไทยมจี านวน 65.1 ล้านคน ในจ านวนนี้ เป็นประชากรอายุ 

60 ปีขึ้นไป จ านวน 11 ล้านคน หรือคิดเป็นร้อยละ 16 ของประชากรทั้งหมด จะกลายเป็นสงัคมสงูวัยอย่างสมบูรณ ์คอืมี

สดัส่วนประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไป สูงถึงร้อยละ 20 ในปีพ.ศ.2564  และจะเป็นสงัคมสูงวัยระดับสดุยอดเมื่อมีสัดส่วน

ประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไป สงูถึงร้อยละ 28 ในปีพ.ศ.2574 (ปราโมทย์, 2558) ประเดน็ส าคัญคือ ขณะนี้ประชากรไทย

ก าลังสงูวัยขึ้นอย่างเรว็มาก 

 การมีอายุที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้เกดิการเปล่ียนแปลงทั้งทางด้านร่างกาย จิตใจ อารมณ์ และสงัคม ไม่ว่าการมีโรค

เรื้ อรังหรือโรคประจ าตัว ซึ่งเกิดจากพฤติกรรมต่างๆ อาทิเช่น โรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ หรือโรค

หลอดเลือดในสมองตีบ เป็นต้น (WHO, 2016) และพบว่า ในผู้ สูงอายุร้อยละ 75 ป่วยเป็นโรคเรื้ อรัง โดยเป็น

โรคเบาหวานอย่างเดียว ร้อยละ 25 ป่วยเป็นโรค เบาหวานร่วมกบัโรคอื่น ๆ ร้อยละ 25 และโรคเรื้ อรังอื่น ๆ ร้อยละ 23 

(Margaret and Westaway, 2009) องคก์ารอนามยัโลก ได้ระบุว่า ในปี ค.ศ.2014 มปีระชากรที่ป่วยด้วยโรคเบาหวานทั่ว

โลกประมาณ 422 ล้านคน คิดเป็นร้อยละ 8.5 ของประชากรทั้งหมด โดยเพ่ิมขึ้ นจากปีค.ศ.1980 ที่มีผู้ป่วยด้วย

โรคเบาหวานเพียง 108 ล้านคน ร้อยละ 4.7 ของประชากรทั้งหมด  โดยในปี ค.ศ.2012 มผีู้เสยีชีวิต 1.5 ล้านรายทั่วโลก

ที่เป็นผู้ป่วยโรคเบาหวานโดยตรง ซึ่งจะเหน็ได้ว่ากว่าสามสบิปีที่ผ่านมาความชุกของโรคเบาหวานได้เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเรว็

เกอืบเท่าตวั โดยเฉพาะในประเทศที่มรีายได้น้อยและปานกลางมากกว่าประเทศที่มรีายได้สงู  รวมทั้งผู้เสยีชีวิตจ านวนมาก

ที่เกิดจากระดับน ้าตาลในเลือดสูงเกิดขึ้ นในประเทศที่มีรายได้ปานกลางและประเทศที่มีรายได้ต ่า โดยจ านวนผู้ป่วย

โรคเบาหวานที่ใหญ่ที่สุดอยู่ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และแปซิฟิกตะวันตก ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคเบาหวาน

ประมาณครึ่งหนึ่งของโลก (World Health Organization, 2016) ส าหรับสถานการณ์โรคเบาหวานในประเทศไทย พบว่า 

มแีนวโน้มสงูขึ้นอย่างต่อเนื่อง จากการส ารวจสขุภาพประชาชนไทยโดยการตรวจร่างกาย คร้ังที่ 4 พ.ศ.2551-2552 และ

คร้ังที่ 5  พ.ศ.2556-2557 มคีวามชุกของโรคเบาหวานเพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 6.9 เป็นร้อยละ 8.8 และพบว่า ร้อยละ 43.2 

ของผู้ที่เป็นโรคเบาหวานไม่ทราบว่าตนเองเป็นโรคเบาหวานมาก่อน ส่วนผู้ที่เป็นโรคเบาหวานและได้รับการรักษาและ

ควบคุมระดบัน า้ตาลได้ดมีเีพียงร้อยละ 23.7 เท่านั้น (ส านักงานหลักประกนัสขุภาพแห่งชาติ, 2560) 

 ในประเทศไทยมีการพัฒนารูปแบบการดูแลโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ในผู้สงูอายุ ที่มีความหลากหลายแตกต่างกนั 

จ าแนกออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ 1) รูปแบบที่เป็นโปรแกรมการส่งเสริมสุขภาพโดยเน้นการส่งเสริมดูแลสุขภาพ

ตนเอง การก ากบัตนเอง การส่งเสริมสมรรถนะ  การส่งเสริมการปรับเปล่ียนพฤตกิรรมและการจัดการตนเอง 2) รปูแบบ

ที่เป็นการดูแลหรือวิธกีารเฉพาะประเดน็ที่ต้องการเน้นหรือเป็นปัญหา ได้แก่ การให้ความรู้  การให้ค าปรึกษา การออก

ก าลังกาย การปฏิบัติสมาธิเคลื่อนไหว และการป้องกนัภาวะแทรกซ้อน (กาญจนา, วัลลภ และเกษม, 2558) โดยส่วน

ใหญ่ประเมนิผลจากการวัดระดบัน า้ตาลในเลือดด้วยวธิกีาร fasting blood sugar (FBS) และ HbA1C รวมทั้งประเมนิการ

ปรับเปล่ียนพฤติกรรมทั้งด้านความรู้  ความสามารถ พฤติกรรมในการดูแลตนเอง พฤติกรรมการควบคุมระดับน า้ตาลใน

เลือด  พฤติกรรมการสร้างเสริมสุขภาพ การจัดการตนเอง และคุณภาพชีวิต ซึ่งพบว่า โปรแกรมที่เป็นรูปแบบการดูแล

เฉพาะที่เกี่ยวข้องกับการออกก าลังกายมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของระดับน า้ตาลในเลือด (เย่ียม, ทวีลักษณ์ และนาดา, 
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2555) ส่วนการประเมินพฤติกรรมการควบคุมระดับน า้ตาลในเลือด พฤติกรรมในการดูแลตนเอง พฤติกรรมการสร้าง

เสริมสขุภาพและการจัดการตนเองและคุณภาพชีวิตในผู้สูงอายุ ส่วนใหญ่พบว่า ผู้สูงอายุที่เข้าร่วมกจิกรรมมีพฤติกรรม

ดังกล่าวดีขึ้น (นภัทร์, ศิริรัตน์ และทัศนา, 2554; พัชรี, ลินจง และณัฐพงศ์, 2555; รัตนาภรณ์ และนัยนา, 2554;  

รุ่งรัตน์, สวุรรณา และรัชนี, 2552; วีณา, จันทมิา, อาภาพร และสธุรรม, 2554) 

 จากรูปแบบการดูแลผู้สูงอายุโรคเบาหวานที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ยังเป็นการพัฒนารูปแบบที่แยกเป็นประเดน็ 

และเป็นการพัฒนารูปแบบในระดับเดยีว แต่จากการศึกษาของรุ่งโรจน์ (2562) ที่ศึกษาถึงปัจจัยเชิงสาเหตพุหุระดับที่มี

อทิธพิลต่อพฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้สงูอายุ พบว่า แรงสนับสนุนทางสงัคม (β = 0.264) การรับรู้สมรรถนะแห่ง

ตน (β = 0.201) และทศันคตต่ิอการดูแลสขุภาพตนเอง (β = 0.372) ส่งผลโดยตรง อย่างมนีัยสาคญัทางสถติทิี่ 0.01 

และสามารถท านายพฤตกิรรมการดูแลตนเองของผู้สงูอายุ ได้ร้อยละ 40.40 ส าหรับตวัแปรในระดับต าบล พบว่า ความรู้

โรคเบาหวาน (β = 0.071) ทัศนคติต่อการดูแลผู้สูงอายุ (β = 0.276) และพฤติกรรมการดูแล (β = 0.106) ของ

ผู้ดูแลผู้สูงอายุ ส่งผลโดยตรงต่อพฤติกรรมการดูแลตนเองของผู้สูงอายุ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 และสามารถ

ท านายพฤตกิรรมการดูแลตนเองของผู้สงูอายุ ได้ร้อยละ 26.30 (รุ่งโรจน์, 2562) 

 ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษารปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน โดยใช้เทคนิคเดลฟาย เพ่ือให้ได้รูปแบบ

การดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน ที่จะท าให้ผู้สงูอายุโรคเบาหวานเกดิการปรับเปล่ียนพฤติกรรมต่างๆ และสามารถควบคุม

ระดับน า้ตาลในเลือดได้ ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนเกี่ยวข้องต่างๆ โดยรูปแบบที่ได้สามารถน าไปประยุกต์

และปรับใช้ได้จริงจากมุมมองของผู้เชี่ยวชาญ และผู้ทรงคุณวุฒิที่มีประสบการณ์ เกี่ยวกับการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน 

ทั้งในระดับนโยบาย ระดับปฏบิัติการ และนักวิชาการ เนื่องจากปัญหาโรคเบาหวานยังคงเป็นปัญหาที่ส  าคัญของประเทศ

ไทย และในระดับโลก ที่จ าเป็นจะต้องได้รับการดูแลและแก้ไขปัญหา เพ่ือให้ผู้สูงอายุที่ป่วยด้วยโรคเบาหวานมีคุณภาพ

ชีวิตที่ดขีึ้นต่อไป 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

 การวิจัยคร้ังนี้ เป็นการวิจัยเชิงบรรยาย (Descriptive research) เพ่ือศึกษารูปแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน 

ด้วยการใช้เทคนิคการวิจัยแบบเดลฟาย (Delphi Technique) ซึ่งเป็นวิธกีารศึกษาวิจัยในเชิงลึก เพ่ือรวบรวมความคดิเหน็

หรือการตัดสนิใจในเรื่องต่าง ๆ ในอนาคต จากกลุ่มผู้เชี่ยวชาญหรือผู้ทรงคุณวุฒิที่เกี่ยวข้อง และสรุปมตจิากข้อค้นพบที่

ได้ให้เป็นอันหนึ่ งอันเดียวกัน มีความถูกต้อง และตรวจสอบความเป็นไปได้ในการน ารูปแบบการดูแลผู้ สูงอายุ

โรคเบาหวานไปปฏบิตั ิจากผู้เชี่ยวชาญ มรีายละเอยีดดงันี้  

ผูเ้ช่ียวชาญผูใ้หข้อ้มูลหลกั  

การเลือก และจ านวนผู้เชี่ยวชาญนั้นไม่มีกฎเกณฑ์ตายตัวขึ้ นอยู่กับเร่ืองและบริบทที่ ต้องการศึกษาและ

วิจารณญาณของผู้ท าวิจัย ซึ่ง Macmillan (1971) ได้ศึกษาและสรุปว่าจ านวนผู้เชี่ยวชาญที่มีความเหมาะสมนั้น ควรจะมี

จ านวนอย่างน้อย 17 คน ขึ้นไป จะท าให้อตัราความคลาดเคลื่อนของข้อมูลลดลงอยู่ในระดบัที่น้อยมากและมีค่าคงที่ แต่

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัย จะใช้แนวคิดของ Linstone & Tuloff (1975) และชัชวาลย์ (2553) ที่ก  าหนดให้มีผู้เชี่ยวชาญ 

จ านวนเพียง 7 คน ให้ข้อมูล ซึ่งเพียงพอที่จะท าให้ได้ข้อมูลที่เที่ยงตรง ที่มุ่งค้นหาข้อเทจ็จริง (facts-finding) ของสิ่งที่

เป็นค าถามการวิจัย และจะเป็นผลดีในความง่ายต่อการควบคุม ผู้เชี่ยวชาญซึ่งเป็นผู้ให้ข้อมูลหลัก แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 

คอื 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มผู้เชี่ยวชาญที่ให้ความเห็นเกี่ยวกบัรูปแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน ประกอบด้วยผู้บริหาร

สาธารณสขุ จ านวน 3 คน นักวิชาการและภาคประชาชน จ านวน 2 คน และผู้ปฏบิตัิงานที่มคีวามเชี่ยวชาญ จ านวน 2 คน 

โดยมเีกณฑใ์นการคดัเลือกผู้เชี่ยวชาญ  

  เกณฑก์ารคดัเข้า (Inclusion criteria) 

1. เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการมส่ีวนร่วมในการดูแลผู้สงูอายุและโรคเบาหวาน ในเขตบริการสขุภาพที่ 3 หรือ 
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2. เป็นอาจารย์ประจ าสถาบันการศึกษาที่มีประสบการณ์วิจัย ในเร่ืองที่ เกี่ยวกับรูปแบบการดูแลผู้สูงอายุ

โรคเบาหวาน หรือ 

 3. ผู้เชี่ยวชาญ ผู้ปฏิบัติงานจากหน่วยงาน หรือองค์กรต่างๆ ที่มีประสบการณ์การท างานเกี่ยวกับผู้สูงอายุ

โรคเบาหวาน 

 4. ยินดเีข้าร่วมวิจัย 

เกณฑก์ารคดัออก (Exclusion criteria) 

1. เจบ็ป่วยกะทนัหัน 

2. ขอออกจากการวิจัย 

กลุ่มที่ 2 กลุ่มผู้เชี่ยวชาญที่ให้ความเหน็เกี่ยวกบัความเป็นไปได้ในการน ารปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน 

ประกอบด้วย พยาบาลที่ปฏิบัติงานในทีมสหวิชาชีพ ผู้อ านวยการโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล และอาสาสมัคร

สาธารณสขุ จ านวนรวมทั้งสิ้น 42 คน  

 เกณฑก์ารคดัเข้า (Inclusion criteria) 

1. ปฏิบัติงานในต าแหน่ง หรือ ได้รับมอบหมายให้ปฏิบัติงานที่เกี่ยวข้องในทีมสหวิชาชีพ หรือปฏิบัติงานใน

ฐานะอาสาสมคัรสาธารณสขุ มาแล้วไม่น้อยกว่า 2 ปี 

2. ยินดทีี่จะเข้าร่วมในการวิจัย 

เกณฑก์ารคดัออก (Exclusion criteria) 

1. เจบ็ป่วยกะทนัหัน 

2. ขอออกจากการวิจัย 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 

เคร่ืองมอืที่ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล รวมตลอดทุกขั้นตอนของการวิจัยนี้  ประกอบด้วยเคร่ืองมอื 4 ชุด ดงันี้    

 เคร่ืองมอืชุดที่ 1 เป็นแบบสอบถามปลายเปิด (Opened-end questionnaires)  โดยผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์และ

สรุปประเดน็ที่ส  าคัญ ให้ครอบคลุมทุกประเดน็ที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรม มาสร้างเป็นข้อค าถามปลายเปิด เพ่ือให้

ผู้เชี่ยวชาญแสดงความคดิเหน็อย่างอสิระ จ านวน 6 ข้อ เพ่ือถามประเดน็หรือกรอบกว้างๆ ของปัญหา 

เคร่ืองมือชุดที่ 2 แบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดบั เพ่ือถามความคิดเหน็จาก

กรอบที่พัฒนาจากค าตอบของแบบสอบถามในรอบที่ 1 โดยการรวบรวมความคิดเห็นที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญทั้งหมดเข้า

ด้วยกนั รวมทั้งตดัข้อมูลที่ซ า้ซ้อนกนัออก หลังจากนั้นจึงสร้างแบบสอบถามรอบที่ 2 ส่งกลับไปยังผู้เชี่ยวชาญกลุ่มเดมิอกี

คร้ัง เพ่ือให้ผู้เชี่ยวชาญออกความคิดเหน็ในลักษณะของการจัดระดับความส าคัญในค าถามแต่ละข้อ รวมทั้งระบุเหตุผลที่

เหน็ด้วยหรือไม่เหน็ด้วย ลงในช่องว่างท้ายข้อค าถาม และสามารถเขียนค าแนะน าเพ่ิมเตมิได้ ซึ่งระดบัคะแนนในการตอบ

แบบสอบถามในรอบที่ 2 มเีกณฑก์ารให้คะแนน ดงันี้  

ระดบัคะแนน    ความหมาย 

5 ท่านเหน็ว่า รปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน มคีวามเหมาะสม มากที่สดุ 

4 ท่านเหน็ว่า รปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน มคีวามเหมาะสม มาก 

3 ท่านเหน็ว่า รปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน มคีวามเหมาะสม ปานกลาง 

2 ท่านเหน็ว่า รปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน มคีวามเหมาะสม น้อย 

1 ท่านเหน็ว่า รปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน มคีวามเหมาะสม น้อยที่สดุ 

เคร่ืองมือชุดที่  3 แบบสอบถามรอบที่  3 มีลักษณะเช่นเดียวกับรอบที่  2 เป็นการยืนยันค าตอบของกลุ่ม

ผู้เชี่ยวชาญในประเดน็ค าถามเดิมจากแบบสอบถามรอบที่ 2 โดยมีข้อค าถามเดียวกันกบัแบบสอบถามรอบที่ 2 แต่เพ่ิม

ต าแหน่งของค่ามัธยฐาน (Median) และค่าพิสัยระหว่างควอไทล์ (Interquartile range) และเขียนเครื่องหมายแสดง
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ต าแหน่งที่ผู้เชี่ยวชาญได้ตอบในแบบสอบถามรอบที่ 2 ลงไป แล้วส่งกลับไปให้ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มเดิมอกีคร้ัง เพ่ือให้ยืนยัน

ค าตอบเดมิหรือเปล่ียนแปลงค าตอบใหม่ 

เคร่ืองมือชุดที่ 4 เป็นแบบประเมินความเป็นไปได้ในการน ารปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวานไปใช้ โดยให้

ผู้เชี่ยวชาญกลุ่มที่ 2 ที่ประกอบด้วย พยาบาลที่ปฏบิตัิงานในทมีสหวิชาชีพ ผู้อ  านวยการโรงพยาบาลส่งเสริมสขุภาพต าบล 

และอาสาสมัครสาธารณสุข จ านวนทั้งสิ้ น 30 คน เป็นผู้ ประเมินความเป็นไปได้ในการน าไปใช้ โดยลักษณะของ

แบบสอบถาม เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดบั มเีกณฑใ์นการให้คะแนน ดงันี้  

ระดบัคะแนน   ความหมาย 

5 มคีวามเป็นไปได้ในการน าไปปฏบิตั ิมากที่สดุ 

4 มคีวามเป็นไปได้ในการน าไปปฏบิตั ิมาก 

3 มคีวามเป็นไปได้ในการน าไปปฏบิตั ิปานกลาง 

2 มคีวามเป็นไปได้ในการน าไปปฏบิตั ิน้อย 

1 มคีวามเป็นไปได้ในการน าไปปฏบิตั ิน้อยที่สดุ 

การวิเคราะหข์อ้มูล 

รอบที่ 1 การวิเคราะห์ค าตอบจากแบบสอบถามปลายเปิดในรอบนี้  ผู้วิจัยจะรวบรวมความคิดเหน็และวิเคราะห์

เนื้อหา (Content analysis) โดยละเอยีดแล้วน ามาสงัเคราะห์เป็นประเดน็ต่าง ๆ 

รอบที่ 2 การวิเคราะห์ข้อมูลของแบบสอบถาม น ามาวิเคราะห์ข้อมูล ค านวณหาค่ามัธยฐาน และค่าพิสัย

ระหว่างควอไทล์ หรือค่า IR (Interquartile Range) 

การแปลผล 

ผู้วิจัยได้ก าหนดเกณฑส์ าหรับการแปลผลดงันี้  

1. มธัยฐาน 

ค่ามธัยฐาน    ความหมาย 

4.50 - 5.00 ผู้เชี่ยวชาญเหน็ว่า ข้อความนั้นเหมาะสม มากที่สดุ ต่อรปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน  

3.50 - 4.49 ผู้เชี่ยวชาญเหน็ว่า ข้อความนั้นเหมาะสม มาก ต่อรปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน 

2.50 - 3.49 ผู้เชี่ยวชาญเหน็ว่า ข้อความนั้นเหมาะสม ปานกลาง ต่อรปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน  

1.50 - 2.49 ผู้เชี่ยวชาญเหน็ว่า ข้อความนั้นเหมาะสม น้อย ต่อรปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน  

ต ่ากว่า 1.50 ผู้เชี่ยวชาญเหน็ว่า ข้อความนั้นเหมาะสม น้อยที่สดุ ต่อรปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน  

2. ค่าพิสยัระหว่างควอไทล์ คานวณหาค่าความแตกต่างกนัระหว่างค่าควอไทลที่ 3 และค่าควอไทล์ที่ 1 ซึ่งผล

ของค่าพิสัยระหว่างควอไทล์มีค่าไม่เกิน 1.50 แสดงให้เห็นว่าแนวคิดเห็นของทรงคุณวุฒิมีควา มสอดคล้องกัน 

(Consensus) 

3. การประเมินความเป็นไปได้ในการน ารูปแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวานไปใช้ น ามาวิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย

และให้ความหมายตามเกณฑ ์ดงันี้  

ค่าเฉล่ีย     ความหมาย 

4.50 - 5.00 ผู้เชี่ยวชาญเหน็ว่า มคีวามเป็นไปได้ในการน าไปใช้ มากที่สดุ 

3.50 - 4.49 ผู้เชี่ยวชาญเหน็ว่า มคีวามเป็นไปได้ในการน าไปใช้ มาก 

2.50 - 3.49 ผู้เชี่ยวชาญเหน็ว่า มคีวามเป็นไปได้ในการน าไปใช้ ปานกลาง 

1.50 - 2.49 ผู้เชี่ยวชาญเหน็ว่า มคีวามเป็นไปได้ในการน าไปใช้ น้อย 

ต ่ากว่า 1.50 ผู้เชี่ยวชาญเหน็ว่า มคีวามเป็นไปได้ในการน าไปใช้ น้อยที่สดุ 
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ผลการศึกษา 

 การศึกษานี้  เป็นการพ มนารปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน กรณีศึกษาของจังหวัดพิจิตร จากแนวคิดตาม

หลักวิชาการของผู้ทรงคุณวุฒิเท่านั้น ยังไม่มีการ implement ในพ้ืนที่จริง ซึ่งบริบทของพ้ืนที่จังหวัดพิจิตร พบว่า มี

ผู้สงูอายุที่ได้รับการวินิจฉัยจากแพทย์ว่าป่วยเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 จ านวน 16,817 คน คิดเป็นร้อยละ 16.63 ของ

ผู้สงูอายุทั้งหมด ถึงแม้ว่าที่ผ่านมา จังหวัดพิจิตรจะมีการด าเนินกจิกรรมที่จะควบคุมโรคเบาหวานในหลากหลายรปูแบบ  

มีความแตกต่างกนัในแต่ละช่วงเวลา และเป็นการศึกษาในบุคคลทั่วไปที่ป่วยเป็นโรคเบาหวาน มีการด าเนินกจิกรรมที่มี

ความหลากหลายและแตกต่างกันของวิธีการควบคุมโรค เคร่ืองมือที่พัฒนาขึ้ นเพ่ือใช้วัดผลลัพธ์ยังไม่เป็นมาตรฐาน

เดยีวกนั และเป็นการพัฒนาที่ตัวผู้สงูอายุโรคเบาหวาน ยังไม่มกีารให้ผู้ดูแลผู้สงูอายุที่อยู่ในชุมชนเข้ามามส่ีวนร่วมก าหนด

บทบาทการดูแลผู้สูงอายุ จึงท าให้ไม่สามารถสรุปผลออกมาได้อย่างชัดเจนว่ารูปแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวานนั้น 

รปูแบบที่พัฒนาขึ้นจากกรอบแนวคดิทฤษฎ ีรปูแบบการดูแล วิธกีาร หรือกจิกรรมใดที่ให้ประสทิธผิลของผลลัพธไ์ด้ดทีี่สดุ 

จึงมีความจ าเป็นต้องท าการศึกษาซ า้ในรูปแบบของการศึกษาแนวคิดคิดตามหลักวิชาการของผู้ทรงคุณวุฒิ เพ่ือให้ได้

รูปแบบที่เกิดความเหมาะสมและส่งผลท าให้เกิดความชัดเจนของประสทิธผิลของผลลัพธ์ที่เพ่ิมมากขึ้น โดยผู้เชี่ยวชาญ 

ผู้ทรงคุณวุฒิ จะมปีระสบการณ ์และเข้าใจในพ้ืนที่จังหวัดพิจิตรเป็นอย่างด ี

ผลการศึกษา สามารถจ าแนกออกเป็น 3 ส่วน ดงันี้  

 ส่วนที่ 1 ข้อมูลพ้ืนฐานของผู้เชี่ยวชาญที่ให้ความคดิเหน็ 

 ส่วนที่ 2 ผลการศึกษารปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน ตามความคดิเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ  

 ส่วนที่ 3 ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการน ารูปแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน ตามผลสรุปความคิดเหน็

ของผู้เชี่ยวชาญไปปฏบิตัใิช้จริงในชุมชน โดยมรีายละเอยีดผลการศึกษา วิเคราะห์ ในแต่ละส่วน ดงันี้  

 ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลพื้ นฐานของผูเ้ช่ียวชาญท่ีใหค้วามคิดเห็น 

 ในการวิจัยคร้ังนี้ ได้แบ่งผู้เชี่ยวชาญออกเป็น 3 กลุ่มย่อยเพ่ือให้เหน็ถงึแนวคิดและประสบการณ์ที่แตกต่างกนัได้

อย่างครอบคลุม สามารถแบ่งได้ดงันี้  

1 ผู้เชี่ยวชาญจากกลุ่มผู้ก าหนดนโยบายระดบัเขต และจังหวัด  จ านวน 3 คน 

2 ผู้เชี่ยวชาญจากกลุ่มผู้ปฏบิตังิาน     จ านวน 2 คน 

3 ผู้เชี่ยวชาญจากกลุ่มนักวิชาการและภาคประชาชน   จ านวน 3 คน 

ตารางที่ 1 แสดงจ านวน ร้อยละ ของผู้เช่ียวชาญจ าแนกตามระดับการศกึษา และประสบการณ์ในการท างานที่เกี่ยวกบัผู้สงูอายุ 

 จ านวน ร้อยละ 

ระดบัการศึกษา   

  1 ปริญญาตรี 2 25.00 

  2 ปริญญาโท 4 50.00 

  3 ปริญญาเอก 2 25.00 

ประสบการณใ์นการท างานที่เกีย่วกบัผูสู้งอายุ   

  1 ประสบการณ์ 1-10 ปี 1 12.50 

  2 ประสบการณ์ 11-20 ปี 3 37.50 

  3 ประสบการณ์ 21-30 ปี 2 25.00 

  4 ประสบการณ์ มากกว่า 30 ปีขึ้นไป 2 25.00 

  

จากตารางที่ 1 พบว่า ผู้เชี่ยวชาญส่วนใหญ่จบการศึกษาระดับปริญญาโท ร้อยละ 50.00 รองลงมาคือระดับ

ปริญญาตรี และปริญญาเอก ร้อยละ 25.00 ส่วนประสบการณ์ในการท างานที่เกี่ยวข้องกบังานผู้สูงอายุ ผู้เชี่ยวชาญส่วน

ใหญ่มีประสยการณ์ 11-20 ปี ร้อยละ 37.50 รองลงมาคือ 21-30 ปี และ มากกว่า 30 ปีขึ้นไป ร้อยละ 25.00 น้อย

ที่สดุมปีระสบการณท์ี่เกี่ยวข้องกบัผู้สงูอายุ น้อยกว่า 10 ปี ร้อยละ 12.50 
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 ส่วนท่ี 2 ผลการศึกษารูปแบบการดูแลผูสู้งอายโุรคเบาหวาน ตามความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

 ในรอบที่ 1 เป็นแบบสอบถามกึ่งโครงสร้างชนิดปลายเปิด โดยผู้วิจัยได้น าข้อมูลจากการทบทวนวรรณกรรม มา

สร้างเป็นข้อค าถามปลายเปิด เพ่ือให้ผู้เชี่ยวชาญแสดงความคดิเหน็อย่างอสิระ จ านวน 6 ข้อ และผู้เชี่ยวชาญได้แสดงความ

คดิเหน็ไว้ดงันี้  

ในรอบที่ 2 เป็นแบบสอบถามมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) ที่แสดงถึงความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ

กลุ่มเดิม ต่อรูปแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน น ามาค านวณหาค่ามัธยฐาน (Median) และค่าพิสยัระหว่างควอไทล์ 

(Interquartile range) ของค าถามแต่ละข้อ แล้วจึงสร้างเป็นแบบสอบถามรอบที่ 3 ส่งให้ผู้เชี่ยวชาญ 

ในรอบที่ 3 เป็นแบบสอบถามมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) ที่แสดงถึงความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ

กลุ่มเดิม ต่อรูปแบบการดูแลผู้สูงอายุโรคเบาหวาน น ามาค านวณหาค่ามัธยฐาน (Median) ผลต่างระหว่างมัธยฐานและ

ฐานนิยม (Mode) และค่าพิสยัระหว่างควอไทล์ (Interquartile range) ผลการวิจัย พบว่า 

ตารางที่ 2 ค่ามัธยฐาน ค่าฐานนิยม ผลต่างระหว่างมัธยฐานและฐานนิยม ค่าพิสยัระหว่างควอไทล์ และระดับความเหมาะสมของพฤติกรรม

การดูแลสขุภาพตนเองที่ดีของผู้สงูอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวาน 

 Median 

(Md) 

Mode 

(Mo) 
Md - Mo 

Interquartile 

range (IR) 

ระดับความ 

เหมาะสม 

1. พฤติกรรมการรับประทานอาหารที่ถูกต้องเหมาะสม

กบัวัย และสภาพของโรค 

5.00 5.00 0.00 0.50 * มากที่สดุ 

2. พฤติกรรมการออกก าลังกายอย่างสม ่าเสมอ และ

เหมาะสมกบัวัย 

4.00 4.00 0.00 0.50 * มาก 

3. พฤติกรรมการรับประทานยา และฉีดอินซูลินตามที่

แพทย์แนะน า 

5.00 5.00 0.00 1.00 * มากที่สดุ 

4. การตรวจน า้ตาลด้วยตนเองได้ 4.00 4.00 0.00 1.00 * มาก 

5. ประเมินสภาวะโรคด้วยตนเองได้ 4.00 4.00 0.00 0.50 * มาก 

6. พฤติกรรมการควบคุมอารมณ์ และความเครียด

ปล่อยวาง ยอมรับการเปล่ียนแปลง 

4.00 5.00 -1.00 2.50 มาก 

7. ไปตรวจสขุภาพตามแพทย์นัด 4.00 5.00 -1.00 1.50 * มาก 

*  ความสอดคล้องกนัของความคิดเหน็ 

  

จากตารางที่ 2 พบว่า ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านพฤติกรรมการดูแลสขุภาพตนเองที่ดีของผู้สูงอายุที่

ป่วยเป็นโรคเบาหวาน มีความคิดเห็นสอดคล้องกันทั้งหมด 6 ข้อ โดยมีความคิดเห็นที่สอดคล้องกันถึงระดับความ

เหมาะสมของพฤตกิรรมการดูแลสขุภาพตนเองที่ดขีองผู้สงูอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวาน ระดบัมากที่สดุ คอื พฤตกิรรมการ

รับประทานอาหารที่ถูกต้อง เหมาะสมกบัวัย และสภาพของโรค และพฤติกรรมการรับประทานยา และฉีดอนิซูลินตามที่

แพทย์แนะน า 

ตารางที่ 3 ค่ามัธยฐาน ค่าฐานนิยม ผลต่างระหว่างมัธยฐานและฐานนิยม  ค่าพิสัยระหว่าง ควอไทล์ และระดับความเหมาะสมของผู้ดูแล

ผู้สงูอายุ 

 Median 

(Md) 

Mode 

(Mo) 
Md - Mo 

Interquartile 

range (IR) 

ระดับความ 

เหมาะสม 

1. บุคคลในครอบครัว เพราะมีความใกล้ชิดเพ่ือดูแล

การรับประทานอาหาร และยา 

5.00 5.00 0.00 0.00 * มากที่สดุ 

2. เจ้าหน้าที่สาธารณสขุ เมื่อผู้สงูอายุไม่สามารถควบคุม

ระดับน า้ตาลได้ 

4.00 4.00 0.00 1.00 * มาก 

3. สหวิชาชีพ หรือ ทีมหมอครอบครัว เมื่อผู้สูงอายุมี

ภาวะแทรกซ้อน 

4.00 4.00 0.00 1.00 * มาก 

4. อสม. หรือ ชมรมผู้สงูอายุ 4.00 4.00 0.00 1.00 * มาก 
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 Median 

(Md) 

Mode 

(Mo) 
Md - Mo 

Interquartile 

range (IR) 

ระดับความ 

เหมาะสม 

5. องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 3.00 2.00 1.00 2.00  ปานกลาง 

6. ผู้ดูแลผู้ สูงอายุที่ ผ่านการอบรม (Care giver)ตาม

หลักสตูรของกระทรวงสาธารณสขุ 

4.00 3.00 1.00 1.50 * มาก 

*  ความสอดคล้องกนัของความคิดเหน็ 

 

 จากตารางที่ 3 พบว่า ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านของผู้ดูแลผู้สูงอายุ มีความคิดเห็นสอดคล้องกัน

ทั้งหมด 5 ข้อ โดยมคีวามคดิเหน็ที่สอดคล้องกนัถงึระดับความเหมาะสมของผู้ดูแลผู้สงูอายุ ระดบัมากที่สดุ คือ บุคคลใน

ครอบครัว เพราะมคีวามใกล้ชิด เพ่ือดูแลการรับประทานอาหาร และยา 

ตารางที่ 4 ค่ามัธยฐาน ค่าฐานนิยม ผลต่างระหว่างมัธยฐานและฐานนิยม ค่าพิสยัระหว่าง ควอไทล์ และระดับความเหมาะสมต่อการพัฒนา

ผู้ดูแลผู้สงูอายุให้มีความรู้  ทศันคติ และทกัษะการดูแลผู้สงูอายุ 

 Median 

(Md) 

Mode 

(Mo) 
Md - Mo 

Interquartile 

range (IR) 

ระดับความ 

เหมาะสม 

1 . ก า รอ บ รม ใ ห้ ค ว าม รู้ ท า ง วิ ช าก าร เกี่ ย ว กั บ

โรคเบาหวาน 

4.00 4.00 0.00 1.50 * มาก 

2. การฝึกทกัษะ เทคนิคการปฏบิัติ การประกอบอาหาร 

การออกก าลังกาย 

5.00 5.00 0.00 1.00 * มากที่สดุ 

3. การแลกเปล่ียนเรียนรู้ระหว่างผู้แลผู้สงูอายุ 5.00 5.00 0.00 1.00 * มากที่สดุ 

4. ค้นหาบุคคลต้นแบบที่ดูแลผู้สูงอายุได้อย่างดี  จน

ระดับน า้ตาลในเลือดของผู้สงูอายุอยู่ในระดับ ปกติ 

4.00 5.00 -1.00 1.50 * มาก 

5. การสร้างแรงบันดาลใจจากประสบการณ์ที่ปฏิบัติได้

จริงของผู้ดูแลผู้สงูอายุ 

5.00 5.00 0.00 0.50 * มากที่สดุ 

*  ความสอดคล้องกนัของความคิดเหน็ 

 

 จากตารางที่ 4 พบว่า ความคดิเหน็ของผู้เชี่ยวชาญในด้านของการพัฒนาผู้ดูแลผู้สงูอายุให้มคีวามรู้  ทศันคต ิและ

ทกัษะการดูแลผู้สงูอายุ ซึ่งมคีวามคดิเหน็สอดคล้องกนัทั้งหมด 5 ข้อ โดยมคีวามคดิเหน็ที่สอดคล้องกนัใน ระดบัมากที่สดุ 

คือ การฝึกทกัษะ เทคนิคการปฏิบัติ การประกอบอาหาร การออกก าลังกาย การแลกเปล่ียนเรียนรู้ระหว่างผู้แลผู้สงูอายุ 

และการสร้างแรงบนัดาลใจจากประสบการณท์ี่ปฏบิตัไิด้จริงของผู้ดูแลผู้สงูอายุ 

ตารางที่ 5 ค่ามัธยฐาน ค่าฐานนิยม ผลต่างระหว่างมัธยฐานและฐานนิยม  ค่าพิสยัระหว่าง ควอไทล์ และระดับความเหมาะสมต่อการสร้าง

ทศันคติที่ดีต่อการดูแลสขุภาพตนเองของผู้สงูอายุ 

 Median 

(Md) 

Mode 

(Mo) 
Md - Mo 

Interquartile 

range (IR) 

ระดับความ 

เหมาะสม 

1. จัดกิจกรรมชมรมผู้ ป่วยเบาหวานทั้งที่คุมระดับ

น า้ตาลได้และคุมไม่ได้เพ่ือนช่วยเพ่ือน 

5.00 5.00 0.00 2.00 มากที่สดุ 

2. จัดกิจกรรมยกย่อง มอบรางวัลให้กับผู้ดูแลผู้ สงูอายุ

ต้นแบบและผู้สงูอายุต้นแบบ 

4.00 4.00 0.00 1.00 * มาก 

3. เสริมพลังอ านาจ (Empowerment) ให้กับผู้สูงอายุ

ส านึกในคุณค่าของตนเอง 

4.00 4.00 0.00 1.00 * มาก 

4. การแลกเปล่ียนเรียนรู้แบบกลุ่ม ด้านBest practice 4.00 4.00 0.00 1.00 * มาก 

*  ความสอดคล้องกนัของความคิดเหน็ 
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 จากตารางที่ 5 พบว่า ความคดิเหน็ของผู้เชี่ยวชาญในด้านของการสร้างทศันคตทิี่ดต่ีอการดูแลสขุภาพตนเองของ

ผู้สูงอายุ ซึ่งผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นสอดคล้องกันทั้งหมด 3 ข้อ โดยมีความคิดเห็นที่สอดคล้องกันใน ระดับมาก คือ 

การจัดกิจกรรมยกย่อง มอบรางวัลให้กับผู้ ดูแลผู้ สูงอายุต้นแบบ และผู้ สูงอายุต้นแบบ , การเสริมพลังอ านาจ 

(Empowerment) ให้กบัผู้สงูอายุ ส านึกในคุณค่าของตนเอง และการแลกเปล่ียนเรียนรู้แบบกลุ่ม ด้าน Best practice 

ตารางที่ 6 ค่ามัธยฐาน ค่าฐานนิยม ผลต่างระหว่างมัธยฐานและฐานนิยม ค่าพิสยัระหว่าง ควอไทล์ และระดับความเหมาะสมต่อการสร้างการ

รับรู้สมรรถนะและความความสามารถของผู้สงูอายุ 

 Median 

(Md) 

Mode 

(Mo) 
Md - Mo 

Interquartile 

range (IR) 

ระดับความ 

เหมาะสม 

1. เสริมพลังอ านาจ (Empowerment) ให้กับผู้สูงอายุ 

ส านึกในคุณค่าของตนเอง 

5.00 5.00 0.00 1.50 * มากที่สดุ 

2. การก าหนดเป้าหมายกลวิธี และการประเมินผล

ร่วมกนัระหว่างผู้ดูแลและผู้สงูอายุ 

5.00 5.00 0.00 1.00 * มากที่สดุ 

3. จัดเวทีเสริมสร้างก าลังใจ และความคาดหวัง การ

เรียนรู้ ร่วมกันระหว่าง ผู้ ดู แลผู้ สูงอายุ  เ จ้าห น้าที่

สาธารณสขุ ชมรมผู้สงูอายุ และผู้ที่เกี่ยวข้อง 

4.00 4.00 0.00 1.00 * มาก 

*  ความสอดคล้องกนัของความคิดเหน็ 

 

 จากตารางที่  6 พบว่า ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านของการการสร้างการรับรู้ สมรรถนะและความ

ความสามารถของผู้สงูอายุนั้น ผู้เชี่ยวชาญมคีวามคดิเหน็สอดคล้องกนัทั้งหมด โดยมคีวามคดิเหน็ที่สอดคล้องกนัใน ระดบั

มากที่สดุ คอื การเสริมพลังอ านาจ (Empowerment) ให้กบัผู้สงูอายุ ส านึกในคุณค่าของตนเอง และการก าหนดเป้าหมาย

กลวิธ ีการประเมนิผลร่วมกนัระหว่างผู้ดูแลและผู้สงูอายุ 

ตารางที่ 7 ค่ามัธยฐาน ค่าฐานนิยม ผลต่างระหว่างมัธยฐานและฐานนิยม ค่าพิสยัระหว่าง ควอไทล์ และระดับความเหมาะสมต่อการส่งเสริม

ให้ผู้สงูอายุเกดิพฤติกรรมการดูแลสขุภาพตนเองที่ดี 

 Median 

(Md) 

Mode 

(Mo) 
Md - Mo 

Interquartile 

range (IR) 

ระดับความ 

เหมาะสม 

1. คืนข้อมูลผลลัพธ์ด้านสุขภาพให้ผู้ สูงอายุและผู้ ที่ 

เกี่ยวข้อง และวิเคราะห์วางแผนแก้ไขปัญหาร่วมกันใน

ทุกภาคส่วน 

5.00 5.00 0.00 0.00 * มากที่สดุ 

2. ผู้สงูอายุ และผู้ดูแล ตลอดจนผู้ที่เกี่ยวข้องจะต้องมี

ความรอบรู้ทางด้านสุขภาพ(Health Literacy) สามารถ

จั ด ก า ร ต น เอ ง ไ ด้  ( Self-Management) โด ย ใ ช้

กระบวนการเวชศาสตร์ครอบครัว (Family Medicine) 

ดูแลแบบองค์รวม (Holistic) 

5.00 5.00 0.00 1.00 * มากที่สดุ 

3. ไม่มีรูปแบบที่ตายตัว ควรศึกษาและปรับใช้หลายๆ

แนวทางให้เหมาะสมกบับริบทของพ้ืนที่ 

5.00 5.00 0.00 0.50 * มากที่สดุ 

*  ความสอดคล้องกนัของความคิดเหน็ 

 

 จากตารางที่ 7 พบว่า ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อการส่งเสริมให้ผู้สูงอายุเกิดพฤติกรรมการดูแลสุขภาพ

ตนเองที่ดีนั้น ผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเหน็สอดคล้องกนัทั้งหมดในระดับมากที่สดุ คือ การคืนข้อมูลผลลัพธด้์านสขุภาพให้

ผู้สูงอายุและผู้ที่เกี่ยวข้อง และวิเคราะห์วางแผนแก้ไขปัญหาร่วมกันในทุกภาคส่วน, ผู้สูงอายุ และผู้ดูแล ตลอดจนผู้ที่

เกี่ยวข้อง จะต้องมีความรอบรู้ทางด้านสขุภาพ (Health Literacy) สามารถจัดการตนเองได้ (Self-Management) โดยใช้

กระบวนการเวชศาสตร์ครอบครัว (Family Medicine) ดูแลแบบองคร์วม (Holistic) และไม่มรีปูแบบที่ตายตัว ควรศึกษา

และปรับใช้หลายๆแนวทางให้เหมาะสมกบับริบทของพ้ืนที่ 
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 ส่วนท่ี 3 ผลการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน ารูปแบบการดูแลผูสู้งอายุโรคเบาหวาน ตามผลสรุปความ

คิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญไปปฏิบติัใชจ้ริงในชมุชน 

 การศึกษาความเป็นไปได้ในการน ารปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน โดยผู้วิจัยได้น าผลการศึกษาความเหน็

ของผู้เชี่ยวชาญในระยะที่ผ่านมาน ามาสร้างเป็นแบบสอบถามออนไลน์ บน Google Form ซึ่งมีข้อค าถาม 6 ด้าน 25 ข้อ 

แบบสอบถามเป็นแบบ rating scale 5 ระดับ โดยให้ทีมสหวิชาชีพ เจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่ปฏิบัติงานในโรงพยาบาล

ส่งเสริมสุขภาพต าบล และเจ้าหน้าที่ที่ปฏิบัติงานในส านักงานสาธารณสุขอ าเภอ จ านวน 42 คน ในจังหวัดพิจิตร เป็น

ผู้ตอบแบบสอบถามถึงความเป็นไปได้ของรูปแบบการดูแลผู้สูงอายุไปใช้จริง โดยข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

พบว่า มีอายุระหว่าง 40-49 ปี มากที่สดุ ร้อยละ 50.00 รองลงมามีอายุอยู่ระหว่าง 30-39 ปี ร้อยละ 21.43 ส่วนใหญ่

เป็นนักวิชาการสาธารณสุข ร้อยละ 38.10 รองลงมาคือ พยาบาลวิชาชีพ ร้อยละ 28.57 น้อยที่สุดเป็นแพทย์ เภสัชกร 

และเจ้าพนักงานทนัตสาธารณสขุ/ทนัตาภิบาล ร้อยละ 2.38 ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ปฏบิตังิานประจ าที่โรงพยาบาล

ส่งเสริมสขุภาพต าบล ร้อยละ 80.95 โรงพยาบาล ร้อยละ 14.29 และส านักงานสาธารณสขุอ าเภอ ร้อยละ 4.76 ซึ่งผู้ตอบ

แบบสอบถามส่วนใหญ่มปีระสบการณใ์นการท างานอยู่ระหว่าง 21-25 ปี ร้อยละ 38.10 รองลงมาผู้ตอบแบบ สอบถามมี

ประสบการณก์ารท างานมากกว่า 25 ปี ร้อยละ 19.05 ซึ่งผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการน าไปปฏบิตั ิมดีงันี้  

ตารางที่ 8 แสดงค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับความเป็นไปได้ของรปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน  

รปูแบบการดูแลผู้สงูอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานฯ 
 

SD ระดับความเป็นไปได้ 

1. พฤติกรรมที่ผู้สงูอายุต้องปฏบิัติเพ่ือควบคุมระดับน า้ตาลในเลือด    

1.1 พฤติกรรมการรับประทานอาหารที่ถูกต้อง เหมาะสมกบัวัย และสภาพของโรค 3.52 1.09 มาก 

1.2 พฤติกรรมการออกก าลังกายอย่างสม ่าเสมอ และเหมาะสมกบัวัย 3.05 1.25 มาก 

1.3 พฤติกรรมการรับประทานยา และฉีดอนิซลิูนตามที่แพทย์แนะน า 3.95 0.85 มาก 

1.4 การตรวจน า้ตาลด้วยตนเองได้ 2.69 1.16 ปานกลาง 

1.5 ประเมินสภาวะโรคด้วยตนเองได้ 2.90 1.08 ปานกลาง 

1.6 ไปตรวจสขุภาพตามแพทย์นัด 4.12 0.71 มาก 

2. ความเหมาะสมของผู้ดูแลผู้สงูอายุ    

2.1 บุคคลในครอบครัว เพราะมีความใกล้ชิด เพื่อดูแลการรับประทานอาหาร และยา 4.64 0.66 มากที่สดุ 

2.2 เจ้าหน้าที่สาธารณสขุ เมื่อผู้สงูอายุไม่สามารถควบคุมระดับน า้ตาลได้ 3.50 0.83 มาก 

2.3 สหวิชาชีพ หรือ ทมีหมอครอบครัว เมื่อผู้สงูอายุมีภาวะแทรกซ้อน 3.69 0.90 มาก 

2.4 อสม. หรือ ชมรมผู้สงูอายุ 3.57 0.80 มาก 

2.5 ผู้ดูแลผู้สงูอายุที่ผ่านการอบรม (Care giver) ตามหลักสตูรของสาธารณสขุ 3.81 0.86 มาก 

3. การพัฒนาผู้ดูแลผู้สงูอายุให้มีความรู้  ทศันคติ และทกัษะการดูแลผู้สงูอายุ    

3.1 การอบรมให้ความรู้ทางวิชาการเกี่ยวกบัโรคเบาหวาน 3.64 0.91 มาก 

3.2 การฝึกทกัษะ เทคนิคการปฏบิัติ การประกอบอาหาร การออกก าลังกาย 3.69 0.90 มาก 

3.3 การแลกเปล่ียนเรียนรู้ระหว่างผู้แลผู้สงูอายุ 3.86 0.87 มาก 

3.4 ค้นหาบุคคลต้นแบบที่ดูแลผู้สงูอายุได้อย่างดี จนระดับน า้ตาลในเลือดของผู้สงูอายุ

อยู่ในระดับปกติ 

3.93 0.78 มาก 

3.5 การสร้างแรงบันดาลใจจากประสบการณ์ที่ปฏบิัติได้จริงของผู้ดูแลผู้สงูอายุ 4.02 0.64 มาก 

4. การสร้างทศันคติที่ดีต่อการดูแลสขุภาพตนเองของผู้สงูอายุ    

4.1 จัดกจิกรรมยกย่อง มอบรางวัลให้กบัผู้ดูแลผู้สงูอายุต้นแบบและผู้สงูอายุต้นแบบ 4.07 0.78 มาก 

4.2 เสริมพลังอ านาจ (Empowerment) ให้กบัผู้สงูอายุ ส านึกในคุณค่าของตนเอง 4.14 0.68 มาก 

4.3 การแลกเปล่ียนเรียนรู้แบบกลุ่ม ด้าน Best practice 3.93 0.84 มาก 

5. การสร้างการรับรู้สมรรถนะและความความสามารถของผู้สงูอายุ    

5.1 เสริมพลังอ านาจ (Empowerment) ให้กบัผู้สงูอายุส านึกในคุณค่าของตนเอง 4.07 0.84 มาก 

5.2 การก าหนดเป้าหมายกลวิธ ีและการประเมินผลร่วมกนัระหว่างผู้ดูแลและผู้สงูอายุ 3.90 0.88 มาก 

5.3 จัดเวทีเสริมสร้างก าลังใจ และความคาดหวัง การเรียนรู้ ร่วมกันระหว่าง ผู้ ดูแล 3.88 0.89 มาก 
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รปูแบบการดูแลผู้สงูอายุที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานฯ 
 

SD ระดับความเป็นไปได้ 

ผู้สงูอายุ เจ้าหน้าที่สาธารณสขุ ชมรมผู้สงูอายุ และผู้ที่เกี่ยวข้อง 

6. การส่งเสริมให้ผู้สงูอายุเกดิพฤติกรรมการดูแลสขุภาพตนเองที่ด ี    

6.1 คืนข้อมูลผลลัพธด้์านสขุภาพให้ผู้สงูอายุและผู้ที่เกี่ยวข้องและวิเคราะห์วางแผนแก้ไข

ปัญหาร่วมกนัในทุกภาคส่วน 

3.90 0.82 มาก 

6.2 ผู้สูงอายุ และผู้ดูแล ตลอดจนผู้ที่เกี่ยวข้อง จะต้องมีความรอบรู้ทางด้านสุขภาพ 

(Health Literacy) สาม ารถ จั ด ก ารตน เอ งไ ด้  (Self-Management) โด ย ใ ช้

กระบวนการเวชศาสตร์ครอบครัว (Family Medicine) ดูแลแบบองค์รวม 

(Holistic) 

3.86 0.75 มาก 

6.3 ไม่มีรูปแบบที่ตายตัว ควรศึกษาและปรับใช้หลายๆแนวทางให้เหมาะสมกับบริบท

ของพ้ืนที่ 

4.36 0.69 มาก 

 

 จากตารางที่ 8 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามมคีวามเหน็ว่า ความเป็นไปได้ของพฤตกิรรมที่ผู้สงูอายุต้องปฏบิตัเิพ่ือ

ควบคุมระดับน า้ตาลในเลือด ในระดับมาก คือ ไปตรวจสุขภาพตามแพทย์นัด , พฤติกรรมการรับประทานยา และฉีด

อินซูลินตามที่แพทย์แนะน า , พฤติกรรมการรับประทานอาหารที่ถูกต้อง เหมาะสมกับวัย และสภาพของโรค และ

พฤติกรรมการออกก าลังกายอย่างสม ่าเสมอ และเหมาะสมกบัวัย โดยบุคคลในครอบครัว มีความเป็นไปได้ในระดับมาก

ที่สดุ ที่จะเป็นผู้ดูแลผู้สงูอายุ  

 ส่วนในการพัฒนาผู้ดูแลผู้สงูอายุให้มคีวามรู้  ทศันคต ิและทกัษะการดูแลผู้สงูอายุนั้น การสร้างแรงบนัดาลใจจาก

ประสบการณ์ที่ปฏบิัติได้จริงของผู้ดูแลผู้สูงอายุ, ค้นหาบุคคลต้นแบบที่ดูแลผู้สูงอายุได้อย่างดี, การแลกเปล่ียนเรียนรู้

ระหว่างผู้แลผู้สูงอายุ, การฝึกทักษะ เทคนิคการปฏบิัติ การประกอบอาหาร การออกก าลังกาย และการอบรมให้ความรู้

ทางวิชาการเกี่ยวกบัโรคเบาหวาน มคีวามเหมาะสมและเป็นไปได้อยู่ในระดบัมาก 

 การสร้างทศันคติที่ดีต่อการดูแลสขุภาพตนเองของผู้สงูอายุ ผู้ตอบแบบสอบถามให้ความ เหน็ว่า การเสริมพลัง

อ านาจ (Empowerment) ให้กับผู้ สูงอายุ ส านึกในคุณค่าของตนเอง, การจัดกิจกรรมยกย่อง มอบรางวัลให้กับผู้ดูแล

ผู้สูงอายุต้นแบบและผู้สูงอายุต้นแบบ และการแลกเปล่ียนเรียนรู้แบบกลุ่ม ด้าน Best practice มีความเหมาะสมและ

เป็นไปได้อยู่ในระดบัมาก 

ด้านการสร้างการรับรู้สมรรถนะและความความสามารถของผู้สงูอายุ พบว่า เสริมพลังอ านาจ (Empowerment) 

ให้กับผู้สูงอายุ ส านึกในคุณค่าของตนเอง , การก าหนดเป้าหมายกลวิธี และการประเมินผลร่วมกันระหว่างผู้ดูแลและ

ผู้สงูอายุ และจัดเวทเีสริมสร้างก าลังใจ และความคาดหวัง การเรียนรู้ ร่วมกนัระหว่าง ผู้ดูแลผู้สงูอายุ เจ้าหน้าที่สาธารณสขุ 

ชมรมผู้สงูอายุ และผู้ที่เกี่ยวข้อง มคีวามเหมาะสมและเป็นไปได้อยู่ในระดบัมาก 

 และการส่งเสริมให้ผู้สูงอายุเกิดพฤติกรรมการดูแลสุขภาพตนเอง ผู้ตอบแบบสอบถามให้ความเห็นว่า การ

ส่งเสริมให้ผู้สูงอายุเกิดพฤติกรรมการดูแลสุขภาพตนเองที่ดีนั้นไม่มีรูปแบบที่ตายตัว ควรศึกษาและปรับใช้หลายๆ

แนวทางให้เหมาะสมกับบริบทของพ้ืนที่, การคืนข้อมูลผล ลัพธ์ด้านสุขภาพให้ผู้สูงอายุและผู้ที่เกี่ยวข้อง การวิเคราะห์

วางแผนแก้ไขปัญหาร่วมกันในทุกภาคส่วน และผู้สูงอายุ ผู้ดูแล ตลอดจนผู้ที่เกี่ยวข้อง จะต้องมีความรอบรู้ทางด้าน

สุขภาพ (Health Literacy) สามารถจัดการตนเองได้ (Self-Management) โดยใช้กระบวนการเวชศาสตร์ครอบครัว 

(Family Medicine) ดูแลแบบองค์รวม (Holistic) มีความเป็นไปได้ระดับมากที่จะท าให้ผู้สงูอายุเกิดพฤติกรรมการดูแล

สขุภาพตนเองที่ด ี

 ผู้วิจัยมีความเห็นว่า การที่ผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นที่สอดคล้องกันในรูปแบบการพัฒนาผู้ดูแลผู้สงูอายุ คือ การ

อบรมให้ความรู้  การฝึกทักษะเทคนิคการปฏิบัติ การแลกเปล่ียนเรียน รู้ ระหว่างผู้ดูแลผู้สูงอายุ การสร้างแรงบันดาลใจ 

ดงันั้น โรงพยาบาล โรงพยาบาลส่งเสริมสขุภาพต าบล ควรจัดอบรมให้ความรู้และฝึกทกัษะในการดูแลแก่ผู้ดูแลผู้สงูอายุ 

โดยแสวงหารปูแบบและแนวทางที่เหมาะสมกบับริบทในแต่ละพ้ืนที่  

 



 
                                          
 
 

 

 

 Abstracts & Proceedings | 372 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

อภิปรายผลการศึกษา 

 จากการศึกษา ผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นที่สอดคล้องกันว่า พฤติกรรมการดูแลสุขภาพตนเองของผู้สูงอายุเพ่ือ

ควบคุมระดับน า้ตาลในเลือดนั้น ควรจะต้องมีพฤติกรรมการรับประทานอาหารที่ถูกต้องเหมาะสมกบัวัย สภาพของโรค 

และพฤตกิรรมการรับประทานยาและการฉีดอนิซลิูนตามที่แพทย์แนะน า สอดคล้องกบัการศึกษาของกณัฑมิา (2557) ได้

ศึกษาปัจจัยที่สมัพันธก์บัระดบัน า้ตาลเฉล่ียสะสมในเลือด พบว่า พฤตกิรรมการรับประทานอาหาร พฤติกรรมการใช้ยา มี

ความสมัพันธก์บัระดับน า้ตาลเฉล่ียสะสมในเลือดอย่างมีนัยส าคัญ แต่กรอบแนวทางเวชปฏบิัติส  าหรับโรคเบาหวาน ของ

สมาคมโรคเบาหวานแห่งประเทศไทย ในพระราชูปถัมภ์สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯ สยามบรมราชกุมารี (2560) ได้

สรุปทกัษะเพ่ือการดูแลโรคเบาหวานด้วยตนเอง ที่จ าเป็นจะต้องให้ความส าคัญเพ่ิมเติม คือ การตรวจวัดระดับน า้ตาลใน

เลือดด้วยตนเองและการแปลผลนั้น ผู้เชี่ยวชาญยังมีความเหน็ไม่สอดคล้องกนั อาจเนื่องมาจากเคร่ืองตรวจวัดมีราคาสงู 

และผู้สงูอายุที่อยู่ล าพังอาจจะม่สามารถที่จะใช้ตรวจด้วยตนเองได้ 

 ในส่วนของผู้ดูแลผู้สงูอายุ ผู้เชี่ยวชาญมีความเหน็ที่สอดคล้องกนัที่จะให้บุคคลในครอบครัวเป็นผู้ดูแลผู้สงูอายุ

โรคเบาหวาน เนื่องจากมีความใกล้ชิด สามารถดูแลในเรื่องของการรับประทานอาหารและการรับประทานยาได้ แต่ต้อง

ได้รับการพัฒนาให้มีความรู้  ทัศนคติ และทกัษะในการดูแลผู้สูงอายุ สอดคล้องกับการศึกษาของสุวิมลรัตน์ (2559) ที่

พบว่า ความรู้ เกี่ยวกบัการดูแลสุขภาพผู้สงูอายุ และปัจจัยความเชื่ออ านาจภายใน-ภายนอกนอกด้านสขุภาพของผู้ดูแล

ผู้สูงอายุ มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการดูแลสุขภาพผู้สูงอายุ ส่วนทัศนคติไม่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการดูแล

สุขภาพผู้สูงอายุของผู้ดูแลผู้สูงอายุ จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องสนับสนุนและให้ความรู้ เกี่ยวกับโรคเบาหวานในผู้ดูแล

ผู้สงูอายุเป็นล าดบัแรก 

 การสร้างทัศนคติ การรับรู้ สมรรถนะและความความสามารถของผู้สูงอายุที่ดีต่อการดูแลสุขภาพตนเองของ

ผู้สงูอายุ จากผลการวิจัย พบว่า ผู้เชี่ยวชาญมีความเหน็สอดคล้องกนั 3 รูปแบบ และผู้ปฏบิัตงิานในพ้ืนที่มีความเหน็ว่ามี

ความเป็นไปได้ในระดับมาก คือ 1) การจัดกจิกรรมยกย่อง มอบรางวัลให้กบัผู้ดูแลผู้สงูอายุต้นแบบและผู้สงูอายุต้นแบบ 

2) เสริมพลังอ านาจ (Empowerment) ให้กบัผู้สงูอายุส านึกในคุณค่าของตนเอง 3) การแลกเปล่ียนเรียนรู้แบบกลุ่ม ด้าน 

Best practice การสร้างพลังอ านาจ เป็นกระบวนการที่จะท าให้คนเกดิความตระหนักรู้  (critical awareness) ถึงปัญหาและ

สาเหตุที่แท้จริงของปัญหา ตระหนักถึงศักยภาพและข้อจ ากัดของตนเองในการเปล่ียนแปลง หรือแก้ไขปัญหานั้นๆ 

กระบวนการนี้ เกิดจากการได้มีโอกาสวิเคราะห์สถานการณ์ การได้ปฏิบัติและร่วมมือกันแก้ปัญหา เพ่ือให้เกิดก าร

เปล่ียนแปลง เช่น ปรางค์ทิพย์, วัฒนา และฉวีวรรณ (2557); จุฑารัตน์, ยุวดี และไพบูลย์ (2559) ที่ศึกษาผลของ

โปรแกรมการเสริมสร้างพลังอ านาจของผู้ป่วยสงูอายุโรคเบาหวาน โดยใช้โปรแกรมการเสริมสร้างพลังอ านาจที่สร้างขึ้น

ตามแนวคดิของ Gibson ซึ่งเป็นแนวคดิแบบพลวัต มกีารให้ การรับ การแลกเปล่ียน การมปีฏสิมัพันธก์นั วางเป้าหมายใน

การท างานร่วมกนั ช่วยให้บุคคลเกิดการเรียนรู้  เกดิความตระหนัก เป็นการสร้างความเข้มแขง็ให้บุคคล การเสริมสร้าง

พลังอ านาจเป็นกระบวนการพัฒนาคนและกลุ่มบุคคล โดยใช้กระบวนการที่เน้นให้กลุ่มเป้าหมายมีส่วนร่วมในการ

ด าเนินการ ใช้วิธกีารสนทนาแลกเปล่ียนความรู้และความคิดเห็นซึ่งกนัและกนั ประกอบด้วย การค้นพบสภาพการณ์จริง 

การสะท้อนคดิอย่างมวีิจารณญาณ การตดัสนิใจเลือกวิธปีฏบิตักิจิกรรมที่เหมาะสมและลงมอืปฏบิตั ิการคงไว้ซึ่งการปฏบิตัิ

ที่มปีระสทิธภิาพ ซึ่งแนวคดิดงักล่าวสอดคล้องกบัแนวคดิของการส่งเสริมสขุภาพ องคก์ารอนามยัโลก (WHO, 2016) 

 การที่จะท าให้ผู้สงูอายุโรคเบาหวานมีพฤตกิรรมในการดูแลสขุภาพของตนเองที่ถูกต้อง จะต้องได้รับการพัฒนา

ทั้งในส่วนตวัของผู้สงูอายุ และผู้ดูแลผู้สงูอายุ ด้วยการพัฒนาในหลายๆ ด้าน ไปพร้อมๆ กนั ซึ่งผู้สงูอายุ ผู้ดูแล ตลอดจน

ผู้ที่เกี่ยวข้อง จะต้องมีความรอบรู้ทางด้านสขุภาพ (Health Literacy) สามารถจัดการตนเองได้ (Self-Management) โดย

ใช้กระบวนการเวชศาสตร์ครอบครัว (Family Medicine) ดูแลแบบองค์รวม (Holistic) มีความยืดหยุ่น สามารถที่จะ

ปรับเปล่ียนให้เหมาะสมกบับริบทของพ้ืนที่ จะท าให้ผู้สงูอายุเกดิพฤตกิรรมการดูแลสขุภาพตนเองที่ดไีด้  

 การวิจัยคร้ังนี้ เป็นเพียงแนวคดิ และข้อคดิเหน็ตามหลักวิชาการของผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้เชี่ยวชาญ ต่อรปูแบบการดูแล

ผู้สงูอายุโรคเบาหวาน ซึ่งตั้งอยู่บนพ้ืนฐานบริบทพ้ืนที่จังหวัดพิจิตร ซึ่งยังไม่เคยมกีารน าไปทดลองใช้ในพ้ืนที่จริง จุดแขง็
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ของรปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวานดังกล่าว จะครอบคลุมทั้งในส่วนของผู้สงูอายุ ผู้ดูแลผู้สงูอายุในครอบครัว และ

ในชุมชน ที่จะมาร่วมมือกนัในการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน แต่ยังมีข้อคิดเห็นที่ไม่ตรงกนักับผู้ปฏิบัติงานในพ้ืนที่ เช่น 

การตรวจน า้ตาลด้วยตนเองของผู้สงูอายุ และการประเมนิภาวะโรคด้วยตนเอง 

สรุปผลการศึกษา 

 การที่จะท าให้ผู้สูงอายุโรคเบาหวานเกิดพฤติกรรมการดูแลสุขภาพตยเองที่ดี จะต้องส่งเสริมให้ผู้สูงอายุเกิด

ทัศนคติที่ดีต่อการดูแลสุขภาพตนเอง โดยการ 1) จัดเวทีแลกเปล่ียนเรียนรู้แบบกลุ่มด้าน Best practice ให้ผู้ สูงอายุ

โรคเบาหวานได้เข้ามาเรียนรู้ ร่วมกนั 2) การจัดกจิกรรมยกย่อง มอบรางวัลให้กบัผู้สงูอายุที่ควบคุมระดบัน า้ตาลได้ดี และ

สามารถที่จะเป็นต้นแบบให้กบัผู้สงูอายุโรคเบาหวานคนอื่นได้ 3) การเสริมพลังอ านาจ (Empowerment) ให้กบัผู้สงูอายุ 

และผู้ดูแลผู้สงูอายุยังจะต้องสนับสนุนให้ผู้สงูอายุโรคเบาหวานเกิดการรับรู้ถึงสมรรถนะของตนเอง โดยการจัดให้มีการ

ก าหนดเป้าหมาย กลวิธ ีและการประเมินผลร่วมกัน ระหว่างผู้ดูแลและผู้สงูอายุ และจัดให้มีเวทีเสริมสร้างก าลังใจ และ

ความคาดหวังระหว่างผู้สงูอายุโรคเบาหวานกับผู้ที่เกี่ยวข้อง รวมถึงการคืนข้อมูลผลลัพธด้์านสุขภาพให้ผู้สงูอายุและผู้ที่

เกี่ยวข้องเพ่ือใช้ในการวเิคราะห์ วางแผนแก้ไขปัญหาร่วมกนั ผู้ดูแลผู้สงูอายุจะต้องได้รับการสนับสนุนให้มคีวามรู้  ทศันคติ

ต่อโรคเบาหวาน การดูแลผู้สงูอายุ และทกัษะในการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน โดยการจัดให้มกีารสร้างแรงบนัดาลใจจาก

ประสบการณ์ที่ปฏบิัติได้จริง จากการค้นหาบุคคลต้นแบบที่ดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวานได้อย่างด ีจนระดับน า้ตาลในเลือด

ของผู้สงูอายุอยู่ในระดับปกติ การแลกเปล่ียนเรียนรู้ ร่วมกนัระหว่างผู้ดูแลผู้สงูอายุในครอบครัว และการอบรมให้ความรู้  

การฝึกทกัษะ เทคนิคการปฏบิตั ิ

การด าเนินกจิกรรมที่กล่าวมาข้างต้น จะส่งผลต่อพฤติกรรมการดูแลสขุภาพตนเองของผู้สงูอายุโรคเบาหวาน ที่

ประกอบไปด้วย พฤติกรรมการรับประทานอาหาร พฤติกรรมการรับประทานยา พฤติกรรมการออกก าลังกาย และ

พฤติกรรมการไปพบแพทย์ตามนัด รูปแบบในการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวานนี้  ควรจะต้องใช้กระบวนการทางเวชศาสตร์

ครอบครัว (Family Medicine) และการดูแลแบบองคร์วม (Holistic) แต่ทั้งนี้  ไม่มีรปูแบบที่ตายตัว สามารถยืดหยุ่นและ

ปรับใช้หลายๆแนวทางให้เหมาะสมกับบริบทของพ้ืนที่  ซึ่ งสามารถสรุปเป็นแผนภาพรูปแบบการดูแลผู้สูงอายุ

โรคเบาหวาน ได้ดงันี้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 รปูแบบการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน  

ผูดู้แลผูสู้งอายุในชุมชน 

1 ทมีสหวชิาชีพ/จนท.สาธารณสขุ 

2 อสม./Caregiver 

3 ชมรมผู้สงูอายุ 

1 การแลกเปลี่ยนเรียนรู้แบบ

กลุ่ม 

2 จัดกจิกรรมยกย่อง มอบรางวลั 

3 ก าหนดเป้าหมาย กลวธิ ี

ร่วมกนั 

4 เวทเีสริมสร้างก าลังใจ และ

ความ 

   คาดหวัง  

5 คืนข้อมูลผลลัพธด้์าน

สขุภาพ 

6 เสริมพลังอ านาจ 

1 อบรมให้ความรู้  

2 ฝึกทกัษะ เทคนิคการ

ปฏบิัติ  

3 แลกเปล่ียนเรียนรู้ 

4 ค้นหาบุคคลต้นแบบ 

5 การสร้างแรงบันดาลใจ 

ผูสู้งอายุโรคเบาหวาน 

1 มีทศันคติที่ดีต่อการดูแลตนเอง 

2 รับรู้สมรรถนะของตนเอง 

ผูดู้แลผูสู้งอายุในครอบครวั 

1 ทศันคตทิี่ดต่ีอการดูแลผู้สงูอายุ 

2 การดูแลผู้สงูอายุที่ถูกต้อง 

3 มีความรู้ในเรื่องโรคเบาหวานและ

การดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน 

พฤตกิรรม

ดูแลตนเอง

ของผู้สงูอายุ 

รับประทาน

อาหาร 

รับประทานยา ฉีด

อนิซลิูน 

ออกก าลัง

กาย 

พบแพทยต์าม

นัด 

การตรวจน า้ตาลด้วยตนเองได้ ประเมินสภาวะโรคด้วยตนเอง 



 
                                          
 
 

 

 

 Abstracts & Proceedings | 374 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

ผลการศึกษาที่ได้เกดิจากเพียงมุมมองของนักวิชาการ 7 คน และเจ้าหน้าที่ เพียง 42 คนเท่านั้น ดงันั้นรปูแบบที่

ได้จึงเหมาะสมกบัพ้ืนที่เฉพาะเท่านั้น จึงไม่สามารถที่จะน าไปใช้ได้กบัในทุกพ้ืนที่ หน่วยงาน องค์กร หรือผู้ที่สนใจ จะน า

รูปแบบการดูแลผู้สูงอายุโรคเบาหวานนี้ ไปใช้ ควรมีการวิเคราะห์และปรับประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับแต่ละพ้ืนที่ 

โดยเฉพาะหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกบัการดูแลผู้สงูอายุโรคเบาหวาน เช่น โรงพยาบาลส่งเสริมสขุภาพต าบล องคก์รปกครอง

ส่วนท้องถิ่น โรงพยาบาลชุมชน เป็นต้น 

กิตติกรรมประกาศ 

 ผู้วิจัยต้องขอขอบพระคุณผู้เชี่ยวชาญเป็นอย่างสูง ที่ทุกท่านได้สละเวลาอันมีค่าในการตอบค าถาม และให้

ข้อคิดเห็น ข้อเสนอแนะต่อรูปแบบในการดูแลผู้สูงอายุโรคเบาหวาน และขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.ธนัช กนกเทศ คณะ

สาธารณสขุศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่ให้ข้อเสนอแนะจนงานวิจัยนี้ส  าเรจ็ลุล่วงไปด้วยดี 
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บทคดัย่อ 

การก าจัดวัชพืชซ่ึงเป็นปัญหาส าคัญของการท านา ชาวนานิยมใช้สารเคมีซึ่งนอกจากจะอันตรายต่อตัวเกษตรกรเองแล้ว ยังส่งผลเสยี

ต่อผู้บริโภค สิ่งแวดล้อม และท าให้ต้นทุนการผลิตสงูด้วย การใช้สารก าจัดวัชพืชที่ได้มาจากธรรมชาติจึงเป็นแนวทางแก้ปัญหา ในการพัฒนา

สารสกดัจากพลูเพ่ือใช้เป็นสารก าจัดวัชพืชนั้น สารยูจีนอลซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลักในพลูได้ถูกทดสอบฤทธิ์และกลไกการออกฤทธิ์ควบคุมการ

เจริญเติบโตของพืชอื่นโดยในงานวิจัยนี้ ใช้ข้าวสายพันธุพิ์ษณุโลก 2  และวัชพืชในนาข้าว 3 ชนิด ได้แก่ หญ้ารังนก หญ้าข้าวนก และถั่วผี ผล

การทดลองบนกระดาษพบว่ายูจีนอลมีฤทธิ์ยับยั้งการงอกของเมลด็พืชจากมากไปน้อย (IC50 (มก./มล.)) คือ หญ้ารังนก (0.03) หญ้าข้าวนก 

(0.2) ถั่วผ ี(0.37) และข้าว (0.5) ตามล าดับ ผลในอาหารกึ่งแขง็แสดงให้เหน็ว่าในขณะที่เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของยูจีนอลขึ้นในช่วง 0.02-

0.2 มก./มล. ความยาวของรากหลักจะถูกยบัยั้งเมื่อเทยีบกบักลุ่มควบคุม โดยความเข้มข้นที่ยับยั้งความยาวของรากหลักลดลงคร่ึงหนึ่ง (IC50-

ราก) เท่ากับ 0.04 มก./มล ที่น่าสนใจคือยูจีนอลที่ความเข้มข้นต ่า 0.008 มก./มล. ยูจีนอลท าให้ระบบรากของข้าวใหญ่ขึ้นกว่ากลุ่มควบคุม 

ผลการศกึษาโปรตีโอมิกสใ์นรากอ่อนข้าวแสดงให้เหน็ว่าเมื่อได้รับสารยูจีนอล พบว่าโปรตีนที่มีปริมาณเปล่ียนแปลงมาก 5 อนัดับแรกเกี่ยวข้อง

กบัขบวนการเมแทบอลิซึม การตอบสนองของเซลล์ต่อสิ่งกระตุ้น การส่งสญัญาณภายในเซลล์ การจัดระบบองค์ประกอบของเซลล์ และ วัฏจักร

เซลล์ ผลที่ได้บ่งช้ีถึงศกัยภาพของพลูในการเป็นสารควบคุมก าจัดวัชพืชจากธรรมชาติโดยผ่านการท างานของยูจีนอล 

 

ค าส าคญั:  ฤทธิ์ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชอื่น  ยูจีนอล  ข้าว  วัชพืช  โปรตีโอมิกส ์

Abstract 

Weeds are the major problem in rice farming. To control them, farmers usually apply toxic chemicals which not only 

danger to producers, consumers and environment but also increase production cost. Natural herbicide is an alternative solution. In 

order to develop Piper betle extract becoming an herbicide, the major compound eugenol was evaluated for its allelopathic activity and 

mode of allelopathic action. Thai rice (PL002), and 3 paddy weeds including barnyard grass, swollen finger grass and phasey bean 

were studied. The results on paper plate assay demonstrated that eugenol inhibited germination of seeds with the IC50 (mg/mL) 

ranging from swollen finger grass (0.03), barnyard grass (0.2), phasey bean (0.37) and rice (0.5), respectively. In-gel assay 

demonstrated that eugenol about 0.02-0.2 mg/mL inhibited primary root length as dose dependent concentration with IC50-root of 

0.04 mg/mL. Interestingly, at low concentration of 0.008 mg/mL, eugenol promoted root system of rice seedling comparing to the 

untreated control. Furthermore, the rice-seeding root proteomics showed that the top five proteins level changes upon eugenol 

application (IC50 of primary root length) associated to cellular metabolic process, cellular response to stimuli, signal transduction, 

cellular component organization and cell cycle, respectively. Taken together, P. betle, via its allelochemical eugnol, has potency to be 

a natural herbicide for weeds control. 

 

Keywords:  Allelopathic, activity, eugenol, rice, paddy weeds, proteomics 
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บทน า 

การท าเกษตรกรรมประสบกบัปัญหาการบุกรกุโดยวัชพืชซึ่งส่งผลให้เกดิความเสยีหายเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะ

นาข้าวซึ่งเป็นอาชีพอนัดับหนึ่งของเกษตรกรในประเทศ วัชพืชเหล่านี้ จะแย่งธาตุอาหาร แสงแดด และ แย่งพ้ืนที่ส  าหรับ

การเจริญเติบโต ท าให้ต้นข้าวอ่อนแอต่อโรคและแมลง ผลผลิตและคุณภาพลดลง นอกจากนี้ วัชพืชยังเป็นที่อยู่อาศัยของ

โรคแมลงศัตรพืูช และ ยังเป็นที่อยู่อาศัยของสตัว์มีพิษ ด้วยเหตุผลนี้ เกษตรกรจึงเลือกวิธกีารใช้สารเคมี เพ่ือควบคุมการ

เจริญเติบโตและก าจัดวัชพืช ซึ่งการใช้สารเคมี เป็นวิธทีี่นิยมและปฏบิัติกนัมามากในปัจจุบัน เนื่องจากมีความรวดเรว็ มี

ประสิทธิภาพ สามารถเลือกท าลายวัชพืชได้ ทั้งยังใช้ได้ดีกับพ้ืนที่ที่มีขนาดใหญ่ จากข้อมูลผลส ารวจของส านักงาน

เศรษฐกจิการเกษตร (สศก.) พบว่าในปี 2018 ประเทศไทยมีการน าเข้า สารเคมกี าจัดวัชพืช จ านวน 125,280 ตัน คิด

เป็นมูลค่าสงูถึง 14,744 ล้านบาท (ส านักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2018) จากความเจริญของระบบชลประทาน ท าให้

การท านาในเชิงพานิชย์ในปัจจุบันนั้นท าอย่างต่อเนื่องไม่มีการพักนา บางรายปลูกข้าว 3-4 ครั้งต่อปี การใช้สารเคมี

ควบคุมการเจริญเติบโตและก าจัดวัชพืช ติดต่อกันเป็นเวลานานจะเป็นอันตรายต่อผู้ ใช้โดยตรง ส่งผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อม และนอกจากนี้  การใช้สารเคมกี าจัดวัชพืชอย่างไม่ถูกต้อง เป็นเวลานานจะส่งผลท าให้วัชพืชเกดิความต้านทาน

ต่อสารเคมีก าจัดวัชพืชและผลกระทบที่เป็นปัญหาส าคัญที่เกี่ยวข้องกับเศรษฐกิจคือท าให้ต้นทุนในการผลิตเพ่ิมสูงขึ้น

ผลผลิตที่ได้ลดน้อยลง ชาวนามรีายได้ลดลงแต่รายจ่ายเพ่ิมขึ้น ดังนั้นการใช้สารเคมีป้องกนัและก าจัดวัชพืชจึงเป็นปัญหา

ระดบัชาตทิี่นอกจากจะเป็นผลกระทบทางตรงต่อความเป็นอยู่ สขุภาพของประชากรแล้ว ยังกระทบต่อห่วงโซ่อาหาร ความ

ปลอดภัยในอาหาร และการเป็นครัวอาหารของโลกด้วย ปัญหาเหล่านี้ เป็นปัญหาเร่งด่วนที่จ าเป็นต้องได้รับการแก้ไขจาก

หน่วยงานต่างๆ รวมถึงนักวิจัยที่จะต้องหาแนวทางการแก้ไข แนวทางหนึ่งในการแก้ปัญหาคือการรณรงค์การท านาข้าว

อินทรีย์ อย่างน้อยกส็ าหรับปลูกข้าวปลอดภัยไว้รับประทานเองและที่เหลือส าหรับจ าหน่ายเป็นทางเลือกส าหรับคนรัก

สขุภาพ ในปัจจุบนัมคีนบางกลุ่มที่หันมาสนใจประเดน็นี้  ได้พยายามท าข้าวนาปีที่ไม่ใช้สารเคม ีเช่น กลุ่มที่จังหวัดพิจิตรใช้

น า้หมกัชีวภาพผสมกบัเกลือและยูเรียร่วมกบัการจัดการน า้และการใช้แรงกลในการควบคุมวัชพืช และพบว่าโดยวิธนีี้ ให้ผล

ผลิตข้าวต่อไร่ราคาสงูกว่าการปลูกข้าวแบบใช้สารเคมี (กรมการค้าเศรษฐกจิระหว่างประเทศ, 2558) แต่อย่างไรกต็าม

การควบคุมวัชพืชโดยวิธีทางชีวภาพดังที่ได้กล่าวมาแล้วนั้นยังไม่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายเนื่องจากข้อจ ากดัของ

วิธกีารที่ยังไม่มคีวามหลากหลาย ที่เกษตรกรยังต้องการคอืการใช้สารชีวภาพคุมไม่ให้วชัพืชขึ้น โดยใช้ในช่วงการเตรียมดนิ

ก่อนการหว่านเมลด็ข้าว เป็นต้น ทางกลุ่มผู้วิจัยได้เลง็เหน็ถึงข้อจ ากดัของวิธกีารดงักล่าว จึงได้สนใจศึกษาค้นหาสมุนไพร

ตวัใหม่ที่มศีักยภาพที่จะน ามาใช้ร่วมกนักบัวิธดีั้งเดมิ หรือ ใช้ทดแทนวิธดีั้งเดมิ โดยสมุนไพรเป้าหมายจะต้องมฤีทธิ์ในการ

ควบคุมก าจัดวัชพืชได้ดีและที่ส  าคัญเหนือวิธีดั้งเดิมคือสามารถกระตุ้นให้พืชปลูกมีสุขภาพที่ดี มีระบบรากใหญ่และ

แขง็แรง อนัจะท าให้พืชปลูกสามารถต้านทานโรคได้ดีขึ้น ให้ผลผลิตที่มีคุณภาพ ให้เมลด็ข้าวที่ปลอดภัย สามารถใช้เป็น

เมลด็พันธุท์ี่ดีได้ต่อไป ท าให้รายได้ครัวเรือนเพ่ิมขึ้น รายจ่ายลดลง ก่อนหน้านี้ ได้มีรายงานฤทธิ์ควบคุมการเจริญเติบโต

ของวัชพืชของสารสกัดจากใบพลู (Woranoot, et al., 2015) และยูจีนอล (Ahuja, et al., 2015) ซึ่งเป็นสารประกอบ

หลักในพลูมาบ้างแล้ว งานวิจัยนี้ จึงได้ท าการศึกษาฤทธิ์ข่มการเจริญพืชอื่นของสารยูจีนอล ที่มต่ีอการงอก การเจริญเตบิโต

และพัฒนาการของต้นอ่อนข้าว และวัชพืชส าคัญที่พบได้บริเวณนาข้าว รวมถึงได้หากลไกการออกฤทธิ์ของสารยูจีนอลใน

ระดับห้องปฏิบัติการในเบื้ องต้น อันจะเป็นกุญแจส าคัญน าไปสู่การพัฒนาไปเป็นผลิตภัณฑ์ควบคุมก าจัดวัชพืชจาก

ธรรมชาต ิการใช้สารสกดั หรือ สารที่แยกได้จากพลูอย่างถูกต้องเหมาะสม 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

1. การเกบ็ตวัอย่างพืชและการระบุสณัฐานวิทยา 

พืชศึกษาประกอบด้วย เมล็ดข้าว สายพันธุ์พิษณุโลก 2 (Oryza sativa L.) ได้รับความอนุเคราะห์เมลด็จาก

ศูนย์วิจัยข้าว จังหวัดพิษณุโลก และ เมลด็วัชพืชที่เกบ็จากบริเวณนาข้าว รอบมหาวิทยาลัยนเรศวร ได้รับการระบุสายพันธุ์

โดย ผศ.ดร ปราณี นางงาม นักอนุกรมวิธานพืช มหาวิทยาลัยนเรศวร ประกอบด้วย หญ้ารังนก (Chloris barbata Sw.) 
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หญ้าข้าวนก (Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.) และถั่วผี (Macroptilium lathyroides (L.) Urb.) โดย น าไปผึ่งให้

แห้งในที่ร่มเป็นเวลา 2 วัน และเกบ็ในซองกระดาษที่มอีากาศถ่ายเทได้ด ีในที่แห้ง ที่อณุหภมูห้ิอง 

2. การเตรียมสาร 

ยูจีนอล (99%) ที่ใช้ในการศึกษาซื้ อมาจาก ACROS, USA น ามาเตรียมสารละลายตั้งต้น โดยละลายใน 

33.33%Tween80 และ 16.67% ethanol หลังจากนั้นเจือจางเป็นความเข้มข้นตั้งแต่ 0.008 ถึง 0.67 มก./มล. ด้วย 

Tween80 และ ethanol เพ่ือใช้ในการทดลองต่อไป 

3. การท าลายระยะพักตวัของเมลด็  

การท าลายระยะพักตัวของเมล็ด ท าในกรณีที่เมล็ดทดสอบมีเปอร์เซนต์การงอกต ่ากว่า 80 โดยใช้วิธีการที่

แตกต่างกนัตามชนิดของเมลด็ ประกอบด้วย การบ่มด้วยอุณหภูมิ การบ าบัดด้วยสารเคมี และ การคัดเลือกลักษณะทาง

กายภาพของเมลด็ (กชกร, ปราณี, ชนนิษฏ,์ 2561) ดังต่อไปนี้  เมลด็หญ้ารังนก น าเมลด็หญ้ารังนกที่แห้งแล้วไปบ่มที่ 

อุณหภูมิ 50
o
C เป็นเวลา 12 ชั่วโมง เมล็ดถั่วผี น าเมล็ดถั่วผีที่แห้งแล้ว ไปแช่กรดซัลฟูริก 98% เป็นเวลา 20 นาท ี

หลังจากนั้นน าไปล้างน า้กลั่นปลอดเชื้อ จ านวน 3 คร้ัง เมลด็หญ้าข้าวนก น าเมลด็หญ้าข้าวนกที่แห้งแล้วไปแช่ กรดซัลฟูริก 

98% เป็นเวลา 15 นาที หลังจากนั้นท าการคัดเลือกเมลด็ที่จมไปล้างด้วยน า้ปลอดเชื้ อจ านวน 3 ครั้ง และน าไปแช่ใน 

50mM โพแทสเซียมไนเตรท เป็นเวลา 16-18 ชั่วโมง  

4. การทดสอบการงอกของเมลด็และการเจริญเตบิโตของต้นอ่อนบนกระดาษ (Paper plate study) 

น าเมลด็วัชพืชที่ผ่านการท าลายระยะพักตวัไปเพาะเลี้ ยงบนกระดาษในจานแก้ว 3 กลุ่มตัวอย่างคอื น า้ปลอดเชื้ อ 

ตวัท าละลายควบคุม และยูจีนอลที่ความเข้มข้นในช่วง 0.04 ถึง 0.67 มก./มล. ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใช้เมลด็พืชจ านวน 

25 เมล็ดต่อจานเพาะเลี้ ยง และผนึกด้วยแผ่นพาราฟิล์ม วางไว้ที่ห้องเพาะเล้ียงควบคุมอุณหภูมิ 28±2°C การให้แสง 

12/12 ชั่วโมง ท าการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 7 วัน เมลด็พืชที่มเีรดคิอลยื่นออกมา 2 มลิลิเมตร จะถูกบนัทกึเป็นเมลด็ที่งอก 

บันทกึผลการงอกทุกๆวัน ท าการวิเคราะห์ค่า IC50 ของการงอก ด้วย https://www.aatbio.com และเมื่อครบ 7 วัน วัด

ความยาวรากและความยาวยอด ท าการทดลอง 3 ซ า้ 

5. การทดสอบการเจริญเตบิโตและพัฒนาการระบบรากของต้นอ่อนข้าวในอาหารกึ่งแขง็ (In-gel assay) 

แกะเปลือกเมลด็ข้าว แล้วน ามาท าให้ปลอดเชื้อโดยใช้ 2.5 % โซเดยีมไฮโปรคลอไรด ์15 นาท ีหลังจากนั้นน าไป

เพาะเลี้ ยงใน ½ MS ผสม 0.25% Gellan gum powder (CultureGel
TM

, USA) โดยเติมยูจีนอลความเข้มข้น 0.008 

0.016 0.3 0.5 0.1 และ 0.2 มก./มล. ลงไปในอาหารเพาะเลี้ยง ท าการบนัทกึการงอกเป็นระยะเวลา 7 วัน และเมื่อครบ 

7 วัน น ามาวัดความยาวรากหลัก ความยาวยอด ดูทรงพุ่มและลักษณะของราก จ านวน ความยาวรากแขนง และรากอื่นๆ 

และหาค่า IC50 ที่ท าให้ความยาวของรากหลักลดลงไปจากกลุ่มควบคุม 50 เปอร์เซน็ต ์

6. การศึกษาโปรตโิอมกิส ์

สกดัโปรตนีจากรากข้าวอายุ 7 วัน ที่เล้ียงในอาหารกึ่งแขง็ที่มยูีจีนอลและกลุ่มควบคุมที่มตีวัท าละลาย ท าโดยการ

บดรากพืช 0.1 กรัม ให้ละเอยีดในไนโตรเจนเหลว จากนั้นเติม lysis buffer (50mM Tris-HCl pH 8.8, 1mM EDTA, 

1% SDS) 500 µL บ่มที่อุณหภมูิ 80°C  เป็นเวลา 5 นาท ีและเขย่าต่อเป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นป่ันเหวี่ยงที่ความเรว็ 

10,000 g เป็นเวลา 15 นาทแีละเกบ็ส่วนใสมาเติม 15% TCA ปริมาณ 1 มล. บ่มที่  -20°C เป็นเวลา 18 ชั่วโมง ป่ัน

เหวี่ยงที่ความเรว็ 10,000 g เป็นเวลา 15 นาท ีทิ้งส่วนใสและล้างตะกอนด้วย 100% acetone บ่มไว้ที่ -20°C  เป็นเวลา 

2 ชั่วโมง ป่ันเหวี่ยงที่ความเรว็ 10,000 g เป็นเวลา 15 นาท ีทิ้งส่วนใสและละลายตะกอนด้วย 50mM Tris-HCl pH 8.8 

1% SDS 

น าสารละลายโปรตีนทสีกดัได้มาท า Shotgun proteomics โดยใช้โปรตีน 50 นาโนกรัม เติม 10mM DTT บ่มที่ 

56°C เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้น เตมิ 100mM IAA (ละลายใน 10mM NH4HCO3) บ่มไว้ที่อณุภมูห้ิองในที่มดืเป็นเวลา 

1 ชั่วโมง โปรตนีจะถูกย่อยโดยใช้ trypsin ปริมาณ 20 นาโนกรัม ที่ละลายใน 10mM NH4HCO3 บ่มไว้ที่ 37°C เป็นเวลา 

3 ชั่วโมง ตัวอย่างที่ได้จะถูกน ามาวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง LC-MS/MS (nano-LC coupled Bruker HCT Ultraion trap) 
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วิเคราะห์ ข้อมูลด้วยโปรแกรม DecyderMS และ Mascot database สืบค้นข้อมูลโปรตีนจากฐานข้อมูล  UniProt 

(uniport.org) ท าการแบ่งกลุ่มเพ่ือหาจ านวนโปรตีนที่มกีารแสดงออกในกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับยูจีนอด้วยโปรแกรม 

Jvenn (http://jvenn.toulouse.inra.fr/app/index.html) และท าการจัดกลุ่มโปรตีนตามหน้าที่ของโปรตีนที่เปล่ียนแปลง

ก า ร แ ส ด ง อ อ ก ม า ก ก ว่ า  0.5 เ ท่ า เ มื่ อ เ ที ย บ กั บ ก ลุ่ ม ค ว บ คุ ม ด้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม  PANTHER 14.1 

(http://www.pantherdb.org/) 

7. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

การทดลองท าซ า้ 3 คร้ัง วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วย ANOVA โดยใช้โปรแกรม SPSS เวอร์ชั่น 25 

วิเคราะห์ข้อมูลความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธ ีLSD ที่ระดบันัยส าคญัทางสถติทิี่ P  0.05 

ผลการศึกษา 

การทดสอบการงอกของเมลด็และการเจริญเตบิโตของต้นอ่อนโดยท าการเพาะเลี้ยงบนกระดาษ 

เมื่อน าเมลด็พืชทดสอบการงอกด้วยยูจีนอลความเข้มข้นต่างๆ บนกระดาษ (paper plate assay) โดยใช้ตัวท า

ละลายซึ่งประกอบด้วย 0.33%Tween80 ผสมกบั 0.167% ethanol เป็นกลุ่มควบคุม จากกการทดลองการงอกของเมลด็

ข้าวพบว่าในกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับยูจีนอลความเข้มข้น 0.08 0.17 0.33 0.5 และ 0.66 มก./มล. มเีปอร์เซน็การ

งอกในวันที่ 7 เท่ากบั 98
a
 94

a
 94

a
 94

a
 50

b
 และ 0 % ตามล าดบั มค่ีา IC50 การงอก เท่ากบั 0.5 มก./มล. และมผีลของ

ความยาวรากเท่ากับ 5.88
a
 5.36

a
 3.32

a
 2.4

c
 0.25

d
 และ 0.00

d
 ซม. ตามล าดับ ผลของความยาวยอดเท่ากับ 2.48

a
 

2.58
a
 2.36

a
 1.42

b
 0.53

c
 และ 0

d
 ซม. ตามล าดบั (รปูที่ 1) 

 
รูปท่ี 1 การยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของต้นอ่อนข้าวโดยสารยูจีนอลที่ความเข้มข้นต่างๆ 

(ก) การงอกของเมลด็วันที่ 1-7 (ข) ต้นอ่อนในวันที่ 7 (ค) ความยาวของรากหลักในวันที่ 7 (ง) ความยาวยอดวนัที่ 7 หลังจากได้รับตัวท า

ละลาย (Control) และ ยูจีนอลที่ความเข้มข้นต่างๆ a b c d คือค่าแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ P0.05 

 

การทดลองการงอกของเมลด็หญ้ารังนก (รูปที่ 2) พบว่าในกลุ่มควบคุมและที่ได้รับยูจีนอลความเข้มข้น 0.04 

0.08 และ 0.17  มก./มล. มีเปอร์เซ็นการงอกในวันที่ 7 เท่ากับ 84
a
 30

b
 4

c
 และ0

d
 % ตามล าดับ มีค่า IC50 เท่ากับ 

0.035 มก./มล. และมีผลของความยาวรากเท่ากบั 0.97
a
 0.15

b
 0.04

bc
 และ 0

c
 ซม. ตามล าดับ ผลของความยาวยอด

เท่ากบั 0.69
a
 0.17

b
 0

c
 และ 0

c
 ซม. ตามล าดบั  
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การทดลองการอกของเมลด็หญ้าข้าวนก (รูปที่ 3) พบว่าในกลุ่มควบคุมและที่ได้รับยูจีนอลความเข้มข้น 0.04 

0.08 0.17 และ 0.33 มก./มล. มเีปอร์เซน็การงอกในวันที่ 7 เท่ากบั 100
a
 100

a
 100

a
 90

a
 และ 0

b
 % ตามล าดบั มีค่า 

IC50 เท่ากบั 0.199 มก./มล. และมีผลของความยาวรากเท่ากบั 2.64
a
 2.42

a
 2.29

a
 2.18

a
 และ0.00

b
 ซม. ตามล าดับ 

ผลของความยาวยอดเท่ากบั 3.28
a
 3.21

a
 3.15

a
 3.1

a
 และ 0

b
 ซม. ตามล าดบั  

การทดลองการงอกของเมลด็ถั่วผี (รูปที่ 4) พบว่าในกลุ่มควบคุมและที่ได้รับยูจีนอลความเข้มข้น 0.08 0.17 

0.33 และ 0.5 มก./มล. มีเปอร์เซ็นการงอกในวันที่ 7 เท่ากับ 100
a
 98.3

a
 98.3

a
 88.33

b
 0

c
 %ตามล าดับ มีค่า IC50 

เท่ากบั 0.35 มก./มล. และมีผลของความยาวรากเท่ากบั 2.48
a
 2.0

b
 2.03

b
 0.53

c
 และ 0.00

d
 ซม. ตามล าดับ ผลของ

ความยาวยอดเท่ากบั 4.41
a
 4.29

a
 3.58

a
 0.7

b
 และ 0

d
 ซม. ตามล าดบั  

 

 
รูปท่ี 2 การยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของต้นอ่อนหญ้ารังนกโดยสารยูจีนอลที่ความเข้มข้นต่างๆ 

(ก) การงอกของเมลด็วันที่ 1-7 (ข) ต้นอ่อนในวันที่ 7 (ค) ความยาวของรากหลักในวันที่ 7 (ง) ความยาวยอดวนัที่ 7 หลังจากได้รับตัวท า

ละลาย (Control) และ ยูจีนอลที่ความเข้มข้นต่างๆ a b c คือค่าแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ P0.05 
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รูปท่ี 3 การยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของต้นอ่อนหญ้าข้าวนกโดยสารยูจีนอลที่ความเข้มข้นต่างๆ 

(ก) การงอกของเมลด็วันที่ 1-7 (ข) ต้นอ่อนในวันที่ 7 (ค) ความยาวของรากหลักในวันที่ 7 (ง) ความยาวยอดวนัที่ 7 หลังจากได้รับตัวท า

ละลาย (Control) และ ยูจีนอลที่ความเข้มข้นต่างๆ * คือค่าแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ P0.05 

 
รูปท่ี 4 การยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของต้นอ่อนถั่วผโีดยสารยูจีนอลที่ความเข้มข้นต่างๆ 

(ก) การงอกของเมลด็วันที่ 1-7 (ข) ต้นอ่อนในวันที่ 7 (ค) ความยาวของรากหลักในวันที่ 7 (ง) ความยาวยอดวนัที่ 7 หลังจากได้รับตัวท า

ละลาย (Control) และ ยูจีนอลที่ความเข้มข้นต่างๆ a b c d คือค่าแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ P0.05 

 

การทดสอบการเจริญเติบโตและพฒันาการระบบรากของตน้อ่อนของขา้วในอาหารกึ่งแข็ง (In-gel assay) 

จากการทดลองการงอกของเมลด็ข้าวในอาหารกึ่งแขง็ พบว่าข้าวในกลุ่มควบคุมและที่ได้รับยูจีนอลความเข้มข้น 

0.008 0.016 0.3 0.5 0.1 และ 0.2 มก./มล. มีเปอร์เซน็การงอกในวันที่ 7 เท่ากับ 100
a
 98

b
 96.67

c
 96.67

a
 100

a
  

และ 26.67
b
% ตามล าดับ และมีผลของความยาวรากหลักเท่ากับ 7.70

a
 9.71

b
 6.00

c
 5.10

d
 3.00

e
 1.30

f
 และ 0.04

g
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ซม. ตามล าดับ มีค่า IC50-root เท่ากับ 0.044 มก./มล. ผลของความยาวยอดเท่ากับ 7.98
a
 7.62

a
 5.82

b
 4.93

c
 3.60

d
 

2.41
e
 และ 0.15

f
 ซม. ตามล าดับ (รูปที่ 5) ในขณะที่เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของยูจีนอลความยาวรากหลักจะลดลง แต่

พบว่าที่ความเข้มข้นต ่า 0.008 มก./มล. รากข้าวมกีารพัฒนาเป็นระบบที่ใหญ่กว่ากลุ่มควบคุม มรีากแขนงที่ยาวกว่า และ 

มรีากคราวน์ที่ยาวกว่า 

 
รูปท่ี 5 การงอก การเจริญเติบโตและพฒันาการของระบบรากขา้วในอาหารกึง่แข็งท่ีมียูจีนอลความเขม้ขน้ต่างๆ   

(ก) การงอกของเมลด็วันที่ 1-7 (ข) ต้นอ่อนในวันที่ 7 (ค) ความยาวของรากหลักในวันที่ 7 (ง) ความยาวยอดวันที่ 7 หลังจากได้รับตัวท า

ละลาย (Control) และ ยูจีนอลที่ความเข้มข้นต่างๆ a b c d e f g คือค่าแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ P0.05 

 

การศึกษาโปรตีโอมิกส ์

จากผลการศึกษาโปรตีโอมิกส์ของรากต้นอ่อนข้าวเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มควบคุมที่ได้รับแต่ตัวท าละลายกับ

กลุ่มตัวอย่างที่ได้รับยูจีนอล 0.04 มก./มล. พบโปรตีนทั้งสิ้น 1,431 ชนิด โดยแบ่งออกเป็นโปรตีนที่มีการแสดงออก

เฉพาะกลุ่มควบคุม 121 ชนิด โปรตีนที่มกีารแสดงออกเฉพาะในกลุ่มทดสอบด้วยยูจีนอล 101 ชนิด และโปรตีนที่มีการ

แสดงร่วมทั้งในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดสอบยูจีนอล 1,209 ชนิด (รูปที่ 6ก) เมื่อท าการจัดกลุ่มโปรตีนตามหน้าที่ของ

โปรตีนที่มีการเปล่ียนแปลงปริมาณมากกว่า 0.5 เท่าเมื่อเทยีบกบักลุ่มควบคุม พบว่ามีโปรตนีที่เกี่ยวข้องกบักระบวนการ

เมแทบอลิซึมของเซลล์สูงที่สุดคิดเป็น 25.5% รองลงมาเป็นการตอบสนองของเซลล์ต่อสิ่งกระตุ้น (19.1%) การส่ง

สัญญาณภายในเซลล์ (13.1%) การจัดระบบองค์ประกอบของเซลล์ (11.7%) วัฏจักรเซลล์ (9.6%) กระบวนการที่

เกี่ยวข้องกับไมโครทูบูล (9.2%) การม้วนพับโปรตีน (2.8%) การแบ่งเซลล์ (2.5%) การรักษาภาวะสมดุลของเซลล์ 

(2.1%) การสงัเคราะห์และการจัดระบบผนังเซลล์ (1.4%) การขนส่งสารออกจากเซลล์ (0.7%) การพัฒนาการของเซลล์ 

(0.7%) การเจริญเตบิโตของเซลล์ (0.4%) และการตายของเซลล์ (0.4%) ตามล าดบั (รปูที่ 6ข) 
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รูปท่ี 6 ผลโปรติโอมิกสข์องรากต้นอ่อนข้าวในกลุ่มที่ได้รับยูจีนอลเทยีบกบักลุ่มควบคุม  

(ก) แผนภาพ Venn แสดงความสมัพันธร์ะหว่างโปรตีนทั้งหมดที่พบในกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับยูจีนอล 

(ข) การจัดกลุ่มของโปรตีนที่มีการเปล่ียนแปลงปริมาณ  0.5 เทา่ ตามหน้าที่ 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

ปัญหาในการท าเกษตรกรรมปลอดภัยนั้น คือยังขาดความหลากหลายของกรรมวิธใีนการควบคุมก าจัดศัตรูพืช

โดยใช้สารชีวภาพจากธรรมชาต ิเพ่ือที่จะเพ่ิมทางเลือกในการท าเกษตรปลอดภัย การวิจัยค้นคว้าหาสารก าจัดและควบคุม

วัชพืชจากธรรมชาติชนิดใหม่ๆ กลไกการออกฤทธิ์ใหม่ๆ จึงเป็นเร่ืองที่มีความจ าเป็นอย่างย่ิง มีรายงานการใช้พืชหรือ

แม้กระทั่งพืชปลูกในการควบคุมการเจริญเติบโตของวัชพืชได้ (Shah, et al., 2016) พบว่าสารสกดัจากใบพลูด้วยตัวท า

ละลายเอธานอลที่ความเข้มข้น 1 มก./มล. ไม่มีผลต่อการงอกของเมลด็ข้าว แต่สามารถยับยั้งการงอกของเมลด็วัชพืช

กะเมง็และหญ้ารังนกได้ 100% ในห้องปฏบิตักิาร (Woranoot, et al., 2015) บ่งชี้ถงึศักยภาพของพลูที่จะน ามาใช้ในการ

ก าจัดวัชพืชได้ ในการพัฒนาพลูและสารสกดัจากพลูเพ่ือน ามาใช้เป็นสารควบคุมก าจัดวัชพืชในนาข้าวได้อย่างถูกต้องนั้น 

จ าเป็นต้องเป็นต้องศึกษาถึงกลไกการออกฤทธิ์ของสารอลัลีโลเคมิคอลของพลูด้วย จากการวิเคราะห์สารประกอบอนิทรีย์

ในใบพลูพบว่ามากกว่า 70% เป็นสารในกลุ่มฟีนิลโพรพานอยด์ และ พบยูจีนอลและอนุพันธม์ีปริมาณมากที่สดุถงึ 50% 

(Woranoot, et al., 2015) ประกอบกบัมรีายงานว่ายูจีนอลสามารถยับย้ังการงอกของวัชพืชได้ โดยที่ความเข้มข้น 10 µl 

สามารถยับยั้งการงอกของปืนไส้นก (Bidens pilosa L.) ได้ 100 % และความเข้มข้น 20 µl (Senna occidentalis L.) 
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สามารถยับยั้งการงอกของชุมเหด็เลก็ได้ 100 % (Vaid, et al., 2010) จึงน ามาสู่สมมติฐานการวิจัยในครั้งนี้ ว่ายูจีนอล

เป็นสารอัลลีโลเคมิคอลที่ส  าคัญของพลูหรือไม่ การศึกษาในเบื้ องต้นคร้ังนี้ ได้ท าในห้องปฏิบัติการโดยใช้สารยูจีนอล 

บริสทุธิ์ที่ซื้อมาในการทดสอบ ผลการศึกษาพบว่ายูจีนอลมฤีทธิ์ยับย้ังการงอกของเมลด็พืช โดยมีความรุนแรงต่อสายพันธุ์

ของพืชแตกต่างกนัไปแบบไม่จ าเพาะต่อชนิดของจ านวนใบเล้ียง เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นขึ้นฤทธิ์ยับย้ังจะเพ่ิมขึ้นโดยมีค่า 

IC50 ต่างกนั คอื หญ้ารังนก มีค่า  IC50=0.03 มก./มล. หญ้าข้าวนก IC50=0.2 มก./มล. ถั่วผ ีIC50=0.37 มก./มล. และ

ข้าว IC50=0.5 มก./มล. จากผลที่ได้บ่งชี้ ว่าสารยูจีนอลมคีวามเหมาะสมที่จะพัฒนาไปใช้ในการก าจัดวัชพืชในแปลงนาข้าว

ได้ เนื่องจากมีความรุนแรงต่อข้าวต ่าขณะที่มีผลยับย้ังการงอกของเมล็ดวัชพืชที่พบมากในบริเวณนาข้าวได้ดี ที่ความ

เข้มข้น 0.4 มก./มล. ยูจีนอลไม่มีผลต่อการงอกของข้าว ขณะที่สามารถยับย้ังการงอกของวัชพืชได้ ยับย้ังหญ้ารังนกและ

และหญ้าข้าวนกได้ 100% และยับยั้งถั่วผไีด้ 90% 

นอกจากจะมีผลยับยั้งการงอกของเมลด็วัชพืชแล้ว ผลวิจัยที่ได้พบว่ายูจีนอลมีผลยับย้ังการเจริญเติบโตของต้น

อ่อนพืช โดยมีผลยับยั้งความยาวของรากมากกว่าความยาวของยอด ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานการศึกษาว่ายูจีนอลมีผลท า

ให้ความยาวของรากหลักของหญ้าข้าวนก (E. crus-galli) ลดลงเมื่ อเพ่ิมความเข้มข้นของสารยูจีนอลสูงขึ้ น  
(Ahuja, et al., 2015) ข้อมูลที่ได้บ่งชี้ ถึงเป้าหมายในการออกฤทธิ์ของยูจีนอลน่าจะอยู่ที่การควบคุมการเจริญเติบโตที่

บริเวณปลายรากของพืช กลุ่มผู้ วิจัยได้ติดตามการเจริญเติบโตและพัฒนาการของระบบรากของต้นอ่อนข้าวด้วยการ

ทดสอบในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกึ่งแขง็ ½ MS ที่เตมิ Gallan gum ในสภาวะปลอดเชื้ อ พบว่าเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของ

ยูจีนอลขึ้นจาก 0.016-0.2 มก./มล. ความยาวของรากหลักของต้นอ่อนข้าวลดลงตามความเข้มข้นที่เพ่ิมขึ้น โดยมีค่า 

IC50-root อยู่ที่ 0.04 มก./มล. ที่น่าสนใจคือยูจีนอลที่ความเข้มข้นต ่า 0.008 มก./มล. มีผลกระตุ้นระบบราก ท าให้ราก

หลักใหญ่ขึ้น ยาวขึ้น 126.2% รากแขนงยาวขึ้น และ รากคราวน์ยาวขึ้น ผลดังกล่าวสอดคล้องกบังานที่พบว่าสาร dially 

disulfide (DADS) ที่ได้จากกระเทยีมที่ความเข้มข้นต ่าๆ สามารถกระตุ้นระบบรากของต้นมะเขอืเทศและแตงกวาได้ แต่ที่

ความเข้มข้นสงูจะมผีลบยับยั้งความยากของราก (Ren, et al., 2017 & Cheng, et al., 2016) 

เพ่ือศึกษาเป้าหมายการออกฤทธิ์ของยูจีนอลว่าอยู่ที่การควบคุมการเจริญเติบโตที่บริเวณราก โปรตีนทั้งหมดใน

รากต้นอ่อนข้าวที่เล้ียงในอาหารที่มแีละไม่มยูีจีนอลได้ถูกวิเคราะห์โดยเทคนิคโปรตโีอมกิส ์ผลแสดงให้เหน็ว่าในสภาวะที่มี

ยูจีนอล รากของต้นอ่อนข้าวมกีารเปล่ียนแปลงการแสดงออกของโปรตนี โดยเฉพาะอย่างย่ิงโปรตีนที่เกี่ยวข้องกบัเมแทบอ

ลิซึมของเซลล์ที่ตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้น โปรตนีที่ควบคุมวัฏจักรเซลล์ โปรตีนที่เกี่ยวกบัการส่งสญัญาณภายในเซลล์ เป็น

ต้น การเปล่ียนแปลงของโปรตนีเป็นไปในทศิทางเดยีวกบัผล microarray ในพืชอะราบดิอปซิส (Arabidopsis thaliana L.) 

ที่ตอบสนองต่อสารอลัลีโลเคมิคอล fagomine จากต้น buckwheat (Fagopyrum esculentum) ที่พบว่าการตอบสนองของ

พืชต่ออลัลีโลเคมิคอลจะมีลักษณะคล้ายการตอบสนองต่อปัจจัยกระตุ้นความเครียดของพืช (Golisz, et al., 2008) ผล

โปรตีโอมิกส์พบว่าระดับโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับการต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ superoxide dismutase (SOD) เพ่ิมขึ้น 1.67 

เท่า L-ascorbic peroxidase8 เพ่ิมขึ้ น 1.67 เท่า ภายใต้สภาวะที่ได้รับยูจีนอล  เมื่อพืชเกิดความเครียดหรือได้รับสิ่ง

กระตุ้นที่ไม่เหมาะสมแก่การเจริญเติบโต โดยเฉพาะความเครียดทางอชีวภาพ เช่น ความแห้งแล้ง ความเคม็ พืชจะผลิต

อนุมูลอสิระ หรือ ROS เพ่ิมขึ้น และ กระตุ้นระบบต้านอนุมูลอสิระหลายชนิด เช่น oxidases และ peroxidases เป็นต้น มี

รายงานวิจัยก่อนหน้านี้พบว่า ข้าวฟ่าง (Sorghum bicolor L.) ที่ได้รับสภาวะแห้งแล้งและความเคม็ ความยาวของรากหลัก

ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ และเมื่อตรวจสอบการผลิต ROS ที่บริเวณรากกพ็บว่ามีการผลิต H2O2 ที่สูงกว่ากลุ่มควบคุม 

นอกจากนี้ ยังมีการเกดิ lipid peroxidation ที่สงูขึ้นอกีด้วย ดงันั้นการที่พืชได้รับสิ่งกระตุ้นจากภายนอกจะสามารถส่งผลให้

พืชมีการเจริญเติบโตของรากที่บกพร่องได้ (Nxele, et al., 2017) นอกจากนั้นพบว่ามีการเปล่ียนแปลงของโปรตีน 

Calmodulin ทั้งในเชิงยับยั้งการแสดงออกได้แก่ Calcium/calmodulin-dependent serine/threonine-protein kinase 1 

(ลดลง 20.85 เท่า) และ ในเชิงกระตุ้นการแสดงออก ได้แก่ Calmodulin-2 (เพ่ิมขึ้น 22.07 เท่า) โดย Calmodulin เป็น

โปรตนีส าคญัที่ท าหน้าที่ในการควบคุมสมดุลของ Ca
2+

 ซึ่งเซลล์จะใช้ในการปรับตวัจากสภาพแวดล้อมภายนอกได้ (Virdi, 

et al., 2015) ผลการศึกษาพบการเปล่ียนแปลงของโปรตีนที่เกี่ยวกับวัฏจักรเซลล์หลายตัว ได้แก่ โปรตีน cyclinB1-5 
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(เพ่ิมขึ้น 0.87 เท่า) B-type cyclins เป็นโปรตนีส าคัญในกระบวนการแบ่งตวัของเซลล์ที่จ าเพาะต่อ G2/M phase ในวัฏ

จักรเซลล์ มีรายงานวิจัยว่าพืช Arabidopsis ที่ได้รับสิ่งกระตุ้นจากเกลือมีรากหลักสั้นลงเมื่อเปรียบกับกลุ่มควบคุม โดย

พบว่าหลังจากที่ได้รับเกลือเป็นเวลา 2 ชั่วโมง บริเวณปลายรากจะมกีารแสดงออกของโปรตนี B-type cyclins ที่ลดลง ซึ่ง

แสดงให้เหน็ถึงความผิดปกติขึ้นในขั้นตอนการแบ่งตัวของเซลล์ ซึ่งอาจจะส่งผลให้เกดิการยับยั้งการแบ่งตัวของเซลล์ได้ 

ท าให้รากพืชมกีารเจริญเตบิโตที่ลดลง (West, et al., 2004) 

 จากผลที่ได้จากการศึกษาแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของพลูและสารยูจีนอลที่จะสามารถน ามาใช้เพ่ือการควบคุม

ก าจัดวัชพืชในการท านาข้าวได้ รวมถึงพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑช์ีวภาพได้ แต่อย่างไรกต็ามเพ่ือให้สามารถน าไปใช้ได้

จริง จ าเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมในระดับแปลง และการศึกษากลไกการออกฤทธิ์ในเชิงลึกเพ่ือให้ทราบเป้าหมายการ

ออกฤทธิ์ของสารได้อย่างจ าเพาะ รวมถึงศึกษาอัตราการคงตัวของสารในธรรมชาติ และผลที่มีต่อสิ่งมีชีวิตอื่นๆในระบบ

นิเวศน์ต่อไป (Sipes, & Mattia, 2006)  

สรุปผลการศึกษา 

ยูจีนอลมีฤทธิ์ยับย้ังการงอกและการเจริญเติบโตของวัชพืชที่พบบริเวณนาข้าว โดยไม่มีผลต่อการงอกของเมลด็

ข้าวและที่ความเข้มข้นต ่า ยูจีนอลกระตุ้นระบบรากของต้นอ่อนท าให้รากหลักมีขนาดใหญ่ แขง็แรง มรีากแขนงที่ยาวเป็น

ทรงพุ่ม และพบว่ายูจีนอลเปล่ียนแปลงการแสดงออกของโปรตนีในเซลล์โดยเฉพาะโปรตนีที่เกี่ยวข้องกบัเมแทบอลิซึมการ

ตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้น มลีักษณะคล้ายกบัการตอบสนองต่อสภาวะเครียดทางอชีวภาพของพืช 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอบพระคุณศูนย์วิจัยข้าว จังหวัดพิษณโุลกส าหรับความอนุเคราะห์เมลด็พันธุข้์าว ผศ.ดร.ปราณ ีนางงาม ส าหรับ

การระบุสายพันธุว์ัชพืชและการเกบ็ตวัอย่างวัชพืชในห้องเกบ็ตวัอย่างพรรณไม้แห้ง ผศ.ดร.อนุพันธ ์กงบังเกดิ ส าหรับการ

อนุเคราะห์วัสดุอุปกรณแ์ละการท าเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยง และ ดร.สทิธริักษ์ รอยตระกูล ส าหรับเคร่ืองมอืและค าแนะน าในการ

ท าโปรตโีอมกิส ์

เอกสารอา้งอิง 

กชกร อรัญญกานนท ์และคณะ. (2561). การพัฒนาวิธกีารกระตุ้นการงอกของเมล็ดวัชพืชบริเวณนาข้าว ใน การประชุม

วชิาการนเรศวรวจิยัระดบัชาติ ครัง้ที ่14. พิษณโุลก. มหาวิทยาลัยนเรศวร. 137-145. 

กรมการค้าเศรษฐกจิระหว่างประเทศ. (2558, มกราคม 5). รอบรู้ เศรษฐกจิ ตามตดิตลาดโลก. หนงัสือพิมพโ์พสตท์เูดย,์ 

ปีที่ 12 ฉบบัที่ 4351, B11. 

ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร. (2561). ปริมาณและมูลค่าการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตร ปี 2557 - 2561. 

สบืค้นเมื่อ 1 พฤศจิกายน 2562. สบืค้นจาก http://www.oae.go.th/ 

Ahuja, N., Batish, D. R., Singh, H. P., & Kohli, R. K. (2015). Herbicidal activity of eugenol towards some 

grassy and broad-leaved weeds. Journal of pest science, 88(1), 209-218.  

Cheng, F., Cheng, Z., Meng, H., & Tang, X. (2016). The garlic allelochemical diallyl disulfide affects tomato 

root growth by influencing cell division, phytohormone balance and expansin gene expression. Frontiers 

in plant science, 7, 1199. 

Gniazdowska, A., & Bogatek, R. (2005). Allelopathic interactions between plants. Multi site action of 

allelochemicals. Acta Physiologiae Plantarum, 27(3), 395-407. 

Golisz, A., Sugano, M., & Fujii, Y. (2008). Microarray expression profiling of Arabidopsis thaliana L. in 

response to allelochemicals identified in buckwheat. Journal of experimental botany, 59(11), 3099-

3109. 

Nxele, X., Klein, A., & Ndimba, B. K. (2017). Drought and salinity stress alters ROS accumulation, water 

retention, and osmolyte content in sorghum plants. South African journal of botany, 108, 261-266. 



 
                                          
 
 

 

 

 Abstracts & Proceedings | 386 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

Ren, K., Hayat, S., Qi, X., Liu, T., & Cheng, Z. (2018). The garlic allelochemical DADS influences cucumber 

root growth involved in regulating hormone levels and modulating cell cycling. Journal of plant 

physiology, 230, 51-60. 

Shah, A. N., Iqbal, J., Ullah, A., Yang, G., Yousaf, M., Fahad, S., et al. (2016). Allelopathic potential of oil 

seed crops in production of crops: a review. Environmental Science and Pollution Research, 23(15), 

14854-14867.  

Sipes, I. G., & Mattia, A. (2006). Eugenol, Related Hydroxyallylbenzene Derivatives. JECFA Monograph, 530. 

Vaid, S., Batish, D. R., Singh, H. P., & Kohli, R. K. (2010). Phytotoxic effect of eugenol towards two weedy 

species. The Bioscan, 5(3), 339-341. 

Virdi, A. S., Singh, S., & Singh, P. (2015). Abiotic stress responses in plants: roles of calmodulin-regulated 

proteins. Frontiers in plant science, 6, 809. 

West, G., Inzé, D., & Beemster, G. T. (2004). Cell cycle modulation in the response of the primary root of 

Arabidopsis to salt stress. Plant physiology, 135(2), 1050-1058. 

Woranoot, K., Buaruaeng, R., Aranyakanon, K., Ratansut, K., Kongbangkerd, A., Jannoey, P., et al. (2019). 

Fusarium solani Upregulated Sesquiterpene Synthase Expression, Sesquiterpene Production and 

Allelopathic Activity in Piper betle L. Rice Science. 26(5), 290-299. 

Woranoot, K., Naree, P., Kongbangkerd, A., Wongkrajang, K., Buaruaeng, R. & Choopayak, C. (2015). 

Phytotoxic effects of Piper betle L. extracts on germination of Eclipta prostrata L. and Chloris barbata 

Sw. weeds. NU. International Journal of Science, 12(1), 11-24. 



               
             
                 
 
 

 

Abstracts & Proceedings | 387 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

 

ฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียก่อโรคเตา้นมโคอกัเสบจากสีเสียด เหงือกปลาหมอ มงัคุด และทบัทิม 

กติติศักด์ิ บัวบาน1,3 พันธุช์นะ สงวนเสริมศรี2 ดลฤดี สงวนเสริมศรี1 และนลิน วงศ์ขัตติยะ3* 

 

Antibacterial activity against bovine mastitis bacteria from Acacia catechu (L.f.) 

Willd., Acanthus ebracteatus Vahl., Garcinia mangostana Linn.  

and Punica granatum Linn.   

Kittisak Buaban1,3  Phanchana Sanguansermsri2 Donruedee Sanguansermsri1   

and Nalin Wongkattiya3* 

 

1 ภาควิชาจุลชีววิทยาและปรสติวิทยา คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์ มหาวิทยาลัยนเรศวร จ.พิษณโุลก 65000 

2 ภาควิชาชีวเคมี คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์ มหาวิทยาลัยนเรศวร จ.พิษณโุลก 65000 

3 สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จ.เชียงใหม่ 50290 

1 Department of Microbiology and parasitology, Faculty of Medical Science, Naresuan University, Phitsanulok, 65000 
2 Department of Chemistry, Faculty of Medical Science, Naresuan University, Phitsanulok, 65000 

3 Department of Biotechnology, Faculty of Science, Maejo University, Chiang Mai, 50290 

*corresponding author. E-mail : nalin.wongkattiya@gmail.com 

 

บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสารออกฤทธิ์จากธรรมชาติที่สามารถยับยั้งแบคทเีรียก่อโรคเต้านมโคอกัเสบ พืชที่ใช้ทดสอบมี 4 

ชนิดได้แก่ สเีสยีด เหงือกปลาหมอ มังคุด และทบัทมิ สารสกดัหยาบจากพืชทั้ง 4 ชนิดได้น ามาท าการทดสอบการยับยั้งแบคทเีรียเบื้องต้นด้วย

วิธีการ Agar disc diffusion assay และ microdilution assay จากนั้นได้น าสารสกัดหยาบมาแยกด้วยวิธี Thin layer chromatography (TLC) 

และ bioautograph เพ่ือวิเคราะห์หาสารส าคัญที่ เป็นตัวออกฤทธิ์ยับยั้ งแบคทีเรีย จากน้ันวิ เคราะห์สารส าคัญ ด้วยเทคนิค Liquid 

chromatography จากผลการทดสอบพบว่า สารสกดัจากมังคุดและทบัทมิมีแนวโน้มที่มีศกัยภาพในการเป็นสารที่ใช้ยับยั้งแบคทเีรียก่อโรคเต้า

นมโคอกัเสบ โดยเฉพาะสารสกดัที่ได้จากมังคุดน้ันมีฤทธิ์ต้านแบคทเีรียก่อโรคเต้านมโคอกัเสบได้ทั้งแบคทเีรียแกรมบวกและแบคทเีรีย แกรม

ลบ โดยพบการต้านแบคทเีรียแกรมบวกได้ดีกว่าแกรมลบ และสารสกัดมังคุดยังสามารถต้านแบคทเีรียที่ดื้ อยาปฏิชีวนะ Methicillin-resistant 

Staphylococcus aureus (MRSA) ได้อีกด้วย การทดสอบ TLC-bioautography พบว่าสารส าคัญที่ออกฤทธิ์ในการต้านแบคทีเรียจากมังคุด

ได้แก่แอลฟาแมงโกสติน (α-mangostin) 

 

ค าส าคญั: เต้านมโคอกัเสบ  การยับยั้งแบคทเีรีย  สารสกดัจากธรรมชาติ สเีสยีด เหงือกปลาหมอ มังคุด ทบัทมิ 

 

Abstract 

 The aims of this research was to study active ingredients from natural products that could inhibit bovine mastitis bacteria. 

There were 4 plants in this study; Acacia catechu (L.f.) Willd., Acanthus ebracteatus Vahl., Garcinia mangostana Linn. and Punica 

granatum Linn. Preliminary bacterial inhibitory testings were performed by agar disc diffusion assay and microdilution assay. The 

crude extracts were separated by TLC and then bioautographed to indicate the active antibacterial compound. The active compound 

was the analyzed by liquid chromatography. It was found that Garcinia mangostana Linn. extract had promising compound with 

antibacterial effects against Gram positive and Gram negative bacteria including methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA). 

TLC-bioautography detection revealed that the active antibacterial compound from Garcinia mangostana Linn. was α-mangostin. 

 

Keywords: bovine mastitis, antibacterial, natural extracts, Acacia catechu (L.f.) Willd., Acanthus ebracteatus Vahl., Garcinia 

mangostana Linn., Punica granatum Linn.   
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บทน า 

โรคเต้านมโคอกัเสบ (Bovine mastitis) เป็นโรคที่เกดิจากการอกัเสบของเนื้อเย่ือเต้านม ท าให้เต้านมและ/หรือ

น า้นม เกดิการเปล่ียนแปลงผิดไปจากปกติ แม่โคจะให้ผลผลิต และคุณภาพน า้นมลดลง ท าให้เกษตรกรผู้เลี้ ยงโคนมไม่

สามารถส่งน า้นมมาจ าหน่ายได้ อกีทั้งต้องมีการคัดแม่โคทิ้งก่อนเวลา และมค่ีารักษาโรคเต้านมอกัเสบเพ่ิมขึ้น จึงเกดิการ

สญูเสยีรายได้ ซึ่งเป็นการสญูเสยีทางเศรษฐกจิที่มากที่สดุกบัเกษตรกรผู้เล้ียงโคนม  

โรคเต้านมอักเสบ มีสาเหตุจากการติดเชื้ อแบคทีเรียเป็นส่วนมาก  แต่อาจเกิดจากเชื้ อราหรือยีสต์ก็ได้  

โคสามารถติดเชื้ อแบคทีเรียได้จาก 2 แหล่งส าคัญ คือ จากแม่โคที่เป็นโรคเต้านมอักเสบ และจากสิ่งแวดล้อม เชื้ อ

แบคทีเรียที่ ติดต่อจากเต้านมสู่น ้านม  (Contagious pathogen) ได้แก่  Staphylococcus aureus และ  Streptococcus 

agalactiae แหล่งแพร่เชื้ อที่ส  าคัญ คือ เต้านมที่ติดเชื้ อ เชื้ อสามารถปนออกมากับน า้นม และติดต่อไปสู่เต้านมแม่โคตัว

อื่นๆ ในขณะรีดนม โดยพาหะของเชื้ อ คือ เครื่องรีดนม ผ้าเชด็เต้านม และมือของผู้รีดนม แหล่งเชื้ อแบคทีเรียที่พบใน

สิ่งแวดล้อมรอบๆ (Environment pathogen) ได้แก่ Streptococcus spp., Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae และ 

Enterobacter spp.เชื้ อเหล่านี้ จะอยู่ในสิ่งแวดล้อม เช่น คอก โรงเรือน พ้ืน ในอุจจาระโค ดิน และในพืชอาหารสัตว์ เชื้ อ

สามารถตดิต่อเข้าสู่เต้านมและท าให้อกัเสบ (ตระการศักดิ์, 2550)  

 การรักษาโรคเต้านมอกัเสบจากแบคทเีรียส่วนใหญ่จะใช้ยาปฏชิีวนะ และยาต้านการอกัเสบ ซึ่งการใช้ยาปฏชิีวนะ

นั้น อาจก่อให้เกดิปัญหาการปนเป้ือนยาปฏชิีวนะในน า้นม ส่งผลเสยีต่อผู้บริโภคได้ และยังพบปัญหาที่ตามมาคอื ปัญหา

การดื้อยาของเชื้อก่อโรค (สกุญัญา, 2556) ดงันั้นเพ่ือการรักษาโรคเต้านมโคอกัเสบจึงอาจใช้ทางเลือกอื่น เช่น การใช้พืช

สมุนไพรที่มีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียก่อโรคมาเป็นแนวทางเพ่ือทดแทนหรือเสริมในการการรักษาโรคเต้านมโคอักเสบ จาก

ประกาศคณะกรรมการพัฒนาระบบยาแห่งชาติ เรื่อง บัญชียาหลักแห่งชาติ พ.ศ. 2556 ได้ประกาศบัญชียาจากสมุนไพร

เพ่ือใช้เป็นยาบรรเทาฝี จึงเป็นที่มาของแนวคดิในการน าตวัยาสมุนไพรจากบัญชียาหลักแห่งชาติที่ใช้ในมนุษย์ มาทดสอบ

กบัการใช้เพ่ือยับย้ังแบคทเีรียที่ก่อโรคในสตัว์ 

เสยีด (เปลือกต้น) เหงือกปลาหมอ (ทั้งต้น) มังคุด (เปลือกผล) และทบัทิม (เปลือกผล) เป็นพืชที่ใช้เป็นยา

บรรเทาฝีจากจากบญัชียาหลักแห่งชาติ โดยเปลือกสเีสยีดมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ เป็นยาฝาดสมานแผล ต้านการอกัเสบ มี

ฤทธิ์ยับย้ังแบคทเีรีย และเชื้อรา (Negi & Dave, 2010) เหงือกปลาหมอ ใช้เป็นยาพ้ืนบ้านในมาเลเซีย ไทย และจีน เพ่ือ

รักษาอาการไอ ตับ และม้ามโต ไวรัสตับอักเสบ โรคมะเรง็ต่อมน า้เหลือง โรคผิวหนัง ต้านการอักเสบ และโรคหอบหืด 

(Sittiwet et al., 2009)  ทบัทมิ ส่วนใหญ่ใช้เปลือกผลหรือดอกกบัการรักษาโรคทางผิวหนัง ในทางตอนใต้ของ Anatolia 

ประเทศตุรก ีมรีายงานการใช้ผงเปลือกทบัทิมมาเพ่ือใช้ในการป้องกนั การตดิเชื้ อก่อโรคที่ผวิหนัง (Dipak et al., 2012) 

มีรายงานว่าสารสกัดเปลือกทับทิมด้วยอะซิโตน มีฤทธิ์การยับย้ังแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 1216 ได้ด ี 

(ศิริขวัญ และชัชวาล, 2557) ส่วนมังคุด ใช้ในการรักษาอาการท้องเสีย รักษาบาดแผล และมีไข้ มีสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ เช่น xanthones (Aizat et al., 2018) ในเปลือกมังคุด มีสารกลุ่ม xanthonoid เช่น mangostin ที่พบอยู่มาก 

(Manimekalai et al., 2019) ซึ่ ง เป็ นสารต้ านอนุ มูลอิสระ ต้ านมะเร็ง  ต้ านการอัก เสบ  ต้ าน เชื้ อแบคที เรีย  

(Widowati et al., 2014) ซึ่งพบว่า α-mangostin มีความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย S. aureus, P. aeruginosa, 

Salmonella typhimurium และ Bacillus subtilis และต้านเชื้ อรา Epidermophyton floccosum, Alternaria solani, Mucor 

sp., Rhizopus sp. และ Cunninghamella echinulata (Pedraza-Chaverri et al., 2008) 

 การวิจัยในคร้ังนี้  จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือที่จะประเมินประสิทธิภาพของพืชสมุนไพรทั้ง 4 ชนิดในการยับย้ัง

แบคทเีรียสาเหตขุองโรคเต้านมอกัเสบในโคนม รวมทั้งการวิเคราะห์สารที่ออกฤทธิ์ยับย้ังแบคทเีรีย เพ่ือใช้เป็นแนวทางใน

การน าสมุนไพรมาท าเป็นผลิตภัณฑท์ี่ใช้กบัเต้านมโค และเป็นการลดการใช้ยาปฏชิีวนะ ลดการปนเป้ือน ตกค้าง ในน า้นม 

อกีทั้งเป็นการเพ่ิมมูลค่าของสมุนไพรเพ่ิมมากขึ้น 
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วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

1.ตวัอย่างพืช 

พืชที่ใช้ในงานวจิัยนี้ ได้แก่ สเีสยีด [Acacia catechu (L.f.) Willd. (AC)] ใช้ส่วนเปลือกต้นและ เหงือกปลาหมอ 

[Acanthus ebracteatus Vahl. (AE)] ใช้ทั้งต้น จากบริษัทเจริญสุข ฟาร์มาซัพพลายจ ากัด อ าเภอเมืองนครปฐม จังหวัด

นครปฐม เมื่อเดอืนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 มงัคุด [Garcinia mangostana Linn. (GM)] และ ทบัทมิ [Punica granatum 

Linn. (PG)] จากตลาดสดแม่โจ้ อ าเภอสนัทราย จังหวัดเชียงใหม่เมื่อเดือนกันยายน พ.ศ. 2560 เตรียมโดยล้างผลให้

สะอาด ห่ันเปลือกผลให้เป็นชิ้นขนาดเลก็แล้วตากแดดให้แห้ง 3 วัน แล้วอบที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 

ชั่วโมง  

2.การสกดัสารจากพืชด้วยวิธ ีsoxhlet 

บรรจุชิ้ นส่วนของพืชแห้งลงในชุดสกัด soxhlet โดยใช้เอธานอล 95 เปอร์เซน็ต์เป็นตัวท าละลาย การสกัดพืช 

แต่ละชนิดใช้เวลา 6 ชั่วโมง เมื่อได้สารสกดัจากพืชแล้วน าไประเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่อง rotary evaporator สาร

สกดัที่ได้เกบ็ไว้ในขวดแก้วกนัแสงที่อณุหภมู ิ-20 องศาเซลเซียสเพ่ือท าการทดสอบต่อไป 

3.แบคทเีรียทดสอบและการเพาะเลี้ยง 

แ บ ค ที เ รี ย ที่ ใ ช้ ใ น ง า น วิ จั ย นี้ ไ ด้ แ ก่  Staphyloccoccus aureus DMST 8840, Methicillin Resistant 

Staphylococcus aureus (MRSA) DMST 20651, Streptococcus agalactiae DMST 17129  และ  Escherichia coli 

DMST 4212 ซึ่งได้มาจากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสขุ แบคทีเรียเหล่านี้ จะถูกท าการเพาะเลี้ ยงใน

อาหาร Brain Heart Infusion Agar (BHA) หรือ Brain Heart Infusion Broth (BHB) ที่อณุหภมู ิ37 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 24 ชั่วโมง ก่อนน ามาท าการทดสอบ 

4.การทดสอบความไวของสารสกดัในการต้านแบคทเีรีย 

การทดสอบความไวในการต้านแบคทีเรียที่ ใช้ในงานวิจัยนี้ มี  2 วิธี ได้แก่ disc diffusion assay และ 

microdilution Broth 

4.1 Disc diffusion assay (Wongkattiya et al., 2018) 

เตรียมแบคทีเรียทดสอบให้มีความขุ่นเท่ากับสารละลายมาตรฐาน McFarland No. 0.5 ใช้ cotton swab จุ่ม

แบคทเีรียที่เตรียมนี้  ป้ายลงบน Mueller Hinton Agar (MHA) ให้เป็น 3 ระนาบ จากนั้นเตรียมสารสกัดจากพืชโดยใช้

สารสกัดจากพืชความเข้มข้น 32 mg/mL ปริมาตร 10 ไมโครลิตร หยดลงบน disc จากนั้นน าแผ่น disc นี้ วางลงบน

อาหารที่ป้ายเชื้ อทดสอบ บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง บันทกึผลบริเวณที่มีการยับย้ังการเจริญ

ของแบคทเีรียรอบแผ่น disc ท าการทดลอง 3 ซ า้ โดย วิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน ANOVA (Analysis of Variance) 

และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยใช้

โปรแกรม IBM SPSS Statistics 23 

4.2 Microdiution assay (Wongkattiya et al., 2018) 

วิธ ีmicrodilution assay ท าใน 96-well microplate โดยเจือจางสารสกดัจากพืชเป็นล าดบัส่วน เตรียมแบคทเีรีย

ทดสอบให้มคีวามขุ่นเท่ากบัสารละลายมาตรฐาน McFarland No. 0.5 แล้วเจือจางอกี 100 เท่าใน Mueller Hinton Broth 

(MHB) แล้วเติมแบคทเีรียปริมาตร 50 ไมโครลิตรลงไปในแต่ละหลุม โดยให้หลุมที่ไม่มีสารสกดัจากพืชเป็น bacterial 

control บ่มที่อณุหภมู ิ37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าการทดสอบนี้  3 ซ า้ อ่านผลด้วยการสงัเกตการเจริญของ

แบคทเีรียในแต่ละหลุม หลุมที่มีความเข้มข้นน้อยที่สดุที่ไม่เหน็การเจริญของเชื้อถือว่าความเข้มข้นนั้นเป็นความเข้มข้นที่

น้อยที่สุดในการยับย้ังการเจริญของเชื้ อ (minimal inhibitory concentration, MIC) จากนั้นน าสารละลายจากหลุมที่ไม่

เหน็การเจริญของเชื้ อมาปริมาตร 10 ไมโครลิตรมาเพาะเชื้ อลงบน BHA บ่มที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 

ชั่วโมง หากไม่พบการเจริญจากหลุมที่มีความเข้มข้นต ่าที่สุด ถือว่าเป็นความเข้มข้นที่ต ่าที่สุดที่ฆ่าเชื้ อได้ (minimal 

bactericidal concentration, MBC) ท าการทดลอง 3 ซ า้ 
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5.โครมาโตกราฟีแผ่นบาง (thin layer chromatography, TLC) และการทดสอบการต้านแบคทีเรียด้วยวิธี TLC- 

bioautography (Wongkattiya, 2019) 

การท าโครมาโตกราฟีแผ่นบางท าเพ่ือแยกองคป์ระกอบของสารสกดัจากพืช ท าโดยใช้ Silica gel 60 F254 จุ่มใน

ภาชนะปิดที่อิ่มตัวด้วยวัฏภาคเคล่ือนที่ ให้วัฏภาคเคล่ือนที่เคล่ือนที่ไปจนเกอืบถึงขอบด้านบนของแผ่น silica gel ปล่อย

ให้ silica gel แห้งประมาณ 20 นาทีเพ่ือให้วัฏภาคเคล่ือนที่ระเหยออกไปจนหมด แล้วน าแผ่น silica gel มาตรวจสอบ

องคป์ระกอบต่าง ๆ ใต้แสงอลัตราไวโอเลต็ที่ความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร  

ส าหรับการทดสอบการต้านแบคทีเรียบนแผ่น TLC (TLC-bioautography) นั้นคือการน าเอาแผ่น silica gel ที่

แยกองค์ประกอบของสารสกดัแล้ว มาทดสอบกบัแบคทเีรียเพ่ือเป็นการทดสอบว่าองค์ประกอบใดที่ออกฤทธิ์ในการต้าน

แบคทเีรีย ท าโดยเตรียมอาหาร BHA ที่หลอมเหลว ผสมกบัแบคทเีรียที่เพาะใน BHB เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ผสมให้เข้ากนั

ด ีแล้วเทลงบนแผ่น silica gel ที่แยกองค์ประกอบของสารสกดัแล้ว รอให้วุ้นแขง็ตัวแล้วจึงน าไปบ่มที่อุณหภมูิ 37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากบ่มเชื้ อแล้วให้สงัเกตดูบริเวณที่มีการยับย้ังการเจริญของแบคทเีรียซึ่งสามารถระบุ

ต าแหน่งได้ว่าองคป์ระกอบที่แยกบนแผ่น TLC ใดที่ยับย้ังแบคทเีรียได้   

6.การวิเคราะห์สารด้วยวิธ ีLiquid chromatography – Mass spectrometry (LC-MS) 

 การวิเคราะห์สารด้วยวิธ ีLC-MS ด้วยเครื่อง Agilent, column C18 4.6 x 150 mm ,injection volume 1 µl, 

gas temp 350 C, gas flow 10 L/min, nebulizer 30 psig  mobile phase A: 0.1% formic acid/H2O, B: 0.1% 

formic acid/Acetonitrile  

ผลการศึกษา 

1.การทดสอบความไวของสารสกดัในการต้านแบคทเีรีย 

การทดสอบความไวของสารสกดัชั้นเอทานอลจากพืช 4 ชนิดในการต้านแบคทเีรียก่อโรคเต้านมโคอกัเสบด้วยวิธ ี

agar disc diffusion การทดสอบนี้ มีปริมาณสารสกัดหยาบเท่ากับ 0.32 mg ในแผ่น disc ที่ใช้ทดสอบ พบว่าสารสกัด

หยาบจากเปลือกมงัคุดและทบัทมิยับยั้ง S. aureus และแบคทเีรียดื้อยา MRSA ได้เลก็น้อย (ตารางที่ 1) ทั้งนี้ เนื่องมาจาก

ใช้ความเข้มข้นของสารที่ใช้ในการทดสอบเป็นปริมาณต ่า อย่างไรกด็ีจะเห็นได้ว่าสารสกัดนี้ ใช้ยับยั้งแบคทีเรียดื้ อยา

ปฏชิีวนะได้ และเมื่อทดสอบด้วยวิธ ีMicrodilution broth (ตารางที่ 2) พบว่าสารสกดัหยาบจากทบัทมิให้ค่าการยับยั้งและ

ฆ่าเชื้อ (MIC/MBC) ต่อเชื้ อ  S. aureus และ MRSA เท่ากบั 1/2 และ 1/8 mg/mL ตามล าดับ สารสกดัจากมงัคุดและ

สเีสยีดให้ผลการต้านเชื้อรองลงมา และสารสกดัจากเหงือกปลาหมอมฤีทธิ์การต้านเชื้อน้อย 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบฤทธิ์การต้านแบคทเีรียด้วยวิธ ีDisc diffusion assay 

Plant extract 

Inhibition zone (mm) ± SD 

S. aureus DMST 8840 MRSA DMST 20651 
S. agalactiae DMST 

17129 
E. coli DMST 4212 

8840AC 6a 6a 6a 6a 

AE 6a 6a 6a 6a 

GM 7.45±0.15b 7.24±0.23b 6a 6a 

PG 8.33±0.45c 9.32±0.85c 6a 6a 

ข้อมูลที่แสดงเป็น ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3); (a,b,c) แสดงความแตกต่างทางสถิตอิย่างมีนัยส าคัญ (p <0.05) ของขนาด

ค่าเฉล่ีย inhibition zone   

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบฤทธิ์การต้านแบคทเีรียด้วยวิธ ีMicrodilution   

Plant extract 

MIC/MBC (mg/mL) 

S. aureus DMST 8840 MRSA DMST 20651 
Str. agalactiae  

DMST 17129 
E. coli DMST 4212 

AC 16/16 16/16 16/16 >16/>16 
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Plant extract 

MIC/MBC (mg/mL) 

S. aureus DMST 8840 MRSA DMST 20651 
Str. agalactiae  

DMST 17129 
E. coli DMST 4212 

AE 16/16 >16/>16 >16/>16 >16/>16 

GM 16/16 16/16 16/16 >16/>16 

PG 1/2 1/8 16/16 16/16 

 

2.การแยกสารด้วยวิธโีครมาโตกราฟีแผ่นบาง (TLC) และการทดสอบการต้านแบคทเีรีย (bioautography) 

 ก่อนท าการแยกสารด้วยวีธโีครมาโตกราฟี ได้ท าการทดสอบประสทิธภิาพเบื้องต้นของสารสกดัต่างๆในการต้าน

เชื้ อแบคทีเรียบนแผ่น Silica gel 60 ก่อน พบว่า สารสกดัจากมังคุดและทบัทมิสามารถยับยั้งแบคทีเรียทดสอบได้ทุกตัว 

(data not shown) โดยมผีลการต้านแบคทเีรีย S. aureus DMST 8840 ที่เหน็ได้ชัดเจนที่สดุ  

องคป์ระกอบของสารสกดัหยาบมงัคุดและทบัทมิแยกด้วยวิธโีครมาโตกราฟีแผ่นบาง โดยสารสกดัหยาบมังคุดใช้

ระบบวัฎภาคเคล่ือนที่เป็น dicloromethane: methanol (96:4) และสารสกดัหยาบทบัทมิใช้ chloroform: methanol: H2O 

(8:2:0.2 ) (รปูที่ 1) พบว่าสารสกดัหยาบมังคุดประกอบด้วยสารหลายชนิดที่ออกฤทธิ์ยับย้ังแบคทเีรียทดสอบ ส่วนสาร

สกดัทับทมิมีส่วนที่ออกฤทธิ์ยับย้ังแบคทเีรียที่ไม่เคล่ือนที่ใน Silica gel 60 และระบบวัฎภาคเคล่ือนที่นี้  และเมื่อเปล่ียน

ระบบระบบวัฎภาคเคล่ือนอื่นๆ สารที่ออกฤทธิ์ต้านเชื้ อกยั็งคงอยู่ในบริเวณจุดเร่ิมต้นที่เติมสารสกดัลงไป อย่างไรกต็าม

จากระบบการแยกโดยวัฏภาคเคล่ือนที่นี้  กส็ามารถแยกองคป์ระกอบบางส่วนที่ไม่มฤีทธิ์ในการต้านแบคทเีรียออกไปได้ จึง

อาจจะมกีารเปล่ียนวัฎภาคคงที่ชนิดอื่นอื่นในการทดสอบคร้ังต่อไป 

 
 

  

       A                     B                   C                    D 

รูปท่ี 1 การแยกสารด้วยวิธโีครมาโตกราฟีแผ่นบางของสารสกดัหยาบมังคุด (A) และทบัทมิ (C)  

และการทดสอบการต้าน Staphylococcus aureus DMST 8840 ของสารสกดัหยาบมังคุด (B) และทบัทมิ (D) 

 

 จากผลการทดสอบการแยกสารด้วยโครมาโตกราฟีแผ่นบางร่วมกับการทดสอบการต้านแบคทเีรียนี้  จึงได้แยก

สารสกัดหยาบมังคุดอีกครั้งพร้อมกับใช้สารมาตรฐาน α-mangostin (Sigma-Aldrich) ในการตรวจสอบ (รูปที่ 2) 

พบว่าองค์ประกอบหลัก (ต าแหน่งที่ 3) จากสารสกดัมังคุดที่มฤีทธิ์ต้านแบคทเีรียนั้นตรงกบั α-mangostin จึงได้น าสาร

ใน ต าแหน่งนี้ ไปตรวจสอบด้วยวิธ ีLC-MS ต่อไป 
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             A             B 

รูปที่ 2 การแยกสารสกดัหยาบมังคุด (G) และสารมาตรฐาน α-mangostin (M) ด้วยโครมาโตกราฟีแผ่นบาง (A) กบัการทดสอบการต้าน

แบคทเีรีย Staphylococcus aureus DMST 8840 (B) 

 

3.การวิเคราะห์สารด้วยวิธ ีLiquid chromatography – Mass spectrometry (LC-MS) 

 การแยกสารออกฤทธิ์ ต้านแบคทีเรียเพ่ือน ามาวิเคราะห์ด้วยวิธี LC-MS ท าโดย แยกสารสกัดหยาบมังคุดด้วยการใช้วิธี 

โครมาโตกราฟีแผ่นบาง preparative Silica gel 60 F245 (Sigma-Aldrich) เมื่อแยกสารโดยโครมาโตกราฟีแล้ว จึงไปตรวจสอบใต้

แสงอัลตราไวโอเลต็ที่ความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร ขูด Silica gel บริเวณที่มีสารต้านแบคทเีรีย เมื่อเทยีบกับ pattern บนแผ่นที่เคยแยก

สารมาก่อน จากนั้นจึงเอา Silica gel ที่ขูดได้มาแช่ใน methanol เพ่ือสกดัเอาสารนั้นออกมาท าการวิเคราะห์ด้วย LC-MS ต่อไป 

 เมื่อวิเคราะห์สารที่ออกฤทธิ์ในการต้านแบคทีเรียด้วย LC-MS เทียบกับสารมาตรฐาน α-mangostin แล้ว 

พบว่า สารออกฤทธิ์มี chromatogram ที่ตรงกันกับสารมาตรฐาน โดยสารมาตรฐานมี peak ปรากฏออกมาในนาทีที่ 

19.737 (รูปที่ 3) และสารออกฤทธิ์จากมังคุดมี peak ออกมาในนาทีที่ 19.723 ดังนั้นสารหลักที่ออกฤทธิ์ในการต้าน

แบคทเีรีย คอื α-mangostin (รปูที่ 4) 

  

 

รูปที่ 3 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน α-mangostin: Extracted ion chromatogram 

 

G   M 

 

G   M 
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รูปท่ี 4 โครมาโตแกรมของสารสกดัจากมังคุดที่มีฤทธิ์ต้านแบคทเีรีย (GM01): Extracted ion chromatogram 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

จากผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากพืช 4 ชนิด ได้แก่ สีเสยีด (เปลือกล าต้น) เหงือกปลาหมอ (ทั้งต้น)  

มงัคุด (เปลือก) และทบัทมิ (เปลือก) พบว่า สารสกดัหยาบจากเปลือกมงัคุดและทบัทมิยับยั้งแบคทเีรียได้ด ีรองลงมาคือ

สเีสยีด กบัเหงือกปลาหมอ ให้ฤทธิ์การยับย้ังได้น้อย 

 ผลวิจัยในคร้ังนี้  คล้ายกบังานวิจัยของ Negi & Dave (2010) ที่ศึกษาฤทธิ์ยับย้ังแบคทเีรียของใบสเีสยีด ด้วยวิธ ี

agar well diffusion, microdilution broth ได้พบว่า สารสกดัใบสีเสียดด้วยเมทานอล มีฤทธิ์ดีที่สดุต่อเชื้ อทดสอบ 6สาย

พันธุ์  ได้แ ก่  B. subtilis, S. aureus, Salmonella Typhi, E. coli, P. aeroginosa และ Candida albicans ใน ปี  2009 

Sittiwet และคณะ ได้ศึกษาประสทิธภิาพของสารสกดัเหงือกปลาหมอ ต่อการต้านแบคทเีรียก่อโรคที่ผิวหนัง โดยสกดัสาร

จากพืชด้วยน า้ร้อน แล้วน าสารสกดัในรูปของเหลวมาทดสอบกบัแบคทเีรียทั้งแกรมบวก และแกรมลบ ด้วยวิธ ี agar disc 

diffusion และ micro dilution broth โดยมีฤทธิ์ต้านเชื้ อ 5 สายพันธุ์ ได้แก่ S. aureus ATCC 25923, S. epidermidis 

ATCC 12228, L. plantarum ATCC 14917, K. pneumonniae ATCC 10031 และ P. vulgaris ATCC 13315 ซึ่ ง

สงัเกตได้จากวงใสที่เกดิขึ้น และพบค่า MIC / MBC อยู่ในช่วง 1-2 และ 2-4 g/L ตามล าดบั  

 ผลการทดสอบประสทิธภิาพเบื้องต้นของสารสกดัต่างๆในการต้านแบคทเีรียบนแผ่น Silica gel 60 สารสกดัจาก

เปลือกมงัคุดและทบัทมิ สามารถยับย้ังแบคทเีรียทดสอบได้ทุกตวั แต่สารออกฤทธิ์จากสารสกดัเปลือกมงัคุดมกีารแยกกนั

บนแผ่น Silica gel 60 aluminum sheet ได้ดีกว่าทับทิม จึงแยกสารสกัดเปลือกมังคุดอีกครั้งพร้อมกับใช้สารมาตรฐาน   

α mangostin (Sigma-Aldrich) ในการตรวจสอบ  พบว่าองค์ประกอบหลักที่มีฤทธิ์ ต้านแบคทีเรียนั้ นตรงกับ α 

mangostin จึงน าแถบสารนี้มาวิเคราะห์ด้วยวิธ ีLC-MS สารนั้นกค็อื α-mangostin  

 ผลการทดสอบนั้นได้สอดคล้องกบังานวิจัยของ Gopinath และคณะ (2011) พบว่าสารสกดัของเปลือกทบัทมิ มี

ฤทธิ์ ในการยับย้ังเชื้อที่เป็นสาเหตุของการเกดิเต้านมโคอกัเสบ ได้แก่ Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, 

Streptococcus uberis, Streptococcus dysagalactiae, Escherichia coli และ coagulase negative S. aureus โดยทดสอบ

ฤทธิ์ต้านเชื้ อด้วยวิธ ีagar disc diffusion ซึ่งเชื้ อทดสอบนี้ แยกมาจากวัวที่เป็นโรค และได้วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี

ของสารสกัด ซึ่งประกอบไปด้วย alkaloids, tannins, carbohydrate, flavonoid, phytosterol, phenols, sterols, terpenes 

และ volatile oil ต่อมาในปี 2015 Matsumoto และคณะได้ประเมินฤทธิ์ของสารสกัดเปลือกทบัทิมด้วย hydroalcoholic 

10 % ในการต้านแบคทีเรียสาเหตุของเต้านมอักเสบในโคนม ด้วยวิธี disc diffusion และ MIC นอกจากนี้ วิเคราะห์

ปริมาณฟีนอลลิกทั้งหมด และการต้านอนุมูลอิสระ สารสกัดที่ความเข้มข้น 500 และ 1,000 µg/ml สามารถต้านการ

เ จ ริ ญ  S. aureus ATCC 25923, S. saprophyticus ATCC15305, S. epidermidis ATCC12228, E. coli 

ATCC11229, Enterobacter cloacae ATCC 23355 และ Bacillus cereus ATCC 33018 ผลการศึกษานี้ อาจช่วยเพ่ิม

ศักยภาพในการรักษาที่เฉพาะต่อสขุภาพของโคได้ 

นอกจากนั้น Gullon & Viuda-Martos (2016) ที่ได้วิเคราะห์ปริมาณโพลีฟีนอลลิก และฤทธิ์ต้านแบคทเีรียของ

สารสกัดจากเปลือกทับทิม ปริมาณโพลีฟีนอลลิก วิเคราะห์ด้วยวิธ ีHPLC พบสารประกอบฟีนอลลิก 8 ชนิด ซึ่งในสาร
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สกดัเปลือกทบัทมิ Punicalagin พบเป็นองคป์ระกอบหลัก (16.67 mg/g) รองลงมาคอื ellagic acid (0.15 mg/g) และ

สารสกดัหยาบมีค่าการยับยั้งแบคทเีรียทดสอบได้แก่ Salmonella sp., E. coli, S. aureus และ L. monocytogenes โดยมี

ค่า MIC อยู่ระหว่าง 20-50 mg/ml 

 พืชที่เด่นที่สดุในงานวิจัยนี้คือ มังคุด ซึ่งมีรายงานเกี่ยวกบัการยับย้ังเชื้อของสารสกดัเปลือกมังคุด เช่น งานวิจัย

ของ Lim และคณะ (2013) ได้ศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ และยับยั้งแบคทเีรีย ของส่วนต่างๆของมังคุด 

ผลการศึกษาพบว่า สารสกดัจากส่วนที่เป็นเปลือก มีการต้านอนุมูลอสิระได้สงูกว่าสารสกดัจากส่วนที่เป็นเนื้ อ และเมลด็  

สารสกดัจากทั้งสามส่วน มีความสามารถในการยับยั้งแบคทเีรีย S. aureus ATCC 11632 ได้ดี ในขณะที่เฉพาะสารสกัด

จากเปลือก มคีวามสามารถในการยับยั้ง B. cereus ATCC10876 ในปี 2017 Chusri และคณะได้ศึกษาคุณสมบตัขิองยา

สมุนไพรดั้งเดิมของไทย ชื่อว่า ยาสมานแผล ซึ่งประกอบไปด้วยสมุนไพรหลายชนิด (ขมิ้นชัน สเีสียด ข้าว และมังคุด) 

และสารส าคัญ (catechin, α-mangostin และ curcumins) ต่อการต้านแบคทีเรีย coagulase positive และ coagulase 

negative staphylococci ผลการศึกษา พบว่า สารสกดัยาสมานแผล และมังคุด ด้วยเอทานอล และ mangostin มฤีทธิ์ต้าน

แบคทเีรีย Staphylococcus spp. ดีที่สดุ ซึ่งแยกได้จากวัวที่เป็นโรคเต้านมอกัเสบ มีค่า MIC อยู่ที่ 1-32 µg/ml และเมื่อ

ทดสอบการยับยั้งการเกดิ biofilm กพ็บว่ายับยั้งการเกิด biofilm ได้อย่างมีนัยส าคัญ สมุนไพรชนิดอื่นกใ็ห้ผลไปในทาง

เดียวกันกับมังคุด และ mangostin ผลการยับยั้งการเจริญของเชื้ อ S. aureus นั้น ได้ท าการยืนยันด้วยกล้องจุลทรรศน์

อเิลก็ตรอนแบบสแกนและส่องผ่าน แสดงให้เห็นว่า สมุนไพร และมังคุด ท าลายผนังเซลล์ของแบคทเีรีย โดยท าให้ผนัง

เซลล์แบคทเีรียเป็นร ูและท าให้โครงสร้างของแบคทเีรียเสยีสภาพ 

 สารส าคัญที่ออกฤทธิ์จากสารสกัดเปลือกมังคุดที่ เราวิเคราะห์ได้ ด้วยวิธี LC พบว่า คือ α-mangostin ซึ่ ง 

Widowati และคณะ (2014) กไ็ด้ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบสารสกัดเปลือกมังคุด โดยวิเคราะห์ปริมาณ xanthones 

ด้วยวิธี HPLC พบว่า ประกอบไปด้วย α-mangostin 105 ppm, γ-mangostin 7.20 ppm, 9.92 ppm Garcinone-C, 

และ Garcinone-D 3.50 ppm นอกจากนั้นสารสกัดเปลือกมังคุด และ α-mangostin ยังมีศักยภาพในการต้านอนุมูล

อสิระ โดย α-mangostin มศีักยภาพสงูสดุ โดยมค่ีา IC50 2.348 μg/ml   

สรุปผลการศึกษา 

 สารสกดัจากเปลือกมังคุด มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของการเกิดเต้านม

อกัเสบในโคนมได้ดีที่สดุ สามารถยับย้ังทั้งแบคทีเรียแกรมบวก และแกรมลบ รองลงมาคือ ทับทมิและสารส าคัญที่ออก

ฤทธิ์ของสารสกัดเปลือกมังคุด คือ α – mangostin ซึ่งจะเป็นแนวทางในการน าสารสกัดสมุนไพร ไปใช้ป้องกัน รักษา 

อาการอกัเสบของเต้านมในโคนมได้ ที่ส  าคัญเพ่ือเป็นการลดการใช้ยาปฏชิีวนะ ลดการปนเป้ือนในน า้นม เพ่ือสขุภาพที่ดี
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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเกณฑ์ตัดสนิใจเลือกเส้นทางขนส่งระหว่างประเทศของภาคเอกชน เพ่ือออกแบบวิธกีารเลือก

เส้นทางขนส่งระหว่างประเทศของภาคเอกชน และเพ่ือหาเส้นทางที่เหมาะสมส าหรับการขนส่งสนิค้าระหว่างประเทศไทยกบัเขตปกครองตนเอง

กว่างซีจ้วง สาธารณรัฐประชาชนจีน การศกึษานี้ท าการวิเคราะห์หาน า้หนักของเกณฑ์ตัดสนิใจเลือกเส้นทางขนส่งระหว่างประเทศและวิเคราะห์

ทางเลือกเพ่ือหาเส้นทางขนส่งที่เหมาะสมโดยใช้ องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis: CFA)  ร่วมกบั กระบวนการล าดับ

ช้ันเชิงวิเคราะห์  (Analytic Hierarchy Process: AHP) เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์  และใช้ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างซ่ึงประกอบด้วย

ผู้ประกอบการขนส่งจากประเทศไทย สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว สาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม และสาธารณรัฐประชาชนจีน 

จ านวน 105 ตัวอย่าง โดยการวิจัยคร้ังน้ีใช้แบบสอบถามและแบบสมัภาษณ์เป็นเคร่ืองมือในการเกบ็รวบรวมข้อมูล  ผลการวิจัยพบว่า เกณฑ์

ตัดสนิใจที่มีอิทธิพลต่อการเลือกเส้นทางขนส่งระหว่างประเทศมากที่สดุ คือ ความเสี่ยง โดยเฉพาะความเสี่ยงจากการเมืองและนโยบายของ

ประเทศที่ขนส่งผ่าน รองลงมาได้แก่ สิ่งอ านวยความสะดวกทางการค้าที่ส าคัญคือความสะดวกด้านกระบวนการผ่านด่าน เวลาในการขนส่ง และ 

ต้นทุนขนส่ง ตามล าดับ และผลการวิเคราะห์ทางเลือกพบว่า เส้นทางที่เหมาะสมมากที่สดุส าหรับการขนส่งสนิค้าระหว่างประเทศไทยกับเขต

ปกครองตนเองกว่างซีจ้วง (สาธารณรัฐประชาชนจีน) คือ เส้นทาง R12 รองลงมา คือ เส้นทาง R9 และ R8 ตามล าดับ 

 

ค าส าคญั: การขนส่งระหว่างประเทศ  การเลือกเส้นทางขนส่ง  กระบวนการล าดับช้ันเชิงวิเคราะห์  การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  ไทย

และกว่างซี (จีน)  เส้นทาง R8 R9 R12  เส้น 

 

Abstract 

 This research aims to study the decision criteria for selecting international transportation routes of the private sectors, to 

design the method of international routes selection of private sectors, and to find the optimal routes for goods transportation from 

Thailand to the Guangxi Zhuang Autonomous Region (Guangxi) of the People’s Republic of China. The data analysis is used the 

combination of Confirmatory Factor Analysis (CFA), and Analytic Hierarchy Process (AHP) to determine the significant weight of 

each criteria and to select the optimal route. The data is collected by the questionnaire from the 105 samples of transportation 

companies from Thailand, the Lao People's Democratic Republic, the Socialist Republic of Vietnam, and the People’s Republic of 

China. This research shows that the most influenced decision criteria of the selection of international transportation routes for the 

private sector are risks (especially pollical and policy), border trade facilitation, time, and transportation cost, respectively. Moreover, 

the optimal routes for transporting goods from Thailand to Guangxi (China) are the R12, R9 and R8, respectively. 

 



               
             
                 
 
 

 

Abstracts & Proceedings | 397 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

 

Keywords: International Transportation, Transportation Route Selection, Analytic Hierarchy Process (AHP), Confirmatory Factor 

Analysis (CFA), Thailand and Guangxi (China), Route R8 R9 R12 and Haiphong Port (Vietnam) 

บทน า 

ภายใต้กระแสโลกาภิวัตน์ในปัจจุบัน การแข่งขันทางการค้าที่ทวีความรุนแรงมากขึ้น การแข่งขันได้ขยายจาก

ตลาดภายในประเทศและภมูภิาคมาสู่การแข่งขนัในตลาดโลก ส่งผลให้ธรุกจิต้องยกระดบัความสามารถในการด าเนินธรุกจิ

เพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการแข่งขนัและสามารถขยายตลาดได้เพ่ิมมากขึ้น การจัดการด้านการจัดส่งสนิค้าเพ่ือตอบสนองความ

ต้องการของลูกค้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งการขนส่งสินค้าระหว่างประเทศ ถือเป็นปัจจัยส าคัญที่จะผลักดันให้ธุรกิจเกิด

ความสามารถในการแข่งขนัประสบความส าเรจ็ได้ 

ประเทศไทยให้ความส าคัญกบัการขนส่งสนิค้าระหว่างประเทศ เนื่องจากจะเป็นแรงขับเคลื่อนส าคัญอย่างหนึ่ง

ในการเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันของผู้ประกอบการอันจะน าไปสู่การพัฒนาประเทศอย่างยั่งยืน จะเห็นได้จาก

ประเทศไทยมีการก าหนดเรื่องการพัฒนาบริการขนส่งและเครือข่ายโลจิสติกส์ตามเส้นทางไว้ในแผนยุทธศาสตร์  การ

พัฒนาระบบโลจิสตกิสข์องประเทศไทย ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2560-2564) ยุทธศาสตร์ที่ 1 การพัฒนาเพ่ิมมูลค่าระบบห่วง

โซ่อุปทาน เพ่ือพัฒนาและยกระดับมาตรฐานระบบการบริหารจัดการโลจิสติกสแ์ละห่วงโซ่อุปทานให้ได้มาตรฐาน สากล 

สนับสนุนการสร้างมูลค่าเพ่ิม และสามารถบริหารจัดการตลอดทั้งห่วงโซ่อปุทานจนถงึจุดจ าหน่าย สนิค้าสู่ผู้อปุโภคบริโภค

ได้ กลยุทธ์ที่  3 พัฒนาศักยภาพผู้ ให้บริการโลจิสติกส์ (Logistics Service Providers: LSPs) ให้สามารถแข่งขันได้ 

ยกระดับผู้ ให้บริการโลจิสติกส์ให้ได้การรับรองคุณภาพระดับมาตรฐานสากล  ผู้ประกอบการสามารถแข่งขันด้วยการ

ยกระดับประสทิธภิาพและมาตรฐานการให้บริการโลจิสติกส์ เทียบเคียงผู้ให้บริการโลจิสติกสร์ะหว่างประเทศ ส่งเสริมผู้

ให้บริการโลจิสติกสส์ู่การเป็นผู้ ให้บริการ แบบครบวงจร เช่น การบริการขนส่งต่อเนื่องหลายรปูแบบระหว่างประเทศ การ

บริการขนส่งทางถนน ระหว่างประเทศ เป็นต้น (ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาติ, 2560) 

การขนส่งสนิค้าระหว่างประเทศ ภาคเอกชนที่เป็นผู้ให้บริการด้านการขนส่งให้ความส าคัญกบัการเลือกเส้นทาง

ขนส่ง เนื่องจากมีผลกระทบต่อต้นทุนขนส่งที่เกิดขึ้ น รวมถึงความสะดวกในการขนส่งระหว่างประเทศอีกด้วย ซึ่งใน

ปัจจุบันการเลือกใช้เส้นทางเพ่ือการขนส่งผู้ประกอบการขนส่งส่วนใหญ่ยังคงให้ความส าคัญกบัการลดต้นทุน ท าให้มีการ

เปล่ียนเส้นทางที่ ใช้หากมีเส้นทางใหม่ที่ท าให้เกิดต้นทุนต ่ ากว่า อย่างไรก็ตามนอกจากต้นทุนในการขนส่งแล้ว 

ผู้ประกอบการขนส่งยังให้ความส าคญักบัเวลาที่ใช้ในการขนส่ง และความสี่ยงในการขนส่งสนิค้าอกีด้วย ซึ่งตวัแปรส าคญัที่

มผีลต่อต้นทุน เวลา และความเสี่ยงของการขนส่งสนิค้าระหว่างประเทศ เช่น โครงสร้างพ้ืนฐานด้านการขนส่ง กระบวนการ

ผ่านด่าน และกฎระเบยีบข้อบงัคบัต่าง ๆ ของประเทศในเส้นทางขนส่ง เป็นต้น (Kengpol, 2010)  

ในปัจจุบันการขนส่งสินค้าจากประเทศไทยไปยังเขตปกครองตนเองกว่างซีจ้วง สาธารณรัฐประชาชนจีน มี

บทบาทส าคัญมากขึ้นเรื่อยๆ จากนโยบายของประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนที่ก  าหนดให้เขตปกครองตนเองกว่างซีจ้วง 

เป็น”ประตสูู่อาเซียน” ในปี พ.ศ. 2561 การค้าระหว่างประเทศไทยกบัเขตปกครองตนเองกว่างซีจ้วงมมูีลค่าอยู่ที่ 9,136 

ล้านหยวน (ประมาณ 45,680 ล้านบาท) เพ่ิมขึ้น 96.3% แบ่งเป็นมูลค่าส่งออกจากไทยไปเขตปกครองตนเองกว่างซีจ้วง 

7,291 ล้านหยวน (ประมาณ 36,455 ล้านบาท) เพ่ิมขึ้น 191% และมูลค่าน าเข้า 1,845 ล้านหยวน (ประมาณ 9,225 

ล้านบาท) ลดลง 14.1% โดยไทยเป็นฝ่ายได้ดุลการค้า 5,446 ล้านหยวน ซึ่งในบรรดาประเทศสมาชิกอาเซียน ประเทศ

ไทยเป็นคู่ค้าอันดับ 2 ของเขตปกครองตนเองกว่างซีจ้วง มีสัดส่วน 4.43% ของการค้ากับอาเซียน และคิดเป็นสัดส่วน 

2.22% ของการค้าต่างประเทศ ส าหรับสนิค้าที่วิสาหกจิของสาธารณรัฐประชาชนจีนน าเข้าจากไทยผ่านด่านในเขตปกครอง

ตนเองกว่างซีจ้วงที่ส  าคัญ  ได้แก่ ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (HDD) มันส าปะหลัง แป้งมันส าปะหลัง และเอทิลีน และสินค้าที่

วิสาหกิจจีน ส่งออกไปไทยผ่านด่านในเขตปกครองตนเองกว่างซีจ้วง คือ กรดฟอสฟอริกที่ ใช้ประกอบอาหาร  

ไดแอมโมเนียฟอสเฟส รางเหลก็ ดอกไม้ไฟ และโมโนแอมโมเนียฟอสเฟส นอกจากสินค้าดังกล่าวแล้ว ในปัจจุบันการ

ขนส่งผลไม้ไทยผ่านด่านของเขตปกครองตนเองกว่างซีจ้วงมีความส าคัญเพ่ิมมากขึ้ น ซึ่งประเทศไทยยังมีโอกาสและ

ศักยภาพในการขยายความร่วมมือด้านการค้ากบัเขตปกครองตนเองกว่างซีจ้วงอกีมาก เมื่อค านึงถึงช่องทางการค้าที่มีต่อ
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กันทั้ งเส้นทางทางทางบกผ่านชายแดน เส้นทางทางทะเล และทางอากาศ (ศูนย์ข้อมูลเพ่ือธุรกิจไทยในจีน ณ  

นครหนานหนิง, 2562) ซึ่งเส้นทางขนส่งหลักระหว่างประเทศไทยและเขตปกครองตนเองกว่างซีจ้วงที่ส  าคัญคือเส้นทาง

ขนส่งทางถนนผ่านเส้นทาง R8 R9 R12 และเส้นทางผ่านท่าเรือท่าเรือไฮฟองของสาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนามและ

เชื่อมต่อทางถนนผ่านด่านโหยวย่ีกวนของเขตปกครองตนเองกว่างซีจ้วง สาธารณรัฐประชาชนจีน (บุญทรัพย์ พานิชการ, 

2560) 

ดงันั้น การศึกษาวิธกีารเลือกเส้นทางขนส่งระหว่างประเทศ ภายใต้การพิจารณาจากภาคเอกชนของทุกประเทศ

ในเส้นทางขนส่งระหว่างประเทศไทยกับเขตปกครองตนเองกว่างซีจ้วง สาธารณรัฐประชาชนจีน จะช่วยตอบสนองความ

ต้องการของภาคเอกชนในเรื่องการเลือกเส้นทางขนส่งสนิค้าที่เหมาะสม และการจัดการที่เหมาะสมของในแต่ละประเทศ 

ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้เส้นทาง รวมถึงเป็นข้อมูลเบื้องต้นซึ่งจะเป็นแนวทางในการด าเนินนโยบายที่เกี่ยวข้องส าหรับ

ภาครัฐของทุกประเทศในเส้นทางขนส่ง 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมามทีฤษฎ ีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ดงันี้  

1. การขนส่งระหว่างประเทศ 

จากการศึกษางานวิจัยด้านการขนส่งระหว่างประเทศ พบว่าการศึกษาการเลือกเส้นทางขนส่งระหว่างประเทศที่

ผ่านมาให้ความส าคัญกับปัจจัยเชิงปริมาณ Min (1991), Banomyong and Beresford (2001), Bookbinder และคณะ 

(1998), Chang (2008)  และ Yang และคณะ (2011) ศึกษาการเลือกเส้นทางขนส่งระหว่างประเทศในรูปแบบการ

ขนส่งต่อเนื่ องหลายรูปแบบได้ให้ความส าคัญกับปัจจัยเชิงปริมาณคือต้นทุนขนส่งและเวลาขนส่งเท่านั้น ยกเว้น 

Banomyong and Beresford (2001) ที่ได้เพ่ิมปัจจัยด้านคุณภาพ คือ ความเสี่ยงเข้ามาร่วมพิจารณา โดยเคร่ืองมือที่ถูก

น ามาใช้เพ่ือการวิเคราะห์เส้นทางขนส่ง ได้แก่ goal programming, cost distance model, risk analysis และ Shortest path 

problem with time windows ต่อมา ปี 2012 มีงานวิจัยที่ท  าการศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบระบบการตัดสินใจเลือก

เส้นทางขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบคืองานวิจัยของ Kengpol และคณะ ซึ่งได้น าปัจจัยเชิงคุณภาพด้านความเสี่ยงมา

พิจารณาร่วมกนัต้นทุนและเวลาในการขนส่ง และสรุปว่าปัจจัยความเสี่ยงสามารถแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ ความเสี่ยงของ

โครงสร้างพ้ืนฐานและสิ่งอ านวยความสะดวกของเส้นทางการขนส่ง ความเสี่ยงต่อตวัสนิค้า และความเสี่ยงด้านกฎระเบยีบ

ข้อบังคับต่างๆ โดยน าปัจจัยทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพมารวมกนัอย่างเป็นระบบโดยใช้เครื่องมือ AHP และ ZOGP 

และเคร่ืองมือที่น ามาคิดต้นทุน คือ multimodal transportation cost-model นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการ

ขนส่งระหว่าประเทศและโครงข่ายขนส่งอกีหลายงาน เช่น Jeong, et al. (2007) ได้สร้างรปูแบบทางคณิตศาสตร์โดยใช้

การโปรแกรมเชิงเส้นแบบจ านวนเตม็ ซึ่งมีสมการเป้าหมายเป็นต้นทุนและเวลาในโครงข่ายขนส่ง Cho และคณะ (2012) 

ใช้ dynamic programming เพ่ือหาต้นทุนและเวลาที่ต ่าที่สดุ ส าหรับเลือกเส้นทางขนส่งต่อเนื่องหลายรปูแบบระหว่างเมอืง

ปูซานและเมืองรอตเตอร์ดัม และ Regmi and Hanaoka (2012) ได้ใช้เครื่องมือ time-cost distance model ในการ

ประเมนิการขนส่งต่อเนื่องหลายรปูแบบระหว่างเอเชียตะวันออกเฉียงเหนือและเอเชียกลาง  

จากผลการศึกษาปัจจัยที่มผีลต่อการขนส่งระหว่างประเทศดงักล่างข้างต้นสามารถสรปุได้ว่าปัจจัยส าคัญที่มผีล

ต่อการตดัสนิใจเลือกเส้นทางขนส่งระหว่างประเทศ ได้แก่ ต้นทุนทั้งหมดในการขนส่ง เวลาทั้งหมดในการขนส่ง และความ

เสี่ยง อกีทั้งปัจจุบันนอกจากปัจจัยด้านความเสี่ยงแล้วยังมีปัจจัยส าคัญอกีประการหนึ่งนั่นคือ สิ่งอ านวยความสะดวกทาง

การค้า (Rudjanakanoknad และคณะ, 2014) ดังนั้นการวิจัยนี้ จึงก าหนดปัจจัยที่ใช้การศึกษาได้แก่ ต้นทุนขนส่ง เวลา

ขนส่ง ความเสี่ยง และสิ่งอ านวยความสะดวกทางการค้า  

 1.1 กระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห ์(Analytic Hierarchy Process: AHP) 

โดยกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) พัฒนาขึ้นในปลายปีทศวรรษที่ 1970 โดย Saaty (1980) จาก

การศึกษาของ Kengpol และคณะ (2010) กล่าวถงึ กระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ว่า เป็นวิธกีารหนึ่งของการเข้าสู่การ
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แสดงล าดับ (Out Ranking Approach) ซึ่งเป็นกระบวนการแก้ปัญหาที่มีการตัดสินใจเกณฑ์พหุคูณ (Multiple Criteria 

Decision Making: MCDM) ส าหรับใช้การประเมนิทางเลือกและเกณฑก์ารตดัสนิใจที่มคีวามขดัแย้ง หรือสามารถกล่าวได้

ว่า เป็นการตัดสินใจลักษณะประจ าพหุคูณ (Multiple Attribute Decision Making: MADM) ลักษณะของการเข้าสู่การ

แสดงล าดับจะเป็นการเรียงล าดับจากการก าหนดความส าคัญ (Out Ranking) หรือความชอบของแต่ละทางเลือก และ

วิฑรูย์ (2542) กล่าวไว้ว้า ในปัจจุบนักระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) ได้รับความนิยมแพร่หลาย เนื่องจากเป็น

กระบวนการตัดสนิใจที่มปีระสทิธภิาพ โดยจะแบ่งองค์ประกอบของปัญหาออกเป็นส่วนย่อย ในรูปของแผนภมูติามล าดับ

ชั้น แล้วก าหนดค่าของการวินิจฉัยเปรียบเทยีบปัจจัยหรือเกณฑก์ารพิจารณา และน าค่าเหล่านั้นมาค านวณเพ่ือพิจารณาว่า

ปัจจัย (เกณฑ์) และทางเลือกอะไรมีค่าล าดับความส าคัญสูงที่สุด AHP เป็นกระบวนการที่ใช้ง่าย เพราะมีโครงสร้าง

เลียนแบบกระบวนการคิดของมนุษย์ และผู้ ใช้ไม่ต้องรอเรียนจากประสบการณ์หรือไปฝึกอบรม เพราะ AHP ไม่

จ าเป็นต้องมผู้ีเชี่ยวชาญพิเศษมาคอยควบคุมชี้น าแต่ประการใด นอกจากนี้  Dyerและ Forman (1991) ได้อธบิายขั้นตอน

ของกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) ไว้ว่าประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนที่ 1 การวางโครงสร้างของ

แผนภมูลิ าดบัชั้น ผู้ท าการตดัสนิใจจะต้องให้ค าจ ากดัความของปัญหา และท าการก าหนดเกณฑห์รือปัจจัยในการตดัสนิใจ

ที่เป็นทั้งรูปธรรมและนามธรรม เมื่อด าเนินการทั้งสองขั้นตอนนี้แล้วให้ท าการกระจายความสลับซับซ้อนของปัญหาให้อยู่

ในรปูของล าดบัชั้นโครงสร้างปัญหาพ้ืนฐานประกอบ 3 ล าดบัหลัก คอื เป้าหมายหรือจุดประสงค์ เกณฑก์ารตดัสนิใจ และ

ทางเลือกที่เป็นไปได้ ขั้นตอนที่ 2 การจัดล าดับความส าคัญโดยการพิจารณาเปรียบเทียบความส าคัญเป็นคู่  ขั้นตอนที่ 3 

การหาน ้าหนักความส าคัญโดยสรุปของกลุ่ม (หากมีการตัดสินใจเป็นกลุ่ม) การตัดสินใจเป็นกลุ่ม ต้องมีการสรุปหา

น า้หนักความส าคัญโดยเปรียบเทียบที่เป็นตัวแทนของกลุ่มเพ่ือหาทางเลือกที่เหมาะสมกับเป้าหมายที่ได้ตั้งไว้มากที่สุด 

และขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะห์ความไว เป็นการช่วยตอบค าถามเกี่ยวกบัความส าคัญโดยเปรียบเทยีบของข้อมูลหรือความ

เป็นไปได้ของการเปล่ียนแปลงของข้อมูลที่มผีลกระทบกบั ผลการตดัสนิใจการวิเคราะห์ความไวเป็นการด าเนินการเพ่ือให้

บรรลุถงึความเข้าใจที่ดกีว่าการวิเคราะห์การตดัสนิใจ 

1.2 การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบเชิงยืนยนั (Confirmatory Factors Analysis: CFA) 

การวิ เคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  (Confirmatory Factor Analysis) เป็นการวิ เคราะห์ เพ่ื อยืนยัน

องค์ประกอบที่สร้างขึ้นมาจากการศึกษาทฤษฎีหรือจากการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจมาก่อนหน้านี้ แล้ว ดงันั้นการ

วิเคราะห์องค์ประกอบประเภทนี้ จึงใช้ในกรณีที่ทราบโครงสร้างความสัมพันธ์ของตัวแปร หรือสามารถคาดการณ์ได้ว่า

โครงสร้างความสมัพันธข์องตวัแปรจะอยู่ในรปูแบบใด ท าให้สามารถใช้การวิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยันในการทดสอบ

ว่าตัวประกอบที่ได้ตรงกับโมเดลหรือตรงกับทฤษฎีที่มีอยู่หรือไม่ ซึ่งส่วนใหญ่นักวิจัยใช้เทคนิคนี้ ในการตรวจสอบความ

ตรงเชิงโครงสร้าง (Construct Validity) ของเครื่องมือวิจัย (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2552) จากการศึกษาของ Fan และ 

Wang (1998) พบว่า การใช้กลุ่มตัวอย่างขนาด 100-200 หน่วยตัวอย่างอาจได้ค าตอบไม่เหมาะสมหรือได้ค่าสถิติที่

เป็นไปไม่ได้ เช่น ค่าความแปรปรวนตดิลบ เป็นต้น แต่ถ้าใช้กลุ่มตวัอย่างตั้งแต่ 500 หน่วยตวัอย่างขึ้นไป กลับไม่พบค่าที่

ไม่เหมาะสม Bollen (1989) ได้เสนอแนะไว้กว้างๆ ว่า การประมาณค่าพารามิเตอร์อิสระ 1 ตัว ต้องใช้หลายหน่วย

ตวัอย่าง Lindeman, Merenda และ Gold (1980) เสนอแนะหลักทั่ว ๆ ไปว่า อตัราส่วนระหว่างจ านวนหน่วยตัวอย่างกบั

จ านวนพารามเิตอร์หรือตัวแปรควรเป็น 20 : 1 นอกจากนี้  Hu และ Bentler (1999) เสนอหลักปฏบิตัใินเรื่องนี้ ว่า ควรมี

จ านวนหน่วยตัวอย่างมากกว่า 15 เท่าของจ านวนพารามิเตอร์อสิระ ถ้าลักษณะการแจกแจงข้อมูลเป็นแบบปกติพหุนาม

และความตรง/ความเที่ยงของเคร่ืองมืออยู่ในเกณฑ์ดี และจากการศึกษาของ West และคณะ (1995) แนะน าว่า ผู้วิจัย

ควรตรวจสอบความเบ้และความโด่งของตัวแปรสังเกตได้แต่ละตัว  ถ้ามีค่าความเบ้มากกว่า 2.00 และมีค่าความโด่ง

มากกว่า 7.00 แสดงว่าลักษณะการแจกแจงข้อมูลไม่เป็นแบบปกต ิควรใช้กลุ่มตวัอย่างขนาดใหญ่ขึ้น แต่ในกรณทีี่ผู้วิจัยใช้

กลุ่มตวัอย่างขนาดใหญ่มาก (มากกว่า 1,000 คน) ไม่ต้องห่วงเรื่องลักษณะการแจกแจงข้อมูลไม่เป็นแบบปกติ และ Hair 

และคณะ. (2010) ระบุไว้ว่าในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน  (Confirmatory Factor Analysis: CFA) กลุ่ม

ตวัอย่างต้องมจี านวนเป็น 10-20 เท่าของตวัแปรสงัเกต ซึ่งในการวิเคราะห์ CFA จะท าการวิเคราะห์ใน 2 ลักษณะ ได้แก่ 
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การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันล าดบัที่หนึ่ง หรือการวิเคราะห์โมเดลโครงสร้างพ้ืนฐาน และ การวิเคราะห์โมเดลการ

วัดการตัดสินใจ เพ่ือให้สามารถทราบว่าองค์ประกอบใหม่ที่สร้างขึ้นมานั้นองค์ประกอบใดมีความส าคัญมากน้อยกว่ากัน 

หรือสามารถจัดอนัดบัความส าคญัขององคป์ระกอบใหม่ 

2. วิธีการเลือกเสน้ทางขนส่งสินคา้ระหว่างประเทศ 

นักวิจัยได้ท าการออกแบบวิธกีารเลือกเส้นทางขนส่งสนิค้าระหว่างประเทศของภาคเอกชน โดยมีวัตถุประสงค์

เพ่ือใช้ส าหรับการเลือกเส้นทางขนส่งสนิค้าที่เหมาะสมที่สดุ ภายใต้เกณฑ์ตัดสนิใจเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพที่มีผลต่อ

การตดัสนิใจ ซึ่งมทีั้งหมด 3 ขั้นตอน (ภาพ 1-3) นั่นคอื ขั้นตอนที่ 1 และขั้นตอนที่ 2 เป็นการวิเคราะห์ปัจจัยหรือเกณฑ์

ตัดสินใจ (Factor Analysis) และการทดสอบความน่าเชื่อถือและความเที่ยงตรง (Reliability and Validity Test) โดย

ตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้ อหา (Content Validity) โดยผู้เชี่ยวชาญ น าแบบสอบถามมาวิเคราะห์หาค่าดัชนีความ

สอดคล้อง (Index of Item Objective Congruence: IOC) ซึ่งขั้นตอนนี้ เป็นการก าหนดโครงสร้างของเกณฑต์ัดสนิใจ และ

ผลจากวิเคราะห์ในขั้นตอนนี้จะท าให้ได้โครงสร้างเกณฑต์ดัสนิใจที่มีผลต่อการเลือกใช้เส้นทางขนส่งต่อเนื่องหลายรปูแบบ

ของภาคเอกชน (ภาพ 1 และ 2) และขั้นตอนที่ 3 การวิเคราะห์การตัดสินใจเลือกเส้นทางของภาคเอกชน (Private 

Decision-Making: Route Selecting) ในขั้นตอนนี้ เป็นการวิเคราะห์หาน ้าหนักส าคัญของเกณฑ์ตัดสินใจที่มีผลต่อการ

เลือกเส้นทางขนส่งสนิค้าของภาคเอกชนโดยใช้ การวิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยัน (CFA) เป็นเคร่ืองมอืในการวิเคราะห์ 

และท าการวิเคราะห์ทางเลือกเพ่ือหาเส้นทางขนส่งสินค้าที่เหมาะสมของภาคเอกชน โดยใช้กระบวนการล าดับชั้นเชิง

วิเคราะห์ (AHP) เป็นเคร่ืองมอืในการวิเคราะห์ (ภาพ 3) 

การศึกษาในครั้งนี้ เกบ็รวบรวมข้อมูลเพ่ือท าการวิเคราะห์จากผู้ประกอบการขนส่งของ 4 ประเทศในเส้นทาง

ขนส่งคือ ประเทศไทยจ านวน 65 ราย สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาวจ านวน 10 ราย สาธารณรัฐสังคมนิยม

เวียดนามจ านวน 10 ราย และ สาธารณรัฐประชาชนจีนจ านวน 20 ราย รวมทั้งสิ้น 105 ราย ซึ่งท าการขนส่งสินค้าใน

เส้นทางที่ศึกษา โดยก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างตามหลักของ Hair et al. (2010) ใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิง

ยืนยัน (CFA) คอื กลุ่มตวัอย่างต้องมจี านวนเป็น 10-20 เท่าของตัวแปรสงัเกต ซึ่งการวิจัยครั้งนี้มีตวัแปรสงัเกตทั้งหมด 

9 ตวัแปร โดยการสมัภาษณเ์ชิงลึก (In-depth Interview) และให้ตอบแบบสอบถาม (Questionnaires) 

 
รูปท่ี 1 วิธกีารเลือกเส้นทางขนส่งสนิค้าของภาคเอกชน (ขั้นตอน 1) 

 

 
รูปท่ี 2 วิธกีารเลือกเส้นทางขนส่งสนิค้าของภาคเอกชน (ขั้นตอน 2) 
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รูปท่ี 3 วิธกีารเลือกเส้นทางขนส่งสนิค้าของภาคเอกชน (ขั้นตอน 3) 

 

โดย CO คือ ต้นทุนขนส่งทั้งหมด (Cost) TI คือ เวลาขนส่งทั้งหมด (Time) RI คือ ความเสี่ยงในการขนส่ง 

(Risk) TF คือ สิ่งอ านวยความสะดวกทางการค้า (Facility) TC คือ ต้นทุนขนส่ง (Transport Cost) BC คือ ค่าใช้จ่าย

ผ่านด่าน (Border Cost) TT คอื เวลาในการขนส่ง (Travel Time) BT คอื เวลา ณ ด่านพรมแดน (Border Time) IR คอื 

ความเสี่ยงของโครงสร้างพ้ืนฐาน (Infrastructure Risk) PR คือ ความเสี่ยงต่อตัวสนิค้า (Product Risk) POR คือ ความ

เสี่ยงด้านนโยบายและการเมือง (Policy and Politics Risk) IF คือ สิ่งอ านวยความสะดวกด้านโครงสร้างพ้ืนฐาน 

(Infrastracture Facility) และ PF คอื สิ่งอ านวยความสะดวกด้านกระบวนการ (Process Facility) 

ผลการวิจยั 

การวิจัยนี้ แบ่งผลการศึกษาเป็น 3 หัวข้อ ได้แก่ เส้นทางการขนส่งระหว่างประเทศไทยและเขตปกครองตนเอง

กว่างซีจ้วง ผลการศึกษาเกณฑ์ตัดสินใจเลือกเส้นทางขนส่งสินค้าระหว่างประเทศ และผลการวิเคราะห์เส้นทางขนส่งที่

เหมาะสม 

1. เสน้ทางการขนส่งระหว่างประเทศไทยและเขตปกครองตนเองกว่างซีจว้ง 

เส้นทางขนส่งระหว่างระหว่างประเทศไทยและเขตปกครองตนเองกว่างซีจ้วง สาธารณรัฐประชาชนจีนมีหลาย

เส้นทาง  ซึ่งจากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา และการสมัภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญด้านการขนส่ง รวมถึงบริษัทขนส่งของไทยและ

สาธารณรัฐประชาชนจีน พบว่าเส้นทางขนส่งหลักที่น่าสนใจในปัจจุบันมี 4 เส้นทาง ได้แก่ เส้นทางผ่าน R8,  R9,  R12  

และเส้นทางผ่านท่าเรือไฮฟองของสาธารณรัฐสงัคมนิยมเวียดนาม (ภาพ 4) สามารถสรปุรายละเอยีดของเส้นทาง ได้ดงันี้  

เส้น R8 เป็นเส้นซึ่งผ่านจังหวัดบึงกาฬของประเทศไทย ผ่านด่านปากซัน (Pakson Border) และด่านน า้พาว 

(Nam Phao Border) แขวงบอลิค าไซของสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว และด่านเกาแจว (Cua Treo Border) 

จังหวัดฮาติงห์ ผ่านฮานอย และด่านหล่างเซิน (Lang Son Border) ของสาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม และผ่านด่าน 

โหย่วย่ีกวน (Youyi Guan Border) ของสาธารณรัฐประชาชนจีนไปยังเขตปกครองตนเองกว่างซี จ้วง ซึ่ งมีระยะทาง

ประมาณ 1,797 กโิลเมตร 

เส้น R9 เป็นเส้นซึ่งผ่านจังหวัดมุกดาหารของประเทศไทย ผ่านด่านสะหวันนะเขต  (Savannakhet Border) 

และด่านแดนสะหวัน (Dansavan Border) แขวงสะหวันนะเขต ของสาธารณรัฐประชาธปิไตยประชาชนลาว ผ่านด่านลาว

บาว (Lao Bao Border) เมอืงด่องฮา จังหวัดกวางตรี ผ่านฮานอย และด่านหล่างเซิน (Lang Son Border) ของสาธารณรัฐ

สังคมนิยมเวียดนาม และผ่านด่านโหย่วย่ีกวน (Youyi Guan Border) ของสาธารณรัฐประชาชนจีนไปยังเขตปกครอง

ตนเองกว่างซีจ้วง ซึ่งมรีะยะทางประมาณ 1,959 กโิลเมตร 

เส้น R12 เป็นเส้นซึ่งผ่านจังหวัดนครพนมของประเทศไทย ผ่านด่านท่าแขก (Thakhek Border) และด่านนา

พาว (Na Phao Border) แขวงค าม่วน ของสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ผ่านด่านจาลอ  (Cha Lo Border) 
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จังหวัดกวางบิงห์ ผ่านฮานอย และด่านหล่างเซิน (Lang Son Border) ของสาธารณรัฐสงัคมนิยมเวียดนาม และผ่านด่าน

โหย่วย่ีกวน (Youyi Guan Border) ของสาธารณรัฐประชาชนจีนไปยังเขตปกครองตนเองกว่างซีจ้วง ซึ่ งมีระยะทาง

ประมาณ 1,694 กโิลเมตร 

เส้นทางผ่านท่าเรือไฮฟอง เป็นเส้นจากท่าเรือประเทศไทยผ่านท่าเรือไฮฟอง (Haiphong Port) ของสาธารณรัฐ

สงัคมนิยมเวียดนาม และเชื่อมต่อด้วยการขนส่งทางถนนไปยังฮานอย และผ่านด่านหล่างเซิน (Lang Son Border) ของ

สาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม ผ่านด่านโหย่วย่ีกวน (Youyi Guan Border) ของสาธารณรัฐประชาชนจีนไปยังเขต

ปกครองตนเองกว่างซีจ้วง ซึ่งมรีะยะทางประมาณ 3,663 กโิลเมตร 

 

  

  
รูปท่ี 4 เส้นทางขนส่งระหว่างไทยและกว่างซี (จีน) ผ่านเส้น R8, R9, R12 และท่าเรือไฮฟอง 

หมายเหตุ : ข้อมูลเบื้องต้นจาก บญุทรัพย์ พานิชการ และคณะ, 2560 

 

2. ผลการศึกษาเกณฑต์ดัสินใจเลือกเสน้ทางขนส่งสินคา้ของภาคเอกชน 

การวิเคราะห์หาล าดบัความส าคญัของเกณฑต์ดัสนิใจเลือกเส้นทางขนส่งระหว่างประเทศของภาคเอกชนในคร้ัง

นี้  เกบ็รวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือ โดยท าการสอบถามผู้ประกอบการขนส่งสนิค้าทั่วไป รวมถึงผัก

และผลไม้ระหว่างประเทศไทย สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว สาธารณรัฐสงัคมนิยมเวียดนาม และสาธารณรัฐ

ประชาชนจีน ทั้งที่ก  าลังขนส่งในปัจจุบันและมีแผนจะขนส่งในอนาคต ซึ่งรวบรวมจากประเทศไทยจ านวน 65 ราย 

สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาวจ านวน 10 ราย สาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนามจ านวน 10 ราย และจาก
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สาธารณรัฐประชาชนจีนจ านวน 20 ราย รวมทั้งสิ้น 105 ราย โดยใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน Confirmatory 

Factor Analysis: CFA เป็นเคร่ืองมอืในการวิเคราะห์  

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันของการตัดสินใจเลือกเส้นทางขนส่งระหว่างประเทศด้วยโปรแกรม  

ลิสเรล Version 8.8 ได้ค่าดัชนีตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลเป็นไปตามเกณฑท์ี่ก  าหนด คือ p มีค่ามากกว่า 0.05 

relative2 มีค่าน้อยกว่า 2 ดัชนี RMSEA, RMR และ SRMR มีค่าน้อยกว่า .05 และ ดัชนี GFI, AGFI, NFI และ 

NNFI มค่ีามากกว่า .95 แสดงว่ารปูแบบการวัดมีความสอดคล้องกบักบัข้อมูลเชิงประจักษ์ และตัวแปรสงัเกตได้ทั้ง 9 ตัว

เป็นองคป์ระกอบของเกณฑต์ดัสนิใจของการเลือกเส้นทางขนส่งสนิค้าของภาคเอกชนอย่างแท้จริง และจากการวิเคราะห์หา

ค่าสัมประสทิธิ์คะแนนมาตรฐานของน า้หนักได้ผลดังแผนภาพแสดงค่าน า้หนักที่ได้จากคะแนนมาตรฐาน (Standardized 

solution) และค่า T-value ในการวิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยันล าดบัที่หนึ่งแสดงดงัภาพ 5 

 
รูปท่ี 5 แสดงแผนภาพค่าน า้หนักคะแนนมาตรฐาน 

 

จากภาพ 5 สามารถอธบิายได้ ดงันี้  

ต้นทุนขนส่งทั้งหมด (Cost) วัดได้จากตัวแปรสังเกตได้ 2 ตัวแปร โดย ต้นทุนจากการเดินทางขนส่งมี

ความส าคัญมากกว่าค่าใช้จ่าย ณ ด่านผ่านแดน มีค่าสัมประสิทธิ์คะแนนมาตรฐานของน า้หนัก เท่ากบั 0.95 และ 0.50 

ตามล าดบั 

เวลาขนส่งทั้งหมด (Time) วัดได้จากตวัแปรสงัเกตได้ 2 ตวัแปร โดยที่ เวลาในการเดนิทางขนส่งมคีวามส าคญั

มากกว่าเวลาผ่านด่านพรมแดน ค่าสมัประสทิธิ์คะแนนมาตรฐานของน า้หนัก เท่ากบั 0.95 และ 0.73 ตามล าดบั 

ความเสี่ยง (Risk) วัดได้จากตัวแปรสังเกตได้ 3 ตัวแปร โดยที่  ความเสี่ยงจากการเมืองและนโยบาย มี

ความส าคัญมากที่สดุ รองลงมาได้แก่ ความเสี่ยงของตัวสนิค้าจากการขนถ่ายและพักสนิค้า และ ความเสี่ยงจากโครงสร้าง

พ้ืนฐาน มค่ีาสมัประสทิธิ์คะแนนมาตรฐานของน า้หนัก เท่ากบั 0.95, 0.50, และ 0.46 ตามล าดบั 

สิ่งอ านวยความสะดวกทางการค้า (Facility) วัดได้จากตัวแปรสังเกตได้ 2 ตัวแปร โดยที่ สิ่งอ านวยความ

สะดวกด้านโครงสร้างพ้ืนฐาน มีความส าคัญมากกว่า สิ่งอ านวยความสะดวกด้านกระบวนการ  ค่าสัมประสิทธิ์คะแนน

มาตรฐานของน า้หนัก เท่ากบั 0.95 และ 0.71 ตามล าดบั  
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นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาค่าน า้หนักของตวัแปรแฝงทั้งสี่ตัวแปรจากค่าสมัประสทิธิ์คะแนนมาตรฐานของน า้หนัก 

พบว่า เกณฑ์ตัดสินใจที่มีความส าคัญมากที่สุดคือความเสี่ยง (Risk) รองลงมาได้แก่ สิ่งอ านวยความสะดวกทางการค้า 

(Facility) เวลาในการขนส่ง (Time) และ ต้นทุนขนส่ง (Cost) มีค่าสัมประสิทธิ์คะแนนมาตรฐานของน ้าหนัก เท่ากับ 

0.91,  0.74,  0.62 และ 0.61 ตามล าดับ โดยสามารถเขียนแผนภาพแสดงค่ามาตรฐานในการวิเคราะห์โมเดลการวัด 

แสดงดงัภาพ 6 

 
รูปท่ี 6  โมเดลการวัดการตัดสนิใจ 

 

จากผลการวิเคราะห์หาน ้าหนักคะแนนของเกณฑ์ตัดสินใจที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจเลือกเส้นทางขนส่ง

ระหว่างประเทศในทุกระดบัชั้น ได้ผลดงัตาราง 1 

ตารางที่ 1  คะแนนและล าดับความส าคัญของเกณฑต์ัดสนิใจที่มีอทิธพิลในการเลือกเส้นทางขนส่ง 

ปัจจัย 
คะแนน 

ปัจจัยรอง 
คะแนน คะแนน ล าดบั 

A B C=A*B  ความส าคญั 

Cost 0.212 TC 0.66 0.139 3 

  BC 0.34 0.073 9 

Time 0.215 TT 0.565 0.122 4 

  

BT 0.435 0.094 6 

Risk 0.316 IR 0.241 0.076 8 

  

PR 0.262 0.083 7 

  

POR 0.497 0.157 1 

Facility 0.257 IF 0.572 0.147 2 

  

PF 0.43 0.110 5 
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จากตารางแสดงให้เห็นว่า เกณฑ์ตัดสินใจที่มีอิทธิพลต่อการเลือกเส้นทางขนส่งระหว่างประเทศมากที่สุด

ส าหรับภาคเอกชนคือความเสี่ยงจากการเมอืงและนโยบายของประเทศมีคะแนนความส าคญัเท่ากบั 0.157  รองลงมาคือ

สิ่งอ านวยความสะดวกทางการค้าด้านกระบวนการ ต้นทุนขนส่ง และเวลาในการขนส่ง มคีะแนนความส าคญัเท่ากนัเท่ากบั 

0.147  0.139 และ 0.122 ตามล าดบั 

ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าเกณฑ์ตัดสินใจหลักที่ภาคเอกชนให้ความส าคัญมากที่สุดคือความเสี่ยง โดยเฉพาะ

ความเสี่ยงจากการเมืองและนโยบายของประเทศที่ขนส่งผ่าน รองลงมาได้แก่ สิ่งอ านวยความสะดวกทางการค้าที่ส  าคญัคือ

ความสะดวกด้านกระบวนการผ่านด่าน เวลาในการขนส่ง และต้นทุนขนส่งตามล าดบั 

3. ผลการวิเคราะหเ์สน้ทางขนส่งท่ีเหมาะสม 

การศึกษาในคร้ังนี้ ก  าหนดให้เส้นทางที่เป็นทางเลือกคือ เส้นทางขนส่งหลักระหว่างประเทศไทยและเขต

ปกครองตนเองกว่างซีจ้วง สาธารณรัฐประชาชนจีน 4 เส้นทางได้แก่ เส้นทาง R8 เส้นทาง R9 เส้นทาง R12 และเส้น

ทางผ่านท่าเรือไฮฟองของสาธารณรัฐสงัคมนิยมเวียดนาม ซึ่งจากผลการวิเคราะห์คะแนนความส าคัญของเกณฑต์ัดสนิใจ

โดยใช้การวิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยัน (CFA) น าไปสู่การหาค่าระดบัความส าคญัของแต่ละทางเลือก เพ่ือประเมนิหา

เส้นทางที่เหมาะสมโดยใช้กระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) ได้ผลระดับคะแนนของเกณฑ์ตัดสินใจในแต่ละ

เส้นทาง และจากผลการประเมินเส้นทางที่เหมาะสม (ตาราง 2 และ ตาราง 3) พบว่า เส้นทางที่เหมาะสมมากที่สุดคือ

เส้นทาง R12 มคีะแนนเท่ากบั 0.206 รองลงมาคอืเส้นทาง R9 และ R8 มคีะแนนเท่ากบั 0.233 และ 0.252 ตามล าดบั 

ตารางที่ 2  แสดงระดับคะแนนของเกณฑต์ัดสนิใจในแต่ละทางเลือก 

เส้นทาง 
คะแนน 

TC BC TT BT IR PR POR IF PF 

R8 0.233 0.186 0.108 0.154 0.405 0.337 0.265 0.330 0.265 

R9 0.536 0.186 0.199 0.103 0.161 0.166 0.270 0.135 0.209 

R12 0.164 0.240 0.089 0.137 0.296 0.254 0.237 0.236 0.240 

Hiphong 0.067 0.387 0.604 0.606 0.139 0.242 0.228 0.298 0.286 

 

ตารางที่ 3  แสดงผลการประเมินทางเลือก 

เส้นทาง 

คะแนน 

TC BC TT BT IR PR POR IF PF 

0.139 0.073 0.122 0.094 0.076 0.083 0.157 0.147 0.110 

R8 0.252 

R9 0.233 

R12 0.206 

Hiphong 0.309 

 

 

 



 
                                          
 
 

 

 

 Abstracts & Proceedings | 406 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

สรุปผลและอภิปรายผลการวิจยั 

วิธกีารเลือกเส้นทางขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบของภาคเอกชน มวีัตถุประสงค์เพ่ือใช้ส าหรับการเลือกเส้นทาง

ขนส่งสินค้าที่เหมาะสมที่สุด ภายใต้เกณฑ์ตัดสินใจเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพที่มีผลต่อการตัดสินใจ ซึ่งมีทั้งหมด 3 

ขั้นตอน นั่นคือ ขั้นตอนที่ 1 และขั้นตอนที่ 2 เป็นการวิเคราะห์ปัจจัยหรือเกณฑต์ัดสนิใจ และการทดสอบความน่าเชื่อถือ

และความเที่ยงตรง และขั้นตอนที่ 3 การวิเคราะห์ทางเลือกเส้นทางขนส่งที่เหมาะสม และผลการศึกษาการเลือกเส้นทาง

ขนส่งสนิค้าระหว่างประเทศของภาคเอกชนพบว่า เกณฑ์ตัดสนิใจที่มีอิทธพิลต่อการเลือกเส้นทางขนส่งระหว่างประเทศ

มากที่สุด คือ ความเสี่ยง โดยเฉพาะความเสี่ยงจากการเมืองและนโยบายของประเทศที่ขนส่งผ่าน รองลงมาได้แก่ สิ่ง

อ านวยความสะดวกทางการค้าที่ส  าคัญคือความสะดวกด้านกระบวนการผ่านด่าน เวลาในการขนส่ง และ ต้นทุนขนส่ง 

ตามล าดบั และเมื่อพิจารณาภายใต้เกณฑต์ดัสนิใจดงักล่างข้างต้น เส้นทางขนส่งสนิค้าระหว่างประเทศไทยกบัเขตปกครอง

ตนเองกว่างซีจ้วง (สาธารณรัฐประชาชนจีน) ที่เหมาะสมมากที่สดุส าหรับการขนส่งสนิค้า คอื เส้นทาง R12 รองลงมา คือ 

เส้นทาง R9 และ R8 ตามล าดบั 

อย่างไรกต็าม จากผลการศึกษาเกณฑ์ที่มีผลต่อการตัดสินใจเลือกเส้นทางขนส่งสินค้าระหว่างประเทศของ

ภาคเอกชนพบว่า เกณฑต์ัดสนิใจหลักที่ภาคเอกชนให้ความส าคัญมากที่สดุคอืความเสี่ยง รองลงมาได้แก่ สิ่งอ านวยความ

สะดวกทางการค้า เวลาในการขนส่ง และ ต้นทุนขนส่ง ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างจากงานวิจัยที่ผ่านมาของ Min (1991) 

Banomyong and Beresford (2001) Chang (2008) และ Yang และคณะ (2011) ที่พบว่าเกณฑท์ี่ส  าคญัคอืต้นทุนและ

เวลาในการขนส่ง เนื่องจากการขนส่งสนิค้าระหว่างประเทศไทยและเขตปกครองตนเองกว่างซีจ้วง สาธารณรัฐประชาชนจีน 

ในปัจจุบันสินค้าส่งออกส าคัญจากประเทศไทยคือ ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (HDD) รวมถึงผลไม้ และผู้ประกอบการขนส่งให้

ความส าคญักบัความพอใจของลูกค้าและการเกดิความเสยีหายในตวัสนิค้าเป็นอนัดบัต้นๆ  
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บทคดัย่อ 

ความง่วงนอนมีผลต่อการรับรู้และประสทิธิ์ภาพของการท างานต่างๆ ในชีวิตประจ าวัน สญัญาณที่บ่งบอกอาการง่วงนอน คือ การ

กะพริบตามากกว่า 16 คร้ังต่อนาทหีรือการหลับตานานกว่า 4 วินาที  ซ่ึงจะน ามาใช้เป็นเกณฑ์ในการตรวจจับอาการง่วงนอน คณะวิจัยนี้ ได้

พัฒนาแอปพลิเคชันตรวจจับอาการง่วงนอน ซ่ึงจะแจ้งเตือนเมื่อตรวจพบอาการ โดยใช้หลักการการจ าแนกด้วยฮาร์แคสเคด การหาขอบภาพ

ด้วยโซเบล และการนับค่าพิกเซลที่สามารถระบุถึงต าแหน่งของขอบตา เมื่อทดสอบกับอาสาสมัครเพศชายและหญิง จ านวน 10 คน โดย

ทดลองการกะพริบตาเพ่ือทดสอบนับจ านวนการกะพริบตา และทดลองการแจ้งเตือนโดยจ าลองการง่วงนอนจากการกะพริบตามากว่า 16 คร้ัง

ต่อนาทแีละหลับตานานกว่า 4 วินาท ีซ่ึงผลการทดลองของการตรวจนับการกะพริบตามีความถูกต้องร้อยละ 91.68 และความถูกต้องของการ

ท างานทั้งหมดของแอปพลิเคชันโดยเฉล่ีย เท่ากบัร้อยละ 94.17 

 

ค าส าคญั : ง่วงนอน  กะพริบตา  ตรวจจับใบหน้า  ตรวจจับดวงตา 

 

Abstract 

 Sleepiness affects the perception and effectiveness of various functions. In everyday life Signs that indicate drowsiness is 

blinking more than 16 times per minute or closing the eyes for more than 4 seconds, which can be used as a criterion for detecting 

sleepiness. This research team has developed an application to detect drowsiness. Which will alert when symptoms are detected by 

using the Haar Cascade classification methodology, Finding an edge with an image And pixel count that can specify the position of an 

edge of the eye. When tested with 5 male and 5female volunteers, each model was tested for counting and alarms by simulating sleep 

and warning that 1 6  times per minute and longer than closed eyes 4  seconds. The results of the blink counting test were 91.68 

percent accurate and the average accuracy of all the applications work. Equal to 94.17 percent. 

 

Keywords: Drowsiness, Eyes blink, Face Detection, Eyes Detection 

 

บทน า 

การพักผ่อนที่ไม่เพียงพอท าให้เกดิอาการง่วงนอน รวมถึงการดื่มสุราหรือการรับประทานยาที่มีฤิทธิ์ยับย้ังการ

ท างานของระบบประสาทส่วนกลาง อาจจะท าให้เกดิอาการง่วงนอนได้เช่นกนั งานวิจัยของ Charles Huamanf และ Jorge 

Rey de Castro พบว่าเดก็นักเรียนที่นอนน้อยกว่าวันละ 6 ชั่วโมงจะมเีกรดเฉล่ียสะสมน้อยกว่าเดก็นักเรียนที่นอนมากกว่า 

9 ชั่วโมงต่อวัน  หากเกดิอาการง่วงนอนระหว่างท ากจิกรรมต่าง ๆ เช่น ระหว่างเรียนหรือระหว่างอ่านหนังสอืกจ็ะส่งผลให้

ประสทิธิ์ภาพในการท ากจิกรรมนั้น ๆ ลดลง รวมถงึหากเกดิอาการง่วงนอนระหว่างการขับรถ อาจจะท าให้เกดิอบุัตเิหตไุด้ 

ในปัจจุบันมีอปุกรณ์ที่ใช้ส าหรับการตรวจจับอาการง่วงนอน  โดยอาศัยการท างานของคล่ืนสญัญาณสมอง ซึ่งยังเป็นเพียง
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ต้นแบบของภาควิชาวิศวกรรมชีวการแพทย์ยังไม่มีวางจ าหน่ายตามท้องตลาด
 
 การใช้งานอุปกรณ์คือผู้ใช้งานต้องสวมใส่

อปุกรณไ์ว้บนศีรษะตลอดเวลา อาจจะท าให้ผู้ใช้งานเกดิความรู้สกึอดึอดัขณะการใช้งาน 

คอมพิวเตอร์วิชันมีเทคโนโลยีการประมวลผลภาพที่ทนัสมัยและแม่นย า ซึ่งในปัจจุบันเทคโนโลยีการตรวจจับ

ใบหน้าและดวงตาได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย คณะวิจัยจึงน าเทคโนโลยีการประมวลผลภาพมาใช้เพ่ือตรวจจับอาการ

ง่วงนอน โดยท างานบนระบบปฏบิัตกิารแอนดรอยด์  เพราะมีความสะดวกในการใช้งาน ไม่ต้องซื้ออปุกรณเ์พ่ิมเติม แอป

พลิเคชันท างานร่วมกบัโอเพ่นซีวี (OpenCV) จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องตดิตั้งโอเพ่นซีวีร่วมกบัแอปพลิเคชัน จะมีการแจ้ง

เตือนของแอปพลิเคชันเมื่อพบอาการง่วงนอนโดยจะแจ้งเตือนด้วยสัญญาณเสียง ดังนั้นแอปพลิชันต้องการสิทธิ์ในการ

เข้าถงึกล้องและล าโพง เพ่ือใช้กล้องในการรับภาพและล าโพงในการส่งเสยีงแจ้งเตอืน 

ผลกระทบที่ตามมาจากอาการง่วงนอนตั้งแต่ผลกระทบเลก็ๆ ไปจนถงึการเสยีชีวิต คณะวิจัยเลง็เหน็ความส าคัญ

ของปัญหา จึงพัฒนาแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เพ่ือตรวจจับอาการง่วงนอนจากการกะพริบตาด้วย

เทคนิคการประมวลผลภาพ  เพ่ือช่วยแจ้งเตือนเมื่อผู้ ใช้กะพริบตามากกว่า 16 ครั้งใน 1 นาทีหรือหลับตานานกว่า 4 

วินาทีเป็นข้อมูลจากหนังสือ Psychophysiology: Human Behavior & Physiological Response โดยแอปพลิเคชันจะ

ท างานได้ในที่ที่มแีสงสว่างเพียงพอและไม่มวีัตถุปิดบงับริเวณรอบดวงตา 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

วิธดี าเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คอื 1. การประมวลผลภาพด้วยวิธทีี่พัฒนาขึ้น 2. แจ้งเตอืนบนสมาร์ท

โฟนแอนดรอยด ์

1. ประมวลผลภาพด้วยวิธทีี่พัฒนาขึ้น 

1.1 ตรวจจับใบหน้าด้วยตวัตรวจจับฮาร์แคสเคด (Haar Cascade Classifiers)
 
รับภาพจากกล้องสมาร์ทโฟน ดัง

ภาพที่ 1 เพ่ือท าการค านวนหาความเข้มแสงของสแีดง, สเีขยีวและสนี า้เงินในละแต่พิกเซล เพ่ือจะท าการแปลงภาพสเีป็น

ภาพระดบัเทา โดยใช้วิธลีูมแินนซ์ จะได้ดังภาพที่ 2 เนื่องจากลูมแินนซ์มค่ีาเฉล่ียถ่วงน า้หนักให้เหมาะสมกบัสายตามนุษย์ 

จึงเป็นวิธกีารแปลงภาพสเีป็นภาพระดบัเทาที่ดทีี่สดุ โดยมสีมการดงัสมการที่ (1)  

 
(1) 

R แทนค่าความเข้มของสแีดงในพิกเซลที่ต้องการหา โดยจะมีค่าระหว่าง 0-255 

G แทนค่าความเข้มของสเีขียวในพิกเซลที่ต้องการหา โดยจะมีค่าระหว่าง 0-255 

B แทนค่าความเข้มของสนี า้เงินในพิกเซลที่ต้องการหา โดยจะมีค่าระหว่าง 0-255 

  

รูปที่ 1 ภาพที่รับเข้าจากกล้อง รูปที่ 2 ภาพระดับเทา 

  

 จากนั้นตรวจจับหาใบหน้าโดยใช้ภาพอินทกิรัล (Integral Images) เพ่ือช่วยลดความซับซ้อนของการค านวนหา

ลักษณะเด่นในภาพที่มขีนาดใหญ่ รวมกบัเอดาบูซ (Adaboost) ในการท าตวัคดัแยกในแบบ วิโอลา-โจนส ์(Viola-Jones) 

ลักษณะเด่นที่ถูกเลือกจะเป็นสี่เหล่ียมที่ใช้แทนค่าความเข้มของแสงในภาพระดับเทาที่แปลงมาในบริเวณพ้ืนที่สี่เหล่ียมทั้ง

สองแบบ ดงัภาพที่ 3 
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รูปที่ 3 ภาพแสดงตัวอย่างลักษณะเด่น 

 

ตวัตรวจจับฮาร์แคสเคดจะตรวจจับใบหน้าโดยใช้การรวมตัวจ าแนก จากการหาผลต่างระหว่างผลบวกของแต่ละ

พิกเซลในบริเวณสี่เหล่ียมสขีาวกบัผลรวมในแต่ละพิลเซลในบริเวณสี่เหล่ียมสดี า เมื่อท าการค านวณขนาดและต าแหน่งใน

แต่ละเคอร์เนลแล้ว ค่าที่ได้จะน าไปค านวนหาลักษณะเด่นต่างๆ เพ่ือจ าแนกว่าในภาพมใีบหน้าหรือไม่ เมื่อได้ภาพใบหน้า

จะท าการวาดกรอบบริเวณใบหน้าและตดัภาพใบหน้าเพ่ือตรวจจับดวงตาดงัภาพที่ 4 

 
รูปที่ 4 ภาพใบหน้าที่ถูกตรวจจบัได้และถูกตัด 

 

1.2 ตรวจจับดวงตาด้วยตัวตรวจจับฮาร์แคสเคด จากภาพที่ได้จากการตรวจจับใบหน้าจะถูกน าตรวจจับดวงตา 

โดยใช้ตวัตรวจจับฮาร์แคสเคด ซึ่งใช้หลักการเดยีวกนักบัการตรวจหาใบหน้า เมื่อได้ภาพดวงตาจะท าการวาดกรอบบริเวณ

ดวงตาและตดัภาพดวงตาเพ่ือหาขอบภาพต่อไป ดงัภาพที่ 5 

  

รูปที่ 5 ภาพดวงตาที่ถูกตรวจจับได้และถูกตัด 

1.3 หาขอบภาพด้วยวิธีของโซเบล โซเบลโอเปอเรเตอร์ (Sobel operator) เป็นการหาอนุพันธ์ในแนวแกนตั้ง 

(แกน X) และแนวแกนนอน (แกน Y) ค่าที่ค านวนได้จะเป็นเกรเดยีน (Gradient) ของภาพ จากสมการที่ (2) หรือ (3) 

 

(2) 

หรือ 

 
(3) 

  

มาสค์ (Mask) ที่ใช้หาอนุพันธอ์นัดับที่ 1 นิยมใช้มาสค์ 2 มติิ เพ่ือหาขอบของภาพในแนวแกนตั้งและแนวแกน

นอน โดย     Gx คือมาสค์ที่ใช้หาขอบภาพในแนวแกวตั้ง (แกน X) และ Gy คือมาสค์ที่ใช้หาขอบภาพในแนวแกนนอน 

(แกน Y)  ดงัสมการที่ (4) และ (5) ตามล าดบั 

 

(4) 
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(5) 

  

ผู้วิจัยเลือกใช้สมการที่ (5) กบัภาพที่ได้จากการตรวจจับดวงตา ดังภาพที่ 6 เนื่องจากแสดงเส้นขอบของดวงตา 

ที่ชัดเจนกว่าการใช้สมการที่ (6) 

  

รูปที่ 6 ขอบภาพที่ได้จากค่าเกรเดียน (Gradient) ในแนวแกนนอน 

1.4 ก าหนดค่าขีดแบ่ง (Threshold) เมื่อได้เส้นขอบดวงตา กจ็ะท าการแปลงภาพระดับเทาให้เป็นภาพไบนาร่ี 

(Binary Image) แต่จากภาพที่ 6 จะสังเกตได้ว่า ยังมีเส้นขอบที่เป็นสัญญาณรบกวน (Noise) อยู่ จึงน า  (Gaussian 

Filter) มาใช้ส าหรับการลดสญัญาณรบกวนนั้น โดยใช้สมการที่ (6) 

 

(6) 

โดย  คอื  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการกระจาย 

 โดยใช้ส่วนเบี้ยงเบนมาตรฐานของการกระจายที่เลือกใช้ คือ 50 เมื่อภาพถูกลดสญัญาณรบกวนลงไปแล้วจะใช้

การก าหนดขีดแบ่งเพ่ือแปลงภาพให้เป็นภาพไบนาร่ี  โดยจากการทดลองพบว่าค่าขดีแบ่งที่เหมาะสมที่สดุ คอื 35 เมื่อน า

ค่าในแต่ละพิกเซลค านวณผ่านสมการที่ (7) จะได้ภาพไบนารี ดงัภาพที่ 7 

 

(7) 

 

 

 

 

รูปที่ 7 ภาพดวงตาที่ถูกตรวจจับได้และถูกตัด 

1.5 การนับค่าพิกเซลบริเวณขอบดวงตา คอื พ้ืนที่บริเวณขอบดวงตาบนจะถูกสร้างขึ้น หากในพ้ืนที่มีค่าพิกเซล

ไม่เท่ากับศูนย์ หมายถึงดวงตายังเปิดอยู่ แต่เมื่อใดที่พ้ืนที่มีค่าพิกเซลเท่ากับศูนย์นั้นหมายถึงเส้นขอบตาบนได้เคล่ือนที่

ต ่าลง แสดงถึงการปิดของดวงตา จ านวนการกะพริบตาจะถูกนับเมื่อสถานะดวงตากลับไปเปิดอีกครั้ง  หรือเรียกได้ว่า

กะพริบตาไปแล้ว ดงัภาพที่ 8 

  

  

รูปที่ 8 พ้ืนที่ส าหรับการนับค่าพิกเพลขอบตาระหว่างดวงตาเปิดและปิด 
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2. แจ้งเตอืนบนสมาร์ทโฟนแอนดรอยด์ 

2.1 นับจ านวนการกะพริบตา คือ การตรวจจับสถานะการเปิดหรือปิดของดวงตา ในการเริ่มต้นการท างาน

สถานะดวงตายังคงเปิดอยู่เสมอ เมื่อสถานะของดวงตาเปล่ียนไปเป็นสถานะปิด จ านวนการกะพริบตาจะยังไม่ถูกนับ

จนกว่าสถานะดวงตาจะกลับมาเปิดอกีคร้ัง จ านวนการกะพริบตาจึงจะถูกนับ แสดงขั้นตอนการนับจ านวนการกะพริบตาดัง

ภาพที่ 9 

 
รูปที่ 9 แสดงขั้นตอนการนับจ านวนการกะพริบตา 

 

2.2 การแจ้งเตือน คือ เมื่อจ านวนการกะพริบตามากว่า 16 ครั้งภายใน 1 นาที จะมีสัญญาณแจ้งเตือนเป็น

สญัญาณเสยีง และดังต่อเนื่องจนกว่าผู้ใช้งานจะกดปุ่ม STARTTIME เพ่ือหยุดการแจ้งเตือนและเข้าสู่การท างานใหม่อกี

คร้ัง ดงัภาพที่ 10 

 
รูปที่ 10 ภาพหน้าจอแสดงการท างานของแอปพลิเคชัน 

 

ผลการศึกษา 

แอปพลิเคชันตรวจจับอาการง่วงนอน มคีวามละเอยีดของการแสดงผลอยู่ที่ 1280 X 720 พิกเซล  การทดลอง

ในคร้ังนี้ ใช้ความละเอยีดกล้อง 24 MP เฟรมเรทเฉล่ีย 7.77 FPS โดยแอปพลิเคชันจะท างานอตัโนมัติทนัทเีมื่อเปิดแอป

พลิเคชัน   
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ผลการทดลองแอปพลิเคชันใช้อาสาสมัครที่ยินยอมให้ใช้ภาพในงานวิจัยเป็นลายลักษณ์อกัษร จ านวน 10 คน 

อายุระหว่าง 22-24 ปี  เพศชายและเพศหญิง ไม่สวมแว่นตา ทดลองภายในห้องที่มแีสงสว่างเพียงพอ โดยท าการทดลอง 

3 การทดลองพบว่าประสทิธภิาพการตรวจนับการกะพริบมีความถูกต้องเฉล่ียต่อเฟรมร้อยละ 93.00 และความถูกต้อง

เฉล่ียต่อคร้ังร้อยละ 90.36 ดงัตารางที่ 1 และ ตารางที่ 2 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองกะพริบตาโดยค านวนจากเฟรม 

 กะพริบ 

(True) 

ไม่กะพริบ 

(False) 

ตรวจจับ 

(Positive) 

372 

(TP) 

12 

(FP) 

ไม่ตรวจจับ 

(Negative) 

28 

(FN) 

2297 

(TN) 

 

ร้อยละความถูกต้องโดยรวมและร้อยละความถูกต้องในการนับจ านวนการกะพริบตา หาได้จากสมการที่ (8) 

และ (9) ตามล าดบั  โดยที่ TP คือจ านวนเฟรมที่ตรวจพบว่ามกีารกะพริบตาอย่างถูกต้อง  FN คือ จ านวนเฟรมที่กะพริบ

ตาแต่ไม่สามารถตรวจจับได้  FP คือ จ านวนเฟรมที่ไม่กะพริบตาแต่ตรวจจับได้ และ TN คือ จ านวนเฟรมที่ถูกต้องของ

การไม่กะพริบตา 

 

(8) 

  

 

(9) 

  

จากสมการที่ (8) และ (9) ความถูกต้องในภาพรวมของการตรวจนับการกะพริบตาคอื 98.52% และความถูก

ต้องในการตรวจนับจ านวนการกะพริบตาต่อเฟรมคอื 93.00% จากการทดลองความผดิพลาดในการตรวจนับจ านวนการ

กะพริบตาเกดิขึ้นได้ในสองกรณคีอืจากผู้ทดลองและจากการตรวจจับดวงตา 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองกะพริบตาโดยค านวนจากคร้ัง 

ล าดบั

ผู ้

ทดลอง 

ภาพตวัอย่าง 
จ านวนการ

กะพริบตา 

จ านวนครั้งท่ี

แอปพลิเค

ชนันบัได ้

จ านวนครั้ง

ที่แอปพลิ

ชนันบัไม่ได ้

จ านวนครั้งท่ี

แอปพลิเค

ชนันบั

ผิดพลาด 

รอ้ยละ

ความ

ถูกตอ้ง 

1 

 

10 9 1 0 90.00 

2 

 

10 10 0 0 100.00 

3 

 

10 10 0 1 90.90 
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ล าดบั

ผู ้

ทดลอง 

ภาพตวัอย่าง 
จ านวนการ

กะพริบตา 

จ านวนครั้งท่ี

แอปพลิเค

ชนันบัได ้

จ านวนครั้ง

ที่แอปพลิ

ชนันบัไม่ได ้

จ านวนครั้งท่ี

แอปพลิเค

ชนันบั

ผิดพลาด 

รอ้ยละ

ความ

ถูกตอ้ง 

4 

 

10 9 1 0 90.00 

5 

 

10 10 0 0 100.00 

6 

 

10 10 0 1 90.90 

7 

 

10 9 1 1 81.82 

8 

 

10 8 2 0 80.00 

9 

 

10 9 1 0 90.00 

10 

 

10 9 1 0 90.00 

ค่าเฉลีย่รอ้ยละความถูกตอ้งของการนบัจ านวนการกะพริบตา 90.36 

 

ผลการทดลองพบว่า แอปพลิเคชันตรวจนับจ านวนการกะพริบตาถูกต้องร้อยละ 90.36 จาการกะพริบตาจ านาน 

100 คร้ัง โดยใช้อาสาสมัครชุดเดียวกบัตารางที่ 1 และตารางที่ 3 ซึ่งตารางที่ 3 เป็นตารางสรุปร้อยละความถูกต้องของ

การทดลองในแต่ละการทดลอง โดยการทดลองการแจ้งเตือนโดยการกะพริบตามากกว่า 16 ครั้งใน 1 นาทีและการ

หลับตานานกว่า 4 วินาท ี ให้ผู้ทดสอบจ าลองอาการง่วงนอนโดยกะพริบตา 16 คร้ังใน 1 นาท ีและหลับตา 4 วินาท ีเพ่ือ

ทดสอบเงื่อนไขการแจ้งเตอืน 

ตารางท่ี 3 สรปุร้อยละความถูกต้องในแต่ละการทดลอง 

การทดลอง 
รอ้ยละความถูกตอ้ง 

ต่อเฟรม ต่อครั้ง 

การตรวจจับใบหน้า 93.00  

การตรวจจับดวงตา 92.00  

การตรวจนับจ านวนการกะพริบตา 93.00 90.36 
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การแจ้งเตือนเมื่อถูกตรวจจับการกะพริบตามากกว่า 16 คร้ังใน 1 นาท ี  100.00 

การแจ้งเตือนเมื่อหลับตานานกว่า 4 วนิาท ี  100.00 

  

อภิปรายผลการศึกษา 

ผลการทดลองการตรวจจับอาการง่วงนอนบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์   โดยใช้ตัวตรวจจับฮาร์แคสเคด

ตรวจจับใบหน้าและดวงตามคีวามถูกต้องร้อยละ 93 และ 92 ตามล าดบั การตรวจนับจ านวนกะพริบตาจากวิธทีี่พัฒนาขึ้น

มคีวามถูกต้องเฉล่ียร้อยละ 91.68 ซึ่งแบ่งการทดลองออก 2 ส่วน คอื ตรวจนับจ านวนกะพริบตาต่อเฟรมและต่อคร้ัง ซึ่ง

ทดสอบจากวิดีโอเดียวกนัแต่ค่าความถูกต้องไม่เท่ากนัเนื่องจากการนับจ านวนการกะพริบตาต่อครั้งและมีความละเอยีด

น้อยกว่าต่อเฟรม การทดลองสดุท้ายเป็นการทดลองการแจ้งเตอืนมีความถูกต้องร้อยละ 100 ซึ่งเป็นการทดลองออกเป็น 

2 ส่วน คอื การแจ้งเตอืนเมื่อกะพริบตามากกว่า 16 คร้ังใน 1 นาท ีและการหลับตานานกว่า 4 วินาท ีมคีวามถูกต้องเฉล่ีย

ร้อยละ 100 

สงัเกตได้ว่าความถูกต้องในการแจ้งเตอืนสงูกว่าความถูกต้องโดยเฉล่ียของแอปพลิเคชัน เนื่องจากเลือกใช้เฉพาะ

ผลการทดสอบการกะพริบตาที่ถูกต้องร้อยละ 100 เพ่ือทดสอบเงื่อนไขการท างานของแอปพลิเคชัน ซึ่งผลการท างาน

ถูกต้องสมบูรณ์ แต่ การตรวจจับใบหน้า ดวงตาและการกะพริบตาจากวิธทีี่พัฒนาขึ้นไม่สมบูรณ์ มีความผิดพลาดร้อยละ 

8.32 ซึ่งเกดิจาก 2 สาเหตุหลักๆ คือ แอปพลิเคชันไม่สามารถตรวจจับใบหน้าหรือดวงตาได้เกดิขึ้นจากแสงที่ส่งผลต่อ

ลักษณะเด่นต่างๆ ในการตรวจจับท าให้การสร้างพ้ืนที่ตรวจจับขอบตาไม่ท างาน คิดเป็นร้อยละ 72.73 ส่วนที่เหลือเกิด

จากอาสาสมัคร เช่น การไม่มองกล้องเวลาทดสอบ การหลับตาไม่เตม็เตม็ดวงตา การเอียงของใบหน้าหรือแสงสว่าง

โดยรอบ สรุปได้ว่าความถูกต้องในการตรวจจับใบหน้าและดวงตาส่งผลต่อความถูกต้องของการตรวจนับจ านวนการ

กะพริบตา 

สรุปผลการศึกษา 

 แอปพลิเคชันท างานโดยรับภาพที่มีระยะห่าง 30-40 เซนติเมตร  และให้กล้องจับภาพได้ครบเต็มใบหน้า 

ชัดเจน รวมถึงมีแสงสว่างเพียงพอ ทดลองกบักล้องความละเอยีดระหว่าง 24 PM โดยใช้อาสาสมัครจ านวน 10 คนเป็น

เพศชายร้อยละ 50 และเพศหญิงร้อยละ 50 โดยการอดัวีดีโอกะพริบตาจ านวน 10 ครั้งต่อคน จากนั้นแยกภาพในแต่ละ

เฟรมวิดีโอออกมาทดสอบการตรวจจับใบหน้าและดวงตามีความถูกต้องร้อยละ 93 และ 92 ตามล าดับ และใช้วิดีโอ

เดียวกนัทดสอบการนับจ านวนการกะพริบตาต่อเฟรมและต่อคร้ัง มีความถูกต้องร้อยละ 93 และ 90.36 ตามล าดับ การ

ทดสอบการแจ้งเตือนกบัอาสาสมัครโดยจ าลองอาการง่วงนอนโดยกะพริบตามากกว่า 16 ครั้งใน 1 นาทแีละหลับตานาน

กว่า 4 วินาท ีทั้งสองการทดลองมีความถูกต้องร้อยละ 100 ดงันั้นแอปพลิเคชันบนระบบปฏบิัติการแอนดรอยด์ตรวจจับ

อาการง่วงนอนจากการกะพริบตาด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพ  เพ่ือแจ้งเตือนเมื่อผู้ใช้กะพริบตามากกว่า 16 ครั้งใน 1 

นาทหีรือหลับตานานกว่า 4 วินาทีมคีวามถูกต้องโดยเฉล่ียร้อยละ 94.17 จากการทดลองจะเหน็ได้ว่ายังขาดความสามารถ

ในการรองรับตัวแปรควบคุมที่อาจจะท าให้เกดิความคลาดเคลื่อนในการประมวลผลภาพ เช่น การปรับองศาความเอยีง

ของศีรษะ และการปรับเพ่ิมหรือลดความสว่างของภาพให้สว่างหรือมืด  ซึ่งปัจจัยทั่งหมดที่กล่าวมานั้นสามารถลดความ

คลาดเคล่ือนของการประมวลผลภาพได้ จึงควรศึกษาทฤษฏเีกี่ยวข้องกบัตวัแปรควบคุมเพ่ือลดความคลาดเคลื่อนดงักล่าว 
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Abstract 

 In hemoglobin ( Hb)  analysis, discrimination between homozygous Hb E and β-thalassemia/ Hb E disease, the two 

conditions with a significant difference in terms of genotype and clinical severity, is very important for genetic counseling. However, 

making differential diagnosis is problematic in cases that Hb E and Hb F levels do not match the preset criteria.  Furthermore in 

routine Hb typing, we found some cases of β-thalassemia/Hb E with low Hb F level misdiagnosed as homozygous Hb E. The aim of 

the study was to assess the ability of the EE score (7.3Hb A2 + Hb F) to distinguish β-thalassemia/Hb E disease from homozygous 

Hb E in thalassemia patients at Ramathibodi Hospital, Bangkok, Thailand. A total of 1,394 samples including 1,186 homozygous 

Hb E and 208 β-thalassemia/Hb E disease which diagnosed based on DNA analysis were determined using the EE score at cutoff 

60. The discriminating performance of EE score at cutoff 60 to distinguish β-thalassemia/Hb E disease from homozygous Hb E 

revealed 99.5%  sensitivity, 98.1%  specificity, 90.4%  positive predictive value, and 99.9%  negative predictive value. With the 

accuracy results demonstrated, EE score should be an appropriate tool for discriminating homozygous E and β-thalassemia/Hb E 

disease in order to prevent an error from reporting of an Hb analysis. 

 

Keywords: β-thalassemia/hemoglobin E disease, homozygous hemoglobin E, capillary electrophoresis, EE score 

 

Introduction 

 Thalassemia and hemoglobinopathies are the most common autosomal recessive disorders worldwide, 

characterized by defect of hemoglobin ( Hb) ; an important protein in the red blood cells ( RBC)  synthesis 

(Fucharoen and Winichagoon, 2009) .  Thalassemia is highly prevalent in Thailand and becomes one of major 

health problems. The prevalence was 30% to 40% for α-thalassemia and three to nine percent for β-thalassemia. 

Hb E is the most common hemoglobinopathy among Thai population, with a frequency of 10-53%  (Fucharoen 

and Winichagoon, 2009) .  The patients with Hb E abnormality, that is, Hb E heterozygote or homozygote are 

asymptomatic or mildly anemic ( Fucharoen and Weatherall, 2012) .  However, the combination of Hb E and  

β-thalassemia can cause more severe presentation, particularly in β
0
-thalassemia/Hb E disease leading to a public 

health dilemma.  The severity of presentation of this phenotype ranges from mild to severe anemia, and 

asymptomatic to transfusion dependent.  Frequent blood transfusion causes iron excess, resulting in various 

complications such as cirrhosis, pancreatic failure, heart failure and death (Vichinsky et al, 2007). 

 Currently, the measure to tackle thalassemia problem in Thailand focuses on the control and prevention of 

three severe thalassemia diseases, these are, Hb Bart's hydrops fetalis, homozygous β-thalassemia, and  

β-thalassemia/Hb E by screening for thalassemia carriers among those couples expecting to bear a child (Buakhao 

et al, 2017) .  Therefore, differentiating between homozygous Hb E and β-thalassemia/ Hb E disease, the two 

conditions with significant difference in terms of genotype and clinical severity, in pregnant women or her spouses 

is very important for genetic counseling (Vichinsky et al, 2007).  
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 Nowadays, the laboratory techniques used to differentiate the two conditions are Hb analysis and 

confirmation of mutation pattern by molecular methods such as Multiplex Amplification Refractory Mutation 

System Polymerase Chain Reaction (MARMS-PCR) (Thedsawad et al, 2012), PCR-Restriction Fragment Length 

Polymorphism (PCR-RFLP) and DNA sequencing (Brancaleoni et al, 2016). However, these molecular methods 

may not be applicable nationwide because of requirement of specialists and specially designed laboratory.  The 

commonly employed laboratory techniques used in Hb typing are capillary electrophoresis analysis ( CE) ,  

low-performance liquid chromatography ( LPLC) , and high-performance liquid chromatography ( HPLC) .  

Distinguishing between homozygous Hb E and β-thalassemia/ Hb E disease can be made by inspecting the 

chromatogram or electropherogram patterns in conjunction with percentages of each Hb fraction. According to the 

Thai guideline (Buakhao et al, 2017), presence of >80% Hb A2/E with <5% Hb F, interpretation of homozygous 

Hb E (EE phenotype) is made. Furthermore, presence of fraction between 40 and 80% of Hb E and 20-60% of 

Hb F is interpreted as β-thalassemia/Hb E disease (EF phenotype) (Bain et al, 2005). Nonetheless, this guideline 

may not cover all of the cases. In routine Hb typing, we found some cases of β-thalassemia/Hb E disease with 

low Hb F level misdiagnosed as homozygous Hb E. A previous report by Wong et al showed the levels of Hb F in 

those cases ranging from three to nine point nine percent (Wong et al, 2017). As such, the definite diagnosis had 

to be confirmed further by molecular techniques. In addition, a recent study reported an inverse correlation between 

Hb F and Hb A2 levels from capillary electrophoresis, and a subsequent formula called EE score (7.3Hb A2+Hb F) 

was established. With cutoff of 60, EE score could assist the discrimination between the two conditions (Singha et 

al, 2018). The aim of this study is to assess the ability of the EE score to distinguish β-thalassemia/Hb E disease 

from homozygous Hb E at Ramathibodi Hospital.  

Materials and Methods 

Subjects and hematological analysis 

 The research protocols were approved by the Committee on Human Rights to Researches Involving 

Human Subjects, Faculty of Medicine, Ramathibodi Hospital, Mahidol University.  A total of 1,433 samples 

diagnosed with Hb E related disorders except Hb E heterozygote with Hb typing represented EE, EF and EE/EF 

pattern were included in this study.  Patients aged <2 years old were excluded.  All samples were collected from 

leftover DNA specimens, which underwent DNA analysis for seven common α-thalassemia 1 [Southeast Asian  

(--
SEA

), Thailand (--
THAI

), Mediterranean (--
MED

), Filipino (--
FIL
), 20.5 kb (-α

20.5)] and α-thalassemia 2 [3.7 kb 

(-α
3.7) and 4.2 kb (-α

4.2)] deletions, and two non-deletions including Hb Constant Spring (α
CS
α) and Hb Pakse΄ 

( α
Pakse΄α)  from routine examination at the Blood Disease Diagnostic Laboratory, Division of Hematology, 

Department of Pathology, Faculty of Medicine, Ramathibodi Hospital during January 2013 to December 2018. 

The common deletions of α-thalassemia 1 and 2 were detected using multiplex gap-polymerase chain reaction 

(gap-PCR) (Arnold and Tan, 2001). While, The non-deletional types were conducted by employing MARMS-

PCR (Arnold and Tan, 2001). Hb typing was determined by CE technique, using automated CapillarysTM 2 Flex 

Piercing ( Sebia, Lisses, France) .  The results of α-thalassemia genotype and Hb typing were collected from 

retrospective data. 
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The β-thalassemia genotyping 

 DNA analysis for 22 common β-thalassemia mutations and eight β-globin cluster deletions were 

prospectively conducted on the total of 1,433 leftover DNA specimens.  The detection of 22 common  

β-thalassemia mutations in Thailand was done by using MARMS-PCR (Thedsawad et al, 2012) which consisted 

of nucleotide (nt)-28(A>G), nt-31(A>G), nt-86(C>G), nt-87(C>A), codon8/9 (+G), codon17 (A>T), codon19 

(A>G), codon26 (G>A); Hb E, codon26 (G>T), codon27/28 (+C), IVSI-1 (G>T), IVSI-1 (G>A), IVSI-5 

(G>C), codon35 (C>A), codon41 (-C), codon41/42 (-TTCT), codon43 (G>T), codon71/72 (+A), codon95 

(+A), IVSII-654 (C>T), codon123-125 (-ACCCCACC), and codon126 (T>G) (Thedsawad et al, 2012). The 

eight common β-globin cluster deletions in Southeast Asia were determined by multiplex gap-PCR, including 619 

bp deletion, 3.5 kb deletion, Siriraj I deletion ( ~118 kb) , southeast Asian (SEA)  deletion ( ~27 kb) , Filipino 

deletion (~45 kb), Hb Lepore (~7.4 kb), Thai (δ β )
0
-thalassemia deletion (~12.5 kb), and HPFH-6 (Tritipsombut 

et al, 2012). 

Statistical analysis 

 Sensitivity, specificity, positive predictive values ( PPV) , and negative predictive values (NPV)  were 

analyzed using the SPSS statistic version 21  ( IBM Inc., United States). Shapiro-Wilk test was used to evaluate 

normal distribution of the data. The levels of Hb F, Hb A2, and Hb E from a single group of Hb E-related disorder 

were presented as median and interquartile range ( IQR) . Comparison between multiple independent groups was 

done by using Kruskal Wallis Test.  

Results 

 The Hb typing pattern of 1,433 samples were either EE, EF or EE/EF. Patients’ age ranged from 2 to 

86 years old.  Based on DNA analysis, all samples were categorized into four groups as the followings: 

homozygous Hb E (n=1,186; 82.8%), β -thalassemia/Hb E (n=208; 14.5%), (δβ)
0
-thalassemia/Hb E (n=10; 

0.7%), and uncharacterized Hb E disorder (n=29; 2.0%). Two hundred and eight patients with β -thalassemia/Hb 

E disease were further investigated for β -thalassemia mutations (Table 1). The most common mutation was codon 

41/42(-TTCT) (39.4%) followed by codon 17 (A-T) (25.0%), and IVSI-1 (G-T) (9.6%).  

Table 1 Frequency of β-thalassemia mutations in β –thalassemia/Hemoglobin E disease in 208 samples 

Mutations Phenotype N  (%) 

Codon 41/42(-TCCT) 

Codon 17 (A>T) 

IVSI-1 (G>T) 

IVSII-654 (C>T) 

Codon 71/72 (+A) 

3.5 kb deletion 

IVSI-5 (G>C) 

Codon 41 (-C) 

Codon 35 (C>A) 

Codon 26 (G>T) 

Codon 43 (G>T) 

β0 

β0 

β0 

β+severe 

β0 

β0 

β+severe 

β0 

β0 

β0 

β0 

82 

52 

20 

16 

10 

9 

8 

4 

4 

2 

1 

39.4 

25.0 

9.6 

7.7 

4.8 

4.3 

3.8 

1.9 

1.9 

1.0 

0.5 

Total  208 100 

 Comparison of Hb fractions (Hb F, Hb E, and Hb A2) between each group of Hb E-related disorders was 

shown in Figure 1.  The results showed that Hb F and Hb A2 levels in β -thalassemia/ Hb E disease were 
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significantly greater than those of homozygous Hb E (p<0.0001 and p<0.05, respectively). While Hb F levels in 

homozygous Hb E was significantly lesser than the other groups of Hb E-related disorder (p<0.0001). Hb E levels 

in homozygous Hb E was the highest among the others. Hb A2 levels in δ β
0
-thalassemia /Hb E was the lowest as 

compared to the other groups.  

    

          
Figure 1 Boxplot of Hb F, Hb E, and Hb A2 among homozygous Hb E (HomoE), β-thalassemia/Hb E disease (β-thal/E), 

(δβ)0-thalassemia/Hb E (δβ0-thal/E), and uncharacterized Hb E (UC/E) 

 After (δβ)
0
-thalassemia/Hb E and uncharacterized Hb E disorder cases were excluded, the diagnostic 

prediction of homozygous Hb E and β-thalassemia/Hb E disease among 1,394 samples by adopting the EE score 

at cutoff 60 revealed 99.5% sensitivity, 98.1% specificity, 90.4% PPV and 99.9% NPV (Table 2). The subjects 

were categorized into two groups. The first group was homozygous Hb E when the EE score was <60. In contrast, 

if the EE score was >60, they were categorized as β-thalassemia/Hb E disease, in which definite diagnosis was 

subsequently confirmed by molecular analysis.  

 

 

 

 

 

P<0.0001

v

 

(%) 

P<0.0001

v

 

P<0.0001

v

 

P<0.05

 

P<0.0001

v

 



               
             
                 
 
 

 

Abstracts & Proceedings | 421 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

 

Table 2 Diagnostic prediction of homozygous Hb E and β-thalassemia/Hb E disease among 1,394 samples by using EE score at 

cutoff 60   

EE score 
DNA analysis 

Total 
β –thalassemia/Hb E  Homozygous Hb E 

>60 

(β –thalassemia/Hb E disease) 
207 22 229 

<60 

(Homozygous Hb E) 
1 1,164 1,165 

Total 208 1,186 1,394 

Sensitivity 99.5%, Specificity 98.1%, PPV 90.4%, NPV 99.9% 

 

 In this study, the diagnostic performance of EE score using a cutoff at 60 were as the followings: 99.5% 

sensitivity, 98.1% specificity, 90.4%  PPV and 99 .9%  NPV. While the performance results from the previously 

published study (Singha et al, 2018) were 100% sensitivity, 96.5% specificity, 85.7% PPV, and 100% NPV as 

shown in Table 3. 

Table 3 Comparison of discriminating performance of EE score at cutoff 60 to distinguish β-thalassemia/Hb E disease from 

homozygous Hb E between a previously published study (Singha et al, 2018) and the present study. 

Cutoff  

values 

Sensitivity (%) Specificity (%) PPV (%) NPV (%) 

Previous 

study 

(N=139) 

Present 

study 

(N=1,394) 

Previous 

study 

(N=139) 

Present 

study 

(N=1,394) 

Previous 

study 

(N=139) 

Present 

study 

(N=1,394) 

Previous 

study 

(N=139) 

Present 

study 

(N=1,394) 

60 100 99.5 96.5 98.1 85.7 90.4 100 99.9 

 

Discussion 

 In Hb analysis, discrimination between homozygous Hb E and  β-thalassemia/Hb E disease is important 

for genetic counseling as patients with β-thalassemia/ Hb E disease not only have more severe clinical 

manifestations but also can transfer this abnormality to their offspring (Vichinsky et al, 2007) . Currently, both 

conditions are differentiated by the percentage of Hb F, Hb E, and Hb A2 from Hb typing. However, DNA analysis 

is required in some inconclusive cases which Hb E and Hb F levels were not followed the criteria (Bain et al, 

2005). 

 Traditionally, Hb analysis employs HPLC principle, which cannot distinguish Hb A2 from Hb E. Despite 

of that, current reporting protocol still refers to this principle, in which reported amount of Hb E is derived from 

summing up the amount of Hb E and Hb A2. At present, CE has been used extensively due to its capability to 

separate Hb A2 from Hb E (Mais et al, 2009). Recent studies have been conducted on the inverse relationship 

between Hb F and Hb A2 levels obtained by CE.  A formula, called the EE score (7.3 Hb A2 +  Hb F) , was 

established and the cutoff at 60 is able to discriminate between the two conditions. The samples with an EE score 

of <60 are diagnosed as homozygous Hb E while those with an EE score >60 are diagnosed as β-thalassemia/Hb 

E disease.  At such cutoff, sensitivity, specificity, PPV and NPV are 100% , 96.5% , 85.7% , and 100% , 

respectively (Singha et al, 2018). 

This study also applied the EE score with the cutoff value of 60 to distinguish between the two 

conditions, of which Hb analysis demonstrated EE, EF or EE/EF patterns (Table 2). All samples were genotyped 

by molecular analysis and identified as 1,186 homozygous Hb E and 208 β-thalassemia/Hb E disease. After 
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adopting the EE score, 229 samples have score more than 60 and were diagnosed as β-thalassemia/Hb E disease. 

Nevertheless, molecular analysis revealed that 207 samples were real β-thalassemia/Hb E disease while the 22 

samples were homozygous Hb E. 

 In 22 samples of homozygous Hb E, 16 of them were found to have coexistence of α-thalassemia. The 

α-thalassemia genotype found were 3 heterozygous α-thalassemia 2 ( -α
3.7/ αα) , 1 compound heterozygous  

α-thalassemia 2 (-α
3.7/-α

4.2), 6 heterozygous α-thalassemia 1 (--
SEA

/α), and 6 Hb H disease (--
SEA

 /-α
3.7), 

which Hb F levels ranged from 0%  to 18.4%. The coinheritance of α-thalassemia affects Hb F and A2 levels in 

both conditions. In addition, many genetic factors affecting Hb F levels were reported such as XmnI polymorphism 

( -158 
Gϒ) , KLF1, BCL11A, and HBS1L-MYB that associated with increased synthesis of Hb F in both 

conditions (Chalerm et al, 2017; Nuinoon et al, 2010; Tepakhan et al, 2015). One thousand one hundred sixty-

five samples had an EE score <60, diagnosed as homozygous Hb E. From the molecular diagnosis results, it was 

found that 1 ,1 64 samples were real homozygous Hb E and one sample was β0 -thalassemia / Hb E disease 

(β
codon41/42 (-TTCT)/β

codon26(G>A); Hb E) coinherited with homozygous α-thalassemia 2 (-α
3.7/-α

3.7) (age = 86-year-

old, Hb F =  0 % , Hb E =  92.5%  and Hb A2  =  6.5% ) . DNA analysis for β-thalassemia was repeated, but 

unfortunately Hb typing could not be reperformed because the patient had died. In order to find out the causes of 

Hb F absence in this case, the family study, DNA sequencing of α-, β-, and δ-globin genes should be done 

further.  The diagnostic performance of EE score using a cutoff value of 60 were as the followings:  99.5% 

sensitivity, 98.1% specificity, 90.4%  PPV and 99 .9%  NPV. While the performance results from the previously 

published study were 100% sensitivity, 96.5% specificity, 85.7% PPV, and 100% NPV. The EE score could be 

applied as a tool to differentiate between β-thalassemia/Hb E disease and homozygous Hb E in order to prevent 

an error from reporting of Hb analysis. 

Conclusions 

 This study found that EE Score is a potential tool for differentiating between homozygous Hb E and  

β-thalassemia/Hb E with sensitivity of 99.5% , specificity of 98.1% , PPV of 90.4% , and NPV of 99.9% . 

Coinheritance of α-thalassemia may increase the EE score of homozygous Hb E individuals while reducing the 

score in cases with β-thalassemia/Hb E disease. 

Acknowledgements 

 The author is very grateful to all staff at Blood Disease Diagnosis Laboratory (BDDL), Department of 

Pathology, Ramathibodi Hospital, Bangkok, Thailand, for technical guidance and support. 

Reference  

Arnold S.-C. Tan, T. C. Q., Poh S. Low and Samuel S. Chong. (2001). A rapid and reliable 7deletion multiplex 

polymerase chain reaction assay for alphathalassemia. Blood, 98, 250-251.  

Bain, B. J. (2005). Haemoglobinopathy diagnosis (2nd ed.). 

Brancaleoni, V., Di Pierro, E., Motta, I., & Cappellini, M. D. (2016). Laboratory diagnosis of thalassemia. Int J 

Lab Hematol, 38 Suppl 1, 32-40. doi:10.1111/ijlh.12527 

Fucharoen, S., & Weatherall, D. J. (2012). The hemoglobin E thalassemias. Cold Spring Harb Perspect Med, 

2(8). doi:10.1101/cshperspect.a011734 

Fucharoen, S., & Winichagoon, P. (2009). Hemoglobinopathies in Southeast Asia. Hemoglobin, 11(1), 65-88. 

doi:10.3109/03630268709036587 



               
             
                 
 
 

 

Abstracts & Proceedings | 423 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

 

Fucharoen, S., & Winichagoon, P. (2009). Hemoglobinopathies in Southeast Asia: Molecular Biology and 

Clinical Medicine. Hemoglobin, 21(4), 299-319. doi:10.3109/03630269709000664 

Jenjira Chalerm, M. A. C., Chayanon Peerapittayamongkol, Kittiphong Paiboonsukwong, Suthat Fucharoen, 

Orapan Sripichai. (2017). Influence of single nucleotide polymorphisms in the BCL11A, HBS1L-MYB 

intergenic region, and HBB gene cluster on the fetal hemoglobin levels in Bangladeshi patients with  

β-thalassemia/hemoglobin E disease. Genomics and Genetics, 10, 21-26.  

Jitsuda Buakhao, D. o. m. s., Ministry of Public Health. (2560). Guidelines for the care of thalassemia patients in 

general practice. 

Kritsada Singha, G. F., Kanokwan Sanchaisuriya and Supan Fucharoen. (2018). EE score: an index for simple 

differentiation of homozygous hemoglobin E and hemoglobin E-β0 thalassemia. Clinical Chemistry and 

Laboratory Medicine, 56(9). doi:10.1515/cclm-2018-0089 

Mais, D. D., Gulbranson, R. D., & Keren, D. F. (2009). The range of hemoglobin A(2) in hemoglobin E 

heterozygotes as determined by capillary electrophoresis. Am J Clin Pathol, 132(1), 34-38. 

doi:10.1309/AJCPP50JIXXZVLSS 

Nuinoon, M., Makarasara, W., Mushiroda, T., Setianingsih, I., Wahidiyat, P. A., Sripichai, O., . . . Fucharoen, 

S. (2010). A genome-wide association identified the common genetic variants influence disease severity 

in beta0-thalassemia/hemoglobin E. Hum Genet, 127(3), 303-314. doi:10.1007/s00439-009-

0770-2 

Tepakhan, W., Yamsri, S., Fucharoen, G., Sanchaisuriya, K., & Fucharoen, S. (2015). Kruppel-like factor 1 

mutations and expression of hemoglobins F and A2 in homozygous hemoglobin E syndrome. Ann 

Hematol, 94(7), 1093-1098. doi:10.1007/s00277-015-2335-x 

Thedsawad A , J. S., Chuncharunee  S and Butthep P. (2012). Multiplex ARMS-PCR Analysis for Nineteen b-

Thalassemia Mutations. J Hematol Transfus Med, 22, 31-40.  

Tritipsombut, J., Phylipsen, M., Viprakasit, V., Chalaow, N., Sanchaisuriya, K., Giordano, P. C., . . . Harteveld, 

C. L. (2012). A single-tube multiplex gap-polymerase chain reaction for the detection of eight beta-

globin gene cluster deletions common in Southeast Asia. Hemoglobin, 36(6), 571-580. 

doi:10.3109/03630269.2012.747441 

Vichinsky, E. (2007). Hemoglobin E Syndromes. ASH Education Program Book 2007, 1, 79-83.  

Wong, P., Srichaiya, A., Suannum, P., Charoenporn, P., Jermnim, S., Chan-In, M., . . . Deoisares, R. (2017). 

Frequency of hemoglobin E/β-thalassemia compound heterozygotes with low hemoglobin F phenotype 

among cases with a diagnosis of hemoglobin E homozygote, determined by high-performance liquid 

chromatography, in prenatal control program for β-thalassemia. Annals of Hematology, 96(10), 1763-

1765. doi:10.1007/s00277-017-3089-4 



 
                                          
 
 

 

 

 Abstracts & Proceedings | 424 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

กระบวนการหมกับวิทานอลแบบกะจากน ้าออ้ยร่วมกบัระบบแกส๊สตริปป้ิง 

ขนิษฐา เฟียล่า1,2* และชไมพร ขุนจันทกึ3 

 

Batch butanol fermentation process from sugarcane juice integrated  

with gas stripping system 

Khanittha Fiala1,2* and Chamaiporn Khunchantuek3 

    

1สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 40002 

2ศนูย์วิจัยการหมักเพ่ือเพ่ิมมูลค่าผลิตภณัฑท์างการเกษตร มหาวิทยาลัยขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 40002 

3บัณฑติวิทยาลัย มหาวิทยาลัยขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 40002 

1Department of Biotechnology, Faculty of Technology, Khon Kaen University, Muang, Khon Kaen, 40002 

2Fermentation Research Center for Value-Added Agricultural Products, Khon Kaen University, Muang, Khon Kaen, 40002 

3Graduate School, Khon Kaen University, Muang, Khon Kaen, 40002 

*Corresponding author. E-mail  : khamoo@kku.ac.th 

 

บทคดัย่อ 

 บิวทานอลเป็นพลังงานทางเลือกใหม่ที่ก าลังได้รับความสนใจเพ่ิมมากขึ้น เนื่องจากมีค่าพลังงานสงู สามารถผลิตได้จากวัสดุทาง

การเกษตรหลายประเภท บิวทานอลสามารถผลิตได้จากกระบวนการหมักอะซิโตน-บิวทานอล-เอทานอล (เอบีอี) โดยแบคทีเรียจ าพวก 

solventogenic clostridia งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษากระบวนการหมักบิวทานอลแบบกะจากน า้อ้อยโดย Clostridium beijerinckii TISTR 1461 

ในถังหมักขนาด 2 ลิตร ผลการทดลองพบว่าสามารถผลิตบิวทานอลและเอบีอไีด้ 11.77 และ 16.30 กรัมต่อลิตร ตามล าดับ เมื่อท าการหมัก

บิวทานอลร่วมกับระบบแก๊สสตริปป้ิง (gas stripping) โดยใช้อัตราการหมุนเวียนแกส๊ 1 ลิตรต่อนาท ีผลการทดลองพบว่าสามารถเพ่ิมการ

ผลิตบิวทานอลและเอบีอีได้เป็น 12.44 และ 20.29 กรัมต่อลิตร ตามล าดับ นอกจากนี้ ยังพบว่าลักษณะทางสณัฐานวิทยาของ C. beijerinckii 

TISTR 1461 มีความสมัพันธก์บัการสร้างผลิตภณัฑ์ 

 

ค าส าคญั: อะซิโตน-บิวทานอล-เอทานอล (เอบีอ)ี  อ้อย  Clostridium beijerinckii TISTR 1461  แกส๊สตริปป้ิง 

 

Abstract 

Butanol is a new alternative biofuel, which has been an increasing interest due to its high energy content and can be 

produced from varieties of agricultural materials. Butanol can be produced by acetone-butanol-ethanol (ABE) fermentation using 

solventogenic clostridia. Batch butanol fermentation process from sugarcane juice by Clostridium beijerinckii TISTR 1461 in a 2-L 

reactor was investigated in this study. The results showed that butanol and ABE of 11.77 and 16.30 g/L were obtained. Batch 

butanol fermentation integrated with gas stripping system using gas flow rate of 1 L/min was investigated. The results showed that 

butanol and ABE production was increased to 12.44 and 20.29 g/L, respectively. Moreover, morphology of C. beijerinckii TISTR 

1461 related to product formation.  

 

Keywords: acetone-butanol-ethanol (ABE), sugarcane, Clostridium beijerinckii TISTR 1461, gas stripping 

 

บทน า 

 ปัจจุบันเชื้ อเพลิงชีวภาพเป็นสิ่งที่ได้รับความสนใจในยุคสมยัที่น า้มันปิโตรเลียมที่ผลิตได้จากธรรมชาติมีปริมาณ

จ ากัด ซึ่งบิวทานอลเป็นเชื้ อเพลิงชีวภาพอีกทางเลือกหนึ่งที่ก  าลังได้รับความสนใจ บิวทานอลเป็นแอลกอฮอล์ที่มีจ านวน

คาร์บอน 4 อะตอม มีค่าพลังงานมากกว่าเอทานอล โดยค่าพลังงานของเอทานอลและบิวทานอลเท่ากับ 5,598 และ 

7,323 กโิลแคลอรีต่อลิตร ตามล าดับ (Yeom, 2011) และบิวทานอลยังให้ค่าออกเทนที่สงูกว่าเอทานอล โดยบวิทานอล
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ให้ค่าออกเทนเท่ากับ 94 ส่วนเอทานอลให้ค่าออกเทนเท่ากับ 92 (Ezeji, et al., 2005) นอกจากนี้ บิวทานอลสามารถ

ละลายได้อย่างสมบูรณ์ในน า้มันเบนซินและดีเซล อกีทั้งบิวทานอลมีความดันไอต ่าและทนทานต่อการปนเป้ือนของน า้ใน

น า้มัน ปกติแล้วเอทานอลจะดูดโมเลกุลของน า้และมักจะกัดกร่อนท่อที่ขนส่งน ้ามัน ดังนั้นจึงต้องขนส่งเอทานอลโดย

รถบรรทุก รถไฟ และเรือ ในปริมาณค่อนข้างน้อยเพ่ือไปยังแหล่งเกบ็ แล้วน าไปผสมกบัน า้มันเชื้ อเพลิงแกส๊โซลีนก่อน

จ าหน่าย บิวทานอลสามารถน าไปผสมกับน ้ามันแกส๊โซลีนในปริมาณความเข้มข้นที่สูงกว่าเอทานอลโดยไม่ต้องมีการ

ปรับปรงุเคร่ืองยนต ์การขนส่งของบวิทานอลทางท่อจึงมคีวามเป็นไปได้มากกว่าเอทานอล 

 อ้อยมชีื่อวิทยาศาสตร์คอื Saccharum officinarum Linn. เป็นไม้ล้มลุก สงู 2-5 เมตร ล าต้นสม่ีวงแดง มไีขสขีาว

ปกคลุม ไม่แตกกิ่งก้าน ใบเดี่ยว เรียงสลับ กว้าง 2.5-5 เซนตเิมตร ยาว 0.5-1 เมตร ดอกช่อออกที่ปลายยอด สขีาว ผล

เป็นผลแห้ง ขนาดเลก็ เป็นวัตถุดบิทางการเกษตรที่สามารถผลิตได้เองภายในประเทศ สายพันธุอ้์อยที่เกษตรกรนิยมปลูก

มี 2 พันธุ์ คือ พันธุ์สิงคโปร์และพันธุ์สุพรรณบุรี 50 (กรมวิชาการเกษตร ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสุพรรณบุรี, 

ม.ป.ป.) ในปีการผลิต 2560/2561 ประเทศไทยมีพ้ืนที่เพาะปลูกอ้อย 11,542,550 ไร่ และมีผลผลิตอ้อยทั้งหมด 

134,929,298 ตนั (ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน า้ตาล กระทรวงอตุสาหกรรม, 2561) อ้อยสามารถน ามาผลิตเป็น

พลังงานทดแทนที่ส  าคัญได้คือ พลังงานชีวมวล (Biomass) ซึ่งหมายถึง พลังงานที่ได้จากสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสตัว์ รวมถึง

ผลพลอยได้และของเสยีที่ได้จากสิ่งมชีีวิต (โครงการส่งเสริมพลังงานทางเลือกในจังหวัดแม่ฮ่องสอนและจังหวัดใกล้เคยีง, 

ม.ป.ป.) จุดเด่นของพลังงานชีวมวล คือสามารถเกิดกลับมาใช้ใหม่ได้อีก และช่วยลดการเกิดมลภาวะของสิ่งแวดล้อม 

พลังงานชีวมวลที่ส  าคญัที่สามารถน ามาใช้เป็นเชื้ อเพลิงเคร่ืองยนต์ และได้รับความนิยมในขณะนี้คือเอทานอล และบิวทา

นอลที่สามารถน ามาใช้เพ่ือเป็นการแก้ปัญหาราคาน า้มนัแพง และการขาดแคลนพลังงานได้ 

 บวิทานอลสามารถผลิตได้จากกระบวนการหมกัอะซิโตน-บวิทานอล-เอทานอล (เอบอี)ี ซึ่งจุลินทรีย์ที่สามารถผลิต

บิวทานอลได้นั้นส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรียจ าพวก  solventogenic clostridia เช่น Clostridium beijerinckii (Liu, et al., 

2010) C. acetobutylicum (Napoli, et al., 2010) และ C. saccharoper butylacetonicum (Oshiro, et al., 2010) เป็น

ต้น โดยทั่วไปอัตราการผลิตเอบีอีเป็น 3:6:1 โดยมีบิวทานอลเป็นผลิตภัณฑ์หลัก อย่างไรก็ตาม อัตราส่วนนี้ อาจ

เปล่ียนแปลงตามชนิดของจุลินทรีย์ สารอาหาร แร่ธาต ุพีเอช และสภาวะในการเพาะเล้ียง การยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์

จากความเป็นพิษของผลิตภัณฑเ์ป็นปัญหาหลักอย่างหนึ่งที่ท  าให้การผลิตบวิทานอลได้ปริมาณน้อยลง จึงจ าเป็นต้องมกีาร

แยกผลิตภัณฑอ์อกจากถงัหมกัก่อนที่จะเกดิการยับย้ัง  

 แกส๊สตริปป้ิง (Gas stripping) เป็นเทคนิคอย่างหนึ่งที่ใช้ในการแยกบิวทานอลออกจากน า้หมัก โดยการพ่นแกส๊

คาร์บอนไดออกไซด์ ไนโตรเจน หรือไฮโดรเจนเข้าไปในน า้หมัก ตัวท าละลายอนิทรีย์ เช่น อะซิโตน บิวทานอล และเอทา

นอล ซึ่งสามารถระเหยได้จะระเหยออกมาพร้อมกับแก๊ส หลังจากนั้นตัวท าละลายอินทรีย์จะถูกควบแน่นกลายเป็น

ของเหลวโดยเคร่ืองควบแน่น การเกบ็เกี่ยวผลิตภัณฑโ์ดยวิธนีี้ มีข้อดี คือ เคร่ืองมือที่ใช้ราคาไม่แพง ไม่เกดิความเสยีหาย

ต่อเซลล์จุลินทรีย์ และสามารถลดความเป็นพิษของบิวทานอลในอาหารเลี้ ยงเชื้ อจุลินทรีย์ได้  (Qureshi, & Blaschek, 

2001) เป็นต้น ในการศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการผลิตและการเกบ็เกี่ยวบวิทานอลจากการหมักน า้อ้อยด้วย

แบคทีเรีย C. beijerinckii TISTR 1461 ร่วมกับระบบแกส๊สตริปป้ิง โดยข้อมูลที่ได้จากการศึกษาคร้ังนี้ สามารถน าไป

ประยุกตใ์ช้ในการผลิตบวิทานอลในระดบัอตุสาหกรรมได้ 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

  การเตรียมกล้าเชื้อ C. beijerinckii TISTR 1461 

 C. beijerinckii TISTR 1461 จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย เตรียมกล้าเชื้ อให้

อยู่ในรูปสารแขวนลอยสปอร์ในน ้ากลั่นปลอดเชื้ อ ให้มีความเข้มข้นของสารแขวนลอยสปอร์ประมาณ  10
9
 สปอร์ต่อ

มิลลิลิตร เกบ็รักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส น าไปกระตุ้นการเจริญของสปอร์แบคทีเรีย C. beijerinckii TISTR 

1461 ด้วยความร้อน (heat shock) โดยจุ่มในน า้ร้อนที่อุณหภมู ิ80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาท ี(Khunchantuek, & 

Moosophin, 2012) 

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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 การเตรียมน า้อ้อย 

 น า้อ้อยคั้นจากอ้อยสายพันธุส์พุรรณบุรี 50 ซื้อจากตลาด อ าเภอเมอืง จังหวัดขอนแก่น ถูกน าไปต้มให้เดอืดเป็น

เวลา 10-15 นาท ีทิ้งไว้ให้เยน็ จากนั้นน ามากรองด้วยผ้าด้ายดิบ 3-4 ชั้น และน าส่วนที่ผ่านการกรองแล้วไปผ่านเคร่ือง

กรองแบบอดัชนิด Plate and frame โดยแผ่นกรองมีขนาดเท่ากบั 4 ไมครอน น า้อ้อยมปีริมาณของแขง็ที่ละลายได้ทั้งหมด 

23.6 องศาบริกซ์ ค่าพีเอช 5.06 ปริมาณน า้ตาลทั้งหมด 151.72 กรัมต่อลิตร และปริมาณฟอร์มัลไนโตรเจน (formol 

nitrogen) 155.62 มลิลิกรัมต่อลิตร 

การศึกษาการผลิตบิวทานอลจากน า้อ้อยด้วยแบคทเีรีย C. beijerinckii TISTR 1461 โดยการหมักแบบกะ ใน

ถงัหมกัขนาด 2 ลิตร 

 ถ่ายสารแขวนลอยสปอร์ที่ผ่านการกระตุ้นด้วยความร้อนแล้วจ านวน 5 เปอร์เซน็ต์โดยปริมาตร ลงในขวดซีรั่ม

ขนาด 100 มิลลิลิตรที่บรรจุอาหาร Tryptone-glucose-yeast extract medium (TGY) จ านวน 80 มิลลิลิตร ซึ่งอาหาร 

TGY ประกอบด้วย ทริปโตน 5 กรัมต่อลิตร กลูโคส 1 กรัมต่อลิตร ยีสต์เอก็แทรกซ์ 5 กรัมต่อลิตร และไดโพแทสเซียม

ไฮโดรเจนฟอสเฟต 1 กรัมต่อลิตร น าไปบ่มที่อุณหภมู ิ37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6-8 ชั่วโมง เตรียมน า้หมักโดยเจือ

จางน ้าอ้อยให้มีความเข้มข้นของน ้าตาลทั้งหมดเริ่มต้น 60 กรัมต่อลิตร เติมกรดบิวทิริก 6.85 กรัมต่อลิตร ยีสต์เอก็

แทรกซ์ 3.0 กรัมต่อลิตร และแอมโมเนียมอะซิเตต 2.3 กรัมต่อลิตร ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตบิวทานอลจาก

น ้าอ้อย (Khunchantuek, & Fiala, 2017) โดยเตรียมน ้าหมักปริมาตร 1.5 ลิตร ในถังหมักขนาด 2 ลิตร ฆ่าเชื้ อที่

อณุหภมู ิ110 องศาเซลเซียส นาน 28 นาทแีล้ว เมื่อน า้หมกัเยน็ เตมิวิตามนิ และแร่ธาตุ ตามองคป์ระกอบของอาหาร P2 

ประกอบด้วย กรดพาราอะมิโนเบนโซอกิ 0.001 กรัมต่อลิตร ไทอะมีน 0.001 กรัมต่อลิตร ไบโอติน 0.00001 กรัมต่อ

ลิตร แมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต 0.2 กรัมต่อลิตร แมงกานีสซัลเฟตโมโนไฮเดรต 0.01 กรัมต่อลิตร เฟอรัสซัลเฟต

เฮปตะไฮเดรต 0.01 กรัมต่อลิตร และโซเดยีมคลอไรด ์0.01 กรัมต่อลิตร (Qureshi, & Blaschek, 1999) โดยการกรอง

ผ่านแผ่นกรองปลอดเชื้ อขนาด 0.2 ไมโครเมตร ลงไปในน ้าอ้อย ปรับค่าพีเอชเท่ากับ 6.5 น าไปพ่นแก๊สไนโตรเจน

ปราศจากออกซิเจนผ่านแผ่นกรองอากาศขนาด 0.2 ไมโครเมตร เพ่ือให้ในถังหมักมีสภาวะไร้อากาศ น าสารแขวนลอย

เซลล์ที่มีค่าการดูดกลืนแสงประมาณ 0.5 ที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร มา 5 เปอร์เซน็ต์โดยปริมาตร ถ่ายลงในถัง

หมัก ท าการหมักที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยใช้อัตราการกวน 100 รอบต่อนาที จากนั้นเกบ็ตัวอย่างทุก ๆ 12 

ชั่วโมง เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลทั้งหมด พีเอช ปริมาณบวิทานอล อะซิโตน เอทานอล กรดอะซิตกิ และกรดบวิทริิก  

 การศึกษาการผลิตบิวทานอลจากน ้าอ้อยด้วยแบคทีเรีย C. beijerinckii TISTR 1461 โดยกระบวนการหมัก

แบบกะร่วมกบัระบบแกส๊สตริปป้ิง ในถงัหมกัขนาด 2 ลิตร 

 ท าการหมักน ้าอ้อยด้วยแบคทีเรีย C. beijerinckii TISTR 1461 แบบกะ ในถังหมักขนาด 2 ลิตร ระบบแก๊ส

สตริปป้ิงจะต่อเข้ากับถังหมักดังแสดงในรูปที่ 1 ใช้หัวพ่นแก๊สชนิด ring sparger สารหล่อเย็นคือเอทิลีน ไกลคอล 

(ethylene glycol) ซึ่งถูกควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ประมาณ 4-10 องศาเซลเซียส และมีอัตราการไหลเข้าสู่เครื่องควบแน่น 

600 มิลลิลิตรต่อนาที (ดัดแปลงจาก Ezeji et al., 2003) ระบบแก๊สสตริปป้ิงจะเริ่มหลังจากการหมักผ่านไป 16-19 

ชั่วโมง หรือเมื่อจุลินทรีย์ได้มกีารผลิตแกส๊ และตัวท าละลายอนิทรีย์ออกมาแล้ว จะเริ่มหมุนเวียนแกส๊คาร์บอนไดออกไซด ์

และไฮโดรเจน ซึ่งเป็นแกส๊ที่ถูกผลิตขึ้นจากจุลินทรีย์เข้าสู่ถงัหมกัด้วยอตัรา 1 ลิตรต่อนาท ีในระหว่างการหมกัเกบ็ตวัอย่าง

ในถังหมักและในฟลาสก์รับตัวอย่าง (receiving flask) เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลทั้งหมด พีเอช ปริมาณบิวทานอล  

อะซิโตน เอทานอล กรดอะซิตกิ และกรดบวิทริิก 
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รูปท่ี 1 การผลิตและการเกบ็เกี่ยวบิวทานอลจากการหมักแบบกะร่วมกบัระบบแกส๊สตริปป้ิง 

 

การศึกษาสณัฐานวิทยาของเซลล์ระหว่างการหมกับวิทานอล 

ศึกษาสณัฐานวิทยาและการเปล่ียนแปลงเซลล์ในแต่ละช่วงเวลาของการหมกับวิทานอลภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

การวิเคราะห์ 

ค่าพีเอชของน ้าหมักวัดด้วยเครื่องวัดค่าพีเอช (PHM 210, Radiometer analysis, France) ปริมาณน ้าตาล

ทั้งหมดวิเคราะห์ด้วยวิธี Phenol-sulfuric acid (Dobois, 1956) ปริมาณของแขง็ที่ละลายทั้งหมดวัดด้วยแฮนด์รีเฟรกโต

มิเตอร์ (Atago, Japan) ปริมาณบิวทานอล เอทานอล อะซิโตน กรดอะซิติก และกรดบิวทิริก วิเคราะห์ด้วยแกส๊โครมาโต

กราฟ (GC-2014, Shimadzu, Japan) ที่มี FID (Flame Ionization Detector) เป็นตัววัด คอลัมน์มีความยาว 4 เมตร 

ภายในบรรจุด้วย porapak Q ขนาด 100/120 mesh และมีแกส๊ไนโตรเจนเป็นตวัพา อุณหภมูิของคอลัมน์ถูกควบคุมไว้ที่ 

230 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของ injector และ detector ถูกควบคุมไว้ที่ 250 องศาเซลเซียส ปริมาณฟอร์มัล

ไนโตรเจนวิเคราะห์ด้วยการไตเตรท (Zoecklein, et al., 1990) 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 การศึกษาการผลิตบิวทานอลจากน ้าอ้อยด้วยแบคทีเรีย C. beijerinckii TISTR 1461 โดยกระบวนการหมัก

แบบกะ ในถงัหมกัขนาด 2 ลิตร 

 การศึกษาการผลิตบิวทานอลจากน า้อ้อยโดยการหมกัแบบกะในถังหมักขนาด 2 ลิตร พบว่าแบคทเีรียมีรปูแบบ

การเจริญ การใช้น า้ตาล การผลิตกรดและตัวท าละลายอินทรีย์ ดังแสดงในรูปที่ 2 ในช่วงแรกของการหมักแบคทีเรียจะ

สร้างกรดออกมาส่งผลให้ค่าพีเอชลดลง และต ่าสุดในชั่วโมงที่ 24 ในช่วงนี้ แบคทีเรียมีการเจริญและ น า้ตาลถูกใช้และ

ลดลงอย่างรวดเรว็ หลังจากชั่วโมงที่ 24 ค่าพีเอชจะมีค่าเพ่ิมขึ้น แสดงให้เหน็ว่าเซลล์เร่ิมเปล่ียนกรดให้เป็นตัวท าละลาย

อนิทรีย์ ซึ่งความเข้มข้นของตัวท าละลายอนิทรีย์ (บิวทานอล และอะซิโตน) จะมีค่าเพ่ิมขึ้น เมื่อสิ้นสดุกระบวนการหมัก

พบว่าแบคทีเรียสามารถผลิตบิวทานอล อะซิโตน และเอทานอลได้สูงสุดเท่ากับ 11.77, 3.76 และ 0.77 กรัมต่อลิตร 

ตามล าดับ สารละลายเอบีอีทั้งหมดเท่ากับ 16.30 กรัมต่อลิตร ผลได้ของบิวทานอล 0.41 และอัตราผลผลิตบิวทานอล 

0.10 กรัมต่อลิตรต่อชั่วโมง และพบว่าการเติมกรดบิวทิริกจะช่วยเพ่ิมการผลิตบิวทานอล เนื่องจากแบคทีเรียใช้กรด 

บวิทริิกเป็นสบัสเตรจ (Substrate) เพ่ือเปล่ียนเป็นบวิทานอลในกระบวนการหมกัเอบอี ี(Al-Shorgani, et al., 2012) 
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รูปท่ี 2 การผลิตบิวทานอลแบบกะจากน า้อ้อยโดย C. beijerinckii TISTR 1461: () พีเอช, (●) น า้ตาลทั้งหมด, (◆) อะซิโตน, (◼) 

บิวทานอล, () เอทานอล, (▲) เอบีอ,ี (◇) กรดอะซิติก, (◻) กรดบิวทริิก และ (△) กรดทั้งหมด 

 

 การศึกษาการผลิตบิวทานอลจากน ้ าออ้ยดว้ยแบคทีเรีย C. beijerinckii TISTR 1461 โดยกระบวนการ

หมกัแบบกะร่วมกบัระบบแกส๊สตริปป้ิง ในถงัหมกัขนาด 2 ลิตร 

 จากการศึกษากระบวนการผลิตบิวทานอลจากน ้าอ้อยด้วยแบคทีเรีย  C. beijerinckii TISTR 1461 โดย

กระบวนการหมักแบบกะร่วมกับระบบแกส๊สตริปป้ิงโดยใช้อัตราการหมุนเวียนแกส๊  1 ลิตรต่อนาที พบว่าแบคทีเรียมี

รูปแบบการเจริญ การใช้น ้าตาล การผลิตกรดและตัวท าละลายอินทรีย์ ดังแสดงในรูปที่ 3 ในช่วงแรกของการหมัก

แบคทีเรียจะสร้างกรด แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจนออกมา ซึ่งแก๊สที่แบคทีเรียสร้างขึ้ นมานี้ จะถูกน าไป

หมุนเวียนใช้ในระบบแกส๊สตริปป้ิง โดยจะเร่ิมระบบแกส๊สตริปป้ิงในชั่วโมงที่ 19 ของการหมกั  

เมื่อพิจารณาเวลาในการหมกัที่ท าให้ได้ปริมาณบวิทานอลสงูสดุ พบว่าการหมกัที่มกีารเกบ็เกี่ยวผลิตภัณฑร่์วมไป

ด้วยมกีารใช้เวลาในการหมกัที่สั้นกว่าการหมกัแบบกะธรรมดา ทั้งนี้ เพราะว่าการหมักเอบอีร่ีวมกบัการเกบ็เกี่ยวผลิตภัณฑ์

ไปพร้อมกนั จะช่วยลดความเป็นพิษของตวัท าละลายอนิทรีย์ที่มผีลต่อเซลล์ได้ ท าให้แบคทเีรียสามารถใช้สบัสเตรจได้มาก

ขึ้น เมื่อพิจารณาผลิตภัณฑ์ที่อยู่ในน ้าหมัก พบว่าอะซิโตน บิวทานอล และเอทานอล จะมีความเข้มข้นลดลงตามเวลา

เนื่องจากถูกเกบ็เกี่ยวผลิตภัณฑ์ออกไปจากถังหมัก โดยบิวทานอลมีความเข้มข้นลดลงมากกว่าผลิตภัณฑ์อื่น  ๆ ส่วน

ผลิตภัณฑท์ี่เป็นกรดไม่สามารถถูกเกบ็เกี่ยวออกจากถังหมักไปได้เลย ซึ่งสอดคล้องกบัปริมาณผลิตภัณฑท์ี่เกบ็เกี่ยวได้ใน

สารละลายควบแน่น ซึ่งพบว่าไม่สามารถเกบ็เกี่ยวผลิตภัณฑท์ี่เป็นกรดได้เลย ทั้งนี้อาจมสีาเหตมุาจากกรดมีความสามารถ

ในการระเหยออกมาเป็นไอได้ยากกว่าตัวท าละลายอนิทรีย์ และน า้หมักจะมีความหนืด เนื่องจากมีเซลล์ของแบคทีเรียอยู่

ในน า้หมกั และสบัสเตรจที่ใช้ ซึ่งส่งผลรบกวนต่อการการระเหยของกรดได้ (Ezeji, et al., 2003)  
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รูปท่ี 3 การผลิตบิวทานอลแบบกะจากน า้อ้อยโดย C. beijerinckii TISTR 1461 ร่วมกบัระบบแกส๊สตริปป้ิง: () พีเอช, (●) น า้ตาล

ทั้งหมด, (◆) อะซิโตน, (◼) บิวทานอล, () เอทานอล, (▲) เอบีอ,ี (◇) กรดอะซิติก, (◻) กรดบิวทริิก และ (△) กรดทั้งหมด 

 

จากการทดลองได้บวิทานอล 12.44 กรัมต่อลิตร และเอบอี ี20.29 กรัมต่อลิตร ซึ่งสงูกว่าบวิทานอลและเอบอีทีี่

ได้จากการหมักบิวทานอลที่ไม่มีการเกบ็เกี่ยวด้วยระบบแก๊สสตริปป้ิง (11.77 และ 16.30 กรัมต่อลิตร ตามล าดับ) 

เนื่องจากระบบแกส๊สตริปป้ิงช่วยป้องกนัการยับย้ังการเจริญของแบคทเีรียจากผลิตภัณฑท์ี่แบคทเีรียสร้างขึ้นในระหว่างการ

หมกั จากผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่าการเกบ็เกี่ยวผลิตภัณฑด้์วยระบบแกส๊สตริปป้ิงเป็นกระบวนการที่มีประสทิธภิาพ 

เหมาะที่จะน ามาประยุกตใ์ช้เพ่ือผลิตบวิทานอลโดยกระบวนการหมกั 

 การศึกษาสณัฐานวิทยาของเซลลร์ะหว่างการหมกับิวทานอล 

เมื่อท าการศึกษาลักษณะสณัฐานวิทยาของแบคทเีรียในระหว่างการหมัก พบว่าเซลล์ของ C. beijerinckii TISTR 

1461 มีการเปล่ียนแปลงไปตามระยะเวลาของการหมัก และมีความสมัพันธก์บัการสร้างผลิตภัณฑ ์ในช่วงชั่วโมงที่ 0 จะ

พบจุลินทรีย์เพียงเล็กน้อย และเมื่อชั่วโมงที่ 12 เซลล์จะมีลักษณะเป็นแท่งสั้น เคล่ือนที่ได้เร็ว ซึ่ งช่วงเวลาดังกล่าว

แบคทีเรียสร้างผลิตภัณฑ์ที่ เป็นกรด ท าให้ค่าพีเอชในน ้าหมักมีค่าลดลง โดยจะเรียกช่วงเวลาในการสร้างกรดว่า 

acidogenesis phase ที่ชั่วโมงที่ 24 จะพบว่าเซลล์เร่ิมมีลักษณะบวมพองคล้ายรูปซิกก้า การเคล่ือนที่ของแบคทีเรียช้าลง 

โดยช่วงเวลาดังกล่าวแบคทีเรียจะใช้กรดเป็นสับสเตรจไปสร้างผลิตภัณฑท์ี่เป็นตัวท าละลายอนิทรีย์ ท าให้ค่าพีเอชในน า้

หมักมีค่าสูงขึ้น โดยจะเรียกช่วงเวลาในการเปล่ียนกรดให้เป็นตัวท าละลายอินทรีย์นี้ ว่า solventogenesis phase จากนั้น

เซลล์จะมีความยาวที่ เพ่ิมขึ้ น และค่อยๆ เปล่ียนรูปร่างไปเป็นสปอร์ โดยลักษณะของสปอร์จะอยู่ข้างในตัวเซลล์ 

(endospore) ต าแหน่งของสปอร์จะค่อนไปข้างใดข้างหนึ่งของตวัเซลล์  

สรุปผลการศึกษา 

 การหมักบิวทานอลแบบกะจากน า้อ้อยโดย C. beijerinckii TISTR 1461 ร่วมกบัการใช้ระบบแกส๊สตริปป้ิงโดย

ใช้อตัราการหมุนเวียนแกส๊ 1 ลิตรต่อนาท ีสามารถผลิตบวิทานอลได้สงูสดุ 12.44 กรัมต่อลิตร และได้ปริมาณเอบอีสีงูสดุ 

20.29 กรัมต่อลิตร ซึ่งสงูกว่าที่ได้จากการหมักบิวทานอลที่ไม่มีการเกบ็เกี่ยวด้วยกระบบแกส๊สตริปป้ิง ดังนั้นการหมักบิว

ทานอลร่วมกบัระบบแกส๊สตริปป้ิงจึงเป็นกระบวนการที่มปีระสทิธภิาพ เพราะช่วยให้สามารถผลิตบวิทานอลได้สงูขึ้น 
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรคจากสารสกดัของเหด็ถั่งเช่าสทีอง Cordyceps militaris และวัสดุ

เพาะ โดยท าการเพาะเหด็ในอาหารที่ มาจากข้าว 3 ชนิด คือ ข้าวหอมมะลิ ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี และปลายข้าว ท าการเพาะเป็นเวลา 8 สปัดาห์ โดย

พบว่าดอกเหด็ที่ใช้วัสดุเพาะจากข้าวหอมมะลิเจริญเติบโตได้ดีที่สดุ รองลงมาเป็นข้าวไรซ์เบอร์ร่ีและปลายข้าว ตามล าดับ หลังจากน้ันท าการ

สกัดสารออกฤทธิ์ด้วยเมทานอล พบว่าปริมาณของสารสกัดจากดอกเหด็ในข้าวไรซ์เบอร์ร่ีสงูที่สดุ รองลงมาคือปลายข้าวและข้าวหอมมะลิ ได้

ปริมาณสารสกดั 6, 3 และ 4 mg ตามล าดับ และในวัสดุเพาะได้ปริมาณสารสกดัสงูที่สดุจากปลายข้าวคือ 3 mg รองลงมาคือข้าวหอมมะลิและ

ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีได้ปริมาณสารสกัด 2 mg จากการทดสอบฤทธิ์ต้านการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ ได้แก่  Escherichia coli, Bacillus cereus, 

Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus และ Candida albicans ด้วยวิธี disc diffusion method พบว่า 

สารสกัดจากส่วนของดอกเห็ดมีฤทธิ์ยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ดีกว่าส่วนของวัสดุเพาะโดยมีฤทธิ์ยับยั้งเแบคทีเรียแกรมบวก B. cereus ได้ดีที่สุด 

รองลงมาคือ S. aureus จากการหาค่าการยับยั้งเช้ือด้วยวิธี Broth microdilution พบว่าเช้ือ B. cereus มีค่าเปอร์เซน็ต์การยับยั้งจากสารสกัด

ของดอกเหด็อยู่ในช่วง 17-81 เปอร์เซน็ต์  และสารสกดัจากวัสดุเพาะอยู่ในช่วง 22-88 เปอร์เซน็ต์  ขณะที่การยับยั้งเช้ือ S. aureus โดยสาร

สกัดอยู่ในช่วง 19-80 และ 20-38 เปอร์เซน็ต์  ตามล าดับ งานวิจัยน้ีสามารถเพาะเหด็ถั่งเช่าสทีองและสกัดสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งเช้ือแบคทเีรีย

จากดอกเหด็และวัสดุเพาะเหด็ชนิดต่างๆ ซ่ึงสามารถพัฒนาไปสู่การศกึษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส าคัญ นอกจากน้ียังน าไปทดสอบฤทธิ์ด้าน

อื่นๆ เช่น สารต้านอนุมูลอสิระต่อไปได้ 

ค าส าคญั:  เหด็ถั่งเช่าสทีอง  วัสดุเพาะเหด็  ฤทธิ์ยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์   

Abstract 

The objective of this study is to test the antimicrobial susceptibility of the extracts from Cordyceps militaris and its dietary spent 

mushroom substrates. C. militaris was cultured in 3 different mediums, jasmine rice, riceberry and grits for 8 weeks. The maximum 

growth of mushroom was observed on jasmine rice follow by riceberry and grits, respectively. After harvesting, the highest among of 

methanolic extract was obtained from mushroom cultivated on riceberry, 6 mg/ml and grits spent mushroom extract, 3 mg/ml. 

Antimicrobial susceptibility by disc diffusion method was performed with Escherichia coli, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, 

Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus and Candida albicans. The results revealed that, only gram-positive bacteria,  

S. aureus and B. cereus were inhibited by the extracts. Broth microdilution method was used to test for percentage of inhibition. In  

B. cereus, the percentage of inhibition was 17-81% for the mushroom’s extracts and 22-82% for the extracts from dietary spent 

mushroom substrates while S. aureus was inhibited by 19-80% and 20-38% respectively.  This study, the authors have success 

cultivation of C. militaris, also the methanol extracts from mushroom and dietary spent mushroom substrates showed the antimicrobial 

activity that can be developed for study of the bioactive compounds and other studies such as antioxidation test. 

Keywords: Cordyceps militaris, dietary spent mushroom substrates, antimicrobial susceptibility 
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บทน า 

“ถั่งเช่า” หรือที่เรียกกนัว่า หญ้าหนอน แปลเป็นไทยว่า  “ฤดูหนาวเป็นหนอน ฤดูร้อนเป็นหญ้า” ประกอบด้วย 

2 ส่วนคือ ส่วนที่เป็นตวัหนอน คือหนอนของผีเสื้อมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Hepialus armoricanus Oberthur หนอนชนิดนี้ ใน

ฤดูหนาวจะฝงัตัวจ าศีลอยู่ใต้ดินภเูขาหิมะเมื่อน า้แขง็เร่ิมละลาย สปอร์เหด็จะพัดไปกบัน า้แขง็ที่ละลายแล้วไปตกที่พ้ืนดิน 

จากนั้นตวัหนอนเหล่านี้กจ็ะกนิสปอร์และเมื่อฤดูร้อนสปอร์กเ็ริ่มเจริญเตบิโตเป็นเส้นใยโดยอาศัยการดูดสารอาหารและแร่

ธาตุจากตัวหนอนนั้น และส่วนที่เป็นเส้นใยจะงอกออกจากท้องและปากของตัวหนอน เหด็เหล่านี้ ต้องการแสงอาทติย์จึง

งอกขึ้ นสู่พ้ืนดินรูปลักษณะภายนอกคล้ายไม้กระบอง ส่วนตัวหนอนเองกจ็ะค่อยๆ ตายไป (นพมาศ และ ธิดารัตน์, 

2556)  ปัจจุบันพบการน าดอกเห็ดถั่งเช่าสีทอง Cordyceps militaris มาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและยากันอย่าง

แพร่หลาย เนื่องจากเหด็ถั่งเช่าสทีองมีคุณค่าทางอาหารและสรรพคุณทางยาสงูประกอบไปด้วยส่วนประกอบส าคัญหลาย

ตวั ได้แก่ กรดอะมิโน กรดไขมนั แร่ธาตุ  และวิตามินต่างๆ นอกจากนี้ ยังมฤีทธิ์ทางชีวภาพคือ สามารถท าลายหรือยับย้ัง

การเจริญเติบโตของจุลชีพ ได้แก่ ไวรัส แบคทีเรีย เชื้ อรา ปรสติ และโปรโตซัว (ธัญญา, 2561) โดยสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพดังกล่าวได้แก่  Cordycepin มีรายงานความสามารถในการยับยั้งเชื้ อจุลินทรีย์ก่อโรค เช่น Escherichia coli และ 

Bacillus subtilis (Jiang, et al., 2019)  และสาร polysaccharide มีฤทธิ์ในการท าลายผนังเซลล์และเย่ือหุ้มเซลล์ของ

แบคทเีรีย (Zhang, et al., 2017)  ปัจจุบนัการเพาะเหด็ถั่งเช่าสทีอง สามารถเพาะได้โดยใช้ตวัหนอนและการเพาะโดยใช้

อาหารสงัเคราะห์ ในงานวิจัยคร้ังนี้ เลือกศึกษาการเพาะเหด็ถั่งเช่าสทีองบนอาหารสงัเคราะห์ โดยวัสดุหลักที่ใช้ในการเพาะ

คือ ข้าว 3 ชนิด ได้แก่ ข้าวหอมมะลิ ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี และปลายข้าว  ซึ่งทั้งข้าวหอมมะลิ และข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเป็นที่รู้จักและ

นิยมน ามารับประทาน ส่วนปลายข้าวไม่เป็นที่นิยมในการน ามาบริโภค เนื่องจากปลายข้าวมีลักษณะเมลด็ข้าวที่ไม่สมบูรณ์

แต่มรีาคถูก จึงท าให้ผู้วิจัยสนใจเลือกข้าวทั้ง 3 ชนิดที่มคุีณสมบตัต่ิางกนั มาศึกษาการเจริญของเหด็ทั้งในระยะเส้นใย และ

ระยะการเจริญป็นดอกเหด็  

ปัจจุบันพบว่าการรักษาโรคติดเชื้ อมักใช้ยาปฏิชีวนะที่ให้ผลดีในการรักษา ซึ่งการใช้ยาอาจส่งผลเสยีต่อสขุภาพ

ของผู้บริโภค หากได้รับในปริมาณที่มากเกนิไป และอาจส่งผลท าให้เกดิการดื้อยาของเชื้อจุลินทรีย์ จึงมีงานวิจัยเกี่ยวข้อง

กบัการน าสารสกดัของเหด็ถั่งเช่ามาสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเพ่ือยับย้ังจุลินทรีย์ก่อโรค เนื่องจากการใช้สารสกดัจาก

ธรรมชาติเป็นทางเลือกใหม่ที่เพ่ิมความปลอดภัยให้แก่ผู้บริโภค อีกทั้งในปัจจุบันการใช้สารสกัดจากธรรมชาติโดยส่วน

ใหญ่จะเป็นสารสกดัจากพืชสมุนไพรชนิดต่างๆ ที่ได้รับความความนิยมจากผู้บริโภคเป็นอย่างมาก  

 จากข้อมูลที่กล่าวมาคณะผู้วิจัยจึงได้ศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค  โดยการน าดอกเหด็ถั่งเช่าสทีองและวัสดุ

ที่เหลือจากการเพาะ มาสกัดสารออกฤทธิ์ด้วยเมทานอล และท าการทดสอบฤทธิ์ยับย้ังเชื้ อจุลินทรีย์ก่อโรคเพ่ือเป็น

ทางเลือกในการรักษาโรคติดเชื้ อ รวมทั้งศึกษาการน าวัสดุเพาะมาใช้ประโยชน์โดยการทดสอบฤทธิ์ยับย้ังจุลินทรีย์ และ

น าไปเป็นวัตถุดบิเสริมในการแปรรปูเป็นผลิตภัณฑอ์ื่นต่อไป (ไม่ได้แสดงผลการศึกษาในรายงานวิจัยนี้ ) 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

การแยกเช้ือ  งานวิจัยนี้ เริ่มจากการแยกเชื้ อราจากดอกเหด็ถั่งเช่าบนอาหารสงัเคราะห์ที่ได้จากห้องปฏบิัติการ

ดร.ธญัญา ทะพิงค์แก คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ ที่มีอายุประมาณ 4 เดือน การถ่ายเชื้อรา

โดยการใช้เขม็เขี่ยเชื้ อปลายงอ น าชิ้ นส่วนของดอกเห็ดถั่งเช่าหรือส่วนของเส้นใยวางลงบนผิวหน้าอาหารวุ้น Potato 

Dextrose Agar (PDA) ท าภายในตู้ปลอดเชื้อ และน ามาบ่มในที่มดื อณุหภมู ิ20 °C เป็นเวลา 2 สปัดาห์ จนได้เส้นใยของ

เหด็เจริญเตม็ผวิหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อ  

การเตรียมหวัเช้ือ  หลังจากแยกเชื้ อราให้บริสทุธิ์แล้ว น ามาเพาะเล้ียงในอาหารเหลว Potato Dextrose Broth 

(PDB) ท าได้โดยการตดัหัวเชื้อของเส้นใยเหด็ถั่งเช่าที่ขึ้นบนผวิหน้าอาหารวุ้น PDA ด้วยส่วนก้นของพาสเจอร์ปิเปตขนาด

ประมาณ 0.5x0.5 cm จากนั้นใช้เขม็เขี่ยเชื้อปลายงอ เขี่ยชิ้นส่วนของเส้นใยน าไปใส่ลงในขวดรปูชมพู่ขนาด 500 ml ที่มี

อาหารเหลว PDB บรรจุอยู่  200 ml  และน าเพาะเลี้ ยงในเครื่องเขย่าความเรว็ 120 rpm อุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 1 

สปัดาห์  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464617305704#!
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การเตรียมอาหารสงัเคราะห์เพือ่ใชใ้นการเพาะเห็ด  สูตรการเตรียมอาหารดัดแปลงมาจาก ธญัญา (2561) 

การเตรียมตัวอย่างสูตรอาหารในงานวิจัยนี้ ใช้ตัวอย่างข้าว 3 ชนิด ได้แก่ ข้าวหอมมะลิ ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี และปลายข้าว ชั่ง

ตวัอย่างข้าวทั้ง 3 ชนิด แบ่งใส่ขวดแก้วขวดละ 35 g แช่น า้สะอาดเป็นเวลา 10-15 นาท ีเทน า้ทิ้งจนหมด จากนั้นเตรียม

อาหารเหลวตามสตูรและกรอกลงในขวดที่มีตัวอย่างข้าวขวดละ 35 ml จะได้ปริมาณข้าว:อาหารเหลว ในอัตราส่วน 1:1 

น าไปนึ่งฆ่าเชื้ อในหม้อนึ่งความดันไอน ้า 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ ว ที่อุณหภูมิ 121 °C เป็นเวลา 15 นาที  เมื่อน าอาหาร

สงัเคราะห์ออกมาตั้งทิ้ งไว้ให้อาหารเยน็ จึงน าเชื้ อเห็ดที่เตรียมไว้ในอาหาร PDB มาลงในขวดแก้วโดยใช้ปิเปตดูดเชื้ อลง

ขวดๆละ 3 ml ท าภายใต้ตู้ปลอดเชื้ อ และน าไปบ่มที่อุณหภมูิ 20 °C  ในที่มืด จนกว่าเส้นใยจะเจริญเตม็ผิวหน้าอาหาร 

จากนั้นจะเปิดให้แสง เพ่ือให้เส้นใยเจริญเป็นดอกเหด็ประมาณ 4 สปัดาห์  เมื่อดอกเห็ดเจริญเตม็ที่ท าการเกบ็ดอกเห็ด

และแยกวัสดุเพาะออกจากกนั แล้วน าไปอบที่อณุหภมู ิ60 °C จนกว่าจะแห้งสนิท 

การสกดัตวัอย่างเห็ดถัง่เช่า  น าตัวอย่างเหด็และวัสดุเพาะเห็ดถั่งเช่าที่อบแห้งมาบดให้เป็นผงและชั่งตัวอย่าง 

อย่างละ 10 g จากนั้นน าไปละลายในเมทานอล 100 ml แช่ทิ้งไว้ข้ามคนืในเคร่ืองเขย่าที่ความเรว็ 160 rpm อณุหภมูห้ิอง 

และท าการกรองสารสกดัผ่านกระดาษกรอง Whatman No.1 แล้วล้างสารสกัดด้วยเมทานอลปริมาตร 50 ml อกี 1 ครั้ง 

ในเครื่องเขย่าเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ท าการกรองรวมกบัสารสกดัรอบแรกจะได้สารสกดัจากเมทานอลสดุท้ายปริมาตร 150 

ml น าสารสกัดไปละเหยเมทานอลออกด้วยเครื่อง Rotary evaporator ที่ 40 °C จากนั้นละลายสารสกัดที่ได้ด้วย 5% 

DMSO ในอัตราส่วนความเข้มข้น 1 mg/ml จากนั้นท าการกรองเพ่ือให้ปลอดเชื้ อด้วยกระดาษกรอง ขนาด 0.45  µm 

และเกบ็รักษาสารสกดัที่อณุหภมู ิ4 °C โดยวิธดีงักล่าวดดัแปลงมาจาก Caihong, et al., (2014) 

การทดสอบฤทธ์ิยบัยั้งจุลินทรีย ์ โดยท าการทดสอบกับเชื้ อจุลินทรีย์ทั้งหมด 6 สายพันธุ์ คือ Escherichia 

coli, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus แ ล ะ  Candida 

albicans  เขี่ยเชื้ อจุลินทรีย์บริสุทธิ์ลงใน phosphate saline buffer (PSB)   จากนั้นปรับความขุ่นให้เท่ากับ McFarland 

standards No.0.5  ท าการทดสอบฤทธิ์ยับย้ังด้วยวิธี disc diffusion method โดยการ swab เชื้ อลงบนอาหาร Nutrient 

agar (NA)  จากนั้นวางแผ่น disc บนผิวหน้าอาหารและปิเปตสารสกดัทั้ง 6 ชนิด (จากดอกเห็ดและข้าวที่ใช้เพาะเหด็) 

และสารสกดัจากข้าวสามชนิดที่ยังไม่ได้เพาะเหด็เป็น negative control ปิเปตลงบนแผ่น disc ปริมาตรละ 20 µl (มีความ

เข้มข้นของสารสกัดอยู่ 20 mg/disc)  โดยใช้ยา ampicillin, gentamicin, fluconazole, voriconazole เป็น positive 

control  น าจานอาหารทดสอบไปบ่มที่อณุหภมู ิ35 °C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตรวจสอบผลโดยการวัดโซนยับยั้ง จากนั้นท า

การยืนยันผลด้วยวิธ ี Broth microdilution  

การหาค่า Minimal Inhibitory Concentration (MIC)  ท าการยืนยันผลด้วยวิธ ี broth  microdilution โดยวิธี

ดงักล่าวดดัแปลงมาจาก Mohamed, et al., (2016) เพ่ือดูความเข้มข้นต ่าสดุที่สามารถยับย้ังเชื้อได้ ท าโดยการเตมิอาหาร 

Mueller-Hinton Broth ปริมาณ 75 µl เชื้ อแบคทีเรีย 75 µl และสารสกัด 75 µl  จากนั้นท าการเจือจางสารสกัดโดยวิธ ี

2-fold-dilution จะได้ปริมาตรสดุท้ายอยู่ที่หลุมละ 150 µl ความเข้มข้นของสารสกดัหลุมแรกเหลืออยู่ที่ 18.75 mg/ml  

โดย positive control จะใส่เชื้อและอาหาร ส่วน negative control จะใส่อาหารและสารสกดั จากนั้นน าไปบ่มที่อุณหภมู ิ35 

°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าการอ่านผลเพ่ือหาเปอร์เซนต์ Inhibition โดยการเตมิส ีtriphenyltetrazolium  chloride จากนั้น

บ่มต่อที่อณุหภมู ิ35 °C  ในที่มืด เป็นเวลา  3 ชั่วโมง อ่านผลจากสทีี่เกดิขึ้นและวัดค่า OD ที่ 560 nm เทยีบกบั positive 

และ negative control  

ผลการศึกษา 

ผลลกัษณะการเจริญของเสน้ใยเห็ดถัง่เช่าสีทองในวสัดุเพาะต่างๆ 

การเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองลงบนอาหารสงัเคราะห์ ในวัสดุเพาะข้าว 3 ชนิด โดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ

เส้นใยเพ่ือบอกความสามารถในการเจริญของเส้นใยในวัสดุเพาะ พบว่าวัสดุเพาะจากปลายข้าวในช่วง 8 วัน แรกมีการ

เจริญของเส้นใยเรว็ที่สดุ รองลงมาเป็นวัสดุเพาะจากข้าวไรซ์เบอร์ร่ีและวัสดุเพาะจากข้าวหอมมะลิ โดยวัดขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของเส้นใยได้ค่าเฉล่ียคือ 2.369, 2.002 และ 1.738 cm ตามล าดับ หลังจากนั้นพบว่า เส้นใยเจริญได้เรว็มาก
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ขึ้นในวัสดุเพาะจากข้าวไรซ์เบอร์ร่ี วัสดุเพาะจากข้าวหอมมะลิ ส่วนวัสดุเพาะจากปลายข้าวเส้นใยมีแนวโน้มเจริญได้ช้าลง 

ตามล าดบั โดยวัดขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของเส้นใยได้ค่าเฉล่ียคอื 8.43, 8.3 และ 7.75 cm ตามล าดบั แสดงดงัตารางที่ 

1 และลักษณะของดอกเหด็ถั่งเช่าสทีองในวัสดุเพาะต่างๆ แสดงดงัรปูที่ 1 

ตาราง 1  แสดงความสมารถในการเจริญของเส้นใยเหด็ถั่งเช่าสทีองในวัสดุเพาะข้าว 3 ชนิด 

 

 

วนัที่ 

ลกัษณะการเจริญของเสน้ใย กวา้งxยาว (cm) 

ปลายขา้ว ขา้วไรซเ์บอรร่ี์ ขา้วหอมมะลิ 

ค่าเฉลีย่ ความสามารถในการ

เจริญ 

ค่าเฉลีย่ ความสามารถใน 

การเจริญ 

ค่าเฉลีย่ ความสามารถใน 

การเจริญ 

2 2.369 + + + 1.738 + 2.002 + + 

4  3.358 + + + 2.973 + + 2.747 + 

6 4.03 + + + 3.884 + + 3.473 + 

8  4.98 + + + 4.65 + + 4.268 + 

10  5.326 + + 5.576 + + + 5.205 + 

12  7.134 + 7.826 +  +  + 7.705 +  + 

15  7.673 + 8.153 +  +  + 8.044 + + 

17  7.75   + 8.43 + + + 8.3 + + 

หมายเหตุ : เส้นใยเจริญช้า (+), เส้นใยเจริญปานกลาง (++), เส้นใยเจริญเรว็ (+++) 

 
รูปที่ 1 แสดงลักษณะของดอกเหด็ถั่งเช่าสทีองในวัสดุเพาะข้าว 3 ชนิด 

A. ดอกเหด็จากวัสดุเพาะข้าวหอมมะลิ B. ดอกเหด็จากวัสดุเพาะข้าวไรซ์เบอร์ร่ี C. ดอกเหด็จากวัสดุเพาะปลายข้าว 

 

ผลการสกดัสารจากดอกเห็ดถัง่เช่าสีทอง วสัดุท่ีใชเ้ลี้ ยงเช้ือ และวสัดุท่ีไม่ไดเ้ลี้ ยงเช้ือ  

ปริมาณสารสกดัของดอกเหด็ถั่งเช่าสทีองที่ได้จากวัสดุเพาะข้าวหอมมะลิ ข้าวไรซ์เบอร์ร่ีและปลายข้าว ได้ปริมาณ

สารสกดั 3, 6 และ 4 mg/ml ตามล าดบั และสารสกดัจากวัสดุเพาะปลายข้าวได้ปริมาณสารสกดั 3 mg/ml วัสดุเพาะข้าว

หอมมะลิและไรซ์เบอร์ร่ีได้ปริมาณสารสกัดที่เท่ากันคือ 2 mg/ml ส่วน control คือสารสกัดจากข้าวทั้งสามชนิดที่ไม่ได้

เลี้ยงเชื้อได้ปริมาณสารสกดั 1 mg/ml ปริมาณสารที่สกดัได้ แสดงดงัรปูที่ 2 

 
รูปที่ 2 ปริมาณสารสกดัด้วยเมทานอลของดอกเหด็ถั่งเช่าสทีองและวัสดุเพาะข้าว 3 ชนิด 

A B C 
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ผลการทดสอบฤทธ์ิยบัยั้งเช้ือจุลินทรียด์ว้ยวิธี disc diffusion method   

จากการทดสอบฤทธิ์ในการยับย้ังเชื้ อจุลินทรีย์ก่อโรคของสารสกัดจากดอกเหด็ถั่งเช่าสทีอง วัสดุที่ใช้เพาะ และ

วัสดุเพาะควบคุมโดยท าการทดสอบกับเชื้ อจุลินทรีย์ทั้ งหมด 6 สายพันธุ์ คือ E. coli, B. cereus, P.  aeruginosa,  

S. typhimurium, S. aureus และ C. albicans อ่านผลโดยวัดความกว้างของเส้นผ่านศูนย์กลางของโซนใสที่เกดิขึ้น พบว่า

สารสกัดจากดอกเห็ดถั่งเช่าและวัสดุเพาะมีผลยับยั้งเชื้ อแบคทีเรียกลุ่มแกรมบวกคือ B. cereus และ S. aureus แต่ไม่

สามารถยับยั้งเชื้ อแบคทเีรียแกรมลบคือ E. coli, S. typhimurium, P. aeruginosa และยีสต์ C. albicans ได้ แสดงผลดัง

ตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ด้วยวิธ ีdisc diffusion method 

 

เช้ือจุลินทรีย ์

 

Positive 

control 

Zone of inhibition (mm) 

วสัดุเพาะ ดอกเห็ดถัง่เช่าสีทอง ชุดควบคุม 

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 

B. cereus 8±0 8±0 - 7.5±0.71 30±0 25±0 24±0 9±0 8±0 7.5±0.71 

S. aureus 34±0 8±0 9.5±0.71 8±0 9±0 10±0 9±0 - - 9±0 

หมายเหตุ: สารสกดัจากวัสดุเพาะ (A), ดอกเหด็ (B), ชุดควบคุม (C) ข้าวที่ไม่มีการเติมเช้ือเหด็ 

ปลายข้าว (1), ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี (2), ข้าวหอมมะลิ (3) 

paper disc มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 6 mm 

ผลการหาค่าเปอรเ์ซนตก์ารยบัยั้ง 

จากการหาค่า MIC ของเชื้ อ B. cereus พบว่าสารสกัดจากดอกเห็ดถั่งเช่าสทีองและวัสดุเพาะสามารถยับยั้งการ

เจริญของเชื้ อแบคทเีรียที่ใช้ในการทดสอบได้ โดยมีค่าเปอร์เซนต์การยับย้ังแตกต่างกนัดังแสดงในภาพที่ 3 (ก) โดยสาร

สกดัจากส่วนของดอกเหด็ถั่งเช่าสทีองสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้ อแบคทเีรียได้ดีที่สดุโดยมค่ีาเปอร์เซนต์การยับย้ังอยู่

ในช่วง 17-81 เปอร์เซนต ์มคีวามเข้มข้นของสารสกดัเท่ากบั 4.69-18.75 mg/ml ตามล าดบั และสารสกดัจากวัสดุเพาะ

สามารถยับยั้งเชื้ อแบคทเีรียได้ดีสดุโดยมีค่าเปอร์เซนต์การยับยั้งได้อยู่ในช่วง 22-88 เปอร์เซนต์ มีความเข้มข้นของสาร

สกดัเท่ากบั 9.38-18.75 mg/ml ตามล าดบั 

การหาค่า MIC ของเชื้อ S. aureus พบว่าสารสกดัจากดอกเหด็ถั่งเช่าสทีองและวัสดุเพาะสามารถยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อแบคทเีรียที่ใช้ในการทดสอบได้โดยมค่ีาเปอร์เซนตก์ารยับย้ังแตกต่างกนัดงัแสดงในภาพที่ 3 (ข) โดยสารสกดัจาก

ส่วนของดอกเหด็ถั่งเช่าสทีองสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทเีรียได้ดทีี่สดุโดยมค่ีาเปอร์เซนตก์ารยับย้ังได้อยู่ในช่วง 

19-80 เปอร์เซนต์ มีความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากับ 9.38-18.75 mg/ml ตามล าดับ และสารสกัดจากวัสดุเพาะ

สามารถยับย้ังเชื้อแบคทเีรียได้ดทีี่สดุ โดยมค่ีาเปอร์เซนตก์ารยับย้ังได้อยู่ในช่วง 20-38 เปอร์เซนต ์มคีวามเข้มข้นของสาร

สกดัเท่ากบั 9.38-18.75 mg/ml ตามล าดบั   

                               
 

 

รูปที่ 3 แสดงเปอร์เซนต์การยับยั้งของเช้ือ B. cereus (ก) และเช้ือ S. aureus (ข) 

สารสกดัจากวัสดุเพาะ (A), ดอกเหด็ (B), ปลายข้าว (1), ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี (2), ข้าวหอมมะลิ (3) 

(ข) (ก) 
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อภิปรายผลการทดลอง 

จากการศึกษาการเพาะเหด็ถั่งเช่าสทีองบนอาหารสงัเคราะห์จากวัสดุเพาะข้าว 3 ชนิดคอื วัสดุเพาะจากปลายข้าว 

ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี และข้าวหอมมะลิ พบว่าดอกเหด็ถั่งเช่าสทีองจากวัสดุเพาะข้าวหอมมะลิให้ผลผลิตดอกได้ดีที่สดุ รองลงมา

เป็นดอกเห็ดถั่งเช่าสีทองจากวัสดุเพาะข้าวไรซ์เบอร์ร่ี และดอกเห็ดถั่งเช่าสีทองจากวัสดุเพาะปลายข้าว ตามล าดับ ซึ่ง

สอดคล้องกบัการศึกษาวิจัยของ สกุลัญา และคณะ (2015) ที่ท  าการเพาะเล้ียงเหด็ถั่งเช่าสทีองบนข้าวไรซ์เบอร์ร่ีและข้าว

หอมมะลิ พบว่าการเพาะเล้ียงเห็ดถั่งเช่าสีทองบนข้าวไรซ์เบอร์ร่ีและข้าวหอมมะลิเป็นเวลา 3 เดือน เห็ดถั่งเช่าสีทองที่

เพาะเล้ียงบนข้าวไรซ์เบอร์ร่ีเจริญเติบโตเป็นดอกเหด็ได้น้อยกว่าเหด็ถั่งเช่าสทีองที่เพาะเล้ียงบนข้าวหอมมะลิ เนื่องมาจาก

เมล็ดข้าวหอมมะลิมีความอ่อนนุ่มกว่าเมล็ดข้าวไรซ์เบอร์ร่ี จึงท าให้เห็ดถั่งเช่าสีทองสามารถเจริญเติบโตได้ดีกว่า 

นอกจากนี้ เหด็ถั่งเช่าสทีองอาจน าสารอาหารจากข้าวหอมมะลิไปพัฒนาเป็นดอกเห็ดมากกว่า ส่วนดอกเหด็ถั่งเช่าสทีองที่ได้

จากวัสดุเพาะปลายข้าวให้ผลผลิตที่น้อยที่สดุเนื่องมาจากความพรุนของอาหารมผีลต่อการเจริญเตบิโตของเส้นใยและดอก

เหด็ ผลผลิตของเหด็จะสงูสดุเมื่อเพาะด้วยข้าวที่อยู่ในสภาพที่เตม็เมลด็โดยมไิด้แตกหัก (Wen, et al., 2008)  

การศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพต่างๆของสารสกดัจากเหด็ถั่งเช่าสทีอง  Cordyceps militaris ที่เพาะในห้องปฏบิัตกิาร 

ได้แก่ ส่วนของดอกเหด็ถั่งเช่าสทีองและวัสดุที่ใช้เพาะ โดยท าการสกดัด้วยเมทานอล 95 เปอร์เซน็ต ์พบว่าน า้หนักของสาร

สกดัจากดอกเหด็และวัสดุเพาะที่ได้นั้นมีค่าแตกต่างกนั เนื่องจากในขั้นตอนการสกดัสารออกฤทธิ์ด้วย Rotary evaporator 

ใช้ระยะเวลาในการระเหยเมทานอลต่างกนั โดยสารสกดัดอกเหด็ถั่งเช่าในวัสดุเพาะจากข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมนี า้หนักสงูที่สดุได้

ปริมาณ 6 mg/ml  และในวัสดุเพาะพบปริมาณสารสกัดสูงที่สุดในวัสดุเพาะจากปลายข้าว ได้ปริมาณ 3 mg/ml  แต่

อย่างไรกต็ามปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มอียู่ในดอกเหด็ขึ้นอยู่กบัปัจจัยหลายอย่าง เช่น ความแขง็แรงของสายพันธุ ์

สภาพแวดล้อม ระยะเวลาที่ใช้ในการเพาะเล้ียง รวมไปถึงชนิดของตัวท าละลายและขั้นตอนวิธกีารสกดัเป็นต้น ท าให้ได้

ปริมาณสารสกดัที่แตกต่าง 

ส าหรับการทดสอบฤทธิ์ยับย้ังเชื้อจุลินทรีย์ด้วยวิธ ีdisc diffusion method และการหาค่าความเข้มข้นของสารสกดั

ที่น้อยที่สุดที่สามารถยับย้ังเชื้ อแบคทีเรีย (MIC) ของสารสกัดจากดอกเห็ดถั่งเช่าสทีองและวัสดุเพาะต่างๆ พบว่า สาร

สกดัจากดอกเหด็ถั่งเช่าและ วัสดุเพาะไม่สามารถยับยั้งเชื้อ E. coli, S. typhimurium , P. aeruginosa และ C. albicans ได้ 

เนื่องจากแบคทเีรียแกรมลบมีเยื่อหุ้มเซลล์ชั้นนอก (outer membrane) และ periplasmic space ซึ่งไม่พบในแบคทเีรียแก

รมบวก สารไลโพพอลิแซกคาไรด์ที่เป็นองคป์ระกอบของเย่ือหุ้มเซลล์ชั้นนอกจะเป็นตวักั้นการซึมผ่านของสารได้ดี ขณะที่

แบคทีเรียแกรมบวกไม่มีโครงสร้างเหล่านี้  สารต่างๆ จึงซึมผ่านเข้าเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียแกรมบวกได้ง่ายกว่า

แบคทเีรียแกรมลบ (สคุนธ ์และคณะ, 2012) จึงมีผลย้ังยั้งเชื้อแบคทเีรียแกรมบวกคอื B. cereus และ S. aureus ได้ ซึ่ง

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Caihong, et al., (2014) ที่ท  าการศึกษาเปรียบเทียบยาต้านจุลชีพฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและ

สารสกดัเมทานอลของดอกและเส้นใยของ Cordyceps militaris ผลการทดสอบฤทธิ์ยับย้ังพบว่ามีความสามารถยับย้ังเชื้ อ 

B. subtilis, Aspergillus niger และ Cryptococcus neoformans โดยมีค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถยับย้ังเชื้ อได้ คือ

3.125 mg/ml และจากการศึกษาของ Filipa, et al., (2013) ได้รายงานถึงสารสกัดเมทานอลของ Cordyceps militaris 

ต้ าน เชื้ อแบคที เรียและเชื้ อราโดยวิธี  microdilution method ซึ่ งท าการปรับความเข้ม ข้นของเชื้ อ ด้ วยเครื่ อง 

spectrophotometer ให้ได้ความเข้มข้นที่  10
5
 cfu/ml พบว่าสารสกัดเมทานอลสามารถยับยั้ งเชื้ อ B. cereus และ  

P. aeruginosa โดยมีค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถยับย้ังเชื้ อได้ คือ 0.015 mg/ml ในงานวิจัยนี้ ไม่สามารถหาค่า 

Minimal Inhibitory Concentration (MIC) ได้ เนื่ องจากความเข้มข้นของสารสกัดที่ใช้ ไม่สามารถยับย้ังเชื้ อได้ 100 

เปอร์เซนต์ จึงน าไปอ่านผลเพ่ือหาเปอร์เซนต์การยับยั้งโดยการเติมสี triphenyltetrazolium  chloride และอ่านผลจากสีที่

เกดิขึ้นซึ่งเป็นการตรวจสอบความมชีีวิตของเซลล์ โดยสี triphenyltetrazolium  chloride จะเข้าสู่เซลล์เกดิปฎิกริิยา reduce 

ให้โปรตรอนกับโมเลกุลสี ท าให้หมู่ไฮรดรอซิลหลุดออกจากโมเลกุลสีจับกับโปรตรอนของ NADH ท าให้โมเลกุลสี

เปล่ียนไป ถ้าในอาหารเหลวไม่เกดิการเปล่ียนสเีป็นสชีมพู แสดงว่าในอาหารเหลวไม่มีการเจริญของเชื้อหรือมีปริมาณเชื้ อ

น้อย แต่ถ้าอาหารเหลวเปล่ียนเป็นสีชมพูแสดงว่ามีการเจริญของเชื้ อ (Borra, et al., 2009) วัดผลการมีชีวิตของเชื้ อได้
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โดยน าไปวัดค่า OD ที่ 560 nm พบว่าสารสกดัจากเหด็ถั่งเช่าสทีองและวัสดุเพาะชนิดต่างๆ สามารถยับยั้ง เชื้อ B. cereus 

และ S. aureus ได้โดยสารสกัดจากดอกเห็ดมีแนวโน้มที่สามารถยับยั้งเชื้ อทั้งสองชนิดได้ดีกว่าวัสดุเพาะ โดยเฉพาะเชื้ อ  

B. cereus  ที่สามารถยับย้ังได้ด้วยสารสกดัจากดอกเหด็ที่ความเข้มข้น 9.38 mg/ml อย่างไรกต็ามทางผู้วิจัยคาดว่าหากมี

การเพ่ิมความเข้มข้นของสารสกดัและปรับวิธกีารสกดัที่เหมาะสมเพ่ือให้ได้สารออกฤทธิ์ที่มคีวามเข้มข้นมากขึ้น อาจท าให้

มปีระสทิธภิาพในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ได้ดขีึ้น  

สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ พบว่า สามารถเพาะเห็ดถั่งเช่าสีทองในวัสดุเพาะข้าวทั้ง 3 ชนิด โดยการเพาะ 

เหด็ถั่งเช่าสทีองด้วยปลายข้าวจะมรีาคาถูกและสามารถหาซื้อได้ง่าย แต่อย่างไรกต็ามผลผลิตดอกเหด็ถั่งเช่าสทีองที่ได้จาก

ปลายข้าวมีลักษณะดอกค่อนข้างเลก็เมื่อเทยีบกบัดอกเห็ดที่เพาะในวัสดุเพาะจากข้าวหอมมะลิและข้าวไรซ์เบอร์ร่ี ในเชิง

การค้าอาจท าให้ราคาของดอกเหด็ถั่งเช่าสทีองที่เพาะจากปลายข้าวถูกลง ส่วนเห็ดถั่งเช่าสทีองที่ใช้ข้าวหอมมะลิและข้าว

ไรซ์เบอร์ร่ีให้ลักษณะดอกที่สมบูรณใ์กล้เคียงกนั ส่วนการทดสอบการสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ พบว่าสารสกดัจากดอกเหด็

มฤีทธิ์การยับย้ังเชื้อจุลินทรีย์ที่ใกล้เคยีงกนัและให้ผลการยับย้ังมากกว่าวัสดุเพาะ  

ขอ้เสนอแนะ 

ควรมีการวิจัยต่อยอดโดยการน าสารสกัดจากดอกเห็ดและวัสดุเพาะเห็ดไปวิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ที่

ส  าคัญ เช่น cordycepin และ adenosine แล้วน าไปทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพอื่นๆ ได้แก่ การต้านอนุมูลอสิระ ความเป็นพิษ

ต่อเซลล์ เป็นต้น 
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บทคดัย่อ 

 การวิจัยคร้ังนี้ ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพในการศึกษา มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือศึกษาบริบทชุมชนและกระบวนการทอผ้าของ

กลุ่มทอผ้าไทด า 2) วิเคราะห์ต้นทุนและผลตอนแทนผลิตภัณฑ์จากผ้าทอมือของกลุ่มทอผ้าไทด า อ าเภอเชียงคาน จังหวัดเลย ซ่ึงเป็นมรดก

ทางวัฒนธรรมและภมูิปัญญาที่ได้รับการถ่ายทอดจากบรรพบุรุษหลายช่ัวอายุ ประชากรกลุ่มตัวอย่างจ านวน 50 คน ได้แก่ สมาชิกกลุ่มทอผ้า

ไทด า บ้านนาป่าหนาด อ าเภอเชียงคาน จังหวัดเลย เคร่ืองมือที่ใช้เป็นแบบสมัภาษณ์ และการสนทนากลุ่ม เพ่ือวิเคราะห์ค่าเฉล่ียและร้อยละ 

ผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์พบว่า 1) บริบทชุมชนหมู่บ้านวัฒนธรรมไทด า บ้านนาป่าหนาด เป็นหมู่บ้านของกลุ่มชาติพันธุ์เช้ือสายไทด าที่

เก่าแก่ มีขนบธรรมเนียมประเพณีวัฒนธรรมอันโดดเด่น และยังมีศลิปะของผ้าทอมือที่มีเอกลักษณ์ไม่เหมือนใคร มีการจัดตั้งกลุ่มทอผ้าฝ้าย

พ้ืนเมืองบ้านนาป่าหนาดเกดิขึ้นจากนโยบายรัฐบาลที่สนับสนุนให้ประชาชนมีงานท า และรวมกลุ่มสร้างอาชีพท าผ้าทอมือแบบโบราณ โดยกลุ่ม

ทอผ้าไทด ามีสมาชิกทั้งหมดเป็นหญิง 50 คน ส่วนใหญ่มีอายุอยู่ในช่วง 51 ปีขึ้ นไป สถานะส่วนใหญ่สมรสแล้ว และ 2) ต้นทุนในการลงทุน

ผลิตผลิตภณัฑ์จากผ้าทอไทด า ประกอบด้วย ค่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ่มแรกและค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน โดยค่าใช้จ่ายในการลงทุนเท่ากับ 

30,712 บาท ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 10,034 บาท ประกอบด้วยวัตถุดิบทางตรง ค่าแรงงานทางตรง และค่าใช้จ่ายในการผลิต อายุ

โครงการ 5 ปี ต้นทุนการผลิตผ้าฝ้ายทอมือ 180.28 บาท ชุดแต่งกายสตรี 360.24 บาท เสื้อท างานบุรุษ 212.63 บาท กระเป๋า 120.47 

บาท หมวก 80.64 บาท ผ้ารองจาน 34.12 บาท ผ้าปูโต๊ะ 142.18 บาท ปลอกหมอน 45.26 บาท และผ้าคลุมไหล่ 322.81 บาท มูลค่า

ปัจจุบันของกระแสเงินสดสทุธิที่อัตราคิดลดร้อยละ 7 เท่ากับ 706,747.55 บาท ซ่ึงมีค่ามากกว่าศูนย์ และใช้ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 1 

เดือน 14 วัน ส าหรับแนวทางในการบริหารจัดการ กลุ่มผู้ผลิตควรมีการสร้างเครือข่ายกับกลุ่มทอผ้าฝ้ายทั้งในจังหวัดและต่างจังหวัดเพ่ือ

เรียนรู้แลกเปล่ียนประสบการณ์ ตลอดจนแสวงหาแหล่งวัตถุดิบที่มีคุณภาพ เพ่ือลดต้นทุนการผลิตและหาตลาดร่วมกัน กลุ่มทอผ้าไทด าควร

สบืทอดภมูิปัญญาพ้ืนบ้านในด้านการทอผ้าพ้ืนเมืองไปยังรุ่นลูกหลานอย่างจริงจัง เพ่ือคงคุณค่าและเป็นมรดกทางศลิปวัฒนธรรมสบืไป 

 

ค าส าคญั: การบริหารต้นทุน  ผลตอบแทน หมู่บ้านวัฒนธรรมไทด า อ าเภอเชียงคาน  จังหวัดเลย 

 

Abstract 

         This research was the qualitative research. The purposes were: 1) to study the community context and weaving process of Tai 

Dam weaving fabrics group and 2) to analysis cost and product compensation of Tai Dam weaving fabrics from Tai Dam cultural 

village, Chiang Khan District, Loei Province. The population was 50 of Tai Dam woven fabrics group and depth interview and 

descriptive statistic to analysis mean and percentage. The results of the research revealed that Tai Dam cultural community located in 

Na Pa Nad village is an old ethic group with prominent traditions and cultures and unique art of hand weaving fabric. Tai Dam fabric 

weaving group was established from the government policy to promote occupations for community people. Tai Dam fabric weaving 

group consisted of 50 women, aged 51 or over, and almost everyone were married. The cost for manufacturing Tai Dam fabric 

products comprised 30,712 Baht for original cost and 10,034 Baht for operating expense including direct materials, direct labor, 

and manufacturing overhead based on five-year operation project. The cost of manufacturing for hand woven cotton was 180.28 

Baht, for women’s clothing was 60.24 Baht, for men’s working shirts was 212.63 Baht, for bags was 120.47 Baht, for hats was 
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80.64 Baht, for placemats was 34.12 Baht, for tablecloth was 142.18 Baht, for pillow cases 45.26 Bath, and for shawls was 

322.81 Baht. Present value of Net cash flow, 7 percent discount, was totally 706,747.55 Baht which was higher than zero. 

Payback period was 1 month and 14 days. The fabric weaving group should be expanded to build networks of fabric weaving groups 

both inside the province and in other provinces in order to learn and exchange experience as well as to search for manufacturing 

materials with good quality in order to reduce cost of manufacturing and to search of common market. Tai Dam fabric weaving group 

should transfer the wisdom of local fabric weaving to their new generations to keep the value and as cultural art heritage in the future.   

 

Keywords: Cost Management, Compensation, Tai Dam Cultural Village Chiang Khan District Loei Province 

 
บทน า 

แผนพัฒนาเศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาติ ฉบบัที่ 12(2560-2564) บนพ้ืนฐานของกรอบยุทธศาสตร์ชาต ิ20 ปี 

ซึ่งเป็นแผนหลักของการพัฒนาประเทศ มุ่งเน้นการพัฒนาคนในฐานะของการเป็นศูนย์กลางการพัฒนาที่ได้รับประโยชน์

และผลกระทบโดยตรงจากการพัฒนาในทุกๆ ด้าน จึงเป็นมุมมองที่น าสู่การพัฒนาทุนมนุษย์และทุนทางสงัคม โดยเฉพาะ

ทุนอนัเป็นภมูิปัญญาท้องถิ่นที่เกดิความชุมชนในแต่ละภมูิภาค ซึ่งมีความหลากหลายทางประเพณีและวัฒนธรรม ดังนั้น 

ความเข้มแขง็ของชุมชนจึงเป็นส่วนส าคัญในการน ามาเป็นแกนของการพัฒนาที่จะเป็นจุดเร่ิมต้นพ้ืนฐานที่เข้มแขง็และ

ย่ังยืนต่อการพัฒนาประเทศ โดยที่ชุมชนจะเป็นทั้งผู้ผลิตรายย่อยเลก็ๆ และผู้บริโภค ซี่งท าให้เกดิการพ่ึงพาและพัฒนาตน

ร่วมกนั ที่เรียกว่า “เศรษฐกจิวัฒนธรรม” 

 โครงการหนึ่งต าบล หนึ่ งผลิตภัณฑ์ (One Tambon One Product : OTOP) เป็นหนึ่งในนโยบายส าคัญของ

รัฐบาล ที่ มุ่งเน้นให้แต่ละชุมชนได้น าภูมิ ปัญญาท้องถิ่นมาใช้ในการพัฒนาสินค้า เพ่ือส่งเสริมและสนับสนุน

กระบวนการพัฒนาท้องถิ่น สร้างชุมชนให้เข้มแขง็ สามารถพ่ึงพาตนเองได้ น าภูมิปัญญาในท้องถิ่นมาพัฒนาเป็น

ผลิตภัณฑ์หรือบริการที่มีคุณภาพ ให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีจุดเด่น จุดขายที่รู้ จักกันแพร่หลายไปทั่วประเทศและทั่วโลก 

(สารานุกรมเสรี, 2560) ซึ่งสนิค้าชนิดหนึ่งในโครงการหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภัณฑ ์ที่เป็นที่รู้จักคอื “ผ้าทอ” การทอผ้าเป็น

ศิลปหัตถกรรมพ้ืนบ้านอย่างหนึ่งที่มีความสวยงาม มีความเป็นเอกลักษณ์ของแต่ละชุมชนที่แฝงอยู่ในผืนผ้า แสดงถึง

ศิลปะภูมิปัญญาของชุมชนนั้นๆ ซึ่ งมีอยู่ทั่วทุกภาคของประเทศไทย ดังเช่นจังหวัดเลย เป็นจังหวัดหนึ่ งทางภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน ซึ่งมีชนเผ่าเล็กๆ ที่ เรียกว่า “ชาวไทด า” ได้อพยพจากเมืองเชียงขวาง แคว้นพวน 

สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว มาตั้งถิ่นฐานอยู่ที่บ้านนาป่าหนาด ต าบลเขาแก้ว อ าเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 

ตั้งแต่ปี พ.ศ.2448 ชาวไทด ามฝีีมือด้านการทอผ้ามาแต่โบราณ และได้น าความรู้ความสามารถด้านการทอผ้ามาถ่ายทอด

ให้กบัลูกหลานที่เติบโตอยู่บนผืนแผ่นดินไทย ได้มกีารอนุรักษ์วัฒนธรรมประเพณีของชุมชนชาวไทด าไว้อย่างเหนียวแน่น 

และยังมีการรวมกลุ่มทอผ้าพ้ืนเมืองของชาวบ้านที่มีจุดเด่นของผลิตภัณฑ์คือเป็นฝ้าย 100% ผลิตจากการทอมือแบบ

ดั้งเดมิที่มคีวามละเอยีดประณตีงดงาม มลีวดลายที่เป็นเอกลักษณข์องตนเอง เช่น ลายโบกเต่า ลายดอกน า้เต่า และลายตวั

นก โดยในทุกวันนี้คนในชุมชนส่วนใหญ่มีรายได้หลักจากการทอผ้าฝ้ายขาย ซึ่งมหีน่วยงานจากทางราชการเข้ามาช่วยดูแล 

ผลักดนัให้เป็นสนิค้าประจ าอ าเภอและจังหวัดอกีด้วย 

 ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น ชุมชนหมู่บ้านวัฒนธรรมไทด า เป็นกลุ่มชาติพันธุท์ี่มีวิถีชีวิตที่เรียบง่ายและมีอตัลักษณ์

ความเป็นไทด าอย่างชัดเจนเรื่องการสวมใส่เสื้อผ้า ดังเช่นงานวิจัยของ อิสราภรณ์  ชัยกุหลาบ และไทยโรจน์  พวงมณ ี

(2560 : บทคัดย่อ) ได้ท าการศึกษาเร่ือง การพัฒนารูปแบบการจัดกจิกรรมการท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรมแบบมีส่วนร่วม 

ของกลุ่มชาติพันธุไ์ทด า บ้านนาป่าหนาด อ าเภอเชียงคาน จังหวัดเลย พบว่า แนวทางการพัฒนาในด้านต่างๆ ของกลุ่ม

ชาติพันธุ์ไทด าที่เป็นเป็นจุดเด่นด้านหนึ่งคือ การพัฒนาผลิตภัณฑ์ท้องถิ่น ซึ่งมีผลิตภัณฑ์หลากหลายรูปแบบ แต่กยั็งมี

จุดอ่อนในเรื่องของการบริหารจัดการด้านต้นทุนและผลตอบแทนของผลิตภัณฑ์ชนิดต่างๆ ที่ท ารายได้ให้แก่คนในชุมชน 

ดังเช่นผ้าทอ ที่มีเอกลักษณ์เฉพาะตัวของกลุ่มทอผ้าชุมชนวัฒนธรรมไทด า และถึงแม้ว่าผ้าทอจะเป็นสินค้าที่ท ารายได้

ให้กับกลุ่มสมาชิกทอผ้าไทด า อย่างไรกต็าม การผลิตผ้าทอกยั็งมีปัญหาอุปสรรคที่ส  าคัญหลายประการ เช่น ต้นทุนการ

ผลิตที่สงู สมาชิกขาดความรู้ ในเรื่องต้นทุน ท าให้วางแผนหรือตัดสินใจผิดพลาด ซึ่งปัญหาในเรื่องต้นทุนการผลิตเป็น
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ปัญหาที่ส  าคัญอย่างย่ิงในการผลิตผ้าทอ เนื่องจากต้นทุนเป็นตัวเลขที่แสดงถึงราคาของผลิตภัณฑ์ ดังนั้นหัวหน้ากลุ่มจึง

ต้องด าเนินการคดิต้นทุนให้มคีวามถูกต้องมากที่สดุ เพ่ือประโยชน์ในการตัดสนิใจเรื่องต่างๆ เช่น การควบคุมต้นทุน การ

ก าหนดราคาขาย เป็นต้น ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการบริหารต้นทุนและผลตอบแทนผลิตภัณฑ์จากผ้าทอ ของชุมชน

หมู่บ้านวัฒนธรรมไทด า อ าเภอเชียงคาน จังหวัดเลย ตลอดจนศึกษาถงึปัญหาและอปุสรรคต่างๆ ซึ่งผลจากการศึกษาที่ได้

จะน าไปใช้เพ่ือเป็นแนวทางที่จะสนับสนุนและส่งเสริมอาชีพการทอผ้าให้ดีขึ้ นอีกทั้งเป็นข้อมูลในการตั้งราคาสินค้า ให้

สามารถสร้างความได้เปรียบและเพ่ิมศักยภาพการแข่งขันการผลิตผ้าทอ ของชุมชนหมู่บ้านวัฒนธรรมไทด าให้มี

ประสทิธภิาพมากขึ้น  

วตัถุประสงคข์องการวิจยั 

1. เพ่ือศึกษาบริบทชุมชนและกระบวนการทอผ้าของชุมชนหมู่บ้านวัฒนธรรมไทด า อ.เชียงคาน จ.เลย 

2. เพ่ือวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนผลิตภัณฑจ์ากผ้าทอของชุมชนหมู่บ้านวัฒนธรรมไทด า อ.เชียงคาน จ.เลย 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

 1. ขอบเขตของงานวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ ได้ก าหนดขอบเขตประชากร คือ สมาชิกลุ่มทอผ้าไทด า ต าบลเขาแก้ว อ าเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 

โดยมุ่งเน้นศึกษาธรุกจิการผลิตผ้าทอมือ ตั้งแต่เริ่มด าเนินกจิการ กรรมวิธกีารผลิตผ้าทอ การแปรรปูผลิตภัณฑ ์ตลอดจน

การจัดจ าหน่ายว่ามีต้นทุนและตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุนหรือไม่ ในช่วงระยะเวลาตั้งแต่เดือนธันวาคม 2561 – 

กรกฎาคม 2562 

2. วิธกีารวิจัย 

 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ประกอบด้วย ประธาน รองประธาน เหรัญญิก และสมาชิกกลุ่ม

ผ้าทอไทด า จ านวน 50 คน 

3. เคร่ืองมอืที่ใช้ในการวิจัย 

 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสมัภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview) ซึ่งได้สร้างตามวัตถุประสงคแ์ละกรอบ

แนวคดิที่ก  าหนดขึ้น โดยแบ่งออกเป็น 4 ตอน ดังนี้  ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสมัภาษณ ์ตอนที่ 2 ข้อมูลทั่วไป

เกี่ยวกบัต้นทุนและค่าใช้จ่ายในการผลิตผลิตภัณฑจ์ากผ้าทอไทด า ตอนที่ 3 ข้อมูลเกี่ยวกบัรายได้จากการผลิตผลิตภัณฑ์

จากผ้าทอ ตอนที่ 4 ปัญหา อปุสรรคและข้อเสนอแนะเพ่ิมเตมิ 

4. การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการเกบ็ข้อมูลด้วยตนเอง เพ่ือให้ครอบคลุมวัตถุประสงค์ของการศึกษา โดยได้ลงพ้ืนที่

ด าเนินการเกบ็ข้อมูลพร้อมสมัภาษณ ์ตามประชากรและกลุ่มตวัอย่างที่ได้ก าหนดไว้คอื 50 คน ประกอบด้วย ประธาน รอง

ประธาน เหรัญญิกและสมาชิกกลุ่มทอผ้าไทด า ต.เขาแก้ว อ.เชียงคาน จ.เลย เพ่ือให้ได้ข้อมูลเกี่ยวกบัการทอผ้าและข้อมูล

ที่เป็นประโยชน์ต่อการค านวณต้นทุนและผลตอบแทน  

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมได้จากแบบสัมภาษณ์ แล้วจึงน ามาวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทน โดยใช้สถิติ

รปูแบบการบรรยายเชิงพรรณนา (Descriptive) ซึ่งจะใช้ตารางเพ่ืออธบิายสภาพทั่วไปในการด าเนินงาน ปริมาณการผลิต 

จ านวนเงินลงทุนที่ต้องใช้ รายได้ รายจ่าย และปัจจัยที่ใช้ในการผลิต โดยใช้ข้อมูลจากแบบสมัภาษณ์ และการสงัเกตขณะ

ออกท าการส ารวจ มาประกอบเข้ากบัเอกสารและบทความต่างๆ ที่ได้ศึกษาค้นคว้าในขั้นต้นมาช่วยในการวิเคราะห์ สถติิที่

ใช้ในการวิเคราะห์คือ สถิติเชิงพรรณนาเพ่ือหาค่าเฉล่ียและร้อยละของต้นทุนการผลิตผ้าทอ รวมทั้งแนวทางในการลด

ต้นทุนในการผลิตของกลุ่มทอผ้าไทด า 
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ผลการศึกษา 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปพบว่า อ าเภอเชียงคานเป็นอ าเภอหนึ่งของจังหวัดเลย ตั้งอยู่ทางทิศเหนือของ

จังหวัดเลย และมอีาณาเขตตดิต่อกบัเขตการปกครองแขวงไชยบุรี (ประเทศลาว) ห่างจากจังหวัดเลย 56 กโิลเมตร มเีนื้ อ

ที่ประมาณ 867 ตารางกโิลเมตร อ าเภอเชียงคานแบ่งเขตการปกครองออกเป็น 8 ต าบล 78 หมู่บ้าน 1) ต าบลเชียงคาน 

2) ต าบลธาตุ 3) ต าบลนาซ่าว 4) ต าบลเขาแก้ว 5) ต าบลปากตม 6) ต าบลบุฮม 7) ต าบลจอมศรี และ 8) ต าบลหาด

ทรายขาว ซึ่งต าบลเขาแก้ว เป็นต าบลหนึ่งที่อยู่ในอ าเภอเชียงคาน จังหวัดเลย ซึ่งประกอบด้วยหมู่บ้านทั้งหมด 8 หมู่บ้าน 

ได้แก่ หมู่ที่ 1 บ้านเขาแก้ว, หมู่ที่ 2 บ้านตาดซ้อ, หมู่ที่ 3 บ้านท่าบ่ม, หมู่ที่ 4 บ้านนาเบน, หมู่ที่ 5 บ้านนาป่าหนาด, หมู่

ที่ 6 บ้านวังอาบช้าง, หมู่ที่ 7 บ้านโสกเก่า และหมู่ที่ 8 บ้านโสกใหม่ 

 ผู้ประกอบการในกลุ่มทอผ้าไทด าทั้งหมดเป็นหญิง 50 คน ส่วนใหญ่มีอายุอยู่ในช่วง 51 ปีขึ้นไป สถานะส่วน

ใหญ่สมรสแล้ว ระดบัการศึกษาของผู้ประกอบการอยู่ในระดบัประถมศึกษาและมธัยมศึกษา คนในชุมชนส่วนใหญ่มรีายได้

หลักมาจากการทอฝ้ายขาย ซึ่งในปี พ.ศ.2543 ได้เริ่มก่อตั้งและรวมกลุ่มกนัขึ้นภายใต้ชื่อว่า “กลุ่มทอผ้าไทด าบ้านนาป่า

หนาด” เคร่ืองมือที่ใช้ในการทอผ้าจะเป็นแบบง่ายๆ บางอย่างสามารถประดิษฐ์ได้เอง ส่วนกี่ทอผ้าจะมีอยู่ 2 ชนิด ได้แก่  

กี่พ้ืนเมอืงและกี่กระตกุ ซึ่งยังมีการใช้ทั้งสองประเภท แต่ส่วนใหญ่ผู้ผลิตผ้าทอจะใช้กี่พ้ืนเมือง เนื่องจากได้รับการสบืทอด

มาจากบรรพบุรษุ  

ตารางที่ 1 แสดงต้นทุนการผลิตผลิตภณัฑจ์ากผ้าทอแต่ละชนิด ของชุมชนหมู่บ้านวัฒนธรรมไทด า 

ผลิตภณัฑ ์ ราคาต้นทุน (บาท) 

ผ้าฝ้ายทอมือ  

ชุดแต่งกายสตรี  

180.28 

360.24 

เสื้อท างานบุรษุ 212.63 

กระเป๋า 120.47 

หมวก 

ผ้ารองจาน 

ผ้าปูโตะ๊ 

ปลอกหมอน 

ผ้าคลุมไหล่ 

80.64 

34.12 

142.18 

45.26 

322.81 

  

จากตารางที่ 1 แสดงรายละเอียดต้นทุนการผลิตผลิตภัณฑ์จากผ้าทอแต่ละชนิด ของชุมชนหมู่บ้านวัฒนธรรม 

ไทด า อ าเภอเชียงคาน จังหวัดเลย พบว่า ผ้าฝ้ายทอมือมีต้นทุนในการผลิตเท่ากบั 180.28 บาท ชุดแต่งกายสตรีเท่ากับ 

360.24 บาท เสื้อท างานบุรุษเท่ากบั 212.63 บาท กระเป๋าเท่ากบั 120.47 บาท หมวกเท่ากบั 80.64 บาท ผ้ารองจาน

เท่ากบั 34.12 บาท ผ้าปูโตะ๊เท่ากบั 142.18 บาท ปลอกหมอนเท่ากบั 45.26 บาท และผ้าคลุมไหล่เท่ากบั 322.81 บาท 

ตารางที่ 2 แสดงรายได้จากการขายผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิดในปี พ.ศ.2560 

ผลิตภณัฑ ์ จ านวนที่ขายได้ต่อปี(ช้ิน) ราคาขายต่อช้ิน(บาท) รายได้ต่อปี(บาท) 

ผ้าฝ้ายทอมือ 134 220.00 29,480.00 

ชุดแต่งกายสตรี 95 450.00 42,750.00 

เสื้อท างานบุรษุ 75 250.00 18,750.00 

กระเป๋า 64 160.00 10,240.00 

หมวก 132 130.00 17,160.00 

ผ้ารองจาน 320 55.00 17,600.00 

ผ้าปูโตะ๊ 196 180.00 35,280.00 

ปลอกหมอน 280 80.00 22,400.00 

ผ้าคลุมไหล่ 125 350.00 43,750.00 

รวม   237,410.00 
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 จากตารางที่ 2 แสดงรายได้จากการขายผลิตภัณฑแ์ต่ละชนิดในปี พ.ศ.2560 พบว่า ผ้าฝ้ายทอมอืมรีายได้เท่ากบั 

180.28 บาท ชุดแต่งกายสตรีเท่ากบั 360.24 บาท เสื้อท างานบุรุษเท่ากบั 212.63 บาท กระเป๋าเท่ากบั 120.47 บาท 

หมวกเท่ากบั 80.64 บาท ผ้ารองจานเท่ากบั 34.12 บาท ผ้าปูโตะ๊เท่ากบั 142.18 บาท ปลอกหมอนเท่ากบั 45.26 บาท 

และผ้าคลุมไหล่เท่ากบั 322.81 บาท 

 ประมาณการในอนาคต 

 การประมาณการในอนาคต เพ่ือศึกษาถงึปัจจัยที่เกี่ยวข้องกบัต้นทุนและผลตอบแทนในการลงทุนผลิตผลิตภัณฑ์

จากผ้าทอ ของชุมชนหมู่บ้านวัฒนธรรมไทด าว่ามีแนวโน้มเปล่ียนแปลงอย่างไรในอนาคต โดยจะเป็นการประมาณการ

เพ่ิมขึ้นหรือลดลงจากปีฐาน 

 ประมาณการรายไดจ้ากการจ าหน่ายผลิตภณัฑ ์

 เป็นจ านวนเงินที่ได้ในการจ าหน่ายผลิตภัณฑจ์ากผ้าทอในแต่ละปี ตลอดอายุโครงการ 5 ปี เริ่มเดอืนกรกฎาคม 

ถึงเดือนธันวาคม 2561 พบว่ารายได้จากการจ าหน่ายผลิตภัณฑ์เพ่ิมขึ้ นจากการประมาณการรายได้ในการผลิตและ

จ าหน่ายผลิตภัณฑ ์ของกลุ่มทอผ้าวัฒนธรรมไทด า ในอตัราร้อยละ 2 ต่อจากปีฐาน 

ตารางที่ 3 แสดงประมาณการรายได้จากการจ าหน่ายผลิตภัณฑแ์ต่ละชนิด ในเวลา 5 ปี  

รายได้จากการจ าหน่ายผลิตภณัฑ ์(บาท) 

ปีที่ ผ้าฝ้าย 

ทอมือ 

ชุดแต่งกาย

สตรี 

เสื้อท างาน

บุรษุ 

กระเป๋า หมวก ผ้ารองจาน ผ้าปูโตะ๊ ปลอกหมอน ผ้าคลุมไหล่ รวม 

1 29,480.00 42,750.00 18,750.00 10,240.00 17,160.00 17,600.00 35,280.00 22,400.00 43,750.00 237,410.00 

2 30,069.60 43,605.00 19,125.00 10,444.80 17,503.20 17,952.00 35,985.60 22,848.00 44,625.00 242,158.20 

3 30,670.99 44,477.10 19,507.50 10,653.69 17,853.26 18,311.04 36,705.31 23,304.96 45,517.50 247,001.36 

4 31,284.40 45,366.64 19,897.65 10,866.76 18,210.32 18,677.26 37,439.41 23,771.05 46,427.85 251,941.38 

5 31,910.08 46,273.97 20,295.60 11,084.09 18,574.52 19,050.80 38,188.19 24,246.47 47,356.40 256,980.20 

รวม 153,415.07 222,472.71 97,575.75 53,289.34 89,301.30 91,591.10 183,598.5

1 

116,570.4

8 

227,676.75 1,235,491.14 

  

จากตารางที่ 3 แสดงรายละเอยีดประมาณการรายได้จากการจ าหน่ายผลิตภัณฑแ์ต่ละชนิด ในเวลา 5 ปี พบว่า ปี

ที่  1 เท่ากับ  237,410 บาท ปีที่  2 เท่ากับ 242,158.20 บาท ปีที่  3 เท่ากับ 247,001.36 บาท ปีที่  4 เท่ากับ 

251,941.38 บาท และปีที่ 5 เท่ากบั 256,980.20 บาท รวมทั้งสิ้นเท่ากบั 1,235,491.14 บาท 

 การประมาณค่าใชจ่้ายในการลงทุน 

 ค่าใช้จ่ายในการลงทุนประกอบด้วย ค่าใช้จ่ายในการจัดหาสนิทรัพย์ที่ใช้ในการผลิต คอืเคร่ืองมอื อุปกรณ์ในการ

ทอผ้าที่สามารถใช้ได้ตลอดอายุโครงการ 5 ปี และเคร่ืองมอื อปุกรณท์ี่ต้องซื้อมาเปล่ียนเมื่อสนิทรัพย์นั้นหมดอายุ 

 การประมาณค่าใชจ่้ายในการด าเนินงาน 

 ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานประกอบด้วย ค่าวัตถุดิบทางตรง ค่าแรงงานทางตรง และค่าใช้จ่ายในการผลิต มี

แนวโน้มของต้นทุนในการผลิตผลิตภัณฑ ์ดงันี้  

 1. ค่าวัตถุดิบทางตรง คือ ค่าเส้นด้าย มีแนวโน้มที่จะเพ่ิมขึ้นจากการประมาณการค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 

ประมาณร้อยละ 3 

 2. ค่าแรงงานทางตรง คือ ค่าแรงงานในการป่ันด้าย และค่าแรงงานในการทอผ้า โดยจะปรับค่าแรงตามความ

เหมาะสม และพิจารณาจากค่าครองชีพที่เพ่ิมขึ้ น ค่าแรงงานทางตรงมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมสูงขึ้ นจากการประมาณการ

ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน ประมาณร้อยละ 2 ของค่าแรงงานทางตรงในแต่ละปี 

 3. ค่าใช้จ่ายในการผลิต คือ ค่าซ่อมแซม ค่าน า้ ค่าไฟฟ้า ค่าโทรศัพท์ มีแนวโน้มที่จะเพ่ิมขึ้นจากการประมาณ

การค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน ประมาณร้อยละ 2 ของค่าใช้จ่ายในแต่ละปี 
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ตารางที่ 4 แสดงประมาณการค่าใช้จ่ายในการผลิตผลิตภณัฑจ์ากผ้าทอ  

                 ค่าใช้จ่ายในการลงทุน(บาท)                                               ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน(บาท) 

ปีที่ ค่ากี่ทอผ้า ค่าอปุกรณ์

ทอผ้า 

รวม ค่าวตัถุดบิ

ทางตรง 

ค่าแรงงาน

ทางตรง 

ค่าซ่อมแซม 

อปุกรณ์ 

ค่าไฟฟ้า ค่าน า้ประปา รวม รวม(บาท) 

0 25,500.00 5,212.00 30,712.00 - - - - - - 30,712.00 

1 - - - 3,991.00 3,658.00 1,250.00 930.00 205.00 10,034.00 10,034.00 

2 - - - 3,815.71 3,887.08 1,553.19 853.45 245.70 10,355.13 10,355.13 

3 - 1,350.00 1,350.00 3,964.23 3,956.65 1,598.76 955.45 296.65 10,771.71 12,121.71 

4 - - - 3,987.08 4,134.33 1,684.94 978.65 280.25 11,065.25 11,065.25 

5 - 

รวม 

- - 

32,062.00 

4,075.97 4,252.38 1,785.45 1,024.45 275.11 11,413.36 

53,639.45 

11,413.36 

85,701.45 

  

จากตารางที่ 4 แสดงประมาณการค่าใช้จ่ายในการผลิตจากผ้าทอ ตลอดระยะเวลา 5 ปี พบว่าค่าใช้จ่ายในการ

ลงทุนเท่ากบั 32,062 บาท และค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานเท่ากบั 53,639.45 บาท รวมทั้งสิ้นเท่ากบั 85,701.45 บาท 

ตารางที่ 5 แสดงประมาณการกระแสเงินสดรับสทุธ ิตลอดระยะเวลา 5 ปี 

ปีที่ กระแสเงินสด

รับ(บาท) 

กระแสเงินสดจ่ายสทุธ(ิบาท) กระแสเงินสดรับ

สทุธ(ิบาท) 

กระแสเงินสด

สทุธสิะสม

(บาท) 

ค่าใช้จ่ายลงทุน

(บาท) 

ค่าใช้จ่ายด าเนินงาน

(บาท) 

รวม 

0 - 30,712.00 - - (30,712.00) (30,712.00) 

1 237,410.00 - 10,034.00 10,034.00 227,376.00 196,664.00 

2 242,158.20 - 10,355.13 10,355.13 231,803.07 428,467.07 

3 247,001.36 1,350.00 10,771.71 12,121.71 234,879.65 663,346.72 

4 251,941.38 - 11,065.25 11,065.25 240,876.13 904,222.85 

5 256,980.20 - 11,413.36 11,413.36 245,566.84 1,149,789.69 

รวม 1,235,491.14 32,062.00 53,639.45 54,989.45 1,149,789.69  

  

จากตารางที่ 5 แสดงรายละเอียดกระแสเงินสดรับสุทธ ิตลอดระยะเวลา 5 ปี พบว่า กระแสเงินสดรับ เท่ากับ 

1,235,491.14 บาท กระแสเงินสดจ่ายในการลงทุน เท่ากับ 32,062.00 บาท กระแสเงินสดจ่ายในการด าเนินงาน 

เท่ากบั 53,639.45 บาท และกระแสเงินสดรับสทุธ ิเท่ากบั 1,149,789,69 บาท  

 การประเมินโครงการลงทุน 

 ในการลงทุนผลิตผลิตภัณฑ์จากผ้าทอของกลุ่มทอผ้าไทด า ผู้ศึกษาได้ท าการวิเคราะห์ผลตอบแทนโดยใช้วิธี

ระยะเวลาคนืทุน (PB) และวิธมูีลค่าปัจจุบนั (NPV) ได้ผลดงัรายละเอยีดต่อไปนี้  

 1. ระยะเวลาคนืทุน (payback period : PB) การค านวณหาระยะเวลาคนืทุน ท าได้โดยรวมกระแสเงินสดรับสทุธิ

ตั้งแต่ปีที่ 1 เป็นต้นไปจนกระทั่งจ านวนรวมของกระแสเงนิสดรับสทุธเิท่ากบักระแสเงนิสดจ่าย หรือจ านวนเงินลงทุนในปีที่ 

0 โดยน าข้อมูลจากตารางที่ 4 และ 5 มาค านวณหาระยะเวลาคนืทุน ได้ดงันี้  

  เงินลงทุน       30,712.00 บาท 

  หกั กระแสเงินสดรับสทุธปีิที่ 1  (227,376.00) บาท 

  คงเหลือ     (196,664.00) บาท 

  ถ้าจ านวนเงิน   227,376.00  บาท  เท่ากบั 1 ปี 

  ดงันั้น จ านวน  30,712.00  บาท  เท่ากบั   30,712.00   =     0.14 ปี 

             227,376.00 

  ระยะเวลา 0.14 ปี เท่ากบั 51 วัน (0.14 x 365 วัน) 

 ดังนั้น ระยะเวลาคืนทุนของการผลิตผลิตภัณฑ์จากผ้าทอ เท่ากบั 1 เดือน 14 วัน ซึ่งระยะเวลาคืนทุนน้อยกว่า

อายุของโครงการ 
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 2. มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (net present value : NPV) จะใช้ข้อมูลจากตารางที่ 5 มาค านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธ ิ

โดยก าหนดให้ต้นทุนค่าเสยีโอกาสหรืออตัราคิดลด (discount rate) เท่ากบัอตัราดอกเบี้ยเงินให้กู้ยืมของธนาคารพาณิชย์

ทั่วไป ส าหรับลูกค้ารายย่อยชั้นด ี(MRR) ของธนาคารกรงุไทย จ ากดั(มหาชน) เท่ากบัร้อยละ 7  

ตารางที่ 6 แสดงมูลค่าปัจจุบันสทุธขิองกระแสเงินสดรับสทุธ ิ

ปีที่ (1) 

กระแสเงินสดรับสทุธ(ิบาท) 

(จากตารางที่ 5) 

(2) 

อตัราคิดลดร้อยละ 7 

 

(3) 

มูลค่าปัจจุบัน(บาท) 

(3)=(1)x(2) 

0 -30,712.00 1.0000 -30,712.00 

1 227,376.00 0.9510 216,234.58 

2 231,803.07 0.8165 189,267.21 

3 234,879.65 0.7743 181,867.31 

4 240,876.13 0.6980 168,131.54 

5 245,566.84 0.6112 150,090.45 

มูลค่าปัจจุบันสทุธ(ิNPV) 706,747.55 

 

จากตารางที่ 6 แสดงการค านวณมูลค่าปัจจุบนัสทุธขิองผลตอบแทนจากการผลิตผลิตภัณฑจ์ากผ้าทอใน

ระยะเวลา 5 ปี ด้วยอตัราคดิลดร้อยละ 7 กระแสเงินสดรับสทุธ ิเท่ากบั 1,149,789.69 บาท คดิเป็นมูลค่าปัจจุบนัสทุธ ิ

เท่ากบั 706,747.55 บาท 

 
รูปท่ี 1 ผลิตภณัฑจ์ากการทอผ้า ของชุมชนหมู่บ้านวัฒนธรรมไทด า อ าเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 
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อภิปรายผลการศึกษา 

การวิจัยเรื่อง การบริหารต้นทุนและผลตอบแทนผลิตภัณฑ์จากผ้าทอ ของชุมชนหมู่บ้านวัฒนธรรมไทด า อ าเภอ

เชียงคาน จังหวัดเลย ผู้วิจัยสามารถอภิปรายผลการวิจัย ได้ดงันี้  
 1. การทอผ้าแต่ละผืนของกลุ่มทอผ้าไทด า มีการทออย่างประณีต ละเอียดสวยงาม มีความเป็นเอกลักษณ์

เฉพาะตัวของชุมชนหมู่บ้านวัฒนธรรมไทด า จึงท าให้ชุมชนมีอาชีพเสริมและมีรายได้ ซึ่งผู้ทอจะมีต้นทุนที่ใช้ในการผลิต

ประกอบด้วย ค่าวัตถุดิบ ค่าแรงงาน ค่าใช้จ่ายในการผลิต และค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน สอดคล้องกับงานวิจัยของ

ภัคณิษา  อภิศุภกรกุล และธานินทร์  ไชยเยชน์ (2558 : 54) พบว่า ต้นทุนค่าจ้างแรงงานทางตรง มีสดัส่วนค่อนข้างสูง 

คิดเป็นร้อยละ 31.02 ของต้นทุนทั้งสิ้น จ านวน 293,127.50 บาท จากอัตราผลตอบแทนจากเงินลงทุน (ROI) ทั้งใน

กรณีรวมต้นทุนค่าแรงงานทางตรง และกรณีไม่รวมต้นทุนค่าแรงงานทางตรงเท่ากบัร้อยละ 5.19 และ 35.40 ตามล าดับ 

อตัราก าไรสทุธต่ิอยอดขาย (NPM) ทั้งในกรณีรวมต้นทุนค่าแรงงานทางตรง และกรณีไม่รวมต้นทุนค่าแรงงานทางตรง

เท่ากบัร้อยล 6.72 และ 35.66 ตามล าดับ จากจุดคุ้มทุนรวมที่ค านวณได้ทั้งด้านรายได้จากการขายและปริมาณขาย เมื่อ

น าไปเปรียบเทียบกบัรายได้รวมเท่ากบั 314,260 บาท คิดเป็นปริมาณขายจ านวน 498 ผืนเห็นได้ว่าผลตอบแทนที่ทาง

กลุ่มทอผ้าไหมบ้านหนองตาไก้ได้รับค่อนข้างเป็นที่น่าพอใจ 

 2. ผู้ซื้อให้ความสนใจและความส าคญักบัผลิตภัณฑจ์ากผ้าทอของชุมชนเป็นอย่างมาก จะเหน็ได้จากผ้าทอที่ผลิต

ขึ้นมานั้นสามารถขายได้ทั้งหมด แสดงให้เหน็ว่าในปัจจุบันคนไทยส่วนใหญ่หันมานิยมผลิตภัณฑท์ี่ท  าจากธรรมชาติ และ

เป็นผลิตภัณฑท์ี่เกดิจากชุมชนกนัมากขึ้น ส่งผลให้ชุมชนมรีายได้จากการทอผ้ามากขึ้น นอกจากนั้นในการทอผ้าของชุมชน

ยังมีการคิดลวดลายใหม่ๆ แปลกๆ เพ่ิมขึ้นเพ่ือเป็นการดึงดูดใจผู้ซื้ อนักท่องเที่ยว ท าให้มีความน่าสนใจและมีความ

ต้องการในการซื้ อเพ่ิมมากขึ้ น ซี่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ สลักฤทัย  ไพฑูรย์ อินต๊ะขัน (2559 : บทคัดย่อ) พบว่า 

ต้นทุนในการลงทุนผลิตผลิตภัณฑ์จากผ้าทอไทลื้ อ ประกอบด้วย ค่าใช้จ่ายในการลงทุนเริ่มแรกและค่าใช้จ่ายในการ

ด าเนินงานโดยค่าใช้จ่ายในการลงทุนเท่ากับ 25,883 บาท ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 9,400.33 บาท ประกอบด้วย 

ต้นทุนวัตถุดิบ ค่าแรงงานทางตรง ค่าใช้จ่ายในการผลิต อายุโครงการ 5 ปี ต้นทุนการผลิตผ้าซิ่นไทลื้ อเท่ากับ 300.81 

บาท ผ้าตัดชุดเท่ากับ 541.47 บาท ผ้าเชด็หน้าเท่ากบั 18.05 บาท ผ้าปูโต๊ะเท่ากับ 240.05 บาท ผ้าคลุมเตียงเท่ากับ 

1,203.26 บาท เสื้อป๊ัดเท่ากับ 505.81 บาท และถุงย่ามเท่ากับ 110.24 บาท มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดสุทธ ิที่

อตัราคดิลดร้อยละ 8.00 เท่ากบั 484,044.06 บาท ซึ่งมค่ีามากกว่าศูนย์และใช้ระยะเวลาคนืทุนประมาณ 2 เดอืน 17 วัน 

โดยกลุ่มผู้ผลิตควรจะมกีารจัดหาแหล่งวัตถุดบิที่มรีาคาถูก ส่งเสริมให้ความรู้ ต่างๆ ด้านการทอผ้าแก่สมาชิกเพ่ิมมากขึ้น 

 3. การด าเนินการทอผ้า ผู้ทอมีการค านวณต้นทุนและค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการทอผ้าเพ่ือเป็นแนวทางในการ

ก าหนดราคาขาย โดยใช้ต้นทุนและค่าใช้จ่ายเป็นแนวทาง ส่งผลให้ผู้ทอมีผลการด าเนินงานเป็นกระแสเงินสดสุทธิและ

มูลค่าปัจจุบนัสทุธ ิซึ่งสอดคล้องกบังานวิจัยของรัชนีพร  ปัญโญวัฒน์ (2560 : บทคดัย่อ) พบว่า ผู้ประกอบการผลิตภัณฑ์

ผ้าไหมมัดหมี่ ส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 31-40 ปี มีประสบการณ์ในการผลิตอยู่ระหว่าง 10-20 ปี แหล่งความรู้ ในการ

ผลิตมาจากบรรพบุรษุ ส าหรับในด้านต้นทุนการผลิตเท่ากบั 5,195.07 บาท ค่าแรงงานทางตรงที่มมีากที่สดุ 3 ล าดบัแรก

ได้แก่ ค่าแรงงานในการทอ 2,000 บาท ค่าแรงงานในการท าไหมพุ่ง 500 บาท และค่าแรงงานในการกวัด 300 บาท 

ค่าใช้จ่ายในการผลิตที่มีจ านวนมากที่สุด 3 ล าดับแรกได้แก่ ค่าสี 60 บาท ค่าถ่าน 50 บาท และค่ากี่ทอผ้า 28.60 บาท 

ตามล าดับ ผลตอบแทนจากการลงทุนในการผลิตผ้าไหมมัดหมี่ 100 บาท ก่อให้เกดิผลตอบแทนจากการลงทุน 40.24 

บาท และผลตอบแทนในการท าก าไรจากการทอผ้าไหมมดัหมี่  100 บาท ก่อให้เกดิผลก าไร 10.92 บาท ดงันั้นหน่วยงาน

ภาครัฐควรเข้ามาส่งเสริมสนับสนุนกลุ่มอาชีพด้านต่างๆ เพ่ือถ่ายทอดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกบัการพัฒนาสนิค้าให้ได้

มาตรฐานสากล  



 
                                          
 
 

 

 

 Abstracts & Proceedings | 448 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนผลิตภัณฑ์จากผ้าทอ ของชุมชนหมู่บ้านวัฒนธรรมไทด า อ าเภอเชียงคาน 

จังหวัดเลย พบว่า ใช้ระยะเวลาคนืทุน (payback period : PB) 1 เดือน 14 วัน มีมูลค่าปัจจุบันสทุธ ิ(net present value : 

NPV) ที่อตัราคดิลด (discount rate) ร้อยละ 7 เท่ากบั 706,747.55 บาท ซี่งมค่ีามากกว่าศูนย์ 

 แนวทางในการบริหารตน้ทุนการผลิตผลิตภณัฑจ์ากผา้ทอ 

 1. กลุ่มผู้ผลิตควรจะมีการบริหารต้นทุนเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด เช่น การหาแหล่งวัตถุดิบที่มีราคาถูก 

เพ่ือช่วยลดต้นทุนในการผลิต 

 2. ค่าซ่อมแซมอปุกรณท์ี่ใช้ในการทอผ้า เป็นค่าใช้จ่ายในการผลิตที่ไม่เพ่ิมมูลค่า ทางกลุ่มผู้ผลิตควรสนับสนุนให้

มกีารจัดหาเคร่ืองมอื เคร่ืองใช้ อปุกรณท์ี่ทนัสมยั และควรจะมีการบ ารงุรักษา ท าความสะอาดเคร่ืองมอื อุปกรณ์อยู่เสมอ 

เพ่ือช่วยยืดอายุการใช้งานให้ยาวนาน และเป็นการช่วยลดต้นทุนการผลิตลง 

 3. ควรจะมกีารวางแผนการผลิต ซี่งจะท าให้ทราบถึงต้นทุนและผลตอบแทนที่จะได้รับ เพ่ือที่จะสามารถก าหนด

ราคาจ าหน่ายผลิตภัณฑไ์ด้ และสามารถน าข้อมูลที่ได้ไปใช้ในการบริหารต้นทุนให้มปีระสทิธภิาพ 

 4. กลุ่มผู้ผลิต ควรจะมีการลดต้นทุนวัตถุดิบและสนิค้าคงเหลือให้เหลือน้อยที่สุด โดยใช้เทคนิคระบบปริมาณ

การสั่งซื้อที่ประหยัดที่สดุ (EOQ) หรือน าระบบการผลิตแบบทนัเวลาพอดมีาใช้ (JIT) 

ขอ้เสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะการน าผลวิจัยไปใช้ 

 1.1 กลุ่มทอผ้าไทด า สามารถใช้เป็นข้อมูลในการวางแผนการทอผ้า เพ่ือลดต้นทุนและแป็นแนวทางในการเพ่ิม

ผลตอบแทนจากการจ าหน่ายผ้าทอและผลิตภัณฑอ์ื่นๆ 

 1.2 ควรมีการสนับสนุนในการจัดหาเคร่ืองมือเคร่ืองใช้ที่มีความทนัสมัยให้แก่ผู้ผลิต และควรมีการท าสะอาด 

บ ารุงรักษาเครื่องมอือปุกรณอ์ยู่เสมอ เพ่ือช่วยยืดอายุการใช้งานให้ยาวนาน เป็นการลดต้นทุนในการซื้อเครื่องมอือปุกรณ์

และค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารงุ 

2. ข้อเสนอแนะการวิจัยครั้งต่อไป 

 2.1 ควรศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนจากการทอผ้า ของกลุ่มชุมชนอื่นในหลายๆ พ้ืนที่ เพ่ือน าผลจากการศึกษา

มาเปรียบเทยีบกบัการศึกษาในคร้ังนี้  

 2.2 ควรมกีารศึกษาเกี่ยวกบัแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑจ์ากผ้าทอ ของกลุ่มทอผ้าไทด า สู่ตลาดต่างประเทศ

เพ่ือให้มศีักยภาพในการส่งออกและมโีอกาสในตลาดการค้า เป็นการส่งเสริมรายได้ให้ชุมชนและประเทศ 
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บทคดัย่อ 

 การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือประเมินโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์ สงักัด

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 38 2) เพ่ือหาแนวทางพัฒนาโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน  เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียน 

ศรีส าโรงชนูปถัมภ์ สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 38  เคร่ืองมือที่ใช้ เป็นแบบสอบถามและแบบสมัภาษณ์กึ่งโครงสร้าง 

โดยแบบสอบถามหาค่าดัชนีความสอดคล้อง(ioc) พบว่า มีค่าระหว่าง 0.80 ถึง 1.00 และค่าความเช่ือมั่นโดยผู้บริหาร ครู พบว่า เท่ากับ 

0.98 และนักเรียน มีค่าความเช่ือมั่นเท่ากับ 0.92 ประชากรที่ใช้ ได้แก่ ผู้บริหาร ครู นักเรียน โรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ ์ปีการศกึษา 2560 

รวมทั้งสิ้น 550 คน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละ ค่าความถี่ และการวิเคราะห์เนื้ อหา

ผลการวิจัยพบว่า 1) การประเมินโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์ โดยภาพรวมผลปรากฏว่า อยู่ใน

ระดับมาก แสดงว่ามีความเหมาะสมและเมื่อเปรียบเทยีบผลการประเมินตามเกณฑ์การตัดสนิ ปรากฏว่า ผ่านเกณฑ์การประเมิน 2) แนวทาง

พัฒนาโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์ สรุปได้ดังน้ี ด้านปัจจัยเบื้ องต้น ควรศึกษาดูงานโรงเรียนที่

ประสบความส าเร็จ อบรมสัมมนาเชิงปฏิบัติการ และวิเคราะห์และจัดวางแผนการจัดกิจกรรม ก าหนดเป้าหมายให้ชัดเจนในการใช้วัสดุ 

อุปกรณ์ สถานที่ ด้านกระบวนการ ท าค าสั่งแต่งตั้งคณะกรรมการ ท าโครงสร้างบุคลากรให้เหมาะสมกบัความรู้ความสามารถ ประเมินผลตาม

สภาพจริง นิเทศติดตาม แลกเปล่ียนเรียนรู้ น าผลไปปรับปรงุพัฒนา ด้านผลผลิต ให้นักเรียนได้เรียนรู้ ร่วมกันเป็นทมี มีแผนการเรียนรู้ตาม

กระบวนการกจิกรรม บูรณาการกบัท้องถิ่น นักเรียนมีส่วนร่วมในการออกแบบและเลือกกจิกรรมตามความสนใจและศกัยภาพของตนเอง 

 

ค าส าคญั: การประเมินโครงการ  ลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้   แนวทางการพัฒนา 

 

Abstract 

The purposes of this study were 1) to evaluate the Moderate Class, More Knowledge Project of Srisamrongchanupatham 

School under the Secondary Education Service Area office 38, 2) to study the guidelines for developing the Moderate Class, More 

Knowledge Project of Srisamrongchanupatham School under the Secondary Education Service Area office 38. The research 

instruments were a questionnaire and a semi-structured interview. The questionnaire’s Index of Consistency (IOC) was between 

0.80 and 1.00 and  it’s reliability evaluated by  administrators and teachers was  0.98 and  it’s reliability evaluated by students was 

0.92. The population of this study was 550 administrators, teachers, and students at Srisamrongchanupatham School in academic 

year 2017. Data were analyzed using mean, standard deviation, percentage, frequency, and content analysis.The results of this study 

indicated as follows: 1) overall evaluation of the Moderate Class, More Knowledge Project of Srisamrongchanupatham School was at 

a high level. This implied that the project was suitable. Furthermore, the project passed the evaluation criteria, compared to evaluation 

results based on the judging criteria, 2) guidelines for developing the Moderate Class, More Knowledge Project of 

Srisamrongchanupatham School could be summarized as follows: in terms of primary factor, the school should study successful 

schools, organize a workshop, and analyze and plan to organize activities. Clear goals should be set for the use of materials, 
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equipment, and place. In terms of process, a committee should be appointed; personnel structure should be suitable for personnel 

knowledge and capabilities. The evaluation should be conducted based on actual condition by supervising, tracking, and exchanging 

knowledge, and improving the results. In terms of output, students should learn together as a team. A learning plan should be 

prepared based on the local integrated activity process. Students should participate in designing and choosing the activities according 

to their interest and capabilities.   

 

Keywords: The Project Evaluation,  Moderate Class More Knowledge, Guidelines for the development 

 

บทน า 

สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯ สยามบรมราชกุมารีทรงมพีระราชด ารัสในเรื่องการศึกษา ว่าการจัดการศึกษาต้อง

ดูภาพรวมทั้งประเทศ เพราะทุกวันนี้ การศึกษาค่อนข้างอ่อนแอ และมุ่งเน้นการเรียนการสอนเนื้ อหาบางเรื่องมากเกนิไป  

ทรงมีพระราชดาริให้มีการน าองค์ 4 แห่งการศึกษา ประกอบด้วย พุทธศิึกษา จริยศึกษา หัตถศึกษา และพลศึกษา และ

หัวใจนักปราชญ์และบณัฑติ อกีทั้งยังจะเป็นเทคนิคในการช่วยให้ผู้เรียนมทีกัษะการเรียนเก่งมากขึ้น โดยทรงมพีระราชดาริ

ให้น าทั้งสองเรื่องมาใช้ในการจัดการศึกษา(ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  กระทรวงศึกษาธกิาร, 2558) 

ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นอย่างย่ิงที่จะต้องพัฒนาคุณภาพในทุกมิติอย่างสมดุล ทั้งทางจิตใจ ร่างกาย ความรู้และทักษะ

ความสามารถให้เพียบพร้อมทั้งด้านคุณธรรมและความรู้ ที่จะน าไปสู่การคิดวิเคราะห์อย่างมีเหตุผลรอบคอบและ

ระมัดระวัง รู้ เท่ากัน การเปล่ียนแปลง ซึ่งการศึกษาถือเป็นเครื่องมือส าคัญในการพัฒนาคนโดยปลูกฝังและสร้าง

คุณลักษณะดงักล่าวให้เกดิขึ้น (ส านักงานเลขาธกิารสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธกิาร, 2552, น. 1) 

การลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  เป็นกรอบวิสัยทศัน์ ด้านการศึกษา เพ่ือเตรียมผู้ เรียนให้พร้อมเข้าสู่การเรียนรู้ ใน

ศตวรรษที่ 21 สอดคล้องกับของหลายประเทศที่เป็นผู้น าด้านการศึกษาของโลก ที่เห็นพ้องกันกับแนวคิดส าคัญใน

ศตวรรษที่ 21 เรื่องของจิตส านึกต่อโลก ความรู้ พ้ืนฐานการประกอบสมัมาอาชีพ ความรู้ พ้ืนฐานด้านพลเมอืง สขุภาพ และ

สิ่งแวดล้อม และทกัษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 อนัได้แก่ ทกัษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ทกัษะด้านสารสนเทศ สื่อและ

เทคโนโลยี ทกัษะการท างาน ทกัษะชีวิตที่ใช้ได้จริง โลกก าลังเปล่ียนแปลง คนที่มีความรู้และทกัษะในการรับมือกบัความ

เปล่ียนแปลงที่เกดิขึ้นอย่างต่อเนื่อง และสามารถปรับตัวเองให้เข้ากบัสถานการณ์ใหม่ ได้เท่านั้นที่จะประสบความส าเรจ็ 

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 จะช่วยให้ผู้ เรียนสามารถเรียนรู้  และปรับตัวต่อการเปล่ียนแปลงได้ตลอดเวลา (ส านักงาน

คณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธกิาร, 2558, บทน า) แนวทางการปฏริูปการศึกษาอย่างเป็นรปูธรรม 

นโยบายหนึ่ งของรัฐบาล คือ การลดเวลาเรียนภาควิชาการลง แต่ต้องไม่กระทบเนื้ อหาหลักที่ ผู้เรียนควรเรียนรู้  ซึ่ง

หมายความว่าครตู้องใช้ความสามารถในการออกแบบเรียนรู้ให้นักเรียนได้สาระที่ต้องรู้ครบถ้วนอย่างมีประสทิธภิาพมาก

ขึ้น จากนโยบายการลดเวลาเรียนดงักล่าว จึงน ามาสู่การปฏบิัตโิดยก าหนดให้โรงเรียนเรียนภาควิชาการ ถงึบ่าย 2 โมงคร่ึง 

หรือ เวลา 14.30 น. แต่เวลาที่โรงเรียนเลิกยังคงเหมือนเดิมตามก าหนดของแต่ละโรงเรียนซึ่งมักจะเป็นช่วงบ่าย 4 โมง 

หรือ เวลา 16.00 น. ดังนั้น ช่วงเวลาระหว่าง หลังเลิกเรียนจนกว่านักเรียนจะกลับบ้านซึ่งนักเรียนยังคงอยู่ที่โรงเรียน 

โรงเรียนจะต้องจัดกจิกรรมสร้างสรรค์ต่างๆ ให้นักเรียนปฏบิัติ และควรเป็นกิจกรรมที่มีหลากหลายที่ช่วยเพ่ิมพูนทกัษะ

การคดิวิเคราะห์ ความมนี า้ใจ การท างานเป็นทมี และมกีจิกรรมกระตุ้นให้เดก็ได้ค้นหาศักยภาพและความชอบของตนเอง 

ซึ่งเชื่อว่าผู้ เรียนทุกคนมีความพิเศษ มีความสามารถในแบบฉบับของตนเอง การจัดกิจกรรมไม่จ าเป็นต้องเปิดให้เฉพาะ

ระดับชั้นเดียวกัน บางกจิกรรมสามารถศึกษาหรือท างานร่วมกันหลายระดับชั้นได้ เพ่ือให้ผู้ เรียนรู้จักปรับตัว ช่วยเหลือ

ดูแลกนั การมีปฏสิมัพันธก์บัคนหลายช่วงวัย โดยเป็นการจ าลองสภาพจริงในสงัคมให้ผู้ เรียนได้เรียนรู้   ซึ่งจะยิ่งช่วยเพ่ิม

ทักษะในการแก้ปัญหาให้กับเดก็ไทย กิจกรรมเพ่ิมเวลารู้ เป็นการพัฒนา 4H คือ Head (กิจกรรมพัฒนาสมอง), Heart 

(กจิกรรมพัฒนาจิตใจ), Hand (กจิกรรมพัฒนาทกัษะการปฏบิตั)ิ และ Health (กจิกรรมพัฒนาสขุภาพ) ซึ่งสอดคล้องกบั

องค ์4 ของการจัดการศึกษา คือ พุทธศิึกษา จริยศึกษา  หัตถศึกษา และพลศึกษา(ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น

พ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธกิาร, 2558) 
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จากการที่กระทรวงศึกษาธกิารมีนโยบาย “ลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้ ” นั้น โรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์ได้มีการ

ด าเนินงานตามโครงการ ซึ่งปัญหาที่พบจากผลการนิเทศ ติดตามผลการด าเนินงานโครงการกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิม

เวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์ ในปีการศึกษา 2560 พบว่า ครูผู้สอนมีการจัดกิจกรรมไม่ครอบคลุมกับองค์ 4 

ของการจัดการศึกษา คอื ด้านพุทธศิึกษา จริยศึกษา  หัตถศึกษา และพลศึกษา (โรงเรียนศรีส าโรงชนูปถมัภ์, 2560) โดย

มีการขับเคล่ือนในการด าเนินโครงการ แต่ยังขาดการประเมินโครงการที่เป็นรูปแบบการประเมิน เชิงรูปธรรม เพ่ือให้มี

วิธกีารและปรับปรุงแนวการการด าเนินโครงการให้มีความก้าวหน้าและบรรลุตามวัตถุประสงค์  จากความส าคัญดังกล่าว 

ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะประเมินโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์ สังกัด

ส านักงานการศึกษามธัยมศึกษา เขต 38 เพ่ือหาแนวทางพัฒนาโครงการกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรี

ส าโรงชนูปถัมภ์ ให้เกดิประสทิธภิาพและประสทิธผิลของโครงการส าหรับเป็นแนวทางแก่ผู้บริหาร ครู ตลอดจนโรงเรียน

ระดับมัธยมศึกษาขนาดใหญ่ ที่มีรูปแบบและบริบทคล้ายคลึงกนัได้น าข้อมูลไปใช้ในการวางแผนก าหนดแนวทางในการ

ปรับปรงุ หรือพัฒนาการด าเนินโครงการให้บรรลุวัตถุประสงค์ มปีระสทิธภิาพและเกดิประสทิธผิลยิ่งขึ้น 

วตัถุประสงคข์องการวิจยั 

1. เพ่ือประเมินโครงการกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์ สงักดัส านักงานเขต

พ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษา เขต 38 

2. เพ่ือหาแนวทางพัฒนาโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้ ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์ สังกัด

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษา เขต 38 

กรอบแนวคิดในการวิจยั 

 การวิจัยครั้งนี้  ต้องการประเมินโครงการและหาแนวทางการพัฒนาโครงการกจิกรรมลดเวลาเรียน  เพ่ิมเวลารู้  

ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถมัภ์ สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษา เขต 38 รวบรวมกรอบแนวคิดทฤษฏแีละ

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สามารถน ามาจัดเป็นกรอบแนวคดิในการประเมนิโครงการ แสดงได้ดงัภาพที่ 1 

 
รูปที่ 1 แสดงกรอบแนวคิดในการวิจัย 
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วิธีด าเนินการวิจยั 

 การวิจัย เรื่อง การประเมินโครงการกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์  สังกัด

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษา เขต 38 โดยผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัย เป็น 2 ขั้นตอน ดงันี้  

ขั้นตอนท่ี 1 การประเมินโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์ สังกัด

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษาเขต 38 ในการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยใช้รปูแบบการวิจัย โดยใช้แนวคดิการประเมนิเชิง

ระบบ(System Approach) โดยท าการประเมนิ 3 ด้าน ได้แก้ ปัจจัยเบื้องต้น กระบวนการ และผลผลิต  

ประชากร 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  ได้แก่ ผู้บริหารสถานศึกษา ครูหัวหน้าโครงการ ครูผู้สอนกจิกรรมลดเวลาเรียน 

เพ่ิมเวลารู้  นักเรียน โรงเรียนศรีส าโรงชนูปถมัภ์ ประจ าปีการศึกษา 2560 รวมทั้งสิ้น 550 คน  ประกอบด้วย 1) ผู้บริหาร

สถานศึกษา จ านวน 4 คน  2) ครูผู้ รับผิดชอบโครงการ จ านวน 2 คน  3) ครูผู้สอนกิจกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  

จ านวน 27 คน  4) นักเรียนของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถมัภ์ จ านวน 517 คน 

เคร่ืองมอืที่ใช้ในการประเมนิ 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยคร้ัง เป็นแบบสอบถาม แบ่งออกเป็น 2 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 แบบสอบถามส าหรับ

ผู้บริหารสถานศึกษาและคร ูด้านปัจจัยเบื้องต้น ด้านกระบวนการ และด้านผลผลิตของโครงการกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิม

เวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์ สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 38 ฉบับที่ 2 แบบสอบถาม

ส าหรับนักเรียน ด้านผลผลิตของโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์ สังกัด

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษา เขต 38 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

ผู้วิจัยวเิคราะห์ข้อมูล โดยการหาค่าเฉล่ีย(μ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(σ) และค่าร้อยละ(%) แล้วน าค่ามาแปล

ความหมาย โดยวิธกีารปรับปรงุเกณฑข์องบุญชม ศรีสะอาด(บุญชม  ศรีสะอาด, 2553, น. 82-83) มดีงันี้  

ค่าเฉล่ีย 4.51 – 5.00 หมายถงึ ความเหมาะสมอยู่ในระดบัมากที่สดุ 

ค่าเฉล่ีย 3.51 – 4.50 หมายถงึ ความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก 

ค่าเฉล่ีย 2.51 – 3.50 หมายถงึ ความเหมาะสมอยู่ในระดบัปานกลาง 

ค่าเฉล่ีย 1.51 – 2.50 หมายถงึ ความเหมาะสมอยู่ในระดบัน้อย 

ค่าเฉล่ีย 1.00 – 1.50 หมายถงึ ความเหมาะสมอยู่ในระดบัน้อยที่สดุ 

ทั้งนี้ ผู้วิจัยได้ก าหนดเกณฑ์การตัดสินการปฏิบัติงานของโครงการที่มีค่าเฉล่ียมากกว่าหรือเท่ากับ 3.50 เป็น

เกณฑก์ารประเมินความเหมาะสมของโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์ สังกัด

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษาเขต 38 โดยถ้า ค่าเฉล่ีย น้อยกว่า 3.50 หรือค่าเฉล่ียต ่าสดุในกลุ่ม ให้น ามาเป็น

แนวทางในการพัฒนาโครงการลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถมัภ์ 

ขั้นตอนท่ี 2 แนวทางพัฒนาโครงการลดเวลาเรียนเพ่ิมเวลารู้ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถมัภ์ สงักดัส านักงานเขต

พ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษาเขต 38 

แหล่งข้อมูล 

 ผู้ ให้ข้อมูล ได้แก่ ผู้ทรงคุณวุฒิเกี่ยวกับโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  จ านวน 17 คน ซึ่งมี

คุณสมบตัดิงัต่อไปนี้  

 1. ผู้อ านวยการ รองผู้อ  านวยการ โรงเรียนมัธยมศึกษาที่โรงเรียนประสบความส าเรจ็โครงการกจิกรรมลดเวลา

เรียนเพ่ิมเวลารู้ จ านวน 5 คน 

 2. หัวหน้าวิชาการและครผูู้รับผิดชอบโครงการกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  และครูผู้สอนของโรงเรียนที่

ประสบความส าเรจ็โครงการกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  จ านวน 7 คน 
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 3. รองผู้อ  านวยการเขตและศึกษานิเทศกผ์ู้รับผดิชอบโครงการลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษามธัยมศึกษา จ านวน 5 คน 

เคร่ืองมอืที่ใช้ในการวิจัย 

 เคร่ืองมือที่ ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง  ซึ่ งได้จากการน าผลการวิจัยที่ ได้จาก

วัตถุประสงคข้์อที่ 1 เกี่ยวกบัการประเมนิโครงการกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถมัภ์ สงักดั

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 38 มาสังเคราะห์ เรียบเรียง เพ่ือก าหนดเป็นกรอบในการสร้างข้อค าถาม

เกี่ยวกบัแนวทางการประเมนิโครงการกจิกรรมลดเวลาเรียนเพ่ิมเวลารู้  สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษาเขต 

38 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

ข้อมูลที่ได้จากการสมัภาษณ์ ผู้วิจัยน ามาวิเคราะห์เนื้ อหา(Content Analysis) และน ามาแจกแจงความถี่ และ

จัดล าดับความส าคัญ เพ่ือรวบรวมเป็นแนวทางการประเมินโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียน 

ศรีส าโรงชนูปถมัภ์ สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษา เขต 38   

ผลการวิเคราะหข์อ้มูล 

ในการศึกษาการวิจัยเรื่อง การประเมนิโครงการกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้ ของโรงเรียนศรสี าโรงชนูปถมัภ์ 

สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษา เขต 38 ดงันี้ 

 1. การประเมินโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์ สงักดัส านักงานเขต

พ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 38 ได้แก่ ผลการประเมินด้านปัจจัยเบื้องต้น ด้านด้านกระบวนการด าเนินงานและด้าน

ผลผลิตของโครงการกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถมัภ์ สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

มธัยมศึกษา เขต 38   

 2. แนวทางพัฒนาโครงการกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถมัภ์ สงักดัส านักงานเขต

พ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษาเขต 38   

 ผลการประเมนิโครงการกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถมัภ์ สงักดัส านักงานเขต

พ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษา เขต 38 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏ ดงัตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการประเมินโดยภาพรวมของการประเมินโครงการกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้ของ

โรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ ์สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศกึษามัธยมศกึษาเขต 38 
 

ที่ รายการประเมิน ระดบัความคิดเห็น ผลการประเมิน 

  

ระดบั 

1 ด้านปัจจัยเบื้องต้นของโครงการ 3.89 0.70 มาก ผ่านเกณฑ ์

2 ด้านกระบวนการด าเนินงานโครงการ 4.00 0.71 มาก ผ่านเกณฑ ์

3 ด้านผลผลิตของโครงการ 3.94 0.71 มาก ผ่านเกณฑ ์

รวมทั้งหมด 3.95 0.71 มาก ผ่านเกณฑ ์

 

 จากตารางที่ 1 พบว่า ผลการประเมินโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรง  

ชนูปถัมภ์ สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 38 โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก (μ =3.95, σ =0.71) 

ผลการประเมนิตามเกณฑพ์บว่า ผ่านเกณฑก์ารประเมนิ   

แนวทางพัฒนาโครงการกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์ สงักดัส านักงานเขต

พ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 38 จากการประเมินโครงการกิจกรรม ลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรง 

ชนูปถัมภ์ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 38 ตามความคิดเห็นของผู้บริหารสถานศึกษา ครูและ

นักเรียน เมื่อเปรียบเทยีบผลการประเมนิตามเกณฑก์ารประเมนิ พบว่า ผ่านเกณฑก์ารประเมนิ ผู้วิจัยได้น าผลการประเมิน

จากประเมินโครงการ มาวิเคราะห์ผลออกเป็นเป็นด้านปัจจัยเบื้องต้นของโครงการ ด้านกระบวนการด าเนินงานโครงการ
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และด้านผลผลิตของโครงการ ที่มค่ีาเฉล่ียที่น้อยที่สดุมาเป็นประเดน็ในการหาแนวทางการพัฒนาโครงการกจิกรรมลดเวลา

เรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์  สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 38 โดยการ

สัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 17 ท่าน ซึ่งผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏ ดังนี้  1) ด้านปัจจัยเบื้ องต้น ควรศึกษาดูงาน

โรงเรียนที่ประสบความส าเรจ็ อบรมสมัมนาเชิงปฏบิัติการ มีการวิเคราะห์และจัดวางแผนการจัดกิจกรรม วัสดุ อุปกรณ ์

สถานที่ เพ่ือก าหนดเป้าหมายเตรียมการในการจัดกจิกรรม 2) ด้านกระบวนการ ควรมกีารเตรียมการจัดกจิกรรม ท าค าสั่ง

แต่งตั้งคณะกรรมการผู้รับผดิชอบ จัดท าโครงสร้างบุคลากร ให้ชัดเจนและเหมาะสมกบัความรู้ความสามารถ ประเมนิตาม

สภาพจริง ใช้กระบวนการนิเทศติดตามให้ค าแนะน าช่วยเหลือ  แลกเปล่ียนเรียนรู้  น าผลการติดตาม ตรวจสอบ ไป

ปรับปรงุพัฒนา 3) ด้านผลผลิต ให้นักเรียนได้เรียนรู้ ร่วมกนัเป็นทมี มแีผนการเรียนรู้ตามหลักและกระบวนการกจิกรรม 

บูรณาการกบัท้องถิ่น นักเรียนมสี่วนร่วมในการออกแบบและเลือกกจิกรรมตามความสนใจและศักยภาพของตนเอง 

อภิปรายผลการวิจยั 

สรุปผลการวิจยั 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับการประเมินโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรง 

ชนูปถมัภ์ สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษาเขต 38  แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ดงันี้  

 ขั้นตอนท่ี 1  การประเมินโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน เพิ่มเวลารู ้ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถมัภ์ 

สงักดัส านกังานเขตพื้ นท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต 38   

ผลการประเมินโครงการกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์ สงักัดส านักงานเขต

พ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 38 โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก ผลการประเมินตามเกณฑ์ พบว่า ผ่านเกณฑ์การ

ประเมิน   เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า การประเมินโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  มีความเหมาะสม 3 

ด้าน ซึ่งมีค่าเฉล่ียในระดับมาก คือ ด้านปัจจัยด้านกระบวนการด าเนินงาน รองลงมาได้แก่ ด้านผลผลิตของโครงการและ

ด้านปัจจัยเบื้ องต้นของโครงการ ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบผลการประเมินตามเกณฑ์การประเมินเป็นรายด้าน พบว่า 

ผ่านเกณฑก์ารประเมนิทุกด้าน 

ขั้นตอนท่ี 2  แนวทางพฒันาโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน เพิ่มเวลารู ้ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถมัภ ์

สงักดัส านกังานเขตพื้ นท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต 38  พบว่า มแีนวทางการพัฒนา ดงันี้  1) ด้านปัจจัยเบื้องต้น ควร

ศึกษาดูงานโรงเรียนที่ประสบความส าเรจ็ อบรมสมัมนาเชิงปฏบิัตกิาร มกีารวิเคราะห์และจัดวางแผนการจัดกจิกรรม วัสดุ 

อปุกรณ ์สถานที่ เพ่ือก าหนดเป้าหมายเตรียมการในการจัดกจิกรรม 2) ด้านกระบวนการ ควรมกีารเตรียมการจัดกจิกรรม 

ท าค าสั่งแต่งตั้งคณะกรรมการผู้รับผิดชอบ จัดท าโครงสร้างบุคลากร ให้ชัดเจนและเหมาะสมกับความรู้ความสามารถ 

ประเมินตามสภาพจริง ใช้กระบวนการนิเทศติดตามให้ค าแนะน าช่วยเหลือ  แลกเปล่ียนเรียนรู้  น าผลการติดตาม 

ตรวจสอบ ไปปรับปรุงพัฒนา 3) ด้านผลผลิต ให้นักเรียนได้เรียนรู้ ร่วมกันเป็นทีม มีแผนการเรียนรู้ ตามหลักและ

กระบวนการกิจกรรม บูรณาการกับท้องถิ่น นักเรียนมีส่วนร่วมในการออกแบบและเลือกกิจกรรมตามความสนใจและ

ศักยภาพของตนเอง 

อภิปรายผลการวิจยั 

จากผลการประเมินโครงการกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์ สงักดัส านักงาน

เขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษาเขต 38  สามารถน ามาอภิปราย ดงันี้  

 ผลการวิจัยพบว่า ผลการประเมินโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์ 

สงักัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 38 โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก ผลการประเมินตามเกณฑ์ พบว่า 

ผ่านเกณฑก์ารประเมิน เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า การประเมินโครงการกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  มีความ

เหมาะสม 3 ด้าน ซึ่งมีค่าเฉล่ียในระดับมาก คือ ด้านปัจจัยด้านกระบวนการด าเนินงาน รองลงมาได้แก่ ด้านผลผลิตของ

โครงการ และด้านปัจจัยเบื้ องต้นของโครงการ ตามล าดับ ที่ผลเป็นเช่นนี้  อาจเป็นเพราะว่า สถานศึกษามีกระบวนการ

ด าเนินงานที่เป็นระบบ และมจี านวนบุคลากรที่เพียงพอต่อการด าเนินโครงการ ตลอดจนบุคลากรเป็นผู้มคีวามรู้และความ
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เข้าใจในการด าเนินโครงการ จนท าให้สามารถด าเนินกิจกรรมได้อย่างดีและบรรลุตามวัตถุประสงค์ ซึ้ งสอดคล้องกับ

ผลการวิจัยของ นางรุ่งรัตน์  เรืองดี (2558, น. 70-71) วิจัยเกี่ยวกบัการประเมินโครงการศิลปหัตถกรรมนักเรียน ของ

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 41 ผลการวิจัยพบว่า การประเมินโครงการศิลปหัตถกรรมนักเรียน ของ

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษา เขต 41 ก าแพงเพชร โดยภาพรวมโครงการมคีวามเหมาะสมโดยมค่ีาเฉล่ียอยู่ใน

ระดบัมาก 

 ขั้นตอนท่ี 2 แนวทางพฒันาโครงการกิจกรรมลดเวลาเรียน เพิ่มเวลารู ้ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถมัภ์ 

สงักดัส านกังานเขตพื้ นท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต 38   

 แนวทางการประเมินโครงการกิจกรรม ลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์  สังกัด

ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามธัยมศึกษาเขต 38 สรปุได้ดงันี้  

1. ดา้นปัจจยัเบื้ องตน้ของโครงการ  

ด้านบุคลากรด าเนินงาน ได้แก่ ควรพัฒนาครูให้มีความเข้าใจในวัตถุประสงค์ และสามารถด าเนินโครงการ ให้

บรรลุเป้าหมาย ควรด าเนินการ ดงันี้  ไปศึกษาดูงานโรงเรียนที่ประสบความส าเรจ็ในการด าเนินโครงการลดเวลาเรียน เพ่ิม

เวลารู้  จัดอบรมสมัมนาเชิงปฏิบัติการในการให้ความรู้ เกี่ยวกบัการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพ่ือสนองนโยบาย ลด

เวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ด้วย 4H เพ่ือให้คณะครรูับทราบโดยทั่วกนั โรงเรียนมกีารวิเคราะห์และจัดวางแผนการจัดกจิกรรมมี

คู่มอืมอบหมายให้คณะครผูู้รับผดิชอบอย่างชัดเจน  

ด้านวัสดุ อุปกรณ์ การพัฒนาให้มีวัสดุ อปุกรณ์ ให้มคีวามสอดคล้อง และเพียงพอ ต่อการด าเนินกจิกรรม ควร

ด าเนินการ ดังนี้  ส ารวจ ความสนใจ จ านวน ของผู้ เรียน เพ่ือก าหนดเป้าหมายเตรียมการในการจัดซื้ อวัสดุ อุปกรณ ์

วิเคราะห์ความพร้อมของโรงเรียนด้าน สื่อ แหล่งเรียนรู้  และ เขียนโครงการให้ครอบคลุมกจิกรรมในการด าเนินกจิกรรม

การเรียนการสอน  

ด้านสถานที่  การพัฒนาสถานที่ในการจัดกิจกรรมให้มีความเหมาะสมและเพียงพอ ควรด าเนินการ ดังนี้  

วิเคราะห์ความพร้อมของโรงเรียนด้านอาคารสถานที่เพ่ือออกแบบกิจกรรมได้อย่างเหมาะสม เลือกรูปแบบกจิกรรมตาม

บริบทของโรงเรียนและมกีารประสานความร่วมมอืกบัผู้เกี่ยวข้อง เช่น แหล่งเรียนรู้ในชุมชน  

ด้านงบประมาณ การพัฒนางบประมาณให้มีความเพียงพอและเหมาะสม เพ่ือให้ตรงตามวัตถุประสงค์ของ

โครงการ ควรด าเนินการ ดังนี้  ผู้รับผิดชอบกิจกรรม จัดหาสื่อที่หลากหลายและมีคุณภาพให้กับผู้เรียน มีการประชุม 

วิเคราะห์ กจิกรรมและเขยีนโครงการให้เหมาะสมและรัฐควรจดัสรรงบประมาณในส่วนของกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลา

รู้ โดยเฉพาะ ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ นายเอกชัย  ศรีวิไล (2560, น. 174-176) ได้ศึกษางานวิจัยเรื่อง การ

ประเมินโครงการลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  โรงเรียนน าร่องสังกดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษานครราชสีมา 

เขต 6 โดยใช้รูปแบบประเมิน 360 องศา พบว่า 1. ผลการประเมินโครงการลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  โรงเรียนน าร่อง 

สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษานครราชสมีา เขต 6 โดยใช้รูปแบบการประเมนิแบบ 360 องศา โดยรวม

และรายด้านทุกด้าน อยู่ในระดับเหมาะสมมาก 2. ผลจากการสมัภาษณ์ความคิดเหน็ของผู้อ  านวยการโรงเรียน ครผูู้สอน 

นักเรียนและผู้ปกครอง ด้านปัจจัยน าเข้า มคีวามเหมาะสมสอดคล้องกบัความต้องการและสมัพันธก์บัวัตถุประสงคซ์ึ่งเป็น

กิจกรรมที่สามารถท าให้นักเรียนมีคุณภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้  ด้านกระบวนการ สามารถพัฒนาผู้เรียนด้านพุทธิ

ศึกษา ด้านจริยศึกษา ด้านหัตถศึกษาและด้านพลศึกษาได้มาก ด้านผลลัพธ ์ผู้เรียนมเีจตคตต่ิอการเรียนและครผูู้สอนมาก

ขึ้น 

2. ดา้นกระบวนการ แนวทางการพฒันาโครงการ 

ด้านการเตรียมการจัดกจิกรรม การพัฒนาให้มีการวางแผนและประชุมชี้ แจง สร้างความรู้ความเข้าใจในการจัด

กจิกรรมโครงการ ควรด าเนินการ ดังนี้  ท าค าสั่งแต่งตั้งคณะกรรมการผู้ รับผิดชอบและจัดท าโครงสร้างบุคลากร ตั้งเป็น

วาระการประชุม และแต่งตั้งคณะกรรมการด าเนินงานให้ชัดเจน และเหมาะสมกบัความรู้ความสามารถและ ผู้รับผิดชอบ
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โครงการควรศึกษาคู่มือ และออกแบบกจิกรรมให้ตรงกบัแนวทางการจัดกจิกรรมของส านักงานคณะกรรมการการศึกษา

ขั้นพ้ืนฐาน  

ด้านการด าเนินกจิกรรม การพัฒนากจิกรรม การเรียนรู้ ให้มปีระสทิธภิาพ ตรงกบัความต้องการของผู้เรียน และ

พัฒนาทกัษะด้านต่างๆ ควรด าเนินการ ดังนี้  กจิกรรมควรมุ้งเน้นให้ผู้ เรียนพัฒนาสมอง พัฒนาจิตใจ พัฒนาทกัษะ การ

ปฏบิตัแิละพัฒนาสขุภาพ ประเมนิตามสภาพจริงโดยใช้เทคนิควิธกีารที่หลากหลายและ ครผูู้สอนเชื่อมโยงกจิกรรมลดเวลา

เรียน เพ่ิมเวลารู้  กบัมาตรฐานการเรียนรู้และตวัชี้ วัด สมรรถนะส าคญัของผู้เรียนและคุณลักษณะอนัพึงประสงค ์ 

ด้านการประเมินผล การพัฒนาการประเมินผลโครงการให้มีความหลากหลาย และควรจัดท ารายงานผลการ

เรียนรู้  ที่ตรงตามวัตถุประสงค ์ควรด าเนินการ ดงันี้  กจิกรรมมคีวามสอดคล้องเหมาะสมและถูกต้องตามกจิกรรมและเน้น

ทกัษะกระบวนการ 4H ใช้กระบวนการนิเทศติดตามให้ค าแนะน าช่วยเหลือ การแลกเปล่ียนเรียนรู้และ ก ากบัติดตาม และ

ประเมนิผล เพ่ือน าผลการตดิตาม ตรวจสอบ ไปปรับปรงุพัฒนา  

ด้านการตรวจสอบผลการด าเนินงาน การพัฒนาการนิเทศ ก ากับ ติดตามโครงการให้มีประสิทธิภาพ ควร

ด าเนินการ ดังนี้  มกีารประชุมร่วมกนัเพ่ือซักถามสภาพปัญหาและแนวทางการแก้ไขร่วมกนั การปรับปรุงแก้ไข ควรน าผล

มาเป็นข้อมูลย้อนกลับเพ่ือปรับปรงุแก้ไขในการจัดกจิกรรมเพ่ือให้บรรลุตามเป้าหมายของกจิกรรม และควรมกีารเผยแพร่

ผลการจัดกิจกรรม ประชาสัมพันธ์ความส าเรจ็ของการจัดกิจกรรม ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของนางสาวศิริกาญจน์  

งาช้าง (2560, น. 114-116 )  ได้ศึกษาเรื่อง การประเมินโครงการลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนดาววิทยาคม 

จังหวัดเชียงใหม่ เป็นการประเมินตามทฤษฎปีระเมินของราล์ฟ ดับเบลิยู ไทเลอร์(Ralph W.Tyler,1950) ซึ่งแบ่งเป็น 3 

ด้าน ได้แก่ ด้านจุดมุ่งหมาย พบว่า โรงเรียนเชียงดาววิทยาคม จังหวัดเชียงใหม่ มีการก าหนดวัตถุประสงค์ของการจัด

กจิกรรมที่สอดคล้องกบัส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน เพ่ือพัฒนาคุณลักษณะของผู้เรียน ด้านกระบวนการ 

พบว่า โรงเรียนมีการเตรียมความพร้อมและวางแผนการด าเนินงานอย่างชัดเชน มีการปรับโครงสร้างเวลาเรียนรวมของ

ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนต้นและมีการก าหนดตัวชี้ วัดของกจิกรรมและปรับเปล่ียนกจิกรรมเพ่ือพัฒนา 4H  ด้านผลผลิต 

พบว่า ผู้เรียนของโรงเรียนเชียงดาววิทยาคม จังหวัดเชียงใหม่ ได้รับการพัฒนาทั้งหมด 4 ด้าน ได้แก่ ด้านการปฏบิตั ิด้าน

สขุภาพ ด้านพัฒนาจิตใจและด้านชิ้นงาน/ผลงาน 

3. ดา้นผลผลิต แนวทางการพฒันาโครงการ  

โรงเรียนมรีะบบในการก าหนดรปูแบบ วิธกีาร กระบวนการจัดกจิกรรม การส่งเสริม สนับสนุน การก ากบั นิเทศ

ตดิตามและการวัดประเมนิผล ได้แก่ โรงเรียนควรจัดกจิกรรมให้นักเรียนได้เรียนรู้ ร่วมกนัเป็นทมี โรงเรียนควรมีแผนการ

จัดกจิกรรมการเรียนรู้ของครูตามหลักและกระบวนการกจิกรรมโดยเน้นผู้ เรียนเป็นส าคัญ และ โรงเรียนจัดกจิรรมบูรณา

การกบัท้องถิ่น ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ สเปนเซอร์ เคแกน (Spencer Kagan, 2006, อ้างถึงใน สรุินทร์, 2559, 

น. 36-37 ) กล่าวว่า สิงคโปร์ได้รับการยอมรับจากทั่วโลกว่าเป็นประเทศที่มีความเป็นเลิศทางการศึกษา จะเห็นว่า

ประเทศที่ได้รับการพัฒนา จะมีระบบของการศึกษาเพ่ือเตรียมความพร้อมพลเมืองในการด ารงชีวิตในยุคศตวรรษที่ 21 

ซึ่งจะเน้นอุตสาหกรรม ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ทักษะการคิด อารมณ์และสังคม เพ่ือพัฒนาความเป็นพลเมืองและมี

ความรู้ เพ่ือเข้าสู่ความเป็นเลิศในเรื่องการศึกษาแบบดั้งเดิม โดยกระทรวงศึกษาธิการในสิงคโปร์ได้แสดงวิสยัทัศน์เพ่ือ

สร้างแรงบันดาลใจในการทางานให้มากที่สุด จึงได้มีการค้นพบวิธีการในการด าเนินงาน แบบ TEACH LESS LEARN 

MORE : TLLM (สอนน้อย เรียนรู้มากและยึดผู้เรียนเป็นส าคญั)โดยยึดสามมติทิี่ส  าคัญที่สดุของการศึกษาได้แก่ ท าไมจึง

สอน สิ่งที่จะสอนและวิธกีารสอน และผลการวิจัยของ ดุก๊ (Duke , 2003, อ้างถึงใน นรีรัตน์ ตลับเพช็ร, 2560, น. 51) 

ได้ศึกษาวิจัย พบว่า โรงเรียนที่มีคุณภาพนั้นผู้บริหารโรงเรียนจะต้องแสดง บทบาทที่เน้น ในเร่ืองต่อไปนี้ คือการบริหาร

วิชาการว่า ด้วยทกัษะการอ่านโดยมีโปรแกรมพัฒนา ทกัษะทางภาษาการจัดโครงการซ่อมเสริมนอกเวลาเรียนและวันหยุด 

การบริหารงานบุคคลโดยก าหนดให้ครพัูฒนาแก้ไข การเรียนการสอนตามความต้องการของนักเรียนภายใต้การวิเคราะห์

ปัญหาที่เป็นระบบ 
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ครสูามารถออกแบบกจิกรรมและจัดกจิกรรมได้อย่างเหมาะสมตอบสนองความต้องการของผู้เรียนและใช้พัฒนา

นักเรียนอย่างเหมาะสมและมีคุณภาพ  ได้แก่ จัดครูที่มีความสามารถและความถนัดที่เหมาะสมกบัแต่ละกจิกรรม จัดท า

สารสนเทศตามความถนัดและความสนใจ ของผู้ เรียนเป็นรายบุคคล และ ครูผู้สอนเชื่อมโยงกจิกรรมลดเวลาเรียน เพ่ิม

เวลารู้กับมาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้ วัด สมรรถนะส าคัญของผู้ เรียนและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้ เรี ยน ซึ่ง

สอดคล้องกบัผลการวิจัยของ กิ่งแก้ว ใจแสน(2553, น. 78-86)  พบว่าแนวทางพัฒนาการด าเนินงาน 8 องคป์ระกอบ 

ดงันี้   ผู้บริหารสถานศึกษา เป็นผู้น าในการเปล่ียนแปลง น าคดิ น าปฏบิัติ มีความมุ่งมั่นทุ่มเทและจริงจังต่อการท างาน มี

ความสนใจใฝ่เรียนรู้  ใช้การบริหารแบบมีส่วนร่วม เปิดโอกาสให้บุคลากรทุกคนในโรงเรียน ชุมชนเข้ามามีส่วนร่วม เน้น

การเสริมสร้างความร่วมมือและการมีส่วนร่วมในการท างาน หรือการท างานเป็นทีม การสร้างความตระหนักให้กับคร ู

บุคลากรที่ท าหน้าที่รับผิดชอบงาน/โครงการต่างๆ ให้เห็นความส าคัญ และการสร้างความรู้ความเข้าใจร่วมกันในการ

พัฒนาคุณภาพการศึกษา  การส่งเสริมให้บุคลากรเข้ารับการอบรมไปศึกษาดูงาน เพ่ือน าไปพัฒนาและปรับปรุงการ

ปฏบิตังิานให้มคีวามชัดเจนให้ความส าคญักบัการจัดระบบการเรียนการสอนของครู 

นักเรียนได้รับการพัฒนาทักษะการคิด ฝึกทักษะการท างานเป็นทีม และเรียนรู้จากสิ่งแวดล้อมรอบตัว, มีส่วน

ร่วมในการออกแบบและเลือกกิจกรรมตามความสนใจความต้องการและศักยภาพของตนเอง และใช้ชุมชนภูมิปัญญา

สิ่งแวดล้อมและเทคโนโลยีสารสนเทศเป็นแหล่งเรียนรู้  ได้แก่ พัฒนาผู้ เรียนด้าน 4H คือ Head (กจิกรรมพัฒนาสมอง) 

Heart (กจิกรรมพัฒนาจิตใจ) Hand (กจิกรรมพัฒนาทกัษะการปฏบิตั)ิ Health (กจิกรรมพัฒนาสขุภาพ) ผู้ เรียนสามารถ

สร้างสรรคช์ิ้นงานและปฏบิตักิจิกรรมด้วยกระบวนการที่หลากหลาย  

ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ ชมิดท์ (Schmidt, 2010, อ้างถึงใน อ านาจ บุญทรง, 2559 , น. 47) ได้

ท าการศึกษาวิจัย การเรียนรู้ ให้มาก โดยใช้การสอนที่น้อย โดยการให้นักศึกษาค้นคว้าโดยตนเอง ในส่วนทฤษฎีการ

น าเสนองานนั้นได้ก าหนดให้นักศึกษาได้มเีวลาในการศึกษาด้วยตนเองถอืเป็นปัจจัยส าคญัต่ออตัราการจบการศึกษาและ

ระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษา 

กิตติกรรมประกาศ 

 การศึกษาค้นคว้าอสิระฉบบันี้ ส  าเรจ็ด้วยดี ด้วยได้รับความกรณุาจากอาจารย์ที่ปรึกษา ดร.ประจบ ขวัญมั่น ซึ่ง

เป็นประธานกรรมการผู้ควบคุมการค้นคว้าอิสระ ที่ให้ค าปรึกษาและช่วยเหลือแนะน า อย่างดียิ่ง ซึ่งท าให้ผู้ วิจัยได้รับ

แนวทางในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้และประสบการณใ์นการท าการศึกษาค้นคว้าอสิระ ขอขอบพระคุณอย่างสงู 

 ขอขอบพระคุณผู้เชี่ยวชาญทุกท่านที่ให้ความอนุเคราะห์เสยีสละเวลาในการตรวจคุณภาพเคร่ืองมือและให้ข้อ

ชี้ แนะในการศึกษาค้นคว้าอิสระครั้ งนี้  ดังรายนามที่ ปรากฏในการศึกษาค้นคว้าอิสระฉบับนี้ ประกอบด้วย  

ผศ.ดร.ภมูิพิพัฒน์  รักพรมงคล ดร.จารุนันท์  ขวัญแน่น อาจารย์ประจ าสาขาวิชาการบริหารการศึกษา มหาวิทยาลัยราช

ภัฎก าแพงเพชร  นางสาวเผอิญ  วงษ์ทับทิม  ศึกษานิเทศก์ช านาญการพิเศษ ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา 

เขต 38  นายไพบูลย์ พวงเงิน ผู้อ  านวยการโรงเรียนไกรในวิทยาคมรัชมังคลาภิเษก  สงักัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

มัธยมศึกษา เขต 38 และนายสุนัย  ศรีม่วง ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนสุโขทัยวิทยาคม สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษามธัยมศึกษา เขต 38  

 ขอขอบพระคุณ ผู้บริหารสถานศึกษา ครผูู้รับผดิชอบโครงการ คณะครู นักเรียนที่เข้าร่วมโครงการกจิกรรม ลด

เวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้ ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถมัภ์ ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการเกบ็ข้อมูลในคร้ังนี้  

 ขอขอบพระคุณ ผู้เชี่ยวชาญทุกท่าน ที่กรุณาให้ความอนุเคราะห์ในการสัมภาษณ์เพ่ือหาแนวทางการพัฒนา

โครงการกิจกรรม ลดเวลาเรียน เพ่ิมเวลารู้  ของโรงเรียนศรีส าโรงชนูปถัมภ์ รวมทั้งให้ข้อเสนอแนะที่มีคุณค่าอย่างยิ่งใน

การปรับปรงุแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ 

 ขอขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ พ่ี ครอบครัว เพ่ือน และกัลยาณมิตรทั้งหลาย ที่มีส่วนในการช่วยเหลือ

สนับสนุนและให้ก าลังใจมาโดยตลอด และสดุท้ายขอขอบคุณเพ่ือนร่วมรุ่น สาขาบริหารการศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏ

ก าแพงเพชร ทุกท่านที่ให้ความช่วยเหลือจนการศึกษาค้นคว้าอสิระนี้  ส  าเรจ็ลุล่วงด้วยดี 
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 ความดทีั้งปวงอนัเกดิขึ้น และประโยชน์อนัพึงมจีากการศึกษาค้นคว้าอสิระนี้  ขอมอบให้แด่บุพการี บูรพาจารย์

และผู้มพีระคุณทุกท่าน 
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บทคดัย่อ 

 ในโครงการวิจัยก่อนหน้านี้  สมลักษณ์และคณะฯ ได้ท าการศกึษาอตัลักษณ์ของเคร่ืองเงินบ้านวัวลาย เพ่ือน ามาพัฒนาระบบออกแบบ

อตัโนมัติ เพ่ือใช้ในการออกแบบเคร่ืองประดับเงิน (สมลักษณ์ วรรณฤมล กีเยลาโรว่า และคณะ, 2560)  ผลจากการด าเนินโครงการวิจัยใน

คร้ังน้ัน ได้ค้นพบลวดลายดั้งเดิมบนเคร่ืองเงินบ้านวัวลายหลายกลุ่มด้วยกนั ลวดลายหน่ึงที่ก าลังจะสญูหายไปจากเคร่ืองเงินบ้านวัวลาย ได้แก่ 

ลวดลายแส้ เนื่องมาจากช่างท าเคร่ืองเงิน มักไม่นิยมท าลวดลายแส้ เพราะลวดลายแส้ต้องอาศัยทกัษะสงู และใช้เวลาในการท าค่อนข้างนาน 

ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงให้ความสนใจกลุ่มลวดลายแส้กลุ่มนี้  หากน ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบเคร่ืองประดับ จะส่งผลให้ลวดลายแส้เป็นนิยม

ขึ้นมาอีกคร้ังหนึ่ง  อกีทั้งยังเป็นการสบืทอดอตัลักษณ์ของเคร่ืองเงินบ้านวัวลายอีกด้วย จึงได้น าลวดลายดั้งเดิมดังกล่าว มาประยุกต์ ใช้ในการ

ออกแบบเคร่ืองประดับเงิน และพัฒนาระบบออกแบบอัตโนมัติ  แต่ยังพบข้อจ ากัดในเร่ืองของการวาดและจัดเรียงลวดลายแส้ในรูปแบบ

อัตโนมัติ ซ่ึงต้องอาศัยผู้ เช่ียวชาญในการก าหนดจุดต าแหน่งในการวาดลวดลายดังกล่าว ท าให้ไม่สามารถด าเนินกิจกรรมอัตโนมัติได้เต็ม

รปูแบบ ในบทความนี้  จึงได้น าเสนอวิธกีารในการวาดลวดลายแส้โดยอตัโนมัติด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิคเชปแกรมม่าในการก าหนดโครงร่าง

ของลวดลายแส้และประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการค้นหาจุดต าแหน่งที่เหมาะสมในการวาดเส้นโค้งที่ประกอบกันเป็นลวดลายแส้ 

และถูกจัดเรียงบนช้ินงานเคร่ืองประดับเงินโดยอตัโนมัติ โดยไม่จ าเป็นต้องพัฒนาฐานข้อมูลของลวดลายแส้ท าให้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วย

ในการออกแบบท างานได้รวดเรว็ และผลลัพธท์ี่ได้สามารถช่วยลดเวลาในกระบวนการวาดลายได้ถึง 75% ของวิธกีารแบบเดิม 

   

ค าส าคญั: คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ  ขั้นตอนวิธเีชิงพันธุกรรม  เชปแกรมม่า  การออกแบบเคร่ืองประดับ  เคร่ืองเงินบ้านวัวลาย 

 

Abstract 

         In the previous research Somlak and her team have studied the design identities of Baan Wualai Silverware 

to be used in development of generative design system to design silver jewelry (Somlak et. al, 2017) . In the 

project research, several groups of the ancient Lanna motifs were found.  One of these Lanna motifs, Lai-Sae 

motifs, becomes extinct, due to its difficulty in design and production and lack of high-skilled craftsmen. Somlak 

and her team have developed a generative design system to generate Lai-Sae motifs, but there is limitation in 

automatically creating motifs, it needs expert to determine the positions of points and curves. Therefore, this paper 

proposes the new approach, which is based on shape grammar technique to define the schematic outline of  

Lai-Sae motifs, genetic algorithm to optimize the positions of points and curves, and again shape grammar 



               
             
                 
 
 

 

Abstracts & Proceedings | 461 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

 

technique to arrange the generated Lai-Sae motifs onto the jewelry bodies without the construction of Lai-Sae 

motifs database. This can speed up the computation process. The results of this research imply that it can reduce 

the total design and production time approximately 75% of the traditional method. 

 

Keywords: Computer-Aided Design, Genetic Algorithm, Shape Grammar, Jewelry Design, Ban Wualai Silverware 

 

บทน า 

 เคร่ืองเงินวัวลาย นับว่าเป็นเคร่ืองเงินที่มีความเป็นเอกลักษณ์และมีชื่อเสียงของจังหวัดเชียงใหม่  ย่านวัวลาย

นับเป็นแหล่งผลิตศิลปหัตถกรรมเคร่ืองเงินรายใหญ่อนัดบัต้นๆ ของประเทศ ที่มีชื่อเสยีงและเป็นที่รู้จักของกลุ่มลูกค้าทั้ง

ชาวไทยและชาวต่างชาตทิี่ชื่นชอบงานเคร่ืองเงิน สิ่งที่ท  าให้เคร่ืองเงินวัวลายเป็นที่รู้จักอย่างด ีกค็อืวิธกีารสร้างลวดลายบน

เคร่ืองเงินด้วยวิธกีารแกะสลักทั้งสองด้านโดยการตอกลายจากด้านในให้นูนตามโครงร่างรอบนอกของลายก่อน จากนั้นจึง

ท าการตีกลับจากด้านในเพ่ือสร้างรายละเอยีดอกีคร้ังหนึ่ง ซึ่งวิธกีารสร้างลวดลายที่เป็นเอกลักษณ์นี้  ได้สร้างสรรค์ขึ้นมา

จากภูมิปัญญาท้องถิ่น เพ่ือประดับบนเคร่ืองเงินที่เป็นเคร่ืองใช้ในบ้าน เช่น สลุงหรือขันเงิน พาน ถาด แจกนั เชิงเทยีน 

รวมทั้งน าวิธกีารนี้มาผลิตเป็นเคร่ืองประดบั เช่น สร้อยคอ ก าไล ต่างหู และแหวนเงิน ท าให้เคร่ืองเงินวัวลายสามารถสร้าง

รายได้ให้แก่ชุมชนบ้านวัวลายได้ปีละไม่ต ่ากว่า 80 ล้านบาท โดยลูกค้าของเครื่องเงินวัวลายคิดเป็นสดัส่วนเกือบ 80 % 

ของกลุ่มลูกค้าหัตถกรรมเคร่ืองเงินทั้งหมดในจังหวัดเชียงใหม่ โดยประเทศที่เป็นตลาดส่งออกที่ส  าคัญ ได้แก่ อเมริกา 

ยุโรป ญีปุ่น และจีน  

เคร่ืองประดับเงินเป็นที่น่าสนใจในการท าตลาด เนื่องจากเงินเป็นโลหะอ่อน ดังนั้นจึงมีคุณสมบัติที่เอื้อต่อการ

ออกแบบและขึ้นรูปด้วยวิธกีารต่างๆ ซึ่งวิธกีารตอกดุนลายที่เป็นเอกลักษณข์องเคร่ืองเงินวัวลายนี้จึงเป็นที่น่าสนใจในการ

น ามาพัฒนาในเร่ืองของการออกแบบลวดลายใหม่ๆ เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการที่หลากหลายของกลุ่มลูกค้าแต่ยัง

คงไว้ซึ่ งเอกลักษณ์เฉพาะตัวของงานช่างฝีมือไทย และเพ่ือเป็นการเพ่ิมศักยภาพในการแข่งขันทางการตลาด 

นอกเหนือจากลวดลายประเพณีโบราณและลวดลายไทยที่สบืทอดกนัมาอย่างยาวนานอกีด้วยเช่นกนั อกีทั้งยังเป็นการสบื

สานงานช่างฝีมอืไทยหรือที่เรียกว่า สล่าเคร่ืองเงิน ที่นับวันจะสญูหายไปตามกาลเวลา เนื่องจากคนรุ่นหลังไม่ได้เลง็เหน็ถึง

ความส าคัญของอาชีพช่างเงินนี้  ซึ่งถ้าสามารถพัฒนาการออกแบบเครื่องประดับเงินให้สอดคล้องต่อความต้องการของ

ผู้บริโภคได้ กจ็ะสามารถท าให้กลุ่มคนเหล่านี้มองเหน็ถึงโอกาสในการสร้างรายได้ให้แก่ตนเองและชุมชนแห่งหมู่บ้านวัว

ลาย 

ในโครงการวิจัยก่อนหน้านี้  สมลักษณ์และคณะฯ ได้ท าการศึกษาอตัลักษณ์ของเครื่องเงินบ้านวัวลาย เพ่ือน ามา

พัฒนาระบบออกแบบอตัโนมัติ เพ่ือใช้ในการออกแบบเครื่องประดับเงินบ้านวัวลายตามความชอบของกลุ่มลูกค้าชาวจีน

ในแหล่งท่องเที่ยวล้านนา (สมลักษณ์ วรรณฤมล กีเยลาโรว่า และคณะ, 2560)  ผลจากการด าเนินโครงการวิจัยนี้  ได้

ค้นพบลวดลายดั้งเดิมบนเครื่องเงินบ้านวัวลายหลายกลุ่มด้วยกนั จึงได้น าลวดลายดั้งเดิมดังกล่าว มาประยุกต์ใช้ในการ

ออกแบบเครื่องประดับ และพัฒนาระบบออกแบบอตัโนมัติ แต่ยังพบข้อจ ากดัในเรื่องของการวาดและจัดเรียงลวดลาย

โดยอตัโนมตั ิ

กลุ่มลวดลาย กลุ่มหนึ่งที่ก  าลังจะสูญหายไปจากเคร่ืองเงินบ้านวัวลาย ได้แก่ ลวดลายแส้ เนื่องมาจากช่างท า

เคร่ืองเงินนั้น มกัไม่นิยมท าลวดลายแส้ เพราะลวดลายแส้ต้องอาศัยทกัษะสงู และใช้เวลาในการท าค่อนข้างนาน ดงันั้นทาง

ผู้วิจัยจึงให้ความสนใจกลุ่มลวดลายแส้ หากน ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบเคร่ืองประดับ น่าจะส่งผลให้ลวดลายแส้เป็น

นิยมขึ้นมาอกีคร้ังหนึ่ง  อกีทั้งยังเป็นการสบืทอดอตัลักษณข์องเคร่ืองเงินบ้านวัวลาย  
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รูปท่ี 1 ตัวอย่างลวดลายแส้ดอกหมากลักษณะของลวดลายแส้ที่พบในเคร่ืองเงินบ้านวัวลาย 

 

คณะผู้วิจัย มวีัตถุประสงคใ์นการด าเนินโครงการวิจัยนี้  เพ่ือประยุกตใ์ช้เทคโนโลยีในงานศิลปะและงานออกแบบ

ส าหรับงานศิลปหัตถกรรม ประยุกตใ์ช้เทคโนโลยีในการสบืทอดภมูปัิญญาท้องถิ่น และมคีวามมุ่งหวังที่จะพัฒนาโมเดลเชงิ

ค านวณ (Computational Model) เพ่ือช่วยในการวิเคราะห์รปูแบบการจัดเรียงลวดลายแส้ (Repeated Pattern Analyzing) 

เพ่ือน ามาใช้ในการจัดเรียงลวดลายแส้แบบใหม่แต่ยังคงอตัลักษณ์ของหมู่บ้านว้วลาย นอกจากนั้นยังช่วยจัดเรียงลวดลาย

แส้บนชิ้นงานเคร่ืองประดบัเงินบ้านวัวลายโดยอตัโนมตั ิโดยไม่จ าเป็นต้องพัฒนาฐานข้อมูลของลวดลายแส้ 

ในงานวิจัยนี้  ได้อาศัยหลักการการท างานของระบบออกแบบแบบเจนเนอเรทฟี เชปแกรมม่า และขั้นตอนวิธเีชิง

พันธุกรรม เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบที่ส  าคญัของลวดลายแส้ และใช้ในการค านวณหาต าแหน่งจุดและเส้นโค้งที่

ใช้ในการวาดลวดลายแส้ และใช้ในการจัดวางลวดลายแส้บนตัวเรือนเครื่องประดับ คณะผู้วิจัย จึงขอให้รายละเอยีดของ

หลักการที่กล่าวถงึ โดยคร่าวๆ ดงัต่อไปนี้  

ระบบออกแบบแบบเจนเนอเรทีฟ ได้รับแรงบันดาลใจมาจากวิธีการวิวัฒนาการในการออกแบบ ซึ่งระบบมี

ความสามารถในการค้นหารูปแบบในพ้ืนที่ค าตอบที่มีขนาดใหญ่ และสามารถท าการออกแบบได้ทีละจ านวนมาก และ

ระบบยังมกีระบวนการวนซ า้ เพ่ือให้เกดิรปูร่างที่หลากหลาย อกีทั้งยังช่วยสร้างแรงบนัดาลใจให้กบันักออกแบบ (Singh & 

Gu, 2012) และลักษณะส าคัญของระบบออกแบบแบบเจนเนอเรทีฟ จะมีการโต้ตอบระหว่างนักออกแบบกับระบบ

ออกแบบแบบเจนเนอเรทีฟ เพราะนักออกสามารถปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ เพ่ือให้ได้รูปแบบตามที่นักออกแบบ

ต้องการ (Oxman, 2006) ในปัจจุบนันี้  หลักการนี้ ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบทางสถาปัตยกรรม งานศิลปะ และ

การออกแบบผลิตภัณฑ ์ 

เชปแกรมม่า หรือ เรียกว่าเทคนิคไวยากรณ์รูปร่างเป็นเซตของกฎที่ใช้ในการสร้าง หรือภาษาในการออกแบบ 

(Knight, 1999) การใช้กฎรูปร่างในการสร้างชิ้นงานในการออกแบบ ลักษณะรูปร่างของชิ้นงานที่เกิดขึ้นนั้น จะเกิดจาก

กฎรูปร่างเป็นตวัก าหนดลักษณะรปูร่างชิ้นงานที่ถูกสร้างขึ้น ซึ่งไวยากรณ์รปูร่างสามารถใช้เป็นเคร่ืองมือในสร้างภาษาของ

การออกแบบ หรือเป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์รูปแบบที่มีอยู่ (Stiny, 1980) โดยโครงสร้างของไวยากรณ์รูปร่าง

ประกอบด้วย 4 ส่วน ได้แก่ เซตของรูปร่าง (A Finite Set of Shape) คือ เซตของรูปร่างที่มีความเป็นไปได้, เซตของ

สญัลักษณ์ (A Finite Set of Symbols) คือ เซตของสญัลักษณ์ในการบ่งบอกต าแหน่งที่จะประยุกต์ใช้กบักฎ, เซตของกฎ

รปูร่าง (A Finite Set of Shape Rules) คือ เซตของกฎรูปร่างที่ใช้ในการเปล่ียนแปลงรปูร่าง, และรูปร่างเริ่มต้น (Initial 

Shape) คอื รปูร่างเร่ิมต้นของชิ้นงานหนึ่งที่จะถูกน ามาเปล่ียนแปลงรปูร่างให้มคีวามหลากหลายมากยิง่ข้ึน 

ขั้นตอนวิธเีชิงพันธุกรรม หรือ เรียกว่า เทคนิคขั้นตอนวิธเีชิงพันธุกรรมได้รับแรงบนัดาลใจมาจากทฤษฎกีารคัด

สรรทางธรรมชาติของ ชาร์ล ดาร์วิน ซึ่งเป็นการค้นหาสิ่งมีชีวิตที่เหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมนั้นๆ สามารถอยู่รอดได้ด้วย

การการแลกเปล่ียนยีน, การกลายพันธุ,์ และการสบืพันธุ ์เป็นต้น (Holland, 1975) 

ก. ลวดลายแส้ดอกหมาก ค. ลวดลายแส้หางนกยูง ข. ลวดลายแส้เท้าตุก๊แก (แส้ตีนตก๊โต) 
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ส าหรับขั้นตอนของเทคนิคขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมีรายละเอียดดังนี้  เริ่มจากการสุ่มสร้างประชากรเริ่มต้น 

จากนั้นท าการประเมินค่าของประชากรด้วยฟิตเนสฟังก์ชั่นวัดค่าตามวัตถุประสงค์ (Fitness Function) ต่อมาท าการ

คัดเลือกประชากรเพ่ือน ามาเป็นพ่อพันธุ์แม่พันธุ ์(Selection) เมื่อได้พ่อพันธุ์แม่พันธุ์แล้วจึงน าเข้าสู่กระบวนการสร้าง

ประชากรลูกกลุ่มใหม่ ด้วยวิธข้ีามสายพันธุ ์(Crossover) ระหว่างพ่อพันธุ ์และแม่พันธุ ์หรือวิธกีารกลายพันธุ ์(Mutation) 

จากนั้นน ากลุ่มประชากรใหม่นี้  มาท าการประเมินค่าของประชากรด้วยฟิตเนสฟังก์ชั่นอีกคร้ัง เพ่ือที่จะน ามาคัดเลือก

ประชากรใหม่ที่เหมาะสมที่จะเป็นตวัแทนในรุ่นถัดไป โดยขั้นตอนนี้  จะท าการท าวนซ า้ไปจนกว่าจะได้ค าตอบที่เหมาะสม 

หรือท าซ า้จนกว่ากลุ่มประชากรในรุ่นถดัไปจะไม่มกีารพัฒนาที่ดขีึ้น 

ในหัวข้อถัดไป คณะผู้วิจัย ได้น าเสนอวิธกีารในการด าเนินงานวิจัย น าเสนอผลการการด าเนินงานวิจัย อภิปราย

ผลจากการด าเนินงานวิจัย และสรปุผลจากการด าเนินงานวิจัย ตามล าดบั 

ขั้นตอนและระเบียบวิธีวิจยั 

  วิธกีารในการด าเนินงานวิจัย ประกอบด้วย 8 ขั้นตอน ดงัแสดงในรปูที่ 2 โดยมรีายละเอยีด ดงันี้  

1.  ศึกษาทฤษฎแีละทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

ในงานวิจัยนี้ ท  าการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องดังนี้  หลักการการท างานของระบบออกแบบแบบเจนเนอเรทีฟ  

เชปแกรมม่า และขั้นตอนวิธเีชิงพันธุกรรม ทฤษฎีการออกแบบชิ้นงานเครื่องประดับ และทฤษฎีทางสถิติ เพ่ือใช้ในการ

วิเคราะห์องค์ประกอบที่ส  าคญัของลวดลายแส้ และใช้ในการค านวณหาต าแหน่งจุดและเส้นโค้งที่ใช้ในการวาดลวดลายแส้ 

และใช้ในการจัดวางลวดลายแส้บนตวัเรือนเคร่ืองประดบั 

2. คดัเลือกชิ้นงานเคร่ืองประดบัและคดัเลือกลวดลายที่ต้องการศึกษา 

จากงานวิจัยก่อนหน้านี้ ท าการศึกษาเคร่ืองประดับที่กลุ่มลูกค้าชื่นชอบ โดยเคร่ืองประดับที่ได้รับความนิยม 4 

อนัดบัแรกได้แก่ เคร่ืองประดบัประเภทก าไล แหวน จี้  และต่างหู ตามล าดบั (สมลักษณ ์วรรณฤมล กเียลาโรว่า และคณะ, 

2560) ในงานวิจัยนี้  ให้ความสนใจเคร่ืองประดบัจี้  เนื่องจากเคร่ืองประดบัจี้มีพ้ืนที่ส  าหรับการวางลวดลาย และให้ความ

สนใจเครื่องประดับต่างหู เนื่องจากลักษณะของเครื่องประดับต่างหูมีความคล้ายกับเครื่องประดับจี้  และสามารถน ามา

ออกแบบเป็นเซตเครื่องประดบัได้  

ลวดลายที่ทางผู้วิจัยให้ความสนใจได้แก่ กลุ่มลวดลายแส้ เนื่องจากลักษณะลวดลายแส้มีความสมมาตร การเว้น

ระยะของช่องไฟ และมกีารน าลวดลายมาจัดเรียงกนัซ า้ๆ ซึ่งสามารถน าระบบออกแบบเคร่ืองประดบัแบบเจนเนอเรทฟีมา

ช่วยในการสร้างลวดลายแส้ให้เกดิลวดลายใหม่ๆ 

 
รูปท่ี 2 แสดงวิธกีารด าเนินงานวิจัย 
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3. ศึกษาองคป์ระกอบของลวดลายแส้และเคร่ืองประดบัด้วยเทคนิคเชปแกรมม่า 

อาศัยหลักการของเชปแกรมม่าในการวิเคราะห์องคป์ระกอบต่างๆ ลวดลายแส้และของเคร่ืองประดบัจี้และต่างหู 

กลุ่มลวดลายแส้ที่พบมากบนเคร่ืองเงิน ได้แก่ ลวดลายแส้ดอกหมาก ลวดลายแส้เท้าตุก๊แก และลวดลายแส้หางนกยูง จึง

น าลวดลายแส้ทั้งสามแบบมาวิเคราะห์องคป์ระกอบ ชิ้นส่วนที่น ามาประกอบบนเคร่ืองประดบัแบ่งเป็น 2 ส่วน ดงันี้  ส่วนที่

เป็นชิ้ นส่วนมาตรฐาน และชิ้ นส่วนที่ระบบออกแบบเคร่ืองประดับแบบเจนเนอเรทีฟจะท าการสร้างขึ้ น โดยชิ้ นส่วน

มาตรฐานประกอบด้วย อะไหล่ห่วง อะไหล่ห่วงกลม อะไหล่ต่างหู และชิ้นงานลวดลายตกแต่ง ในส่วนของชิ้นส่วนที่ระบบ

จะท าการสร้างขึ้นได้แก่ ฐานวางลาย และลวดลายแส้ 

4. ศึกษาขั้นตอนการวาดลวดลายแส้ และชิ้นงานเคร่ืองประดบั 

ท าการศึกษาขั้นตอนการวาดเครื่องประดับและลวดลายแส้ และท าการศึกษาโปรแกรมวาดภาพสามมิติ ที่ใช้ใน

งานวิจัยนี้ คือ โปรแกรม Rhinoceros 5.0 สามารถสร้างรูปทรงที่ซับซ้อนได้ และใช้ Grasshopper Plugin และ Python ใน

การพัฒนาระบบคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบในคร้ังนี้  

5. พัฒนาพาราเมตริกดไีซน์โมเดลของลวดลายแส้และเคร่ืองประดบั 

เมื่อทราบถึงพารามิเตอร์ที่ถูกน ามาสร้างเป็นลวดลายแส้ และเคร่ืองประดับในขั้นตอนก่อนหน้านี้  ทางผู้วิจัยได้

ศึกษาพารามิเตอร์ที่สามารถเปล่ียนแปลงรูปร่างของลวดลายแส้และเคร่ืองประดับ เพ่ือที่จะท าการพัฒนาระบบออกแบบ

เคร่ืองประดบัให้สามารถสร้างลวดลายแส้และเคร่ืองประดบัเงินที่หลากหลาย  

6. พัฒนาระบบวาดลวดลายแส้โดยอตัโนมตัิ 

พัฒนาระบบวาดลวดลายแส้ โดยอาศัยเทคนิคเชปแกรมม่าในการวางกรอบของลวดลาย ขอบเขตของจุด และ

เส้นโค้ง และองค์ประกอบของลวดลายแส้ จากนั้นอาศัยเทคนิคขั้นตอนวิธเีชิงพันธกุรรม (Genetic Algorithm; GA) เพ่ือ

น ามาช่วยในการค านวณต าแหน่งของจุดและการวาดเส้นโค้งของลวดลายแส้โดยอตัโนมตัิตามขอบเขตที่ได้จากเทคนิคเชป

แกรมม่า 

7. ทดลองจัดวางลวดลายแส้บนตวัเรือนเคร่ืองประดบั 

ในการศึกษาโครงสร้างและองคป์ระกอบของชิ้นงานเครื่องประดบัจี้ และต่างหู โดยอาศัยเทคนิคเชปแกรมม่า จะ

ท าให้ทราบว่า สามารถจัดเรียงลวดลายแส้ได้ในต าแหน่งและบริเวณใดบนตวัเรือนเครื่องประดับ ในขั้นตอนนี้  จึงให้ระบบ

ออกแบบจัดวางลวดลายแส้ให้พอดแีละเหมาะสมกบับริเวณพ้ืนที่ดงักล่าว 

8. ทดสอบการใช้งานระบบและเปรียบเทยีบกับการวาดลวดลายด้วยมือ โดยจัดการทดลองใช้งานกบัผู้ทดสอบ

จ านวน 10 ท่าน แบ่งเป็น ผู้ประกอบการ จ านวน 2 ราย นักออกแบบอสิระจ านวน 3 คน อาจารย์ด้านงานเครื่องประดับ

และการออกแบบ จ านวน 2 คน และนิสิตในสาขาที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบและเคร่ืองประดับ จ านวน 3 คน โดยใช้

เคร่ืองมอืแบบสอบถามเป็นอปุกรณ์ในการเกบ็ข้อมูล การทดสอบเร่ิมจาก ให้ข้อมูลเกี่ยวลวดลายแส้แก่ผู้ทดสอบ และให้ผู้

ทดสอบทดลองใช้ระบบออกแบบที่พัฒนาขึ้น การจับเวลาในการใช้งานระบบเพ่ือการออกแบบ เร่ิมจับเวลา โดยนับตั้งแต่ 

กดปุ่มใช้งานเพ่ือให้ระบบเร่ิมต้นท างาน จนกระทั่งสิ้นสดุเมื่อผู้ทดสอบได้ลวดลายที่พึงพอใจและน าไปจัดเรียงบนชิ้นงาน

เคร่ืองประดบั จากนั้น ให้ผู้ทดสอบทดลองวาดรูปโมเดลในลักษณะเดียวกบัค าตอบที่ได้จากระบบออกแบบอตัโนมัต ิโดย

วาดบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์แบบเดิม และท าการจับเวลาในการวาดรูปตั้งแต่เริ่มวาดลวดลายแส้ จากนั้นน าลายแส้มา

จัดเรียงบนชิ้ นงานเครื่องประดับ จนสิ้นสุดกระบวนการวาดโมเดลชิ้ นงานเครื่องประดับนั้น จ ากนั้นน าเวลาของสองวิธี

ดงักล่าวมาเปรียบเทยีบกนั  

9. วิเคราะห์และสรปุผลการด าเนินงานวิจัย 

น าผลลัพธจ์ากการด าเนินงานวิจัย มาท าการวิเคราะห์ และสรปุผลการด าเนินงานวิจัย 
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ผลการศึกษา 

 จากการด าเนนิงานวิจัยตามกระบวนการที่กล่าวถงึในหัวข้อที่ผ่านมา ได้ผลการศึกษาวิจัย โดยมรีายละเอยีด ดงันี้  

1. จากการวิเคราะห์องค์ประกอบต่างๆ ของเครื่องประดับจี้ และต่างหู พบว่า เครื่องประดับจี้  ประกอบด้วย 5 

ส่วนประกอบ ที่ส  าคัญ ได้แก่ อะไหล่ห่วง อะไหล่ห่วงกลม ฐานวางลาย ชิ้นงานหลัก และลวดลายแส้ ดังแสดงในรูปที่ 3 

และเครื่องประดบัต่างหู ประกอบด้วย 4 องคป์ระกอบ ที่ส  าคัญได้แก่ อะไหล่ต่างหู ฐานวางลาย ชิ้นงานหลัก และลวดลาย

แส้ จึงได้น าองค์ประกอบดังกล่าว ไปจัดท าเชปแกรมม่าของเคร่ืองประดับจี้ และเคร่ืองประดับต่างหูในรูปแบบที่ใช้ใน

งานวิจัยนี้  

 

 
รูปท่ี 3 แสดงองค์ประกอบต่างๆ ของเคร่ืองประดับจี้ 

 
รูปท่ี 4 แสดงองค์ประกอบต่างๆ ของเคร่ืองประดับต่างหู 

2. กลุ่มลวดลายแส้เป็นหนึ่งในลวดลายดั้งเดิมของวัวลาย ซึ่งในการออกแบบลวดลายแส้นั้นมีสิ่งที่ต้องค านึงถึง 

คือ ความสมมาตรของลวดลาย ระยะของช่องไฟ และการน าลวดลายมาวางเรียงซ า้ๆ ดังแสดงในรูปที่ 5 ในขั้นตอนการ

วาดลวดลายแส้ ต าแหน่งในการสร้างจุดมีความซับซ้อนในการหาต าแหน่งที่เหมาะสม รวมไปถึงการน าลวดลายแส้มา

จัดเรียงลงบนเคร่ืองประดับ จึงได้น าองค์ประกอบต่างๆที่กล่าวถึงข้างต้น รวมถึงเงื่อนไขต่างๆในการวาดลวดลายแส้ มา

จัดท าเชปแกรมม่าของลวดลายแส้ทั้งสาม 

 
รูปท่ี 5 ตัวอย่างลวดลายแส้ที่สร้างจากระบบเจนเนอเรทฟีที่พัฒนาขึ้น 

ลวดลายแส้ดอกหมาก ลวดลายแส้เท้าตุก๊แก ลวดลายแส้หางนกยูง 

อะไหล่ต่างหู 

ฐานวางลาย 

ช้ินงานหลัก 

ลวดลายแส้ 

อะไหล่ห่วง 

ฐานวางลาย 

ชิ้นงานหลัก 

ลวดลายแส้ 

อะไหล่ห่วงกลม 
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3. เมื่อน าลวดลายแส้ทั้งสามแบบ มาวิเคราะห์องคป์ระกอบของลวดลายแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักได้แก่ กรอบ

ของลวดลายแส้ และลวดลายแส้ ดงัแสดงในรปูที่ 6 

 
รูปท่ี 6 ส่วนประกอบหลักของลวดลายแส้ดอกหมาก 

ส่วนประกอบของลวดลายแส้สามารถแยกย่อยองคป์ระกอบย่อยได้อกี 4 ส่วน ได้แก่ ชิ้นงานด้านบนของลวดลาย

แส้ ชิ้นงานตรงกลางของลวดลายแส้ ชิ้นงานด้านข้างของลวดลายแส้ และระยะช่องไฟของลวดลายแส้ ดงัแสดงในรปูที่ 7 

 
รูปท่ี 7 ส่วนประกอบย่อยของลวดลายแส้ดอกหมาก 

 

4. จากผลการศึ กษาการวาดลวดลายแส้  สามารถสรุปขั้ นตอนในการวาดลวดลายแส้  และจัดท า  

เชปแกรมม่าของลวดลายแส้ได้ดงัแสดงในรปูที่ 8 ซึ่งน ามาพัฒนาเป็นระบเจนเนอเรทฟีวาดลวดลายแส้โดยอตัโนมัติด้วย

โปรแกรมออกแบบ Rhiniceros 5.0 รวมทั้ง Grasshopper plug-in และ Python script  

 
 

รูปท่ี 8 แสดงตัวอย่างเชปแกรมม่ากระบวนการวาดลวดลายแส้โดยอตัโนมัตด้ิวยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 

5. ทางผู้วิจัยท าการศึกษาพารามิเตอร์ที่สามารถเปล่ียนแปลงรปูร่าง ของลวดลายแส้ เพ่ือใช้เป็นองคป์ระกอบใน

การออกแบบเคร่ืองประดบั โดยใช้ GA ช่วยในการค้นหาค าตอบในพ้ืนที่ความเป็นไปได้ของค าตอบ  

ระบบสามารถสร้างลวดลายแส้โดยอตัโนมตั ิและในขั้นตอนการสร้างลวดลายแส้ ประกอบด้วยขั้นตอนของการหา

ต าแหน่งในการสร้างจุด ซึ่งมีความซับซ้อน โดยจุดที่ต้องการหาต าแหน่ง จะท าการหาในส่วนของชิ้ นงานด้านบนของ

ลวดลายแส้ ดังแสดงในรูปที่ 9 ลวดลายแส้ที่ต้องเข้าสู่กระบวนการค้นหาต าแหน่งในการสร้างจุดมี 2 ลวดลาย ได้แก่ 

ลวดลายแส้ดอกหมาก และลวดลายแส้เท้าตุก๊แก และกระบวนการค้นหาต าแหน่งในการสร้างจุดที่ซับซ้อนได้น าขั้นตอนวิธี

เชิงพันธุกรรมมาช่วยในการแก้ปัญหานี้  โดยพ้ืนที่การค้นหา (Search Space) ต าแหน่งในการสร้างจุด อยู่ในต าแหน่งดัง

แสดงในรปูที่ 10 และค่าฟังกช์ั่นวัตถุประสงคค์อื ค่าระยะที่อยู่ห่างจากจุดเร่ิมต้น (0,0,0) มากที่สดุ เมื่อได้ต าแหน่งอ้างองิ

กรอบด้านข้างส่วนนอก 

กรอบด้านบนส่วนนอก ช้ินงานด้านบนของลวดลายแส้ 

ช้ินงานด้านข้างของลวดลายแส้ 

ช้ินงานตรงกลางของลวดลายแส้ 

กรอบด้านข้างส่วนใน 

กรอบด้านบนส่วนใน 

กรอบของลวดลายแส้ 

ลวดลายแส้ 
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เคร่ืองประดับจี้  

เคร่ืองประดับต่างหู 

ในการสร้างจุด จากนั้นน าจุดที่ได้จากระบบมาใช้ในการสร้างเส้นกรอบของลวดลายแส้ เพ่ือไม่ให้กรอบของลวดลายแส้ทบั

กบัลวดลายแส้ ดงัแสดงในรปูที่ 11 

 
รูปท่ี 9 แสดงช้ินงานที่จะเข้าสู่กระบวนการค้นหาต าแหน่งในการสร้างจุดดว้ย GA 

 

  
รูปท่ี 10 แสดงพ้ืนที่ในการค้นหาค าตอบด้วย GA หรือต าแหน่งในการสร้างจุดเพ่ือวาดเส้นโค้ง 

 

  
รูปท่ี 11 แสดงพ้ืนที่ขั้นตอนการสร้างเส้นกรอบของลวดลายแส้ด้วย GA 

 

6. จากนั้น ระบบจะน าลวดลายแส้ที่สร้างขึ้น ไปวางบนตวัเรือนเคร่ืองประดบัจี้และต่างหูโดยอตัโนมตัด้ิวยระบบ

เจเนอเรทฟีดไีซน์ที่พัฒนาขึ้น ได้ผลดงัแสดงในรปูที่ 12 

  
 

 

 

 

 

 

 

รปูที่ 12 แสดงกระบวนการจัดวางลวดลายแส้บนช้ินงานเครื่องประดับจี้และต่างหูโดยอตัโนมัตด้ิวยระบบเจนเนอเรทฟีดีไซน์ 

 

ลวดลายแส้ดอกหมาก ลวดลายแส้เท้าตุก๊แก 
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7. นอกจากนี้  คณะผู้วิจัยได้ทดลอง น าลวดลายที่สร้างได้ ไปทดลองกบัเคร่ืองประดบัแระเภทอื่นๆ เช่น แหวน

และก าไล ซึ่งได้ผลลัพธเ์ป็นอย่างด ีดงัแสดงในรปูที่ 13 

 
รปูที่ 13 แสดงตัวอย่างเคร่ืองประดับที่ทดลองจัดวางลวดลายแส้ 

 

8. จากการท าการทดสอบการใช้งานระบบออกแบบที่พัฒนาขึ้นนี้ กบัผู้ทดสอบจ านวน 10 คน พบว่า ผู้ทดสอบ

ใช้งานระบบออกแบบดังกล่าวในการสร้างลวดลายแส้ที่พึงพอใจ ใช้เวลาโดยเฉล่ีย 43.7 นาที และใช้เวลาในการวาด

ลวดลายแส้โดยมือบนคอมพิวเตอร์ ใช้เวลาโดยเฉล่ีย 183 นาท ีโดยวิธกีารใช้ระบบออกแบบอตัโนมตัิสามารถลดเวลาใน

กระบวนการออกแบบด้วยคอมพิวเตอร์คิดเป็นร้อยละ 75.4 เมื่อเทยีบกบัเวลาที่ใช้ในการวาดลวดลายแส้ จัดเรียงลวดลาย

แส้และวาดโมเดลชิ้นงานเคร่ืองประดบัด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์แบบเดมิ 

อภิปรายผลการศึกษา 

  ระบบเจนเนอเรทฟีดไีซน์ที่พัฒนาขึ้นนี้  สามารถน ามาพัฒนาเป็นโมดูลคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบอตัโนมัต ิ

ในรปูแบบ Plug-in บน CAD Software ผู้ประกอบการธุรกจิเคร่ืองประดับเงินย่านถนนวัวลาย สามารถน าระบบที่ช่วยใน

การออกแบบที่พัฒนาขึ้น ไปใช้ในการออกแบบและพัฒนารูปแบบสนิค้าเคร่ืองประดับที่มีรูปแบบลักษณะเฉพาะตัวและ 

อตัลักษณ์ของเครื่องประดับเงินบ้านวัวลาย อกีทั้งส าหรับภาคการศึกษาสามารถน าผลงานวิจัยไปใช้ประกอบในการเรียน

การสอนในรายวิชาที่เกี่ยวข้องได้ ระบบที่พัฒนาขึ้นนี้  สามารถสร้างรูปแบบของเครื่องประดับให้มีความหลากหลายมาก

ยิ่งขึ้น สามารถเพ่ิมขีดความสามารถให้กบันักออกแบบ และช่วยให้นักออกแบบลดเวลาในการออกแบบ รวมถึงการเพ่ิม

รูปแบบเครื่องประดับในการน าเสนอต่อลูกค้า อีกทั้ง ท าให้เกิดความร่วมมือระหว่างสถาบันการศึกษา ชุมชน และ

ภาคเอกชนในการต่อยอดพัฒนาอตุสาหกรรมการผลิตอญัมณแีละเคร่ืองประดบั 

ระบบออกแบบแบบเจนเนอเรทีฟ (Generative Design System) ในการสร้างลวดลายแส้โดยอัตโนมัติ มีข้อด ี

คอื สามารถออกแบบให้มคีวามหลากหลาย อกีทั้งระบบนี้ ยังมกีารท างานร่วมกบัอลักอริทึ่ม และมกีารท าซ า้ของระบบ โดย

ระบบออกแบบแบบเจนเนอเรทีฟถูกพัฒนาร่วมกับเทคนิคขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเชิงโต้ตอบ ( Interactive Genetic 

Algorithm) โดยผู้ ใช้งาน (User) สามารถโต้ตอบในการออกแบบลวดลายแส้ และเซตเครื่องประดับได้ และน าเทคนิค

ขั้นตอนวิธเีชิงพันธกุรรม มาช่วยในขั้นตอนการวาดลวดลายแส้ เพ่ือค้นหาต าแหน่งในการสร้างจุดที่มคีวามซับซ้อนได้ 

จากผลของการทดสอบการใช้งานของระบบ พบว่า สามารถลดเวลาในการวาดลวดลายแส้และการจัดเรียง

ลวดลายแส้บนชิ้ นงานเคร่ืองประดับได้ถึงร้อยละ 75.4 เนื่องจากในการวาดลวดลายแส้ มีหลายขั้นตอนที่ต้องค้นหา

ต าแหน่งจุดที่เหมาะสมในการวาดเส้น ซึ่ งเป็นต าแหน่งที่ซับซ้อน มักจะเกิดการทับซ้อนของเส้น เนื่องจากลวดลาย

ประกอบด้วยเส้นหลายเส้นมาบรรจบกนั วิธกีารเดมิที่ท าอยู่ คอื การทดลองก าหนดจุดทลีะจุด แบบ Trial and Error แล้ว

ลองวาดเส้นว่าจะซ้อนทบักนัหรือไม่ แต่ระบบออกแบบแบบเจนเนอเรทฟีที่ท างานร่วมกบัเทคนิคขั้นตอนวิธเีชิงพันธกุรรม

เชิงโต้ตอบนี้  สามารถช่วยค้นหาค าตอบได้เรว็ขึ้น อีกทั้งยังช่วยสร้างตัวเลือกของค าตอบที่มีความหลากหลาย ในระบบ
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ออกแบบที่พัฒนาขึ้นได้สามารถค าสั่งแบบกกึ่งส าเรจ็รูปที่ท าให้ผู้ใช้งานท างานได้รวดเรว็ขึ้น เมื่อเทียบกบัที่ผู้ใช้งานต้อง

เลือกใช้ค าสั่งในการวาดโมเดลด้วยตนเอง 

 
รปูที่ 14 แสดงกระบวนการพัฒนาโมเดลเชิงค านวณเพ่ือใช้ในการสร้างลวดลายแส้ของหมู่บ้านวัวลายและผลิตเคร่ืองประดับโดยอตัโนมัติ 

 

สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้  เป็นการน าเทคโนโลยีทางด้านการออกแบบและการผลิตมาประยุกต์ใช้ เพ่ือสร้างนวัตกรรมในการ

ออกแบบและการผลิตแบบร่วมสมยั เพ่ือสบืทอดมรดกทางภมูปัิญญาท้องถิ่น   

ในโครงการวิจัยก่อนหน้านี้  สมลักษณ์และคณะฯ (สมลักษณ์ วรรณฤมล กีเยลาโรว่า และคณะ , 2560) ได้

ท าการศึกษาอัตลักษณ์ของเครื่องเงินบ้านวัวลาย ได้ค้นพบลวดลายดั้งเดิมบนเครื่องเงินบ้านวัวลายหลายกลุ่มด้วยกัน  

กลุ่มลวดลายแส้ เป็นกลุ่มหนึ่งที่ก  าลังจะสญูหายไปจากเคร่ืองเงินบ้านวัวลาย เนื่องจากท าได้ยาก ต้องอาศัยทกัษะสงู และ

ใช้เวลาในการท าค่อนข้างนาน ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงให้ความสนใจกลุ่มลวดลายแส้ หากน ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบ

เครื่องประดับ จะส่งผลให้ลวดลายแส้เป็นนิยมขึ้นมาอกีครั้งหนึ่ง  อกีทั้งยังเป็นการสืบทอดอัตลักษณ์ของเครื่องเงินบ้าน 

วัวลาย 

คณะผู้วิจัย จึงมีความสนใจในกลุ่มลวดลายแส้ เนื่องจากบ่งบอกถึงศิลปะประยุกต์ของวัฒนธรรมล้านนา และมี

ความประสงค์จะอนุรักษ์ลวดลายแส้ในรูปแบบของนวัตกรรมดิจิตัลในรูปแบบใหม่ จึงได้พัฒนาโมเดลเชิงค านวณโดย

เทคนิคเชปแกรมม่าที่สามารถวิเคราะห์รูปแบบการจัดเรียงลวดลายแส้ และใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมวาดและสร้าง

ลวดลายแส้โดยอตัโนมตั ิในการจัดเรียงลวดลายแส้ในรปูแบบใหม่ จะยังคงอตัลักษณข์องหมู่บ้านว้วลาย จากนั้นใช้เทคนิค

เชปแกรมม่าจัดเรียงลวดลายแส้บนชิ้นงานเคร่ืองประดบัเงินโดยอตัโนมัต ิโดยไม่จ าเป็นต้องพัฒนาฐานข้อมูลของลวดลาย

แส้ ด้วยเทคนิคเชปแกรมม่าและขั้นตอนวิธเีชิงพันธุกรรมเพ่ือช่วยในการค้นหาค าตอบในรูปแบบจุดและเส้นโค้งเพ่ือใช้ใน

การวาดลวดลายแส้ ผลลัพธท์ี่ได้สามารถช่วยลดเวลาในกระบวนการวาดลายได้ถงึ 75% ของวิธกีารแบบเดมิ  

เมื่อโครงการวิจัยนี้ ประสบผลส าเร็จ ในอนาคต คณะผู้ วิจัย จะน าหลักการเดียวกันนี้  ไปประยุกต์ใช้กับกลุ่ม

ลวดลายอื่นๆ ของเคร่ืองเงินบ้านวัวลาย รวมทั้งกลุ่มหัตถกรรมอื่นๆ เพ่ือสบืทอดประวัตศิาสตร์ ศิลปะ และวัฒนธรรมของ

ไทยในรปูแบบของคนรุ่นใหม่ต่อไป  
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การประยุกตใ์ชส้ารสกดัหยาบจากใบสาบเสือ  

(Chromolaena odorata (L.) R.M. King & H.) ต่อการควบคุมดว้งดอกรกัสีน ้ าเงิน 

Chrysochus pulcher Baly (Coleoptera: Chrysomelidae) 
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บทคดัย่อ 

 สาบเสอืจัดเป็นพืชรกุรานต่างถิ่นที่เป็นปัญหาต่อระบบการท าเกษตร  อย่างไรกต็ามในปัจจุบันสามารถน าวัชพืชน้ีมาประยุกต์ใช้เป็น

สารก าจัดศัตรูพืชชนิดต่างๆ ได้อีกทางเลือกหนึ่งเพ่ือทดแทนการใช้สารเคมีสงัเคราะห์ ดังน้ันการวิจัยในคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประยุกต์ใช้

สารสกัดหยาบใบสาบเสอืที่สกัดด้วยเฮกเซนและเอทานอลที่ระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกัน ได้แก่ 500 1,000 2,000 4,000 8,000 และ 

10,000 มิลลิกรัม/ลิตร เพ่ือทดสอบฤทธิ์ในการฆ่าด้วงดอกรักสนี า้เงิน บันทกึอตัราการตายที่เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง หลังจากด้วงกนิใบที่จุ่ม
สารสกัด พบว่า สารสกัดหยาบจากใบสาบเสอืที่สกัดด้วยเฮกเซน มีค่า LC50 (มิลลิกรัม/ลิตร) ต่อด้วงดอกรักสนี า้เงิน ที่ 24 และ 48 ช่ัวโมง 

เท่ากบั 4,336.013 (Y = 31.067+0.03X) และ 1,714.506 (Y = 31.338+0.003X) ตามล าดับ กากที่เหลือจากการสกดัด้วยเฮกเซนเมื่อ

น ามาสกัดต่อด้วยเอทานอล ค่า LC50 (มิลลิกรัม/ลิตร) ต่อด้วงดอกรักสนี า้เงิน ที่ 24 และ 48 ช่ัวโมง เท่ากบั 67,075.403 (Y=19.080+X) 

และ 9,509.683  (Y=27.556+0.002X) ตามล าดับ ซึ่งยังให้ฤทธิ์ฆ่าได้แต่มีอตัราน้อยกว่าเฮกเซน โดยพบว่า อตัราการตายของด้วงดอกรักสี

น า้เงินจากสารสกัดเฮกเซนที่ความเข้มข้นสูงสดุ (10,000 มิลลิกรัม/ลิตร) ที่เวลา 48 ช่ัวโมง มีประสทิธิภาพสูง โดยให้อัตราการตายเฉล่ีย 

73.33 ± 11.545 เปอร์เซน็ต์  53.33 ± 30.55 เปอร์เซน็ต์ การศึกษาในคร้ังน้ีเป็นเพียงการค้นหาฤทธิ์เบื้องต้นในระดับห้องปฏบิัติการ หาก

ต้องมีการน าสารสกัดที่ได้น้ีไปทดสอบในสภาพพ้ืนที่จ าเป็นที่จะต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงองค์ประกอบของสาร วิธีการสกัด อัตราส่วน และ

รปูแบบของสารที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้ในสภาพพ้ืนที่จริงต่อไป 

 

ค าส าคญั: สารสกดัหยาบใบสาบเสอื  ด้วงดอกรักสนี า้เงิน การทดสอบความเป็นพิษ 

 

Abstract 

 The invasive Siam weed, Chromolaena odorata has been recognized as nuisance weed in agricultural farms. Nonetheless, 

this weed can be exploited as an alternative choice to replace the synthetic insecticides. This current endeavor, therefore, aimed to 

explore the potential adulticidal activity of hexane and ethanolic leaf extracts of C. odoratafor for controlling Chrysochus pulcher 

using leaf dipping method in various concentrations, viz., 500, 1,000, 2,000, 4,000, 8,000 and 10,000 mg/L. Mortality counts 
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of beetles were monitored at regular intervals i.e. 24 and 48 hours after treatment. It  revealed that C. odoratafor leaf hexane extract 

displayed LC50 treated beetles in 24 and 48 hours of 4 ,336.013 (Y = 31.067+0.03X) and 1,714.506 (Y = 31.338+0.003X), 

respectively/, whilst, the LC50 at 24 and 48 hours of C. odoratafor leaf ethanolic extract exhibited 67,075.403 (Y=19.080+X) and 

9,509.683 (Y=27.556+0.002X), respectively. Also, the concentration at 10,000 mg/L of C. odoratafor leaf hexane extract 

showed the highest effectiveness in controlling C. pulcher after exposure for 48 hours which was higher than the ethanolic extract 

(73.33 ± 11.545 % > 53.33 ± 30.55%). It was possible that this plant extract was likely to be further applied in controlling  

C. pulcher. Before using this plant extract in the field, chemical composition, extraction method, optimal formulation and feasibility 

of extraction form should be initially carried out.  

 

Keywords: Chromolaena odorata crude leaf extract, Chrysochus pulcher, Toxicity test 

 

บทน า 

 รั ก  ห รื อ  ด อกรั ก  (Calotropis gigantean) จั ด เป็ น ไ ม้ พุ่ ม ขน าด เล็ก ใน วงศ์  Apocynaceae วงศ์ ย่ อ ย 

Asclepiadoideae  อันดับ  Gentianales ล าต้นสูง 1.5–3 เมตร ดอกมีสีขาวหรือม่ วง มี รยางค์ เป็นคล้ายมงกุฎ  

(Jacinto et al ., 2011) ดอกรักเป็นดอกไม้เศรษฐกจิที่สร้างรายได้สงู คนไทยเรานิยมน าดอกรักมาร้อยมาลัยในงานพิธี

ส าคญัร่วมกบัดอกมะลิ ดาวเรือง จ าปา และกุหลาบใช้ในงานมงคลที่เกี่ยวเนื่องกบัความรัก เช่น งานหมั้น งานแต่งงานโดย

ใช้ในขันหมากหมั้น ขันหมากแต่ง จัดพานรองรับน า้สังข์ร้อยเป็นมาลัยบ่าวสาว (Rathod et al., 2011) นอกจากนี้ ยังมี

ประโยชน์ในทางการยา โดยมีรายงานการใช้ดอกรักในการบรรเทาอาการเจบ็ปวด ฤทธิ์ในการต้านจุลลินทรีย์ต่างๆ ความ

เป็นพิษต่อเซลล์มะเรง็ (Habib and Karim, 2009; Kumar et al., 2010) ใบและยอดรักใช้ในการต้านอาการท้องร่วง  

(Chitme et al., 2004) และรากรักใช้ในการลดไข้ (Chitme et al., 2005) เป็นต้น ทั้งนี้การผลิตดอกรัก อาจมปัีญหาจาก

การรบกวนของโรคและแมลง โดยเฉพาะแมลงในกลุ่มกดักนิดอกและใบ เช่น ด้วงดอกรัก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ด้วงดอกรัก

สีน ้าเงิน  (Blue milkweed beetle, Chrysochus pulcher Baly) อยู่ในวงศ์  Chrysomelidae อันดับ Coleoptera สามารถ

พบได้ตามพืชบางชนิด อาท ิเทยีนแดง และ รัก โดยเฉพาะตามยอดใบและดอก หากมปีริมาณที่มากอาจส่งผลต่อการออก

ดอกของรักในที่สดุ (พิสทุธิ์, 2553; Baly, 1864) ทั้งนี้ เกษตรกรมกัเลือกใช้สารเคมสีงัเคราะห์ในการควบคุมปริมาณของ

ด้วงชนิดนี้  เพ่ือให้ได้ผลผลิตตามความต้องการ แต่การใช้สารเคมีดังกล่าวที่มากเกินความจ าเป็น นอกจากจะสิ้นเปลือง

ค่าใช้จ่าย เกดิการตกค้างของสารพิษทั้งในดนิและผลผลิตที่ได้ อกีทั้งยังก่อให้เกดิปัญหาสขุภาพตามมาในกลุ่มที่ใช้สารเคมี

ส าหรับการฉีดพ่นอีกด้วย การเลือกใช้วีธกีารต่าง ๆ เพ่ือลดปัญหาแมลงในกระบวนการผลิต อาจกระท าได้หลายวิธกีาร 

เช่น การตดัแต่งทรงพุ่ม การใช้กบัดกัแมลงเพ่ือการประเมินและการลดประชากรแมลง รวมทั้งการใช้สารสกดัจากพืชเพ่ือ

การใช้เป็นสารไล่และการควบคุมแมลง ซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่งในการทดแทนสารเคมี 

สาบเสือ (Chromolaena odorata (L) R.M. King & H. Rob) จัดเป็นวัชพืชที่พบได้ทั่วไป วงศ์ Asteraceae 

อันดับ Asterales เป็นวัชพืชที่พบได้ทั่วไปในที่รกร้าง ริมถนน เป็นไม้พุ่มสูงประมาณ 1-2 เมตร มีการแพร่พันธุ์ไปทั่ว

ประเทศ สารสกดัจากสาบเสอืมอีงคป์ระกอบทางเคมีจ านวนมาก แต่มเีพียงไม่กี่ชนิดที่ออกฤทธิ์ต่อแมลงศัตรูพืช เช่น สาร 

phemols,tannins,saponins,flavonoids และ  alkaloids (Ngozi et al., 2009; Joshi, 2013; Mandal and Josh, 2014;  

Acero, 2014; Osei-owusu et al., 2017) ซึ่งเมื่อขยี้ ส่วนต่างๆ ของสาบเสือจะมีกลิ่นฉุน สามารถไล่แมลงศัตรูพืชชนิด

ต่างๆ ได้ ทั้งนี้  Degri et al. (2013) ท าการฉีดพ่นสารสกัดหยาบจากสาบเสือในการควบคุมป้องกันก าจัดด้วงงวงข้าว 

ต่อมา Acero (2014) ได้ศึกษาผลของผลสกดัแห้งจากใบสาบเสอืต่อการตายของด้วงงวงข้าว พบอตัราการตายได้สงูถึง 

96 เปอร์เซน็ต ์เมื่อใช้ความเข้มข้น 40 เปอร์เซน็ต์ อกีทั้งเมื่อเรว็ๆ นี้  ณฐพงศ์ เมธนิธรังสรรค์ (2561) ได้ศึกษาผลของ    

สารสกัดจากสาบเสือในการควบคุมเพลี้ ยอ่อนถั่ว ผลโดยรวมสามารถท าให้อตัราการตายของเพลี้ ยอ่อนได้สูงถึง 100% 

เมื่อใช้ความเข้มข้นของสารสกัด 5 เปอร์เซน็ต์ (w/v) อีกทั้งสามารถยับยั้งการกินของเพลี้ ยอ่อนได้อกีด้วย จะเหน็ได้ว่า 

สาบเสอืสามารถมฤีทธิ์ทั้งที่เป็นสารไล่ (repellent) สารฆ่า (insecticidal) และสารยับยั้งการกนิ (anti-feedant) ได้ 
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จากที่กล่าวมาข้างต้น คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะทดสอบศักยภาพของสารสกัดจากสาบเสือในการควบคุม

ด้วงดอกรักสีน ้าเงิน โดยผลของการศึกษาในครั้งนี้ จะเป็นประโยชน์ในแง่ของการใช้สารสกัดจากสาบเสือในการเป็น

ทางเลือกหนึ่งของการควบคุมและป้องกนัก าจัดแมลงศัตรพืูช ประกอบกบัเป็นการช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมสีงัเคราะห์ 

ท าให้ไม่มีการตกค้างของสารเคมีสงัเคราะห์ในพ้ืนที่ และเป็นผลท าให้เกดิความสมดุลของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศเกษตร 

โดยเฉพาะนิเวศแปลกปลูกดอกรัก 

อุปกรณแ์ละวิธีการทดลอง 

การเก็บตวัอยา่งพชืและการเตรียมสกดัสาร 

พืชที่ใช้ในการศึกษาคร้ังนี้  คือ สาบเสือ (Chromolaena odorata) ซึ่งท าการเกบ็จากเขตพ้ืนที่หมู่บ้านบึงลาด 

ต าบลวังแขม อ าเภอคลองขลุง จังหวัดก าแพงเพชร ลักษณะตัวอย่างที่เกบ็ เป็นต้นสาบเสือที่เจริญเติบโตมากที่สุด  

(สงูมากกว่า 100 เซนติเมตร) น าส่วนใบมาล้างให้สะอาด น าไปผึ่งให้แห้ง แล้วห่ันให้เป็นชิ้นเลก็ๆ จากนั้นน าใบสาบเสอื

มาสกดัด้วยตวัท าละลายเฮกเซนในอตัราส่วน 1 : 2 (น า้หนักต่อปริมาตร; w/v) โดยห่อพืชที่ใช้สกดัด้วยผ้าขาวบางและตั้ง

ทิ้ งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วัน เทสารสกัดที่ได้จากโหลแก้วแล้วไประเหยด้วยเคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุน 

(rotary evaporator) จนได้สารที่มลัีกษณะกึ่งแขง็กึ่งเหลว (semi-crude) ท าการชั่งสารและใส่ขวดเกบ็ไว้ในตู้เยน็หรือที่มืด

เพ่ือรอการทดสอบต่อไป ในท านองเดียวกนั กากของสารสกดัพืชที่เหลือ ท าการสกดัต่อด้วยเอเทนอลในอตัราส่วน 1 : 2 

(น า้หนักต่อปริมาตร; w/v) และท าตามขั้นตอนเดยีวกบัการสกดัด้วยเฮกเซน    

การเตรียมตวัอย่างดว้งดอกรกั 

ตวัอย่างที่ใช้ทดสอบในคร้ังนี้  คือ ด้วงดอกรักสนี า้เงิน ชนิด Chrysochus pulcher  ซึ่งเกบ็ตัวอย่างด้วงดังกล่าวจากไร่

ดอกรักในเขตพ้ืนที่ต าบลบ้านบึงลาด ต าบลวังแขม อ าเภอคลองขลุง จังหวัดก าแพงเพชร โดยคัดเลือกตัวเตม็วัยคละทั้ง

สองเพศ ใส่กล่องพลาสตกิ และเลี้ยงด้วยใบรัก และท าการปรับสภาพในห้องปฏบิตัเิป็นเวลาอย่างน้อย 12 ชั่วโมง เพ่ือรอ

การทดสอบต่อไป 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัสาบเสือ 

ท าการทดสอบด้วยวิธจุ่ีมใบพืช (leaf dipping method) โดยน าใบดอกรักที่ปลูกในพ้ืนที่ของเกษตรกรมาทดลอง

ตัดเป็นสี่เหล่ียมขนาด 3 เซนติเมตร x 3 เซนติเมตร น าสารสกัดจากสาบเสือที่ได้มาละลายกลับ (redissolve) ด้วย 

อะซิโตน (acetone) ประมาณ 1 เปอร์เซน็ต ์จากนั้นเจือจางความเข้มข้นเป็นล าดบั (Serial dilution) โดยแต่ละสารสกดัให้

มคีวามเข้มข้นเป็น 500 1,000 2,000 4,000 8,000 และ 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร จุ่มใบพืชในสารสกดัจากสาบเสอืที่

ต่าง ๆ ของทั้งสองสารสกดั รวมทั้งจุ่มใบในเอทานอลเจือจางความเข้มข้น 2 เปอร์เซน็ต์ เพ่ือใช้เป็นชุดควบคุม (control 

group) และผึ่งไว้นาน 1 นาท ีวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์(Completely Randomized Design; CRD) โดยวางใบ

พืชที่จุ่มสารลงในจานเพาะเชื้ อพลาสติก (petri dish) ท าความเข้มข้นละ 3 ซ า้ๆละ 5 ตัว บันทกึจ านวนการตายของด้วง

หลังการทดสอบแล้วที่เวลา 24 และ 48 ชั่วโมง แล้วน าข้อมูลอตัราการตาย ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน น าผลที่

ได้มาท าการค านวณหาค่า LC50 (Median Lethal Concentration) ซึ่งเป็นค่าความเข้มข้นของสารละลายที่มี ผลท าให้ด้วง

ตายร้อยละ 50  โดยใช้ Probit analysis ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ น าข้อมูลที่ได้ไปค านวณหาสมการเชิงเส้นตรง 

(Linear Regression) เพ่ือดูความสมัพันธร์ะหว่างความเข้มข้น (X) และอตัราการตายของด้วงดอกรักสนี า้เงิน (Y) ทั้งยัง

ท าการทดสอบความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA: F-test) ของอัตราการตายที่เกิดขึ้น และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของอตัราการตายด้วย Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซน็ต ์ด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

ผลการวิจยั 

ผลการทดสอบประสิทธภิาพของสารสกัดสาบเสอืโดยวิธกีารจุ่มใบพืช ที่ระดับความเข้มข้น 0 (ควบคุม) 500, 

1,000, 2,000, 4,000, 8,000 และ 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร และตรวจสอบผลหลังการทดสอบที่ 24 และ 48 ชั่วโมง 

พบว่า ที่เวลา 24 ชั่วโมง หลังได้รับสารสกัดจากเฮกเซน มีอัตราการตายเฉล่ียของด้วงดอกรักสีน ้าเงิน เท่ากับ 0.00, 
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40.00, 40.00, 40.00, 46.67, 46.67 และ 66.67 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดับ ขณะที่ ภายหลังการทดสอบที่ 48 ชั่วโมง 

อัตราการตายเฉล่ียของด้วงดอกรักสีน ้าเงิน เท่ากับ 0.00, 40.00, 46.67, 53.33, 53.33, 53.33 และ 73.33 

เปอร์เซน็ต ์ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทยีบอตัราการตายเฉล่ียของด้วงดอกรักสนี า้เงินด้วย F-test พร้อมทั้งการเปรียบเทยีบ

ข้อมูลภายหลังด้วยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมันที่ 95 เปอร์เซน็ต์ ความเข้มข้นที่แตกต่างๆ (ชุดทดลอง) มีผลต่อ

อันตราการตายแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในระยะเวลาหลังการทดสอบที่ 24 และ 48 ชั่วโมง 

(p < 0.05)  (p < 0.05) โดยที่ 48 ชั่วโมง พบว่า ชุดทดลองที่ ความเข้มข้น 10,000 มลิลิกรัม/ลิตร มคีวามแตกต่างจาก

ชุดการทดลองกลุ่มอื่น โดยมีอัตราการตายสูงสุด เท่ากับ 73.33 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้ มีค่า LC50 และสมการรีเกรสซัน

เปอร์เซน็ต์การตายของด้วงดอกรักสนี า้เงิน (Y) ต่อระดับความเข้มข้นของสารสกดัหยาบจากใบสาบเสอื (X) ที่เวลา 24 

และ 48 ชั่วโมง เท่ากับ 4,336.013 (Y = 31.067+0.03X) และ 1,714.506 (Y = 31.338+0.003X) ตามล าดับ 

ในขณะที่ เวลา 24 ชั่ วโมง หลังได้ รับสารสกัดจากเอทานอล มีอัตราการตายของด้วงดอกรักสีน ้าเงิน เท่ากับ 

0.00,13.33,13.33,20.00, 33.33,33.33 และ 26.67 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดับ และภายหลังการทดสอบที่ 48 ชั่วโมง 

อัตราการตายเฉล่ียของด้วงดอกรักสีน ้าเงิน เท่ากับ 0.00, 33.33, 26.67, 46.67, 40.00, 46.67 และ 53.33 

ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม เมื่ อเปรียบเทียบอัตราการตายเฉล่ียของด้วงดอกรักสีน ้าเงินด้วย F-test พร้อมทั้งการ

เปรียบเทยีบข้อมูลภายหลังด้วยวิธ ีDMRT ระดบัความเชื่อมนัที่ 95 เปอร์เซน็ต์ ความเข้มข้นที่ต่างกนั (ชุดทดลอง) เป็น

ผลท าให้อตัราการตายแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิเมื่อเทยีบกบัชุดควบคุม ทั้งในระยะเวลาหลังการทดสอบที่ 24 

และ 48 ชั่วโมง (p < 0.05) เช่นกนั แต่เมื่อเปรียบเทยีบความแตกต่างกนัในชุดทดลอง กลับพบว่า ผลอตัราการตายในแต่

ละความเข้มข้นไม่แตกต่างกัน (p ≥ 0.05) ทั้งนี้ มี ค่า LC50 และความสัมพันธ์เชิงเส้น (Regression; X-Y) เท่ากับ 

67,075.403 (Y=19.080+X) และ 9,509.683  (Y=27.556+0.002X) ตามล าดบั (ตารางที่ 1) 

 

ตารางที่ 1 อตัราการตายของด้วงดอกรักสนี า้เงิน หลังทดสอบที่เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง ตัวอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งแสดงว่าไม่มีความ

แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95เปอร์เซน็ต์ โดยวิธ ีDuncan’s New Multiple Range Test 

สารสกดั 
ความเขม้ขน้ 

(มิลลิกรมั/ลิตร) 

เปอรเ์ซ็นตอ์ตัราการตาย (x̄ ± S.D) 

24 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 

เฮกเซน 

10,000 66.67 ± 23.09b 73.33 ± 11.54c 

8,000 46.67 ± 11.54b 53.33 ± 23.09b 

4,000 46.67 ± 11.55b 53.33 ± 11.54b 

2,000 40.00 ± 20.00b 53.33 ± 23.09b 

1,000 40.00 ± 0.00b 46.67 ± 11.55b 

500 40.00 ± 6.00b 40.00 ± 0.00b 

Control 0.00 ± 0.00a 0.00 ± 0.00a 

 LC50 (มก./ล.) 4,336.013 1,714.506 

 Regression Y=31.067+0.03X 31.338+0.003X 

 R(R2) 0.470(0.220) 0.546(0.298) 

เอทานอล 

10,000 26.67 ± 11.55b 53.33 ± 30.55b 

8,000 33.33 ± 11.55b 46.67 ± 11.55b 

4,000 33.33 ± 11.55b 40.00 ± 0.00b 

2,000 20.00 ± 20.00a 46.67 ± 23.09b 

1,000 13.33 ± 11.55a 26.67 ± 11.55b 

500 13.33 ± 11.55a 33.33 ± 11.55b 

Control 0.00 ± 0.00a 0.00 ± 0.00a 

 LC50 (มก./ล.) 67,075.403 9,509.683 
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หมายเหตุ: R คือ สหสมัพันธข์องเปอร์เซน็ต์การตายของด้วงดอกรักสนี า้เงินกบัระดับความเข้มข้นของสารสกดัหยาบใบสาบเสอื และ R2 คือ 

สมัประสทิธิ์ตัวก าหนดของสมการรีเกรสซัน: Control คือ เอทานอลเจือจางความเข้มข้น 2 เปอร์เซน็ต์ (ชุดควบคุม) 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

 จากผลการทดสอบสารสกดัใบสาบเสอืที่สกดัด้วยตวัท าลายเฮกเซนและเอทานอลต่อการควบคุมด้วงดอกรักสนี า้

เงิน พบว่า ที่ความเข้มข้น 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร  มีศักยภาพของสารสกัดหยาบจากใบสาบเสอืในการออกฤทธิ์ในการ

ก าจัดด้วงดอกรักสนี า้เงินได้ถงึ 66.67 เปอร์เซน็ต ์ที่ 24 ชั่วโมง (LC50 = 4,336.013 มลิลิกรัม/ลิตร) และมค่ีาอตัราการ

ตายสงูขึ้นเมื่อเวลาผ่านไปเป็น 48 ชั่วโมง หลังการทดสอบ มค่ีาอตัราการตาย เท่ากบั 73.33 เปอร์เซน็ต์ ทั้งนี้ เมื่อค านวณ

ค่า LC50 พบว่า มีค่าเท่ากับ 1,714.506 มิลลิกรัม/ลิตร  โดยเมื่อเปล่ียนการทดสอบเป็นสารสกัดจากเอทานอล กลับ

พบว่า มีอัตราการตายของด้วงดอกรักสนี า้เงินน้อยกว่าผลของสารสกัดด้วยเฮกเซน ในทุกๆ ความเข้มข้นที่ทดสอบและ

ระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้น อาจเป็นเพราะการได้รับสารส าคัญที่แตกต่างกนัออกไป ทั้งนี้มรีายงานว่า ทั้งนี้สาบเสอืมีสารที่มีฤทธิ์ที่

หลากหลาย โดยมีสารส าคัญที่ เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ phenols(38.69 มก./ก.), tannins (41.09 มก./ก.), 

flavonoids(7.74 มก./ก.) saponins(331.76 มก./ก.) และ alkaloids(12.25 มก./ก.) ต่อน า้หนักสด สารดังกล่าวจึงมี

ผลต่อทั้งการเป็นสารฆ่า สารไล่ และการยับยั้งการเข้าท าลาย การวางไข่ หรือแม้แต่ยับยั้งการกนิอาหารของแมลงศัตรพืูช

ชนิดต่าง ๆ ได้ดี (ณฐพงศ์ เมธินธรังสรรค์, 2561; Ngozi et al., 2009; Joshi, 2013; Agaba and Fawole, 2016; 

Osei-owusu et al., 2017) ทั้งนี้ จากสหสมัพันธข์องเปอร์เซน็ตก์ารตายของด้วงดอกรักสนี า้เงินกบัระดับความเข้มข้นของ

สารสกัดหยาบใบสาบเสือ (R) และ สัมประสิทธิ์ตัวก าหนดของสมการรีเกรสซัน (R
2
) ที่ ได้จากการศึกษาสมการ

ความสมัพันธเ์ชิงเส้นตรง (Regression) เพ่ือดูความสมัพันธร์ะหว่างความเข้มข้น (X) และอตัราการตายของด้วงดอกรักสี

น า้เงิน (Y) พบว่า ในแต่ละสารสกดัที่ได้ของทั้งสองสารกกดัยังคงเป็นเป็นในรปูแบบเชิงเส้นตรงที่สมัพันธก์นั แต่อย่างไรก็

ตาม จะสังเกตเห็นค่าของ R(R
2
) ของสารสกัดจากเฮกเซนมีค่ามากทั้งที่ เวลา 24 [0.470(0.220)] และ 48 ชั่วโมง 

[0.546(0.298)] หลังการทดสอบ ในขณะที่ ค่า R(R
2
) ของสารสกดัจากเอทานอล ที่เวลา 24  [0.061(0.004)] และ 

48 ชั่วโมง [0.360(0.129)] มีค่าน้อยกว่ามาก ซึ่งแปลผันไปกับอตัราการตายที่น้อยมากทั้งสองช่วงเวลา (26.67 และ 

53.33 เปอร์เซน็ต์) จึงมีข้อแนะน าว่า หากต้องการให้ความสมัพันธเ์ชิงเส้นของ X และ Y มีสงูขึ้น (R เข้าใกล้ 1.00) จึง

ควรหาท าการทดสอบหาช่วงความเข้มข้นที่สงูขึ้นกว่าเดมิ (>10,000 มลิลิกรัม/ลิตร) ในของสารสกดัด้วยเอเทนอล 

มรีายงานวิจัยก่อนหน้านี้ที่หลากหลายถึงประสทิธภิาพสารสกดัจากสาบเสอืต่อการควบคุมแมลงที่เป็นปัญหาทาง

สาธารณสขุ เช่น ยุง แมลงสาบ แมลงวันบ้าน และกลุ่มแมลงศัตรทูางการเกษตร เช่น เพลี้ยอ่อน ด้วงงวงข้าว และด้วงงวง

ข้าวโพด เป็นต้น โดย ณฐพงศ์ เมธนิธรังสรรค ์(2561) ได้ศึกษาผลของกสารสกดัจากสาบเสอืในการควบคุมเพลี้ยอ่อนถั่ว 

(Aphis craccivora )ผลโดยรวมสามารถท าให้มีการตายของเพลี้ ยอ่อนได้สงูถึง 100เปอร์เซน็ต์  เมื่อใช้ความเข้มข้นของ

สารสกัดที่ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ (w/v) อีกทั้งสามารถยับยั้งการกินของเพลี้ ยอ่อนได้อีกด้วย Blankson et al. 

(2013) ศึกษาฤทธิ์ของสารสกดัจากสาบเสอืต่อการป้องกนัศัตรูในผักตระกูลกะหล ่า  โดยเฉพาะในกลุ่มของผีเสื้อหนอน

ใยผัก(Plutella xylostella)ซึ่งผลที่ได้มีค่าเทยีบเท่ากบัการใช้สารเคมีสงัเคราะห์ (Attack®) ซึ่งผลในการทดสอบกลุ่มศัตรู

ผักตระกูลกะหล ่า ยังได้มีการทดสอบเพ่ิมเติมอีกคร้ังด้วยสารสกัดจากสาบเสือในประเทศกาน่าและให้ผลที่ดีเช่นกัน 

(Ezena et al., 2016) ในการศึกษาฤทธิ์ทดสอบต่อด้วงงวงข้าวโพด( Sitophilus oryzae ) ซึ่งเป็นศัตรพืูชในโรงเกบ็พบว่า

สารสกดัใบสาบเสอืที่ความเข้มข้น 10เปอร์เซน็ต์ มีฤทธิ์ในการฆ่าด้วงงวงข้าวได้ 78.6เปอร์เซน็ต์ (Niber, 1994) ต่อมา

ในปี2001 Bouda et al. ได้ทดสอบน ้ามันหอมระเหยกับด้วงงวงข้าวโพด  และมีผลท าให้ได้ค่า LC50 เท่ากับ 6.78 

เปอร์เซ็นต์ (w/v) ที่เวลา 24 ชั่วโมง ในท านองเดียวกัน ส าหรับการทดสอบของสารสกัดจากสาบเสือต่อแมลงทาง

การแพทย์หรือแมลงที่เป็นปัญหาทางสาธารณสขุ เช่น แมลงสาบอเมริกนั(Periplaneta Americana) โดยพบว่าเมื่อมีความ

เข้มข้นของการใช้สารสกดัจากสาบเสอืสงูจะท าให้มีอตัราการตายสงูขึ้นตามไปด้วย โดยพบว่า ความเข้มข้นที่สงูที่สดุในการ

 Regression Y=19.080+X Y=27.556+0.002X 

 R(R2) 0.061(0.004) 0.360(0.129) 
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ทดสอบเบื้ องต้น  (1.0เปอร์ เซ็นต์) สามารถมีศั กยภาพท าให้แมลงสาบอเมริกันตายถึง 36.63 เปอร์เซ็นต์  

(Udebuani, et al., 2015) ในการทดสอบกบัยุงลาย (Aedes aegypti) ระยะต่างๆ พบว่า ค่า LC50 ที่ทดสอบกบัไข่ ลูกน า้

ระยะที่ 1 ลูกน ้าระยะที่ 4 และดักแด้ เท่ากับ 99.15,42.24,101.49 และ 121.57 ppm ตามล าดับ (Rajmohan and  

Logankumar, 2011) ในท านองเดียวกันกพ็บว่า การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดจากใบสาบเสือที่สกัดจากเมทา

นอลกับลูกน า้ยุงพาหะน าโรคชนิดต่างๆ กพ็บว่า ในลูกน า้ยุงร าคาญ (Culex quinquefasciatus) มีค่า LC50 และ LC90 ที่

ให้ผลดทีี่สดุ โดยมค่ีาLC50 = 43 ppm,(95เปอร์เซน็ต ์CI: 34 - 48 ppm) กบั LC90 = 110 ppm (CI: 94 - 135 ppm) 

ตามด้วย ยุงลาย (Aedes aegypti) [LC50 = 138 ppm, (CI: 121 - 157 ppm); LC90 = 463 ppm (CI: 386 - 584 

ppm)] และยุงก้นปล่อง(Anopheles stephensi) [LC50 = 1613 ppm (CI: 1364 - 1890 ppm); LC90 = 8306 ppm 

(CI: 6598 - 11076 ppm)] ตามล าดับ (Sukhthankar et al., 2014) นอกจากนี้ ยังมีการประยุกต์ใช้สารสกัดจากใบ

สาบเสือในการฉีดพ่นหนอนแมลงวันบ้าน (Musca domestica)โดยพบว่าเมื่อฉีดพ่นทุกๆ 8 ชั่วโมง จะท าให้หนอน

แมลงวันบ้านตายเพ่ิมขึ้นจากคร้ังที่ 1 (60เปอร์เซน็ต์) จนคร้ังที่ 4 (100เปอร์เซน็ต์) (รวมเฉล่ีย 85เปอร์เซน็ต์) เมื่อ

ทดสอบด้วยความเข้มข้น 60 เปอร์เซน็ต ์(Acero, 2017) เป็นต้น 

สรุปผลการศึกษา 

จากผลการศึกษาถึงศักยภาพการเป็นสารควบคุมและป้องกันก าจัดด้วงดอกรักสีน ้าเงินของสารสกัด

สาบเสอืภายใต้ห้องปฏิบัติการในคร้ังน้ี พบว่า เมื่อใช้ความเข้มข้นที่สงูข้ึนประกอบกับระยะเวลาที่ให้ด้วงดอกรักสี

น า้เงินกินใบพืชที่จุ่มสารนานข้ึน เป็นผลท าให้มีอตัราการตายที่สงูข้ึนตามไปด้วย จึงมีแนวโน้มของการน าสารสกัด

จากใบสาบเสอืน้ีไปใช้ในสภาพพ้ืนที่ไร่ของเกษตรกรต่อไป ซ่ึงการทดลองน้ีถือเป็นการทดสอบเบื้องต้นและถือเป็น

รายงานการประยุกต์ใช้กับด้วงดอกรักสีน า้เงิน อย่างไรกต็าม หากต้องการน าไปประยุกต์ใช้ต่อ จ าเป็นที่จะต้อง

ศึกษาโดยละเอียดถึ งเร่ืององค์ประกอบทางเคมี  (Chemical profiles) ด้ วยวิธี  แก๊สโครมาโทรกราฟี -

แมสสเปคสเปคโทรมิเตอร์ (Gas Chromatograph-Mass Spectrometry ,GC-MS) และเลือกใช้สารส าคัญหลักๆ ต่อ

การควบคุมด้วงดอกรักสีน ้าเงิน  ตลอดจนรูปแบบหรือวิธีการสกัด  เช่น วิธีก ารสกัดด้วยวีซอกห์ เลต 

(Soxhlet extraction) และอัตราส่วนที่เหมาะสม เพ่ือท าให้เกิดประสิทธิภาพต่อการควบคุมและป้องกันก าจัดด้วง

ดอกรักสนี า้เงินต่อไป 
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บทคดัย่อ 

 ไบโอดีเซลจัดเป็นเช้ือเพลิงทางเลือกที่น่าสนใจส าหรับประเทศไทย เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีความอุดม

สมบูรณ์ของวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซล น า้มันเมลด็มะเยาหินเป็นวัตถุดิบธรรมชาติชนิดหน่ึงที่สามารถน ามาผลิตไบโอดีเซลได้ งานวิจัย

น้ีเกี่ยวข้องกับการผลิตเช้ือเพลิงไบโอดีเซลจากน ้ามันเมล็ดมะเยาหินด้วยปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้เทคนิคไมโครเวฟร่วมกับ

เทคนิคอลัตร้าโซนิค โดยการศกึษาผลของตัวเร่งปฏกิริิยา อุณหภมูิ เวลา และอตัราส่วนโดยโมลของน า้มันเมลด็มะเยาหินต่อเมทานอล ผลการ

ทดลองพบว่า ร้อยละผลผลิตของไบโอดีเซลเท่ากบั 84.41 % โดยใช้ตัวเร่งปฏกิริิยาแคลเซียมออกไซด์  1.00 % โดยน า้หนัก  อุณหภมูิในการ

ท าปฏิกิริยา 338 K  และอัตราส่วนโดยโมลของน า้มันเมลด็มะเยาหินต่อเมทานอลเท่ากับ 1:8 เทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปก

โตสโคปี (เอฟท ี- ไออาร์) ถูกน ามาใช้เพ่ือตรวจสอบเอกลักษณ์ของไบโอดีเซลที่ผลิตได้  

 

ค าส าคญั: ไมโครเวฟ  อลัตร้าโซนิค  ทรานสเ์อสเทอริฟิเคชัน  น า้มันเมลด็มะเยาหิน  ไบโอดีเซล  

 

Abstract 

         Biodiesel is an attractive alternative fuel for Thailand because Thailand is an agricultural country with an abundance of 

feedstock for biodiesel production. Tung seed oil is another natural material that can be use in biodiesel production. This research 

project has been concerned with the production of biodiesel fuel from tung seed oil by transesterification using microwave coupling 

with ultrasonic techniques. The effects of catalyst, temperature, time and mole ratio of tung seed oil to methanol were studied. It was 

found that the percentage of biodiesel produced was 8 4 .4 1  %  using 1 .0 0  wt % calcium oxide (CaO) as catalyst, a reaction 

temperature of 338 K and tung seed oil / methanol molar ratio of 1:8. Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR) was used to 

characteristic the biodiesel.  

 

Keywords: Microwave, Ultrasonic, Transesterification, Tung seed oil, Biodiesel   

 
บทน า 

 ปัจจุบันเทคโนโลยีใหม่ๆ ได้เกิดขึ้ นมากมายท าให้ความต้องการของมนุษย์เพ่ิมขึ้ นตามเทคโนโลยี การใช้

พลังงานเพ่ือการด ารงชีวิตของมนุษย์มีเพ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้ปริมาณน า้มันปิโตรเลียมลดจ านวนลงท าให้ไม่เพียงพอต่อ

ความต้องการ อีกทั้งราคาน า้มันในตลาดโลกผันผวนและมีแนวโน้มที่จะสงูขึ้นในทุกปี ท าให้เกิดการคิดค้นพลังงานที่จะ

น ามาทดแทนพลังงานจากปิโตรเลียมที่ใช้ไปโดยการคดิค้นจากสิ่งรอบตวัที่จะน ามาผ่านกลวิธต่ีางๆ เพ่ือที่จะได้พลังงานนั้น

ออกมา ด้วยเหตุนี้ จึงได้มีการศึกษาค้นคว้าหาพลังงานทางเลือกใหม่ที่ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สดุ คอื เชื้ อเพลิงชีวภาพ 

(Biofuel) ซึ่งเป็นเชื้อเพลิงที่ได้จากชีวมวลสามารถใช้เป็นพลังงานทดแทน (Renewable energy) และเป็นทางเลือกหนึ่งที่
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จะช่วยแก้ปัญหาผลผลิตทางการเกษตรล้นตลาด โดยเป็นการน าวัตถุดิบเหลือใช้หรือที่ไม่ได้ใช้ น ามาท าให้เกดิประโยชน์

มากที่สดุโดยการน ามาผลิตเป็นไบโอดเีซล 

 ไบโอดีเซล คือ น า้มันเชื้ อเพลิงชีวภาพ (Biofuel) ส าหรับใช้กับเครื่องยนต์ดีเซล เป็นน า้มันที่ผลิตมาจากน า้มัน

พืชหรือไขมันสัตว์ (Triglyceride) โดยผ่านกระบวนการทางเคมีที่ เรียกว่า กระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน 

(Transesterification Process) กับแอลกอฮอล์ เช่น เมทานอลหรือเอทานอล โดยมีกรดหรือเบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

ไบโอดีเซลมีคุณสมบัตทิี่สามารถสลายตัวได้ทางชีวภาพ (Biodegradable) และไม่มพิีษ (Nontoxic) ดังนั้นจึงไม่ส่งผลเสยี

ต่อสิ่งแวดล้อม ไบโอดีเซลสามารถน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงกบัยานพาหนะได้ ซึ่งมคีุณสมบัตใิกล้เคียงกบัน า้มนัดีเซล โดยไม่

ต้องดัดแปลงเครื่องยนต์แต่อย่างใด อีกทั้งยังช่วยรักษาสภาพเครื่องยนต์ให้ใช้งานได้นานกว่าอีกด้วย  (Kandpal, & 

Madan, 1994) 

 การผลิตไบโอดีเซลโดยใช้ปฏกิริิยาทรานสเ์อสเทอริฟิเคชันสามารถใช้เบส กรด หรือเอนไซม์ เป็นตวัเร่งปฏกิริิยา 

(Du, et al., 2004) ตวัเร่งปฏกิริิยาชนิดเบสนั้นม ี2 ประเภท คอื ตวัเร่งปฏกิริิยาชนิดเอกพันธแ์ละตวัเร่งปฏกิริิยาชนิดววิิธ

พันธ ์(Ma, et al., 1999) ตวัเร่งปฏกิริิยาชนิดเอกพันธท์ี่นิยมใช้ คือ โซเดยีมไฮดรอกไซด ์โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์และ

แอลคอกไซดข์องหมู่ 1 และ 2 ตวัเร่งปฏกิริิยาเบสชนิดเอกพันธเ์ป็นตวัเร่งที่เรว็กว่าตวัเร่งปฏกิริิยาชนิดกรด  

 ตวัเร่งปฏกิริิยาชนิดวิวิธพันธม์ปีระโยชน์หลายอย่าง เช่น ไม่มีการกดักร่อนและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อกีทั้งยัง

ง่ายต่อการแยกออกจากผลิตภัณฑท์ี่มสีถานะเป็นของเหลว และสามารถออกแบบให้ตวัเร่งมีความว่องไวสงู มคีวามจ าเพาะ

เจาะจงและสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้หลายครั้ง (Gryglewicz, 1999) ในปัจจุบันมีตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดวิวิธพันธเ์ป็น

จ านวนมากที่สามารถน าไปใช้กบัปฏกิริิยาทรานสเ์อสเทอริฟิเคชันเพ่ือเปล่ียนน า้มนัพืชไปเป็นไบโอดเีซล เช่น ออกไซดข์อง

โลหะหมู่ 2 ออกไซดข์องโลหะหมู่ 2 บนอลูมนิัมหรือซีโอไลต ์(Xie, et al., 2006)  

 แคลเซียมออกไซด์ (CaO) เป็นตัวเร่งปฏกิริิยาชนิดวิวิธพันธช์นิดหนึ่งที่ถูกน ามาใช้ในปฏกิริิยาทรานสเ์อสเทอริฟิ

เคชันมากที่สุด ซึ่งไบโอดีเซลที่ผลิตโดยใช้แคลเซียมออกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยามีข้อดี เช่น น ากลับมาใช้ใหม่ได้ และมี

ต้นทุนต ่า (Liu, et al., 2008)  

 วัตถุประสงคข์องงานวิจัยนี้  เพ่ือศึกษาผลของตัวเร่งปฏกิริิยาชนิดวิวิธพันธใ์นการผลิตไบโอดเีซลจากน า้มันเมลด็

มะเยาหินด้วยเทคนิคไมโครเวฟร่วมกับเทคนิคอัลตร้าโซนิค โดยท าการศึกษาปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ อุณหภูม ิ

เวลา และอตัราส่วนโดยโมลของน า้มนัเมลด็มะเยาหินต่อเมทานอล 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

วิธกีารทดลอง 

1. การเตรียมน า้มนั 

1.1 เตรียมน า้มันเมลด็มะเยาหิน เพ่ือให้ได้น า้มันที่ไม่มีน า้เจือปน โดยน าน า้มันเมลด็มะเยาหินไปให้ความร้อน

เพ่ือระเหยน า้ที่อณุหภมู ิ105 °C เป็นเวลา 15 นาท ี

1.2 ตวัเร่งปฏกิริิยาชนิดวิวิธพันธท์ี่ใช้คือ แคลเซียมออกไซด์ (CaO) โดยน าแคลเซียมออกไซด์ไปท าการเผาด้วย

เตาเผาอณุหภมูสิงู ที่อณุหภมู ิ500 °C เป็นเวลา 10 ชั่วโมง 

1.3 เตรียมอปุกรณผ์ลิตไบโอดเีซล โดยน าเตาไมโครเวฟที่ใช้ในบ้านเรือนมาประยุกตเ์ป็นอปุกรณใ์นการผลิต 

ไบโอดเีซลโดยเจาะด้านบนของเตาไมโครเวฟเพ่ือต่อเข้ากบัอปุกรณต์รวจวัดและควบคุมอณุหภมูิ ดงัรปูที่ 1 
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รูปท่ี 1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซล 

 

2. การผลิตไบโอดเีซลจากน า้มนัเมลด็มะเยาหินด้วยเทคนิคไมโครเวฟร่วมกบัเทคนิคอลัตร้าโซนิค 

ชั่งแคลเซียมออกไซด์ปริมาณ 1.00 - 5.00 เปอร์เซน็ต์โดยน า้หนัก ละลายแคลเซียมออกไซด์ในเมทานอลโดย

ใช้เมทานอลในอัตราส่วนโดยโมลของน ้ามันเมล็ดมะเยาหินต่อเมทานอลที่  1:8 1:10 1:12 1:14 และ 1:16 ที่

อุณหภมูิห้อง เป็นเวลา 30 นาที น าสารละลายตัวเร่งปฏกิิริยาผสมลงในน า้มันเมลด็มะเยาหิน จากนั้นน าไปกระตุ้นด้วย

อลัตร้าโซนิค เป็นเวลา 15 นาท ีแล้วน าไปท าปฏกิริิยาต่อในไมโครเวฟที่อุณหภมูิ  338 K  เป็นเวลา 5 นาท ีเทใส่กรวย

แยกเพ่ือแยกไบโอดีเซลและกลีเซอรีนออกจากกนั จากนั้นน าไบโอดีเซลไปป่ันเหวี่ยงที่ความเรว็ 4000 รอบต่อนาที เป็น

เวลา 10 นาท ีเพ่ือแยกตวัเร่งปฏกิริิยาที่เหลือออก 

3. การวิเคราะห์ทางเคม ี

ศึกษาโครงสร้างทางเคมีของน า้มันไบโอดีเซลที่ผลิตได้ด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอนิฟาเรดสเปกโตสโคปี 

(FT-IR) 

ผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษา 

1. ผลการศึกษาร้อยละโดยน า้หนักของตวัเร่งปฏกิริิยาที่เหมาะสม 

 การศึกษาปริมาณตัวเร่งปฏกิริิยาแคลเซียมออกไซดท์ี่เหมาะสม โดยใช้แคลเซียมออกไซด์ตั้งแต่ 1.00 - 5.00 

เปอร์เซน็ต์โดยน า้หนักน า้มัน โดยก าหนดอัตราส่วนโดยโมลของน า้มันเมลด็มะเยาหินต่อเมทานอลที่ 1:10 พบว่าเมื่อใช้

ปริมาณตัวเร่งปฏิกริิยาแคลเซียมออกไซด์ตั้งแต่ 1.00 - 5.00 เปอร์เซน็ต์โดยน า้หนักน า้มัน จะได้ผลผลิตร้อยละไบโอ

ดเีซลอยู่ในช่วง 26.48 - 76.20 เปอร์เซน็ต ์

 ผลการทดลองพบว่า ร้อยละโดยน ้าหนักของตัวเร่งปฏิกิริยาที่ให้ผลผลิตร้อยละที่ดีที่สุดของการทดลอง คือ 

1.00 เปอร์เซน็ต์โดยน า้หนักน า้มนั ได้ผลผลิตไบโอดเีซลสงูสดุเท่ากบัร้อยละ 76.20 ความสมัพันธร์ะหว่างผลผลิตร้อยละ

และร้อยละโดยน า้หนักของตวัเร่งปฏกิริิยา ดงัรปูที่ 2 

 
รูปท่ี 2 ความสมัพันธร์ะหว่างผลผลิตร้อยละและร้อยละโดยน า้หนักของตัวเร่งปฏกิริิยา 
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จากรูปที่ 2 แสดงให้เห็นว่า เมื่อปริมาณของตัวเร่งปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด์เพ่ิมขึ้น  ผลผลิตร้อยละของ 

ไบโอดีเซลลดลงอย่างต่อเนื่อง จากผลการทดลองพบว่า เมื่อใช้ปริมาณของตวัเร่งปฏกิริิยาที่มากกว่า 1.00 เปอร์เซน็ตโ์ดย

น า้หนักน า้มนั ท าให้เกดิผลข้างเคยีง คอื เกดิปฏกิริิยาสปอนนิฟิเคชันหรือเกดิสบู่ในขั้นตอนการผลิต เป็นผลท าให้ผลผลิต

ร้อยของไบโอดเีซลลดลง 

2. ผลการศึกษาอตัราส่วนโดยโมลของน า้มนัเมลด็มะเยาหินต่อเมทานอลที่เหมาะสม 

การศึกษาการผลิตไบโอดเีซลจากน า้มันเมลด็มะเยาหินด้วยปฏกิริิยาทรานสเ์อสเทอริฟิเคชันโดยใช้แคลเซียม

ออกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏกิริิยาที่ 1.00 เปอร์เซน็ตโ์ดยน า้หนักน า้มนั พบว่าเมื่อใช้อตัราส่วนโดยโมลของน า้มนัเมลด็มะเยาหิน

ต่อเมทานอลตั้งแต่ 1:8 - 1:16 จะได้ผลผลิตร้อยละไบโอดเีซลอยู่ในช่วง 78.71 - 84.41 เปอร์เซน็ต ์

ผลการทดลองพบว่า อัตราส่วนโดยโมลของน า้มันเมลด็มะเยาหินต่อเมทานอลที่ให้ผลผลิตร้อยละทดีีที่สุด

ของการทดลอง คือ 1:8 ซึ่งได้ผลผลิตไบโอดีเซลสูงสุดเท่ากับร้อยละ 84.41 ความสัมพันธร์ะหว่างผลผลิตร้อยละและ

อตัราส่วนโดยโมลของน า้มนัเมลด็มะเยาหินต่อเมทานอล ดงัรปูที่ 3 

 
รูปท่ี 3 ความสมัพันธร์ะหว่างผลผลิตร้อยละและอตัราส่วนโดยโมลของน า้มนัเมลด็มะเยาหินต่อเมทานอล 

  
 จากรูปที่ 3 แสดงให้เห็นว่า เมื่ออตัราส่วนโดยโมลของน า้มันเมลด็มะเยาหินต่อเมทานอลเพ่ิมขึ้น ผลผลิตร้อยละ 

ไบโอดีเซลมีแนวโน้มลดลง จากการทดลองพบว่า เมื่อใช้อตัราส่วนโดยโมลของน า้มันเมลด็มะเยาหินต่อเมทานอลที่ 1:8 

ได้ผลผลิตร้อยละของไบโอดีเซลสูงที่สุด แต่เมื่อเพ่ิมอัตราส่วนโดยโมลของน า้มันเมลด็มะเยาหินต่อเมทานอลมากกว่า  

1:8  พบว่าแนวโน้มของผลผลิตร้อยละไบโอดีเซลลดลง  อาจเนื่องมาจากไตรกลีเซอไรด์ถูกท าปฏิกริิยากบัเมทานอลจน

หมด 

3. การวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมี 

จากการศึกษาโครงสร้างทางเคมีของน า้มันไบโอดีเซลที่ผลิตได้จากน า้มันเมลด็มะเยาหิน ด้วยเทคนิคฟูเรียร์

ทรานสฟอร์มอนิฟราเรดเปกโทรสโคปี (FT-IR) ปรากฏเส้นสเปกตรัม ดงัรูปที่ 4 
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รูปท่ี 4 FT-IR สเปกตรัมของน า้มันไบโอดีเซลที่ผลิตจากน า้มันเมลด็มะเยาหิน 

 

จากรูปที่ 4 แสดงสเปกตรัมของน ้ามันไบโอดีเซลที่ผลิตจากน า้มันเมลด็มะเยาหิน และเมื่อน ามาวิเคราะห์หมู่

ฟังกช์ันได้ดงัตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 หมู่ฟังกชั์นของน า้มันไบโอดีเซลที่ผลิตจากน า้มันเมลด็มะเยาหิน 

Wave number (cm
-1

) Functional group 

2857-2922 CH2-CH3 stretching 

1738 C=O stretching 

1436 C-H bending 

1169 C-O stretching 

 
จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าโครงสร้างทางเคมีของน ้ามันไบโอดีเซลที่ได้จากน ้ามันเมล็ดมะเยาหิน เป็น

สารประกอบอนิทรีย์จ าพวกเอสเทอร์ของกรดไขมนั 

สรุปผลการศึกษา 

จากการทดลองพบว่า เมื่อใช้แคลเซียมออกไซด์ (CaO) ปริมาณ 1.00 เปอร์เซน็ต์โดยน า้หนัก อัตราส่วนโดย 

โมลของน า้มนัเมลด็มะเยาหินต่อเมทานอลที่ 1:8 เวลาในการกระตุ้นด้วยอลัตร้าโซนิค 15 นาท ีเวลาในการท าปฏกิริิยาใน

เตาไมโครเวฟ 5 นาท ีที่อณุหภมู ิ338 K ให้ผลผลิตร้อยละของน า้มนัไบโอดเีซลสงูสดุเท่ากบั 84.41 % และพบว่าเทคนิค

การกระตุ้นด้วยคลื่นอลัตร้าโซนิคและคล่ืนไมโครเวฟนั้นสามารถลดระยะเวลาในการผลิตไบโอดเีซลลงได้ 
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บทคดัย่อ 

 ห้องปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ เป็นห้องปฏิบัติการที่ใช้ส าหรับการเรียนการสอน การวิจัย และการ

ให้บริการแก่ชุมชนทางด้านการบริการทางวิชาการ โดยการด าเนินกิจกรรมดังกล่าวมีการใช้ห้องปฏิบัติการ วัสดุ  อุปกรณ์เคร่ืองมือทาง

วิทยาศาสตร์และสารเคมี  ซ่ึงมีความเสี่ยงและอาจเกดิอนัตรายจากการปฏบิัติงานได้  ดังน้ันคณะผู้วิจัย ได้เลง็เหน็ถึงความส าคัญของมาตราการ 

การรักษาความปลอดภยัในห้องปฏบิัติการ  จึงด าเนินการน าระบบมาตรฐานความปลอดภยัห้องปฏบิัติการวิจัยในประเทศไทย (ESPReL) ของ

ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) มาใช้เป็นเคร่ืองมือในการตรวจประเมินเพ่ือพัฒนามาตรฐานความปลอดภยัในห้องปฏบิัติการให้มี

มากยิ่งขึ้น  โดยแบบประเมิน ESPReL Checklist ของ วช. ประกอบไปด้วย 7 องค์ประกอบหลัก คือ 1) การบริหารระบบการจัดการด้านความ

ปลอดภัย 2) ระบบการจัดการสารเคมี 3) ระบบการจัดการของเสีย 4) ลักษณะทางกายภาพของห้องปฏิบัติการ อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 5) 

ระบบการป้องกันและแก้ไขภัยอันตราย 6) การให้ความรู้ พ้ืนฐานเกี่ยวกับด้านความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ 7) การจัดการข้อมูลและ

เอกสาร ซ่ึงองค์ประกอบที่คณะผู้วิจัย  เล็งเหน็ความส าคัญและด าเนินการปรับปรุงในอันดับแรก ได้แก่ องค์ประกอบที่ 2 ระบบการจัดการ

สารเคมี  โดยใช้แบบประเมิน ESPReL Checklist ของ วช. มาใช้ในกระประเมินตนเองก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรงุ  ซ่ึงจากผลการ

ประเมินตนเองพบว่า  ในการประเมินตนเองก่อนปรับปรุงได้คะแนนรวมร้อยละ 58.49  และผลการประเมินตนเองหลังปรับปรุงได้คะแนน

ร้อยละ 68.70 พบว่าห้องปฏิบัติการมีการพัฒนาระบบการจัดการสารเคมีเพ่ิมขึ้ นจากเดิม ร้อยละ 10.21   สรุปได้ว่าห้องปฏิบัติการมีการ

พัฒนาระบบการจัดการสารเคมี  อย่างไรก็ตามห้องปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมยังคงต้องได้รับการพัฒนาต่อไป เพ่ือให้เป็นไปตาม

มาตรฐานความปลอดภยัที่ดียิ่งขึ้น 

 

ค าส าคญั:  ห้องปฏบิัติการวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม  การจัดการสารเคมี , ESPReL Checklist   

 

Abstract 

                  The environmental engineering laboratory of  Engineering Faculty, were served for batchelor and graduate student, 

academic researcher  and Civil Testing Centre. Therefore the safety issue should be seriously concerened. This project realize about 

safty procedure of Laboratory and follow the ESPReL Checklist of the National Research Council of Thailand (NRCT). The checklist 

consists of 7 elements as 1) administrative of safety management system, 2 ) chemical management system, 3 )  waste management 

system, 4 ) the structure of laboratory equipment and tools, 5 ) risk safety assessment management, 6 )  providing and training basic 

knowledge laboratory safety and 7)  the information and documents management. Which guiding the laboratory staffs to understand 

the status of safety in the laboratory. Then, this lab was focus to develope no. 2) chemical management  system by the ESPReL 

Checklist. The ESPReL Checklist were use to evaluate the safty of environmental engineering laboratory for 2 times as before and 

after development. The results showed that the score of before and after development were 58.49 % and 68.70  % , respectively. 

Thus, the score of laboratory was increase 10 .21  % , respectively. It can be concluded that  environmental engineering laboratory 

was develop in the right way. However  this laboratory will still requires the develop until become the complete safty laboratory.  
 

Keywords: Environmental engineering Laboratory, Chemical Management , ESPReL Checklist 
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บทน า 

  ห้องปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร เป็นห้องปฏิบัติการที่มีการ

จัดการเรียนการสอน การวิจัย และให้บริการแก่ชุมชนทางด้านการบริการทางวิชาการ ซึ่งการจัดการด าเนินกิจกรรม

ดงักล่าวมีการใช้ห้องปฏบิัตกิาร วัสดุ อปุกรณ์เคร่ืองมอืทางวิทยาศาสตร์ สารเคมแีละวัตถุอนัตราย มีความเสี่ยงอนัตรายที่

อาจเกิดจากกจิกรรมในห้องได้ ปัจจุบันส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ได้ก าหนดนโยบายเพ่ือสนับสนุนให้มีการ

ด าเนินการยกระดับความปลอดภัยของห้องปฏิบัติการการวิจัยอย่างเป็นระบบ ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ได้มีการ

ก าหนดแนวปฏบิตัิเพ่ือความปลอดภัยในห้องปฏบิัติการ  ซึ่งประกอบด้วยองคป์ระกอบ 7 ด้าน คือ ได้แก่ 1) การบริหาร

ระบบการจัดการด้านความปลอดภัย 2) ระบบการจัดการสารเคมี 3) ระบบการจัดการของเสยี 4) ลักษณะทางกายภาพ

ของห้องปฏบิัติการ อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 5) ระบบการป้องกนัและแก้ไขภัยอันตราย 6) การให้ความรู้ พ้ืนฐานเกี่ยวกับ

ด้านความปลอดภัยในห้องปฏบิตักิาร 7) การจัดการข้อมูลและเอกสาร 

 จากการประเมินห้องปฏิบัติการของคณะกรรมการด้านมาตรฐานความปลอดภัยห้องปฏิบัติการที่เกี่ยวข้องกับ

สารเคมี มหาวิทยาลัยนเรศวร เมื่อเดือนกุมภาพันธ ์พ.ศ.2561 ในเบื้องต้นพบว่า ห้องปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 

ควรมกีารปรับปรงุในทุกองคป์ระกอบ เพ่ือให้มีคุณภาพเทียบเคยีงกบัมาตรฐานที่ส  านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาต ิได้

ก าหนดไว้ ซึ่งทางห้องปฏบิตักิารมคีวามประสงคท์ี่จะพัฒนาองคป์ระกอบทุกด้านให้เป็นไปตามมาตรฐานฯ แต่จากข้อจ ากดั

ทางด้านงบประมาณจึงเลือกปรับปรงุองคป์ระกอบที่ 2 คอื ระบบการจัดการสารเคม ี 

ในการศึกษาครั้งนี้ คณะผู้ วิจัยจึงท าการศึกษาเรื่อง การพัฒนาระบบการจัดการสารเคมีของห้องปฏิบัติการ

วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ 2 คือ 

ระบบการจัดการสารเคมี โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาระบบการจัดการสารเคมีของห้องปฏบิัติการวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 

ตามแนวทางของส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ เพ่ือให้เกดิความปลอดภัยแก่บุคลากรและผู้ที่ท  างานเกี่ยวข้องกับ

สารเคม ีคณะผู้วิจัยได้ศึกษาจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดงัหัวข้อต่อไปนี้  

ความหมายของความปลอดภยั 

 ราชบณัฑติยสถาน (2546) ความปลอดภัย หมายถงึ การรอดพ้นจากอนัตรายใดๆ  

 ความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการทางเคมี หมายถึง การรอดพ้นจากอันตรายหรือการรู้จักวิธีการ มีทักษะและ

เทคนิคในการหลีกเล่ียงเหตุการณ์อันไม่พึงประสงค์ โดยการป้องกันและการแก้ไขอุบัติเหตุที่เกิดขึ้น จากการทดลองใน

ห้องปฏบิตักิารทางเคมด้ีวยวิธกีารต่างๆ เพ่ือให้รอดพ้นจากอนัตรายหรือการบาดเจบ็ 

คู่มือการประเมินความปลอดภัยห้องปฏบิัตกิาร สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2558) 

ได้ชี้ ให้เห็นว่าความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการนั้นขึ้นอยู่กบัองค์ประกอบของความปลอดภัย 7 องค์ประกอบที่เชื่อมโยง

และสมัพันธก์นั (รปูที่ 1) ซึ่งแต่ละองคป์ระกอบมส่ีวนส าคญัในการท าให้เกดิความปลอดภัยของห้องปฏบิตักิาร ได้แก่ 

1) การบริหารระบบการจัดการความปลอดภัย 

2) ระบบการจัดการสารเคม ี

3) ระบบการจัดการของเสยี 

4) ลักษณะทางกายภาพของห้องปฏบิตักิาร อปุกรณแ์ละเคร่ืองมอื 

5) ระบบการป้องกนัและแก้ไขภัยอนัตราย 

6) การให้ความรู้ พ้ืนฐานเกี่ยวกบัความปลอดภัยในห้องปฏบิตักิาร 

7) การจัดการข้อมูลและเอกสาร 
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รูปท่ี 1 องค์ประกอบหลักของห้องปฏบิัติการปลอดภยั  

ที่มา : คู่มือการประเมินความปลอดภยัห้องปฏบิัติการ สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. (2558). 

 

ระบบการจดัการสารเคมี  

สารเคมเีป็นปัจจัยเสี่ยงที่ส  าคัญที่สดุของห้องปฏบิตักิาร เพราะห้องปฏบิตักิารมสีารเคมเีป็นจ านวนมากและความ

เสี่ยงที่จะเกดิภัยอนัตราย มาจากความเป็นอนัตรายและพิษ ตามสมบัติและปริมาณของสารที่ได้รับการจัดการสารเคมีที่ดี

คือ ต้องมีการควบคุมดูแลให้มีสารเคมีเท่าที่จ าเป็น จัดเก็บอย่างเหมาะสมเคล่ือนย้ายอย่างปลอดภัย และใช้อย่าง

ระมดัระวัง ซึ่งจะจัดการทั้งระบบได้ต้องทราบว่า ห้องปฏบิัตกิารมสีารเคมอีะไรบ้างและมคีวามเป็นอนัตรายอย่างไร เพราะ

สารเคมีที่มีอยู่ทั้งหมด อาจเป็นสารที่ห้ามเกบ็ไว้ด้วยกนั (incompatibility) บางอย่างอาจต้องมภีาชนะรองรับหรือเกบ็ในตู้

พิเศษ บัญชีข้อมูลสารเคมีของห้องปฏิบัติการจึงเป็นหัวใจของการจัดการสารเคมีทั้งระบบ ตั้งแต่การจัดหามาใช้ เตรียม

พ้ืนที่ จัดเกบ็ และตดิตามตรวจสอบการเบิกจ่าย ซึ่งอ านวยประโยชน์แก่การควบคุมก ากบัดูแลสารเคมเีพ่ือความปลอดภัย

ของห้องปฏบิตักิารเป็นอย่างยิ่งการจัดการสารเคม ีต้องมรีะบบการจัดการอย่างครบวงจรโดยมกีารจัดการด้านต่างๆ ดงันี้  

1) การจัดการข้อมูลสารเคม ีและเชื่อมโยงกบัเอกสารข้อมูลความปลอดภัย (Safety Data Sheet, SDS) 

2) การจัดเกบ็สารเคม ี

3) การส ารวจและคดัออกสารเคมใีนห้องปฏบิตักิารที่หมดอายุและเลิกใช้แล้ว 

4) การเคล่ือนย้ายสารเคมี 

5) การจัดการของเสยี  

6) การตรวจตดิตามประเมนิและรายงานผลการด าเนินการ 

การจัดเกบ็สารเคมี ต้องค านึงถึงลักษณะของความเป็นอันตราย และสมบัติที่เข้ากันได้และไม่ได้ของสารเคมี

ต่างๆที่จัดเกบ็ ก่อนจัดเกบ็จงึต้องศึกษาจากเอกสารข้อมูลความปลอดภัยของสารเคมแีละฉลาก เพ่ือจัดเตรียมสถานที่และ

ภาชนะรองรับที่เหมาะสม (ในกรณีที่จ าเป็น) ส าหรับการจ าแนกความเป็นอนัตรายของสารเคมีนั้น ปัจจุบันระบบที่ใช้กนั

อย่างแพร่หลายคอื ระบบการจ าแนกประเภทและการตดิฉลากสารเคมทีี่เป็นระบบเดยีวกนัทั่วโลก (Globally Harmonised 

System for Classification and Labeling of Chemicals, GHS) 

 ระบบการจัดการสารเคมี ตามที่ส  านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ก าหนดไว้คือ การมีระบบการจัดการ

สารเคมทีี่ดภีายในห้องปฏบิตักิาร ทั้งระบบข้อมูล การจัดเกบ็ การเคล่ือนย้ายสารเคม ีและการจัดการสารเคมทีี่ไม่ใช้แล้ว ที่

สามารถตดิตามความเคล่ือนไหวของข้อมูลสารเคม ีและควบคุมความเสี่ยงของอนัตรายจากสารเคม ี  

 ระบบการจัดการสารเคม ี ตามที่ส  านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาต ิประกอบด้วย 

1. การจัดการข้อมูลสารเคม ี

1.1 ระบบบนัทกึข้อมูล 
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1.2 สารบบสารเคม ี

1.3 การจัดการสารที่ไม่ได้ใช่แล้ว 

1.4 การใช้ประโยชน์จากข้อมูลเพ่ือการบริหารจัดการ 

 2. การจัดเกบ็สารเคม ี

  2.1 ข้อก าหนดทั่วไปในการจัดเกบ็สารเคมี 

  2.2 ข้อก าหนดทั่วไปส าหรับการจัดเกบ็สารไวไฟ 

  2.3 ข้อก าหนดทั่วไปส าหรับการจัดเกบ็สารกดักร่อน 

  2.4 ข้อก าหนดทั่วไปส าหรับการจัดเกบ็แกส๊ 

  2.5  ข้อก าหนดทั่วไปส าหรับการจัดเกบ็สารออกซิไดซ์ 

  2.6 ข้อก าหนดทั่วไปส าหรับการจัดเกบ็สารที่ไวต่อปฏกิริิยา 

  2.7 ข้อก าหนดเกี่ยวกบัภาชนะบรรจุภัณฑแ์ละฉลากสารเคม ี

  2.8 เอกสารข้อมูลความปลอดภัย 

 3.  การเคลื่อนย้ายสารเคม ี

  3.1 การเคล่ือนย้ายสารเคมภีายในห้องปฏบิตักิาร 

  3.2 การเคล่ือนย้ายสารเคมภีายนอกห้องปฏบิตักิาร 

ขอ้ก าหนดทัว่ไปของการจดัเก็บสารเคมี ระดบัหอ้งปฏิบติัการ 

1) จัดเกบ็สารเคมเีป็นกลุ่มตามประเภทของสารเคม ีหรือตามค าแนะน าใน SDS ของสารนั้นๆ 

2) ชั้นวางสารเคมต้ีองอยู่ในสภาพด ีคอื แขง็แรง ไม่ผุหรือเป็นสนิม ไม่โค้งงอ และมขีอบกั้น 

3) ตู้ เกบ็สารเคมีที่วางอยู่ในพ้ืนที่ส่วนกลาง ต้องมีการระบุชื่อเจ้าของหรือผู้ดูแล พร้อมทั้งติดสญัลักษณ์แสดง

ความเป็นอนัตรายของสารเคมใีนตู้ (ถ้าเป็นไปได้ให้แสดงชื่อสารเคมทีี่อยู่ภายในตู้ด้วย) 

4) สารเคมทุีกชนิดในห้องปฏบิตักิารต้องมตี าแหน่งการเกบ็ที่แน่นอน 

5) บริเวณที่เกบ็สารเคมทีี่เป็นพิษต้องมป้ีายแสดงอย่างชัดเจน 

6) สารเคมทีี่มคีวามเป็นอนัตรายสงูต้องเกบ็ในตู้ที่มกุีญแจลอ็ค 

7) ห้ามเกบ็สารเคมไีว้ในตู้ควันอย่างถาวร 

8) การเก็บสารเคมีที่ เป็นของเหลวในตู้ เย็นและตู้ แช่แข็ง ขวดสารเคมีต้องมีภาชนะรองรับ (secondary 

container) ที่เหมาะสม เช่น ถาดพลาสติก ภาชนะรองรับต้องสามารถป้องกันการหกหรือร่ัวไหลของสารเคมีได้ หรือ

สามารถรองรับปริมาณสารเคมทีี่อยู่ในขวดได้อย่างเพียงพอหากเกดิการหกหรือร่ัวไหล 

9) ห้องปฏบิัติการควรก าหนดเงื่อนไขการวางขวดสารเคมีที่ห้ิงหรือโตะ๊การทดลอง เช่น จ ากดัประเภท ปริมาณ

และเวลา เพ่ือความเป็นระเบียบและปลอดภัย เช่น ห้ามวางขวดสารเคมีไว้บนโต๊ะปฏิบัติการ นานกว่า 1 วัน หากเป็น

ของเหลวต้องมปีริมาณไม่เกนิ 1 ลิตร ยกเว้น ขวดสารเคมทีี่เตรียมขึ้นเองส าหรับการทดลอง เช่น stock solution 

10) ห้ามวางสารเคม ี(รวมถงึถงัแกส๊) บริเวณระเบยีงทางเดนิ 

11) ในกรณทีี่จ าเป็นต้องวางขวดหรือภาชนะบรรจุสารเคมบีนพ้ืนห้องปฏบิตัิการ ต้องมภีาชนะรองรับที่มคีวามจุ

มากกว่าปริมาณรวมของสารเคมทีี่มีอยู่ในภาชนะทุกใบ และไม่วางเกะกะการท างานของผู้ปฏบิัติงานและทางเดิน ในกรณี

ภาชนะเป็นแก้วต้องอยู่ในต าแหน่งที่ไม่แตกได้โดยง่าย 

12) ไม่วางสารเคมใีกล้ท่อระบายน า้ ใต้หรือในอ่างน า้ หากจ าเป็นต้องมภีาชนะรองรับ เพ่ือป้องกนัสารเคมี

รั่วไหลสู่สิง่แวดล้อม  

 บุญรอด พุ่มพุฒิ (2546) ศึกษาความคดิเหน็เกี่ยวกบัความปลอดภัยในห้องปฏบิตักิารด้านการปฏบิตัขิองบุคคล 

ด้านสภาพแวดล้อม ด้านเคร่ืองมือ เคร่ืองจักรอุปกรณ์และเปรียบเทียบความคิดเห็นเกี่ยวกับความปลอดภัยใน

ห้องปฏบิตัิการที่เรียนสาขาวิชาต่างกนั กลุ่มตวัอย่างเป็นนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
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ภาคการศึกษาที่ 2 ปีการศึกษา 2545 จ านวน 263 คน พบว่า ความคดิเหน็เกี่ยวกบัความปลอดภัยในห้องปฏบิตัิการ ใน

ด้านการปฏิบัติของบุคคล ด้านสภาพแวดล้อม และด้านเครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ์ อยู่ในระดับปานกลาง การ

เปรียบเทยีบความคดิเหน็เกี่ยวกบัความปลอดภัยในห้องปฏบิตักิารของนักศกึษา ที่เรียนสาขาวิชาต่างกนั พบว่า นักศึกษาที่

เรียนสาขาวิชาต่างกนับางสาขาวิชามีความคิดเหน็เกี่ยวกบัความปลอดภัยในห้องปฏบิัติการ ทั้งด้านการปฏบิัติของบุคคล 

ด้านสภาพแวดล้อม และด้านเคร่ืองมอื เคร่ืองจักร และอปุกรณ ์แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั 0.05 

 วัชรินทร์ เอี่ยมส าราญ (2547) ท าการวิจัยเร่ือง การศึกษาความรู้ เกี่ยวกบัความปลอดภัยในห้องปฏบิัตกิารย้อม

และพฤติกรรมการท างานในห้องปฏบิัติการย้อมของพนักงานโรงงานย้อมผ้าในจังหวัดสมุทรสาคร  โดยกลุ่มตัวอย่างคือ 

พนักงานแผนกห้องปฏบิตักิารย้อมโรงงานย้อมผ้าในจังหวัดสมุทรสาคร ในปี พ.ศ.2547 จ านวน 142 คน จาก 9 โรงงาน 

โดยศึกษาความรู้และพฤติกรรมเกี่ยวกับความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการย้อม ในด้านการใช้สารเคมีอย่างปลอดภัย 

ผลการวิจัยพบว่า พนักงานฯ มีความรู้และมีพฤติกรรมอยู่ในระดับปานกลาง พนักงานฯ ที่มีอายุการท างานต่างกัน มี

ความรู้และพฤตกิรรมแตกต่างกนั 

 จากการประเมินห้องปฏิบัติการของคณะกรรมการด้านมาตรฐานความปลอดภัยห้องปฏิบัติการที่เกี่ยวข้องกับ

สารเคมี มหาวิทยาลัยนเรศวร เมื่อเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ.2561 ในเบื้ องต้นพบว่าห้องปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม  

ควรมีการปรับปรุงในทุกองค์ประกอบ ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมีความประสงค์จะยกระดับความปลอดภัยของห้องปฏบิัติการ

วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม ในองค์ประกอบที่ 2 ระบบการจัดการสารเคมี ให้มีคุณภาพเทียบเคียงกับมาตรฐานที่ส  านักงาน

คณะกรรมการวิจัยแห่งชาต ิได้ก าหนดไว้นั้น 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

เคร่ืองมือ 

ESPReL Checklist พัฒนาโดยส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ฉบับแก้ไขเพ่ิมเติมคร้ังที่ 2 พ.ศ. 2558 

จ านวน 162 ข้อ ส าหรับการตรวจประเมนิ ประกอบด้วย 7 องคป์ระกอบ ได้แก่ 1) การบริหารระบบการจัดการด้านความ

ปลอดภัย 2) ระบบการจัดการสารเคม ี3) ระบบการจัดการของเสยี 4) ลักษณะทางกายภาพของห้องปฏบิัติการ อุปกรณ์

และเคร่ืองมือ 5) ระบบการป้องกันและแก้ไขภัยอันตราย 6) การให้ความรู้ พ้ืนฐานเกี่ยวกับด้านความปลอดภัยใน

ห้องปฏบิตักิาร 7) การจัดการข้อมูลและเอกสาร  ในงานวิจัยครั้งนี้   คณะผู้วิจัยน า ESPReL Checklist ขององคป์ระกอบที่ 

2 ระบบการจัดการสารเคม ีจ านวน 56 ข้อ โดยม ี3 หัวข้อหลัก คอื การจัดการข้อมูลสารเคมี การจัดเกบ็สารเคม ีและการ

เคล่ือนย้ายสารเคม ีมาใช้ในการประเมนิตนเองก่อนการปรับปรงุและหลังการปรับปรงุ 

วิธีการ 

คณะผู้วิจัย มคีวามประสงคจ์ะพัฒนาระบบการจัดการสารเคมขีองห้องปฏบิตักิารวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม จึงท าการ

พัฒนาและปรับปรุงห้องปฏิบัติการในองค์ประกอบที่  2 ระบบการจัดการสารเคมี และทางห้องปฏิบัติการท าการ

ประเมินผลตาม ESPReL Checklist ก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงด้วยตนเอง โดยมีรายละเอยีดการด าเนินการ

พัฒนาปรับปรงุดงันี้  

ระบบการจัดการสารเคม ีห้องปฏบิตัิการวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม จัดท าสารบบสารเคมีโดยน าโปรแกรม Chemical 

Inventory หรือ ChemInvent เข้ามาช่วยในจัดการระบบสารเคมี และมีเอกสารข้อมูลความปลอดภัย  Safety Data Sheet 

(SDS) ประจ าในที่ที่เกบ็สารเคม ีมรีะบบการเคล่ือนย้ายสารเคม ี(Chemical transportation) ที่ถูกต้องโดยใช้รถเขน็มแีนว

กั้นกนัขวดสารเคมล้ีม เคล่ือนย้ายสารที่เข้ากนัไม่ได้ ในภาชนะรองรับที่แยกกนั  

ด าเนินการประเมินผล ESPReL Checklist ด้วยตนเองคร้ังที่ 1(ก่อนปรับปรุง) ในเดือนพฤษภาคม 2562 

หลังจากนั้นได้ด าเนนิการพัฒนา  ปรับปรงุ แก้ไขและหลังจากนั้นได้ด าเนินการประเมนิผล ESPReL Checklist ด้วยตนเอง

คร้ังที่ 2 (หลังการปรับปรงุ) ในเดอืนมถุินายน 2562  
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ผลการศึกษา  

 จากผลการศึกษาการประเมินมาตรฐานความปลอดภัยห้องปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม โดยใช้ ESPReL 

Checklist ในองค์ประกอบที่  2 ระบบการจัดการสารเคมี  ก่อนและหลังการปรับปรุงของห้องปฏิบัติการวิศวกรรม

สิ่งแวดล้อม ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยนเรศวร แสดงรายละเอยีดดงันี้  

 ผลการประเมินก่อนท าการปรบัปรุง 

ผลการประเมนิ ESPReL Checklist ในองคป์ระกอบที่ 2 ระบบการจัดการสารเคม ีของห้องปฏบิตักิารก่อนท าการปรับปรงุ 

แสดงดงัรปูที่ 2 พบว่าองค์ประกอบด้านระบบการจัดการสารเคมี มกีารบนัทกึข้อมูลในรปูแบบเอกสารและอเิลก็ทรอนิกส์

แต่โครงสร้างข้อมูลสารเคมยัีงไม่ครบถ้วน เช่น ประเภทความเป็นอนัตราย และวันที่เปิดใช้สารเคม ีและการจัดเกบ็สารเคม ี

เป็นการจัดเกบ็โดยแยกชนิดของแขง็และของเหลว โดยสารเคมีประเภทของแขง็ได้จัดเรียงตามตวัอกัษรภาษาองักฤษและ

สารเคมีประเภทของเหลวได้จัดเรียงโดยแยกความเป็นกรด-ด่าง ในส่วนของการเคลื่อนย้ายสารเคมี ยังขาดวัสดุกัน

กระแทก เป็นต้น จึงได้คะแนนรวม 58.49 % โดยแยกตามหัวข้อย่อย ได้ดงันี้  การจัดการข้อมูลสารเคม ีได้คะแนน 39.00 

% การจัดเกบ็สารเคม ีได้คะแนน 68.80 % การเคล่ือนย้ายสารเคม ีได้คะแนน 76.50 %   

 

 
รูปท่ี 2 ช้ันวางสารเคมีของเหลว ก่อนการปรับปรงุ 

  

ผลการประเมินหลงัท าการปรบัปรุง 

ผลการประเมิน ESPReL Checklist ในองค์ประกอบที่ 2 ระบบการจัดการสารเคมี ของห้องปฏิบัติการหลังท า

การปรับปรุง แสดงดังรูปที่ 3  พบว่าองค์ประกอบด้านระบบการจัดการสารเคมี ได้คะแนนรวม 68.70 % โดยแบ่งตาม

หัวข้อย่อย ในแต่ละหัวข้อ ดังนี้   การจัดการข้อมูลสารเคมี โดยห้องปฏิบัติการได้จัดท าสารบบสารเคมีโดยน าโปรแกรม 

Chemical Inventory หรือ ChemInvent เข้ามาช่วยในจัดการระบบสารเคมี และมีเอกสารข้อมูลความปลอดภัย Safety 

Data Sheet (SDS) ประจ าในที่ที่เกบ็สารเคมี ได้คะแนนเพ่ิมเป็น 56.10 % การจัดเกบ็สารเคมี  ด าเนินการตดิป้ายแสดง

การจ าแนกวัตถุอนัตรายตามระบบ UN (United Nations)รายการสารเคมีและผู้รับผิดชอบแสดงที่หน้าจัดจัดเกบ็สารเคม ี 

ได้คะแนนเพ่ิมเป็น 74.10 % การเคลื่อนย้ายสารเคม ีห้องปฏบิัตกิารได้ด าเนินการจัดเตรียมวัสดุกนักระแทกและวัสดุดูด

ซับสารเคม ีขณะท าการเคลื่อนย้ายสารเคม ีได้คะแนนเพ่ิมเป็น 81.30 %   
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รูปท่ี 3 ช้ันวางสารเคมีของเหลว หลังการปรับปรงุ 

 

ผลการประเมนิ ESPReL Checklist ในองค์ประกอบที่ 2 ระบบการจัดการสารเคมี ของห้องปฏบิัตกิารทั้งก่อน

และหลังการปรับปรงุ ได้แสดงเปรียบเทยีบในตารางที่ 1 และรปูที่ 4 แล้วพบว่า คะแนนที่ได้ภายหลังการปรับปรุงสงูกว่า

คะแนนก่อนปรับปรงุ คดิเป็น 10.21 %  

ตารางที่ 1 คะแนนที่ได้จากการประเมินด้วยโปรแกรม ESPReL Checklist องค์ประกอบที่ 2 ก่อนและหลังการปรับปรงุ 

องคป์ระกอบ 

ระบบการจัดการสารเคม ี

รอ้ยละที่ได ้(%)  ผลต่าง 

 ก่อน   หลงั  

1 การจัดการข้อมูลสารเคม ี 39.00 56.10 17.10 

2 การจัดเกบ็สารเคม ี 68.80 74.10 5.30 

3 การเคลื่อนย้ายสารเคม ี 76.50 81.30 4.80 

รวมรอ้ยละ 58.49 68.70 10.21 

 

 
รูปท่ี 4 ผลการประเมินตนเองก่อน – หลงั การปรบัปรุง 
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อภิปรายผลการศึกษา 

จากผลการตรวจประเมนิตนเองก่อนการปรับปรงุและหลังการปรับปรงุ แสดงให้เหน็ว่าห้องปฏบิตัิการวิศวกรรม

สิ่งแวดล้อม ในภาพรวมมีแนวโน้มในการพัฒนาเพ่ิมขึ้น โดยหัวข้อที่มีการพัฒนาเพ่ิมขึ้นมากที่สดุ คือ การจัดการข้อมูล

สารเคมี มีการพัฒนาเพ่ิมขึ้นจากเดิม 17.10  % โดยคะแนนที่เพ่ิมขึ้ นนั้นมาจากการที่ห้องปฏิบัติการได้จัดท าสารบบ

สารเคมีโดยน าโปรแกรม Chemical Inventory หรือ ChemInvent เข้ามาช่วยในจัดการระบบสารเคมี และมีเอกสารข้อมูล

ความปลอดภัย Safety Data Sheet (SDS) ประจ าในที่ที่ เก็บสารเคมี รองลงมาได้แก่ การจัดเก็บสารเคมีและการ

เคล่ือนย้ายสารเคมี คิดเป็นคะแนนเพ่ิมขึ้น 5.30 และ4.80 ตามล าดับ ผลที่ได้จากการประเมินคะแนนในงานวิจัยคร้ังนี้  

สามารถน าไปประยุกตใ์ช้กบัทุกคนที่ท างานเกี่ยวข้องกบัสารเคมขีองห้องปฏบิตักิาร และเป็นแนวทางในการจัดเกบ็สารเคมี

โดยแยกประเภทความเป็นอนัตราย ให้กบัหน่วยวิจัยอื่นๆ ภายในคณะวิศวกรรมศาสตร์ เพ่ือให้เกดิความปลอดภัยมากขึ้น 

สรุปผลการศึกษา  

 ผลการศึกษาแสดงให้ เห็น ว่าห้องปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่ งแวดล้อม  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร มีการพัฒนาองค์ประกอบที่ 2 ระบบการจัดการสารเคมี ในด้านการจัดการข้อมูล

สารเคมี การจัดเกบ็สารเคมี และการเคลื่อนย้ายสารเคมี มีคะแนนรวม 68.70 % และมีการพัฒนาเพ่ิมขึ้น 10.21 % 

อย่างไรกต็ามห้องปฏบิัติการวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม ยังคงต้องได้รับการพัฒนาในทุกองค์ประกอบเพ่ือให้ห้องปฏบิัตกิารมี

มาตรฐานความปลอดภัยที่ดย่ิีงขึ้น 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้จัดท า ขอขอบพระคุณ คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ เป็นอย่างสูงที่ให้การสนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัย

(วิจัยสถาบัน)ในครั้งนี้  ขอขอบพระคุณ อาจารย์วรางค์ลักษณ์ ซ่อนกลิ่น อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานวิจัย ส านักงาน

คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ คณะกรรมการด้านมาตรฐานความปลอดภัยห้องปฏิบัติการที่ เกี่ยวข้องกับสารเคม ี

มหาวิทยาลัยนเรศวร คณะกรรมการด้านความปลอดภัยภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณาจารย์กลุ่มสาขาวิชาวิศวกรรม

สิ่งแวดล้อม ในการร่วมมอืสนับสนุนการพัฒนาด้านความปลอดภัยในห้องปฏบิตักิาร  
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การเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยือ่โกฐจุฬาลมัพาในสภาพปลอดเช้ือ 
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บทคดัย่อ 

 ปัจจุบันการใช้สมุนไพรได้รับความนิยมเพ่ิมมากขึ้น การขยายพันธุ์พืชด้วยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชจึงเป็นวิธกีารที่มีประสทิธิภาพ

ในการเพ่ิมจ านวนของสมุนไพรให้เพียงพอต่อความต้องการ งานวิจัยนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศกึษาการเพาะเล้ียงเนื้ อเยื่อโกฐจุฬาลัมพา โดยน า

ส่วนของตาข้างของโกฐจุฬาลัมพามาฟอกฆ่าเช้ือในสารละลายคลอรอ็กซ์ที่ความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ (1) 15 %, 15 นาท ีและ 5%, 5 นาท ี(2) 

10 %, 15 นาท ีและ 5%, 5 นาท ี(3) 5 %, 15 นาทแีละ 5%, 5 นาท ีจากนั้นน าช้ินส่วนปลอดเช้ือมาเพาะเล้ียงในอาหารสตูร MS จากการ

ทดลองพบว่าการฟอกฆ่าเช้ือด้วยสารคลอรอ็กซ์ที่ 10 %, 15 นาท ีและ 5%, 5 นาท ีมีการรอดชีวิตสงูที่สดุ (40%) นอกจากน้ียังมีการศกึษา

อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต 2 ชนิด ได้แก่ BA (0.00, 0.50, 1.00, 1.50, 2.00 พีพีเอม็) และ NAA (0.0, 0.10, 0.25, 

0.50, 0.75, 1.00 พีพีเอม็) ต่อการเจริญของเนื้อเยื่อโกฐจุฬาลัมพาและพบว่าอาหาร MS ที่เติม BA ท าให้เกิดจ านวนยอดเฉล่ียมากกว่าชุด

ควบคุม (p<0.05) ซ่ึงสามารถชักน าให้เกิดจ านวนยอด 2.57-2.73 ยอด จาก 1 ยอด เมื่อท าการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 30 วัน ขณะที่การใช้ 

NAA ที่ความเข้มข้น 0.1 , 0.25 ,0.5, 0.75 พีพีเอม็ ท าให้โกฐจุฬาลัมพาเกิดจ านวนรากเฉล่ียมากกว่าชุดควบคุม (p <0.05) โดยมีจ านวน

ราก 2.03-2.23 รากต่อ 1 ยอด เมื่อท าการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 30 วัน ผลการศกึษานี้สามารถใช้เป็นแนวทางในการเพ่ิมจ านวนโกฐจุฬาลัมพา

เพ่ือใช้ในเชิงการค้าต่อไป 

ค าส าคญั: โกฐจุฬาลัมพา, การเลี้ยงเนื้อเยื่อ, การชักน าให้เกดิยอด, การเกดิราก 

Abstract 

 The use of herbal plants has increased tremendously in recent years. In vitro plant tissue culture become an effective 

approach for commercial scale plant manipulation. The objective of this study was to propagate the common mugwort, Artermisia 

vulgaris Linn. using in vitro culture technique. The axillary buds of this plant were surface sterilized with different concentrations of 

Clorox reagent at (1) 15 % , 15 min and 5% , 5 min (2) 10 % , 15 min and 5% , 5 min (3) 5 % , 15 min and 5% , 5 min. 

Sterilized explants were then cultured on MS medium for 30 days. The results showed that the most suitable sterilized condition was 

10%, 15 min followed by 5%, 5 min (40% survival). Besides, the effect of BA (0.00, 0.50, 1.00, 1.50, 2.00 ppm) and NAA 

(0.00 , 0.10 , 0.25 , 0.50 , 0.75 , 1.00  ppm) on growth of plant tissue was also studied and investigated. It was found that MS 

medium supplemented with BA could induce new shoots over MS medium (p<0 .0 5 ) , in which 2 .5 7 -2 .7 3  shoots could be 

propagated from a single shoot after 30 days of cultures whereas the MS medium supplemented with NAA (0.1, 0.25, 0.5, 0.75 

ppm) could generate 2.03-2.23 roots per shoot over MS medium (p <0.05) after culture for 30 days. The results from this study 

are likely to be applied as guidelines for further commercialized mass propagation of A. vulgaris. 

 

Keywords: Artermisia vulgaris, in vitro culture, shoot induction, rooting 
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บทน า  

 ปัจจุบันความนิยมในการใช้สมุนไพรเพ่ิมสงูขึ้นแต่ในการพัฒนาหรือน าไปใช้ในระดับอุตสาหกรรมยังมีข้อจ ากดั

เนื่องจากขาดการควบคุมคุณภาพ รวมถึงปริมาณที่ผลิตได้ไม่เพียงพอต่อความต้องการ ด้วยเหตุนี้ จึงมีการน าเทคนิค

เพาะเล้ียงเนื้ อเย่ือพืชซึ่งเป็นเทคนิคที่ใช้เพาะเล้ียงชิ้นส่วนต่าง ๆ ของพืชภายใต้สภาวะปลอดเชื้ อโดยเพาะเลี้ ยงในอาหาร

สงัเคราะห์ที่มีธาตุอาหาร นอกจากนี้ ยังมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต รวมทั้งควบคุมสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม 

เช่น อุณหภูมิ แสงและความชื้ นเพ่ือให้ได้ต้นพืชที่มีความสมบูรณ์แขง็แรงจ านวนมากในเวลาอันรวดเรว็ การเพาะเลี้ ยง

เนื้ อเย่ือพืชมีวัตถุประสงค์เพ่ือการขยายพันธุ์พืชที่มีลักษณะดีปริมาณมากในระยะเวลาอันสั้น อีกทั้งยังสามารถรักษา

ลักษณะเด่นของพันธุ์พืชที่ท  าการเพาะเล้ียงเอาไว้ได้ นอกจากนี้ การเพาะเล้ียงเนื้ อเย่ือพืชยังใช้ในการผลิตสารทุติยภูม ิ

(Secondary metabolites) ที่เป็นประโยชน์ทางยาและยังสามารถช่วยในการคัดเลือกพืชที่มีสามารถทนต่อสภาพแวดล้อม

ได้โดยการเล้ียงเซลล์พืชในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมเพ่ือคดัเลือกพันธุท์ี่ทนต่อสภาวะนั้นๆ แล้วน าไปเพ่ิมจ านวนต่อไป

มาช่วยเพ่ือการขยายพันธุใ์ห้ได้ปริมาณที่เพียงพอต่อความต้องการของตลาดและควบคุมสายพันธุเ์พ่ือให้ได้ลักษณะตามที่

ต้องการรวมถึงสามารถควบคุมคุณภาพของพืชได้ โกฐจุฬาลัมพา (Artemisia vulgaris Linn) พืชในวงศ์ Asteraceae  มี

เขตการกระจายพันธุท์วีป ยุโรป เอเชีย และอเมริกาเหนือ  เป็นสมุนไพรที่มีการน ามาใช้ในการรักษาไข้หัด สกุใส เป็นต้น 

แก้ช า้ใน ใบใช้เป็นยาขับลมในล าไส้ ขับปัสสาวะ ขับเหงื่อ ท าให้ประจ าเดือนมาปกติ เป็นยาถ่ายน า้เหลืองเสยี ถ่ายพยาธ ิ

แก้ท้องร่วง ไขข้ออักเสบ อาเจียน เป็นยาบ ารุง ระงับอาการเกรง็ของกล้ามเนื้ อ บ ารุงมดลูก ท าให้ประจ าเดือนมาปกต ิ

ระงับอาการปวดท้องและอาการเจบ็ท้องคลอดบุตร ใช้ภายนอก เป็นยาพอกแก้ปวดศีรษะ รักษาบาดแผลเรื้ อรัง แก้กลาก

เกลื้ อน นอกจากนี้   Kaewprem (2011) ได้รายงานถึงฤทธิ์ต้านการเกาะกลุ่มของเกลด็เลือดและฤทธิ์สลายล่ิมเลือดของ

สารสกดัโกฐจุฬาลัมพาและพบว่าโกฐจุฬาลัมพามีศักยภาพที่จะใช้เป็นสมุนไพรรักษาโรคหลอดเลือดที่เกี่ยวข้องกบัเกลด็

เลือดได้ ถึงแม้ว่าโกฐจุฬาลัมพายังเป็นพืชที่ได้รับความนิยมในการมาผลิตเป็นยา แต่การเพาะปลูกในไทยยังมีน้อย ส่วน

ใหญ่ยังอยู่ในขั้นตอนการพัฒนา และวิจัยโดยวิธทีี่ได้รับความสนใจในปัจจุบนั โดยเฉพาะในต่างประเทศ คอื การเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อพืช (Borzabad et al, 2010; Hailu et al., 2013; Sharafi  et al., 2014; Dangash et al., 2015) อย่างไรกต็าม

การรายงานถึงการขยายพันธุ์โกฐจุฬาลัมพาด้วยวิธกีารเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่อในประเทศไทยยังมีน้อย ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึง

สนใจที่จะพัฒนาการขยายพันธุพื์ชสมุนไพรโกฐจุฬาลัมพาด้วยเทคนิคการเพาะเล้ียงเนื้ อเย่ือพืชโดยศึกษาความเข้มข้นที่

เหมาะสมของสารฟอกฆ่าเชื้อและอทิธพิลของสารควบคุมการเจริญเตบิโตต่อการเจริญของเนื้อเยื่อ โกฐจุฬาลัมพา 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

การฟอกฆ่าเช้ือเนื้ อเยือ่ตาขา้งโกฐจุฬาลมัพา 

น าชิ้ นส่วนตาข้างของโกศจุฬาลัมพาจากต้นที่เพาะปลูกในโรงเรือนอายุ 3 เดือน มาฟอกฆ่าเชื้ อบริเวณผิวด้วย

สารละลายคลอรอ็กซ์ ความเข้มข้น 5, 10 และ 15 เปอร์เซน็ต ์เป็นเวลา 15 นาท ีและจากนั้นแต่ละความเข้มข้นฟอกด้วย

สารละลายคลอรอ็กซ์ 5 เปอร์เซน็ต์ เป็นเวลา 5 นาที ล้างด้วยน า้กลั่นนึ่งฆ่าเชื้ อ 3 ครั้ง ตัดเนื้ อเยื่อตาข้างให้ได้ขนาด 1 

เซนติเมตร เลี้ ยงบนอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962)  น าหลอดทดลองเนื้ อเยื่อโกฐจุฬาลัมพาวางไว้ใน

ห้องปลอดเชื้อ ที่ความเข้มแสง 1,000 ลักซ์ให้แสง 12 ชั่วโมง ต่อวัน อณุหภมูห้ิองเพาะเลี้ยง 25 ± 2 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 30 วัน 

การศึกษาผลของ BA ท่ีมีต่อการเกิดยอดของตน้โกฐจุฬาลมัพา  

น าชิ้นส่วนตาข้างของโกฐจุฬาลัมพาที่ปราศจากการปนเป้ือนที่มีขนาด ประมาณ 1 เซนติเมตร   เลี้ ยงบนอาหาร

สตูร MS ที่เติม BA เข้มข้น 0.00, 0.50, 1.00, 1.50 และ 2.00 พีพีเอม็ น าหลอดทดลองเนื้ อเยื่อโกฐจุฬาลัมพาวางไว้

ในห้องปลอดเชื้ อ ที่ความเข้มแสง 1,000 ลักซ์ให้แสง 12 ชั่วโมง ต่อวัน อณุหภมูิห้องเพาะเลี้ ยง 25 ± 2 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 30 วันบนัทกึการเพ่ิมจ านวนยอด จ านวนใบ ความยาวของยอด และ การเกดิรากของโกฐจุฬาลัมพา 

การศึกษาผลของ NAA ท่ีมีต่อการเกิดยอดของตน้โกฐจุฬาลมัพา 
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น าชิ้นส่วนตาข้างของโกฐจุฬาลัมพาที่ปราศจากการปนเป้ือนที่มีขนาด ประมาณ 1 เซนติเมตร เลี้ ยงบนอาหารสตูร MS ที่

เตมิ NAAเข้มข้น 0.00, 0.10, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 พีพีเอม็ น าหลอดทดลองเนื้ อเยื่อ โกฐจุฬาลัมพาวางไว้ใน

ห้องปลอดเชื้ อ ที่ความเข้มแสง 1,000 ลักซ์ให้แสง 12 ชั่วโมง ต่อวัน ให้แสง 16 ชั่วโมง ต่อวัน อุณหภูมิห้องเพาะเลี้ ยง 

25 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วันบนัทกึการเพ่ิมจ านวนยอด จ านวนใบ ความยาวของยอด และ การเกดิรากของโกฐ

จุฬาลัมพา 

ผลการศึกษา 

การฟอกฆ่าเช้ือเนื้ อเยือ่ตาขา้งโกฐจุฬาลมัพา 

จากการฟอกฆ่าเซื้ อชิ้นส่วนตาข้างโกฐจุฬาลัมพาด้วยสารละลายคลอรอ็กซ์เป็นเวลา 30 วัน ได้ผลดังตารางที่ 1 

การฟอกฆ่าเชื้ อด้วยสารละลายคลอรอ็กซ์ 10 เปอร์เซน็ต์ระยะเวลา 15 นาที  ตามด้วย 5 เปอร์เซน็ต์ระยะเวลา 5 นาทีมี

เปอร์เซน็ตก์ารรอดชีวิตสงูที่สดุ 40 เปอร์เซน็ต ์ ขณะที่สารละลายคลอรอ็กซ์ 15 เปอร์เซน็ตร์ะยะเวลา 15 นาท ีตามด้วย 5 

เปอร์เซน็ต์มกีารปนเป้ือนน้อยที่สดุ 43 เปอร์เซน็ต์ แต่พบเปอร์เซน็ตก์ารตายสงูที่สดุ 27 เปอร์เซน็ต์ ส่วนการฟอกฆ่าเชื้ อ

ด้วยสารละลายคลอรอ็กซ์ 5 เปอร์เซน็ต์ระยะเวลา 15 นาท ีและ 5 นาที พบการปนเป้ือนสงูที่สดุ 63 เปอร์เซน็ต์ และมี

การรอดชีวิตน้อยที่สดุเพียง 27 เปอร์เซน็ต ์

ตารางที่ 1 ผลการฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนตาข้างของโกฐจุฬาลัมพาโดยใช้คลอรอ็กซ์ ความเข้มข้นต่างๆ 

คลอรอ็กซ์

(เปอร์เซน็ต์) 

ระยะเวลา 

(นาท)ี 

การปนเป้ือน

(เปอร์เซน็ต์) 

การตาย 

(เปอร์เซน็ต์) 

การรอดชีวิต

(เปอร์เซน็ต์) 

5 และ 5 15 และ 5 63 10 27 

10 และ 5 15 และ 5 50 10 40 

15 และ 5 15 และ 5 43 27 30 

 

 

                           ก.  ข. ค. 

รูปที่ 1 การฟอกฆ่าเช้ือเนื้อเยื่อตาข้างโกฐจุฬาลัมพา(ก.)ความเข้มข้นคลอรอ็กซ์ 5 เปอร์เซน็ต์ , 15 นาท ีและ 5 เปอร์เซน็ต์ 

(ข.)ความเข้มข้นคลอรอ็กซ์ 10 เปอร์เซน็ต์ และ 5  เปอร์เซน็ต์ (ค.) ความเข้มข้นคลอรอ็กซ์ 15 เปอร์เซน็ต์ และ 5 เปอร์เซน็ต ์

 

การศึกษาผลของ BA ต่อการเกิดยอด ใบ ราก และความสูงของตน้โกฐจุฬาลมัพา 

การเพาะเล้ียงชิ้ นส่วนตาข้างของโกฐจุฬาที่ปลอดเชื้ อบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติม BA เข้มข้น 0.00, 

0.50, 1.00, 1.50 และ 2.00 พีพีเอม็ เป็นเวลา 30 วัน พบว่าอาหารสงัเคราะห์สตูร MS ที่เติม BA เข้มข้น 1 พีพีเอม็  

มีจ านวนยอดเฉล่ียได้สงูที่สดุ 2.73±0.23 ยอด ซึ่งให้ผลไม่แตกต่างกับความเข้มข้น 0.50, 1.50 และ 2.00 พีพีเอม็ ที่

สามารถชักน าให้เกดิจ านวนยอดเฉล่ียได้ 2.67±0.67, 2.57±0.35 และ2.57±0.35 ยอด ตามล าดับ (p <0.05) แต่การ
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ใช้ BA (0.50, 1.00, 1.50 และ 2.00 พีพีเอม็) ไม่สามารถชักน าให้เกิดรากได้ มีจ านวนยอดเฉล่ียได้ต ่าที่สุด 1.35± 

0.15 ยอด แต่พบจ านวนใบเฉล่ีย จ านวนรากเฉล่ีย และความยาวยอดเฉล่ียมากที่สดุ เท่ากบั 7.52±1.06 ใบ 1.27±0.64 

ราก และ 3.24±0.47 เซนตเิมตร ตามล าดบั 

ตารางท่ี 2 ผลของ BA ต่อการชักน าให้เกิดยอด ใบ ราก และความยาวยอดของตาข้างต้นโกฐจุฬาลัมพาหลังการ

เพาะเลี้ยงนาน 30 วัน 

BA 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

จ านวนยอดเฉล่ีย 
(ยอด) 

จ านวนใบเฉล่ีย 

(ใบ) 

จ านวนรากเฉล่ีย  

(ราก) 

ความยาวยอดเฉล่ีย 

(เซนติเมตร) 

0 1.35± 0.15b 7.52±1.06a 1.27±0.64a 3.24±0.47a 

0.5 2.67±0.67a 6.50±0.10ab 0.00±0.00b 1.13±0.16b 

1 2.73±0.23a 5.73±0.57bc 0.00±0.00b 0.96±0.12b 

1.5 2.57±0.35a 5.80±0.46bc 0.00±0.00b 1.05±0.39b 

2 2.57±0.58a 5.17±0.42c 0.00±0.00b 0.78±0.17b 

ค่าตัวเลขเฉล่ียที่ตามด้วยตัวอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ p<0.05 โดยวิธ ี Duncan Multiple Test    

 

                                  

รูปที่ 2 การเพาะเล้ียงช้ินส่วนตาข้างโกฐจุฬาลัมพาบนอาหารสตูร MS ที่เตมิ  BA ความเข้มข้นต่างๆ 

การศึกษาผลของ NAA ต่อการเกิดยอด ใบ ราก และความสูงของตน้โกฐจุฬาลมัพา 

การเพาะเล้ียงชิ้นส่วนตาข้างของโกฐจุฬาลัมที่ปลอดเชื้อบนอาหารสงัเคราะห์สตูร MS ที่เตมิ NAA เข้มข้น 0.00, 

0.10, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 พีพีเอม็ เป็นเวลา 30 วัน พบว่าอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติม NAA ที่ความ

เข้มข้น 0.10, 0.25, 0.50 และ0.75 พีพีเอม็ พบจ านวนรากเฉล่ียมากกว่าชุดควบคุม (p <0.05) โดยมีจ านวนรากเฉล่ีย

2.17±0.25, 2.13±0.32, 2.23±0.57, 2.03±0.40 ราก ตามล าดับ ขณะที่การใช้ NAA ความเข้มข้น 1.00 พีพีเอม็ มี

จ านวนรากเฉล่ียลดลง 0.97±0.35 นอกจากนี้ ยังพบว่า จ านวนใบเฉล่ีย และความยาวยอดเฉล่ียเข้มข้น 0, 0.1, 0.25, 

0.5, 0.75 และ 1.0 มลิลิกรัมต่อลิตร ไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ(p <0.05) 
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ตารางที่ 3 ผลของ  NAA ความเข้มข้นต่างๆ ที่เติมลงในสตูรอาหาร MS ต่อการชักน าให้เกดิยอด ใบ ราก และความ   ยาวยอดของตาข้างต้น

โกฐจุฬาลัมพาหลังการเพาะเลี้ยงนาน 30 วัน 

NAA 

(มิลลิกรมัต่อลิตร) 

จ านวนยอดเฉล่ีย 

(ยอด) 

จ านวนใบเฉล่ีย 

(ใบ) 

จ านวนรากเฉล่ีย (ราก) ความยาวยอดเฉล่ีย 

(เซนติเมตร) 

0 1.35± 0.15ns 7.52±1.06ns 1.27±0.64bc 3.24±0.47ns 

0.1 1.13±0.12 7.20±1.40 2.17±0.25a 3.89±1.23 

0.25 1.07±0.38 6.90±0.82 2.13±0.32a 3.83±0.96 

0.5 1.30±0.10 7.73±0.40 2.23±0.57a 4.00±1.37 

0.75 1.43±0.12 7.37±0.95 2.03±0.40a 3.74±0.80 

1 1.40±0.20 6.77±0.86 0.97±0.35c 2.59±0.55 

*ค่าตัวเลขเฉล่ียที่ตามด้วยตัวอกัษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ p<0.05 โดยวิธ ี Duncan Multiple Test 

**ns = no significantly different 

 

 
                   รูปที่ 3 การเพาะเลี้ยงช้ินส่วนตาข้างโกฐจุฬาลัมพาบนอาหารสตูร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้นต่างๆ 

อภิปรายผลการศึกษา 

จากการเพาะเล้ียงชิ้ นส่วนตาข้างโกฐจุฬาลัมพาที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื้ อด้วยสารละลายคลอรอ็กซ์ความเข้มข้น 15 

เปอร์เซน็ต์ เป็นเวลา 15 นาท ีและความเข้มข้น 5 เปอร์เซน็ต์ เป็นเวลา 5 นาท ีพบว่ามีเปอร์เซน็ต์การปนเป้ือนต ่าที่สุด 

แต่มีเปอร์เซน็ต์การรอดชีวิตต ่าสดุ เนื่องจากมีการตายของเนื้ อเยื่อ ส่วนการใช้คลอรอ็กซ์เข้มข้น 5 เปอร์เซน็ต์ 15 และ 5 

นาท ีมกีารปนเป้ือนสงูสดุ อย่างไรกต็ามแม้จะมีการรอดชีวิตที่ต ่า แต่ชิ้นส่วนที่รอดชีวิตมีลักษณะยอดที่สมบูรณ์ ขณะการ

ใช้ที่คลอรอ็กซ์เข้มข้น 10 เปอร์เซน็ตร์ะยะเวลา 15 นาท ีตามด้วยคลอรอ็กซ์ 5 เปอร์เซน็ตร์ะยะเวลา 5 นาท ีมเีปอร์เซน็ต์

การรอดสงูที่สดุ ซึ่งผลของการฟอกฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ด้วยสารละลายคลอรอ็กซ์ของชิ้นส่วนตาข้างโกฐจุฬาลัมพาสอดคล้องกบั

งานวิจัยของ U-kong et al. (2011) รายงานว่าการฟอกฆ่าเชื้ อชิ้ นส่วนใบอ่อนกุหลาบหินโดยใช้คลอร็อกซ์ที่ 15 

เปอร์เซน็ต์ ระยะเวลา 20 และ 25 นาท ีสามารถฆ่าเชื้ อได้ดีแต่ให้เปอร์เซน็ต์ การรอดชีวิตต ่า แต่การใช้ความเข้มข้น 10 

และ 5 เปอร์เซ็นต์ ให้การรอดชีวิตสูงกว่า นอกจากนี้  Buddharaksa et al. (2011) รายงานว่าการใช้ความเข้มข้นของ

สารละลายคลอรอ็กซ์ที่สงู ในการฟอกฆ่าเชื้ อจะท าให้เปอร์เซน็ต์การปนเป้ือนลดลงแต่จะท าให้การรอดชีวิตต ่าลงด้วยโดย

การใช้คลอรอ็กซ์ที่ 20 เปอร์เซน็ต ์ยอดอ่อนผกัหวานบ้านถูกท าลายท าให้ซีดและช า้ตาย 

 การเลี้ ยงเพาะเนื้ อเยื่อตาข้างโกฐจุฬาลัมพาบนอาหารสงัเคราะห์สตูร MS ที่เติม BA ทุกความเข้มข้นพบว่ามีผล

ท าให้เกดิจ านวนยอดเฉล่ียมากกว่าชุดควบคุม (p<0.05) ซึ่งสามารถชักน าให้เกดิจ านวนยอดได้ดีที่สดุคอืที่ความเข้มข้น 1 

พีพีเอม็ มีจ านวนยอดเฉล่ียได้สงูที่สดุ 2.57-2.73
 
แต่ไม่สามารถชักน าให้เกดิราก ส่วนตวัควบคุมมีความยาวยอดเฉล่ียสงู

ที่สดุ คอื 3.24±0.47 และสามารถชักน าให้เกดิรากได้ เมื่อท าการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 30 วัน ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจัยของ 

Tibkwang et al (2018) ศึกษาการชักน าชิ้ นส่วนข้อของกุหลาบหนูให้เกิดยอดในสูตรอาหารที่ เติมสารควบคุมการ

เจริญเตบิโตกลุ่มไซโตไคนิน ได้แก่ BA TDZ หรือ KN สามารถชักน าให้ชิ้นส่วนข้อของกุหลาบหนูสร้างยอดได้  
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 จากการศึกษาผลของ NAA ต่อการเจริญเตบิโตของตาข้างโกฐจุฬาลัมพาพบว่าอาหารสตูรที่เติม NAA ทุกความ

เข้มข้นสามารถในการชักน าให้เกดิรากได้ดีที่ความเข้มข้น 0.1, 0.25, 0.5 และ 0.75 พีพีเอม็ มีผลท าให้เกดิจ านวนยอด

เฉล่ียมากกว่าชุดควบคุม (p<0.05) เมื่อท าการเพาะเลี้ ยงเป็นเวลา 30 วัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ U-kong et al. 

(2011) ศึกษาผลของออกซินต่อการชักน าให้เกดิรากจากต้นกุหลาบหิน พบว่า NAA ทุกความเข้มข้นมแีนวโน้มในการชัก

น าให้เกดิรากได้ดีรวมทั้งอาหารสตูรควบคุมที่ไม่เตมิฮอร์โมน NAA ทุกความเข้มข้นมีแนวโน้มในการชักนให้เกดิรากได้ด ี

อย่างไรกต็าม เมื่อความเข้มข้นของ NAA สงูเกนิไปจะท าให้เกดิการยับยั้งการสร้างราก ทั้งนี้จากผลการวิจัยสามารถใช้เป็น

ข้อมูลในการขยายพันธุเ์พ่ิมจ านวนโกฐจุฬาลัมพาในสภาพปลอดเชื้อให้สามารถพร้อมย้ายปลูกได้ 

สรุปผลการศึกษา 

ความเข้มข้นของคลอรอ็กซ์ที่เหมาะสมต่อการฟอกฆ่าเชื้ อ เมื่อการขยายพันธุ์พืชสมุนไพรโกฐจุฬาลัมพาด้วย

เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช การใช้ความเข้มข้น 10 เปอร์เซน็ต ์ระยะเวลา 15 นาท ีตามด้วย 5 เปอร์เซน็ต ์ระยะเวลา 

5 นาท ีซึ่งจะท าให้เปอร์เซน็ต์การรอดชีวิตสงูที่สดุ และอิทธพิลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเจริญของเนื้ อเยื่อ

โกฐจุฬาลัมพาบนอาหารสงัเคราะห์สตูร MS ที่เตมิ BA และ NAA ที่ความเข้มข้น 0.5 และ 0.1 พีพีเอม็สามารถชักน าให้

เกดิยอด และรากสงูที่สดุตามล าดบั 

กิตติกรรมประกาศ  

คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณศนูย์วทิยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

จังหวัดพิษณโุลก ส าหรับการเอื้อเฟ้ือเคร่ืองมอืและอปุกรณส์ าหรบัการวิจัยในคร้ังนี้   

เอกสารอ้างองิ 

Borzabad R.K., Sudarshana M.S., andNiranjan M.H. (2010). In vitro Plant Regeneration from  Leaf Explants of 

Artemisia vulgaris L. – A Medicinal Herb. Journal of Moderm Applied science, 4(9),130-134. 

Buddharaksa P. and U-Kong W., (2011). Conservation and propagation Taminadia uliginosa Retz. and Sauropus 

androgynus (L.) Merr. by technique of in vitro culture. Naresuan University Journal 2011; 19(3), 1-7. 

Dangash A., Ram M., Niranjan R., Bharillya A., Misra H., Pandya N., andJain D.C. (2015). In vitro Selection 

and Hormonal Regulation in Cell Culture of Artemisia annua L.Plant, Journal of JSM Cell Culture 

Developmental Biology, 3(1), 1013.   

Hailu T., Abera B. andMariam E.G. (2013) . In vitro mass propagation of Artemisia (Artemisia annua L.) cv: 

Anamed, Journal of Plant Tissue Culture and Biotechnology, 23(2),165-176. 

Kaewprem W.,(2011). Antiplatelet aggregation and fibrinolytic activity of Artemisia vulgaris L. extract. Journal 

of Chulalongkorn University. Faculty of Pharmaceutical Science.12, 11-33. 

Sharafi A., H. Hashemi Sohi H., Sharafi A.A., Azadi P., andMousavi A. 2014. Tissueculture and regeneration of 

an antimalarial plant, Artemisia sieberi Besser, Journal of Pharmacognosy (RJP), 1(3), 15-20. 

Tibkwang A., Junkasiraporn S., andChotikadachanarong K.,(2018) . Effects of cytokinnin and sucrose on tissue 

culture of Rosa chinensis Jacq.var. minima Voss. Journal of Science, Burapha. 23(2),712-721.  

U-kong W., Buddharak P. and Sanguansermsri M.,( 2011). Effect of cytokinins and auxins on development of 

young leaf of Kalanchoe blossfeldiana Poellnitz culture in Vitro. Naresuan Phayao   Journal.4(2) , 22-

28. 



               
             
                 
 
 

 

Abstracts & Proceedings | 499 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

 

การวิเคราะหภู์มิปัญญาทอ้งถิน่ดา้นอาหารพื้ นเมอืงของกลุ่มชาติพนัธุม์ง้เพือ่น ามาออกแบบ
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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาภมูิปัญญาท้องถิ่นด้านอาหาร และวิเคราะห์ภมูิปัญญาท้องถิ่นด้านอาหารของกลุ่มชาติพันธุม้์ง เพ่ือ

น ามาออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่บูรณาการภูมิปัญญาท้องถิ่นตามกรอบแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และ

สิ่งแวดล้อม เร่ือง อาหาร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 6 ของกลุ่มชาติพันธุ์ม้งในหมู่บ้านดอยค า อ าเภอฮอด  จังหวัดเชียงใหม่ เน่ืองจาก

หมู่บ้านดอยค าเป็นหมู่บ้านที่ตั้งอยู่เขตอุทยานแห่งชาติออบหลวง อ าเภอฮอด  จังหวัดเชียงใหม่ ซ่ึงอยู่บนภเูขาสงูจากระดับน า้ทะเล 1,300 

เมตร ประกอบด้วยประชากรที่เป็นกลุ่มชาติพันธุม้์ง 80% และชาติพันธุก์ะเหร่ียง 20% ท าให้ทั้ง 2 กลุ่มชาติพันธุม์ีเอกลักษณ์เฉพาะตัวทั้งด้าน

อาหาร เคร่ืองแต่งกาย วัฒนธรรม และประเพณีฯลฯ ซึ่งผู้วิจัยเหน็ว่าอาหารของกลุ่มชาติพันธุม้์งมีความสอดคล้องกบัประเพณีและวัฒนธรรมที่

น่าสนใจ เพราะใช้อาหารเป็นส่วนหน่ึงในการประกอบพิธกีรรมต่างๆ เช่น ประเพณีปีใหม่ม้ง โดยอาหารยังเป็นหน่ึงในปัจจัยสี่ของมนุษย์ทุกคน

ที่จ าเป็นพ้ืนฐานในการด ารงชีวิต ผู้วิจัยจึงได้เกบ็รวบรวมข้อมูลโดยวิธีการสงัเกตแบบมีส่วนร่วม และสมัภาษณ์เชิงลึก (In-depth interview) 

จากปราชญ์ชาวบ้านด้านอาหาร และด้านประเพณี,พิธีกรรม เพ่ือน ามาจัดกลุ่มประเภทของอาหารของกลุ่มชาติพันธุม้์งพบว่า สามารถจัดกลุ่ม

อาหารของกลุ่มชาติพันธุ์ม้งได้เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่มอาหารที่ใช้ในการประกอบพิธีกรรม (ข้าวใหม่ม้ง, ต้มหมู, ขนมข้าวต า และไก่ต้ม

สมุนไพร) 2) กลุ่มอาหารที่ใช้ในการรับประทานอาหารภายในครอบครัว (หมูหมักเกลือ, ผักดอง, น า้พริกผักชี และแกงฟ้าผ่า) ส่วนการน า

อาหารของกลุ่มชาติพันธุ์ม้งมาวิเคราะห์ก่อนน าไปออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่บูรณาการภมูิปัญญาท้องถิ่นตามกรอบ

แนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดล้อมพบว่า สอดคล้องกบัสาระการเรียนรู้ ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ตามตัวช้ีวัดและสาระการ

เรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลักสตูรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช  

2551 ในสาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ มาตรฐาน ว 1.2 ตัวช้ีวัด ป.6/1-3 ในระดับช้ันประถมศกึษาปีที่ 6 เรื่อง สารอาหาร ซ่ึงสามารถน ามา

ออกแบบเพ่ือจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่บูรณาการภูมิปัญญาท้องถิ่นได้ทั้งในรายวิชาพ้ืนฐาน รายวิชาเพ่ิมเติม หรือกิจกรรมพัฒนา

ผู้เรียน ตามแต่ครผูู้สอนเหน็สมควรตามสภาพพ้ืนที่และบริบทของตนเอง 

 

ค าส าคญั: การวิเคราะห์ภมูิปัญญาท้องถิ่น  กลุ่มชาติพันธุม้์ง  การบูรณาการภมูิปัญญาท้องถิ่น ภมูิปัญญาท้องถิ่นด้านอาหาร การจัดการเรียนการ

สอน วิชาวิทยาศาสตร์ระดับประถมศกึษา 

 

Abstract 

         This study aims to investigate a local wisdom in terms of food and analyze that is of Hmong ethnic group. In the light of 

applying the findings on the development of integrated curriculum regarding the integration of science, technology, society and 

environment. The data were collected by an in-depth interview from grade-6 (Prathom 6) Hmong students in Doi Kam subdistrict, 
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Hod district, Chiang Mai, For Doi Kham village in Ob Luang National Park, Hot District, Chiang Mai Province Which is on the 

mountain 1,300 meters above sea level, consisting of 80% Hmong ethnic group and 20% Karen ethnic group  Therefore make both 

ethnic groups unique in both food Costume, culture and tradition etc. The researchers found that the food of the Hmong ethnic group 

is in line with interesting traditions and culture. Because food is used as part of various rituals such as the Hmong New Year tradition 

In addition, food is a basic necessity for living. And is one of the four factors of every human being and sage villagers expertise in 

cuisine, customs and ceremonies. The results found that Hmong cuisine can be categorized into 2 groups including 1) food for 

ceremonies (Khoa Mai Hmong, Ka-nhom Khao Dam, boiled pork and boiled chicken with herbs) 2) food for household meals 

(salted pork, marinated vegetables, hot chili condiment and Gang Pha-pah). An analysis of Hmong cuisine with regards to the 

integrated approach indicates that the local food wisdom is conformed to the indicators and the standards of learning area of science 

(revised ed. in BE 2560) according to the basic education core curriculum BE 2551. In accordance with topic 1: life science 1.2 

indicator 6/1-3 Prathom 6 about nutrients which can be used in the planning of learner development activities for both fundamental 

and extracurricular courses and/or learner development activities. 

 

Keywords: Analysis of Local Wisdom, Hmong Ethnic Group, Integrated a local wisdom, Local Wisdom of Food, Learning management, 

Science for Prathom Suksa 

 

บทน า 

ประเทศไทยได้ให้ความส าคัญต่อการจัดการศึกษามาโดยตลอด เพราะได้ระบุไว้ในพระราชบัญญัติการศึกษา

แห่งชาต ิพ.ศ. 2542 แก้ไขเพ่ิมเตมิ (ฉบบัที่ 2) พ.ศ. 2545 (ฉบบัที่ 3) พ.ศ.2553และ(ฉบบัที่ 4) พ.ศ. 2562 โดยมุ่ง

พัฒนาให้คนไทยเป็นมนุษย์ที่สมบูรณท์ั้งร่างกาย จิตใจ สตปัิญญา ความรู้  และคุณธรรม มจีริยธรรม และวัฒนธรรมในการ

ด ารงชีวิต สามารถอยู่ร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีความสุข โดยใช้กระบวนการเรียนรู้ที่ มุ่งปลูกฝังจิตส านึกที่ถูกต้องเกี่ยวกับ

การเมืองการปกครองในระบบประชาธิปไตย อันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข รู้ จักรักษาและส่งเสริมสิทธิ หน้าที่

เสรีภาพ ความเสมอภาค และศักดิ์ศรีความเป็นมนุษย์ มีความภาคภมูิใจในความเป็นไทย รวมทั้งส่งเสริมศาสนา ศิลปะ 

วัฒนธรรมของชาต ิภมูิปัญญาท้องถิ่น ภมูิปัญญาไทย และความรู้อนัเป็นสากล ซึ่งประเทศไทยมีความหลากหลายทางเชื้ อ

ชาติและวัฒนธรรม โดยเฉพาะชาวไทยภเูขากลุ่มชาติพันธุต่์างๆที่อาศัยอยู่บนภเูขาสงูที่ยังคงสบืทอดวัฒนธรรมประเพณี

ต่อๆกันมา โดยวัฒนธรรมประเพณีเหล่านี้ มาจากหลายแหล่ง เช่น ภูมิปัญญา และอิทธิพลของถิ่นที่อยู่อาศัยดั้งเดิมของ

กลุ่มชาติพันธุ์ ประเทศทางผ่านในการอพยพย้ายถิ่นฐาน และการใช้ชีวิตในพ้ืนที่ป่า ท าให้กลุ่มชาติพันธุ์บางกลุ่มมี

วัฒนธรรมที่คล้ายคลึงกนัแต่ยังคงมีเอกลักษณ์เฉพาะของตนเองทั้งภาษาพูด ภาษาเขียน การแต่งกาย การสร้างบ้าน การ

ประกอบอาหาร ประเพณี และวัฒนธรรมต่างๆ โดยสิ่งที่น่าสนใจคือการประกอบอาหารและการถนอมอาหาร ซึ่งอาหาร

ของชาวไทยภเูขาแทบทุกกลุ่มชาติพันธุล้์วนเป็นอาหารง่ายๆ ขั้นตอนการท าไม่ยุ่งยาก ใช้ส่วนประกอบในการท าอาหารไม่

มาก ส่วนการถนอมอาหารใช้วิธีการคล้ายกัน โดยวิธีตากแดดและรมควันเป็นหลัก (อภินันท์  บัวหภักดี , 2561) แต่

ปัจจุบนัประเทศไทยก้าวเข้าสู่ยุค 4.0 คอื การพัฒนาประเทศให้มคีวามทนัสมยั ให้ประชากรมคุีณภาพชีวิตความเป็นอยู่ที่ด ี

มีรายได้มากกว่ารายจ่าย และก้าวพ้นจากประเทศที่ก  าลังพัฒนา จึงต้องใช้เทคโนโลยีเข้ามาขับเคล่ือนประเทศ เพ่ือให้

สามารถผลิตสนิค้าประเภทนวัตกรรมได้มากย่ิงขึ้น ส่งผลท าให้ภมูิปัญญาท้องถิ่นที่มีมาแต่อดีตถูกมองเป็นเร่ืองล้าหลังไม่

ทนัสมยั ท าให้คนส่วนใหญ่ไม่สนใจที่จะเรียนรู้สพิุมล  ศรศักดา (2561) กล่าวถงึวิธกีารปรับเปล่ียนทศันคตหิรือแนวคดิที่

มองว่าประเพณี พิธีกรรม และภูมิปัญญาท้องถิ่นเป็นเรื่องล้าหลังว่าต้องสร้างความเข้าใจ และสร้างเครือข่าย เพ่ือเป็น

แนวทางในการอนุรักษ์ก่อให้เกดิความยั่งยืน และต้องมีการถ่ายทอดสู่เยาวชน อาจแทรกในหลักสตูรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

การสอนนักเรียนทุกระดับชั้น หรือการน านักเรียนไปศึกษาแหล่งเรียนรู้ภมูิปัญญาท้องถิ่น ซึ่งเป็นการปลูกจิตส านึกและ

สร้างความภาคภมูิใจในภมูิปัญญาท้องถิ่นของตนเอง  โดยปัจจุบันมีการแยกประเภทและจัดกลุ่มภมูิปัญญาท้องถิ่นนั้นไว้

อย่างหลากหลาย เพราะภมูิปัญญาท้องถิ่นถือเป็นความภาคภมูิใจของคนไทยทุกคนที่เกดิจากการสร้างองค์ความรู้  ทกัษะ 

วิธีการ และเคร่ืองมือที่เกิดจากความคิด ความสามารถ วิธีการที่ ใช้ในการแก้ปัญหาของคนในท้องถิ่น เพ่ือให้สามารถ
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ด ารงชีวิตได้อย่างมีความสุขแล้วเกิดการถ่ายทอดองค์ความรู้ที่มีแก่ลูกหลานสืบมาจนถึงปัจจุบัน แต่ปัจจุบันการจัดการ

เรียนรู้ที่น าภมูิปัญญาท้องถิ่นมาใช้ในการจัดการเรียนรู้มีค่อนข้างน้อย เพราะครูผู้สอนไม่รู้จะเร่ิมต้นสอนจากตรงไหน และ

สอนอย่างไรซึ่งสอดคล้องกับยุทธนา  ชัยเจริญ (2561) ที่ได้กล่าวว่าครูวิทยาศาสตร์ไม่เข้าใจความหมายของภูมิปัญญา

ท้องถิ่น ท าให้ไม่สามารถจัดการเรียนรู้ที่บูรณาการภมูิปัญญาท้องถิ่นในห้องเรียนได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงขอยกตัวอย่างการน า

อาหารกลุ่มชาติพันธุม้์งมาใช้บูรณาการในการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 เนื่อง

ด้วยกลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนกลุ่มชาติพันธุ์ม้ง ซึ่งผู้วิจัยคาดว่าจะสามารถท าให้นักเรียนเกิดความรัก หวงแหน และ

ภาคภูมิใจในท้องถิ่นของตนเอง เนื่องจากได้เรียนรู้จากเรื่องใกล้ตัวซึ่งมีความรู้ เดิมเป็นพ้ืนฐานอยู่ก่อนแล้วเมื่อเพ่ิมเติม

ความรู้วิทยาศาสตร์ผ่านกระบวนการเรียนรู้จากการลงมอืปฏบิัตจิะท าให้นักเรียนเรียนรู้ได้ง่ายขึ้น  

วตัถุประสงคข์องการวิจยั 

1. เพ่ือศึกษาภมูปัิญญาท้องถิ่นด้านอาหาร และวิเคราะห์ภมูิปัญญาท้องถิ่นด้านอาหารของกลุ่มชาติพันธุม้์ง เพ่ือ

ออกแบบการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่บูรณาการภมูปัิญญาท้องถิ่น 

2. เพ่ือออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่บูรณาการภูมิปัญญาท้องถิ่นตามกรอบแนวคิด

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดล้อม เร่ือง อาหาร ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 กลุ่มชาตพัินธุม้์ง 

วิธีด าเนินการวิจยั 

 การศึกษานี้ เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยการลงพ้ืนที่เกบ็รวบรวมข้อมูลด้านอาหารของกลุ่มชาติพันธุ์ม้งจาก

ปราชญ์ชาวบ้าน โดยใช้การสังเกตแบบมีส่วนร่วม และแบบสัมภาษณ์เชิงลึก ( In-depth interview) มีการอัดเสียงขณะ

สมัภาษณ ์ระหว่างเดือนธนัวาคม 2561-มกราคม 2562 แล้ววิเคราะห์ความรู้วิทยาศาสตร์ที่แทรกอยู่เพ่ือน ามาออกแบบ

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่บูรณาการภมูปัิญญาท้องถิ่น ส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 

กลุ่มเป้าหมาย 

นักเรียนกลุ่มชาตพัินธุม้์งชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนบ้านดอยค า  อ าเภอฮอด  จังหวัดเชียงใหม่ 

กลุ่มแหล่งขอ้มูล 

ปราชญ์ชาวบ้านด้านอาหาร และประเพณี-พิธกีรรม ในหมู่บ้านดอยค า อ าเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม่ จ านวน 4 

คน แบ่งเป็นปราชญ์ชาวบ้านด้านอาหาร 2 คน และปราชญ์ชาวบ้านด้านประเพณ-ีพิธกีรรม 2 คน 

เคร่ืองมือการวิจยั 

1) การสงัเกตแบบมีส่วนร่วม คือ การเข้าไปใช้ชีวิตร่วมกบักลุ่มชาติพันธุม้์ง ท าการสงัเกต และจดบันทกึการใช้

ชีวิต การท าเกษตรกรรม บันทกึวิธกีารท าอาหาร และการถนอมอาหารของกลุ่มชาติพันธุ์ม้งอย่างละเอียด และ  2) แบบ

สมัภาษณเ์ชิงลึก (In-depth interview) โดยใช้ลักษณะค าถามในการสมัภาษณแ์บบไม่เป็นทางการ มคี าถามหลักคอื “กลุ่ม

ชาติพันธุ์ม้ง นิยมรับประทานอาหารอะไรบ้าง” “มีวัสดุ-อุปกรณ์ วิธีการท าอย่างไร และใช้ในพิธีกรรมหรือประเพณี

อะไรบ้าง” “อาหารของกลุ่มชาตพัินธม้์งในอดตีและปัจจุบนัมคีวามแตกต่างกนัหรือไม่” “คาดว่าในอนาคตอาหารของกลุ่ม

ชาตพัินธุม้์งจะสญูหายไปหรือไม่ และมแีนวทางในการอนุรักษ์ไว้อย่างไร” 

การวิเคราะหข์อ้มูล 

ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์เชิงเนื้ อหาเป็นหลัก โดยเกบ็รวบรวมข้อมูลจากการบันทึกการสงัเกตแบบมีส่วนร่วม ถอด

เสยีงขณะสมัภาษณ ์และหาความเชื่อมโยงของข้อมูล ก่อนน าข้อมูลมาจัดกลุ่ม แล้วน ามาวิเคราะห์  

ผลการศึกษา 

ผลการศึกษาแบ่งเป็น 3 ประเดน็หลัก ได้แก่ 1) การส ารวจและจัดกลุ่มประเภทของภมูปัิญญาท้องถิ่นด้านอาหาร

ของกลุ่มชาติพันธุม้์ง 2) การวิเคราะห์ภมูิปัญญาท้องถิ่นด้านอาหารของกลุ่มชาตพัินธุม้์งที่มีหลักการวิทยาศาสตร์แทรกอยู่ 

3) การออกแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่บูรณาการภมูปัิญญาท้องถิ่นกลุ่มชาตพัินธุม้์ง ดงันี้    
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1) การส ารวจและจัดกลุ่มประเภทของภมูปัิญญาท้องถิ่นด้านอาหารของกลุ่มชาตพัินธุม้์ง จากการสมัภาษณป์ราชญ์ชาวบ้าน

ดอยค าเรื่อง อาหาร พบว่าผู้วิจัยสามารถจัดกลุ่มประเภทของภมูิปัญญาท้องถิ่นด้านอาหารของกลุ่มชาตพัินธุม้์ง ตามเกณฑ์

วิธกีารใช้ประโยชน์เป็นเกณฑใ์นการแบ่งกลุ่ม สามารถแบ่งได้ 2 กลุ่มหลัก ได้แก่  

1.1 กลุ่มอาหารที่ใช้ในการประกอบพิธีกรรม เนื่องจากกลุ่มชาติพันธุ์ม้งโดยพ้ืนฐานแล้วมีความเชื่อเร่ืองภูตผี

ปีศาจ เชื่อเร่ืองผีบรรพบุรุษที่คอยดูแล รักษาคนในบ้าน ดังนั้นในประเพณีและการประกอบพิธีกรรมต่างๆ จะต้องมี

เคร่ืองเซ่นไหว้เพ่ือเป็นการบอกกล่าวผบีรรพบุรุษ เช่น ประเพณปีีใหม่ม้งซึ่งจะตรงกบัขึ้น 1 ค ่า เดอืน 2 ส่วนใหญ่จะอยู่ใน

ระยะเวลาระหว่างเดือนธันวาคมถึง มกราคมของทกุปี โดยจะมีพิธีเรียกบรรพบุรุษมากินข้าว ซึ่ งอาหารหลักที่ใช้ใน

เคร่ืองเซ่นไหว้ จะประกอบไปด้วย ข้าวใหม่ม้ง, ต้มหมู, ขนมข้าวต า, ไก่ต้มสมุนไพร และสิ่งที่ขาดไม่ได้คอื เหล้าข้าวโพดที่

แต่ละบ้านท าขึ้นมาเอง ซึ่งการต้มเหล้าข้าวโพดสะท้อนให้เหน็ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มชาติพันธุม้์งเรื่อง การหมัก

เหล้าข้าวโพด โดยน าข้าวโพดที่แก่และแห้งมาต้มกับน า้จนเป่ือย จากนั้นใส่ก้อนแป้ง (หัวเชื้ อ จุลินทรีย์) เพ่ือท าหน้าที่

ยับย้ังเชื้อจุลินทรีย์ปนเป้ือนที่ไม่ต้องการ โดยเฉพาะเชื้อราที่สร้างสารพิษ แต่ไม่ยับย้ังการเจริญเตบิโตของเชื้อราและยีสต์ที่

ใช้ในการหมักข้าวโพดให้เป็นแอลกอฮอล์ จากนั้นจึงกลั่นเป็นเหล้าข้าวโพดออกมาด้วยการกลั่นแบบง่าย ซึ่งมีลักษณะ

อาหาร รวมไปถงึการเคารพนับถอืผบีรรพบุรษุคล้ายคลึงกบักลุ่มชาตพัินธุเ์ผ่าเมี่ยน หรือเย้า และเผ่าลีซอ หรือลีซ ู

1.1.1 ข้าวใหม่ม้ง (ภาษาม้งเรียก หมอ เบร่ ช๊า) คือ ข้าวที่ปลูกในไร่ มีลักษณะเมลด็สั้นกลมนิยมเรียกข้าวดอย 

ปลูกโดยการหยอดเมลด็พันธุข้์าวลงในหลุมตามแนวที่ท าไว้ จากนั้นกลบหลุมเลก็น้อย ไม่มีการดน า้ใดๆ ซึ่งเกบ็เกี่ยวเมื่อ

ข้าวยังมีน า้นมข้าวอยู่20% (เมลด็ข้าวยังมสีเีขยีวปนเหลือง) มาคั่วให้เมลด็ข้าวแห้ง แล้วน ามาต าก่อนน าไปหุงแบบเชด็น า้ 

โดยน า้ข้าวที่รินออกกส็ามารถน ามารับประทานได้ ดงัแสดงในรปูที่ 1  

 
รูปท่ี 1 แสดงลักษณะข้าวใหม่ม้ง 

 

ซึ่งมคีวามรู้วิทยาศาสตร์เรื่อง ข้าว เป็นอาหารหมู่ 2 ประเภทคาร์โบไฮเดรต โดยเมื่อรับประทานเข้าสู่ร่างกาย ท า

ให้ได้รับสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต และการท าให้อาหารทุกชนิดสกุก่อนรับประทานต้องผ่านกระบวนการถ่ายโอน

ความร้อน          

1.1.2 ต้มหมู (ภาษาม้งเรียก  เฮา ก้า บั่ว) ท าได้โดยห่ันเนื้ อหมูให้เป็นชิ้ นพอดีค า ต้มน ้าให้เดือดใส่ตะไคร้

เลก็น้อยน าเนื้อหมูลงต้ม ปรงุรสด้วยเกลือดังแสดงในรูปที่ 2  โดยมีความรู้วิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องคือ เนื้ อหมู เป็นอาหาร

หมู่ 1 จ าพวกโปรตนี เมื่อรับประทานต้มหมูเข้าสู่ร่างกาย ร่างกายจะได้รับสารอาหารประเภทโปรตนีจากเนื้อหมู ถ้าเนื้อหมู

ที่รับประทานมีส่วนมันหมูติดอยู่จะท าให้ได้รับสารอาหารประเภทไขมันเพ่ิมเติมและเมื่อน ามาปรุงรสด้วยเกลือ จะท าให้

ร่างกายได้รับสารอาหารประเภทเกลือแร่  

 
รูปท่ี 2  แสดงลักษณะต้มหมู 
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1.1.3 ขนมข้าวต า (ภาษาม้งเรียก  ยั๋ว) เป็นชื่อที่กลุ่มชาติพันธุม้์งดอยค าเรียกตามลักษณะวิธกีารท า โดยขนม

ข้าวต าท ามาจากข้าวเหนียวด านึ่งสุก (ใช้ข้าวเหนียวสขีาวได้) เป็นอาหารพิเศษที่จะสามารถหารับประทานได้ในช่วงฤดู

หนาวในช่วงเดอืนธนัวาคมถงึมกราคม ซึ่งตรงกบัประเพณีปีใหม่ม้ง โดยต าข้าวเหนียวขณะร้อน (การต าตามหลักการทาง

วิทยาศาสตร์เกี่ยวกบัเร่ือง แรงกระท าต่อวัตถุ ท าให้วัตถุมีรูปร่างเปล่ียนแปลงไป จึงส่งผลให้เนื้ อแป้งละเอยีดและรวมตัว

กนัเป็นเนื้อเดยีว) ดงัรปูที่ 3(ก)เมื่อต้องการรับประทานนิยมน ามาย่างไฟดงัรปูที่ 3(ข) รับประทานขณะร้อน เนื่องจากบน

ภูเขามีสภาพภูมิอากาศที่หนาวเยน็ ดังนั้นเมื่อรับประทานขนมข้าวต าขณะร้อนท าให้คลายความหนาวเยน็ และร่างกาย

อบอุ่นได้ โดยขนมข้าวต าสามารถเกบ็ไว้ได้นานหลายสปัดาห์ เมื่อแป้งแห้งนิยมน ามาทอด ความรู้วิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง

คือ ข้าว เป็นอาหารหมู่ 2 ประเภทคาร์โบไฮเดรต เมื่อรับประทานขนมข้าวต าเข้าสู่ร่างกาย ร่างกายจะได้รับสารอาหาร

ประเภทคาร์โบไฮเดรตจากข้าว และเมื่อต้องการรับประทานขนมข้าวต าโดยวิธีการทอดท าให้ร่างกายได้รับสารอาหาร

ประเภทไขมนัจากน า้มนัที่ทอด  

 
            (ก)      (ข) 

รูปท่ี 3 (ก)  แสดงลักษณะขนมข้าวต า (ข)  แสดงลักษณะขนมข้าวต าย่าง 

 

1.1.4 ไก่ต้มสมุนไพร (ภาษาม้งเรียก  ก่า เฮ่า เฌอ ซ่าง ชัว ดั่ว)เป็นอาหารที่ใช้ท าพิธีเพ่ือให้คนที่ไม่สบาย

รับประทาน ดังรูปที่ 4 โดยใส่สมุนไพรหลายชนิดใส่ลงในหม้อต้มใช้ในการบ ารุงร่างกายได้แก่ ซะซือ (ผักปลัง) , ชังตอ

ปลักละ, ตังก ีและฉะล่าง เมื่อรับประทานเสรจ็จะน ากระดูกไก่ กากสมุนไพร และน า้แกงที่เหลือมัดใส่ถุงพลาสติกแล้วไป

แขวนที่ต้นไม้ เพ่ือให้ย่อยสลายไปเอง เปรียบกับโรคที่จะค่อยๆหายไปได้ ความรู้ วิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องคือ ไก่ เป็น

อาหารหมู่ 1 ประเภทโปรตีน โดยเมื่อรับประทานเข้าสู่ร่างกาย ร่างกายจะได้รับสารอาหารประเภทโปรตีนจากเนื้ อไก่ 

วิตามนิได้รับจากสมุนไพรที่ใส่เพ่ิมลงไป เกลือแร่จากเกลือ ไขมนัจากหนังไก่ และน า้จากน า้แกง ซึ่งเมื่อรับประทานร่วมกบั

ข้าวซึ่งมสีารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตจะท าให้ไก่ต้มสมุนไพรเป็นเมนูที่รับประทานแล้วร่างกายได้รับสารอาหารครบทุก

ประเภท  

 
รูปท่ี 4 แสดงลักษณะไก่ต้มสมุนไพร 

 

1.2 กลุ่มอาหารที่ รับประทานภายในครอบครัว เนื่องจากกลุ่มชาติพันธุ์ม้งอาศัยอยู่พ้ืนที่สูง มีป่าเขาที่อุดม

สมบูรณ์จึงท าให้มีการล่าสัตว์เพ่ือน ามารับประทานอาหาร เช่น หมูป่า และเมื่อเนื้ อสัตว์เหลือจากการรับประทานจึงน า

เนื้ อสตัว์มาทาด้วยเกลือ แล้วน าไปแขวนไว้บนที่สงู เพ่ือให้เนื้ อสัตว์เหล่านั้นเกบ็ไว้ได้นาน ส่วนพืชผักที่รับประทานส่วน

ใหญ่มาจากการปลูกในไร่และสวนของตนเอง สามารถใช้รับประทานได้ในทุกฤดูดงันี้  

1.2.1 หมูหมักเกลือ (ภาษาม้งเรียก ก้า อี้  เซ้อ) เป็นการถนอมอาหารจ าพวกเนื้ อสัตว์ โดยการน าเนื้ อหมูส่วน

ซี่โครงมาห่ันตามยาว ทาด้วยเกลือให้เคม็ๆ แล้วน าไปแขวนไว้บนคานบ้าน น ามาทอดก่อนรับประทาน  
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1.2.2 ผักดอง (ภาษาม้งเรียก  เซา เก้าว) เป็นการถนอมอาหารจ าพวกผัก โดยการล้างน ้าให้สะอาด แล้วน า

ผกักาดเขยีวมาขย าให้น า้ขมออก การดองผกันิยมบรรจุผกัในภาชนะที่มฝีาปิด หรือถุงพลาสตกิแล้วมดัปากถุงให้แน่น เพ่ือ

ไม่ให้อากาศเข้าไป การดองผกัสามารถท าได้ 2 วิธ ีวิธแีรก-ดองด้วยการใส่น า้ร้อนและเกลือเลก็น้อยให้น า้ท่วมผกั แล้วปิด

ฝาให้สนิท (บางบ้านนิยมดองผกัด้วยการใช้น า้ซาวข้าวแทนน า้ร้อน) ทิ้งไว้ 3-4 วัน สามารถน ามารับประทานได้ วิธกีารที่

สอง-เป็นการดองผักแบบไม่ใส่ น ้าหรือการดองผักแบบแห้ง โดยน าผักมานวดกับเกลือ พรมด้วยเหล้าขาว และเกล็ด

น า้อ้อยเลก็น้อย บางบ้านเตมิพริกเพ่ือเพ่ิมรสชาต ิโดยการดองผกัวิธนีี้สามารถเกบ็ไว้รับประทานได้นานหลายอาทติย์ 

1.2.3 น า้พริกผกัชี (ภาษาม้งเรียก  เห่า จ้อ เซา ซือ กา๊) เป็นอาหารที่น ามะเขอืเทศสดมาหันเป็นสี่เหล่ียมลูกเต๋า

ขนาดเลก็ ใส่ผกัชี แล้วปรงุรสด้วยเกลือ  

1.2.4 แกงฟ้าผ่า (ภาษาม้งเรียก อั่ว เซา กั่ว จ้อ) เป็นอาหารที่สามารถท าได้ง่าย โดยการน าผักต่างๆที่ต้องการ

รับประทานเช่น ผักกาด มาล้างให้สะอาดแล้ว ตั้งกระทะให้ร้อน ใส่น า้มันเลก็น้อย เมื่อกระทะร้อนใส่ผักลงไปแล้วใส่น า้

ตาม ปรงุรสด้วยเกลือ รับประทานขณะร้อน 

2. การวิเคราะห์ภูมิปัญญาท้องถิ่นด้านอาหารของกลุ่มชาติพันธุม้์งที่มีหลักการวิทยาศาสตร์แทรกอยู่ พบว่าใน

รายวิชาวิทยาศาสตร์ มีตัวชี้ วัดสอดคล้องปัญญาท้องถิ่นด้านอาหารกลุ่มชาติพันธุ์มากที่สุดได้แก่ ตัวชี้ วัดในสาระที่ 1 

วิทยาศาสตร์ชีวภาพ ดงัตารางที่ 1     

ตารางที่ 1 แสดงการวิเคราะห์ความรู้วิทยาศาสตร์ที่แทรกอยู่ในภมูิปัญญาท้องถิ่น ด้านอาหารของกลุ่มชาติ พันธุม้์งที่สอดคล้องกับตัวช้ีวัดวิชา

วิทยาศาสตร์ 

สาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ การวิเคราะห์ภมูิปัญญาท้องถิ่น สอดคล้องกบัตัวช้ีวัด 

 

สาระที่1 

วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

การวิเคราะห์เชิงวัสดุศาสตร์ 

ในการรับประทานอาหารของกลุ่มชาติ พันธุ์ ม้ ง  ส่วนใหญ่

รับประทานพืชผัก ที่ได้จากการปลูกพืชสวนและพืชไร่เป็นหลัก 

ส่วนเนื้ อสัตว์ ได้มาจากการเล้ียงสัตว์ภายในบ้าน เช่น หมู วัว 

ควาย เป็นต้น และเนื้อสตัว์บางส่วนได้มาจากการล่าสตัว์ 

ว 1.2 ป.6/1  

ระบุสารอาหารและบอกประโยชน์

ของสารอาหารแต่ละประเภทจาก

อาหารที่ตนเองรับประทาน 

โดยอาหารที่ใช้รับประทานในฤดูหนาวได้แก่ ขนมข้าวต า เพราะ

เป็นอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตที่คาร์โบไฮเดรต 1 กรัม ให้

พลังงาน 4 kcal/g และเมื่อน ามารับประทาน โดยวิธีการทอดยัง

ท าให้ได้รับพลังงานสูง เพราะได้สารอาหารประเภทไขมัน   ซ่ึง

ไขมัน 1 กรัม ให้พลังงาน 9 kcal/g และที่ส าคัญเป็นอาหารที่ใช้

ในประเพณีปีใหม่ม้ง ซ่ึงจัดในช่วงฤดูหนาว ส่วนอาหารชนิดอื่น

สามารถหารับประทานได้ตลอดทั้งปี 

ว 1.2 ป.6/2    

บอกแนวทางในการเลือกรับประทาน

อาหารได้สารอาหารครบถ้วน ใน

สดัส่วนที่เหมาะสมกบัเพศและวัย 

รวมทั้งความปลอดภยัต่อสขุภาพ 

การวิเคราะห์เชิงการน าไปใช้ 

อาหารที่กลุ่มชาติพันธุม้์งรับประทานส่วนใหญ่แบ่งเป็น 2 กลุ่ม 

ได้แก่  

1. กลุ่มอาหารที่ใช้ในการประกอบพิธีกรรม ซ่ึงใช้เป็นอาหารเป็น

ส่วนหนึ่งในการประกอบพิธีกรรม เช่น พิธีเรียกขวัญ พิธีเรียก

บรรพบุรุษมากินข้าว ซ่ึงส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วงประเพณีปีใหม่ม้ง 

ซ่ึงเป็นอาหารที่ ใ ห้พ ลังงานสูง และในแต่ละมื้ ออาหารจะ

รับประทานอาหารในปริมาณมาก  เพราะในแต่ละวันต้องใช้

พลังงานในการท างานหนักตลอดทั้งวัน 

   2. กลุ่มอาหารที่รับประทานภายในครอบครัว ส่วนใหญ่จะเป็น

พืชผกั สามารถหารับประทานได้ง่าย 

ว 1.2 ป.6/3 

ตระหนักถึงความส าคัญของ

สารอาหารครบถ้วนในสดัส่วนที่

เหมาะสมกบัเพศและวัย รวมทั้ง

ความปลอดภยัต่อสขุภาพ 

 

สาระที่ 2 

การวิเคราะห์เชิงกระบวนการ  

ก่อนการรับประทานอาหาร จ าเป็นต้องปรุงอาหารให้สุก ก่อน ว 2.3 ป.3/1 ยกตัวอย่างการเปล่ียน

พลังงานหนึ่งไปเป็นอกีพลังงานหนึ่ง
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สาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ การวิเคราะห์ภมูิปัญญาท้องถิ่น สอดคล้องกบัตัวช้ีวัด 

วิทยาศาสตร์กายภาพ น ามารับประทาน โดยใช้ความร้อนเพ่ือท าให้อาหารสุก  ทั้งการ

แกง, ต้มหมู, ต้มไก่สมุนไพร, การย่างขนมข้าวต าหรือการทอด

ขนมข้าวต า 

จากหลักฐานเชิงประจกัษ ์

สาระที่ 3 

วิทยาศาสตร์โลกและ

อวกาศ 

 

- 

 

- 

สาระที่ 4 เทคโนโลย ี - - 

 

จากตารางพบว่า ภมูปัิญญาท้องถิ่นด้านอาหารของกลุ่มชาตพัินธุม้์งที่มหีลักการวิทยาศาสตร์แทรกอยู่ในรายวิชา

วิทยาศาสตร์ มตีวัชี้ วัดที่สอดคล้องกบัภมูปัิญญาท้องถิ่นด้านอาหารของกลุ่มชาตพัินธุม้์งมากที่สดุในระดบัชั้นประถมศึกษา

ปีที่ 6 ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรงุ พ.ศ.2560) ตามหลักสตูรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

พุทธศักราช 2551 สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ มาตรฐาน ว 1.2 ตวัชี้ วัด ป.6/1-3 

3. การออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่บูรณาการภูมิปัญญาท้องถิ่นตามกรอบแนวคิด 

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดล้อม เร่ือง สารอาหารของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 กลุ่มชาตพัินธุม้์ง 

การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ที่บูรณาการภูมิปัญญาท้องถิ่นของกลุ่มชาติพันธุ์ม้ง เป็นการ

ออกแบบกจิกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน ในระดบัชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 โดยใช้ตวัชี้ วัดของวิชาวิทยาศาสตร์ ซึ่งใน

ที่นี้ ของยกตัวอย่างการออกแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามกรอบแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และ

สิ่งแวดล้อม (Science, Technology, Society and Environment หรือ STSE)เรื่อง สารอาหาร ซึ่งมกีารสงัเคราะห์ขั้นตอน

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของ Richardson & Blades (2000), Yoruk, Morgil, & Secken (2009), รุ่งทิวา กองสอน 

และพงษ์ศักดิ์  แป้นแก้ว (2556) และปรัชญา  จันตา (2556) เนื่องจากนักการศึกษาที่กล่าวมาใช้กลุ่มตัวอย่างในการ

วิจัยที่เป็นนักเรียนในชั้นระดับมัธยมศึกษา ซึ่งไม่สอดคล้องกับกลุ่มตัวอย่างและบริบทของผู้วิจัย  ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้

สังเคราะห์ขั้นตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ขึ้ นมาใหม่ เพ่ือให้สอดคล้องกับบริบทของผู้ เรียนกลุ่มชาติ พันธุ์ม้งชั้น

ประถมศึกษาปีที่ 6  โดยแบ่งขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  เป็น 7 ขั้นตอน โดยใช้ชื่อแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 มี

อะไรในอาหารม้ง  ใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้  2 ชั่วโมง 

 

แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 1 ตามแนวคิดวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดลอ้ม 

เรื่อง มอีะไรในอาหารม้ง     หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เราเจริญเตบิโต  

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์    ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 เวลา 2 ชั่วโมง 

1. มาตรฐานการเรียนรู/้วดัช้ีวดั 

สาระท่ี 1 วิทยาศาสตรชี์วภาพ 

มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต การล าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ 

ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่างๆ ของสัตว์และมนุษย์ที่ท างานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของ

โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่างๆ ของพืชที่ท างานสมัพันธก์นั รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

วดัช้ีวดั 

ว 1.2 ป.6/1 ระบุสารอาหารและบอกประโยชน์ของสารอาหารแต่ละประเภทจากอาหารที่ตนเองรับประทาน 

2. จุดประสงคก์ารเรียนรู ้

ดา้นความรู ้

2.1 นักเรียนระบุประเภทของสารอาหารและบอกประโยชน์ของสารอาหารที่มใีนอาหารม้งแต่ละชนิด 

ดา้นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
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2.2 นักเรียนสงัเกตส่วนประกอบของสารอาหารม้งได้ 

2.3 นักเรียนท าแผนภาพสรปุประเภทของสารอาหารม้งได้ 

ดา้นทกัษะในศตวรรษท่ี 21 

2.4 น าเสนอความรู้จากการเรียนวิทยาศาสตร์ที่บูรณาการภูมิปัญญาท้องถิ่น เพ่ือสื่อสารองค์ความรู้ ไปยังผู้อื่น

อย่างได้อย่างมเีหตผุล 

ดา้นคุณลกัษณะท่ีพึง่ประสงค ์

2.5 มคีวามรับผดิชอบ มเีหตผุล ร่วมแสดงความคดิเหน็และยอมรับฟังความคดิเหน็ของผู้อื่น การท างานร่วมกบั

ผู้อื่นได้อย่างสร้างสรรค์ 

3. กิจกรรมการเรียนรูต้ามกรอบแนวคิดวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดลอ้ม 

ขั้นท่ี 1 ขั้นสรา้งความสนใจ  

 1) ครสูอบถามนักเรียนเกี่ยวกบัอาหารที่รับประทานในฤดูหนาวว่า มอีะไรบ้าง 

  -ท าไมจึงมีการท าขนมข้าวต า “เพราะขนมข้าวต า เป็นอาหารที่ใช้ในการประกอบพิธีกรรมเรียก 

บรรพบุรุษมากินข้าว เพ่ือต้องการให้บรรพบุรุษดูแล รักษาลูกหลานภายในบ้านให้หมูที่เล้ียงออกลูกคร้ังละหลายๆตัว 

ในช่วงประเพณปีีใหม่ม้ง ” 

  -อาหารนี้ มีชื่อเรียกเป็นภาษาไทย, ภาษาม้งว่าอย่างไร “ภาษาไทยเรียกขนมข้าวต า, ภาษาม้งเรียก  

ยัว๋” แล้วจึงให้นักเรียนสงัเกตและชิมรส 

  -นักเรียนรู้สกึอย่างไร เมื่อรับประทานขนมข้าวต า “หวาน และมนั” 

 2) ครกูระตุ้นความคดิของนักเรยีน เพ่ือให้เกดิปัญหาโดยการใช้ค าถามว่า 

  -นักเรียนรู้หรือไม่ว่าชนิดข้าวต าท ามาจากอะไร และมีวิธกีารท าอย่างไรบ้าง “ขนมข้าวต า ท ามาจากข้าว

เหนียวที่น าไปนึ่งจนสกุ แล้วจึงน ามาต าให้ละเอยีด” 

  -นักเรียนรู้หรือไม่ว่า ขนมขาวต านั้นมีความส าคัญกับชนเผ่าม้งของเราอย่างไร “เป็นขนมที่ใช้ในการ

ประกอบพิธกีรรม” 

  -นอกจากขนมข้าวต านี้  ชนเผ่าม้งของเรามีอาหารชนิดอื่นๆอีกหรือไม่ ที่ใช้ในการประกอบพิธกีรรม

ต่างๆ หรือน ามารับประทานกนัภายในบ้าน “ข้าวใหม่ม้ง ต้มหมู ไก่ต้มสมุนไพร ต้มผกักาดม้ง ฯ” 

-นักเรียนคิดว่าเมื่อรับประทานอาหารเหล่านี้ แล้วได้รับอาหารหลัก 5 หมู่ ครบหรือไม่ “มีไก่ต้ม

สมุนไพรเพียงเมนูเดยีวที่มอีาหารหลักครบ 5 หมู่ ส่วนเมนูอื่นต้องรับประทานอาหารชนิดอื่นเสริม” 

ขั้นท่ี 2 ขั้นสืบคน้    

1) นักเรียนจับกลุ่มกลุ่มละ 3 คน โดยคละตามความสามารถเก่ง ปานกลาง อ่อน 

2) นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกนัระดมความคดิเกี่ยวกบัอาหารม้งที่สมาชิกภายในกลุ่มรู้จัก และหาข้อสรปุว่าภายใน

กลุ่มจะศึกษาอาหารม้งชนิดใด (โดยแต่ละกลุ่มเลือกศึกษาอาหารม้งที่ไม่ซ า้กนั) แล้ววางแผนเพ่ือค้นคว้าหาข้อมูล จาก

สมัภาษณผ์ู้รู้ภายในหมู่บ้าน  

3) เมื่อได้ข้อมูลของอาหารที่ต้องการศึกษาค้นคว้าแล้ว นักเรียนช่วยกันระดมความคิดว่าอาหารที่กลุ่มเลือก

ศึกษานั้นมีอาหารครบ 5 หมู่ หรือไม่ และมีสารอาหารประเภทใดบ้าง โดยวางแผนหาหาความรู้จากหนังสือเรียน , ใบ

ความรู้ภมูปัิญญาท้องถิ่น และอนิเตอร์เนต็ 

ขั้นท่ี 3 ขั้นแกปั้ญหา    

 นักเรียนลงมือปฏบิัติงานตามที่ได้วางแผน หาข้อสรุปร่วมกัน ก่อนน ามาลงข้อสรุปแล้วจึงท าใบกจิกรรมที่ 1 มี

อะไรในอาหารม้ง 
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ขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอ้นคิด   

นักเรียนท าแผนภาพสรปุประเภทของสารอาหารม้งลงในกระดาษโปสเตอร์ และน าเสนอความรู้ที่ได้รับตามชนิด

ของอาหารที่แต่ละกลุ่มสนใจ 

ขั้นท่ี 5 ขั้นแลกเปลีย่นประสบการณ ์ 

นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็น เพ่ือให้แต่ละกลุ่มมีความรู้ เกี่ยวกับอาหารม้งในกลุ่มอื่นๆที่

ท าการศึกษา โดยมกีารแลกเปล่ียนเรียนรู้ภายในกลุ่ม โดยใช้เทคนิคแกลลอร่ี วอล์ค (Gallery Walk) 

ขั้นท่ี 6 ขั้นขยายความรู ้  

ครูอธิบายเพ่ิมเติมว่า ข้าวที่กลุ่มชาติพันธุ์ม้งน ามาต าเป็นขนมข้าวต าเรียกว่า ข้าวก ่า (Purple Rice) หรือข้าว

เหนียวด า นอกจากมีสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตแล้ว ยังมีวิตามินเอ , อ,ี บี1, บี2 และบี 6 ช่วยบ ารุงสายตา และ

บ ารงุสมอง 

ขั้นท่ี 7 ขั้นน าไปปฏิบติัจริง   

นักเรียนร่วมกนัจัดนิทรรศการหน้าชั้นเรียนเพ่ือเผยแพร่ความรู้สูผู้่ที่สนใจ 

 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

จากผลการวิจัยมปีระเดน็ส าคญัที่จะน ามาอภิปรายผลการวิจัยดงันี้   

ตอนที่ 1 การส ารวจและจัดกลุ่มประเภทของภูมิปัญญาท้องถิ่นด้านอาหารของกลุ่มชาติพันธุ์ม้ง จัดกลุ่มภูมิ

ปัญญาท้องถิ่นด้านอาหารของกลุ่มชาติพันธุม้์งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) อาหารที่ใช้ในการประกอบพิธกีรรม เนื่องจาก

กลุ่มชาติพันธุ์ม้งโดยพ้ืนฐานแล้วมีความเชื่อเร่ืองภูตผีปีศาจ เชื่อเร่ืองผีบรรพบุรุษที่คอยดูแล รักษาคนในบ้าน ดังนั้น

ประเพณีและการประกอบพิธีกรรมต่างๆ ต้องมีเครื่องเซ่นไหว้เพ่ือเป็นการบอกกล่าวให้ผีบรรพบุรุษรู้  เช่น ประเพณี  

ปีใหม่ม้งซึ่งตรงกบัขึ้น 1 ค ่า เดือน 2 ส่วนใหญ่อยู่ในระยะเวลาระหว่างเดือนธนัวาคมถึงมกราคมทุกปี โดยจะมีพิธเีรียก

บรรพบุรษุมากนิข้าวซึ่งอาหารหลักที่ใช้ในเคร่ืองเซ่นไหว้จะประกอบไปด้วยข้าวใหม่ม้ง ต้มหมู ขนมข้าวต า ไก่ต้มสมุนไพร

และสิ่งที่ขาดไม่ได้คอื เหล้าข้าวโพดที่แต่ละบ้านท าขึ้นมาเอง ซึ่งสอดคล้องกบัดารณ ีพลอยจั่น (2559) ที่กล่าวว่าขนมแบง๊

ไหญ่ (กลุ่มชาตพัินธุม้์งบ้านดอยค าเรียกว่า ขนมข้าวต า) ท าจากข้าวเหนียว ต าละเอยีดและนิ่มเหนียว ป้ันเป็นรูปกลมวาง

บนใบตอง ถือเป็นอาหารส าคัญที่จะขาดไม่ได้ในงานต่างๆในหมู่บ้านม้ง และเป็นอาหารที่จ าเป็นในเคร่ืองเซ่นไหว้ส่งท้าย 

ปีเก่าต้อนรับปีใหม่ของชาวม้ง ส่วนไก่ต้มสมุนไพรจะใช้ในพิธเีรียกขวัญ ส่วนในงานพิธอีื่นๆ เช่น งานศพ งานแต่งงาน งาน

เลี้ ยงฉลองต่างๆ จะมีอาหารจ าพวกข้าว ต้มหมู เหล้าข้าวโพด 2) อาหารที่ใช้รับประทานภายในครอบครัว เนื่องจากกลุ่ม

ชาติพันธุ์ม้งชอบอยู่ตามภูเขาสูงที่มีทรัพยกรธรรมชาติที่อุดมสมบูรณ์ จึงประกอบอาชีพเกษตรกรรมท าให้อาหารที่ใช้

รับประทานภายในบ้านเป็นอาหารที่ได้จากปลูกในสวนเป็นส่วนใหญ่เช่น แกงฟ้าผ่า (ท าอย่างรวดเรว็) คือ การน าผกัชนิด

ใดกไ็ด้มาผัดกบัน า้มัน ใส่น า้แล้วปรุงรสด้วยเกลือ, น า้พริกผักชี, ผักดอง เป็นการถนอมอาหารชนิดหนึ่ง เพ่ือให้สามารถ

เกบ็ไว้รับประทานได้นาน และหมูหมักเกลือ โดยในอดีตชาวบ้านนิยมล่าสัตว์ เพ่ือน ามาประกอบอาหาร เมื่อเหลือ

รับประทานจึงน ามาหมักด้วยเกลือ เพ่ือเกบ็ไว้รับประทานในภายหลัง ซึ่งสอดคล้องกบัชาญชัย  สขุสกุล (2554) ที่กล่าว

ว่าม้งนิยมบริโภคพืชผักและข้าวจ้าวเป็นอาหารหลัก ซึ่งผักนั้นอาจหาได้จากป่าหรือปลูกเองตามไร่นา ส่วนเนื้ อสตัว์ไม่ได้

บริโภคเป็นอาหารหลักแต่น ามาประกอบพิธีกรรม เช่น หมูและไก่ และมีวิธีการถนอมอาหารอยู่ 2 วิธี คือการตากแดด 

และการหมักดอง ซึ่งผู้วิจัยเลง็เหน็ว่าอาหารทุกชนิดมีองค์ความรู้วิทยาศาสตร์แทรกอยู่หลากหลายด้าน ทั้งด้านชีววิทยา-

เร่ืองเกี่ยวกับสารอาหารที่อยู่ในอาหารชนิดต่างๆ การเจริญเติบโตของเชื้ อจุลินทรีย์ที่อยู่ในอาหารท าให้อาหารเกิดการ

เปล่ียนแปลง การหมักดอง ด้านเคมี-เร่ืองการเปล่ียนแปลงสาร การกล่ัน การถ่ายโอนความร้อน และทางด้านฟิสิกส์-

เกี่ยวกบัการออกแรงกระท าต่อวัตถุต่างๆ  
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ภมูิปัญญาท้องถิ่นด้านอาหารของกลุ่มชาติพันธุม้์ง แบ่งประเดน็การวิเคราะห์ออกเป็น 

3 ประเดน็ เพ่ือให้ง่ายและครอบคลุมตามแนวคิดของวีระพงษ์  แสง-ชูโต (2545) ได้แก่ 1) การวิเคราะห์ด้านวัสดุ  

2)การวิเคราะห์ในเชิงกระบวนการ 3)การวิเคราะห์ในการเชิงน าไปใช้ แล้ววิเคราะห์ความสอดคล้องกับมาตรฐานและ

ตัวชี้ วัดวิชาวิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

พบว่าภูมิปัญญาท้องถิ่นด้านอาหารพ้ืนเมืองของกลุ่มชาติพันธุม้์งมีความสอดคล้องกับสาระที่1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ ใน

มาตรฐาน     ว 1.2 ตัวชี้ วัด ป.6/1-3 ในระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ซึ่งเป็นเนื้ อหาวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับเร่ือง การ

เจริญเติบโตของร่างกาย โดยในแต่ละวันนักเรียนต้องรับประทานอาหารให้เพียงพอต่อความต้องการของร่ างกาย ซึ่ง

ร่างกายจะเปล่ียนสารอาหารที่ได้รับกลายเป็นพลังงาน เพ่ือใช้ในการท ากิจกรรมต่างๆในชีวิตประจ าวัน ดังนั้นผู้วิจัยจึง

เลือกใช้ความรู้ วิทยาศาสตร์เรื่อง สารอาหาร มาใช้ในการมาใช้ในจัดการเรียนรู้  เนื่องจากสามารถอธิบายความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ได้ตรงกบัเนื้ อหามากที่สดุ ส่วนเนื้ อหาวิทยาศาสตร์เรื่องอื่นๆเช่น การถ่ายโอนความร้อน แรงกระท าต่อวัตถุ 

การเปล่ียนแปลงสารที่สอดคล้องและเกี่ยวเนื่องกบัวิธกีารท าอาหารรองลงมา สามารถน าไปจัดการเรียนรู้ ในชั้นอื่นๆ ได้

โดยต้องดูความสอดคล้องกบัมาตรฐานและตัวชี้ วัดวิชาวิทยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรงุ พ.ศ.2560) ตามหลักสตูรแกนกลาง

การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ว่าสอดคล้องกับระดับชั้นไหน และผู้ สอนต้องการสอนในระดับชั้นอะไรซึ่ง

สอดคล้องกบัยุทธนา ชัยเจริญ (2561) กล่าวถงึประเดน็ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่บูรณาการภมูปัิญญาท้องถิ่นว่า 

โดยครูผู้สอนต้องเข้าใจความหมายของค าว่าภูมิปัญญาท้องถิ่นก่อน แล้วจึงจัดการเรียนรู้ ในรายวิชาวิทยาศาสตร์และ

กจิกรรมพัฒนาผู้เรียนในด้านของวิทยาศาสตร์ และท าการวิเคราะห์ประเดน็ของภมูิปัญญาท้องถิ่นในเชิงวิทยาศาสตร์ว่ามี

เนื้ อหาที่เกี่ยวข้องกบัวิทยาศาสตร์ (ฟิสิกส์, ชีววิทยา, เคมี และโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ) โดยครูผู้สอนต้องท าการ

สมัภาษณ์ผู้รู้และลงพ้ืนที่ เพ่ือวิเคราะห์ภมูิปัญญาท้องถิ่นใน 3 ประเดน็ได้แก่ (1) การวิเคราะห์เชิงวัสดุศาสตร์ (2) การ

วิเคราะห์เชิงกระบวนการ และ (3) การวิเคราะห์เชิงการน าไปใช้ โดยครูผู้สอนต้องท าการวิเคราะห์ตัวชี้ วัดและบริบทภูมิ

ปัญญาท้องถิ่นในแต่ละท้องถิ่นที่เกี่ยวข้องกบัการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จากนั้นครูผู้สอนออกแบบกจิกรรมการเรียนรู้

ให้เหมาะสมกบัผู้เรียนและภมูปัิญญาท้องถิ่นที่เลือกมาเป็นกจิกรรรมการเรียนการสอน 

3. การออกแบบกจิกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่บูรณาการภูมิปัญญาท้องถิ่นตามกรอบแนวคิด STSE 

เร่ือง สารอาหารของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ของกลุ่มชาติพันธุ์ม้ง เลือกใช้การจัดการเรียนการสอนตามกรอบ 

STSE เนื่องจากเป็นการจัดการเรียนรู้ที่เชื่อมโยงเนื้ อหาวิชาวิทยาศาสตร์จากปัญหาที่อยู่ใกล้ตัวนักเรียน เพราะนักเรียนมี

ความรู้และประสบการณ์เดิมเป็นพ้ืนฐานอยู่แล้ว ซึ่งอาจเกี่ยวโยงกบัวิถีชีวิต ความเป็นอยู่ ประเพณี วัฒนธรรมในสังคม 

หรือสิ่งแวดล้อมที่นักเรียนอยู่อาศัย โดยใช้ความรู้ ด้านเทคโนโลยีเข้ามาช่วยบูรณาการเพ่ือใช้ในแก้ไขปัญหาเหล่านั้นให้ดขีึ้น 

เพ่ือสดุท้ายนักเรียนจะได้ตระหนัก เห็นคุณค่า และช่วยกันอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นไว้อย่างยั่งยืนซึ่งปรัชญา จันตา 

(2556) ได้กล่าวถงึการจัดการเรียนรู้ตามกรอบแนวคดิ STSE ว่าเป็นกจิกรรมที่ให้นักเรียนได้ท ากจิกรรมหลากหลาย และ

กจิกรรมมีความสมัพันธส์อดคล้องกบัสิ่งแวดล้อมส่งผลท าให้นักเรียนเกดิความตระหนัก มีจิตส านึกรักบ้านเกดิ และภูมิ

ปัญญาท้องถิ่นของตนเอง ซึ่งสอดคล้องกบัสพิุมล ศรศักดา (2561) กล่าวว่าสามารถแทรกภมูิปัญญาท้องถิ่นในหลักสตูร

การศึกษาขั้นพ้ืนฐานในท้องถิ่น เพ่ือปรับเปล่ียนทศันคติหรือแนวคิดที่มองว่าประเพณี พิธกีรรม และภมูิปัญญาท้องถิ่น

เป็นเรื่องล้าหลัง และต้องมกีารสร้างความเข้าใจ และสร้างเครือข่าย เพ่ือเป็นแนวทางในการอนุรักษ์ก่อให้เกดิความย่ังยืน 

สรุปผลการศึกษา 

  จากการสมัภาษณ์ปราชญ์ชาวบ้านด้านอาหาร และด้านประเพณี,พิธกีรรม สามารถจัดกลุ่มอาหารของกลุ่มชาติ

พันธุม้์งได้เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่มอาหารที่ใช้ในการประกอบพิธกีรรม (ข้าวใหม่ม้ง, ต้มหมู, ขนมข้าวต า และไก่ต้ม

สมุนไพร) 2) กลุ่มอาหารที่ใช้ในการรับประทานอาหารภายในครอบครัว (หมูหมักเกลือ, ผกัดอง, น า้พริกผักชี และแกง

ฟ้าผ่า) แล้วมาวิเคราะห์เพ่ือไปออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่บูรณาการภมูิปัญญาท้องถิ่นตามกรอบ

แนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดล้อมพบว่า สอดคล้องกบัสาระการเรียนรู้ ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ตาม

ตัวชี้ วัดและสาระการเรียนรู้ แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลักสูตร
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แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช  2551 ในสาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ มาตรฐาน ว 1.2 ตวัชี้ วัด ป.6/1-3 

เร่ือง สารอาหาร แล้วจึงน ามาออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่บูรณาการภูมิปัญญาท้องถิ่นตามกรอบ

แนวคดิวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดล้อมในระดบัชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาวิธกีารเพ่ิมความบริสทุธิ์ของกรดเบนโซอกิที่ได้จากการเตรียมโดยการไฮโดรไลสก์ ายานไทยด้วย

โปรแตสเซียมไฮดรอกไซด์ในแอลกอฮอล์ ความบริสทุธิ์ 94.75 ร้อยละโดยมวลให้มีความบริสทุธิ์อยู่ในช่วง 99.5-100.5 ร้อยละโดยมวลตาม

ข้อก าหนดของเภสชัต ารับของประเทศสหรัฐอเมริกา (USP35 NF30) โดยจะใช้การตกผลึกซ า้ที่สภาวะต่างๆ ทั้งหมด 10 วิธี ได้แก่ วิธทีี่ 1-3 

ใช้วิธตีกผลึกด้วยตัวท าละลายเดี่ยว คือ เอทลิอะซิเตท, เอทานอลและน า้ วิธทีี่ 4-6 ใช้วิธตีกผลึกด้วย 2 ตัวท าละลาย ได้แก่ เอทลิอะซิเตท-น า้ 

สารละลายแอลกอฮอล์ในน ้า และ เอทานอล-น ้า วิธีที่ 7-8 เป็นการน ากรดเบนโซอิกจากวิธีที่ 1 และ 2 ตามล าดับ มาตกผลึกซ า้ด้วยน า้ใน

ปริมาณที่น้อยลงและอุณหภมูิสงูใกล้จุดเดือด ซ่ึงจะตกผลึกซ า้จนกว่าสขีองผลึกจะขาว วิธีที่ 9 เป็นการตกผลึกกรดเบนโซอิกตั้งต้นโดยจะตก

ผลึกในแบบเดียวกันกับวิธีที่  7-8 และสุดท้ายวิธีที่ 10 จะน ากรดเบนโซอิกทิ้ งจากการทดลอง (waste benzoic acid)ตกผลึกในแนวทาง

เดียวกันกับสภาวะที่ 7 คือน ามาตกผลึกก่อนหนึ่งรอบด้วยเอทิลอะซิเตทจากนั้นจึงตกผลึกซ ้าด้วยน ้า โดยแต่ละสภาวะจะมีร้อยละผลิตผล

ตามล าดับดังนี้  64.80 66.50 47.70 7.38 22.20 42.8 44.25 46.50 34.67 และ 63.78 ร้อยละโดยมวล ผลการวิเคราะห์ความบริสทุธิ์

โดยการไทเทรทผลึกกรดเบนโซอิกที่ได้จากทั้ง 10 วิธี ด้วยสารละลาย 0.1 นอร์มอล โซเดียมไฮดรอกไซด์ มีดังนี้  98.17, 98.44, 99.66, 

99.34, 98.48, 97.15, 100.49, 100.41, 99.58 และ 99.36 ร้อยละโดยมวลตามล าดับ พบว่าวิธทีี่ 3, 7, 8 และ 9 ให้ผลึกกรดเบนโซอิก

ที่มีความบริสุทธิ์อยู่ในช่วงที่ก าหนดของเภสัชต ารับของประเทศสหรัฐอเมริกา และจากผลการทดลองทั้งหมดพบว่าแนวทางการเพ่ิมความ

บริสุทธิ์ให้กรดเบนโซอิกที่ดีที่สดุคือการตกผลึกกรดเบนโซอิกซ ้าหลายคร้ังจนสามารถก าจัดสิ่งสกปรกออกไปจากผลึกได้สมบูรณ์ด้วยน า้ใน

ปริมาณที่น้อยที่สดุที่กรดเบนโซอิกสามารถละลายได้ที่อุณหภมูิ 90-100 องศาเซลเซียส ซ่ึงแนวทางน้ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการผลิตกรด

เบนโซอกิในระดับอุสาหกรรมได้ 

 

ค าส าคญั: การตกผลึก  การตกผลึกซ า้  กรดเบนโซอกิ  ความบริสทุธิ์สงู  ก ายานไทย 

 

Abstract 

 This research aimed to develop a method for increasing the purity of benzoic acid up to the requirement of US 

Pharmacopoeia (USP35 NF30), 99.5-100.5 %w/w. Benzoic acid, 94.75 % purity was prepared by hydrolysis of Siam Benzoin 

(Kamyan Thai) with potassium hydroxide in alcohol. Various precipitation methods were used in this study. Methods 1-3 were 

crystallization with pure solvents included ethyl acetate, ethanol, and water. Methods 4-6 were recrystallization with binary solvent 

mixtures included ethyl acetate-water, solution of ethanol in water (1:10) and ethanol-water. Methods 7-8 use the benzoic acid 

crystals obtained from methods 1 and 2 respectively to recrystallize with small amount of water at nearly boiling point temperature, 

which repeatedly until the color of the crystals were white. Method 9 used starting benzoic acid from the beginning to recrystallize in 

the same manner as condition 7-8. Finally, method 10 used the waste benzoic acid  that obtained by evaporation of waste solution of 

all conditions to recrystallize in the same manner as method 7, which was crystallization with ethyl acetate at first, then recrystallized 

with water. Yield percentages of each method were 64.80, 66.50, 47.70, 7.38, 22.20, 42.80, 44.25, 46.50, 34.67 and 63.78 

%w/w, respectively. The results of purity analysis of benzoic acid crystals from each methods by titration with 0.1 N sodium 

hydroxide were 9 8 .1 7 , 98.44, 99.66, 99.34, 98.48, 97.15, 100.49, 100.41, 99.58 and 99.36 % w/w, respectively. The 

results showed that methods 3, 7, 8 and 9 gave pure benzoic acid crystals in the range of US Pharmacopeia requirement. According 
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to the results of all experiments, the best way to increase purity of benzoic acid was repeatedly recrystallization several times with 

minimal amount of water that benzoic acid could be dissolved at 90-100 °C until the impurities were removed from the crystals 

completely. These methods could be applied in the production of benzoic acid in industrial applications 

 

Keywords: crystallization, recrystallization, benzoic acid, purity, Siam Benzoin 

 

บทน า 

 ก ายาน (Benzoin) เป็นสารจ าพวก balsam ประกอบด้วยสารผสมของเรซินกับ cinnamic acid หรือกรด 

เบนโซอกิ (benzoic acid) หรือกรดทั้งสองหรือเอสเทอร์ของกรดทั้งสองชนิด  ก ายานม ี2 ชนิด คอืก ายานไทย และก ายาน

สุมาตรา ซึ่ งในก ายานไทยจะมี coniferyl benzoate และกรดเบนโซอิกในปริมาณที่สูงกว่า โดยก ายานทั้ง 2 ชนิดมี

รายละเอยีดดงันี้  1) ก ายานไทย (Siam benzoin, Storax) เป็นยางที่ได้จากเปลือกต้น Styrax tonkinensis (Pierre) Craib 

ex Hartwich (Styracaceae) มถีิ่นก าเนิดในไทย-ลาว มสีรรพคุณทางยา แก้ลม บ ารงุเส้น ขบัเบา สมานแผล ระงับกลิ่นทั้ง

ปวง ใช้ผสมกับขี้ผึ้ งปิดแผล เผาไฟเอาควันอบห้องเป็นยาฆ่าเชื้ อโรคในอากาศ องค์ประกอบทางเคมีประกอบด้วยผลึก 

coniferyl benzoate 60-80%, benzyl cinnamate ในรูปของเหลว 6%, L-Siaresinolic acid 6%, กรดเบนโซอิก 12% 

และ vanillin 0.3% ในส่วน 2) ก ายานสุมาตรา เป็นยางที่ได้จากเปลือกต้น Styrax ชนิดต่างๆ โดยเฉพาะจาก Styrax 

benzoin Dryander มีถิ่นก าเนิดในสุมาตราและชวา องค์ประกอบทางเคมีประกอบด้วย coniferyl cinnamate 70-80%, 

free cinnamic acid 10%, cinnamyl cinnamate, coniferyl benzoate และกรดเบนโซอกิเลก็น้อย (วันดี กฤษณพันธ ์และ

คณะ, 2534; ล้วนรัตน์ อ้อมบุญ และคณะ, 2536; ถนอมศรี วงศ์รัตนาสถิต และคณะ, 2538; The Drug Committee 

and the Food and Drug administration of Thailand, 1986) 

 

รูปท่ี 1 โครงสร้างเคมีของสารที่พบทั่วไปในก ายาน 

โดยความส าคญัและคุณสมบตัเิบื้องต้นของกรดเบนโซอกินั้นคอืเป็นวัตถุกนัเสยีที่นิยมใช้ใน อาหาร ยา และเคร่ืองส าอาง ที่

มีประวัติการใช้มานาน อีกทั้งยังเป็นสารตั้งต้นในการผลิตสารอินทรีย์อีกหลายชนิดคือ กลุ่ม plasticizers เช่น glycol-, 

diethyleneglycol-, และ triethyleneglycol esters ในระดับอุตสาหกรรมจะผลิตกรดเบนโซอิก โดยใช้ปฏิกิริยา partial 

oxidation สาร toluene ด้ วย  oxygen แล้ว catalyzed ด้วย  cobalt หรือ  manganese naphthenates ซึ่ งจะได้ ค่ า yield 

ค่อนข้างสูง และในส่วนของการสังเคราะห์ในห้องปฏิบัติการกส็ามารถท าได้หลายวิธีอาทิเช่น การ hydrolysis สารพวก 

nitriles, amides, benzonitrile และ benzamide ในสภาวะกรดหรือเบส โดยทั่วไปแล้วจะสามารถเพ่ิมความบริสทุธิ์ของกรด

เบนโซอิกที่ผลิตขึ้นมาได้ด้วยการตกผลึกซ า้ในตัวท าละลายน า้ซึ่งจะได้ผลิตผลได้ (yield) ประมาณ 65 เปอร์เซน็ต์ โดย

กรดเบนโซอิกนั้นมีน า้หนักโมเลกุล 121.11 มีจุดหลอมเหลว 122 องศาเซลเซียส และจุดเดือด 249 องศาเซลเซียส 

ส าหรับในรูปของกรดนั้นจะละลายในน ้าได้น้อยมาก แต่จะละลายได้ดีขึ้ นในแอลกอฮอล์ อีเทอร์ และคลอโรฟอร์ม 

ประสทิธภิาพของกรดเบนโซอกิจะสงูที่สดุที่ช่วงความเป็นกรด มค่ีา pH 2.5-4.0 และจะมปีระสทิธภิาพสงูในรปูของกรดที่

ไม่แตกตัวจึงเหมาะที่จะใช้กับผลิตภัณฑ์ที่มีความเป็นกรดสูง (Krebs, et al., 1983; Wilson, et al., 2004; Merck 

research laboratories, 2006) 
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 จากงานวิจัยก่อนหน้า “การเตรียมสารกันเสียกรดเบนโซอิกจากก ายานไทย” (Saiin, et al., 2005)
 
ได้มีการ

พัฒนาวิธเีตรียมกรดเบนโซอกิจากก ายานไทยไว้แล้ว แต่ทว่ายังมีข้อก าจัดอยู่นั่นคือ กรดเบนโซอกิที่ผลิตได้นั้นยังมีความ

บริสทุธิ์ต ่าไม่เข้ามาตรฐานตามข้อก าหนดของเภสชัต ารับของประเทศสหรัฐอเมริกา (USP35 NF30) ซึ่งปัญหาตรงจุดนี้

เองคือที่มาของงานวิจัยในคร้ังนี้  โดยผู้ท าการวิจัยต้องการพัฒนาวิธทีี่ท  าให้กรดเบนโซอิกที่ได้จากการเตรียมในงานวิจัย

ข้างต้นมคีวามบริสทุธิ์สงูมากย่ิงขึ้นจนอยู่ในช่วง 99.5-100.5 ร้อยละโดยมวล ตามข้อก าหนดของเภสชัต ารับของประเทศ

สหรัฐอเมริกา (The United States Pharmacopeia Convention, 2012) โดยใช้หลักการตกผลึกซ า้ 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

1. วัตถุดบิ คอืกรดเบนโซอกิที่เตรียมได้จากการน าก ายานไทยมาท าปฏกิริิยาไฮโดรไลซีสตด้์วยโปรแตสเซียมไฮดรอกไซด์

ในแอลกอฮอล์ รายละเอยีดใน Saiin, et al. (2005) 

2. ขั้นตอนการศึกษาและพัฒนาการเพ่ิมความบริสทุธิ์ให้กรดเบนโซอกิ 

2.1 ตรวจเอกลักษณ ์(Identification) และวิเคราะห์ความบริสทุธิ์ (% purity) ของกรดเบนโซอกิตั้งต้นที่เตรียมไว้แล้ว 

 2.1.1 การตรวจเอกลักษณต์ามวธิ ีUSP 35 – NF 30 

 

รูปท่ี 2 แสดงขั้นตอนการตรวจเอกลักษณ์กรดเบนโซอกิตามวิธ ีUSP 35 – NF 30 

2.1.2 การวเิคราะห์ความบริสทุธิ์ตามวิธ ีUSP 35 – NF 30 

 

(จุดยุติคือสชีมพูอ่อน, มีการวิเคราะห์ซ า้สองคร้ัง จากน้ันจึงหาค่าเฉล่ียของผลที่ได้) 

รูปท่ี 3 แสดงขั้นตอนการวิเคราะห์ความบริสทุธิ์ของกรดเบนโซอกิตามวิธ ีUSP 35 – NF 30   

2.2 การตกผลึกซ า้ด้วยวิธทีี่แตกต่างกนั 10 วิธ ีพร้อมทั้งการวเิคราะห์ความบริสทุธิ์ของผลึกที่ได้ 

 2.2.1 ขั้นตอนทั่วไปในการตกผลึกซ า้ 

 

รูปท่ี 4 แสดงขั้นตอนทั่วไปในการตกผลึกซ า้ (Skoog, et al., 2004) 



               
             
                 
 
 

 

Abstracts & Proceedings | 513 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

 

 2.2.2 วิธทีี่ใช้ในการตกผลึกที่แตกต่างกนั 10 วิธ ี

ตารางที่ 1: Experiments for recrystallization of benzoic acid 

No. Method 

1-3 Crystallization by using one solvent such as Ethyl acetate, Ethanol and Water 

4-6 Crystallization by using binary solvent mixture such as Ethyl acetate-Water, Solution of ethanol in water (1:10) and 

Ethanol-Water 

7-8 Recrystallization of benzoic acid from method No. 1 and 2 by using small amount of water at nearly boiling temperature 

3-5 times until it provided white crystal 

9 Recrystalilzation of Starting benzoic acid by using small amount of water at nearly boiling temperature 3-5 times until it 

provided white crystal 

10 Crystallization of Waste benzoic acid from the experiment by using Ethyl acetate, then recrystallization by using small 

amount of water at nearly boiling temperature 3-5 times until it provided white crystal 

Method 1-6 used benzoic acid 10 g.. Method 7-10 used benzoic 4,4,2 and 2.92 g, respectively. 

2.2.3 วิเคราะห์ความบริสทุธิ์ตามวิธ ีUSP 35 - NF 30 ดงัแสดงในข้อ 2.1.2 

ผลการศึกษา 

1. ผลการตรวจเอกลักษณ ์และการหาความบริสทุธิ์ของกรดเบนโซอกิตั้งต้น 

 

รูปท่ี 5 (ซ้าย) เกดิตะกอนสแีซลมอน และ (ขวา) เกดิตะกอนสขีาว 

จากรูปภาพ สารละลายกรดเบนโซอกิหลังเติม Ferric chloride TS จะเกดิตะกอนสแีซลมอนอยู่ในหลอดทดลอง

ด้านซ้าย และหลังเติม 7 N Sulfuric acid จะเกิดตะกอนสีขาวอยู่ในหลอดทดลองด้านขวา โดยตะกอนสีขาวที่เกิดขึ้ น

สามารถละลายใน ether ซึ่งท าให้สามารถสรุปได้ว่าสารที่น ามาใช้ในการทดลองเป็นกรดเบนโซอกิ และความบริสทุธิ์ของ

กรดเบนโซอกิตั้งต้นที่วิเคราะห์ได้ คอื 94.75 %w/w 

2. ผลการตกผลึกซ า้และผลการวเิคราะห์ความบริสทุธิ์ 

ตารางที่ 2: Conditions for crystallization, Yield (% w/w) and Purity (% w/w) of benzoic acid 

No.  Solvent Quantity of 

solvents (ml) 

Temperature for 

dissolving  (°C) 

Temperature for 

crystallization (°C) 

Time(Day) Yield(%w/w) *Purity(%w/w) 

1 Ethyl acetate 50 60-70 RT 3 64.8 98.17 

2 Ethanol 25 RT RT 5 66.5 98.44 

3 Water 600 80 RT 10 47.70 99.66 

4 Water: Ethyl acetate 300: 40 60 RT 14 7.38 99.34 

5 Solution of Ethanol in Water 330 60 RT 5 22.20 98.48 

6 Water: Ethanol 300:30 60 RT 1 42.80 97.15 

7 Water 40 90-100 RT 1 44.25 100.49 

8       Water 

Water 

Water 

40+50 

40 

40 

90-100 

90-100 

90-100 

RT 

RT 

RT 

2 

2 

2 

- 

- 

46.50 

- 

- 

100.41 
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No.  Solvent Quantity of 

solvents (ml) 

Temperature for 

dissolving  (°C) 

Temperature for 

crystallization (°C) 

Time(Day) Yield(%w/w) *Purity(%w/w) 

9 Water  

Water  

Water  

20+20 

40 

20 

90-100 

90-100 

90-100 

RT 

RT 

RT 

2 

2 

2 

- 

- 

34.67 

- 

- 

99.58 

10 Ethyl acetate 

Water 

20 

40 

RT 

90-100 

RT 

RT 

3 

2 

- 

63.78 

- 

99.36 

* n =2, relative range < 0.4% 

 

 

 

รูปท่ี 6 แสดงสแีละลักษณะของผลึกกรดเบนโซอกิตั้งต้นและผลึกที่ได้จากการตกผลึกซ า้ด้วยวิธทีี่แตกต่างกนั 10 วธิ ี
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อภิปรายผลการศึกษา 

 โดยทั่วไปการตกผลึกซ า้จะใช้หลักการเรื่องการละลาย (solubility) ยกตวัอย่างคอืตวัถูกละลายจะไม่ละลายในตัว

ท าละลายที่เยน็และสามารถละลายได้ดีเมื่อตัวท าละลายมีอุณหภูมิสูงมากขึ้น ดังนั้นในทางปฏิบัติจะเป็นการ น าสารไป

ละลายในตัวท าละลายและที่อุณหภมูิที่เหมาะสมจนกระทั่งได้สารละลายอิ่มตัวจากนั้นทิ้ งไว้ให้เยน็จนสารค่อยๆ ตกผลึก

ออกมา ส่วนสิ่งเจือปนยังคงละลายอยู่ในสารละลายตามเดิมและสามารถท าการแยกสารที่ต้องการออกมาได้ ซึ่งกรด 

เบนโซอกินั้นสามารถละลายได้ดีในตัวท าละลายที่มีความเป็นขั้วปานกลาง ดังนั้นตัวท าละลายที่ผู้ท าการวิจัยเลือกคือ น า้  

เอทานอล และเอทลิอะซิเตท โดยน า้มีขั้วสูงที่สดุและเป็นตัวท าละลายที่มีความปลอดภัยสงู  เอทานอลมีขั้วปานกลางซึ่ง

อาจจะขดักบัหลักการการตกผลึกซ า้แต่กม็คีวามปลอดภัยสงูและอาจจะสามารถท าการตกผลึกได้ดหีากน าไปผสมกบัตัวท า

ละลายที่เหลือ และสุดท้ายเอทิลอะซิเตทซึ่งมีความปลอดภัยที่สูงและมีขั้วต ่าที่สุดใน 3 ตัวท าละลาย (Khan & Usman, 

2017) 

 การอภิปรายผลการตกผลึกซ า้ทั้ง 10 วิธ ีโดยละเอยีดมีดงัต่อไปนี้  วิธทีี่ 1 น ากรดเบนโซอกิแรกเร่ิม 10 กรัม มา

ละลายด้วยเอทลิอะซิเตทปริมาณ 50 มลิลิลิตรที่อณุหภมู ิ60-70 °C ซึ่งจะเป็นปริมาณและอุณหภมูิที่สามารถละลายกรด

เบนโซอกิได้จนหมดจากนั้นปิดด้วยฟรอยที่มีการเจาะรูและปล่อยตกผลึกที่อุณหภมูิห้องเป็นเวลา 3 วันพบว่าสารละลาย

ระเหยค่อนข้างเรว็ท าให้สารละลายระเหยจนแห้งในวันที่ 3 อาจจะเป็นเพราะว่าเจาะรทูี่ฟรอยเยอะเกนิไป โดยสารละลายจะ

มีการน ากรดเบนโซอิกมาตกผลึกที่ด้านข้างบีเกอร์ โดยผลึกที่อยู่ข้างบีเกอร์จะสกปรกเนื่องจากมีสีด าโดยผู้ท าการวิจัย

สนันิษฐานได้ว่าสิ่งปนเป้ือน (impurity) จะเป็นพวกเรซินที่หลงเหลือมากจากขั้นตอนการเตรียมกรดเบนโซอกิจากก ายาน

ในงานวิจัยส่วนแรก และจะเห็นว่าสิ่งปนเป้ือนจะละลายในเอทลิอะซิเตทได้ดีกว่า ส่วนผลึกที่อยู่ที่ก้นบีเกอร์จะมีน้อยกว่า

และจะค่อนข้างบริสทุธิ์เนื่องจากมีสทีี่ขาวและมรีูปร่างผลึกในลักษณเขม็ซึ่งการเกบ็ผลึกส่วนที่บริสทุธิ์จะท าได้ค่อนข้างยาก

และจะมีสีค่อนข้างน ้าตาลเนื่องจากมีผลึกสีด าปนอยู่ด้วย ร้อยละผลิตผลและความบริสุทธิ์ที่ค านวณได้คือ 64.8 และ 

98.17 %w/w, สภาวะที่ 2 ท าเช่นเดียวกับสภาวะที่ 1 แต่เปล่ียนตัวท าละลายเป็นเอทานอลปริมาณ 25 มิลลิลิตรที่

อณุหภมูห้ิอง ซึ่งจะเป็นปริมาณและอณุหภมูทิี่สามารถละลายกรดเบนโซอกิได้จนหมดเช่นเดียวกบัวิธทีี่ 1 จากนั้นปิดด้วย 

ฟรอยที่มีการเจาะรูและปล่อยตกผลึกที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 วัน ผลของการตกผลึกที่ได้จะคล้ายกับวิธีที่ 1 สิ่งที่

แตกต่างคอืหลังจากปล่อยให้ตกผลึกเป็นเวลา 3 วัน สารละลายจะไม่ระเหยไปจนหมดและจะมกีารตกผลึกออกมาบางส่วน 

จึงได้ท าการย้ายสารละลายไปบีเกอร์ใหม่ และปล่อยตกผลึกเช่นเดิม โดยได้ท าการเปล่ียนบีเกอร์สองคร้ังจนสารละลาย

ละเหยไปจนหมด แล้วท าการแยกผลึกส่วนที่บริสทุธอ์อกมาจากทั้งสามบีเกอร์ ร้อยละผลิตผลและความบริสทุธิ์ที่ค านวณ

ได้คือ 66.5 และ 98.44 %w/w ซึ่งใกล้เคียงกับวิธีที่ 1, สภาวะที่ 3 ใช้ตัวท าละลายเป็นน ้าปริมาณ 600 มิลลิลิตรที่

อณุหภมูิ 80 °C ซึ่งจะเป็นปริมาณและอณุหภมูทิี่สามารถละลายกรดเบนโซอกิได้จนหมดเช่นเดยีวกนักบัวิธข้ีางต้นจากนั้น

ปล่อยตกผลึกที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 10 วัน โดยผลึกที่ได้จะขาวมากกว่าสองวิธแีรก แต่ว่าจะค่อนข้างละเอยีด และลอย 

ท าให้เกบ็ผลึกได้ยากร้อยละผลิตผลและความบริสทุธิ์ที่ค านวณได้คือ 47.7 และ 99.66 %w/w ซึ่งจะเหน็ได้ว่าให้ร้อยละ

ผลิตผลที่ได้น้อยกว่า แต่ให้ร้อยละความบริสทุธิ์สงูกว่าสองวิธแีรกที่เป็นการใช้ตวัท าละลายเดี่ยวเช่นเดยีวกนั โดยทั้งสามวิธี

แรกจะมีการกรองของสารละลายหลังจากละลายกรดเบนโซอิก ซึ่ งปัญหาที่พบคือมีการตกผลึกติดที่กรวยกรองและ

กระดาษกรองท าให้เสียผลึกไปพอสมควร, สภาวะที่ 4 น ากรดเบนโซอิกแรกเริ่ม 10 กรัม มาละลายด้วยเอทิลอะซิเตท

ปริมาณ 40 มิลลิลิตร จากนั้นเตมิน า้ปริมาณ 300 มิลลิลิตร ที่อณุหภมู ิ60 °C ลงไป โดยจะใช้ตวัท าลายน า้เป็นหลักซึ่งจะ

เป็นการต่อยอดจากสามวิธแีรกที่น า้ให้ความบริสทุธิ์สงูแต่ให้ร้อยละผลิตผลต ่า จึงท าการใช้ co-solvent ช่วยจากนั้นปล่อย

ตกผลึกที่อุณหภมูิห้องเป็นเวลา 14 วัน พบว่าสารละลายทั้งสองไม่เข้ากนัอย่างเหน็ได้ชัด ท าให้เกดิชั้นของเอทลิอะซิเตท 

แยกออกมาจากน า้ โดยปกติแล้วเอทลิอะซิเตทสมควรที่จะลอยอยู่บนชั้นน า้เนื่องจากมีความหนาแน่นน้อยกว่า แต่ในการ

ทดลองนี้พบว่าเอทิลอะซิเตทจะอยู่ด้านล่างบเีกอร์ ท าให้สามารถบอกได้ว่าในชั้นของเอทลิอะซิเตทมีกรดเบนโซอกิอยู่ด้วย 

ต่อมาเมื่อผ่านไป 12 วัน พบว่าชั้นของเอทลิอะซิเตทแขง็ตัวและจับกันเป็นก้อนและจะมีผลึกของกรดเบนโซอกิรูปเขม็สี

ขาวหลุดออกมา เนื่องจากเมื่อกรดเบนโซอกิในชั้นเอทลิอะซิเตทได้มาสมัผสักบัชั้นของน า้ที่มค่ีาการละลายที่ต ่า แต่อย่างไร
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กต็ามผลึกที่ออกมาจะค่อนข้างน้อย และลอย ท าให้เกบ็ผลึกได้ยาก ร้อยละผลิตผลและความบริสทุธิ์ที่ค านวณได้คือ 7.38 

และ 99.4 %w/w, สภาวะที่ 5 น ากรดเบนโซอกิแรกเร่ิม 10 กรัม มาละลายด้วยส่วนผสมของน า้และเอทานอลปริมาณ 

300 และ 30 มิลลิลิตร ตามล าดับ ที่อุณหภูมิ 60 °C ซึ่ งมีหลักการเดียวกันกับสภาวะที่  4 และปล่อยตกผลึกที่

อณุหภมูห้ิองเป็นเวลา 5 วัน พบว่าระหว่างการละลายกรดเบนโซอกิจะมีสิ่งปนเป้ือนสดี าลอยอยู่ในสารละลาย จึงได้มกีาร

แยกออกไปด้วยแท่งแก้ว และจะสงัเกตุได้ว่าสารละลายจะมลีักษณะขุ่นซึ่งจะต่างจากวิธอีื่น ๆ ท าให้สามารถสนันิษฐานได้

ว่าอาจจะเกิดปฏิกิริยา esterification ระหว่างเอทานอลกับกรดเบนโซอิกเกิดเป็น ethyl benzoate ท าให้ได้ผลึกกรด 

เบนโซอกิออกมาน้อย โดยผลึกที่ได้จะค่อนข้างละเอยีดสเีนื้ อ และลอย ท าให้เกบ็ได้ยากร้อยละผลิตผลและความบริสทุธิ์ที่

ค านวณได้คือ 22.20 และ 98.48 %w/w, สภาวะที่ 6 ท าเช่นเดียวกบัสภาวะที่ 5 แต่จะละลายกรดเบนโซอกิก่อนด้วยเอ

ทานอลก่อนจะเติมน า้ลงไป จากนั้นปล่อยตกผลึกที่อณุหภมูห้ิองเป็นเวลา 1 วัน และมกีารน าผลึกไปแช่ล้างด้วยน า้ 2 ครั้ง 

พบว่าสารละลายขุ่นเช่นเดิมโดยผลึกที่ได้จะค่อนข้างละเอียดสนี า้ตาล และลอย ท าให้เกบ็ได้ยาก ที่ผลึกเป็นสนี า้ตาลและ

ค่อนข้างสกปรกอาจจะเกิดจากการที่ปล่อยให้ตกผลึกในเวลาที่สั้นไป ร้อยละผลิตผลและความบริสุทธิ์ที่ค านวณได้คือ 

42.80 และ 97.15 %w/w จะสงัเกตได้ว่าวิธทีี่ 1-3 ที่เป็นการใช้ตัวท าละลายเดี่ยวจะให้ความบริสทุธิ์ของผลึกใกล้เคียง

กบัวิธทีี่ 4-6 ที่เป็นการใช้ตวัท าละลายผสม แต่ให้ร้อยละผลิตผลที่สงูกว่าพอสมควร, สภาวะที่ 7 น ากรดเบนโซอกิที่ได้จาก

สภาวะที่ 1 4 กรัม มาตกผลึกซ า้ด้วยน า้ 40 มิลลิลิตร ที่อุณหภมู ิ90-100 °C โดยจะเป็นปริมาณและอณุหภมูิที่สามารถ

ละลายกรดเบนโซอิกได้จนหมด จากนั้นปล่อยตกผลึกที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 วัน พบว่าในระหว่างการให้ความร้อน

สิ่งปยเป้ือนจะถูกหลอมกลายเป็นไขติดอยู่ก้นบีเกอร์ค่อนข้างเยอะโดยหลังจากให้ความร้อนเสรจ็และอุณหภูมิลดลงกจ็ะ

เกิดการตกผลึกทนัที ซึ่งผลึกที่ได้จะขาว ละเอยีด และไม่ลอย จึงท าให้สามารถเกบ็ได้โดยง่าย ร้อยละผลิตผลและความ

บริสทุธิ์ที่ค านวณได้คอื 44.25 และ 100.49 %w/w ซึ่งจะเป็นผลึกที่ขาวและมคีวามบริสทุธิ์สงูที่สดุจากทั้ง 10 วิธ,ี วิธทีี่ 8 

น ากรดเบนโซอิกที่ได้จากสภาวะที่ 2 4 กรัม มาตกผลึกซ ้าด้วยน ้า 40 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 90-100 °C เช่นเดิมใน

ระหว่างการให้ความร้อนสิ่งปนเป้ือนจะถูกหลอมกลายเป็นไขตดิอยู่ก้นบเีกอร์เช่นเดยีวกนัในปริมาณหนึ่งแต่จะไม่รวมกลุ่ม

กนัเหมอืนกบัวิธทีี่ 7 ท าให้ผู้ท าการทดลองสงสยัว่าถ้าเกดิเพ่ิมน า้เข้าไปแล้วจะให้ผลที่แตกต่างกนัหรือไม่ จึงได้ท าการเพ่ิม

น ้าเข้าไปอีก 50 มิลลิลิตรผลปรากฏว่าไขของสิ่งปนเป้ือนไม่รวมกลุ่มกันเหมือนเดิม แต่ว่าได้ละลายกลับเข้าไปใน

สารละลาย ท าให้สนันิษฐานได้ว่าปริมาณของน า้จะส่งผลต่อการหลอมออกมาของสิ่งปนเป้ือน และการใช้ปริมาณที่น้อยจะ

สามารถแยกสิ่งปนเป้ือนออกมาได้ดีกว่า จากนั้นจึงปล่อยตกผลึกที่อุณหภมูิห้องเป็นเวลา 2 วัน พบว่าผลึกที่ได้ยังมีสอีอก

น า้ตาลอยู่ดงันั้นผู้ท าการทดลองจึงน าไปตกผลึกซ า้ต่อเนื่องอกีสองคร้ังโดยลดปริมาณน า้เหลือ 40 มลิลิลิตร ที่อณุหภมูเิท่า

เดิมและปล่อยตกผลึกที่อุณหภมูิห้องอกีรอบละ 2 วัน โดยจะมีการย้ายสารละลายไปบีเกอร์ใหม่ระหว่างการให้ความร้อน

เพ่ือเป็นการแยกไขของสิ่งปนเป้ือนที่ตดิอยู่ใต้บเีกอร์ออกไป ซึ่งระหว่างการให้ความร้อนสิ่งปนเป้ือนจะถูกหลอมกลายเป็น

ไขติดอยู่ก้นบเีกอร์จะไม่เกาะกลุ่มกนัเช่นเดิม และพบว่าในคร้ังที่สามจะไม่มีสิ่งปนเป้ือนถูกหลอมออกมาแล้ว จึงได้ท าการ

เกบ็ผลึก โดยผลึกที่ได้จะเป็นลักษณะเดยีวกนักบัสภาวะที่ 7 ร้อยละผลิตผลและความบริสทุธิ์ที่ค านวณได้คอื 46.50 และ 

100.41 %w/w, วิธ ี9 น ากรดเบนโซอกิแรกเริ่ม 2 กรัม มาตกผลึกซ า้ด้วยน า้ 20 มิลลิลิตร ที่อุณหภมูิ 90-100 °C พบ

สิ่งปนเป้ือนถูกหลอมกลายเป็นไขติดอยู่ก้นบีเกอร์ในระหว่างการให้ความร้อนเช่นเดยีวกนัและจะไม่รวมกลุ่มกนัเหมอืนกบั

วิธทีี่ 8 แต่ทว่าไม่สามารถแยกสารละลายไปบีเกอร์ใหม่ในระหว่างการให้ความร้อนได้เนื่องจากปริมาณน า้ที่ใช้น้อยเกนิไป 

จึงได้ท าการเติมน ้าลงไปอีก 20 มิลลิลิตร ท าให้สามารถแยกสารละลายไปบีเกอร์ใหม่ได้ จากนั้ นจึงปล่อยตกผลึกที่

อณุหภมูห้ิองเป็นเวลา 2 วันแต่อย่างไรกต็ามสิ่งปนเป้ือนกไ็ด้ละลายกลับเข้าไปในสารละลายเช่นกนั ท าให้ผลึกที่ได้มาจะมี

สค่ีอนข้างน า้ตาล ต่อมาจึงตกผลึกซ า้ด้วยสภาวะเดิมต่ออกีสองรอบและปล่อยตกผลึกที่อุณหภมูิห้องอกีรอบละ 2 วัน ใน

รอบที่สองยังพบไขของสิง่ปนเป้ือนอยู่ ส่วนในรอบที่สามจะลดปริมาณน า้ลงคร่ึงนึง เนื่องจากปริมาณของผลึกที่ได้ค่อนข้าง

น้อยแล้วและรอบในนี้ ในระหว่างการให้ความร้อนจะไม่พบไขของสิ่งปนเป้ือนแล้วจึงได้ท าการเกบ็ผลึก โดยผลึกที่ได้จะเป็น

ลักษณะเดียวกนักบัวิธทีี่ 7 และ 8 ร้อยละผลิตผลและความบริสทุธิ์ที่ค านวณได้คอื 34.67 และ 99.58 %w/w ซึ่งร้อยละ

ผลิตผลที่ได้ต ่าอาจเป็นไปได้ว่าเกิดจากกรดเบนโซอิกที่ใช้ในการตกผลึกค่อนข้างน้อย และจะเห็นได้ว่ากรดเบนโซอิกที่
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น ามาใช้ตกผลึกแม้จะมีความบริสทุธิ์ต ่ากว่าวิธีที่ 7 และ 8 แต่กยั็งให้ความบริสทุธิ์ที่ค่อนข้างสูง และสุดท้ายวิธทีี่ 10 น า

กรดเบนโซอกิที่ได้จากการน าสารละลายที่เหลือของทุกสภาวะไปละเหย 2.92 กรัม มาตกผลึกด้วยเอทิลอะซิเตทปริมาณ 

20 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วัน จากนั้นน าไปตกผลึกซ า้ด้วยน า้ 40 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 90-100 °C และ

ปล่อยตกผลึกที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลาอกี 2 วัน ซึ่งวิธนีี้ จะเป็นวิธทีี่จะน ากรดเบนโซอกิที่มีความไม่บริสทุธิ์สงูมาตกผลึกใน

แบบเดยีวกบัวิธทีี่ 7 โดยในระหว่างการให้ความร้อนในการตกผลึกรอบที่สอง สิ่งปนเป้ือนที่ถูกหลอมกลายเป็นไขตดิอยู่ก้น

บเีกอร์จะร่วมกลุ่มและค่อนข้างเยอะเช่นเดยีวกนั จึงท าให้สามารถยืนยันได้ว่ากรดเบนโซอกิที่ท าการตกผลึกด้วยเอทลิอะซิ

เตทก่อน จากนั้นจึงน ามาตกผลึกด้วยน า้น้อยและอุณหภมูิสงู จะสามารถแยกสิ่งปนเป้ือนออกมาได้ดีกว่า โดยผลึกที่ได้จะ

เป็นลักษณะเดยีวกนักบัวิธทีี่ 7, 8 และ 9 ร้อยละผลิตผลและความบริสทุธิ์ที่ค านวณได้คอื 63.78 และ 99.36 %w/w 

 ในส่วนของการตรวจเอกลักษณก์รดเบนโซอกิโดยการใช้ Ferric chloride test นั้น การเกดิตะกอนสแีซลมอนเป็น

ลักษณะเฉพาะส าหรับสารประกอบที่เกดิขึ้นระหว่างกรดเบนโซอกิและFerric อาศัยคุณสมบัติที่กรดเบนโซอกิมีคุณสมบัติ

เป็น lewis acid ที่มีอเิลก็ตรอนส าหรับใช้ร่วมซึ่งในกรณีนี้จะเกดิเมื่อกรดเบนโซอกิถูกดึงโปรตรอน (deprotonated) ท าให้

เกดิประจุบวก (negative charge) และFerric จะท าหน้าที่เป็น lewis base คอื empty orbital ที่จะรับอเิลก็ตรอน ดงันั้นสทีี่

เกดิขึ้นจาก Ferric chloride test จะมีลักษณะที่แตกต่างกนัไปตามคุณสมบัติของ lewis acid compounds ที่มาท าปฏกิริิยา 

จะเห็นได้จากเมื่อน า phenolic compounds เช่น salicylic acid หรือ acetylsalicylic acid มาทดสอบด้วย Ferric chloride 

test จะเกิดสารประกอบสีม่วงที่ละลายน า้ โดยกรณีของ acetylsalicylic acid จะต้องผ่านการให้ความร้อนเพ่ือไฮโดรไลส ์

acetylsalicylic acid ให้เป็น salicylic acid ก่อน ดงัสมการ 

COOH COO-

3

Fe3+ +  H C l

B enzoic acid Salm on-colored precipitate

COOH

Salicylic acid

+  FeC l3

+  FeC l3

OH

COOH

OFeCl3

+  H C l

V iolet color of iron-phenol com plex  

สรุปผลการวิจยั 

 ผลการวิเคราะห์ความบริสุทธิ์โดยการไทเทรทผลึกกรดเบนโซอิกที่ได้จากทั้ง 10 วิธี ด้วยสารละลาย 0.1  

นอร์มอล โซเดยีมไฮดรอกไซด ์มดีงันี้  98.17, 98.44, 99.66, 99.34, 98.48, 97.15, 100.49, 100.41, 99.58 และ 

99.36 ร้อยละโดยมวลตามล าดับ พบว่าวิธทีี่ 3, 7, 8 และ 9 ให้ผลึกกรดเบนโซอิกที่มีความบริสทุธิ์อยู่ในช่วงที่ก  าหนด

ของเภสชัต ารับของประเทศสหรัฐอเมริกา และจากผลการทดลองทั้งหมดพบว่าแนวทางการเพ่ิมความบริสทุธิ์ให้กรดเบน

โซอกิที่ดีที่สุดคือการตกผลึกกรดเบนโซอกิซ า้หลายคร้ังจนสามารถก าจัดสิ่งสกปรกออกไปจากผลึกได้สมบูรณ์ด้วยน า้ใน

ปริมาณที่น้อยที่สุดที่กรดเบนโซอิกสามารถละลายได้ที่อุณหภูมิ 90-100 องศาเซลเซียส ซึ่งแนวทางนี้ สามารถน าไป

ประยุกตใ์ช้ในการผลิตกรดเบนโซอกิในระดบัอสุาหกรรมได้ 
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บทคดัย่อ 

 โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอผลการศกึษาการออกแบบแบบเจนเนอเรทฟีของลวดลายเรขาคณิตแบบอสิลามโดยใช้วิธี

ไวยากรณ์รูปร่าง (Shape Grammar) ซ่ึงวิธีไวยากรณ์รปูร่างน้ี เป็นหน่ึงในวิธกีารออกแบบแบบเจนเนอเรทฟีที่เหมาะสมในการน ามาใช้ในการ

ออกแบบสไตล์ สถาปัตกรรม วัตถุ รวมทั้งการออกแบบลวดลายต่างๆ โดยงานวิจัยนี้ ได้พัฒนาการออกแบบลวดลายเรขาคณิตแบบอสิลามเพ่ือ

น าลวดลายที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบเคร่ืองประดับซ่ึงเป็นสนิค้าส่งออกที่ส าคัญของประเทศไทย เพ่ิมโอกาสในการเข้าถึงกลุ่มลูกค้าที่

ให้ความสนใจในลวดลายน้ีได้ ซ่ึงหลักการที่ใช้ศึกษาการสร้างลวดลายเรขาคณิตแบบอิสลามในงานวิจัยน้ี ประกอบขึ้ นจากการสร้างรูปหลาย

เหล่ียม (Polygon) และประยุกต์ใช้กฎการสร้างรูปร่างเร่ิมต้น (Initial Shape Rules) กฎการเปล่ียนแปลงรูปร่าง (Transformation Rules) 

และกฎการสร้างลวดลาย (Pattern Rules) โดยการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ตามขอบเขตของค่าพารามิเตอร์ที่ก าหนด และน าหลักการ

ดังกล่าวมาพัฒนาขึ้ นเป็นระบบออกแบบแบบอัตโนมัติบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ (CAD) และสร้างขึ้ นเป็นโมเดล

เคร่ืองประดับก าไลแบบ 3 มิติ ซ่ึงผลการศึกษาพบว่า ระบบที่พัฒนาขึ้ นสามารถสร้างลวดลายเรขาคณิตแบบอิสลามได้อย่างหลากหลาย  ช่วย

ส ารวจค าตอบหรือลวดลายแบบใหม่ แต่ยังคงเอกลักษณ์ของลวดลายเรขาคณิตแบบอิสลามให้คงอยู่ อีกทั้งยังสามารถช่วยลดเวลาในการ

ออกแบบจากวิธีดั้งเดิมได้ถึง 84 % นอกจากนี้ ยังสามารถน าลวดลายเรขาคณิตแบบอสิลาม ไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบด้านอื่นๆ หรือช่วย

กระตุ้นแนวความคิดของนักออกแบบในการสร้างลวดลายได้อกีด้วย 

 

ค าส าคญั: การออกแบบแบบเจนเนอเรทฟี  ไวยากรณ์รปูร่าง  ลวดลายเรขาคณิตแบบอสิลาม  แม่ลาย  คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ   

 

Abstract 

         The objective of this research aimed to present the results of the study of the generative design of Islamic geometric patterns by 

using the Shape Grammar method. It is one of the methods of generative design that is suitable to use in the design of Style, 

Architectural, Form design including the patterns design. This research has developed the design of Islamic geometric patterns used in 

the jewelry design, which is an important export product of Thailand. Increase the opportunity to reach customers who are interested 

in this pattern. The principles used to study the construction of Islamic geometric patterns in this research are composed of the 

creation of a polygon and apply the Initial Shape Rules, Transformation Rules and Pattern Rules by changing parameter values 

according to the specified rules, by using the above principles to develop an automated design system on computer-aided design 

(CAD) and create a 3D bracelet model. the study found that able to create a variety of Islamic geometric patterns, explore the answer 

or new patterns in possible search space, but still maintains the uniqueness of Islamic geometric patterns. The results of this research 
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can reduce design time by 84% compared to traditional designing methods. Also, can use Islamic geometric patterns applied to design 

in other design areas, help stimulate the ideas of designers to create patterns as well. 

 

Keywords: Generative Design, Shape Grammar, Islamic Geometric Pattern, Motif, Computer Aided Design 

 
บทน า 

สนิค้าประเภทอญัมณแีละเคร่ืองประดบัเป็นสนิค้าส่งออกที่ส  าคญัในอนัดับที่ 3 ของไทย และคิดเป็นสดัส่วนร้อย

ละ 4.74 ของสนิค้าส่งออกโดยรวมของไทย (ศูนย์ข้อมูลอัญมณีและเครื่องประดับ ,2560) แต่ถึงกระนั้น ประเทศไทย

ยังคงต้องได้รับการพัฒนาศักยภาพในด้านต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือความสามารถด้านการแข่งขันในระยะยาว โดยหนึ่ง

เหตผุลที่ส  าคญันั่นกค็อื อตุสาหกรรมการผลิตเคร่ืองประดบัของไทยในปัจจุบนัโดยส่วนใหญ่ ยังคงเป็นการรับจ้างผลิตหรือ 

OEM (Original Equipment Manufacturer) ซึ่งภาครัฐและเอกชนยังคงให้ความสนใจในด้านการพัฒนาเพ่ือยกระดบัสู่การ

ผลิตตามรูปแบบของตนเอง (ODM:Original Design Manufacturer) และสามารถพัฒนาเป็นตราสินค้าของตนเอง 

(OBM:Original Brand Manufacturer) ด้วยเช่นกนั  

ในการออกแบบเครื่องประดับ นอกจากความแตกต่างทางด้านรูปทรงแล้ว ในการออกแบบลวดลายบน

เครื่องประดับนับว่ามีความส าคัญอย่างยิ่ง โดยการน าลวดลายใดๆ มาประดับหรือตกแต่งบนเครื่องประดับ สามารถบ่ง

บอกถงึเอกลักษณข์องเคร่ืองประดบันั้นๆ ได้ ดงัเช่นลวดลายที่เลียนแบบมาจากสิ่งมชีีวิต และลวดลายเรขาคณติ  เป็นต้น 

ลวดลายเรขาคณิต นับว่าเป็นลวดลายที่มีความคลาสสิคร่วมสมัยอยู่เสมอ เกิดจากการน ารูปร่างหรือรูปทรง

เรขาคณิตที่เหมือนกนัหรือแตกต่างกนัทั้งรูปร่างและขนาดมาประกอบรวมกนัด้วยการจัดเรียงแบบต่างๆ เพ่ือให้เกดิเป็น

ลวดลายขึ้น ซึ่งจะเหน็ได้ว่ารูปร่างหรือรปูทรงเรขาคณิตนั้น เป็นพ้ืนฐานในการสร้างให้เกดิลวดลายต่างๆ แต่หลักการน า

รปูร่างหรือรปูทรงเรขาคณติมาประกอบเข้าด้วยกนัเพ่ือให้เกดิลวดลายที่บ่งบอกถงึเอกลักษณเ์ฉพาะของลวดลายนั้นๆ ต้อง

อาศัยความสามารถและประสบการณ์ของนักออกแบบที่ได้ออกแบบและนิยามสิ่งเหล่านั้นไว้ รวมถงึการแสดงออกเพ่ือให้

รับรู้ถงึสิ่งเหล่านั้น โดยรปูแบบของการจัดเรียงลวดลายแบบเรขาคณติ อาจได้รับแรงบนัดาลใจหรือต้นแบบมาจากลวดลาย

ของสิ่งก่อสร้างทางสถาปัตยกรรมต่างๆ  ซึ่งในงานด้านศิลปะการตกแต่งทางสถาปัตยกรรมที่เด่นชัดในการน ารูปร่าง

เรขาคณิตมาสร้างให้เกดิเป็นลวดลายที่น่าสนใจ คอื ลวดลายเรขาคณติแบบอสิลาม (Islamic Geometric Patterns: IGPs) 

(Abdullahi and Embi, 2013) โดยมีรูปแบบที่เป็นเอกลักษณ์ในด้านการเชื่อมต่อกันของลวดลายที่ไม่รู้ จบและความ

สมมาตรของลวดลาย ซึ่งลวดลายแบบอสิลามนี้มีความเป็นไปได้ในการพัฒนาเพ่ือให้เกดิความหลากหลายได้เป็นจ านวน

มาก และเนื่องจากในปัจจุบนัได้มกีารน าคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ (Computer-Aided Design ; CAD) เข้ามาช่วย

ในขั้นตอนการออกแบบแนวความคดิ (Conceptual Design) ดงัที่ปรากฏในงานวิจัยด้านการออกแบบผลิตภัณฑต่์างๆ ซึ่ง

ได้น าหลักการออกแบบแบบเจนเนอเรทีฟ (Generative Design) มาใช้งานร่วมกับโปรแกรม CAD เพ่ือช่วยในการ

ออกแบบรูปทรงที่สนใจศึกษา ทั้งรูปแบบ 2 มิติ และ 3 มติิ เช่นงานวิจัยของ Lee and Tang (2004) ได้ท าการออกแบบ

กล้องถ่ายรูปดิจิตอลในรปูแบบใหม่แต่ยังคงฟังกช์ันการใช้งานของกล้องได้ Cui and Tang (2013) ท าการออกแบบลาย

ปักผ้าของชนชาติจ้วง (Zhuang ethnic) โดยพัฒนาการออกแบบและค้นหาความเป็นไปได้ของลวดลายใหม่ และ Dou, 

Zong and Li (2016) ได้ท าการออกแบบแผงหน้าปัดรถยนต์ (Car Console) โดยเป็นการออกแบบแนวความคิดที่จะ

สามารถปรับเปล่ียนรปูแบบการจัดวางองคป์ระกอบต่างๆ ของแผงหน้าปัดรถยนต ์เป็นต้น โดยหลักการออกแบบแบบเจน

เนอเรทฟี สามารถสร้างรปูทรงที่มคีวามหลากหลายได้คราวละจ านวนมากๆ   

 ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาไวยากรณ์รูปร่างของลวดลายเรขาคณิตแบบอิสลาม และน า

เทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์และการค านวณทางคณติศาสตร์ มาใช้ในการออกแบบแบบอตัโนมัต ิเพ่ือสร้างให้เกดิลวดลาย

ใหม่ที่พัฒนาขึ้นจากการศึกษาไวยากรณ์รูปร่างของลวดลายเรขาคณิตแบบอสิลามที่ยังคงเอกลักษณ์ของลวดลายเดิมไว้ได้ 

และน าลวดลายที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบเคร่ืองประดับก าไลเพ่ือให้เห็นถึงการน าลวดลายที่ได้ไปประยุกต์ใช้ใน

การออกแบบเครื่องประดบั ซึ่งเป็นสนิค้าที่ท  ารายได้ให้กบัประเทศไทย เพ่ิมโอกาสในการเข้าถึงกลุ่มลูกค้าที่ให้ความสนใจ
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ในลวดลายลักษณะนี้ ได้ และเพ่ิมโอกาสและความสามารถในการช่วยให้นักออกแบบน าโมดูลที่พัฒนาขึ้นนี้ ไปใช้ประโยชน์ 

กระตุ้นความคดิสร้างสรรค์ และช่วยลดระยะเวลาที่ใช้ในการออกแบบจากวิธกีารออกแบบเคร่ืองประดบัแบบดั้งเดมิ ซึ่งจะ

อธบิายหลักการที่ใช้ในการด าเนินงานวิจัย ดงันี้  

 การออกแบบแบบเจนเนอเรทีฟ (Generative Design) หมายถึง การใช้ความสามารถเชิงค านวณของ

คอมพิวเตอร์มาช่วยสนับสนุนการท างานของนักออกแบบและ (หรือ) สร้างส่วนของขั้นตอนการออกแบบโดยอัตโนมัต ิ

โดยกระบวนการสร้างรูปร่างหรือรูปทรงในแต่ละรอบที่วนซ า้นั้นจะมีการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์หรือวิธีการซึ่งอยู่

ภายในขอบเขตที่ก  าหนด สามารช่วยส ารวจความเป็นไปได้ในการออกแบบ (Design Exploration) บนพ้ืนที่การออกแบบ

ขนาดใหญ่ (Large Design Space)  และยังช่วยลดเวลาและแรงงานในการออกแบบได้ (Singh and Gu, 2012)  

ไวยากรณ์รูปร่าง (Shape Grammars:SG) หรือภาษาในการออกแบบ (Stiny,1980) เป็นหนึ่ งในวิธีการ

ออกแบบแบบเจนเนอเรทฟี ซึ่งริเร่ิมใช้ในการออกแบบในงานด้านสถาปัตยกรรม โดยไวยากรณร์ปูร่างเป็นเคร่ืองมือที่ช่วย

ในการออกแบบเพ่ือคงเอกลักษณ์หรือรูปแบบของสิ่งที่ต้องการออกแบบ และยังใช้เป็นเคร่ืองมือส าหรับใช้วิเคราะห์

กระบวนการออกแบบของสิ่งที่มีอยู่แล้วเพ่ือให้เกิดความเข้าใจและพัฒนาการออกแบบเพ่ือให้การออกแบบใหม่ยังคง

เอกลักษณ์ของสิ่งนั้นๆ ไว้ได้ โดยไวยากรณ์รูปร่างจะประกอบไป 4 ส่วน ได้แก่ เซตของรูปร่าง (A finite set of shapes) 

คอื เซตของรปูร่างที่เป็นไปได้ เซตของสญัลักษณ ์(A finite set of symbols) คือ สญัลักษณท์ี่น าไปใช้เพ่ือระบุต าแหน่งใน

การประยุกตใ์ช้กฎรปูร่าง เซตของกฎรปูร่าง (A finite set of shape rules) คอื กฎที่ท าให้เกดิการเปล่ียนแปลงรปูร่าง และ

รปูร่างเริ่มต้น (Initial shape) คอื รปูร่างเริ่มต้นจะประกอบไปด้วยเซตของรปูร่างและเซตของสญัลักษณ์ 

คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ (Computer- Aided Design : CAD) ได้เข้ามามีบทบาทอย่างมากในการ

สร้างสรรค์ผลงานของนักออกแบบในสาขาวิชาต่างๆ เนื่องจากในปัจจุบัน รปูแบบการผลิตได้ใช้เครื่องจักรเป็นส่วนใหญ่ 

จากอดีตที่งานออกแบบที่ต้องการความละเอียดต้องอาศัยมนุษย์ในการสร้างสรรค์ผลงานออกมา แต่ในปัจจุบันนั้น

วิทยาการทางด้านเคร่ืองจักรกลต่างๆ ได้ถูกพัฒนาให้สามารถรองรับการผลิตชิ้นงานที่มคีวามละเอยีดได้ ซึ่งไฟล์ที่ได้จาก

การออกแบบด้วย CAD นี้  สามารถน าไปผลิตเป็นชิ้นงานต้นแบบหรือชิ้นงานจริงได้ เช่น การน าไฟล์ที่ได้ไปสั่งพิมพ์จาก

เคร่ืองพิมพ์ชิ้นแบบ 3 มติ ิ(3D Printing) หรือการใช้เคร่ือง CNC ในการกดัชิ้นงานต้นแบบที่ต้องการจากวัสดุที่เป็นโลหะ 

เป็นต้น  แต่ถงึกระนั้นงานโปรแกรม CAD ยังจ ากดัเฉพาะผู้ที่สามารถใช้งานโปรแกรมจ าพวกนี้ ได้เท่านั้น นอกจากบทบาท

ที่โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบจะถูกน ามาใช้ก่อนขั้นตอนการผลิตแล้วนั้น  การน าคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยใน

ขั้นตอนการออกแบบยังสามารถช่วยนักออกแบบในขั้นตอนการออกแบบแนวความคิด (Conceptual Design) ได้เช่นกัน 

โดยงานวิจัยของ Kielarova et al. (2013) ได้พัฒนาระบบออกแบบอตัโนมัติ (Generative Design System) เพ่ือท าการ

ออกแบบเคร่ืองประดับแหวน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือช่วยนักออกแบบในการส ารวจรปูทรงของแหวนที่เป็นไปได้แทนการ

ออกแบบด้วยวิธกีารร่างภาพ (Sketch) ด้วยมือของนักออกแบบ ซึ่งระบบออกแบบสามารถออกแบบเครื่องประดับแหวน

ได้อย่างหลากหลาย 

 ลวดลายเรขาคณิตแบบอิสลาม (Islamic Geometric Patterns: IGPs) เป็นลวดลายเรขาคณิต (Geometric 

Ornament) ที่ปรากฏในงานสถาปัตยกรรมและงานประยุกต์ศิลป์อื่นๆ ของศิลปะอิสลาม (Islamic Art) ที่ส  าคัญ 

นอกเหนือจากลวดลายอกัษร (Calligraphic Ornament) และลวดลายพรรณพฤกษา (Floral Onament) ดังแสดงในรูปที่ 

1 ลวดลายเหล่านี้ส่วนใหญ่ปรากฏตามการตกแต่งมสัยิด รวมถงึเคร่ืองป้ันดนิเผา พรม และศิลปหัตถกรรมอื่นๆ เนื่องจาก

ศิลปะอสิลามไม่มรีูปเคารพ เนื่องมาจากบทบญัญัตทิางศาสนาที่ห้ามจ าลองบุคคลเพ่ือการเคารพ ดงันั้นลวดลายจึงแทบไม่

ปรากฏรปูคนและสตัว์ แต่ใช้ลวดลายดงักล่าวแทน (ปัญญา, 2548) 
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รูปท่ี 1 ลวดลายอกัษร (a) ลวดลายพรรณพฤกษา (b) ลวดลายเรขาคณิต (c) (Rifai, 2015) 

โดยคณะผู้วิจัย ได้น าเสนอวิธดี าเนินงานศึกษาวิจัย ผลการศึกษา อภิปรายผลศึกษา และสรุปผลจากการศึกษา 

ตามล าดบัในหัวข้อถดัไป 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

วิธกีารในการด าเนินงานศีกษาวิจัยการออกแบบเครื่องประดับลวดลายเรขาคณิตแบบอสิลามแบบเจนเนอเรทฟี 

ด้วยวิธไีวยากรณร์ปูร่าง ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ดงัแสดงในรปูที่ 2 โดยมรีายละเอยีด ดงันี้  

1. ศึกษาทฤษฏแีละงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

โดยในขั้นตอนนี้ ได้ท าการศึกษาทฤษฏทีี่เกี่ยวข้องกบังานวิจัยนี้  ประกอบไปด้วย การออกแบบแบบเจนเนอเรทฟี 

ทฤษฎีการออกแบบเครื่องประดับ การออกแบบลวดลายเรขาคณิตแบบอสิลาม การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือช่วยใน

การออกแบบ สถติใินการวิเคราะห์ข้อมูล และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

2. ศึกษาไวยากรณ์รูปร่างของการออกแบบลวดลายเรขาคณิตแบบอิสลาม และเลือกเคร่ืองประดับที่จะน าไป

ประยุกตใ์ช้ 

 รปูแบบของลวดลายเรขาคณิตแบบอสิลามนั้น มีความน่าสนใจในการน ามาพัฒนาประดับตกแต่งเครื่องประดับ 

เนื่องจากรปูทรงเรขาคณติ ยังคงเป็นรปูทรงร่วมสมยั ที่ใช้ในการออกแบบไม่ว่าจะงานด้านใดกต็ามอยู่เสมอ แต่จะแตกต่าง

กันที่ความเรียบง่ายหรือความซับซ้อนของการออกแบบเท่านั้น ดังนั้นจึงได้ท าการศึกษาไวยากรณ์รูปร่างของลวดลาย

เรขาคณิต โดยได้แนวคิดการออกแบบลวดลายมาจากรปูแบบเรขาคณิตแบบอสิลาม ที่เหมาะสมต่อการน ามาประยุกต์ใช้

ในการออกแบบเครื่องประดับก าไล โดยในขั้นตอนนี้ ได้ท าการก าหนดไวยากรณ์รูปร่างของลวดลายเรขาคณิตแบบอสิลาม 

และได้เลือกท าการศึกษาการออกแบบเคร่ืองประดับก าไล เนื่องจากเป็นเคร่ืองประดับที่มีพ้ืนที่ในการสร้างลวดลายได้

มากกว่าเครื่องประดับชนิดอื่นๆ โดยได้ท าการออกแบบเครื่องประดับก าไลแบบการน าแม่ลาย (Motif) ซึ่งเป็นลักษณะ

ก าไลที่เกดิจากการท าซ า้ (Repetition) ของแม่ลายเพ่ือให้เกดิเป็นลวดลายขึ้น 

 
รูปท่ี 2 แสดงวิธกีารด าเนินงานวิจัย 

7. วิเคราะห์และสรุปผล

การด าเนินงานวิจัย และ

เผยแพร่องค์ความรู้ที่ได้รับ  

1. ศึกษาทฤษฎีและ

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2. ศึกษาไวยากรณ์รูปร่าง

ของการออกแบบลวดลาย

เรขาคณิต อสิลามและเลือก

เคร่ืองประดับที่จะน าไป

ประยุกต์ใช้ 

 

4. ออกแบบค่าพารามิเตอร์  

ของลวดลายเรขาคณิตแบบ

อสิลาม 

และเคร่ืองประดับ 

3. ศึกษาวิธกีารสร้างลวดลาย

และเคร่ืองประดับก าไลด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

5. ออกแบบลวดลาย

เรขาคณิตอสิลามและสร้าง

เคร่ืองประดับก าไลแบบ

อตัโนมัติโดยใช้คอมพิวเตอร์

ช่วยในการออกแบบ 

6 .ทดสอบการใช้งานระบบ

ออกแบบ 

(a) (b) (c) 
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3. ศึกษาวิธกีารสร้างลวดลายและเคร่ืองประดบัก าไลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

การสร้างลวดลาย IGPs และเครื่องประดับในงานวิจัยนี้  ได้ท าการออกแบบโดยใช้โปรแกรม Rhinoceros 5.0 ซึ่ง

ใช้งานในส่วนของการเขยีนค าสั่งในการสร้างรปู ด้วยไพธอนสคริปต ์(Python Script) และการใช้งาน Grasshopper ซึ่งเป็น 

Plug-In เสริมของโปรแกรม Rhinoceros 5.0  

4. ออกแบบค่าพารามเิตอร์ (Parameter Design) ของลวดลายเรขาคณติแบบอสิลาม และเคร่ืองประดบั 

จากการศึกษาวิธีการสร้างลวดลายและเครื่องประดับด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์นั้น ในขั้นตอนนี้ จึงได้ท าการ

ออกแบบค่าพารามเิตอร์ของตวัแปรต่างๆ ที่มผีลต่อการเปล่ียนแปลงรปูร่างของลวดลายเรขาคณติแบบอสิลามและรปูทรง

ของเคร่ืองประดบัก าไล  

5. ออกแบบลวดลายเรขาคณิตแบบอสิลามและสร้างเคร่ืองประดับก าไลแบบอตัโนมัตโิดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยใน

การออกแบบ 

โดยพัฒนาในสองส่วนคือ ระบบออกแบบลวดลายเรขาคณิตอิสลาม และระบบออกแบบก าไล โดยการน า

ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการศึกษาในขั้นตอนก่อนหน้านี้ มาเป็นตัวก าหนดขอบเขตในการสร้างรูปร่างเรขาคณิตการสร้าง

ลวดลาย และการน าไปใช้สร้างเคร่ืองประดบัก าไล 

6. ทดสอบการใช้งานระบบออกแบบ 

เพ่ือทดสอบการใช้งานระบบออกแบบที่พัฒนาขึ้ น ในขั้นตอนนี้ จึงได้ท าการทดสอบการใช้งานโดยผู้ท าการ

ทดสอบจ านวน 10 คน ที่มีความรู้ ด้านการใช้งานโปรแกรมช่วยในการออกแบบ ได้แก่ นิสิตในสาขาที่เกี่ยวข้องกับการ

ออกแบบ จ านวน 4 คน อาจารย์ด้านการออกแบบเคร่ืองประดบั จ านวน 2 คน นักออกแบบอสิระจ านวน 4 คน ซึ่งในการ

ทดสอบจะให้ผู้ทดสอบใช้งานโปรแกรมออกแบบที่พัฒนาขึ้น เพ่ือหาลวดลายที่ต้องการและสร้างเคร่ืองประดบัก าไลตามที่

พึงพอใจ จากนั้นให้ผู้ทดสอบทดลองวาดลวดลายและเคร่ืองประดับตามแบบที่ได้จากการใช้งานระบบออกแบบข้างต้น 

โดยวาดบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบด้วยวิธีการวาดมือ และท าการจับเวลาจนได้ลวดลายและเสรจ็สิ้นเป็น

เคร่ืองประดบัแบบ 3 มิต ิและน าเวลาของสองวิธดีังกล่าวมาเปรียบเทยีบกนั ซึ่งเกบ็ข้อมูลโดยใช้วิธกีารตอบแบบสอบถาม 

และการสมัภาษณเ์พ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาระบบออกแบบนี้  

7. สรปุและน าเสนอผลการด าเนินงานวิจัย 

น าผลลัพธท์ี่ได้จากการออกแบบมาท าการวิเคราะห์และสรปุผลการศึกษา 

ผลการศึกษา 

 จากขั้นตอนการศีกษาวิจัยที่กล่าวถงึในหัวข้อที่ผ่านมา ได้ผลการศกึษาวิจัย โดยมรีายละเอยีด ดงันี้ 

1. จากการศึกษาการออกแบบลวดลายเรขาคณติแบบอสิลาม พบว่า เป็นลวดลายที่มคีวามเก่าแก่มาตั้งแต่ในช่วง

ต้นของศตวรรษที่ 7 และมกีารพัฒนารปูแบบเร่ือยมา ลวดลายที่ซับซ้อนนี้ เกดิจากรปูทรงเรขาคณติที่เรียบง่าย รปูแบบทาง

เรขาคณิตของอสิลามเป็นรูปแบบศิลปะที่ประณีตโดยการท าซ า้ (Repeating) การทบักนั (Interlacing) หรือจัดเรียงกนัใน

รปูแบบที่ซับซ้อน (Intricate Combinations) ซึ่งวิธกีารดั้งเดมิที่ใช้ในการออกแบบลวดลายนี้จะใช้ไม้บรรทดัและวงเวียนใน

การสร้างรูป โดยร่างเส้นผ่านจุดตัดที่เกิดขึ้ นของวงกลม ดังรูปที่ 3 เพ่ือสร้างให้เกิดรูปเรขาคณิตขึ้ น จึงได้น าหลักการ

เดียวกนันี้มาใช้สร้างรูปหลายเหล่ียมโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์และศีกษาการเปล่ียนแปลงรูปร่างเพ่ือให้เกิดลวดลาย

ต่อไป 
 

 
รูปท่ี 3 แสดงตัวอย่างการสร้างรปูเร่ิมต้น 6 หลายเหล่ียมด้านเท่า  (n = 6) 
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2. ผลการศึกษาลักษณะรูปแบบของลวดลายเรขาคณติแบบอสิลามตามที่ปรากฏให้เหน็ได้ในการน าไปใช้ตกแต่ง

สถานที่ส  าคญัของอสิลามและข้าวของเคร่ืองใช้ โดยที่พบเหน็ได้ชัดเจนจะเป็นลักษณะของการตกแต่งผนังและพ้ืนแบบการ

ปูกระเบื้ องหลากสีสัน แต่เมื่อพิจารณาเฉพาะรูปทรงโดยไม่พิจารณาถึงเร่ืองสี และแยกย่อยองค์ประกอบตามลักษณะที่

เด่นชัด ดังตัวอย่างรูปที่ 4 จะพบว่าเป็นลวดลายที่ประกอบขึ้นจากรูปหลายเหล่ียมแบบง่ายและแบบซับซ้อนตามแต่การ

จัดเรียง โดยงานวิจัยนี้ สามารถสรุปผลการศึกษาไวยากรณ์รปูร่างของลวดลายเรขาคณิตแบบอสิลาม เพ่ือหาองค์ประกอบ

ย่อยในการสร้างลาย โดยผู้วิจัยได้สรปุหลักไวยากรณร์ปูร่างในงานวิจัยนี้  ดงันี้   
 

 

รูปท่ี 4 ตวัอย่างการศึกษาไวยากรณร์ปูร่างของลวดลายเรขาคณติแบบอสิลาม 

SG  ={S, L, R, I} 

 

โดยที่   SG คอื  ไวยากรณร์ปูร่าง 

S คอื เซตขอบเขตของรปูร่าง ได้แก่ รปูทรงหลายเหล่ียม (Polygon) 

L คอื เซตขอบเขตของสญัลักษณ ์เพ่ือระบุต าแหน่งในการ  

ประยุกตใ์ช้กฎการเปล่ียนแปลงรปูร่าง ได้แก่ จุด {  .}     

R คอื เซตขอบเขตของกฎรปูร่าง ประกอบไปด้วย 

กฎการสร้างรปูร่างเริ่มต้น (Initial Shape Rules; IR) 

กฎการเปล่ียนแปลงรปูร่าง (Transformation Rules; TR) 

กฎการสร้างลวดลาย (Pattern Rules; PR) 

I คอื รปูร่างเริ่มต้น คอื รปูวงกลม  

โดยส่วนส าคัญที่ท าให้เกดิการสร้างรูปใหม่ คอื กฏรูปร่าง ประกอบด้วย กฎการสร้างรปูร่างเริ่มต้น (Initial Shape Rules; 

IR) เพ่ือใช้ในการสร้างรูปหลายเหล่ียม กฎการเปล่ียนแปลงรปูร่าง (Transformation Rules; TR) เพ่ือน ารูปหลายเหล่ียม

S+L L+R1 

 

S+L+L+R1 

 

R1 R2 

 

S1+L S2 S2+L+R3 L+R4 S3+L R1 L+R1 

 

S+L L+R1   R1 

*โดยใช้วงกลม (Initial Shape; I) ในการสร้างรปูหลายเหล่ียม 
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มาประกอบกนัหรือเรียกว่าแม่ลาย (Motif) และกฎการสร้างลวดลาย (Pattern Rules; PR) หรือการน าส่วนของแม่ลายไป

จัดเรียงให้เกดิเป็นลวดลายขึ้น โดยแสดงภาพรวมของตวัอย่างการประยุกตใ์ช้กฏทั้ง 3 ส่วน ดงัรปูที่ 5  

 

 

รูปท่ี 5  ตัวอย่างกฎประยุกตใ์ช้กฎ (R) ในล าดับต่างๆ 
 

 

3. จากการศึกษาวิธีการสร้างลวดลายและเครื่องประดับก าไลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรม 

Rhinoceros 5.0 ซึ่งใช้งานในส่วนของการเขียนค าสั่งในการป้อนค่าพารามิเตอร์ ด้วย Python Script ซึ่งจะท างานร่วมกัน

กับการใช้งาน Grasshopper Plug-in ที่มีลักษณะเป็น Visual Programming โดยสร้างรูปทรงสามมิติของเครื่องประดับ

ก าไลขึ้นจากการใช้งานชุดค าสั่งแบบกราฟิก (Graphical Algorithm) แสดงดงัรปูที่ 6 

 
รูปท่ี 6 การใช้งานโปรแกรม Rhinoceros 5.0 ในส่วนของ Python Script และ Plug-In Grasshopper ในการออกแบบลวดลายและ

เคร่ืองประดับก าไลแบบอตัมัติ 
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4. เนื่องจากข้อจ ากดัในการสร้างลวดลายเรขาคณิตแบบอสิลาม ต้องเป็นลวดลายที่เกดิจากการซ้อนทับกนัของ

รปูเรขาคณิตเพ่ือสร้างให้เกดิเป็นลวดลายขึ้น มคีวามสมมาตรและแม่ลายต่อกนัได้โดยไม่เกดิช่องว่างระหว่างแม่ลาย จึงได้

ท าการศึกษาหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงรูปร่างตามกฏที่ใช้ในวิธไีวยากรณ์รูปร่างเพ่ือก าหนดให้

เป็นขอบเขตของค่าพารามิเตอร์ให้กับการออกแบบ รวมทั้งพารามิเตอร์ที่ใช้ก าหนดให้กับโปรแกรมในการออกแบบ

เคร่ืองประดับก าไล โดยในการทดลองแต่ละรอบได้ก าหนดจ านวนลวดลายที่ต้องการออกแบบ เช่น 50 รูป และท าการ

ทดลองโดยท าการสุ่มค่าพารามิเตอร์เพ่ือหาค่าขอบเขตในเบื้องต้น และเพ่ือหาความสมัพันธก์นัของค่าพารามเิตอร์ที่ท  าให้

เกดิรูปที่ไม่ตรงคุณลักษณะที่ก  าหนด เช่น ลายไม่ตดิกนั ซึ่งแสดงตัวอย่างค่าพารามเิตอร์และขอบเขตที่ใช้ดังตารางที่ 1 ถึง 

4 และแสดงตวัอย่างความสมัพันธก์นัของค่าพารามเิตอร์ y และ r ดงัตารางที่ 2 เป็นต้น 

ตารางที่ 1 แสดงตัวอย่างพารามิเตอร์ของกฎการสร้างรปูร่างเร่ิมต้น 

พารามิเตอร ์ ขอบเขต ความหมาย 

N 

 

Di 

 

Scx 

 

Scy 

 

RD0 

[3 , 10] 

 

 [0 , 1] 

 

[0.5 , 1.5] 

 

[0.5 , 1.5] 

 

           *ขึ้นอยู่กบัค่า N 

จ านวนด้านหรือเหล่ียม (เช่น 3 เหล่ียม, 4   

 เหล่ียม , 5 เหล่ียม เป็นต้น) 

การสร้าง Polygon (0 = ด้านเท่า  , 1 =  

 ด้านไม่เท่า ) 

Scaling แนวแกน X (เช่น Scaling 0.5 เท่า 

คือ   ลดขนาดลงคร่ึงนึงตามแนวแกน X)   

Scaling แนวแกน Y (เช่น Scaling 1 เท่า คือ 

ไม่ท าการสเกลตามแนวแกน Y)   

ทิศทางของมุมของรูปร่างเร่ิมต้น (หมุนตาม

เขม็นาฬิกา) 

* ตัวอย่างค่า RD0  เช่น N = 4 ค่าที่ใช้ คือ 90๐, 45๐ 

                                         N = 6 ค่าที่ใช้ คือ 60๐, 30๐ 

 

ตารางที่ 2 แสดงตัวอย่างพารามิเตอร์ของกฎการเปล่ียนแปลงรปูร่าง 

พารามิเตอร ์ ขอบเขต ความหมาย 

r 

 

y 

 

Si 

Pt 

Xm 

Ym 

R    

[4,10] 

 

*ขึ้นอยู่กบัค่า r และ N 

 

[1, (N+Di)] 

[1, N] 

[-8, 8]  

[-8, 8] 

              [0, 11] 

จ านวน N-fold (การคัดลอกวัตถุรอบ ๆ จุดที่ 

ก าหนด จ านวน r รปู) 

ระยะเคล่ือนย้าย (Translation) จากจุด

ศนูย์กลาง (mm.) 

ด้านที่ประยุกต์ใช้กฎ 

จุดอ้างองิที่ประยุกต์ใช้กฎ 

ระยะเคล่ือนย้าย (Translation) ในแนวแกนX 

ระยะเคล่ือนย้าย (Translation) ในแนวแกนY 

กฏในการสร้างรปู (เช่น 0 = ใช้รปูร่างเร่ิมต้น,    

1 = N-fold, 3 = Mirror เป็นต้น) 

* เนื่องจาก r และ N มีผลต่อระยะ y เช่น ถ้า N = 6 , r = 4 แล้ว y = 10 ท าให้รูปที่ได้ไม่ติดกัน ดังน้ันกรณีนี้  y จึงมีค่าขอบเขต

เท่ากับ [0,7] ที่ N = 6 , r = 4  ดังรูปที่  7 ซ่ึงได้แสดงตัวอย่างการใช้ กฏ R1 (N-fold ) หมายถึง Rotate and Copy จากระยะ y ซ่ึง

ประกอบด้วยพารามิเตอร์ที่ขึ้นอยู่กบักฏน้ีจ านวนสองค่า คือ ค่า r และค่า y เป็นต้น  
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รูปท่ี 7  แสดงตัวอย่างการใช้กฏ R1 โดยที่ ค่า y = 10 และ 5 เมื่อ N = 6 , r = 4   

 

ตารางที่ 3 แสดงตัวอย่างพารามิเตอร์ของกฎการเปล่ียนแปลงรปูร่าง 

พารามิเตอร ์ ขอบเขต ความหมาย 

OV    [ 0,1 ] 

   

0 = Overlap ของแม่ลาย 

 1 = Non-Overlap ของแม่ลาย 

ตารางที่ 4 แสดงตัวอย่างพารามิเตอร์ของการออกแบบก าไล 

พารามิเตอร ์ ขอบเขต ความหมาย 

Size 

 W 

Style 

(Dia) 

 [20,50] 

 [0,1] 

เส้นรอบวงก าไล  (mm.) (ก าหนดโดย

ผู้ใช้งาน) 

หน้ากว้างก าไล (mm.) 

รปูแบบก าไล (0 = Close;แบบเตม็วง,  

 1 = Open;แบบมีส่วนเปิด ) 

5. ท าการออกแบบระบบออกแบบอตัโนมัต ิโดยรปูที่ 8 และ 9 แสดงตัวอย่างลวดลายและเคร่ืองประดบัก าไลที่

ได้จากโครงการวิจัยนี้  โดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ โดยที่ไฟล์หรือผลลัพธ์เคร่ืองประดับก าไลที่ได้จะอยู่ใน

รปูแบบไฟล์มาตรฐานนามสกุล (*.stl) ไฟล์ ซึ่งเป็นรปูแบบไฟล์ที่เคร่ืองจักรอตัโนมัตใินยุคปัจจุบันใช้ในการผลิตต้นแบบ 

(Prototype) ได้ทนัท ี

 

 
รูปท่ี 8  แสดงตัวอย่างลวดลายเรขาคณิตแบบอสิลามที่พัฒนาขึ้นจากงานวิจยัน้ี 

y = 10 y = 5 
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รูปท่ี 9 แสดงตัวอย่างการน าลวดลายเรขาคณิตแบบอสิลามไปใช้ออกแบบเคร่ืองประดับก าไลแบบ Motif 

 

6. จากการทดสอบการใช้งานระบบออกแบบที่พัฒนาขึ้น พบว่า ในการทดสอบนั้นผู้ทดสอบใช้เวลาในการใช้งานระบบ

ออกแบบเพ่ือหาลวดลายและเคร่ืองประดับก าไลตามที่พึงพอใจ ใช้เวลาโดยเฉล่ีย 25.28 นาที และใช้เวลาในการวาด

ลวดลายและเคร่ืองประดบัก าไล ใช้เวลาโดยเฉล่ีย 157.90 นาท ีโดยวิธกีารออกแบบแบบอตัโนมตัสิามารถลดเวลาในการ

ออกแบบได้ถงึร้อยละ 84 เมื่อเปรียบเทยีบกบัการวาดลวดลายและเคร่ืองประดบัก าไลด้วยมอืด้วยมอื 

อภิปรายผลการศึกษา 

  จากโครงการวิจัยนี้ที่ได้ท าการศึกษาการออกแบบลวดลายเรขาคณติแบบอสิลามและน าไปประยุกตใ์ช้ในการสร้าง

ลวดลายเครื่องประดับก าไล โดยใช้วิธไีวยากรณร์ูปร่างซึ่งเป็นหลักการพัฒนารปูร่างหรือรูปทรงที่ช่วยให้เกดิการออกแบบ

รูปทรงใหม่แต่ยังคงเอกลักษณ์ของรูปแบบเดิมไว้ได้ และโมดูลการออกแบบอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ

วิธกีารออกแบบลวดลายและเครื่องประดับแบบด้วยมือ ยังใช้เวลาในการออกแบบได้รวดเรว็กว่า โดยสามารถลดเวลาใน

การออกแบบได้ถึงร้อยละ 84 ซึ่งจากการเกบ็ข้อมูลนั้นพบว่า การออกแบบลวดลายและเครื่องประดับด้วยมือใช้เวลานาน 

เนื่องจากในส่วนของการสร้างลวดลาย ต้องใช้เวลาในการศึกษาหาจุดเริ่มต้นของลวดลายก่อนว่าส่วนไหนเป็นแม่ลายหรือ 

pattern เพ่ือสร้างส่วนนี้ ก่อน แล้วจึงวาดซ ้าเพ่ือให้เกิดเป็นลวดลายขึ้ น และด้วยลวดลายต้องมีความสมมาตรและ

ต่อเนื่องกนั ฉะนั้นในการออกแบบจึงต้องอาศัยความแม่นย าในการวาดสงูเพ่ือให้ได้สดัส่วนที่ถูกต้อง เข่น สามารถต่อลาย

กนัได้อย่างสนิท เกดิความสมดุล และไม่เกดิช่องว่าง เป็นต้น 

แต่อย่างไรกต็าม ถึงแม้วิธกีารนี้ จะท าให้ได้รูปทรงใหม่ที่หลากหลาย แต่ในขั้นตอนการออกแบบค่าพารามิเตอร์ที่

ใช้ในการออกแบบนั้น พบว่า ด้วยข้อจ ากดัของรปูแบบลวดลายที่ต้องไม่เกดิช่องว่างระหว่างแม่ลายนั้น ท าให้ค่อนข้างจ ากดั

ขอบเขตของค่าพารามเิตอร์ ซึ่งจากผลการศึกษายังพบว่าพารามเิตอร์แต่ละตวัมคีวามสมัพันธซ์ึ่งกนัและกนั ไม่อสิระต่อกนั 

ท าให้ต้องค านึงถึงในการน าไปพัฒนาระบบออกแบบแบบอตัโนมัติด้วย อกีทั้งในขั้นตอนการคัดเลือกค าตอบที่เหมาะสม

หรือลวดลายที่พึงพอใจยังท าได้ยาก เนื่องจากไม่ได้มีการก าหนดค่าคาดหมายหรือค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ต้องการจาก

งานออกแบบไว้ ดังนั้นเพ่ือให้ระบบออกแบบมีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น การพัฒนาต่อยอดโดยน าหลักการออกแบบแบบ

เจนเนอเรทฟีอื่นๆ เช่น ขั้นตอนวิธกีารเชิงพันธกุรรม (Genetic Algorithm) มาช่วยพัฒนาในส่วนของการปรับปรงุค าตอบ

และหาค่าค าตอบซึ่งในที่นี้ คือลวดลายที่พึงพอใจน่าจะท าให้การพัฒนาเพ่ือให้ระบบออกแบบลวดลายเรขาคณิตแบบ

อสิลามและเคร่ืองประดบัก าไลแบบเจนเนอเรทฟีนี้มปีระสทิธภิาพมากย่ิงขึ้น  
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สรุปผลการศึกษา 

โครงการวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอผลการศึกษาการออกแบบแบบเจนเนอเรทีฟของลวดลายเรขาคณิต

แบบอิสลามโดยใช้วิธีไวยากรณ์รูปร่าง(Shape Grammar) ซึ่งวิธีไวยากรณ์รูปร่างนี้  เป็นหนึ่งในวิธีการออกแบบแบบ 

เจน เนอ เรทีฟ ที่ เหมาะสมในการน าม าใช้ ในการออกแบบสไต ล์  สถาปั ตกรรม  ฟอ ร์มของวัต ถุ  รวมทั้ ง 

การออกแบบลวดลายต่างๆ เป็นวิธทีี่ใช้ในการส ารวจรูปทรงที่มีอยู่และการสร้างขึ้นใหม่ โดยงานวิจัยนี้ ได้พัฒนาออกแบบ

ลวดลายเรขาคณิตแบบอสิลามขึ้นมาใหม่ที่ยังคงเอกลักษณ์ของลวดลายเดิมไว้ได้ ซึ่งหลักการที่ใช้ศึกษาการสร้างลวดลาย

เรขาคณิตแบบอสิลามในงานวิจัยนี้ จะประกอบขึ้นจากการสร้างรูปหลายเหล่ียม (Polygon) และประยุกต์ใช้กฎเพ่ือสร้าง

ลวดลายขึ้น ได้แก่ กฏการสร้างรปูร่างเริ่มต้น (Initial Shape Rules) กฎการเปล่ียนแปลงรปูร่าง (Transformation Rules) 

และกฎการสร้างลวดลาย (Pattern Rules) โดยการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ตามขอบเขตของค่าพารามิเตอร์ที่ก  าหนด

ไว้ ซึ่งผลการศึกษาพบว่าสามารถสร้างลวดลายเรขาคณติแบบอสิลามได้อย่างหลากหลาย  แต่ยังคงเอกลักษณข์องลวดลาย

เรขาคณิตแบบอิสลามให้คงอยู่ โดยงานวิจัยนี้ ยังน าลวดลายที่ได้นั้นมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบเคร่ืองประดับก าไล

เพ่ือให้เหน็ถงึการน าลวดลายที่ได้ไปประยุกตใ์ช้ในการออกแบบเคร่ืองประดับ ซึ่งเป็นสนิค้าที่ท  ารายได้ให้กบัประเทศไทย 

และการออกแบบเคร่ืองประดับลวดลายเรขาคณิตแบบอิสลามยังเป็นการเพ่ิมโอกาสในการเข้าถึงกลุ่มลูกค้าที่ให้ความ

สนใจในลวดลายลักษณะนี้ ได้ ซึ่งผลลัพธท์ี่ได้จากการพัฒนาระบบออกแบบแบบอตัโนมัตินี้  ช่วยลดเวลาในการออกแบบ

แบบดั้งเดิมด้วยการเลือกเครื่องมือแล้วสร้างรูปด้วยมือได้ถึง 84 % นอกจากนี้ ยังสามารถน าลวดลายเรขาคณิตแบบ

อสิลาม ไปประยุกตใ์ช้ในการออกแบบด้านอื่นๆ ได้อกีด้วย 
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บทคดัย่อ 

 การวิจัยครั้งนี้  มีวัตถุประสงค์เพ่ือศกึษาความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียนบ้านวงฆ้อง ต าบลเกาะ

ตาเล้ียง อ าเภอศรีส าโรง จังหวัดสโุขทยั ใน 4 ด้าน ได้แก่ การบริหารงานวิชาการ การบริหารงานงบประมาณ การบริหารงานบุคคล และการ

บริหารงานทั่วไปและเปรียบเทียบความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียน จ าแนกตามระดับช้ันของนักเรียน  

วุฒิการศึกษา และอาชีพ กลุ่มตัวอย่างได้จากการเลือกแบบเจาะจงจากผู้ปกครองนักเรียน จ านวน 94 คน เคร่ืองมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล

เป็นแบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ข้อค าถาม จ านวน 41 ข้อ ผลการวิจัยพบว่า ความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียน ใน

ภาพรวมทั้ง 4 ด้าน อยู่ในระดับมาก ( X =4.07, S.D.=0.38) โดยด้านที่ผู้ปกครองมีความพึงพอใจมากที่สดุ คือ ด้านการบริหารงานบุคคล 

รองลงมาคือ ด้านการบริหารงานทั่วไป ด้านการบริหารงานงบประมาณ ส่วนด้านการบริหารงานวิชาการ ผู้ปกครองมีความพึงพอใจน้อยที่สดุ 

ผลการเปรียบเทยีบความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียน จ าแนกตามระดับช้ันของนักเรียน พบว่า โดยรวม

แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 พบว่า ผู้ปกครองของนักเรียนระดับช้ันอนุบาลมีความพึงพอใจสงูกว่าผู้ปกครองของนักเรียน

ระดับช้ันประถมศึกษา และผู้ปกครองของนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษามีความพึงพอใจสงูกว่าผู้ปกครองของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษา  

จ าแนกตามวุฒิการศกึษา โดยรวมและรายด้านทุกด้าน แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 พบว่า ผู้ปกครองที่มีวุฒิประถมศกึษา

มีความพึงพอใจสงูกว่าผู้ปกครองที่มีวุฒิมัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเท่า ผู้ปกครองที่มีวุฒิมัธยมศึกษาตอนต้นมีความพึงพอใจสูงกว่า

ผู้ปกครองที่มีวุฒิมัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเท่า และผู้ปกครองที่มีวุฒิปริญญาตรีขึ้ นไปมีความพึงพอใจสูงกว่าผู้ปกครองที่มีวุฒิ

มัธยมศกึษาตอนปลายหรือเทยีบเท่า และจ าแนกตามอาชีพ โดยรวมและรายด้านทุกด้าน ไม่แตกต่างกนั 

 

ค าส าคญั : ความพึงพอใจ  การบริหารงาน  ผู้ปกครองนักเรียน 

 

Abstract 

 This research The objective is to study the parents' satisfaction with the administration of Ban Wong Kong School. Koh Ta 

Raeng Subdistrict Si Samrong District Sukhothai province in 4 areas, namely academic administration Budget management Personnel 

management And general administration And compare the parents' satisfaction with the school administration. Classified by students, 

educational background and occupation, the samples were selected by the specific parents of 94 students, the instrument used to 

collect data was a 5 level rating scale questionnaire with 41 questions. The research found that The satisfaction of the parents of the 

students in all aspects in 4 aspects was at the high level ( X = 4.07, SD = 0.38). The aspect that the parents satisfied the most was 

the personnel management, followed by the administration. general Budget management As for academic administration Parents were 

the least satisfied. The comparison of the parents' satisfaction on the school administration Classified by students' level, it was found 

that the overall difference was statistically significant at the .05 level. The parents of kindergarten students were higher than the 

parents of elementary school students. And the parents of primary school students were more satisfied than the parents of the students 
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in the secondary level Classified by educational background Overall and all aspects in all aspects Differences were statistically 

significant at the .05 level. Parents with primary education level were more satisfied than those with high school education or 

equivalent. Parents with lower secondary education had higher satisfaction than those with upper secondary education or equivalent. 

And parents with a bachelor's degree or higher have higher satisfaction than parents with a high school diploma or equivalent And 

classified by occupation Overall and all aspects in all aspects not different. 

 

Keywords:  satisfaction  Management   student's parent 

 

ความเป็นมาของปัญหา 

 การจัดการศึกษาในยุคปฏริปูการศึกษา จ าเป็นต้องตอบสนองแก่นักเรียนให้มากที่สดุและสอดคล้องกบัศักยภาพ

ของผู้ เรียน ให้ผู้ เรียนสามารถน าความรู้ ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน และสามารถน าไปประกอบอาชีพในอนาคตได้ หลังการ

ประกาศใช้พระราชบญัญัตกิารศึกษาแห่งชาต ิพ.ศ. 2542 ได้เกดิกระแสความตื่นตวัของสถานศึกษาขั้นพ้ืนฐานและหน่วย

การศึกษา เร่ิมมีการพัฒนาคุณภาพของงานที่ปฏิบัติเพ่ือสนองตอบความต้องการของสังคมและจัดการบริการทาง

การศึกษาให้อยู่เหนือความคาดหวังของผู้รับบริการและให้เป็นไปตามแนวพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติด้วยวิธกีารที่

หลากหลาย(ศักดิ์สนิ ช่วงดารากุล, 2550: หน้า 10) 

 ความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนที่มีต่อการจัดการศึกษาของโรงเรียนนั้นย่อมแตกต่างกันตามสภาพ

เศรษฐกิจ สังคม การศึกษา สิ่งแวดล้อมและสถานภาพของผู้ปกครอง เช่น การศึกษา อาชีพ รายได้ เป็นต้น เนื่องจาก

มนุษย์มีความพึงพอใจต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งได้ย่อมเกิดจากการตัดสินใจหลังจากการได้รับรู้หรือมีความเชื่อต่อสิ่งนั้น และ

สามารถตอบสนองต่อความพึงพอใจของตนได้ ซึ่งความพึงพอใจและการแสดงออกของแต่ละบุคคลจะแตกต่างกนัออกไป

ขึ้นอยู่กับสถานการณ์ และผลของการตอบสนองต่อความต้องการ ดังนั้นโรงเรียนจึงจ าเป็นที่จะต้องจัดการศึกษาให้มี

คุณภาพเพ่ือก่อให้เกดิความพึงพอใจและสามารถตอบสนองต่อความต้องการของผู้ปกครองนักเรียน เพ่ือให้ผู้ปกครอง

นักเรียนได้แสดงออกในสิ่งที่เป็นประโยชน์ต่อโรงเรียน และแสดงความยินดีที่จะช่วยเหลือโรงเรียนอย่างเตม็ที่ (พรรณภา 

ดาวตก, 2547: 60) 

 โรงเรียนบ้านวงฆ้อง ต าบลเกาะตาเล้ียง อ าเภอศรีส าโรง จังหวัดสุโขทยั จัดอยู่ในสภาพที่ต้องบริหารการศึกษา

ภายใต้ข้อจ ากดัต่างๆ ปัจจุบันเปิดสอนตั้งแต่ชั้นอนุบาลถึงชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผลการประเมินภายนอกรอบสาม จาก

ส านักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา(สมศ.) พบว่า ในภาพรวมทุกด้านอยู่ในระดับพอใช้ ซึ่งเป็น

โจทย์ปัญหาส าคัญที่ต้องพัฒนาโรงเรียน เพ่ือยกระดับมาตรฐานการจัดการศึกษาให้ได้ตามเกณฑ์การจัดการศึกษาขั้น

พ้ืนฐาน ด้วยเหตุดังกล่าว ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาเกี่ยวกบัความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียน 

และน าข้อมูลที่ได้จากการส ารวจความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียน ให้ผู้บริหารใช้เป็นแนวทางในการวางแผนก าหนด

นโยบายเกี่ยวกบัการบริหารงานทั้ง 4 ด้าน ของโรงเรียนต่อไป 

วตัถุประสงคข์องการวิจยั 

 1. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียนบ้านวงฆ้อง ต าบลเกาะตาเลี้ยง 

อ าเภอศรีส าโรง จงัหวัดสโุขทยั 

 2. เพ่ือเปรียบเทยีบความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียนบ้านวงฆ้อง จ าแนกตาม

ระดบัชั้นของนักเรียน วฒิุการศึกษาและอาชีพของผู้ปกครองนักเรยีน  

ขอบเขตของการวิจยั 

 1. ขอบเขตเนื้ อหาการวิจยัในครั้งนี้  มุ่งศึกษาความพึงพอใจของผู้ปกครองต่อการบริหารงานของโรงเรียนบ้าน

วงฆ้อง ต าบลเกาะตาเลี้ ยง อ าเภอศรีส าโรง จังหวัดสุโขทัย โดยยึดแนวทางการบริหารตามพระราชบัญญัติการศึกษา

แห่งชาติ มาตรา 39 ได้ก าหนดขอบข่ายการบริหารการศึกษาออกเป็น 4 ด้าน คือ การบริหารงานวิชาการ การบริหารงาน

งบประมาณ การบริหารงานบุคคล และการบริหารงานทั่วไป  
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 2. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

 ประชากรและกลุ่มตวัอย่างได้จากการเลือกแบบเจาะจง เป็นผู้ปกครองนักเรียนระดับชั้นอนุบาล 1 ถึงนักเรียน

ระดบัชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ปีการศึกษา 2562 ของโรงเรียนบ้านวงฆ้อง ต าบลเกาะตาเลี้ยง อ าเภอศรีส าโรง จังหวัดสโุขทยั 

จ านวน 94 คน 

 3. ตวัแปรท่ีศึกษา  

  3.1 ตัวแปรต้น จ าแนกตามระดับชั้นของนักเรียน ได้แก่ ผู้ปกครองของนักเรียนระดับอนุบาล ผู้ปกครอง

ของนักเรียนระดับประถมศึกษา และผู้ ปกครองของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา จ าแนกตามวุฒิการศึกษา ได้แก่ 

ประถมศึกษา มัธยมศึกษาตอนต้น มัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทยีบเท่า อนุปริญญา และปริญญาตรีขึ้นไป จ าแนกตาม

อาชีพ ได้แก่ รับราชการ/รัฐวิสาหกจิ ธรุกจิส่วนตวั/ค้าขาย เกษตรกรรม/รับจ้าง และอื่นๆ 

  3.2 ตัวแปรตาม ความพึงพอใจของผู้ปกครองต่อการบริหารงานโรงเรียนบ้านวงฆ้อง ต าบลเกาะตาเลี้ ยง 

อ าเภอ ศรีส าโรง จังหวัดสุโขทัย ปีการศึกษา 2562 ใน 4 ด้าน ได้แก่ ด้านการบริหารงานวิชาการ ด้านการบริหารงาน

งบประมาณด้านการบริหารงานบุคคล และด้านการบริหารงานทั่วไป  

วิธีด าเนินการวิจยั 

 การวิจัยคร้ังนี้  เพ่ือศึกษาเกี่ยวกบัความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียน บ้านวง

ฆ้อง ต าบลเกาะตาเลี้ ยง อ าเภอศรีส าโรง จังหวัดสุโขทัย เป็นการศึกษาเชิงส ารวจ (Survey research) โดยได้ด าเนินตาม

ขั้นตอน ดงันี้  

 1. เคร่ืองมือในการวิจยั 

 การสร้างเคร่ืองมอืในการเกบ็รวบรวมข้อมูลครั้งนี้  มขีั้นตอนการด าเนินการ ดงันี้  

  1.1 ศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร หลักการ แนวคิด ทฤษฎี เอกสาร ต ารา บทความและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

กบัความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียนบ้านวงฆ้อง ใน 4 ด้าน คอื 1) ด้านการบริหารงาน

วิชาการ 2) ด้านการบริหารงานงบประมาณ 3) ด้านการบริหารงานบุคคล 4) ด้านการบริหารงานทั่วไป 

  1.2 สร้างเครื่ องมือแบบสอบถามมาตราส่วนประมาณค่า (Rating & scales) 5 ระดับ ตามวิธีของ 

ลิเคอร์ท (Likert) โดยผู้วิจัยได้พัฒนาเคร่ืองมอืมาจาก รัชนี ทปีกากร (2556, หน้า 77-82) 

  1.3 น าข้อมูลที่ได้มาพัฒนาแบบสอบถามเกี่ยวกบัความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงาน

ของโรงเรียนบ้านวงฆ้อง ใน 4 ด้าน คือ 1) การบริหารงานวิชาการ 2) การบริหารงานงบประมาณ 3) การบริหารงาน

บุคคล 4) การบริหารงานทั่วไป 

  1.4 น าแบบสอบถามที่พัฒนาขึ้ นไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบหาความเที่ยงตรงเชิงเนื้ อหา (Content 

validity) โดยวิธีหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ (Index of Item-objective congruence: 

IOC) แล้วน าข้อมูลที่ได้จากการพิจารณาของผู้ทรงคุณวุฒิ หาค่าความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามแต่ละข้อสอดคล้องกบั

วัตถุประสงค์ (Index of item-objective congruence: IOC) ผลปรากฏว่า ค าถามทุกข้อมีค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 

1.00 แสดงว่า ข้อค าถามนั้นวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์หรือตามเนื้ อหา และท าการทดสอบด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป

วิเคราะห์ดชันีความสอดคล้องมค่ีาอ านาจตั้งแต่ 0.22 ถงึ 0.55 และมค่ีาความเชื่อมั่นเท่ากบั 0.91 แสดงว่าแบบสอบถาม

นั้นใช้ได้ 

  1.5 น าแบบสอบถามที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือและมีความสมบูรณ์ไปใช้ในการเกบ็

รวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวิจัยต่อไป 

 2. การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

 การเกบ็รวบรวมข้อมูลส าหรับการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยได้ด าเนินการเกบ็รวบรวมข้อมูลตามวิธกีารและขั้นตอน ดงันี้  
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  2.1 ขอหนังสือจากคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม ถึงผู้ อ  านวยการ

โรงเรียนบ้านวงฆ้อง เพ่ือขอความอนุเคราะห์ในการเกบ็รวบรวมข้อมูลจากครูประจ าชั้นของผู้ปกครองนักเรียนที่เป็นกลุ่ม

ตวัอย่าง 

  2.2 ผู้วิจัยส่งแบบสอบถามพร้อมหนังสอืขอความร่วมมือในการเกบ็รวบรวมข้อมูลกับครูประจ าชั้นแจก

ผู้ปกครองนักเรียนที่เป็นกลุ่มตวัอย่างและก าหนดวันรับคนืด้วยตนเอง 

  2.3 ผู้วิจัยรับแบบสอบถามคืนจากผู้ปกครองนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างได้รับแบบสอบถามคืน จ านวน 

94 ฉบบั จากจ านวนแบบสอบถามที่ส่งไปทั้งหมด 94 ฉบบั คดิเป็นร้อยละ 100 

 3. การวิเคราะหข์อ้มูล 

 ผู้ วิจัยน าแบบสอบถามมาตรวจสอบความสมบูรณ์แล้วด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลโดยคอมพิวเตอร์ ด้วย

โปรแกรมส าเรจ็รปู ใช้ในการค านวณค่าสถติิ ดงันี้  

  3.1 ข้อมูลสถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม ค านวณโดยการหาค่าความถี่ (Frequency) และค่าร้อยละ 

(Percentage) 

  3.2 ข้อมูลเกี่ยวกบัความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียนบ้านวงฆ้อง ทั้ง 4 

ด้าน วิเคราะห์โดยหาค่าเฉล่ีย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

  3.3 ท าการวิเคราะห์ แล้วน าผลวิเคราะห์ไปแปลผล ตามวัตถุประสงค์และสมมติฐานของการศึกษาวิจัย 

การแปรความหมายของคะแนน ใช้ค่าคะแนนเฉล่ียเป็นตัวชี้ วัด โดยก าหนดเกณฑ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ตามแนวคิดของ  

บุญชม ศรีสะอาด มดีงันี้  

  ค่าคะแนนเฉล่ีย 4.51-5.00 หมายถงึ ความพึงพอใจของผู้ปกครองอยู่ในระดบัมากที่สดุ 

  ค่าคะแนนเฉล่ีย 3.51-4.50 หมายถงึ ความพึงพอใจของผู้ปกครองอยู่ในระดบัมาก 

  ค่าคะแนนเฉล่ีย 2.51-3.50 หมายถงึความพึงพอใจของผู้ปกครองอยู่ในระดบัปานกลางค่า 

  คะแนนเฉล่ีย 1.51-2.50 หมายถงึ ความพึงพอใจของผู้ปกครองอยู่ในระดบัน้อย 

  ค่าคะแนนเฉล่ีย 1.00-1.50 หมายถงึ ความพึงพอใจของผู้ปกครองอยู่ในระดบัน้อยที่สดุ 

  3.4 เปรียบเทยีบความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียนบ้านวงฆ้อง สงักัด

องค์การบริหารส่วนต าบลเกาะตาเลี้ ยง จ าแนกตามระดับชั้นของนักเรียน วุฒิการศึกษา และอาชีพของผู้ปกครองนักเรียน 

โดยการทดสอบค่าแอฟ (F – test) และเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียเป็นรายคู่โดยใช้วิธขีองเชฟเฟ่ (Scheffe’s method) 

ผลการวิจยั 

 1. ความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียนบ้านวงฆ้อง สงักดัองค์การบริหารส่วน

ต าบลเกาะตาเลี้ยง ดงัตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ค่าเฉล่ีย ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน อนัดับที่และระดับความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการ บริหารโรงเรียน ทั้ง 4 ด้าน

โดยรวมและรายด้าน 

ความพึงพอใจของผูป้กครองนกัเรียนต่อการบริหาร 

ทั้ง 4 ดา้น 

จ านวนผูป้กครองนกัเรียน (n=94) 

X  S.D. ระดบั อนัดบั 

การบริหารงานวิชาการ 3.96 0.47 มาก 4 

การบริหารงานงบประมาณ 4.06 0.48 มาก 3 

การบริหารงานบุคคล 4.18 0.43 มาก 1 

การบริหารงานงานทั่วไป 4.07 0.47 มาก 2 

รวม 4.07 0.38 มาก - 
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 จากตาราง 1 พบว่า ความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียน ทั้ง 4 ด้าน โดยรวม

และรายด้านทุกด้าน อยู่ในระดับมาก( X =4.07, S.D=0.38) โดยเรียงล าดับจากมากไปหาน้อย ได้แก่ การบริหารงาน

บุคคล( X =4.18, S.D=0.43) การบริหารงานทั่วไป( X =4.07, S.D=0.47) การบริหารงานงบประมาณ( X =4.06, 

S.D=0.48) และการบริหารงานวิชาการ( X =3.96, S.D=0.47)  ตามล าดบั 

 2. ผลการเปรียบเทียบความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียน จ าแนกตาม

ระดบัชั้นของนักเรียน วุฒิการศึกษา และอาชีพของผู้ปกครองนักเรียน ดงัตารางที่ 2-10 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทยีบระดับความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียน จ าแนกตามระดับช้ันของนักเรียน  

ที่ 

ความพึงพอใจของผูป้กครอง

นกัเรียนต่อการบริหารงานของ

โรงเรียนบา้นวงฆอ้ง 

แหล่งความ

แปรปรวน 
SS DF MS F Sig. 

1 การบริหารงานวิชาการ ระหว่างกลุ่ม 1.00 2 0.50 2.29 0.11 

ภายในกลุ่ม 19.82 91 0.22   

รวม 20.82 93    

2 การบริหารงานงบประมาณ ระหว่างกลุ่ม 0.74 2 0.37 1.58 0.21 

ภายในกลุ่ม 21.25 91 0.23   

รวม 21.99 93    

3 การบริหารงานบุคคล ระหว่างกลุ่ม 0.89 2 0.45 2.41 0.09 

ภายในกลุ่ม 16.81 91 0.18   

รวม 17.70 93    

4 การบริหารงานทั่วไป ระหว่างกลุ่ม 1.99 2 0.99 4.81 0.01* 

ภายในกลุ่ม 18.89 91 0.21   

รวม 20.89 93    

 รวม ระหว่างกลุ่ม 0.98 2 0.49 3.54 0.03* 

ภายในกลุ่ม 12.61 91 0.14   

รวม 13.59 93    

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  

 จากตาราง 2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทยีบพบว่า ความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของ

โรงเรียน โดยรวมและรายด้านได้แก่ การบริหารงานวิชาการ.การบริหารงานงบประมาณ และการบริหารงานบุคคล ไม่

แตกต่างกนั ยกเว้น โดยรวมและด้านการบริหารงานทั่วไป แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัที่ระดบั .05 จึงได้ท าการทดสอบหา

ความแตกต่างเป็นรายคู่ โดยใช้วิธกีารของ เชฟเฟ่ (Scheffe’s method) ดงัตารางที่ 3-4 

ตารางที่ 3 การทดสอบค่าคะแนนเฉล่ียเป็นรายคู่เชฟเฟ่ (Scheffe’s method) ของความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของ

โรงเรียน การบริหารงานทั่วไป จ าแนกตามระดับช้ันของนักเรียน 

ระดบัชั้นของนกัเรียน X  

ผูป้กครองของ

นกัเรียนระดบัอนุบาล 

ผูป้กครองของ

นกัเรียนระดบั

ประถมศึกษา 

ผูป้กครองของ

นกัเรียนระดบั

มธัยมศึกษา 

4.32 3.97 4.04 

1.ผู้ปกครองของนักเรียนระดับอนุบาล 4.32 - 0.003* 0.038* 

2.ผู้ปกครองของนักเรียนระดับประถมศกึษา 3.97 - - 0.537 

3. ผู้ปกครองของนักเรียนระดับมัธยมศกึษา 4.04 - - - 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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 จากตาราง 3 พบว่า ผลการทดสอบค่าเฉล่ียเป็นรายคู่เชฟเฟ่ (Sheffe’s method) ของความพึงพอใจของ

ผู้ปกครองนักเรียน การบริหารงานทั่วไป จ าแนกตามระดับชั้นของนักเรียน แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 จ านวน 2 คู่ โดยผู้ปกครองของนักเรียนระดับชั้นอนุบาลมีความพึงพอใจสูงกว่าผู้ปกครองของนักเรียนระดับชั้น

ประถมศึกษา และผู้ปกครองของนักเรียนระดับชั้นอนุบาลมีความพึงพอใจสูงกว่าผู้ปกครองของนักเรียนระดับชั้น

มธัยมศึกษา 

ตารางที่ 4 การทดสอบค่าคะแนนเฉล่ียเป็นรายคู่เชฟเฟ่ (Scheffe’s method) ของความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของ

โรงเรียน โดยรวม จ าแนกตามระดับช้ันของนักเรียน 

ระดบัชั้นของนกัเรียน X  

ผูป้กครองของ

นกัเรียนระดบัอนุบาล 

ผูป้กครองของ

นกัเรียนระดบั

ประถมศึกษา 

ผูป้กครองของ

นกัเรียนระดบั

มธัยมศึกษา 

4.24 4.02 3.99 

1.ผู้ปกครองของนักเรียนระดับอนุบาล 4.24 - 0.018* 0.024* 

2.ผู้ ป ก ค รอ งข อ งนั ก เ รี ย น ร ะดั บ

ประถมศกึษา 

4.02 - - 0.78 

3.ผู้ ป ก ค รอ งข อ งนั ก เ รี ย น ร ะดั บ

มัธยมศกึษา 

3.99 - - - 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  

 จากตาราง 4 พบว่า ผลการทดสอบค่าเฉล่ียเป็นรายคู่เชฟเฟ่ (Sheffe’s method) ของความพึงพอใจของ

ผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียน โดยรวม จ าแนกตามระดบัชั้นของนักเรียน แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 จ านวน 2 คู่ โดยผู้ปกครองของนักเรียนระดับชั้นอนุบาลมีความพึงพอใจสูงกว่าผู้ปกครองของ

นักเรียนระดับชั้นประถมศึกษา และผู้ปกครองของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษามีความพึงพอใจสูงกว่าผู้ปกครองของ

นักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษา 

ตาราง 5 การวิเคราะห์เปรียบเทยีบระดับความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียน จ าแนกตามวุฒิการศกึษา 

ที่ 

ความพึงพอใจของผูป้กครอง

นกัเรียนต่อการบริหารงานของ

โรงเรียนบา้นวงฆอ้ง 

แหล่งความ

แปรปรวน 
SS DF MS F Sig. 

1 การบริหารงานวิชาการ ระหว่างกลุ่ม 1.27 4 0.32 1.45 0.22* 

ภายในกลุ่ม 19.54 89 0.22   

รวม 20.82 93    

2 การบริหารงานงบประมาณ ระหว่างกลุ่ม 1.67 4 0.42 1.83 0.13* 

ภายในกลุ่ม 20.32 89 0.23   

รวม 21.99 93    

3 การบริหารงานบุคคล ระหว่างกลุ่ม 2.90 4 0.72 4.36 0.003* 

ภายในกลุ่ม 14.80 89 0.17   

รวม 17.70 93    

4 การบริหารงานทั่วไป ระหว่างกลุ่ม 2.13 4 0.53 2.53 0.04* 

  ภายในกลุ่ม 18.76 89 0.21   

  รวม 20.89 93    

 รวม ระหว่างกลุ่ม 1.78 4 0.44 3.36 0.013* 
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ที่ 

ความพึงพอใจของผูป้กครอง

นกัเรียนต่อการบริหารงานของ

โรงเรียนบา้นวงฆอ้ง 

แหล่งความ

แปรปรวน 
SS DF MS F Sig. 

  ภายในกลุ่ม 11.80 89 0.13   

  รวม 13.59 93    

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 ตาราง 5 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบพบว่า ความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของ

โรงเรียน จ าแนกตามวุฒิการศึกษา โดยรวมและรายด้านทุกด้าน แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 จึงได้ท า

การทดสอบหาความแตกต่างเป็นรายคู่ โดยใช้วิธกีารของ เชฟเฟ่ (Scheffe’s method) ดงัตารางที่ 6-10 

ตารางที่ 6 การทดสอบค่าคะแนนเฉล่ียเป็นรายคู่เชฟเฟ่ (Scheffe’s method) ของความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียน ด้านการบริหารงาน

วิชาการ จ าแนกตามวุฒิการศกึษา 

วุฒิการศึกษา X  

ประถมศึก

ษา 

มธัยมศึกษา

ตอนตน้ 

มธัยมศึกษาตอน

ปลายหรือเทียบเท่า 
อนุปริญญา 

ปริญญาตรีข้ึน

ไป 

3.97 4.07 3.78 3.98 4.18 

1.ประถมศกึษา 3.97 - 0.41 0.14 0.96 0.34 

2.มัธยมศกึษาตอนต้น 4.07 - - 0.03* 0.63 0.62 

3.มัธยมศกึษาตอนปลาย

หรือเทยีบเท่า 

3.78 - - - 0.30 0.08 

4.อนุปริญญา 3.98 - - - - 0.44 

5.ปริญญาตรีขึ้นไป 4.18 - - - - - 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  

 จากตาราง 6 พบว่า ผลการทดสอบค่าเฉล่ียเป็นรายคู่เชฟเฟ่ (Sheffe’s method) ของความพึงพอใจของ

ผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียน ด้านการบริหารงานวิชาการ จ าแนกตามวุฒิการศึกษา แตกต่างกนัอย่าง

มนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 จ านวน 1 คู่ โดยผู้ปกครองที่มวีุฒิมธัยมศึกษาตอนต้นมคีวามพึงพอใจสงูกว่าผู้ปกครองที่

มวีุฒิมธัยมศึกษาตอนปลายหรือเทยีบเท่า 

ตารางที่ 7 การทดสอบค่าคะแนนเฉล่ียเป็นรายคู่เชฟเฟ่ (Scheffe’s method) ของความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของ

โรงเรียน ด้านการบริหารงานงบประมาณ จ าแนกตามวุฒิการศกึษา 

วุฒิการศึกษา X  

ประถมศึก

ษา 

มธัยมศึกษา

ตอนตน้ 

มธัยมศึกษาตอน

ปลายหรือเทียบเท่า 
อนุปริญญา 

ปริญญาตรีข้ึน

ไป 

4.12 4.05 3.88 4.11 4.47 

1.ประถมศกึษา 4.12 - 0.57 0.07 0.96 0.12 

2.มัธยมศกึษาตอนต้น 4.05 - - 0.23 0.75 0.07 

3.มั ธยมศึกษาตอน

ปลายหรือเทยีบเท่า 

3.88 - - - 0.25 0.01* 

4.อนุปริญญา 4.11 - - - - 0.18 

5.ปริญญาตรีขึ้นไป 4.47 - - - - - 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  

 จากตาราง 7 พบว่า ผลการทดสอบค่าเฉล่ียเป็นรายคู่เชฟเฟ่ (Sheffe’s method) ของความพึงพอใจของ

ผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียน ด้านการบริหารงานงบประมาณ จ าแนกตามวุฒิการศึกษา แตกต่างกนั
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อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 จ านวน 1 คู่ โดยผู้ปกครองที่มวีุฒิปริญญาตรีขึ้นไปมคีวามพึงพอใจสงูกว่าผู้ปกครอง

ที่มวีุฒิมธัยมศึกษาตอนปลายหรือเทยีบเท่า 

ตารางที่ 8 การทดสอบค่าคะแนนเฉล่ียเป็นรายคู่เชฟเฟ่ (Scheffe’s method) ของความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของ

โรงเรียน ด้านการบริหารงานบุคคล จ าแนกตามวุฒิการศกึษา 

วุฒิการศึกษา X  
ประถมศึกษา 

มธัยมศึกษา

ตอนตน้ 

มธัยมศึกษาตอน

ปลายหรือ

เทียบเท่า 

อนุปริญญา 
ปริญญาตรี

ข้ึนไป 

4.23 4.30 3.89 4.06 4.51 

1.ประถมศกึษา 4.23 - 0.51 0.003* 0.29 0.16 

2.มัธยมศกึษาตอนต้น 4.30 - - 0.001* 0.15 0.31 

3.มั ธยมศึกษาตอน

ปลายหรือเทยีบเท่า 

3.89 - - - 0.30 0.003* 

4.อนุปริญญา 4.06 - - - - 0.06 

5.ปริญญาตรีขึ้นไป 4.51 - - - - - 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  

 จากตาราง 8 พบว่า ผลการทดสอบค่าเฉล่ียเป็นรายคู่เชฟเฟ่ (Sheffe’s method) ของความพึงพอใจของ

ผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียน การบริหารงานบุคคล จ าแนกตามวุฒิการศึกษา แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จ านวน 3 คู่ โดยผู้ปกครองที่มีวุฒิประถมศึกษามีความพึงพอใจสงูกว่าผู้ปกครองที่มีวุฒิ

มัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเท่า ผู้ปกครองที่มีวุฒิมัธยมศึกษาตอนต้นมีความพึงพอใจสูงกว่าผู้ปกครองที่มีวุฒิ

มัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเท่า และผู้ปกครองที่มีวุฒิปริญญาตรีขึ้นไปมีความพึงพอใจสูงกว่าผู้ปกครองที่มีวุฒิ

มธัยมศึกษาตอนปลายหรือเทยีบเท่า 

ตารางที่ 9 การทดสอบค่าคะแนนเฉล่ียเป็นรายคู่เชฟเฟ่ (Scheffe’s method) ของความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของ

โรงเรียน การบริหารงานทั่วไป จ าแนกตามวุฒิการศกึษา 

วุฒิการศึกษา X  

ประถมศึกษา 
มธัยมศึกษา

ตอนตน้ 

มธัยมศึกษาตอน

ปลายหรือ

เทียบเท่า 

อนุปริญญา 
ปริญญาตรี

ข้ึนไป 

4.06 4.18 3.84 4.14 4.45 

1.ประถมศกึษา 4.06 - 0.33 0.08 0.67 0.08 

2.มั ธ ย ม ศึ ก ษ า

ตอนต้น 

4.18 - - 0.014* 0.83 0.24 

3.มัธยมศึกษาตอน

ปลายหรือเทยีบเท่า 

3.84 - - - 0.12 0.01* 

4.อนุปริญญา 4.14 - - - - 0.24 

5.ปริญญาตรีขึ้นไป 4.45 - - - - - 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  

 จากตาราง 9 พบว่า ผลการทดสอบค่าเฉล่ียเป็นรายคู่เชฟเฟ่ (Sheffe’s method) ของความพึงพอใจของ

ผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียน ด้านการบริหารงานทั่วไป จ าแนกตามวุฒิการศึกษา แตกต่างกนัอย่างมี

นัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 จ านวน 2 คู่ โดยผู้ปกครองที่มวีุฒิมธัยมศึกษาตอนต้นมคีวามพึงพอใจสงูกว่าผู้ปกครองที่มี

วุฒิมัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทยีบเท่า และผู้ปกครองที่มีวุฒิปริญญาตรีขึ้นไปมีความพึงพอใจสงูกว่าผู้ปกครองที่มีวุฒิ

มธัยมศึกษาตอนปลายหรือเทยีบเท่า 
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ตารางที่ 10 การทดสอบค่าคะแนนเฉล่ียเป็นรายคู่เชฟเฟ่ (Scheffe’s method) ของความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงาน

ของโรงเรียน โดยรวม จ าแนกตามวุฒิการศกึษา 

วุฒิการศึกษา X  

ประถม 

ศึกษา 

มธัยมศึกษา

ตอนตน้ 

มธัยมศึกษาตอน

ปลายหรือ

เทียบเท่า 

อนุปริญญา 
ปริญญาตรี

ข้ึนไป 

4.09 4.15 3.85 4.07 4.40 

1.ประถมศกึษา 4.09 - 0.56 0.016* 0.87 0.08 

2.มั ธ ย ม ศึ ก ษ า

ตอนต้น 

4.15 - - 0.006* 0.60 0.16 

3.มัธยมศกึษาตอน

ปลายหรือเทยีบเท่า 

3.85 - - - 0.13 0.003* 

4.อนุปริญญา 4.07 - - - - 0.11 

5.ปริญญาตรีขึ้นไป 4.40 - - - - - 

* มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  

 จากตาราง 10 พบว่า ผลการทดสอบค่าเฉล่ียเป็นรายคู่เชฟเฟ่ (Sheffe’s method) ของความพึงพอใจของ

ผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียน โดยรวม จ าแนกตามวุฒิการศึกษา แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ

ที่ระดับ .05 จ านวน 3 คู่ โดยผู้ปกครองที่มีวุฒิประถมศึกษามีความพึงพอใจสูงกว่าผู้ปกครองที่มีวุฒิมัธยมศึกษาตอน

ปลายหรือเทยีบเท่า ผู้ปกครองที่มีวุฒิมธัยมศึกษาตอนต้นมีความพึงพอใจสงูกว่าผู้ปกครองที่มีวุฒิมัธยมศึกษาตอนปลาย

หรือเทยีบเท่า และผู้ปกครองที่มีวุฒิปริญญาตรีขึ้นไปมีความพึงพอใจสงูกว่าผู้ปกครองที่มีวุฒิมธัยมศึกษาตอนปลายหรือ

เทยีบเท่า  

การอภิปรายผล 

 จากการศึกษาความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียนบ้านวงฆ้อง ต าบล เกาะตา

เล้ียง อ าเภอศรีส าโรง จังหวัดสโุขทยั มปีระเดน็ที่ควรน ามาอภิปราย ดงันี้  

 1. ความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียนบ้านวงฆ้อง ต าบลเกาะตาเลี้ ยง อ าเภอ 

ศรีส าโรง จังหวัดสโุขทยัโดยรวมและรายด้านทุกด้าน อยู่ในระดบัมาก ทั้งนี้  อาจเป็นเพราะปัจจุบนัโรงเรียน บ้านวงฆ้อง ได้

มีแผนการพัฒนาการจัดการทุกด้าน มีการปรับแผนกลยุทธ์ในการพัฒนาคุณภาพการศึกษามีการปรับปรุงหลักสูตร

สถานศึกษา มีแผนปฏิบัติการประจ าปีของโรงเรียนประจ าทุกปี และด าเนินการตามแผน จากนั้นมีการประเมินตนเอง

(SAR) มีการประกนัคุณภาพภายในสถานศึกษาและได้รับการประเมินจากคณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก โรงเรียน

บริหารงานในรปูแบบของคณะกรรมการ ร่วมพิจารณาตัดสินใจในการด าเนินการด้านต่างๆ การบริหารงานที่เป็นระบบจึง

ท าให้ผู้ปกครองที่มาติดต่อได้รับความสะดวกรวดเรว็ โรงเรียนมีการแจ้งข่าวสารถึงผู้ปกครองเสมอท าให้ผู้ปกครองได้

ทราบถึงการด าเนินการและกจิกรรมต่างๆ ของโรงเรียน รวมทั้งการเปิดโอกาสให้ผู้ปกครองนักเรียนมีส่วนร่วมในการให้

ข้อเสนอแนะ เพ่ือจะได้น ามาเป็นแนวทางในการพัฒนาโรงเรียนท าให้ผู้ปกครองนักเรียนมีความรู้สึกพึงพอใจต่อการ

บริหารงานโรงเรียน เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า 

  1.1 การบริหารงานวิชาการ โดยภาพรวม พบว่า ผู้ปกครองนักเรียนมีความพึงพอใจการบริหารงาน

วิชาการอยู่ในระดับมาก แต่เมื่อพิจารณาเป็นรายการ พบว่า รายการที่ผู้ปกครองมีความพึงพอใจในด้านการบริหารงาน

วิชาการที่มค่ีาเฉล่ียมากที่สดุคอื โรงเรียนน าผลการประเมนินักเรียนมาใช้ในการปรับปรงุการเรียนการสอนของนักเรียนให้

ดีขึ้น ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะโรงเรียนบ้านวงฆ้อง สงักดัองค์การบริหารส่วนต าบลเกาะตาเลี้ ยง ได้ให้ความส าคัญในด้านการ

พัฒนาหลักสตูรให้สอดคล้องกบัความต้องการของท้องถิ่น เน้นกระบวนการจัดการเรียนการสอนโดยน าผลการประเมิน

นักเรียนมาใช้ในการปรับปรงุการเรียนการสอนให้ดขีึ้น มกีารนิเทศภายใน มกีารวัดและประเมนิผลการศึกษา มกีารประกนั

คุณภาพการศึกษา  
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  1.2 การบริหารงานงบประมาณ โดยภาพรวม พบว่า ผู้ปกครองมีความพึงพอใจด้านการบริหารงาน

งบประมาณ อยู่ในระดบัมาก แต่เมื่อพิจารณาเป็นรายการพบว่า รายการที่ผู้ปกครองมคีวามพึงพอใจในด้านการบริหารงาน

งบประมาณที่มค่ีาเฉล่ียน้อยที่สดุคอื โรงเรียนมกีารระดมทรัพยากร และแหล่งกองทุนจากชุมชนและองค์กรภายนอก เพ่ือ

พัฒนาการจัดการศึกษา ทั้งนี้อาจเป็นเพราะผู้ปกครองต้องเพ่ิมรายจ่ายของตนเองในการเรียนของนักเรียนมากขึ้น จึงท าให้

ไม่พึงพอใจในด้านนี้ เท่าที่ควร แต่ไม่มีผลกระทบต่อระบบการบริหารงานของโรงเรียนบ้านวงฆ้อง สงักดัองค์การบริหาร

ส่วนต าบลเกาะตาเลี้ ยง เพราะโรงเรียนได้มีการติดต่อประสานงาน แจ้งข้อมูลข่าวสารให้แก่ผู้ปกครองนักเรียนอย่าง

ต่อเนื่อง และเปิดโอกาสให้ผู้ปกครองนักเรียนมสี่วนร่วมสนับสนุนกจิกรรมของโรงเรียน เช่น การระดมทรัพยากรและการ

ลงทุนเพ่ือการศึกษาโดยจะมกีารแจ้งให้ทราบล่วงหน้า ให้ผู้ปกครองมสี่วนร่วมในการจัดท าแผนพัฒนาของโรงเรียน  

  1.3 การบริหารงานบุคคล โดยภาพรวม พบว่า ผู้ปกครองมคีวามพึงพอใจด้านการบริหารงานบุคคลอยู่

ในระดับมาก แต่เมื่อพิจารณาเป็นรายการ พบว่า รายการที่ผู้ปกครองมีความพึงพอใจในด้านการบริหารงานบุคคลที่มี

ค่าเฉล่ียมากที่สดุคือ ครูใจใส่นักเรียนอย่างใกล้ชิด ติดตามความประพฤติของนักเรียนทั้งในเวลาเรียนและนอกเวลาเรียน 

ทั้งนี้อาจเป็นเพราะโรงเรียนบ้านวงฆ้อง มีบุคลากรจ านวนครทูี่เพียงพอต่อการจัดการเรียนการสอน และดูแลนักเรียนอย่าง

ใกล้ชิด ตดิตามความประพฤตขิองนักเรียนทั้งในเวลาเรียน และนอกเวลาเรียน สามารถดูแลให้ค าปรึกษาแก่นักเรียนที่เกดิ

ปัญหาได้อย่างทั่วถึง และครูมีความรู้ความสามารถตรงตามวิชาที่ได้รับมอบหมายในการสอน อกีทั้งโรงเรียนได้มีการจัด

กจิกรรมส่งเสริมจริยธรรม ครทุูกคนในโรงเรียนได้ปฏบิัตติามจรรยาบรรณมาตรฐานวิชาชีพคร ูครจูึงเป็นแบบอย่างที่ดแีก่

นักเรียน ผู้ปกครองนักเรียนจึงมคีวามพึงพอใจ 

  1.4 การบริหารงานทั่วไป โดยภาพรวม พบว่า ผู้ปกครองมีความพึงพอใจด้านการบริหารงานทั่วไปอยู่

ในระดับมาก แต่เมื่อพิจารณาเป็นรายการ พบว่า รายการที่ผู้ปกครองมีความพึงพอใจในด้านการบริหารงานทั่วไป ที่มี

ค่าเฉล่ียน้อยที่สดุคือ โรงเรียนเปิดโอกาสให้ชุมชนได้ใช้อาคารและสถานที่ ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะผู้ปกครองเหน็ว่าระบบการ

บริหารงานทั่วไปในด้านการพัฒนาการให้บริหารสาธารณะแก่ผู้ปกครองและชุมชนนั้น ทางโรงเรียนควรเปิดโอกาสให้

ชุมชนได้ใช้อาคารและสถานที่ให้มากย่ิงขึ้น ให้การต้อนรับและอ านวยความสะดวกแก่ผู้มาติดต่อกบัโรงเรียนด้วยดี สร้าง

ความสมัพันธอ์นัดรีะหว่างผู้ปกครองและชุมชน สร้างบรรยากาศที่ผู้ปกครองนักเรียนรู้สกึเป็นกนัเอง  

 2. การเปรียบเทียบความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารของโรงเรียนบ้านวงฆ้อง  จ าแนกตาม

ระดบัชั้นของนักเรียน วุฒิการศึกษาและอาชีพ ดงันี้  

  2.1 จ าแนกตามระดับชั้นของนักเรียน พบว่า ความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนที่มีต่อการบริหาร

โรงเรียนบ้านวงฆ้อง ในภาพรวมทั้ง 4 ด้าน โดยด้านการบริหารงานทั่วไป ไม่แตกต่างกัน ยกเว้น ด้านการบริหารงาน

วิชาการ ด้านการบริหารงานงบประมาณ และด้านการบริหารงานบุคคล แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 

จึงสอดคล้องกบัสมมติฐานที่ตั้งไว้ ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะผู้ปกครองของนักเรียนที่มรีะดับชั้นการศึกษาต่างกนัมคีวามคาดหวัง

กบัโรงเรียนที่จะส่งบุตรหลาน และโรงเรียนได้มกีารสร้างความสมัพันธอ์นัดรีะหว่างผู้ปกครองและชุมชน สร้างบรรยากาศที่

ผู้ปกครองนักเรียนรู้สกึเป็นกนัเอง ท าให้เกดิความประทบัใจและยินดทีี่จะให้ความร่วมมอืสนับสนุนกบัโรงเรียนและมคีวาม

พึงพอเพ่ิมมากขึ้น 

  2.2 จ าแนกตามวุฒิการศึกษาของผู้ปกครองนักเรียน พบว่า ความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนที่มี

ต่อการบริหารโรงเรียนบ้านวงฆ้อง ในภาพรวมทั้ง 4 ด้าน แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้อง

กบัสมมตฐิานที่ตั้งไว้ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะพระราชบญัญัติการศึกษาแห่งชาตไิด้มนีโยบายให้โรงเรียนจัดการเรียนการสอนที่

เน้นผู้เรียนเป็นส าคญั โรงเรียนต้องจัดการศึกษาที่หลากหลายตอบสนองความต้องการของผู้เรียนท าให้ผู้ปกครองทุกคนได้

ตดิตามข่าวคราวความเคล่ือนไหว ในการจัดการศึกษาของชาตจิึงมคีวามคาดหวังต่อการจัดการเรียนการสอนของโรงเรียน

ว่าสามารถจัดการเรียนการสอนได้ตอบสนองพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด ทั้งทาง

โรงเรียนได้จัดกจิกรรมเกี่ยวกบันักเรียนและงานวิชาการอยู่เสมอ โดยมีการเชิญผู้ปกครองนักเรียนและประชาชนเข้าร่วม

กจิกรรมด้วยจึงท าให้ครูและผู้ปกครองมีโอกาสได้พบกันอยู่เสมอ การที่โรงเรียนเปิดโอกาสให้ผู้ปกครองทุกคนเข้าร่วม
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กจิกรรม จึงท าให้ผู้ปกครองที่มีวุฒิทางการศึกษาต่างกนัมคีวามพึงพอใจในการบริหารงานของโรงเรียน ไม่แตกต่างกนั ซึ่ง

สอดคล้องกบังานวิจัยของ ผุสด ีแสงหล่อ (2555, หน้า 64-65) ได้ศึกษาความพึงพอใจของผู้ปกครองต่อการบริหารงาน

ของโรงเรียนสวนป่าอุปถมัภ์ สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาฉะเชิงเทรา เขต 2 พบว่าความพึงพอใจของ

ผู้ปกครองต่อการบริหารงานของโรงเรียนสวนป่าอปุถมัภ์ สงักดัส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาฉะเชิงเทรา เขต 

2 จ าแนกตามวุฒิการศึกษาและอาชีพของผู้ปกครองมีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถติิและผู้ปกครองที่มีวุฒิ

การศึกษาแตกต่างกนัระหว่าง วุฒิประถมศึกษากบัสงูกว่าประถมศึกษา โดยรวมแตกต่างกนั 

  2.3 จ าแนกตามอาชีพของผู้ปกครองนักเรียน พบว่า ความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนที่มีต่อการ

บริหารโรงเรียนบ้านวงฆ้อง ในภาพรวมทั้ง 4 ด้าน ไม่แตกต่างกนั จึงไม่สอดคล้องกบัสมมตฐิานที่ตั้งไว้ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะ

ผู้ปกครองทุกอาชีพต่างกค็าดหวังให้บุตรหลานของตนมพัีฒนาการทางการเรียนที่ดขีึ้น โดยทางโรงเรียนบ้านวงฆ้อง สงักดั

องค์การบริหารส่วนต าบลบ้านวงฆ้อง ได้จัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่หลากหลาย มีการจัดหาและพัฒนาสื่อและ

เทคโนโลยีทางการศึกษา จัดสภาพแวดล้อมที่เอื้ออ านวยต่อการเรียนรู้สะอาดและร่มร่ืนสวยงาม พัฒนาและส่งเสริมให้มี

แหล่งเรียนรู้ทั้งในและนอกสถานศึกษา ตลอดจนภูมิปัญญาท้องถิ่น วิทยากรภายนอก รวมทั้งเปิดโอกาสให้ผู้ปกครอง 

ชุมชน ได้เข้ามามีส่วนร่วมในการจัดการศึกษา จนท าให้นักเรียนมีพัฒนาการที่เหมาะ ท าให้ผู้ปกครองทุกคนมีความพึง

พอใจในพัฒนาการของบุตรหลานของตน นอกจากนี้ ยังมีการประชุมผู้ปกครองทุกปีการศึกษา มีการเชิญผู้ปกครองใน

อาชีพต่างๆ มาร่วมกจิกรรมในโรงเรียนในโอกาสที่จัดกจิกรรมต่างๆ รวมทั้งการมาให้ความรู้แก่นักเรียนในบางโอกาส ซึ่ง

สอดคล้องกบังานวิจัยของ พิชญาน ดิษฐเวชชัย (2553, หน้า 9) ได้ศึกษาความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการ

บริหารงานของโรงเรียนบุญสมอนุบาล สงักดัส านักบริหารงานคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน ส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษาจันทบุรี เขต 1 พบว่า ผู้ปกครองที่มีอาชีพแตกต่างกันและระดับการศึกษาต่างกันมีความพึงพอใจต่อการ

บริหารงานของโรงเรียนบุญสมอนุบาล สังกัดส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน ส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษาจันทบุรี เขต 1 โดยรวมและรายด้านแตกต่างกนัอย่างไม่มนีัยส าคญัทางสถติ ิ 

ขอ้เสนอแนะ 

 จากผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของโรงเรียนบ้านวงฆ้อง ต าบลเกาะตา

เลี้ยง อ าเภอศรีส าโรง จังหวัดสโุขทยั ควรน าผลการศึกษาไปใช้และศึกษาค้นคว้าวิจัย ดงันี้  

 ขอ้เสนอแนะเพือ่การน าไปใช ้

  1. การบริหารงานวิชาการ โรงเรียนจัดเนื้ อหาหลักสูตรมีความสอดคล้องกบัความต้องการของผู้ เรียน 

ผู้ปกครอง ชุมชนและสงัคม เพ่ือพัฒนาการเรียนรู้และพัฒนาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนให้ดย่ิีงขึ้น 

  2. การบริหารงานงบประมาณ โรงเรียนควรมีการระดมทรัพยากร และแหล่งกองทุนจากชุมชนและ

องค์กรภายนอก เพ่ือพัฒนาการจัดการศึกษา โดยอาศัยความร่วมมือของคณะกรรมสถานศึกษาขั้นพ้ืนฐานและสมาคม

ผู้ปกครอง 

  3. การบริหารงานบุคคล ครคูวรได้รับการพัฒนาให้มคีวามรู้ที่ทนัสมัยและได้รับการพัฒนาให้มีความรู้

ที่ทนัสมัยมีจรรยาบรรณในวิชาชีพครู และครูควรร่วมมือกบัผู้ปกครองในการแก้ปัญหาของเดก็ โดยประสานความร่วมมือ

ระหว่างชุมชนกบัโรงเรียน 

  4. การบริหารงานทั่วไป โรงเรียนควรเปิดโอกาสให้ชุมชนได้ใช้อาคารและสถานที่เพ่ือความสมัพันธอ์นั

ดรีะหว่าผู้ปกครองกบัโรงเรียน และมกีารจัดสวัสดกิารเพ่ือช่วยเหลือนักเรียนและผู้ปกครอง เช่น การจัดหาทุนการศึกษา 

 ขอ้เสนอแนะส าหรบัการท าวิจยัครั้งต่อไป 

  1. ควรศึกษาความต้องการการมีส่วนร่วมของผู้ ปกครองและชุมชนในการบริหารงานด้านการ

บริหารงานวิชาการของโรงเรียนบ้านวงฆ้อง สงักดัองคก์ารบริหารส่วนต าบลเกาะตาเลี้ยง 

  2. ควรศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความพึงพอใจของผู้ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานด้านการ

บริหารงานของโรงเรียนบ้านวงฆ้อง สงักดัองคก์ารบริหารส่วนต าบลเกาะตาเลี้ยง  
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  3. ควรศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความพึงพอใจของผู้ ปกครองนักเรียนต่อการบริหารงานของ

โรงเรียนบ้านวงฆ้อง สงักดัองคก์ารบริหารส่วนต าบลเกาะตาเลี้ยงกบัชุมชน 
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บทคดัย่อ 

ภมูิปัญญาท้องถิ่นอันทรงคุณค่า โดยเฉพาะอย่างยิ่งภมูิปัญญาท้องถิ่นด้านพืชสมุนไพร ซ่ึงใช้เป็นทั้งอาหารและยาตามวิถีการด าเนิน

ชีวิตของคนไทยมาตั้งแต่อดีต ซ่ึงไม่นิยมบันทกึเป็นต าราการเรียนรู้แบบหนังสอืท าให้ภมูิปัญญาท้องถิ่นด้านพืชสมุนไพรเริ่มสูญหายไปตาม

กาลเวลา การวิจัยในคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษารวบรวมพันธุ์พืชสมุนไพร และองค์ความรู้ในการใช้ประโยชน์จากพืชสมุนไพรจากผู้น าตาม

ธรรมชาติ รวมทั้งแนวทางในการอนุรักษ์และสบืสานภมูิปัญญาการใช้ประโยชน์พืชสมุนไพร ในพ้ืนที่สวนพุทธอุทยานเฉลิมพระเกียรติ (วัดเกิ้ ง

ขี้ กา) อ าเภอซับใหญ่ จังหวัดชัยภมูิ โดยกลุ่มประชากรหลักในการวิจัยประกอบด้วย ผู้น าตามธรรมชาติ หรือผู้ทรงภมูิ ได้แก่ พระมหาสยาม

โสภณสโีล  ผู้ใหญ่บ้าน ปราชญ์ชาวบ้าน หมอดิน จ านวน 9 คน ประชาชน และเยาวชนที่เข้าร่วมกจิกรรม จ านวน 50 คน การด าเนินการวิจัยได้

ใช้วิธีวิจัยเชิงคุณภาพ(Qualitative Research) มีขั้นตอนดังนี้  1) ศึกษา ส ารวจ และรวบรวมความหลากหลายทางชีวภาพของสมุนไพรชนิด

ต่างๆในบริเวณสวนป่าสมุนไพรวัดเกิ้ งขี้ กา โดยแบบส ารวจ ภาพถ่ายร่วมกับการสัมภาษณ์เชิงลึกจากผู้ ให้ข้อมูลส าคัญในพ้ืนที่ (Key 

informant) 2) การศึกษาภมูิปัญญาการใช้ประโยชน์พืชสมุนไพรรวมจากปราชญ์ชาวบ้าน และผู้ทรงภูมิในชุมชน โดยใช้การสนทนากลุ่มย่อย 

(Focus Group Discussion) 3)การศึกษาแนวทางในการอนุรักษ์ และสบืสานภมูิปัญญาการใช้ประโยชน์พืชสมุนไพรโดยใช้การสนทนากลุ่มย่อย 

(Focus Group Discussion) และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์เชิงเนื้ อหา(Content Analysis) ผลการวิจัย พบว่า ในพ้ืนที่สวนพุทธอุทยาน

เฉลิมพระเกียรติ(วัดเกิ้ งขี้ กา) อ าเภอซับใหญ่ จังหวัดชัยภมูิ มีพืชสมุนไพรจ านวน 132 ชนิด 62 วงศ์ โดยจ าแนกตามลักษณะวิสยั พบว่าเป็น

ไม้ยืนต้น 28 ชนิด ไม้พุ่ม 29 ชนิด ไม้ล้มลุก 51 ชนิด ไม้เลื้ อยหรือไม้เถา 23 ชนิด และไม้รอเลื้อย 1 ชนิด ส าหรับภมูิปัญญาการใช้ประโยชน์

จากพืชสมุนไพร โดยส่วนใหญ่ใช้เป็นส่วนผสมทางยาสมุนไพรตามต ารับยาพ้ืนบ้าน ซ่ึงได้มีการน าเอาพืชสมุนไพรไปใช้ในการบ าบัด  รักษา 

บ ารุงร่างกายในด้านต่างๆ และเป็นแหล่งอาหารตามฤดูกาลที่ส าคัญ เช่น เหด็ ผกัหวาน อึ่ง เป็นต้น ซ่ึงปัจจุบันได้ประสบปัญหาจากคนต่างถิ่น

เข้ามาหาประโยชน์ในพ้ืนที่ และพฤติกรรมในการเกบ็ผลิตผลทางธรรมชาติที่ผดิวิธ ีส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศในพ้ืนที่ ส าหรับแนวทางในการ

อนุรักษ์และสบืสานภมูิปัญญาท้องถิ่น ประกอบด้วย 1.มีกิจกรรมทางด้านสาธารณสขุ โดยเน้นถ่ายทอดความรู้สู่เยาวชน โดยให้ทุกภาคส่วนเข้า

มามีส่วนร่วม 2.พัฒนาพ้ืนที่วัดเป็นศูนย์เรียนรู้ โดยให้วัดและพระอาจารย์เป็นผู้จัดการศูนย์รวมความรู้ทางภมูิปัญญา 3.สร้างมาตรการทาง

สงัคมในการฟืนฟูและอนุรักษ์ 4.น าองค์ความรู้ เข้าเป็นส่วนหนึ่งบทเรียนท้องถิ่นในหลักสูตรของโรงเรียน จากการวิจัยในคร้ังน้ีจะเหน็ได้ว่าพ้ืนที่

https://dict.longdo.com/search/nurse%20practitioner
https://dict.longdo.com/search/nurse%20practitioner
https://dict.longdo.com/search/nurse%20practitioner
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ป่าในจังหวัดชัยภมูิ ยังมีความหลากหลายชนิดของพืชสมุนไพร ซ่ึงชุมชนสามารถประยุกต์ใช้ประโยชน์และต่อยอดได้อย่างหลากหลาย โดยมี

การใช้ประโยชน์ด้านอาหารพ้ืนถิ่นและพืชสมุนไพร ส าหรับแนวทางในการอนุรักษ์ เน้นถ่ายทอดความรู้สู่เยาวชนโดยให้ทุกภาคส่วนเข้ามามีส่วน

ร่วมและพัฒนาเป็นศนูย์เรียนรู้  ในการต่อยอดงานวิจัยควรมีการส ารวจพ้ืนที่ป่าอื่นๆที่เหลือ เพ่ือน ามาจัดท าเป็นฐานข้อมูลออนไลน์ของจังหวัด

ชัยภมูิ เป็นแหล่งเรียนรู้แก่ผู้สนใจ และเยาวชน  
 

ค าส าคญั :  พืชสมุนไพร  การอนุรักษ์  ภมูิปัญญาท้องถิ่นไทย  การใช้สมุนไพร 

 

Abstract 

Thailand Local knowledge, especially the local plant relocated prime of which is used as both food and medicine. Which is 

not commonly recognized as textbooks, learning to make traditional knowledge of plants, herbs from lost time to the statistics. This 

research is aimed to study the Biodiversity and Local knowledge of medicinal plants in wild herbs Buddha memorial park 

(Gerngkhiga Temple) Amphur Subyai Chaiyaphum province. the population comprised a natural leaders or wise man, 

including Monk, Community leader, Wise man, of 9 people and youth access participants were 50 people. This research using 

qualitative research methods with the following steps: 1) study and survey biodiversity by surveying photos together with in-depth 

interviews  2) The study of the utilization of medicinal plants by Focus Group Discussion 3) to study ways 

to conserve and preserve the wisdom to use plants, herbs, using a Focus Group Discussion. Data were analyzed using content 

analysis. The research found that in the garden Buddha Memorial Park (Temple Koeng Kigka) Sap Yai District, Chaiyaphum 

Province, with plants of 132 species,  62 species classified by the nature of plants, including trees, 28 species of shrubs, 29 species 

of herbaceous 5 1 kind of bittersweet or wood. vine 2 3 kind and not wait for winding one type for wisdom utilization of medicinal 

plants by the use of a mixture of herbs as medicine folk. Serial bringing medicinal plants such as mushrooms, vegetables Bullfrog, 

which currently has faced stranger came into exploitation in the area and behavior. Wrong collection of natural products Affect the 

ecology and inheritance guidelines Local knowledge consists of 1. Public health activities by focusing. on transferring knowledge to 

youth. 2. Develop the temple area as a learning center. By having temples and monks professors 3. Build social measures in 

restoration and conservation. 4. Bring knowledge as part of local lessons. The forest area in Chaiyaphum province, there are 

still many varieties of medicinal plants, which communities can apply and benefit with the use of local food and medicinal plants  by 

allowing all sectors, In furthering the research Should explored other of Chaiyaphum province which is  a learning source for 

interested people and youth 

 

Keywords : Herb, Conservation, Thai local wisdom, Herbal uses 

 

บทน า 

ภูมิปัญญาท้องถิ่นไทย เป็นองค์ความรู้ที่ เกิดจากความต้องการปัจจัยพ้ืนฐานในการด ารงชีวิตมนุษย์และให้

สามารถปรับตัวอยู่กบัสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติที่อาศัยอยู่ได้ ปัจจัยดังกล่าวนั่นคือปัจจัยสี่ อนัประกอบด้วยเคร่ืองนุ่งห่ม 

อาหาร ที่อยู่อาศัย และยารักษาโรค ซึ่งภมูิปัญญาเหล่านั้นเป็นการได้รับการถ่ายทอดจากรุ่นสู่รุ่น ไม่ว่าการประกอบอาชีพ

การด ารงอยู่ในท้องถิ่นซึ่งเป็นการประยุกตเ์อาทรัพยากรที่มีอยู่ในท้องถิ่นมาใช้ให้เกดิประโยชน์ ซึ่งประเทศไทยเป็นพ้ืนที่ที่

มคีวามอุดมสมบูรณ์ มีภมูปัิญญา และวิถีชีวิตที่หลากหลาย(diversity) และซับซ้อน มีความยืดหยุ่นทางสงัคม วัฒนธรรม 

และมีความหลากหลายทางชีวภาพสงูโดยพบว่ามีความหลากหลายของพืชและสตัว์ไม่น้อยกว่าร้อยละ  7 ของสิ่งมีชีวิตใน

โลก (วิสทุธิ์, 2553) และจากการศึกษาส ารวจพรรณไม้ตามภมูิภาคต่าง ๆ ทั่วประเทศ พบว่าในผนืป่าของประเทศไทยมี

พืชสุมนไพรทั้งหมดประมาณ  1,200 ชนิด(สุวิทย์,2556) แต่ปัจจุบันหลายพ้ืนที่ในประเทศไทยได้ขยายพ้ืนที่ทาง

การเกษตรโดยการบุกรกุ แผ้วถางป่าไม้ เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ในการเพาะปลูกและผลผลิตทางด้านการเกษตร เป็นการมุ่งพัฒนา

ด้านเศรษฐกิจ โดยการปลูกพืชเศรษฐกิจที่เป็นพืชเชิงเดี่ยว ที่ต้องใช้พ้ืนที่ และปัจจัยการผลิตเป็นจ านวนมาก จนใน

ปัจจุบันได้เกิดผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม และระบบนิเวศต่างๆ ทั้งทางตรงและทางอ้อม  การตัดไม้ท าลายป่าเพ่ือ

กจิกรรมทางด้านการเกษตร ซึ่งขาดความรู้  ความเข้าใจ ตลอดจนขาดจิตส านึกในการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ  ท าให้เกิด
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ความเสื่อมสภาพของหน้าดิน การเสื่อมโทรมของสิ่งแวดล้อม และสภาพของภูมิอากาศเปล่ียนแปลงไป ท าให้เกิดภัย

ธรรมชาติต่างๆ ขึ้นในแทบทุกภูมิภาคของประเทศ  เป็นต้นว่า แผ่นดินไหว  ภัยแล้ง น า้ท่วม ซึ่งนับวันทวีความรุนแรง

ยิ่งขึ้น และยังคงเป็นปัญหาที่ส  าคญัของประเทศต่อไปในอนาคต(ประมุข,2557)  ซึ่งได้ส่งผลกระทบต่อความหลากหลาย

ทางชีวภาพและความความเป็นอยู่ของประชาชนทั้งทางตรงและทางอ้อม เกดิการเปล่ียนแปลงของวิถีชีวิตดั้งเดิมและลืม

เลือนภมูปัิญญาท้องถิ่น 

ในปัจจุบนัภมูปัิญญาท้องถิ่นที่มคุีณค่านั้นได้ถูกประยุกต์และปรับเปล่ียนไปตามสภาพการณ ์รวมทั้งกระแสสงัคม 

ท าให้ภมูปัิญญาท้องถิ่นที่ทรงคุณค่าในหลายด้านเร่ิมสญูหายไปตามกาลเวลา โดยเฉพาะอย่างยิ่งภมูปัิญญาท้องถิ่นไทยด้าน

สมุนไพรอนัเป็นภมูิปัญญาที่อยู่ในเฉพาะตวับุคคล ซึ่งนับวันภมูปัิญญาดงักล่าวเริ่มจะสญูหายไปเมื่อบุคคลเหล่านั้นได้จาก

ไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งภมูปัิญญาท้องถิ่นด้านสมุนไพรไทย อนัเป็นภมูปัิญญาที่อยู่ในตวับุคคล นับวันภมูปัิญญาดงักล่าวเร่ิม

จะสญูหายไปเมื่อบุคคลเหล่านั้นได้จากไป โดยสมุนไพรนับว่าเป็นทั้งอาหารและยารักษาโรคที่ได้จากธรรมชาต ิซึ่งใช้ในการ

รักษา บ าบัด มนุษย์มาตั้งแต่สมัยโบราณกาลและมีการถ่าย ทอดองค์ความรู้ทางการรักษานั้นจากรุ่นสู่รุ่น ด้วยวิธกีารบอก

เล่าแบบปากต่อปากยังไม่มกีารบนัทกึเป็นต าราการเรียนรู้แบบหนังสอื ยกเว้นการบนัทกึไว้ในใบลานซึ่งกน็ับว่าเป็นการยาก

ส าหรับปัจจุบันในการศึกษาจากอกัขระดังกล่าว แม้จะมีการศึกษาจากใบลานกน็ับว่าน้อยส าหรับผู้ที่ต้องการศึกษาจริงๆ 

และองคค์วามรู้ดงักล่าวถอืว่ามคีวามส าคัญอย่างยิ่งในทางการแพทย์ หากมกีารน าองคค์วามรู้ดงักล่าวมาถ่ายทอดเป็นต ารา

ที่เป็นปัจจุบนั นับว่ามคีวามส าคญัต่อการพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมทางสาธารณสขุเพ่ือบ าบดัรักษาด้วยสมุนไพรและ

แพทย์ทางเลือก นอกจากนี้การใช้พืชสมุนไพรยังลดความเสี่ยงต่อการได้รับสารเคมใีนกระบวนการรักษาแผนปัจจุบนั 

จังหวัดชัยภมูเิป็นอกีพ้ืนที่หนึ่งที่มีความอุดมสมบรณู์และความหลากหลายทางชีวภาพสงูในประเทศไทย ซึ่งเป็น

พ้ืนที่ต้นก าเนิดของแม่น ้าชี และล าน ้าสาขาอีกหลายสาย เช่น ล าน ้าพรม ล าน ้าเชิญ ล าน ้าประทาว เป็นต้น มีสถานที่

ท่องเที่ยวมากมาย มีผืนป่าที่อุดมสมบูรณ์ มีทุนทางธรรมชาติที่อุดมสมบูรณ์ตลอดจนสมุนไพรมากมาย แต่มีแนวโน้มใน

การใช้พ้ืนที่ส  าหรับปลูกพืชเชิงเดี่ยวมากย่ิงขึ้น และใช้ปัจจัยการผลิตที่เป็นต้นทุนการผลิตสงูขึ้น  

สวนพุทธอุทยานเฉลิมพระเกยีรติ (วัดเกิ้ งขี้กา) อ าเภอซับใหญ่ จังหวัดชัยภมูิ มีพ้ืนที่ติดต่อกบัอุทยานแห่งชาติ

ไทรทอง เป็นพ้ืนที่ยังคงความอดุมสมบูรณท์างอาหารพ้ืนถิ่นและพืชสมุนไพรโดยชาวบ้านทั้งในพ้ืนที่และพ้ืนที่อื่นๆได้เข้า

มาใช้ประโยชน์ในป่าผนืในการใช้เป็นแหล่งอาหาร(Food Bank) ของชุมชน แต่ขาดการจัดการองคค์วามรู้ที่มหีรือการสร้าง

จิตส านักรักษ์ในภูมิปัญญาท้องถิ่น ท าให้มีการใช้ประโยชน์อย่างขาดจิตส านึกอนุรักษ์  และจากการศึกษาบริบทในพ้ืนที่

สามารถสกดัค าซึ่งสามารถใช้สื่อถึงปัญหาและบริทบทของพ้ืนที่ออกมาได้ 2 ค าคือ “ดับแนว” และ “ตายแล้วยัง” ซึ่งสื่อ

ความหมายถึงการใช้ประโยชน์อย่างขาดจิตส านึก โดยที่มาของค าทั้งสอง เนื่องจากว่าพ้ืนที่สวนพุทธอุทยานเฉลิมพระ

เกยีรต ิ(วัดเกิ้งขี้กา) มีพืนที่ประมาณ 350 ไร่ ซึ่งเป็นพ้ืนที่ต่อเนื่องมาจากอทุยานแห่งชาตไิทรทอง อ าเภอหนองบวัระเหว 

จังหวัดชัยภมูิ ซึ่งยังมีความอุสมสมบูรณ์ของธรรมชาติอยู่มาก โดยมีชุมชนต าบลซับใหญ่อยู่โดยรอบพ้ืนที่ ซึ่งประชาชนจะ

เข้ามาใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ตามวิถชีาวบ้าน เช่น มาเกบ็เหด็  ผกัหวาน  อึ่ง  พืชสมุนไพร เป็นต้น ปัจจุบนัจากการมุ่งหวังแต่

ผลก าไร และภาวะขาดแคลนในพ้ืนที่ต่างๆ รวมทั้งทั้งประชาชนในพ้ืนที่เอง และบุคคลต่างถิ่นได้เข้ามาใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ 

โดยขาดจิตส านึกอนุรักษ์ เช่น การใช้ภาชนะและวิธใีนการเกบ็ที่ผดิวิธ ีท าให้พืชและสตัว์ไม่สามารถขยายพันธุต่์อไปได้  จึง

เป็นที่มาของค าว่า “ดับแนว” ในภาษาอสีานแปลว่า สิ่งนั้นหายสาบสญูไป, หมดไป, สญูพันธุ,์ ตาย ส่วนค าว่า “ตายแล้ว

ยัง”สบืเนื่องมาจากพฤตกิรรมของผู้ทรงภมูท้ิองถิ่นไทยมกัจะนิยมถ่ายทอดองค์ความรู้จากรุ่นสู่รุ่น ด้วยวิธกีารบอกเล่าแบบ

ปากต่อปาก ยังไม่มีการบันทกึเป็นต าราการเรียนรู้ แบบหนังสอื โดยเฉพาะความรู้ ด้านพืชสมุนไพรอนัเป็นภมูิปัญญาที่อยู่

ในตัวบุคคล นับวันภมูปัิญญาดังกล่าวเริ่มจะสญูหายไปเมื่อบุคคลเหล่านั้นได้จากไป หากน ามารวบรวมจัดท าเป็นเอกสาร

หรือฐานข้อมูลส าหรับการเผยแพร่ ถงึแม้ตวัผู้ทรงภมูไิด้จากไปแล้วองคค์วามรู้กจ็ะยังคงอยู่ต่อไป ผู้วิจัยจึงเหน็ความส าคัญ

ของระบบนิเวศซึ่งเป็นต้นทุนทางธรรมชาตทิี่มอียู่แล้ว และภมูปัิญญาการใช้ประโยชน์พืชสมุนไพรของปราชญ์ชาวบ้าน 

ดงันั้น งานวิจัยชิ้นนี้ จึงเป็นเอกสารส าคญัที่จะบ่งบอกถงึความหลากหลายทางชีวภาพและการใช้ประโยชน์จากภมูิ

ปัญญาท้องถิ่นนี้ ได้อย่างชัดเจน โดยการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ มุ่งศึกษา ส ารวจ และรวบรวมหลากหลายทางชีวภาพด้านพืช
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สมุนไพร ภมูิปัญญาท้องถิ่นการใช้พืชสมุนไพรจากปราชญ์ชาวบ้านและผู้น าตามธรรมชาติ รวมทั้งแนวทางในการอนุรักษ์

ภมูปัิญญาท้องถิ่นของตนเอง ในพ้ืนที่สวนพุทธอทุยานเฉลิมพระเกยีรต ิ(วัดเกิ้งขี้กา) อ าเภอซับใหญ่ จังหวัดชัยภมูิ 

วตัถุประสงคข์องการวิจยั 

1.เพ่ือศึกษาส ารวจและรวบรวมพันธุ์พืชสมุนไพร องค์ความรู้ภูมิปัญญาการใช้พืชสมุนไพรในพ้ืนที่สวนพุทธ

อทุยานเฉลิมพระเกยีรต ิ(วัดเกิ้งขี้กา) อ าเภอซับใหญ่ จังหวัดชัยภมูิ 

2.เพ่ือศึกษาแนวทางในการอนุรักษ์ และการสืบสานภูมิปัญญาท้องถิ่นแก่เยาวชนในพ้ืนที่อ  าเภอซับใหญ่ จังหวัด

ชัยภมู ิ

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้  เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ  (Qualitative Research) ในการส ารวจและศึกษารวบรวมองค์

ความรู้ ที่ เป็นภูมิปัญญาท้องถิ่นด้านพืชสมุนไพร มาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ทางด้านการพัฒนาการอนุรักษ์

ทรัพยากรธรรมชาต ิ

เคร่ืองมือและอุปกรณท่ี์ใชใ้นการศึกษา 

1. ผู้วิจัย (Researcher) เป็นเคร่ืองมือที่มีความส าคัญที่สดุในการศึกษาเชิงคุณภาพ ซึ่งนักวิจัยต้องมีการเตรียม

ความพร้อมทั้งด้านความรู้ เกี่ยวกบัระเบยีบวิธวีิจัย และทกัษะกระบวนการวิจัยเชิงคุณภาพ  

2. อุปกรณ์เก็บตัวอย่างภาคสนาม ได้แก่ กระดาษ ถุงพลาสติก กล้องถ่ายรูป เครื่องบันทึกเสียง เอกสาร

ประกอบการวิเคราะห์ชนิดพืชสมุนไพร  

3. การส ารวจความหลากหลายทางชีวภาพของพืชสมุนไพร โดยการเกบ็ข้อมูลภาคสนามจากการเดินส ารวจ 

สงัเกตวิถีชีวิตชาวบ้าน ของทมีนักวิจัยร่วมกบัชาวบ้าน และการสมัภาษณ์ผู้ให้ข้อมูลส าคญั (Key informants) โดยจ าแนก

ตาม ชื่อท้องถิ่น ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ และลักษณะการใช้ประโยชน์ 

4. การสนทนากลุ่มย่อย (Focus Group Discussion) มีลักษณะเป็นแนวค าถามกึ่งโครงสร้าง (semi-structured 

interview) เกี่ยวกบัการศึกษาแนวทางในการฟ้ืนฟู อนุรักษ์ และการปลูกจิตส านึกรักษ์ในภมูปัิญญาท้องถิ่นแก่เยาวชนในพ้ืนที่

ประกอบด้วย พระ ปราชญ์ชาวบ้าน ผู้น าชุมชน คร ูนักวิชาการ รพ.สต ประชาชน เยาวชน จ านวน 50 คน  

5. การสัมภาษณ์เชิงลึก (Indepth Interview) ในการส ารวจ และรวบรวมความหลากหลายทางชีวภาพของ

สมุนไพรชนิดต่างๆในบริเวณสวนป่าสมุนไพรวัดเกิ้ งขี้ กา โดยการสัมภาษณ์เชิงลึกผู้ให้ข้อมูลส าคัญในพ้ืนที่ (Key 

informant) ได้แก่ พระ ปราชญ์ชาวบ้าน  

วิธีการสรา้งเคร่ืองมือ  

การสร้างเครื่องมือในครั้งนี้ คือ แบบส ารวจความหลากหลายทางชีวภาพของพืชสมุนไพร การประชุมกลุ่มย่อย 

และการสมัภาษณเ์ชิงลึก มวีิธกีารดงันี้   

1. สร้างแบบส ารวจความหลากหลายทางชีวภาพ ภาคสนาม และก าหนดประเดน็การสมัภาษณ ์และประเดน็การ

สนทนา 

2. น าแบบส ารวจ ไปให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาในการครอบคลุมเนื้ อหา และน าข้อมูลจากประเดน็การสัมภาษณ ์

และประเดน็การสนทนาไปตรวจสอบข้อมูลสามเส้า (Triangulation) ทั้งในด้านข้อมูล ด้านผู้วิจัยและเกบ็ข้อมูล และด้าน

วิธกีารเกบ็ข้อมูล 

3. จัดท าประเดน็การสมัภาษณ ์และประเดน็การสนทนา ฉบบัสมบูรณ ์เพ่ือน าไปเกบ็ข้อมูล 

การเก็บรวบรวมขอ้มูลในพื้ นท่ี 

พ้ืนที่ศึกษาการวิจัยคร้ังนี้คอื  สวนพุทธอทุยานเฉลิมพระเกยีรต ิ(วัดเกิ้งขี้กา) อ าเภอซับใหญ่ จังหวัดชัยภมู ิพ้ืนที่

ประมาณ 350 ไร่ โดยส ารวจข้อมูลในภาคสนาม (Field research) และสมัภาษณ์เชิงลึก (In - depth interview) จากผู้ให้

ข้อมูลส าคัญ (Key informants) โดยกลุ่มประชากรหลักคือ ผู้ทรงภมูิหรือผู้น าตามธรรมชาติ ได้แก่ พระมหาสยามโสภณ

สโีล ปราชญ์ชาวบ้าน หมอดนิ จ านวน 9 คน โดยมีเกณฑก์ารคดัเข้า (Inclusion criteria)ประกอบด้วยเป็นบุคคลที่อาศ ยใน
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พ้ืนที่อ  าเภอซับใหญ่ และเป็นที่ยอมรับของประชนในพ้ืนที่ว่าเป็นผู้ทรงภมูด้ิานพืชสมุนไพร และมคีวามสมคัรใจในการร่วม

โครงการ จากนั้นท าการส ารวจพืชสมุนไพรที่พบสวนพุทธอุทยานเฉลิมพระเกียรติ (วัดเกิ้ งขี้ กา) บันทึกชื่อพ้ืนเมือง 

ลักษณะวิสัย การใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ บันทึกภาพประกอบ ตลอดจนวิธีการใช้ด้วยการสนทนากลุ่มย่อย (Focus 

Group Discussion) ประกอบด้วย พระ ปราชญ์ชาวบ้าน  ผู้ น าชุมชน ครู ประชาชน เยาวชน จ านวน 50 คน เพ่ือศึกษา

แนวทางในการอนุรักษ์ และการปลูกจิตส านึกรักษ์ในภมูปัิญญาท้องถิ่นแก่เยาวชนในพ้ืนที่ 

การตรวจสอบและการวิเคราะหข์อ้มูล 

1. ตรวจสอบเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

2. เกบ็ภาพตวัอย่างพรรณไม้ที่รวบรวมได้จากในพ้ืนที่สวนพุทธอทุยานเฉลิมพระเกยีรต ิ

3. น าตัวอย่างสมุนไพรมาตรวจสอบความถูกต้องของชื่อวิทยาศาสตร์ ชื่อท้องถิ่น รวมถึงคุณสมบัติเฉพาะของ

สมุนไพรชนิดนั้น ๆ  

4. ท าการตรวจสอบข้อมูลแบบสามเส้า (triangulation) โดยการตรวจสอบสามเส้า ด้านข้อมูลจากผู้ทรงภูมิ

หลายๆท่านที่ได้ให้ข้อมูลที่ตรงกนั ควบคู่กบัการรวบรวมข้อมูลจากเอกสารและฐานข้อมูลต่างๆ 

5.จัดท าบัญชีรายชื่ อพันธุ์พืชสมุนไพรในสวนพุทธอุทยานเฉลิมพระเกียรติ  ประกอบด้วยชื่ อสามัญ ชื่ อ

พฤกษศาสตร์ ชื่อวงศ์ ลักษณะทางพฤษศาสตร์ พร้อมทั้งระบุการใช้ประโยชน์จากส่วนต่าง  ๆ ของพืชสมุนไพรโดยอ้างองิ

จากฐานข้อมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  (2553) และอุทยานธรรมชาติวิทยาสิรีรุกขชาติ 

มหาวิทยาลัยมหิดล (2553) เป็นต้น 

6. ผู้วิจัยได้น าข้อมูลจากการส ารวจ สมัภาษณ์ การสังเกต ตามประเดน็มาท าการวิเคราะห์เชิงเนื้ อหา(Content 

Analysis) โดยน าข้อมูลที่ได้มาจ าแนกและจัดหมวดหมู่แล้วสรุปเป็นประเดน็หลักและพรรณนาข้อความอย่างละเอยีด เริ่ม

จากการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นแล้วจึงสรปุประเดน็หลัก โดยสรปุเนื้อหาเชิงบรรยาย (Descriptive) 

ผลการศึกษา 

การศึกษาวิจัยเรื่องแนวทางการอนุรักษ์และสบืสานภมูิปัญญาการใช้ประโยชน์พืชสมุนไพร กรณีศึกษาสวนพุทธ

อทุยานเฉลิมพระเกยีรติ (วัดเกิ้งขี้กา) อ าเภอซับใหญ่ จังหวัดชัยภมูิ เพ่ือศึกษาส ารวจและรวบรวมพันธุพื์ชสมุนไพร องค์

ความรู้ภมูิปัญญาการใช้ประโยชน์ และศึกษาแนวทางในการอนุรักษ์ และการสบิสานภมูิปัญญาท้องถิ่นด้านสมุนไพรในพ้ืนที่

สวนพุทธอทุยานเฉลิมพระเกยีรต ิ(วัดเกิ้งขี้กา) อ าเภอซับใหญ่ จังหวัดชัยภมูิ ผู้วิจัยได้ผลการศึกษา ดงัต่อไปนี้  

1. ผลการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพทางด้านชนิดพรรณของพืชสมุนไพรในพ้ืนที่สวนพุทธอทุยานเฉลิม 

พระเกยีรต ิ(วัดเกิ้งขี้กา) อ าเภอซับใหญ่ จังหวัดชัยภมูิ 

จากการการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพทางด้านชนิดพรรณของพืชสมุนไพรในพ้ืนที่สวนพุทธอทุยานเฉลิม

พระเกยีรต ิ(วัดเกิ้งขี้กา) อ าเภอซับใหญ่ จังหวัดชัยภมูิ พบ พืชสมุนไพร จ านวน 132 ชนิด  62 วงศ์ จ าแนกตามวิสยัพืช 

ได้แก่ ไม้ยืนต้น 28 ชนิด ไม้พุ่ม 29 ชนิด ไม้ล้มลุก 51 ชนิด ไม้เลื้ อยหรือไม้เถา 23 ชนิด และไม้รอเลื้ อย 1 ชนิด ดัง

แสดงในตารางที่ 1  

การศึกษาการใช้ประโยชน์ตามภมูิปัญญาท้องถิ่นด้านสมุนไพรของสวนพุทธอทุยานเฉลิมพระเกยีรต(ิวัดเกิ้งขี้กา) 

โดยการสัมภาษณ์ เชิงลึก  (In-depth interview) และบัญชีรายชื่ อพันธุ์พืชสมุนไพร  ประกอบด้วยชื่ อสามัญ ชื่ อ

พฤกษศาสตร์ ชื่อวงศ์ ลักษณะทางพฤษศาสตร์ พร้อมทั้งระบุการใช้ประโยชน์จากส่วนต่าง ๆ ของพืชสมุนไพรโดยอ้างองิ

จากฐานข้อมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  (2553) และอุทยานธรรมชาติวิทยาสิรีรุกขชาติ 

มหาวิทยาลัยมหิดล (2553) ศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร กรมวิชาการเกษตร(2558) ระบบฐานข้อมูลทรัพยากรชีวภาพและ

ภูมิปัญญาท้องถิ่นของชุมชน ส านักงานพัฒนาเศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ (2558) และศูนย์ข้อมูลกลางทางวัฒนธรรม 

(2558) พบว่า ส่วนใหญ่มีการใช้ประโยชน์เป็นแหล่งอาหารของชุมชนและแหล่งค้นคว้าด้านสมุนไพร ซึ่งได้มีการน าเอา

พืชสมุนไพรไปใช้ในการบ าบัด รักษา บ ารุงร่างกายในด้านต่างๆ ส่วนใหญ่ใช้ในกลุ่มโรคริดสดีวงทวาร โรคไต ขบัปัสสาวะ  

แก้จุกเสยีด แก้ท้องอดืท้องเฟ้อ แก้โรคกระเพาะอาหาร ห้ามเลือดแผลสด สมานแผล บ ารงุหัวใจ ยาบ ารุงโลหิต ยาบ ารุง
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ร่างกายแก้กระษัย ปวดเมื่อยตามร่างกาย ยาบ ารุงก าหนัด แก้ตกขาว มะเรง็ปากมดลูกระยะเริ่มต้น บ ารุงน า้นมผู้หญิงอยู่

ไฟไม่ได้ แก้พิษ ผดผื่น แก้ผื่นคนั โดยเฉพาะใช้ถอนพิษหรือบ าบดัผู้ตดิยาเสพตดิ เป็นต้น 

ตารางที่ 1 ตัวอย่างพืชสมุนไพรที่พบบริเวณพ้ืนที่สวนพุทธอทุยานเฉลิมพระเกยีรติ (วัดเกิ้งขี้กา) อ าเภอซับใหญ่ จังหวัดชัยภมูิ 

ล าดบัท่ี ช่ือสามญั/ 

ช่ือทอ้งถิน่ 

ช่ือวิทยาศาสตร ์ วงศ ์ การใชป้ระโยชน ์

1 หัสคุณ ClausenaexcavataBurm. f. RUTACEAE แก้โรคกระเพาะอาหาร  

แก้ปวดเมื่อยตามร่างกาย 

2 ห่ิงหาย Crotalaria quinquefolia L. FABACEAE 

(LEGUMINOSAE-

PAPILIONOIDEAE) 

ถอนพิษ 

3 กล้วยเต่า Polyalthia debilis (Pterre) Finet & 

Gagnep. 

ANNONACEAE ถอนพิษผู้ติดยาเสพติด 

ผู้หญิงอยู่ไฟไม่ได้  

บ ารงุน า้นม 

4 อุโลก Hymenodictyon excelsum Wall.หรือ 

Hymenodictyon excelsum (Roxb.) Wall. 

RUBIACEAE บ ารงุร่างกาย  

แก้โรคกระเพาะ 

 

5 สมัดน้อย Micromelum minutum (Forst.f.) Wright 

& Arn. 

RUTACEAE แก้โรคกระเพาะอาหาร 

แก้อาการไอเจบ็คอ 

6 หญ้าไข่เหา Mollugo pentaphylla Linn. AIZOACEAE น ามาปรงุอาหาร 

7 อรีอก Amorphophallus spp., Arisaema spp. ARACEAE ล าต้นเป็นอาหาร  

แก้รีดสดีวงทวาร 

8 กระเจียวแดง Curcuma sessilis Gage. ZINGIBERACEAE ผื่นคัน ตกขาว หรือใส่ลูก

ประคบ ท าให้เลือดลม

ไหลเวียนดี 

9 กะเมง็ Ecliptaprostrata L. ASTERACEAE หรือ 

COMPOSITAE 

เป็นยาขับลม แก้อาการ

ท้องเฟ้อ 

10 กระเจียวขาว 

(ป่า) 

Curcuma parviflora Wall. ZINGIBERACEAE 

 

แก้โรคตับ 

บ ารงุร่างกาย 

11 สามสบิ Asparagus racemosus  Willd. ASPARAGACEAE ขับปัสสาวะ 

12 อญัชันป่า Clitoriamacrophylla Wall. LEGUMINOSAE-

PAPILIONOIDEAE 

แก้โรคตับ 

13 บันไดลิง Bauhinia scandens L. 

var. horsfieldii (Miq.) K. et S.S. Larsen 

LEGUMINOSAE-

CAESALPINIOIDEAE 

ถอนพิษ แก้บดิ 

14 สลัดได Euphorbia antiquorum L.  EUPHORBIACEAE หอบหืด ท้องอดืท้องเฟ้อ 

15 สามพันตา Gardenia saxatilis Geddes RUBIACEAE แก้โรคริดสดีวง  

สกั ลงอกัขระ ของขลัง  

 

2.การศึกษาแนวทางในการอนุรกัษ ์และการสิบสานภูมิปัญญาทอ้งถิน่ในพื้ นท่ีอ าเภอซบัใหญ่ จงัหวดัชยัภูมิ 

2.1 แนวทางในการใชป้ระโยชนพ์ื้ นท่ีป่าร่วมกนัของประชาชนชมุชนซบัใหญ่ 

 2.1.1 ถวายเข้าเป็นหนึ่งในโครงการของพระเทพฯ  โดยมีชื่อโครงการว่า โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอัน

เนื่องมาจากพระราชด าริฯ  

“มนัเป็นป่าทีมี่ความอุดมสมบูรณ์จริงๆ แต่ถา้เราปล่อยท้ิงไวอ้ย่างน้ี เมือ่เวลาผ่านไปไม่สามารถรบัประกนัความ

ยัง่ยืนได ้แต่ถา้น าเขา้ถวายเป็นโครงการของพระเทพฯจะเป็นหลกัประกนัความยัง่ยืนไดแ้น่นอน” (พระมหาสยาม) 
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 “เอาพ้ืนทีป่่าถวายท่าน เป็นส่วนรวมจริงๆ  ป่าผืนน้ีก็จะไดย้ั่งยืนดว้ย และทีผ่่านมาโครงการท าเพียงภายใน

โรงเรียนซับใหญ่วิทยาคม เท่านัน้  ดังนัน้ เพื่อใหเ้กิดเป็นรูปธรรม ขัน้ตอนต่อไปคือ ขอความร่วมมือจาก อบต. และ

หมู่บา้น เขา้มาเป็นส่วนร่วมหรือเป็นแนวร่วมในการท าโครงการน้ี “ (ผอ.โรงเรียนซบัใหญ่วทิยาคม) 

2.1.2 จัดตั้งศูนย์เรียนรู้  ท าเป็นห้องเรียนมชีีวิต 

“ใหว้ดัและพระอาจารย์เป็นแหล่งศูนยร์วมความรูท้างภูมิปัญญา โดยสถานทีแ่ห่งน้ีจะเปิดกวา้งใหเ้ป็นสถานที่

เรียนรู ้โดยจะเนน้ใหเ้ป็นหอ้งเรียนธรรมชาติ ซึง่สือ่วสัดุอุปกรณ์ต่างๆ ทีอ่ยู่ในน้ีไม่ตอ้งจดัหาเลย เพราะมนัมีอยู่แลว้โดย

ธรรมชาติ” (ครูโรงเรียนซบัใหญ่วทิยาคม) 

2.1.3 สร้างความตระหนักและสร้างจิตส านึก 

“หาวธีิการทีจ่ะสรา้งความตระหนกัและสรา้งจติส านึกใหก้บัทกุคน ทุกภาคส่วน ทกุหน่วยงานไดเ้ขา้มามีส่วนร่วม

ในการธ ารงคงไว ้รกัษา ใหเ้ขา้ใจถึงการอนุรกัษ์ป่า โดยเฉพาะอย่างย่ิงการสนบัสนุนจากบุคลากรการแพทยแ์ผนไทยกเ็ป็น

อีกทางเลือกหนึง่ทีจ่ะไดมี้โอกาสรกัษาไว ้(เจา้หนา้ทีร่พ.สต.ซบัใหญ่) 

2.1.4 ใช้โรงเรียนเป็นแหล่งเรียนรู้  

“สถานศึกษาก็เป็นส่วนหนึ่งที่ตอ้งใชเ้ป็นแหล่งเรียนรู ้ เพื่อจะสรา้งความตระหนักให้กับเยาวชนเห็นความ

ความส าคญัของภูมิปัญญาชาวบา้น ซึง่จะตอ้งรกัษาไวเ้พราะทุกวนัน้ี ยา หรือสมุนไพร หรือวา่แมแ้ต่อาหารการกินต่าง ๆ 

มนักจ็ะโยงเขา้มาสู่วถีิชีวติของคนเรา โดยเฉพาะหลกัปรชัญาเศรษฐกิจพอเพียงของในหลวงทีจ่ะท้ิงไม่ได“้(นกัวชิาการ) 

 “สิ่ งที่ส าคัญทีสุ่ดคือการอนุรักษ์ป่าโดยน าเขา้หลักสูตรการศึกษาใหไ้ด้ เพื่อให้เด็กไดเ้รียนรูเ้รือ่งภูมิปัญญา

ทอ้งถ่ินและการอนุรกัษ์ตัง้แต่อนุบาลจนถึงทุกระดบัชัน้ ถึงคณุค่าของผืนป่า วิธีการใชป้ระโยชน์จากผืนป่าอย่างยัง่ยืน โดย

ใหใ้ชป้ระโยชนจ์ากผืนป่าอย่างมีจติส านึก และสรา้งจติส านึกใหท้กุภาคส่วน ใหเ้ขา้ใจถึงคณุประโยชน์ ของการรกัษาป่าและ

ใชป้ระโยชนจ์ากป่า” (ผูใ้หญ่บา้นหมุ่10) 

2.1.5 สร้างความเป็นเจ้าของร่วมกนั 

“สรา้งความเป็นเจา้ของร่วมกนั ไม่ใช่ใครมากห็ยิบติดไมติ้ดมือไป มนักไ็ม่พอ พืชทีใ่กลจ้ะสญูพนัธุเ์ราตอ้งขยาย 

สมนุไพรบางตน้ เชน่ ตน้กระบุก ตอนเอาทัง้หวัไปปลกุทีบ่า้นมนัไม่โตเหมือนอยู่ในป่า มนัไม่ยัง่ยืน จดัโซนการขยายพนัธุ์

เพาะปลกูวา่โซนไหนคืออะไร จะง่ายต่อการใชป้ระโยชนม์ากข้ึน” (พระมหาสยาม) 

2.1.6 หน่วยงานทางสาธารณสขุใช้ยาแผนปัจจุบนัควบคู่กบัใช้ยาแผนโบราณ 

“หน่วยงานทางสาธารณสุข กระทรวงจะบรรจุสูตรต ารบัยาแผนโบราณเขา้ไปในบญัชียาหลกั 22 รายการ จะมี

นโยบายทีส่ถานบริการสาธารณสขุ จะตอ้งใชส้ตูรยาแผนโบราณกบัผูป่้วยทีม่ารบับริการ ผูป่้วยนอก 20% ของผูป่้วย ถึงจะ

เป็นตัวชี้วดัว่าสถานบริการน้ีประสบผลส าเร็จ พอกระทรวงใหน้โยบายแบบน้ี ก็จะมาด าเนินงานโดยแต่ละหน่วยงานใช ้

ต ารบัยาสมุนไพรลงไปที ่อสม.ในแต่ละหมู่บา้น ซึง่ อสม.จะแยกเป็น 10 สาขา และมีสาขาหนึง่ คือ สาขาแพทยส์มุนไพร

และภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน จากนัน้กใ็ห ้อสม.ใชย้าแผนปัจจุบนัควบคู่กบัใชย้าแผนโบราณดว้ย  โดยเขตซบัใหญ่กจ็ะประสาน

เชือ่มโยงมาทีว่ดัป่าแห่งน้ี โดยจะใชเ้ป็นแหล่งสืบคน้ขอ้มูลมีสมุนไพรหลายชนิดทีท่าง อสม. มาขอจากพระอาจารย์ไป

ขยายพนัธุ ์ซึง่มีสมนุไพรหลายชนิดทีห่าจากทีอื่น่ไม่ได ้แต่สามารถหาไดจ้ากทีนี่ ่   ในส่วน อสม.กจ็ะมีความตระหนกัวา่วดั

ป่าแห่งน้ีเป็นแหล่งความรู ้เป็นแหล่งเรียนรู”้(เจา้หนา้ทีร่พ.สต.ซบัใหญ่) 

2.1.7 เผยแพร่ในช่องทางต่างๆ 

 เยาวชนสามารถเรียนรูไ้ดจ้ากสถานทีจ่ริง และผูรู้จ้ริง ผูที้จ่ะสามารถไปเผยแพร่ใหก้บัผูอื้น่ได  ้โดยสมุนไพรหาย

ชนิดมีสรรพคณุดา้นบ ารุงร่างกาย รกัษาโรค หรือแมก้ระทัง่เสริมสรา้งความงาม สมุนไพรอาจจะเป็นอีกวธีิการหนึง่ทีเ่พือ่น 

ๆ อาจจะสนใจทีจ่ะน ามาใชป้ระโยชน์ได ้แลว้น าความรูข้องเราน าไปเผยแพร่สู่สาธารณะโดยอาจจะลง facebook หรือ Line 

เป็นตน้ เพือ่ใหเ้พือ่นๆมีความรกัในธรรมชาติ และอนุรกัษ์ธรรมชาติต่อไป (เยาวชน) 

2.2 แนวทางในการอนุรกัษแ์ละสืบสานภูมิปัญญา  

2.2.1 มกีารด าเนินกจิกรรมการอนุรักษ์และสบืสานภมูปัิญญา  
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“กิจกรรมทางด้านสาธารณสขุ โดยจะท าประชาคม เช่น โครงการลด ละ เลิกสบูบุหร่ี  หรือ โครงการสร้างเสริม

สขุภาพ โดยก าลังจะท าประชาคมหมู่ 10 ในเรื่องของการอนุรักษ์ป่า (เจา้หนา้ทีร่พ.สต.ซบัใหญ่) 

“กิจกรรมจะเนน้ไปทีเ่ยาวชน โดยเป็นเรือ่งสิ่ งแวดลอ้มศึกษา ใหค้วามรูเ้ยาวชนในเรือ่งการใชป้ระโยชนที์ถ่กูตอ้ง

และกิจกรรมปลูกตน้ไม ้โดยด าเนินกิจกรรมน้ีกนัทุกปี  เช่น ผกัหวานจะเกบ็ไปกีร่อบกต็าม ตอ้งไม่หกัก่ิงผกัหวาน ไม่ควร

ถอนรากถอนเหงา้ของผกัหวานไปดว้ย เพราะมนัสามารถเจริญเติบโตในป่าดีอยู่แลว้” (ผูใ้หญ่บา้นหมุ่10) 

2.2.2 สร้างมาตรการทางสงัคม  

“พอท าประชาคมเสรจ็ ชาวบา้นทุกคนรบัทราบว่าเราก าลงัจะอนุรกัษ์ป่าแห่งน้ี แลว้ใหช้าวบา้นระดมสมองกนัว่า

จะท าอย่างไรใหเ้ราร่วมเป็นเจา้ของป่าแห่งน้ี สรา้งมาตรการของชาวบา้นขึ้นมากนัเอง ใหช้าวบา้นเป็นคนคิด คนท าจะไดผ้ล 

เหมือนทีเ่ราท าเรือ่งสุขภาพ เรือ่งโครงการชุมชนปลอดบุหรี ่เราก าหนดไม่ได ้ว่าชาวบา้นจะสรา้งมาตรการกนัอย่างไร ตอ้ง

นดัใหช้าวบา้นประชุมกนัว่า จะอนุรกัษ์ป่าตรงน้ี  เช่น ถา้มาเกบ็ของป่าไป จะลงโทษมาตรการทางสงัคมอย่างไร มนัเป็น

เรือ่งของชาวบา้นทีต่อ้งคิด เหมือนทีเ่ราประสบผลส าเร็จมาแลว้ กบัการท าโครงการชุมชนปลอดบุหรีข่องอ าเภอซับใหญ่ 

ชาวบา้นก็จะสรา้งมาตรการทางสงัคมของเขามา เช่น ถา้ใครสูบบุหรีใ่นวดั นอกจากผิดกฎหมายแลว้ยงัแต่ละหมู่บา้นจะ

สรา้งมาตรการทางสงัคมขึ้นมา  (นกัวชิาการ) 

2.2.3 ท าเป็นศูนย์การเรียนรู้  

“เมือ่มีสถานทีที่จ่ะใชป้ระโยชน์ ก็จะเป็นเกราะอย่างหนึ่งทีค่วรรบัรูร้บัทราบ หลังจากทีไ่ดท้ ากิจกรรมต่าง ๆ 

โดยเฉพาะในหน่วยของสถานศึกษา เช่นโรงเรียน ซับใหญ่วิทยาคม   โรงเรียนบา้นซบัเจริญสุข เป็นหลักในงานสวนพืช

ศาสตรใ์นโรงเรียน โครงงานทีไ่ดถ้วายงานร่วมกบัพระเทพฯกมี็ส่วนหนึง่แลว้ เป็นความยินดีย่ิงทีส่ถานบนัอุดมศึกษาโดยม.

ราชภฏัชยัภูมิ มาใหค้วามส าคญัในเรือ่งน้ี กิจกรรมทีเ่ราจะท าร่วมกนักคื็อ จะท าอย่างไรใหส้ถานทีแ่ห่งน้ีเป็นแหล่งเรียนรู ้

เป็นสือ่เรียนรูข้องจริง  ทีจ่ะเป็นหอ้งเรียนธรรมชาติ โดยทีว่่าเราไม่จ าเป็นตอ้งหาอะไรมามากมาย เพียงแต่วา่ถา้เราทุกคน 

ร่วมกนัรกัษาตรงน้ีไว ้กิจกรรมต่าง ๆ กจ็ะตามมา ในขณะน้ีส่วนของ อบต. กศน. อาจจะมีโครงการแนวทางต่อไปทีจ่ะท า

อย่างไรจึงจะมารักษาป่าผืนน้ี ในส่วนของการศึกษาตามอัธยาศัยได ้ตอนน้ีก็มีทางดา้นสาธารณสุข ทางสถานศึกษา 

โรงเรียนซบัใหญ่วิทยาคม โรงเรียนบา้นซบัเจริญสขุ มหาวทิยาลยัราชภฏัชยัภูมิ พระอาจารยที์เ่ป็นปราชญช์าวบา้น  และมี

ชาวบา้น ดงันัน้จงึเร่ิมมีบทบาททีจ่ะร่วมกิจกรรมน้ี  โดยใหพ้ระอาจารยเ์ป็นหลกัทีดี่มาก (ผูใ้หญ่บา้นหมุ่10) 

2.2.4 ด าเนินกจิกรรมอนุรักษ์ป่าให้ยั่งยืนต่อเนื่อง 

“มีกิจกรรมอนุรกัษ์ป่าใหย้ั่งยืนต่อเนือ่งโดยเฉพาะกิจกรรมสรา้งความตระหนัก ใหทุ้กคนเห็นความส าคัญ ทัง้ 

เยาวชน ชุมชน หน่วยงานทางราชการ โดยตอ้งหลอมใจเป็นหนึง่เดียว เพือ่จะท าใหป่้าแห่งน้ีเป็นมรดกตกทอดสู่ลูกหลาน

ไปโดยตลอด และไม่ใช่จะมาใชอ้ย่างเดียว ช่วยกนัสรา้งดว้ย ถา้ทกุสิ่ งทกุอย่างทกุคนไดร่้วมคิดร่วมท าร่วมพฒันา สิ่ งเหล่าน้ี

จะไปไดเ้รือ่ยๆ ทัง้น้ีทัง้นัน้กิจกรรมตอ้งมีการปลกุเสริมขึ้นมาทดแทนเรือ่ย ๆ ซึง่เดิมเองพ้ืนทีน้ี่กมี็ภมิูปัญญาอนัมีค่า แต่ยงั

ไม่ค่อยเป็นระบบเท่าไร คือใหม้นัเป็นระบบในการศึกษาเชิงธรรมชาติ เช่น การท าแผนผงัตน้ไมที้ส่ าคญัทีห่ายาก กน่็าจะ

เป็นแหล่งทีมี่ประโยชน์ ในป่ามีสิ่ งต่างๆมากมาย ไม่สามารถเรียนไดห้มด ดงันัน้ ตอ้งเลือกจุดว่าจะเรียนอะไรยงัไง และ

ควรมีแกนน าทีใ่หค้วามรูไ้ดม้าช่วยกนั”(ปราชญช์าวบา้น) 

ตอ้งมีการดูแลและรกัษาป่า โดยเฉพาะอย่างย่ิงถา้จะท าใหเ้กิดความยัง่ยืนต่อไปในผืนป่าน้ี  ต่อไปกค็วรจะจดัให้

ผืนป่าน้ีเป็นสถานทีศึ่กษาดงูานใหช้ดัเจน จดัใหเ้ป็นสถานทีท่่องเทีย่วเชิงอนุรกัษ์ จดัเป็นทีพ่กัพิงทางใจ มาปฏิบติัทางธรรม  

ผลทีต่ามมาภายหลงัคือรายได ้พอมีรายไดแ้ลว้ก็สามมรถน าเอามาใชเ้ป็นทุนในการดูแลรกัษาอนุรกัษ์รกัษาป่าไดอ้ย่าง

ยัง่ยืน โดยเฉพาะอย่างย่ิงผลทีต่ามมา ชาวบา้นในหมู่บา้นใกลเ้คียงกจ็ะมีรายไดใ้นการทีจ่ะเขา้มาช่วยดแูล อนุรกัษ์สิ่ งต่างๆ

ในป่าน้ี กจ็ะท าใหเ้กิดความยัง่ยืนต่อไปได”้ (ผอ.โรงเรียนซบัใหญ่วทิยาคม) 

“ป่าผืนน้ีไม่ถอน ร้ือ ถาง แต่จะปลกุเสริมขึ้นเรือ่ย ๆ และหาพนัธุพื์ชอืน่มาปลกุเพ่ิมอีก “ (ผูใ้หญ่บา้นหมู่ 10) 

2.2.5 หารปูแบบหรือกจิกรรมที่เหมาะสมส าหรับเยาวชน 
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“การเผยแพร่หรือการจดัอบรมหรือมีการบรรยายต่าง ๆ บางทีกท็ าใหเ้ยาวชนอย่างพวกเรารูส้ึกน่าเบือ่ ไม่ให้

ความสนใจ แต่ถา้มีการปรบัเปลีย่นจากการบรรยายใหเ้ป็นการลงปฏิบติัจริง กจ็ะท าใหเ้รามีความสนใจกนัมากข้ึน จะท าให้

เรารูว้่าพืชสมุนไพรน้ีมีสรรพคุณอะไรบา้ง หรือบางครัง้ราอาจจะเอาเรือ่งราวเกีย่วกบัสมุนไพรต่างๆมาท าเป็นการ์ตูน

หรือไม่กเ็ป็นนิทาน หรือน าสมนุไพรต่าง ๆ มารวบรวมเป็นบทเพลงมาใหพ้วกเราไดฝึ้กรอ้ง อาจจะท าใหเ้ยาวชนสนใจและ

อนุรกัษ์พืชสมนุไพรกนัมากข้ึน ใหมี้มคัคเุทศกน์อ้ยพาเทีย่วป่า” (ผอ.โรงเรียนซบัใหญ่วทิยาคม) 

2.2.6 แหล่งเรียนรู้แหล่งศึกษาตามธรรมชาตหิรือแปลงสาธติ 

“จดัท าเป็นแหล่งเรียนรูแ้หล่งศึกษาตามธรรมชาติ โดยส่วนหนึง่อาจจะรวบรวมมาเป็นแปลงสาธิต เช่น จนัผา ก็

จะเกิดทีห่นา้ผา แต่ส่วนมากคนจะน าไปปลุกตามบา้นจดัสรรต่าง ๆ ดงันัน้ กค็วรจะท าทัง้ 2 รูปแบบคือ จดัท าเป็นแปลง

สาธิตไดใ้นพวกพืชว่าน พืชตน้เลก็ ส่วนพืชตน้ใหญ่ควรจะพาเดินป่าจริงๆ มีเสน้ทางธรรมชาติทีเ่ราจะท าทางส ารวจเขา้ไป

ในป่าได ้ควรจะมีเป็นความรูพ้ื้นฐานวา่ควรจะเกบ็อะไรช่วงฤดไูหน เช่น ในหนา้ฝนจะเกบ็ใบ ดอก ผล หนา้แลง้เกบ็ทีล่ าตน้ 

รากเขา้มาแหล่งเรียนรูจ้ริงแลว้ เราอยากจะรูว้่าสมุนไพรอะไรรกัษาโรคอะไรไดบ้า้ง  จะใชอ้ะไร ใชส้่วนไหน” (ปราชญ์

ชาวบา้น) 

2.2.7 ให้เยาวชนมสี่วนร่วม 

“เยาวชน ควรปลกูฝงัใหเ้กิดความรกัความหวงแหน มีส่วนร่วมในการปลกูตน้ไม ้โดยปลกูฝงัตัง้แต่เดก็ ใหมี้ส่วน

ร่วมตัง้แต่เด็กๆ จะท าใหเ้ยาวชนมีความรูส้ึกถึงความเป็นเจา้ของผืนป่าน้ีร่วมกนั ฝึกใหเ้ด็กไดคิ้ดเป็น ท าเป็น ร่วมพฒันา 

ร่วมสรา้ง เป็นก าลงัทีส่ าคญัหลกัต่อไปในอนาคต และควรจะมีการจดัตัง้กองทนุ เวลาปลกุทกุคนมาปลกุ แต่เวลาดแูลรกัษา

กลายเป็นพระอาจารยท์ า และตอ้งใชเ้วลานานในการดูแล บางครัง้เราตอ้งจา้งคนเขา้มาดแูล เพือ่ทีจ่ะอนุรกัษ์ตรงน้ี ถึงจะ

ไม่ไดใ้ชเ้งินจ านวนมาก แต่เรากอ็ยากไดส้่วนหนึง่เพือ่ช่วยใหย้ัง่ยืนขึ้น” (ครูโรงเรียนซบัใหญ่วทิยาคม) 

“การทอดถ่ายความรูรุ่้นสู่รุ่น ใหก้ระทรวงศึกษาธิการน าประเด็นน้ี บรรจุเขา้หลกัสูตรฯ โดยเนน้หนัก  ตัง้แต่

อนุบาลจนถึงชัน้สูงสุด ใหรู้ซ้ึ้งถึงการอนุรกัษ์ป่าการรกัษาป่า ตัง้แต่เร่ิมอยู่อนุบาล  จนทุกระดบัชัน้มาเรือ่ยๆ ใหมี้ความรู ้

ความเขา้ใจถึงการอนุรกัษ์ป่าแบบยัง่ยืนได ้ต่อมากคื็อใหทุ้กภาคส่วนต่างๆมีการสนบัสนุนในการอนุรกัษ์ป่าร่วมกนั เช่น  

เรือ่งแหล่งน า้โดยการขดุบ่อน า้ ตัง้ฝาย พอใหมี้น า้เกบ็กกัแลว้ ผืนป่าน้ีย่ิงจะอุดมสมบูรณม์ากกวา่น้ี” (ผูใ้หญ่บา้นหมุ่10) 

การอนุรกัษ์ตอ้งใหเ้รียนรูต้ัง้แต่เด็กโดยเนน้ทีก่ารใชป้ระโยชน์ร่วมกนั และใหมี้คณะกรรมการหลายๆฝ่ายดูแล

ช่วยกนั  (ผอ.โรงเรียนซบัใหญ่วทิยาคม) 

อภิปรายผลการศึกษา 

การศึกษาแนวทางการอนุรักษ์และสบืสานภมูิปัญญาการใช้ประโยชน์พืชสมุนไพร กรณีศึกษา สวนพุทธอุทยาน

เฉลิมพระเกียรติ (วัดเกิ้ งขี้ กา) อ าเภอซับใหญ่  จังหวัดชัยภูมิ เป็นการส ารวจความหลากหลายของชนิดพรรณของพืช

สมุนไพร โดยพบพืชสมุนไพร 132 ชนิด 62 วงศ์ ได้แก่ ไม้ยืนต้น 28 ชนิด ไม้พุ่ม 29 ชนิด ไม้ล้มลุก 51 ชนิด ไม้เลื้ อย

หรือไม้เถา 23 ชนิด และไม้รอเลื้ อย 1 ชนิด ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของรศ.สุวิทย์ วรรณศรี(2556) ซึ่งได้

ท าการศึกษาเรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพทางด้านชนิดพรรณของพืชสมุนไพรในพ้ืนที่ภูแผงม้า อ าเภอหล่มเก่า 

จังหวัดเพชรบูรณ์ ซึ่งพบพืชสมุนไพรทั้งหมด 51 ชนิด 33 วงศ์ ได้แก่ ไม้ยืนต้น 25 ชนิด ไม้ล้มลุก 22 ชนิด ไม้พุ่ม 4 

ชนิด และเพ็ญนภา ทพิย์สรุาษฎร์(2559) ซึ่งได้ท าการศึกษาพืชสมุนไพรท้องถิ่นและภูมิปัญญาด้านการใช้พืชสมุนไพร 

กรณศีึกษา อทุยานแห่งชาตแิก่งกรุง จังหวัดสรุาษฎร์ธานี พบพันธุไ์ม้ใหญ่ ไม้หนุ่ม ไม้พ้ืนล่าง และลูกไม้ ทั้งหมด 77 ชนิด 

สามารถจ าแนกเป็นพืชสมุนไพร 32 ชนิด โดยงานวิจัยที่กล่าวมามีความสอดคล้องกันกับงานวิจัยนี้ ในด้านชนิดพันธุ์พืช

สมุนไพรที่พบในพ้ืนที่  

ส าหรับด้านภูมิปัญญาในการใช้ประโยชน์จากสุมนไพร มีการใช้ประโยชน์เป็นยาบ าบัด รักษา บ ารุงร่างกายใน

ด้านต่างๆ ส่วนของพืชที่น ามาเป็นยาสมุนไพร ได้แก่ ราก หัว เปลือก แก่น ใบ ยอด หน่อ ดอก และผล โดยมลีักษณะการ

ใช้หลายรูปแบบ ได้แก่ การรับประทานร่วมกบัอาหาร การต้ม ฝน แช่ อาบ อบ ประคบ สดูดม ทา นวด ขึ้นอยู่ภมูิปัญญา

ความรู้ของคนในชุมชนหรือหมอยาจะเป็นผู้บอกและแนะน าการน ามาใช้ประโยชน์ และใช้เป็นอาหารพ้ืนบ้าน จุดเด่นของ
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งานวิจัยนี้คอืการใช้ประโยชน์พืชสมุนไพรในการบ าบัดผู้ติดยาเสพตดิ เช่น กล้วยเต่า มะระขี้นก บนัไดลิง รางจืดดอกม่วง 

เป็นต้น ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจัยของพระมหาบุญนิธ ิสดุาวรรณ์(2554) ซึ่งได้ท าการศึกษาเรื่องการใช้ภมูิปัญญาพ้ืนบ้าน

ในการบ าบัดผู้ติดยาแบบวิถพีุทธ จังหวัดชัยภมูิ โดยใช้สมุนไพร 3 ชนิด คือ รากโลดทะนงแดง รากปลาไหลเผือก และต้น

พญาไฟ น ามาผสมกับน า้ดื่มเป็นยาพร้อมกับมีพิธีกรรมทางศาสนา เช่น การสาบาน ท าให้เกิดเป็นภูมิปัญญาพ้ืนบ้านที่

ผสมผสานกนัเพ่ือให้ผู้ตดิยาเสพตดิเกดิความตระหนักเป็นการรักษาแบบองคร์วมคอืรักษาทงักายและจิตใจ 

 ด้านการอนุรักษ์เน้นการถ่ายทอดความรู้สู่เยาวชน โดยให้ทุกภาคส่วนเข้ามามสี่วนร่วม และพัฒนาเป็นศูนย์เรียนรู้ 

โดยใช้พ้ืนที่วัดป่าเกิ้งขี้กา และพระ เป็นศูนย์รวมการเรียนรู้และอนุรักษ์พันธพืืชสมุนไพรและภมูปัิญญาการใช้ประโยชน์พืช

สมุนไพร 

ขอ้เสนอแนะส าหรบัการวิจยัต่อยอด 

 1) ควรต่อยอดในการสร้างความยั่งยืนด้วยการสร้างเครือข่ายความร่วมมือทางสขุภาพ โดยเพ่ิมความส าคัญใน

การใช้สมุนไพรควบคู่กบัระบบสขุภาพแผนปัจจุบนั 

 2) ศึกษาต่อยอดงานวิจัยผลิตภัณฑท์ี่เกี่ยวกบัสมุนไพร งานวิจัยเกี่ยวกบัสารอนิทรีย์ที่เป็นประโยชน์ในสมุนไพร 

จนสามารถพัฒนาเป็นผลิตภัณฑท์ี่มคุีณภาพได้  

 3) การแก้ปัญหาที่เกิดจากการใช้สารเคมีที่ เป็นปุ๋ยและสารฆ่าแมลงในพืชสมุนไพร และการศึกษาเรื่อง

สรีรวิทยาของพืชสมุนไพร 

สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาแนวทางการอนุรักษ์และสบืสานภมูิปัญญาการใช้ประโยชน์พืชสมุนไพร กรณีศึกษา สวนพุทธอุทยาน

เฉลิมพระเกยีรต ิ(วัดเกิ้งขี้กา) อ าเภอซับใหญ่ จังหวัดชัยภมูิ สามารถสรปุผลการศึกษาได้ดงันี้    

ด้านความหลากหลายทางชีวภาพของพืชสมุนไพร พืชสมุนไพร 132 ชนิด 62 วงศ์  จ าแนกตามวิสยัพืช ได้แก่ 

ไม้ยืนต้น 28 ชนิด ไม้พุ่ม 29 ชนิด ไม้ล้มลุก 51 ชนิด ไม้เลื้อยหรือไม้เถา 23 ชนิด และไม้รอเลื้อย 1 ชนิด 

ด้านภูมิปัญญาท้องถิ่นและการใช้ประโยชน์  ได้น าไปใช้ในการบ าบัด รักษา บ ารุงร่างกายในด้านต่างๆ ส าหรับ

การใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ โดยการใช้เป็นแหล่งอาหารของชุมชน เช่น ผักหวาน เห็ด อึ่ง สมุนไพรต่างๆ เป็นต้น พ้ืนที่นี้

ยังคงความอุดมสมบูรณ์ทั้งทางอาหารพ้ืนถิ่นและพืชสมุนไพร แต่ยังขาดการจัดการองค์ความรู้ที่มีหรือการสร้างจิตส านึก

รักษ์ในภมูปัิญญาท้องถิ่น ท าให้มกีารใช้ประโยชน์อย่างขาดจิตส านึกอนุรักษ์ 

ด้านแนวทางในการอนุรักษ์ และการสบืสานภมูปัิญญาท้องถิ่นแก่เยาวชนในพ้ืนที่ 

สามารถสรุปประเดน็ในการด ารงความยั่งยืนของผืนป่าแห่งนี้  โดยมีแนวทางที่จะพัฒนาให้เป็นศูนย์การเรียนรู้  

การสร้างกจิกรรมการมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วน ด าเนินการอย่างต่อเนื่องมีแนวทางโดยให้ถ่ายทอดสู่เยาวชน โดยผสาน

ความร่วมมือกับหน่วยงานต่างๆ ทั้งนี้ ด าเนินงานอยู่ภายใต้ปัญหาที่พบเป็นประจ า คือ การใช้ประโยชน์และพฤติกรรม 

ความเชื่อที่ไม่ถูกต้อง เช่น การเผาป่าเพ่ือเกบ็ผกัหวานเพราะเชื่อว่าผกัหวานจะเจริญงอกงาม ท าให้มผีลกระทบต่อพืช สตัว์

ต่างๆ ที่อาศัยอยู่ในผนืป่าแห่งนี้   

จึงสรุปได้ว่าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาการวิจัยในคร้ังนี้  สามารถใช้เป็นข้อมูลส าคญัในการศึกษาความหลากหลาย

ทางชีวภาพด้านชนิดพรรณของพืชสมุนไพรในพ้ืนที่อื่นๆ และการรวบรวมภมูปัิญญาพ้ืนบ้านเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการยืนยัน

สรรพคุณทางเคมีของยาในการรักษาโรค เพ่ือการใช้ประโยชน์ในระดับสากลได้ สิ่งส าคัญที่สดุคือการอนุรักษ์และสบืสาน

ความสมบูรณ์ของพืชสมุนไพร รวมทั้งการใช้ประโยชน์จากพืชสมุนไพรอย่างยั่งยืน โดยเฉพาะในเยาวชนซึ่งจะเป็นก าลัง

ส าคัญในการสืบทอดและต่อยอดในพืนที่ ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญต่อการรับมือกับการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเรว็ทั้งทางด้าน

เศรษฐกิจ สังคม ค่านิยม และระบบคุณค่าต่างๆในสังคมไทย ที่เกิดจากกระแสวัตถุนิยมจากสากลมาผนวกรวมเข้ากับ

ท้องถิ่น 
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยน้ีศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อความเคล่ือนไหวของราคาหลักทรัพย์ หมวดธุรกิจพลังงาน โดยใช้แบบจ าลอง Arbitrage 

Pricing Theory (APT) กับกรณีศึกษา 10 บริษัท ได้แก่ BAFS, BCP, ESSO, IRPC, PTT, PTTEP, RPC, SGP, SUSCO และTOP ผู้วิจัย

ใช้ข้อมูลทุติยภมูิ (Secondary Data) โดยวิธีการเกบ็ข้อมูลย้อนหลังรายไตรมาส ตั้งแต่ไตรมาสที่หน่ึง ปี พ.ศ. 2551 ถึงไตรมาสที่สี่ ปี พ.ศ. 

2560 รวมข้อมูลทั้งสิ้ น 40 ไตรมาส ในการวิเคราะห์ถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ก าหนดไว้เพ่ือที่จะหาปัจจัยที่ ส่งผลกระทบต่อความ

เคล่ือนไหวของราคาหลักทรัพย์ หมวดธุรกิจพลังงาน สถิติที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์มีด้วยกัน 3 แบบ คือ การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา 

(Descriptive Statistics), การวิเคราะห์ข้อมูลแบบสหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) และการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ Panel Data Analysis 

ผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อความเคล่ือนไหวของราคาหลักทรัพย์ หมวดธุรกิจพลังงาน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือ ดัชนีราคาตลาด

หลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET) และราคาน า้มันดิบ (OIL) ซ่ึงมีความสมัพันธไ์ปในทศิทางเดียวกนักบัผลตอบแทนของหลักทรัพย์ หมวด

ธุรกิจพลังงาน และเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ ส่วนปัจจัยที่ไม่มีผลต่อ เคล่ือนไหวของราคาหลักทรัพย์ หมวดธุรกิจพลังงาน คือ ดัชนีราคา

ผู้บริโภค (CPI), ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศไทย (GDP), ดัชนีราคาหุ้นตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET), อัตราดอกเบี้ ยเงินกู้

ลูกค้ารายใหญ่ถัวเฉล่ียถ่วงน า้หนัก(INT), อตัราแลกเปล่ียนเงินตราต่างประเทศระหว่าง (THB/USD) (EXC) และวิกฤตการณ์ทางเศรษฐกิจ 

(DUM) 

 

ค าส าคญั: หมวดธุรกจิพลังงาน  ราคาหลักทรัพย์  แบบจ าลอง Arbitrage Pricing Theory (APT) 

 

Abstract 

This research studied the factors that affect the movement of stock prices. Energy Business by using the Arbitrage Pricing 

Theory (APT) model with 10 case studies, including BAFS, BCP, ESSO, IRPC, PTT, PTTEP, RPC, SGP, SUSCO and TOP, the 

researchers used Secondary Data by collecting data. Quarterly history from the first quarter of year 2008 to the fourth quarter of year 

2017, totaling 40 data quarters. In analyzing the relationship of the variables specified in order to find the factors that affect the 

movement of securities prices. Energy Business The statistics used in the analysis are 3 types which are the analysis of descriptive 

statistics, Correlation data analysis and data analysis using Panel Data Analysis. The results showed that Factors that affect the 

movement of stock prices energy business the statistical significance is the Stock Exchange of Thailand (SET) and the oil price index 

(OIL), which have the same direction with the return of securities. Energy business and according to the assumptions. Factors that did 

not affect price movement of securities energy business categories are Consumer Price Index (CPI), Gross Domestic Product (GDP), 

Stock Price Index, Stock Exchange of Thailand (SET), Weighted Average Major Customer Loan (INT), Foreign Exchange Rates 

Between (THB / USD) (EXC) and the economic crisis (DUM) 

 

Keywords:  Energy sector, Stock price, Arbitrage Pricing Theory Model. 
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บทน า 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

ปัจจุบนัน า้มนัเชื้อเพลิงและแกส๊ธรรมชาตเิป็นทรัพยากรที่มคีวามส าคญัต่อประเทศไทยเป็นอย่างมาก และอาจจะ

มากที่สดุในยุคปัจจุบัน เนื่องจากมีความเกี่ยวข้องกับการด าเนินชีวิตประจ าวันของมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นเร่ืองการเดินทาง

คมนาคม การขนส่ง สินค้า การอุปโภคและการบริโภค ที่ส  าคัญน า้มันเป็นองค์ประกอบส าหรับภาคการผลิต และการ

พัฒนาประเทศ ท าให้ทุกคร้ังที่ราคาน า้มันปรับขึ้นปรับลง จะส่งผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจไทยโดยรวมเป็นอย่างมาก 

ส่งผลให้น ้ามันเชื้ อเพลิงและแก๊สธรรมชาติในตอนนี้ กลายเป็นปัญหาใหญ่ส าหรับประเทศไทยเลยทันที เพราะน ้ามัน

เชื้อเพลิงและแกส๊ธรรมชาตเิป็นทรัพยากรที่มอียู่อย่างจ ากดั และยังต้องใช้การน าเข้าสนิค้าจากต่างประเทศเพ่ิมอกีด้วย 

ตารางที่ 1 แสดงปริมาณการจ าหน่ายน า้มันเช้ือเพลิงและกา๊ซธรรมชาติของประเทศไทย 

 (หน่วย : ล้านลิตร) 

ล าดับ ชนิดน า้มัน ปี   2558 ปี   2559 ปี   2560 
อตัราการเปล่ียนแปลง(%) 

2558 2559 2560 

1 กลุ่มน า้มันเบนซิน 9,713.473 10,679.275 11,029.513 13.4 9.9 3.3 

2 น า้มันกา๊ด 10.604 10.994 7.730 (1.6) 3.7 (29.7) 

3 น า้มันอากาศยาน 6,033.440 6,467.874 6,742.880 9.4 7.2 4.3 

4 

กลุ่มน า้มันดีเซลหมุน

เรว็ 21,920.687 22,651.724 23,261.391 4.1 3.3 2.7 

5 น า้มันดีเซลหมุนช้า 10.743 4.282 4.030 87.6 (60.1) (5.9) 

6 น า้มันเตา 2,043.017 2,257.007 2,102.926 (1.5) 10.5 (6.8) 

รวมน า้มันเช้ือเพลิง ( ล้านลิตร ) 39,731.964 42,071.156 43,148.470 6.7 5.9 2.6 

7 แอลพีจี (ล้าน กก.) 5,682.972 5,051.674 5,310.533 (12.6) (11.1) 5.1 

8 โปรเพน (ล้าน กก.) 763.153 861.523 827.374 (6.9) 12.9 (4.0) 

9 บิวเทน (ล้าน กก.) 96.297 83.813 88.000 1.0 (13.0) 5.0 

รวมกา๊ซปิโตรเลียมเหลว         

(ล้าน กก.) 6,542.422 5,997.010 6,225.907 (11.8) (8.3) 3.8 

หมายเหตุ ตัวเลขในวงเลบ็สแีดง หมายถึง อตัราการเปล่ียนแปลง (%) ที่ติดลบ 

ที่มา : กระทรวงพลังงาน. ข้อมูลสถิติปริมาณการผลิตน า้มันเช้ือเพลิง, ปริมาณการจ าหน่ายน า้มันเช้ือเพลิง.       สบืค้นเมื่อวันที่ 30 กนัยายน 

2561,จาก http://www.doeb.go.th/2017/#/article/statistic 

 

จากตารางที่ 1.1 ในปัจจุบันพบว่าประเทศไทยมีการบริโภคน า้มันเชื้ อเพลิงเป็นพลังงานหลักในการขับเคล่ือน

เศรษฐกจิของประเทศให้เจริญเตบิโต ประเทศไทยมกีารใช้น า้มนัเบนซินและน า้มนัดเีซลเป็นจ านวนมาก ในปริมาณที่สงูขึ้น

ทุกปีโดยในปี พ.ศ. 2560 ประเทศไทยมีการบริโภคน า้มนัเชื้อเพลิงสูงถึง 43,148 ล้านลิตร ซึ่งเพ่ิมขึ้นจากปี พ.ศ. 2559 

เป็นจ านวน 1,077 ล้านลิตร หรือคดิเป็นร้อยละ 2.6 ของปริมาณการบริโภคน า้มนัเชื้อเพลิงในปี พ.ศ. 2559 

นอกจากนี้ ธรุกจิพลังงานยังมีบทบาทส าคัญในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย โดยมีบริษัทที่ท าธุรกจิเกี่ยวกบั

พลังงานที่จดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยอยู่จ านวนมาก และมีบริษัทที่มีมูลค่าทางการตลาดสงูในระดับ

ต้น ๆ เช่น บริษัท ปตท. จ ากดั (มหาชน) PTT,บริษัท ปตท. ส ารวจและผลิตปิโตรเลียม จ ากัด (มหาชน) PTTEP และ 

บริษัท ไทยออยล์ จ ากดั (มหาชน) TOP เป็นต้น อกีทั้งหลักทรัพย์ในกลุ่มพลังงานเป็นที่นิยมของนักลงทุนอย่างสม ่าเสมอ 
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รูปที่ 1 แสดงสดัส่วนมูลค่าหุ้นตามหมวดธุรกจิ ในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย ระหว่าง  ปี พ.ศ. 2559 - ปี พ.ศ. 2560 

ที่มา : ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย. (2561). ราคาดัชนีหลักทรัพย์ตามกลุ่มอุตสาหกรรม. 

สบืค้นจาก https://marketdata.set.or.th/mkt/sectorialindices.do?language=th&country=TH 

 

จากรปูที่ 1.1 หมวดธรุกจิพลังงาน ปี พ.ศ. 2560 มมูีลค่าตลาดสดัส่วนร้อยละ 30.41 หรือ 248,860 ล้านบาท 

ซึ่งมีมูลค่ามากที่สุด จากหมวดธุรกิจทั้งหมด 28 หมวด ซึ่งแสดงให้เห็นว่าหมวดธุรกิจพลังงานเป็นหมวดธุรกิจที่เป็นที่

สนใจของนักลงทุน ประกอบกบัการขยายตัวทางเศรษฐกจิมแีนวโน้มสงูเพ่ิมขึ้น ความต้องการใช้พลังงานมีสงูขึ้น จึงส่งผล

ให้ธรุกจิกลุ่มพลังงานมขียายตวัเพ่ิมมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

ปัจจุบันการลงทุนซื้ อขายหลักทรัพย์ในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยเป็นอีกช่องทางหนึ่งที่มีคนสนใจลงทุน

อย่างมาก เนื่องจากการลงทุนในหลักทรัพย์ให้ผลตอบแทนที่สงูกว่าการเลือกฝากเงินกบัธนาคารพาณิชย์ แต่การลงทุนใน

หลักทรัพย์ถึงแม้ว่าจะให้ผลตอบแทนที่สูง ย่อมมีความเสี่ยงสูงเช่นกัน ทั้งนี้ ผลตอบแทนจากการลงทุนในหลักทรัพย์จะ

ขึ้นอยู่กบัปัจจัยทางเศรษฐกจิ การเมอืง ทั้งในประเทศและต่างประเทศ ท าให้มผีลกระทบต่อราคาหลักทรัพย์ที่เป็นไปได้ทั้ง

ด้านบวกและด้านลบ นักลงทุนควรจะศึกษากลุ่มหลักทรัพย์ที่ควรลงทุนและสามารถยอมรับความเสี่ยงที่จะเปล่ียนแปลงได้ 

ดนันั้นจะเหน็ได้ว่าหมวดธรุกจิพลังงาน เป็นหมวดธรุกจิที่น่าสนใจท าการศึกษา เนื่องจากพลังงานมีความจ าเป็น

ต่อการด าเนินชีวิต ทุกสาขาอาชีพ และยังมแีนวโน้มที่จะมกีารใช้พลังงานเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องทุก ๆ  ปี อกีทั้งหมวดธรุกจิ

พลังงานเป็นหมวดธุรกจิที่มมูีลค่าทางการตลาดมากกว่าหมวดธรุกจิอื่น จึงท าให้กลุ่มหลักทรัพย์หมวดธรุกจิพลังงานได้รับ

ความนิยมจากนักลงทุนทั้งในและต่างประเทศ ผู้ท าการวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อความเคล่ือนไหวของ

ราคาหลักทรัพย์ หมวดธุรกิจพลังงาน ซึ่ งผู้วิจัยจะท าการศึกษาเฉพาะบริษัทที่ท าธุรกิจเกี่ยวกับปิโตรเลียมและแก๊ส

ธรรมชาติเท่านั้น เนื่องจากกลุ่มธรุกจิไฟฟ้า, ถ่านหินและสาธารณูปโภค มีลักษณะโครงสร้างทางธุรกจิที่แตกต่างกนั จึงมี

ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อราคาที่แตกต่างกนัตามไปด้วย ดังนั้นบริษัทที่ใช้ศึกษาในงานวิจัยนี้มีทั้งหมด 10 บริษัท กรณศีึกษา 

10 บริษัท ได้แก่ BAFS, BCP, ESSO, IRPC, PTT, PTTEP, RPC, SGP, SUSCO และ TOP โดยที่ผลจากการศึกษา

คร้ังนี้จะเป็นแนวทางในการตดัสนิใจเลือกลงทุนในตลาดหลักทรัพย์ได้อย่างมปีระสทิธภิาพและลดความเสี่ยงจากการลงทุน

ได้ 

วตัถุประสงคข์องการศึกษา 

เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อความเคล่ือนไหวของราคาหลักทรัพย์ หมวดธุรกิจพลังงาน กรณีศึกษา 10 

บริษัท ได้แก่ BAFS, BCP, ESSO, IRPC, PTT, PTTEP, RPC, SGP, SUSCO และ TOP สถติทิี่น ามาใช้ในการวิเคราะห์
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มีด้วยกัน 3 แบบ คือ การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics), การวิเคราะห์ข้อมูลแบบสหสัมพันธ ์

(Correlation Analysis) และการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ Panel Data Analysis. 

ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเกี่ยวขอ้ง 

ทฤษฎีการก าหนดราคาหุน้ Arbitrage Pricing Theory (APT)   

 ทฤษฎีการก าหนดราคาหุ้น เป็นสูตรที่เสนอโดย Ross จาก Yale University เรียกว่าสูตรก าหนดราคาหุ้น 

(Arbitrage Pricing Theory-APT) โดยมองว่ามปัีจจัยเสี่ยงที่ก  าหนดอตัราผลตอบแทนของหุ้นหลายปัจจัย นอกจากความ

ผันผวนของตลาดหุ้นเองแล้ว ยังมีปัจจัยทางเศรษฐกิจอื่นประกอบอยู่ด้วย (Ross, 1976 อ้างใน สุวพิชญ์ บันลือฤทธิ์, 

2554) 

 (Ross, 1976 ) สร้างกลุ่มหลักทรัพย์ลงทุนที่ปราศจากความเสี่ยงจากกลุ่มหลักทรัพย์ และไม่ใช่เงินลงทุน นั่น

หมายความว่าในกลุ่มหลักทรัพย์ลงทุนของเขาอาจจะถือหุ้นบางตวัและขายหุ้นบางตวัออกไป เพ่ือให้เคร่ืองหมายที่ตรงกนั

ข้ามนี้ หักล้างกนัหมดไป ท าให้ไม่ต้องใช้เงินในการลงทุน 

 แบบจ าลอง APT ระบุว่า อตัราผลตอบแทนของหลักทรัพย์ถูกก าหนดในเชิงสุ่มจากปัจจัยมหภาคกลุ่มหนึ่ง

จ านวน n ปัจจัย ดงันั้น อตัราผลตอบแทนของหลักทรัพย์ i จะเท่ากบั  

 

Ri = Ei + i11 + i22 +…+ ikk + i 

 

โดยที่     Ri       = อตัราผลตอบแทนจากหลักทรัพย์ i ในงวดใดงวดหนึ่ง  

Ei       = อตัราผลตอบแทนที่คาดไว้จากหลักทรัพย์ i เมื่อปัจจัยทั้ง k ปัจจัย ไม่มกีารเปล่ียนแปลง  

ik     = อตัราการตอบสนองของอตัราผลตอบแทนจากหลักทรัพย์ i เมื่อปัจจัยร่วมตวัที่ k มกีาร เปล่ียนแปลง

ไป 1 หน่วย  

k    = ปัจจัยร่วมตวัที่ k มอีทิธพิลต่อการเปล่ียนแปลงของอตัรา ผลตอบแทนจากหลักทรัพย์  

i      = ผลกระทบเฉพาะตวัที่มีต่ออตัราผลตอบแทนจากหลักทรัพย์ i ผลกระทบนี้มีค่าเฉล่ีย เท่ากบัศูนย์ และ

ขจัดไปได้โดยการกระจายการลงทุน 

(ที่มา: ตลาดการเงินและหลักการลงทุนในหลักทรัพย์, 2559. (หน้า387-389) 

ทบทวนวรรณกรรม 

 มนสิชา กลิ่นพะยอม (2559) ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อราคาหลักทรัพย์กลุ่มธุรกิจพลังงาน กรณีศึกษา: บมจ.  

บางจากปิโตรเลียม บมจ.เอสโซ่ (ประเทศไทย) บมจ. ปตท และ บมจ. ไทยออยล์ การศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ

ศึกษาปัจจัยที่มผีลต่อราคาหลักทรัพย์กลุ่มธุรกจิพลังงาน กรณศีึกษา บริษัท บางจากปิโตรเลียม จ ากดั (มหาชน) (BCP), 

บริษัท เอสโซ่ (ประเทศไทย) จ ากัด (มหาชน) (ESSO), บริษัท ปตท จ ากัด (มหาชน) (PTT) และ บริษัท ไทยออยล์ 

จ ากดั (มหาชน) (TOP) ผลที่ได้พบว่าบริษัท บางจากปิโตรเลียม จากดั (มหาชน) BCP มีตัวแปรอสิระที่สามารถอธบิาย

ราคาหลักทรัพย์ บริษัท บางจากปิโตรเลียม จากัด  (มหาชน) ได้แก่ ดัชนีตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET 

INDEX) โดยมคีวามสมัพันธใ์นทศิทางเดยีวกนั, บริษัท เอสโซ่ ประเทศไทย จ ากดั (มหาชน) (ESSO) พบว่าไม่มตีวัแปร

อิสระตัวใดเลยที่มีผลต่อราคาหลักทรัพย์ของ บริษัท เอสโซ่ (ประเทศไทย) จ ากัด (มหาชน), บริษัท ปตท จ ากัด 

(มหาชน) PTT พบว่าไม่มีตัวแปรอิสระตัวใดเลยที่มีผลต่อราคาหลักทรัพย์ ของ บริษัท ปตท จ ากัด (มหาชน), บริษัท 

ไทยออยล์ จ ากัด (มหาชน) TOP มีตัวแปรอิสระที่สามารถอธิบายราคาหลักทรัพย์ บริษัท ไทยออยล์ จ ากัด (มหาชน) 

ได้แก่ ราคาน้ามันดิบโลกดูไบ (DOP) อัตราส่วนระหว่างราคาหุ้นและก าไรต่อหุ้น (PE) โดยมีความสัมพันธ์ในทิศทาง

เดยีวกนั และ อตัราแลกเปล่ียนเงินบาทต่อดอลล่าร์สหรัฐ (USD) ซึ่งมคีวามสมัพันธใ์นทศิทางตรงกนัข้าม 

 ศุภวัฒน์ ธนศิริหิรัญสขุ (2555)  ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงของราคาหลักทรัพย์กลุ่มพลังงาน  มี

วัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาถึงปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงของราคาหลักทรัพย์กลุ่มพลังงานในทิศทางเดียวกัน
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และศึกษาถึงปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงของราคาหลักทรัพย์กลุ่มพลังงานในทิศทางตรงข้ามกัน ผลจาก

การศึกษาคร้ังนี้พบว่า ดัชนีหลักทรัพย์ในตลาดหลักทรัพย์ อตัราแลกเปล่ียนเงินบาทต่อดอลลาร์สหรัฐฯ และดัชนีราคาน า้

มันดิบ Nymex มีความสมัพันธก์บัดัชนีราคาหลักทรัพย์กลุ่มพลังงานในทศิทางเดียวกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ

0.01 และดัชนีราคาผู้บริโภคมีความสมัพันธก์บัดัชนีราคาหลักทรัพย์กลุ่มพลังงาน ในทศิทางตรงข้ามกนัอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิตทิี่ระดับ 0.01 ส่วนอตัราดอกเบี้ยเงินฝากประจ า 12 เดอืน มีความสมัพันธก์บัดชันีราคาหลักทรัพย์กลุ่ม พลังงาน

ในทศิทางตรงข้ามกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั 0.01 

 สภุาพร ศรีสุขใส (2556) ปัจจัยที่มีผลต่อราคาหุ้น บริษัท ปตท.ส ารวจและผลิตปิโตรเลียม จ ากดั (มหาชน) 

การศึกษาคร้ังนี้มวีัตถุประสงคเ์พ่ือศึกษาปัจจัยที่มผีลต่อราคาหุ้นบริษัท ปตท. ส ารวจและผลิตปิโตรเลียม จ ากดั (มหาชน) 

(PTTEP) ผลการศึกษาคร้ังนี้พบว่าที่ระดบันัยส าคญั 0.05 ตวัแปรที่สามารถอธบิายราคาหุ้น บริษัท ปตท.ส ารวจและผลิต

ปิโตรเลียม จ ากัด (มหาชน) (PTTEP) ได้แก่ดัชนีราคากลุ่มพลังงาน (ENERG ) ราคาน ้ามันดิบ ( NYMEX) โดยมี

ความสมัพันธใ์น ทศิทางเดยีวกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติแิละอตัราดอกเบี้ยเงินฝากประจ า3เดอืน (INT) มคีวามสมัพันธ์

ในทศิทางตรงกนัข้ามอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาคร้ังนี้  ผู้วิจัยใช้ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) โดยวิธีการเกบ็ข้อมูลย้อนหลังราย 

ไตรมาส ซึ่งผู้วิจัยจะท าการศึกษาเฉพาะบริษัทที่ท าธรุกจิเกี่ยวกบัปิโตรเลียมและแกส๊ธรรมชาติเท่านั้น เนื่องจากกลุ่มธรุกจิ

ไฟฟ้า, ถ่านหินและสาธารณปูโภค มลัีกษณะโครงสร้างทางธุรกจิที่แตกต่างกนั จึงมปัีจจัยที่มผีลกระทบต่อราคาที่แตกต่าง

กนัตามไปด้วย ดังนั้นบริษัทที่ใช้ศึกษาในงานวิจัยนี้ มีทั้งหมด 10 บริษัท ได้แก่ บริษัท บริการเชื้ อเพลิงการบินกรุงเทพ 

จ ากัด (มหาชน) BAFS,บริษัท บางจาก คอร์ปอเรชั่น จ ากัด (มหาชน) BCP, บริษัท เอสโซ่ (ประเทศไทย) จ ากัด 

(มหาชน) ESSO, บริษทั ไออาร์พีซี จ ากดั (มหาชน) IRPC, บริษัท ปตท. จ ากดั (มหาชน) PTT,บริษัท ปตท. ส ารวจและ

ผลิตปิโตรเลียม จ ากัด (มหาชน) PTTEP, บริษัท อาร์พีซีจี จ ากัด (มหาชน) RPC, บริษัท สยามแกส๊ แอนด์ ปิโตรเคมี

คัลส ์จ ากดั (มหาชน) SGP, บริษัท ซัสโก้ จ ากดั (มหาชน)SUSCO และบริษัท ไทยออยล์ จ ากดั (มหาชน) TOP ตั้งแต่

ไตรมาสที่หนึ่ง ปี พ.ศ. 2551 ถึงไตรมาสที่สี่ ปี พ.ศ. 2560 รวมข้อมูลทั้งสิ้น 40 ไตรมาส พร้อมกับท าการวิเคราะห์ถึง

ความสมัพันธข์องตัวแปรที่ก  าหนดไว้เพ่ือที่จะหาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อความเคล่ือนไหวของราคาหลักทรัพย์ หมวดธรุกจิ

พลังงาน โดยมทีฤษฎทีี่เกี่ยวข้องกบังานวิจัย คอื ทฤษฎ ีArbitrage Pricing theory (APT) 

สมมติฐานของการวิจยั 

1. การเปล่ียนแปลงของดัชนีราคาผู้บริโภค (CPI), การเปล่ียนแปลงของอตัราดอกเบี้ยเงินกู้ลูกค้ารายใหญ่ถัว

เฉล่ียถ่วงน า้หนัก (INT), การเปล่ียนแปลงของอตัราแลกเปล่ียนเงินตราต่างประเทศระหว่าง (THB/USD) (EXC) และ

วิกฤตการทางเศรษฐกจิที่เกดิขึ้นช่วงที่ท าการศึกษา (DUM) มีความสมัพันธไ์ปในทศิทางตรงกนัข้าม ( - ) กบัดชันีราคา

หลักทรัพย์ หมวดธรุกจิพลังงาน 

2. การเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศไทย (GDP), การเปล่ียนแปลงของดัชนีราคาหุ้นตลาด

หลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET) และการเปล่ียนแปลงของราคาน า้มันดบิ (OIL) มคีวามสมัพันธไ์ปในทศิทางเดียวกนั 

( + ) กบัดชันีราคาหลักทรัพย์ หมวดธรุกจิพลังงาน 

ตวัแบบจ าลองความสมัพนัธ ์

Return           =  β0 + βi1∆CPI + βi2∆GDP + βi3∆SET + βi4∆INT + βi5∆EXC + βi6∆OIL + βi7DUM + i 

โดยที่   

Return =  ผลตอบแทนของหลักทรัพยก์ลุ่มธุรกจิพลังงาน 

β0 =  ค่าคงที ่
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βi1 - βi7 =  ค่าสมัประสทิธิ์ถดถอยของตวัแปรอสิระ 

I =  ค่าความคลาดเคลื่อน 

∆CPI =  การเปล่ียนแปลงดัชนีผู้บริโภค 

∆GDP =  การเปล่ียนแปลงผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศไทย 

∆SET = การเปล่ียนแปลงดัชนีราคาหุ้นตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย 

∆INT =  การเปล่ียนแปลงอตัราดอกเบี้ยเงินกู้ลูกค้ารายใหญ่ถัวเฉล่ียถ่วงน า้หนัก 

∆EXC =  การเปล่ียนแปลงอตัราแลกเปล่ียนเงินตราต่างประเทศ (USD/THB) 

∆OIL =  การเปล่ียนแปลงดัชนีราคาน า้มันดิบ 

DUM =  วิกฤตการณ์ทางเศรษฐกจิ(หน่วย : 0 = ไม่เกดิวิกฤตการณ์,1=เกดิวกิฤตการณ์) 

 

ผลการวิเคราะหข์อ้มูล 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ Panel Data Analysis 

แบบจ าลองที่ใช้ในการค้นคว้าอิสระ เพ่ืออธิบายถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรในสมการและการประมาณค่า

สมัประสิทธิ์ของตัวแปรจากแบบจ าลอง โดยใช้ วิธกีารทางเศรษฐมิติสร้างสมการในรูปของสมการถดถอยหลายตัวแปร 

(Multiple Linear Regression) และ ประมาณค่าโดยวิธ ีPanel Data Analysis โดยมรีปูสมการดงันี้  

Return  =   β0 + βi1∆CPI + βi2∆GDP + βi3∆SET + βi4∆INT + βi5∆EXC +βi6∆OIL+  βi7DUM + i 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธ ีPanel Data Analysis 

ตัวแปร Pooled OLS 

 

coefficient t-test p-value 

(Intercept) 2.174 1.073 0.284 

∆CPI 1.012 -0.631 0.528 

∆GDP 0.274 -0.836 0.404 

∆SET 0.144 7.087*** 0.001 

∆INT 0.306 -0.585 0.559 

∆EXC 0.472 1.610 0.108 

∆OIL 0.068 2.997** 0.002 

DUM 2.519 -0.565 0.573 

หมายเหตุ      **   หมายถึง มีนัยส าคญัที่ 0.01 ***  หมายถึง มีนัยส าคญัที่ 0.001 

โดยมีค่า 

F-Statistic  = 24.046 

R square  = 0.303 

Adjusted R square = 0.290 

P – Value  = 0.000 

N   = 396 
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 จากตารางที่ 2 เป็นการวิเคราะห์โดยใช้ตวัแปรที่สนใจศึกษาน าเข้าไปในสมการพร้อมกนัทุกตวั โดยมนีัยส าคัญ 

2 ตัว คือ ∆SET มีระดบันัยส าคัญที่ 0.001 และ ∆Oil มีระดับนัยส าคัญที่ 0.01 ซึ่งสรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้วิธ ี

Panel Data Analysis พบว่า R-squared มีค่าเท่ากับ 0.303 ซึ่ งสามารถอธิบายได้ว่าตัวแปรอิสระ ได้แก่ ดัชนีราคา

ผู้บริโภค (CPI), ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศไทย (GDP), ดัชนีราคาหุ้นตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET), 

อัตราดอกเบี้ ยเงินกู้ลูกค้ารายใหญ่ถัวเฉล่ียถ่วงน า้หนัก (INT), อัตราแลกเปล่ียนเงินตราต่างประเทศระหว่าง (THB / 

USD) (EXC), ราคาน า้มันดิบ (OIL) สามารถใช้อธบิายค่าความแปรปรวนของตัวแปรตาม ได้แก่ ผลตอบแทนรายไตร

มาสของหลักทรัพย์ หมวดธุรกจิพลังงาน กรณศีึกษา 10 บริษัท ได้แก่ BAFS, BCP, ESSO, IRPC, PTT, PTTEP, RPC, 

SGP,SUSCO และTOP ได้ร้อยละ 30.30 ส่วนที่เหลือร้อยละ 69.70 ของความเคลื่อนไหวของราคาหลักทรัพย์ หมวด

ธุรกิจพลังงาน มาจากปัจจัยอื่น ส่วนค่า Adjust R-squared มีค่าเท่ากับ 0.290 อธิบายได้ว่าหลังจากมีการปรับค่าแล้ว

อทิธพิลของตวัแปรอสิระยังคงมอียู่ร้อยละ 29.00 

การคดัเลือกตวัแบบ 

 ผู้วิจัยพิจารณาตัวแบบ 3 ตัวแบบ ดังนี้  

- Pooled OLS model (Pooled OLS) 

- Fixed effects model (FRM) 

- Random effects model (REM) 

ตารางที่ 3 ผลการศกึษาเปรียบเทยีบวิธ ีFEM และ POOLED OLS 

ตัวแปล FEM Pooled OLS 

 

coefficient t-test p-value coefficient t-test p-value 

∆CPI 1.005 -0.512 0.609 1.012 -0.631 0.528 

∆GDP 0.246 -0.408 0.684 0.274 -0.836 0.404 

∆SET 0.143 7.269*** 0.001 0.144 7.087*** 0.001 

∆INT 0.306 -0.557 0.578 0.306 -0.585 0.559 

∆EXC 0.464 1.443 0.150 0.472 1.610 0.108 

∆OIL 0.067 2.847** 0.004 0.068 2.997** 0.002 

DUM 1.285 0.701 0.484 2.519 -0.565 0.573 

หมายเหต ุ     **   หมายถงึ มีนยัส าคญัที่ 0.01 ***  หมายถงึ มีนยัส าคญัที่ 0.001 

  

 จากตารางที่ 4.5 เป็นการทดสอบทางสถิติเพ่ือเลือกรูปแบบการวิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธี Panel data Analysis 

ผลการเปรียบเทียบระหว่างวิธี Fixed effects model (FEM) และ Pooled OLS model (Pooled OLS) ตามรูปแบบ

สมการ พบว่า ตัวแปรอิสระที่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ 0.001 รวมทั้งทิศทางความสัมพันธ์เป็นไปตาม

สมมติฐานการวิจัย ด้านค่าสัมประสิทธิ์ถดถอย (coefficient) ของตัวแปรที่มีนัยส าคัญทางสถิติทั้ง 2 วิธี Fixed effects 

model (FEM) และ Pooled OLS model พบว่ามค่ีาใกล้เคยีงกนั นอกจากนั้นผู้วิจัยได้ใช้ค่าทางสถติคิอื Hausman specific 

test ได้ค่า p-value = 0.569 เพ่ือยืนยันรปูแบบการประมาณการผลที่ได้คอื ยอมรับสมมตฐิานหลัก นั่นคอืยอมรับ Pooled 

OLS model (Pooled OLS) ล าดบัถดัไปเป็นการเลือกตวัแบบระหว่าง Pooled OLS model (Pooled OLS) และ Random 

effects model (REM) 
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ตารางที่ 4  ผลการศกึษาเปรียบเทยีบวิธ ีPOOLED OLS และ REM 

ตัวแปล Pooled OLS REM 

 

coefficient t-test p-value coefficient t-test p-value 

∆CPI 1.012 -0.631 0.528 1.012 -0.631 0.528 

∆GDP 0.274 -0.836 0.404 0.274 -0.836 0.403 

∆SET 0.144 7.087*** 0.001 0.144 7.087*** 0.001 

∆INT 0.306 -0.585 0.559 0.306 -0.585 0.559 

∆EXC 0.472 1.610 0.108 0.472 1.610 0.107 

∆OIL 0.068 2.997** 0.002 0.068 2.997** 0.003 

DUM 2.519 -0.565 0.573 2.519 -0.565 0.572 

หมายเหตุ      **   หมายถงึ มีนยัส าคญัที่ 0.01 ***  หมายถงึ มีนยัส าคญัที่ 0.001 

  

 จากตารางที่ 4.6 เป็นการทดสอบทางสถิติเพ่ือเลือกรูปแบบการวิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธี Panel data Analysis 

ผลการเปรียบเทียบระหว่างวิธี Pooled OLS model (Pooled OLS) และ Random effects model (REM) ตามรูปแบบ

สมการ พบว่า ตวัแปรอสิระที่มนีัยส าคัญทางสถติทิี่ระดับ 0.01 รวมทั้งทศิทางความสมัพันธเ์ป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย 

ด้านค่าสัมประสิทธิ์ถดถอย (coefficient) ของตัวแปรที่มีนัยส าคัญทางสถิติทั้ง 2 วิธ ีPooled OLS model และ Random 

effects model (REM) พบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน นอกจากนั้นผู้ วิจัยได้ใช้ค่าทางสถิติคือ Lagrange Multiplier Test ได้ค่า  

p-value = 0.634 เพ่ือยืนยันรูปแบบการประมาณการผลที่ได้คือ ยอมรับสมมติฐานหลัก นั่นคือยอมรับ Pooled OLS 

model (Pooled OLS) สรปุตวัแบบที่ได้คอื Pooled OLS model (Pooled OLS) 

 จากการวิเคราะห์พบว่า ดชันีราคาผู้บริโภค (CPI) มค่ีา p-value = 0.528 แสดงว่า การเปล่ียนแปลงของดชันี

ราคาผู้บริโภค (CPI) ไม่มีความสมัพันธต่์อความเคล่ือนไหวราคาหลักทรัพย์หมวดธรุกจิพลังงาน เมื่อให้ตวัแปรอสิระนั้น

คงที่และอยู่ในสมการ 

 ผลิตภัณฑม์วลรวมในประเทศไทย (GDP) มีค่า p-value = 0.404 แสดงว่า การเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑ์

มวลรวมในประเทศไทย (GDP) ไม่มีความสัมพันธ์ต่อความเคลื่อนไหวราคาหลักทรัพย์หมวดธุรกจิพลังงาน เมื่อให้ตัว

แปรอสิระนั้นคงที่และอยู่ในสมการ 

ดัชนีราคาตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET) มีค่าสัมประสิทธิ์ถดถอยเท่ากับ 0.144 แสดงว่า การ

เปล่ียนแปลงของดัชนีราคาตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET) มีผลกระทบต่อความเคลื่อนไหวราคาหลักทรัพย์

หมวดธุรกิจพลังงาน และมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับความเคลื่อนไหวราคาหลักทรัพย์หมวดธุรกิจพลังงาน 

เนื่องจากมค่ีา p-value = 0.001 กล่าวคือ เมื่อมีการเปล่ียนแปลงของดชันีราคาตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET) 

เพ่ิมขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ความเคลื่อนไหวราคาหลักทรัพย์หมวดธรุกจิพลังงาน เพ่ิมขึ้น 0.144 หน่วย เมื่อให้ตัวแปร

อสิระนั้นคงที่และอยู่ในสมการ 

อตัราดอกเบี้ยเงินกู้ลูกค้ารายใหญ่ถวัเฉล่ียถ่วงน า้หนัก (INT) มค่ีา p-value = 0.559 แสดงว่า การเปล่ียนแปลง

ของอตัราดอกเบี้ยเงินกู้ลูกค้ารายใหญ่ถวัเฉล่ียถ่วงน า้หนัก (INT)  ไม่มีความสมัพันธต่์อความเคลื่อนไหวราคาหลักทรัพย์

หมวดธรุกจิพลังงาน เมื่อให้ตวัแปรอสิระนั้นคงที่และอยู่ในสมการ 

อัตราแลกเปล่ียนเงินตราต่างประเทศระหว่าง (THB / USD) (EXC) มีค่า p-value = 0.068 แสดงว่า การ

เปล่ียนแปลงของอัตราแลกเปล่ียนเงินตราต่างประเทศระหว่าง (THB / USD) (EXC) ไม่มีความสัมพันธ์ต่อความ

เคล่ือนไหวราคาหลักทรัพย์หมวดธรุกจิพลังงาน เมื่อให้ตวัแปรอสิระนั้นคงที่และอยู่ในสมการ 

ราคาน ้ามันดิบ (OIL) มีค่าสัมประสิทธิ์ถดถอยเท่ากับ 0.201 แสดงว่า การเปล่ียนแปลงของราคาน ้ามันดิบ 

(OIL) มีผลกระทบต่อความเคลื่อนไหวราคาหลักทรัพย์หมวดธุรกิจพลังงาน และมีความสัมพันธใ์นทิศทางเดียวกันกับ

ความเคลื่อนไหวราคาหลักทรัพย์หมวดธุรกจิพลังงาน เนื่องจากมีค่า p-value = 0.002 กล่าวคือ เมื่อมีการเปล่ียนแปลง
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ของราคาน า้มันดิบ (OIL)  เพ่ิมขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ความเคลื่อนไหวราคาหลักทรัพย์หมวดธุรกิจพลังงาน เพ่ิมขึ้น 

0.068 หน่วย เมื่อให้ตวัแปรอสิระนั้นคงที่และอยู่ในสมการ 

วิกฤตการณ์ทางเศรษฐกจิ (DUM) มีค่า p-value =  0.573 แสดงว่า วิกฤตการณ์ทางเศรษฐกจิ (DUM) ไม่มี

ความสมัพันธต่์อความเคล่ือนไหวราคาหลักทรัพย์หมวดธรุกจิพลังงาน เมื่อให้ตวัแปรอสิระนั้นคงที่และอยู่ในสมการ 

สรุปผลการวิจยั 

1. ตวัแปรที่ใช้ในการวิจัย 

 จากการศึกษา เร่ือง ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อความเคล่ือนไหวของราคาหลักทรัพย์ หมวดธุรกจิพลังงาน ตัว

แปรที่ใช้ในการศึกษาประกอบไปด้วย ตัวแปรอิสระ จ านวน 7 ตัวแปร ได้แก่ การเปล่ียนแปลงของดัชนีราคาผู้บริโภค 

(CPI), การเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศไทย (GDP), การเปล่ียนแปลงของดัชนีราคาหุ้นตลาด

หลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET), การเปล่ียนแปลงของอตัราดอกเบี้ยเงินกู้ลูกค้ารายใหญ่ถัวเฉล่ียถ่วงน า้หนัก(INT), 

การเปล่ียนแปลงของอัตราแลกเปล่ียนเงินตราต่างประเทศระหว่าง (THB / USD) (EXC), การเปล่ียนแปลงของราคา

น า้มันดิบ (OIL) และวิกฤตการณ์ทางเศรษฐกจิ (DUM) โดยมีตัวแปรตาม คือ ผลตอบแทนรายไตรมาสของหลักทรัพย์ 

หมวดธรุกจิพลังงาน (Return) 

2. การเลือกรปูแบบในการวิจัย 

ลักษณะข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาคร้ังนี้ เป็นข้อมูลของหลักทรัพย์หมวดธุรกิจพลังงานและสาธารณูปโภค ที่จด

ทะเบยีนในตลาดหลักทรัพย์ของประเทศไทย มทีั้งหมด 49 บริษัท แต่ผู้วิจัยจะท าการศึกษาเฉพาะบริษัทที่ท าธรุกจิเกี่ยวกบั

ปิโตรเลียมและแกส๊ธรรมชาต ิจ านวน 10 บริษัทเท่านั้น โดยใช้ข้อมูลรายไตรมาสตั้งแต่ ปี พ.ศ.2551-2560 จ านวน 10 

ปีหรือ 40 ไตรมาส ซึ่งลักษณะข้อมูลข้างต้นเป็นรูปแบบ Panel data เนื่องจากข้อมูลที่ใช้เป็นแบบภาพตัดขวาง (Cross 

sectional) และข้อมูลที่ใช้เป็นอนุกรมเวลา (Time series) 

ขั้นตอนการสรา้งตวัแบบ 

โดยสร้างตวัแบบ Pooled OLS model, Fixed effects model, Random effects model 

ขั้นตอนที่ 1 เปรียบเทยีบตวัแบบ  Pooled OLS model กบั Fixed effects model โดยใช้ Hausman specific test 

ขั้นตอนที่ 2 เปรียบเทียบตัวแบบตัวแบบ Pooled OLS model กับ Random effects model โดยใช้ Lagrange 

Multiplier Test 

3. ผลการวิจัยทางด้านสถติพ้ืินฐาน  

 กลุ่มตวัแปรอสิระได้ท าการวิเคราะห์ค่าสมัประสทิธส์หสมัพันธร์ะหว่างตวัแปร จ านวน 6 ตวัแปร ประกอบด้วย 

ดัชนีราคาผู้บริโภค (CPI), ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศไทย (GDP), ดัชนีราคาหุ้นตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย 

(SET), อัตราดอกเบี้ ยเงินกู้ลูกค้ารายใหญ่ถัวเฉล่ียถ่วงน า้หนัก (INT), อัตราแลกเปล่ียนเงินตราต่างประเทศระหว่าง 

(THB / USD) (EXC), ราคาน า้มนัดบิ (OIL) พบว่าค่าสมัประสทิธส์หสมัพันธอ์ยู่ที่ระดับ -0.620 ถงึ 0.571 ซึ่งไม่เกนิ 

0.75 แสดงว่าสามารถน าตวัแปรอสิระทั้งหมดไปวิเคราะห์สมการถดถอยพหุคูณได้ 

4. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการถดถอยโดยใช้แบบจ าลอง Panel Data Analysis  

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้วิธี Panel Data Analysis พบว่า R-squared มีค่าเท่ากับ 0.303 ซึ่งสามารถ

อธิบายได้ว่าตัวแปรอิสระได้แก่ ดัชนีราคาผู้บริโภค (CPI), ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศไทย (GDP), ดัชนีราคาหุ้น

ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET), อัตราดอกเบี้ ยเงินกู้ลูกค้ารายใหญ่ถัวเฉล่ียถ่วงน ้าหนัก(INT), อัตรา

แลกเปล่ียนเงินตราต่างประเทศระหว่าง (THB / USD) (EXC), ราคาน ้ามันดิบ (OIL) สามารถใช้อธิบายค่าความ

แปรปรวนของตวัแปรตาม คอื ผลตอบแทนของหลักทรัพย์ หมวดธรุกจิพลังงาน บริษัทที่ศึกษามทีั้งหมด 10 บริษัท ได้แก่ 

BAFS, BCP, ESSO, IRPC, PTT, PTTEP, RPC, SGP,SUSCO และTOP ได้ร้อยละ 30.30 ส่วนที่เหลือร้อยละ 69.70 

ของความเคลื่อนไหวของราคาหลักทรัพย์ หมวดธุรกิจพลังงาน มาจากปัจจัยอื่น ส่วนค่า Adjust R-squared มีค่าเท่ากับ 
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0.290 อธิบายได้ว่าหลังจากมีการปรับค่าแล้วอิทธิพลของตัวแปรอิสระยังคงมีอยู่ร้อยละ 29.00 และทุกปัจจัยมี

ความสมัพันธก์บัผลตอบแทนของหลักทรัพย์ หมวดธรุกจิพลังงาน มผีลดงันี้  

ดชันีราคาหุ้นตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET) มีความสมัพันธก์บัความเคลื่อนไหวของราคาหลักทรัพย์ 

หมวดธุรกจิพลังงาน พบว่า การเปล่ียนแปลงดัชนีราคาตลาดหลักทรัพย์ (SET) มคีวามสมัพันธไ์ปในทศิทางเดียวกนักบั

ความเคล่ือนไหวของราคาหลักทรัพย์ หมวดธรุกจิพลังงาน อย่างมนีัยทางสถติ ิซึ่งสอดคล้องกบัผลการค้นคว้าของ อญัรัตน์ 

เศวตประสาธน์ (2555) ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อดัชนีราคาหลักทรัพย์กลุ่มพลังงาน ในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย 

เนื่องจากธุรกิจน า้มันเป็นกลุ่มหลักทรัพย์ที่มีมูลค่าทางตลาดที่ค่อนข้างสูงมากท าให้การเปล่ียนแปลงแต่ละครั้งของกลุ่ม

หลักทรัพย์พลังงานส่งผลกระทบต่อดชันีราคาหุ้นแห่งประเทศไทยในทศิทางเดยีวกนั 

ราคาน า้มันดิบ (OIL) มีความสมัพันธก์บัความเคลื่อนไหวของราคาหลักทรัพย์ หมวดธุรกจิพลังงาน พบว่า การ

เปล่ียนแปลงของราคาน ้ามันดิบ (OIL) มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันกับความเคลื่อนไหวของราคาหลักทรัพย์ 

หมวดธรุกจิพลังงาน อย่างมีนัยทางสถิติ ซึ่งตรงตามแนวคิดการวิเคราะห์ปัจจัยพ้ืนฐานในส่วนของการวิเคราะห์เศรษฐกจิ

และสอดคล้องกบัผลการค้นคว้าของ อญัรัตน์ เศวตประสาธน์ (2555) ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อดัชนีราคาหลักทรัพย์กลุ่ม

พลังงาน ในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย และสุภาพร ศรีสุกใส  (2556). ปัจจัยที่มีผลต่อราคาหุ้น บริษัท ปตท.

ส ารวจและผลิตปิโตรเลียม จ ากดั (มหาชน). เนื่องจากราคาน า้มนัดิบเป็นสนิค้าหลักของบริษัท เมื่อขายสนิค้าได้มาก ย่อม

ส่งผลให้ผลประกอบการด าเนินงานของบริษัทดขีึ้น มกี าไรมากขึ้น ท าให้นักลงทุนหันมาลงทุนในหุ้นของบริษัทเพ่ิมขึ้น 

 ส่วนตัวแปรที่เหลือ ได้แก่ ดัชนีราคาผู้บริโภค (CPI), ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศไทย (GDP), อัตรา

ดอกเบี้ยเงินกู้ลูกค้ารายใหญ่ถวัเฉล่ียถ่วงน า้หนัก(INT) และอตัราแลกเปล่ียนเงินตราต่างประเทศระหว่าง (THB / USD) 

(EXC) และวิกฤตการณ์ทางเศรษฐกิจ (DUM) ไม่มีความสัมพันธก์บัความเคลื่อนไหวของราคาหลักทรัพย์ หมวดธุรกิจ

พลังงาน อย่างมนีัยส าคญั 

ขอ้เสนอแนะเพือ่การน าไปใชป้ระโยชน ์

 จากการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการเคล่ือนไหวของราคาหลักทรัพย์หมวดธุรกิจพลังงาน ในตลาดหลักทรัพย์

แห่งประเทศไทย พบว่า ดชันีราคาหุ้นตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET ) และราคาน า้มนัดบิ (OIL) ทั้ง 2 ปัจจัยนี้

จะมีอทิธิพลทางบวกต่อความเคล่ือนไหวของราคาหลักทรัพย์ หมวดธุรกิจพลังงาน ผู้ที่สนใจลงทุนในหลักทรัพย์หมวด

ธรุกจิพลังงาน จึงควรพิจารณาน าข้อมูลดงักล่าวไปใช้ประกอบการตดัสนิใจลงทุนเพ่ือให้เกดิประสทิธภิาพต่อไป 

ขอ้เสนอแนะเพือ่การวิจยัครั้งต่อไป 

 เนื่องจากหลักทรัพย์ในหมวดธุรกจิพลังงานและสาธารณูปโภค มีหลายกลุ่มธุรกจิที่น่าสนใจ เช่น กลุ่มธุรกิจ

พลังงานทดแทน ที่ก  าลังเป็นที่สนใจในหมู่นักลงทุน จึงน่าจะเป็นธุรกจิที่น่าสนใจท าการศึกษาหาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อ

ราคาหลักทรัพย์ กลุ่มธรุกจิพลังงานทดแทน ในอนาคต 

กิตติกรรมประกาศ 

สารนิพนธฉ์บบันี้ ส  าเรจ็สมบูรณ์ได้ด้วยความกรุณาของ ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สพุรรณี บัวสขุ อาจารย์ที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์ และ ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เกตุจันทร์ จ าปาไชยศรี อาจารย์กรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ์ที่คอยช่วยให้

ค าปรึกษา ข้อเสนอแนะ และกรณุาตรวจทาน แก้ไขข้อบกพร่องในเนื้อหา พร้อมกบัให้ความช่วยเหลือในทุกๆสิ่งทุกๆอย่าง

จนส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี กระผมขอกราบขอบคุณ ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธัมมะทินนา ศรีสุพรรณ และ ผู้ ช่วย

ศาสตราจารย์ ดร.ปาริชาต ิราชประดษิฐ์ ผู้ซึ่งเป็นประธานและกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิในการสอบวิทยานิพนธค์ร้ังนี้ ด้วย 

ขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์ คณะบริหารธุรกิจ เศรษฐศาสตร์ และการสื่อสาร ทุกท่าน ที่ได้ถ่ายทอดความรู้

ทางวิชาการต่างๆ มาประยุกตใ์ช้ในการวิจัยครั้งนี้  ขอบใจเพ่ือนๆ MBA 23 ที่ให้ค าปรึกษาและเรียนร่วมกนัมาโดยตลอด 

สดุท้ายนี้  ขอกราบขอบพระคุณคุณพ่อคุณแม่และครอบครัวที่คอยให้ก าลังใจและให้การสนับสนุนในการศึกษา

คร้ังนี้มาโดยตลอด 
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ผลของ Adenine sulfate และ Benzylaminopurine ในการเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยือ่ของ 
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 Effect of Adenine sulfate and Benzylaminopurine in micropropagation of  

Aquarium plant, Anubias sp. ‘Petite’ 
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บทคดัย่อ 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยคร้ังนี้ เพ่ือเพ่ิมจ านวนต้นอ่อนด้วยการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตในการเพาะเล้ียงตายอดพรรณไม้

น ้าอนูเบียสเพตตี้  ในอาหารสูตร MS  (Murashige and Skoog, 1962) ที่ เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2 ชนิด คือ Adenine sulfate 

(Ads) ความเข้มข้น 4 ระดับ ได้แก่ 0, 25, 50, 75 และ 100 mg/L และ Benzylaminopurine (BAP) ความเข้มข้น 4 ระดับ ได้แก่ 0, 0.5, 

1.0 และ 1.5 mg/L ระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าสารทั้งสองชนิดมีอิทธิพลร่วมกันต่อการชักน าให้เกิดต้นอ่อน ใบ ราก และแคลลัสของต้น 

อนูเบียสเพตตี้  โดยที่ความเข้มข้นของ Ads 75 mg/L และ BAP 1.0 - 1.5 mg/L ท าให้เกิดการชักน าให้เกิดต้นอ่อนและแคลลัสมากที่สุด  

เท่ากบั 4.93 - 5.07 ต้นต่อช้ินเนื้อเยื่อ และ 100 % ตามล าดับ ดังน้ันการใช้ Ads 75 mg/L ร่วมกับ BAP 1.0-1.5 mg/L ในอาหารกึ่งแขง็

สตูร MS เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตายอดของต้นอนูเบียสเพตตี้  

 

ค าส าคญั: การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืช  อนูเบียสเพตตี้   อะดินีนซัลเฟต  เบนซิลอะมิโนพิวรีน 

 

Abstract 

The objective of this research was to study plant growth regulators in micropropagation of Anubias sp. ‘Petite’. In vitro 

apical buds of Anubias sp. ‘Petite’ were cultured on Murashige & Skoog (1962) medium supplemented with Adenine sulfate (Ads) 

at 0, 25, 50, 75 and 100 mg/L and Benzylaminopurine (BAP) at 0, 0.5, 1.0 and 1.5 mg/L for 8 weeks. It was found that Ads 

and BAP had a combination effect on plantlet, leaves, roots and callus formation. The addition of Ads 75 mg/L and BAP 1.0 - 1.5 

mg/L in MS media could significantly improved the number of plantlets and percentage of callus induction (P<0.05) The average 

number of plantlets and percentage of callus were 4.93 - 5.07 shoots/explant and 100 %, respectively. It was also found that the 

optimal dosage of Ads and BAP for enhancing plantlaets and callus induction in Anubias sp. ‘Petite’ was 75 mg/L and 1.0 – 1.5 

mg/L. 

 

Keywords: Micropropagtion, Anubias sp. ‘Petite’, Adenine sulfate (Ads) and Benzylaminopurine (BAP) 
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บทน า 

พรรณไม้น า้สวยงามหลายชนิดถูกน ามาเพาะเลี้ยงและขยายพันธุเ์พ่ือน าไปใช้ประดบัตกแต่งตู้คู่กบัปลาสวยงาม

มากขึ้น พรรณไม้น ้าสวยงามในสกุลอนูเบียส (Anubias sp.) เป็นพรรณไม้น ้าที่จัดอยู่ในวงศ์ Araceae ที่มีมูลค่าทาง

เศรษฐกิจและมีจ านวนการส่งออกเป็นอันดับต้นๆ ของประเทศ พรรณไม้น า้สกุลนี้ มีมากมายหลายชนิด โดยเฉพาะ 

อนูเบียสเพตตี้  (Anubias sp. ‘Petite’) ที่มีลักษณะเด่น คือ ขนาดต้นเตี้ ยความสูงไม่เกิน 5 เซนติเมตร  และนิยมใช้

จัดเป็นไม้ด้านหน้าของการจัดตบแต่งตู้  (รปูที่ 1) แต่พรรณไม้น า้สกุลนี้มข้ีอจ ากดัคอื ขยายพันธุไ์ด้ค่อนข้างช้าในสภาพ

ธรรมชาต ิจึงเป็นปัญหาส าคัญในการผลิตและการส่งออกพรรณไม้น า้ ปัจจุบนัมีเทคโนโลยีชีวภาพที่มกีารศึกษากนัอย่าง

กว้างขวาง คือ เทคโนโลยีการเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่อพืช โดยน าชิ้นส่วนของพรรณไม้น า้มาเพาะเล้ียงด้วยอาหารสงัเคราะห์ที่

ประกอบด้วยธาตอุาหารพืช วิตามนิ และสารควบคุมการเจริญเติบโต ในสภาพที่ปลอดเชื้อ ท าให้ได้ต้นพันธุจ์ านวนมาก

ในเวลาอนัสั้น ซึ่งปัจจัยที่มผีลต่อความส าเรจ็ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ได้แก่ การเลือกชิ้นเนื้อเยื่อเริ่มต้น การฟอกฆ่าเชื้ อ 

และอาหารเพาะเล้ียงเนื้ อเย่ือที่มีการคิดค้นสูตรอาหารให้เหมาะสมส าหรับชนิดของพรรณไม้น ้า การขยายพันธุ์ด้วย

วิธีการเพาะเล้ียงเนื้ อเย่ือจะท าให้สามารถผลิตพรรณไม้น า้ที่มีคุณภาพ ปลอดโรค และมีปริมาณที่เพียงพอต่อความ

ต้องการของตลาด ส่งผลต่อการพัฒนาธรุกจิการส่งออกพรรณไม้น า้ที่ขยายตวัมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

ดังนั้นการศึกษาระดับความเข้มข้นของ Adenine Sulfate (Ads) และ Benzylaminopurine (BAP) ต่อการ

พัฒนาเนื้ อเยื่อตายอดของพรรณไม้น า้อนูเบียสเพตตี้  (Anubias sp. ‘Petite’) เพ่ือพัฒนาสูตรอาหารในการเพาะเลี้ ยง

เนื้อเย่ือพรรณไม้น า้สกุลอนูเบยีสให้ได้ผลผลิตที่เพียงพอ และสามารถควบคุมคุณภาพที่ได้มาตรฐานเพ่ือการส่งออกได้  

 

รูปท่ี 1 อนูเบียสเพตตี้ 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

แผนการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบ 4x4 factorial experiment in CRD โดยศึกษา 2 ปัจจัย คือ สาร Ads ความเข้มข้น 0, 

25, 50 และ 75 mg/L และ BAP ความเข้มข้น 0.0, 0.5, 1.0 และ 1.5 mg/L ที่ใช้ร่วมกันในอาหารสตูร MS ทั้งหมด 

16 ชุดการทดลอง (ตารางที่ 1) ชุดการทดลองละ 20 ซ า้ (นงนุช และคณะ, 2555) 

 

 

 

ตารางที่ 1 ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตของ Ads และ BA ที่ใช้ร่วมกนัในสตูรอาหาร MS  
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Ads 

(mg/L) 

BAP (mg/L) 

0.0 0.5 1.0 1.5 

0 (0,0.0) (0,0.5) (0,1.0) (0,1.5) 

25 (25,0.0) (25,0.5) (25,1.0) (25,1.5) 

50 (50,0.0) (50,0.5) (50,1.0) (50,1.5) 

75 (75,0.0) (75,0.5) (75,1.0) (75,1.5) 

 

วิธีการทดลอง 

1. เตรียมอาหารกึ่งแขง็ส าหรับเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่ออนูเบียสเพตตี้ สูตร  MS ที่เติมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต 2 

ชนิด คอื Ads และ BAP ในลักษณะใช้ร่วมกนัทั้งหมด 16 ชุดการทดลอง 

2. การเตรียมต้นพันธุป์ลอดเชื้อ น าพรรณไม้น า้อนูเบยีสเพตตี้ที่เพาะเล้ียงในระบบปลูกพืชโดยไม่ใช้ดนิ มาท าการฟอก

ฆ่าเชื้ อชิ้นส่วนตายอด โดยการใช้เมอคิวริกคลอไรด์ 0.1 % และ คลอรอกซ์ 10 % แล้วน ามาเลี้ ยงในอาหารกึ่งแขง็สูตร 

MS เป็นเวลา 2 เดอืน จนได้จ านวนของต้นพันธุท์ี่เพียงพอ 

3. หลังจากท าการเพ่ิมปริมาณของต้นพันธุแ์ล้ว น าต้นพันธุท์ี่ได้มาแยกเอาเฉพาะเนื้ อเย่ือส่วนตายอด เพ่ือเล้ียงลงใน

อาหารกึ่งแขง็สูตร MS ที่ได้เตรียมไว้ แล้วน าขวดเนื้ อเย่ือไปวางในห้องที่อุณหภูมิ 25+2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 

2,500 ลักซ์ ช่วงการให้แสงวันละ 12 ชั่วโมงต่อวัน เป็นเวลา 8 สปัดาห์ 

การบนัทึกขอ้มูล 

 บนัทกึข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นอนูเบียสเพตตี้ ได้แก่ จ านวนต้นอ่อน จ านวนใบ จ านวนราก ความสงูต้นและ

การเกิดแคลลัสของชิ้ นเนื้ อเยื่อ รวมทั้งถ่ายภาพการเจริญเติบโตของเนื้ อเยื่อพรรณไม้น า้อนูเบียสเพตตี้  ทุกสปัดาห์ เป็น

เวลา 8 สปัดาห์ 

การวิเคราะหข์อ้มูล 

 น าข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance) และเปรียบเทยีบความแตกต่าง

ของค่าเฉล่ียระหว่างชุดการทดลองด้วยวิธี Duncan’s new multiple’s rang test (DMRT) ที่ระดับความเชื่ อมั่น 95 

เปอร์เซน็ต ์โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเรจ็รปู 

ผลการศึกษา 

ผลของ Ads และ BAP ต่อการชกัน าใหเ้กิดตน้อ่อน 

จากการทดลองน าเนื้ อเยื่อตายอดของต้นอนูเบียสเพตตี้  มาเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่อในอาหารกึ่งแขง็สตูร MS โดยการ

เติม Ads ที่ระดับ 0, 25, 50 และ 75 mg/L ร่วมกบั BAP ที่ระดับ 0.0, 0.5, 1.0 และ 1.5 mg/L เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

พบว่าสารควบคุมการเจริญเติบโต Ads และ BAP มีอิทธิพลร่วมกัน (Interaction) ต่อการชักน าให้เกิดต้นอ่อน อย่างมี

นัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 2 และรปูที่ 2) โดยต้นอนูเบียสเพตตี้ที่เล้ียงในอาหารกึ่งแขง็สตูร MS ที่เติม Ads 

75 mg/L ร่วมกบั BAP 1.5 mg/L สามารถชักน าให้เกดิต้นอ่อนเฉล่ียมากที่สดุเท่ากบั 5.07+0.25 ต้น/ชิ้นเนื้อเยื่อ ซึ่งไม่

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) กับอาหารที่เติม Ads 75 mg/L ร่วมกับ BAP 1.0 mg/L โดยมีจ านวนต้น

อ่อนเฉล่ียเท่ากบั 4.93+0.16 ต้น/ชิ้นเนื้อเย่ือ (รปูที่ 2)  

ผลของ Ads และ BAP ต่อการชกัน าใหเ้กิดใบใหม่ 

การเกดิใบใหม่ของอนูเบยีสเพตตี้  พบว่าผลของสารควบคุมการเจริญเตบิโต Ads และ BAP มอีทิธพิลร่วมกนั ต่อ

การชักน าให้เกิดใบใหม่ได้มากกว่าการเติม Ads และ BAP เพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

(ตารางที่ 2 และรูปที่ 3) โดยต้นอนูเบียสเพตตี้ที่เล้ียงในอาหารกึ่งแขง็สูตร MS ที่เติม Ads 75 mg/L ร่วมกบั BAP 1.0 



               
             
                 
 
 

 

Abstracts & Proceedings | 569 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

 

mg/L สามารถชักน าให้เกดิใบเฉล่ียมากที่สดุเท่ากบั 17.29+1.10 ใบ ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) กบัอาหารที่เติม 

Ads 75 mg/L ร่วมกบั BAP 1.5 mg/L โดยมจี านวนใบเฉล่ียเท่ากบั 16.29+0.55 ใบ  

ผลของ Ads และ BAP ต่อการชกัน าใหเ้กิดราก 

จากการทดลองน าเนื้ อเยื่อตายอดของต้นอนูเบียสเพตตี้  มาเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่อในอาหารกึ่งแขง็สตูร MS โดยการ

เตมิ Ads ที่ระดบั 0, 25, 50 และ 75 mg/L ร่วมกบั BAP ที่ระดบัความเข้มข้น 0.0, 0.5, 1.0 และ 1.5 mg/L เป็นเวลา 

8 สปัดาห์ พบว่าสารควบคุมการเจริญเตบิโต Ads และ BAP มอีทิธพิลร่วมกนัต่อการชักน าให้เกดิราก อย่างมนีัยส าคญัทาง

สถิติ (P<0.05) โดยต้นอนูเบียสเพตตี้ที่เล้ียงในอาหารกึ่งแขง็สูตร MS ที่เติม Ads 25 mg/L ร่วมกับ BAP 1.5 mg/L 

เป็นระดบัที่สามารถชักน าให้เกดิรากกบัอนูเบยีสเพตตี้ ได้สงูถงึ 11.36+1.17 รากต่อชิ้นเนื้อเยื่อ (ตารางที่ 2 และรปูที่ 2) 

 

 

รูปท่ี 2 ผลของ Ads และ BAP ต่อการพัฒนาเนื้อเยื่อตายอดและรากของต้นอนูเบยีสเพตตี้  

ตารางที่ 2 ผลของ Ads และ BAP ต่อการเกดิต้นอ่อน ใบ และรากของอนูเบียสเพตตี้ ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เป็นเวลา 8 สปัดาห์ 

ปัจจัย ชุดการทดลอง 
จ านวนต้นอ่อน 

(จ านวน/ช้ินเนื้อเยื่อ) 

จ านวนใบ 

(จ านวน/ช้ินเนื้อเยื่อ) 

จ านวนราก 

(จ านวน/ช้ินเนื้อเยื่อ) 

Ads (A) 0 1.50+0.11c 8.18+0.34c 6.16+0.39b 

 25 2.37+0.16b 9.57+0.43b 8.61+0.58a 

 50 2.52+8.83b 9.79+0.44b 8.23+1.43a 

 75 3.41+0.25a 12.98+0.67a 5.48+0.50b 

F-test  * * * 

BAP (B) 0 1.09+0.09d 6.29+0.23c 5.18+0.28c 

 0.5 2.04+0.11c 9.54+0.37b 8.30+0.45a 

 1.0 3.02+0.18b 12.07+0.56a 8.34+0.48a 

 1.5 3.63+0.22a 12.52+0.48a 6.66+0.65b 

F-test        * * * 

A×B 0×0.0 0.64+0.20h 5.21+0.33i 5.36+0.61efg 

 0×0.5 1.86+0.18def 9.00+0.49efg 7.79+0.72bcde 

 0×1.0 1.79+0.11defg 9.21+0.59defg 7.93+0.62abc 
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ปัจจัย ชุดการทดลอง 
จ านวนต้นอ่อน 

(จ านวน/ช้ินเนื้อเยื่อ) 

จ านวนใบ 

(จ านวน/ช้ินเนื้อเยื่อ) 

จ านวนราก 

(จ านวน/ช้ินเนื้อเยื่อ) 

 0×1.5 1.71+0.19defg 9.29+0.72cdefg 3.57+0.57gh 

 25×0.0 1.21+0.21fgh 6.21+0.40hi 4.14+0.50fgh 

 25×0.5 2.00+0.21cde 9.57+0.71cdefg 9.14+0.92ab 

 25×1.0 3.07+0.25b 11.14+0.62cd 9.79+1.03ab 

 25×1.5 3.07+0.30b 11.36+0.86cd 11.36+1.17a 

 50×0.0 1.36+0.13ef 6.64+0.46hi 4.71+.0.50fg 

 50×0.5 1.79+0.11defg 8.71+0.68fg 8.64+0.72bc 

 50×1.0 2.29+0.19cd 10.64+0.65cdef 9.93+0.82ab 

 50×1.5 4.64+0.23b 13.14+0.67b 9.64+0.65ab 

 75×0.0 1.14+0.10gh 7.50+0.43gh 6.50+0.50cdef 

 75×0.5 2.50+0.29bc 10.86+0.96cde 7.64+1.19bcde 

 75×1.0 4.93+0.16a 17.29+1.10a 5.71+0.92defg 

 75×1.5 5.07+0.25a 16.29+0.55a 2.07+0.59h 

A×B  * * * 

อกัษรที่ต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

  
รูปท่ี 3 การเกดิต้นอ่อนและใบใหม่ของเน้ือเยื่อของต้นอนูเบียสเพตตี้ที่เล้ียงในอาหาร MS ที่เติม (A) Ads 75 mg/L ร่วมกบั BA 1.0 mg/L 

และ (B) Ads 75 mg/L ร่วมกบั BA 1.5 mg/L เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ 

 

ผลของ Ads และ BAP ต่อความสูงตน้ 

จากการทดลองน าเนื้ อเยื่อตายอดของต้นอนูเบียสเพตตี้  มาเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่อในอาหารกึ่งแขง็สตูร MS โดยการ

เติม Ads ที่ระดับ 0, 25, 50 และ 75 mg/L ร่วมกบั BAP ที่ระดับ 0.0, 0.5, 1.0 และ 1.5 mg/L เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

พบว่าสารควบคุมการเจริญเติบโต Ads และ BAP มอีทิธพิลร่วมกนัต่อความสงูต้นอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (P<0.05) ใน

สดัส่วนการเติมในระดับต่างๆ แต่ต้นอนูเบียสเพตตี้ที่เล้ียงในอาหารกึ่งแขง็สูตร MS ที่เติมเฉพาะ BAP 0.5 mg/L เป็น

ระดบัที่ท าให้เกดิความสงูของต้นอนูเบยีสเพตตี้สงูที่สดุ 17.16+1.0 มลิลิเมตร (ตารางที่ 3) 

ผลของ Ads และ BAP ต่อการชกัน าใหเ้กิดแคลลสั 

จากการทดลองน าเนื้ อเยื่อตายอดของต้นอนูเบียสเพตตี้  มาเพาะเลี้ยงเนื้ อเยื่อในอาหารกึ่งแขง็สตูร MS โดยการ

เตมิ Ads ที่ระดบั 0, 25, 50 และ 75 mg/L ร่วมกบั BAP ที่ระดบัความเข้มข้น 0.0, 0.5, 1.0 และ 1.5 mg/L เป็นเวลา 

8 สปัดาห์ พบว่าสารควบคุมการเจริญเตบิโต Ads และ BAP มอีทิธพิลร่วมกนัต่อการชักน าให้เกดิแคลลัสอย่างมนีัยส าคัญ

ทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 3) โดยต้นอนูเบียสเพตตี้ที่เล้ียงในอาหารกึ่งแขง็สูตร MS ที่เติม Ads 75 mg/L ร่วมกับ 
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BAP 1.0 mg/L และ Ads 75 mg/L ร่วมกับ BAP 1.5 mg/L เป็นระดับที่สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสได้สูงสุดถึง 

100.00+0.00 เปอร์เซน็ต ์(รปูที่ 4)  

ตารางที่ 3 ผลของ Ads และ BAP ต่อความสูงต้น และการเกิดแคลลัสของเนื้ อเยื่อต้นอนูเบียสเพตตี้ ในการเพาะเล้ียงเนื้ อเยื่อ  เป็นเวลา 8

สปัดาห์ 

ปัจจัย ชุดการทดลอง ความสงู (mm) การเกดิแคลลัส (%) 

Ads (A) 0 14.33+0.33b 17.86+5.16b 

 25 14.98+0.35ab 7.14+3.47c 

 50 15.50+0.32a 5.36+3.04c 

 75 15.17+0.30a 62.50+6.53a 

F-test            *          * 

BAP (B) 0 14.52+0.43 0.00+0.00d 

 25 15.50+0.33 12.5+4. 46c 

 50 14.82+0.30 32.14+6.30b 

 75 15.14+0.30 48.21+6.74a 

F-test            ns          * 

A×B 0×0.0 13.71+0.43def 0.00+0.00e 

 0×0.5 17.16+1.0a 0.00+0.01e 

 0×1.0 14.23+0.40cde 0.00+0.02e 

 0×1.5 12.24+0.49f 71.43+12.53b 

 25×0.0 14.53+0.7bcde 0.00+0.00e 

 25×0.5 15.91+0.53abc 0.00+0.00e 

 25×1.0 13.26+0.66ef 28.57+12.53d 

 25×1.5 16.23+0.53ab 0.00+0.00e 

 50×0.0 14.48+0.76bcde 0.00+0.00e 

 50×0.5 14.77+0.67bcde 0.00+0.00e 

 50×1.0 16.97+0.40a 0.00+0.00e 

 50×1.5 15.77+0.47abc 21.43+11.38d 

 75×0.0 15.35+0.42abcd 0.00+0.00e 

 75×0.5 14.17+0.70cde 50.00+13.87c 

 75×1.0 14.84+0.43bcde 100.00+0.00a 

 75×1.5 16.31+0.66ab 100.00+0.00a 

A×B  * * 

อกัษรที่ต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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รูปท่ี 4 การเกดิแคลลัสของเนื้อเยื่อต้นอนูเบยีสเพตตี้ที่เล้ียงในอาหาร MS ที่เตมิ (A) Ads 75 mg/L ร่วมกบั BA 1.0 

mg/L และ (B) Ads 75 mg/L ร่วมกบั BA 1.5 mg/L เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

 การชักน าให้เกดิต้นอ่อนของอนูเบยีสเพตตี้ที่เล้ียงในอาหารกึ่งแขง็สตูร MS ที่เตมิ Ads ร่วมกบั BAP 1.0 -1.5 

mg/L ท าให้เกิดต้นอ่อนเฉล่ียเท่ากับ 4.93 - 5.07 ต้น/ชิ้ น ไม่สอดคล้องกับการทดลองของ Jana and Shekhawat 

(2006) ที่ใช้ Ads ร่วมกบั BAP เช่นกนั ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อต้นผกัชีลาว (Anethum graveolens) พบว่าการเตมิ Ads 

ความเข้มข้น 1.0-5.0 mg/L และBAP ความเข้มข้น 0.5-2.0 mg/L มีผลต่อการชักน าให้เกิดต้นอ่อนมากที่สดุเท่ากับ 

6.0+0.29 ต้น/ชิ้นเนื้ อเยื่อ ซึ่งปริมาณการใช้ Ads ในรายงานการทดลองนั้นมีปริมาณที่น้อย แต่สามารถชักน าให้เกดิต้น

อ่อนได้จ านวนมาก อาจเนื่องมาจากต้นผักชีลาวเป็นพืชประเภทไม้กิ่ง จึงท าให้การเติม  Ads เพียงเล็กน้อยในอาหาร

สามารถชักน าให้เกดิต้นอ่อนได้จ านวนมาก เมื่อใช้ร่วมกบั BAP แต่เนื่องจากอนูเบียสเพตตี้ เป็นพรรณไม้น า้ประเภทไม้กอ 

ที่เจริญเตบิโตในธรรมชาตค่ิอนข้างช้า จึงต้องใช้ระดบัความเข้มข้นของ Ads ที่มากกว่าต้นผกัชีลาว และยังไม่สอดคล้องกบั

นงนุช และคณะ (2560) ท าการทดลองเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่อพรรณไม้น า้บูเซฟ (Bucephandra sp.) ที่ความเข้มข้น Ads  

0 - 75 mg/L ร่วมกบั BAP ที่ความเข้มข้น 0 - 1.5 mg/L ต่อการพัฒนาเนื้ อเยื่อตายอดของต้นบูเซปเป็นระยะเวลา 8 

สปัดาห์ พบว่า อาหารกึ่งแขง็สตูร MS ที่เตมิ BAP 0.5 mg/L เพียงอย่างเดียว สามารถชักน าให้เกดิต้นอ่อนจ านวน 2.45 

± 0.15 ต้น/ชิ้ นเนื้ อเยื่อเเละจ านวนใบใหม่ 15.25 ± 0.92 ใบ มากที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ (P< 0.05) ซึ่งต้นบูเซปเป็น

พรรณไม้น า้ที่อยู่ในครอบครัวเดียวกันกับต้นอนูเบียสเพตตี้  อย่างไรกต็ามจากการทดลองนี้พบว่าการเติม Ads ร่วมกับ 

BAP ในอาหารสงัเคราะห์สตูร MS มอีทิธพิลต่อการเพ่ิมจ านวนต้นอ่อนของต้นอนูเบยีสเพตตี้  ท าให้ชิ้นเนื้อเยื่อพัฒนาเกดิ

เป็นต้นอ่อนได้มากกว่าการเตมิ Ads และ BAP เพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง ในการศึกษาคร้ังนี้ ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต

กลุ่มไซโตไคนิน  คือ BAP ร่วมกับสาร Ads ที่มีคุณสมบัติเหมือนสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน 

(Wróblewska, 2012) ช่วยกระตุ้ นการเกิดยอดในพืช ซึ่ งสาร Ads เป็นอนุพันธ์เพียวรีน (Purine) หรือ 6-อะมิโน 

เพียวรีน (6-aminopurine) เป็นกรดอะมโินตัวหนึ่งที่เป็นแหล่งให้ไนโตรเจน ที่พืชสามารถรับได้เรว็กว่าสารอนินทรีย์ชนิด

อื่นในอาหาร ท าให้มกีารพัฒนาของเนื้อเยื่อเป็นอวัยวะได้ดขีึ้น ซึ่งจากการทดลองพบว่าเนื้อเย่ือตายอดของอนูเบยีสเพตตี้ที่

เล้ียงในอาหารที่เติม Ads ร่วมกับ BAP สามารถชักน าให้เกิดต้นอ่อน จ านวนใบ และแคลลัสได้ดีที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ 

(P<0.05) และการชักน าให้เกดิแคลลัสกไ็ม่สอดคล้องกบัรายงานของ Jana and Shekhawat (2006) เช่นเดียว ที่ท าการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อต้นผกัชีลาว Anethum graveolens Linn โดยการเตมิ Ads 5.0 mg/L ร่วมกบั BA 0.5 mg/L ในอาหาร

สตูร MS พบว่ามผีลต่อการชักน าให้เกดิแคลลัสมากที่สดุเพียง 34.67 เปอร์เซน็ต ์และมขีนาดแคลลัสถงึ 6 เซนตเิมตร ซึ่ง

มเีปอร์เซน็ตก์ารเกดิแคลลัสน้อยกว่าต้นอนูเบยีสเพตตี้  เนื่องมาจากปริมาณการใช้ Ads และ BA ที่น้อยกว่ามาก 
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สรุปผลการศึกษา 

จากการทดลองศึกษาผลของระดับความเข้มข้นต่างๆ ของ Ads ร่วมกบั BAP ต่อการพัฒนาเนื้ อเยื่อตายอดของ

พรรณไม้น า้อนูเบยีสเพตตี้  เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ในอาหารกึ่งแขง็สตูร MS ที่เตมิ Ads 75 mg/L ร่วมกบั BAP 1.5 mg/L 

สามารถชักน าให้เกดิต้นอ่อน ใบใหม่ และเปอร์เซน็ตก์ารเกดิแคลลัสมากที่สดุ ซึ่งให้ผลการทดลองโดยเน้นจากจ านวนต้น

อ่อน จ านวนใบ และการเกิดแคลลัสที่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P>0.05) กับอาหารที่เติม Ads 75 mg/L ร่วมกับ 

BAP 1.0 mg/L ดังนั้นการเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่อตายอดของอนูเบียสเพตตี้  ในอาหารกึ่งแขง็สตูร  MS ที่เติม Ads 75 mg/L 

ร่วมกบั BAP 1.0-1.5 mg/L เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่อ ให้ได้ผลผลิตในปริมาณที่มากพอต่อความต้องการของ

ตลาดพรรณไม้น า้ได้ รวมทั้งสามารถควบคุมคุณภาพการส่งออกให้ได้มาตรฐาน 
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บทคดัย่อ 

 การใช้อาหารเสริมกวาวเครือขาวที่มีไฟโตเอสโตรเจนร่วมกับรงควัตถุธรรมชาติเพ่ือเพ่ิมส ีและการเจริญเติบโตในปลาบอลลูน โดย

จัดชุดการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ใช้อาหารทดลอง 4 สตูร ได้แก่ 1. อาหารปลาทางการค้า (กลุ่มควบคุม) 2. อาหารปลาผสมผงกวาวเครือ

ขาว 3. อาหารปลาผสมผงกวาวเครือขาวและดอกดาวเรือง และ 4. อาหารปลาผสมผงกวาวเครือขาวและเปลือกแก้วมังกร เพ่ือทดสอบการ

เสริมไฟโตเอสโตรเจนจากกวาวเครือขาว 700 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สารสแีคโรทนีอยด์จากดอกดาวเรือง 180 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และสารสี 

เบตาเลนจากเปลือกแก้วมังกร 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ให้ปลากินอาหารทดลองเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ผลที่ได้คือรงควัตถุธรรมชาติ

สามารถท าให้ผิวปลามีค่าความเข้มของสแีดงและเหลืองเพ่ิมขึ้ น ปริมาณสารสเีบตาเลนที่ผิวหนังปลาสงูสุดพบในชุดการทดลองที่ 4 เท่ากับ 

1297.40±1.02 ไมโครกรัม/กรัม ขณะที่แคโรทีนอยด์สงูสุดพบในชุดการทดลองที่ 3 คือ 363.18±40.69 ไมโครกรัม/กรัม แต่ผลต่อการ

เติบโตพบว่าปลาบอลลูนที่ได้รับอาหารทุกกลุ่มที่มีการเสริมกวาวเครือขาวมีการเติบโตต ่ากว่ากลุ่มควบคุม อาจมาจากสารไฟโตเอสโตรเจนจาก

กวาวเครือขาวเร่งพัฒนาระบบสืบพันธุ์มากกว่าการเพ่ิมน ้าหนักตัว สรุปได้ว่าไม่ควรใช้อาหารเสริมกวาวเครือขาวเพ่ือเพ่ิมน ้าหนักของปลา

บอลลูน แต่สามารถใช้อาหารเสริมดอกดาวเรือง และเปลือกแก้วมังกรในการเพ่ิมสเีหลืองและสแีดงของปลาบอลลูนได้ 

ค าส าคญั: สารส ี แคโรทนีอยด์  เบตาเลน  ปลาสวยงาม  ไฟโตเอสโตรเจน 

 

Abstract 

         The supplementation of Kwao Krua Kao (Pueraria mirifica) source of phytoestrogen in combination with natural pigments in 

feed to increase color and growth in sailfin molly (Poecilia latipinna) were studied. The experiment was set in completely randomized 

design (CRD). Four treatments were formulated: treatment 1; commercial fish feed (control group), treatment 2; commercial fish 

feed mixed with Pueraria mirifica powder, treatment 3; commercial fish feed mixed with Pueraria mirifica powder and marigold 

flower, treatment 4; commercial fish feed mixed with Pueraria mirifica powder and dragon fruit peel. To test the supplementation of 

hormone from Pueraria mirifica 700 mg/kg, carotenoids from marigold flower 180 mg/kg and betalain from dragon fruit peel 100 

mg/kg. Feed were given to sailfin molly for 8 weeks. The result showed that natural pigments could enhance red and yellow skin 

color. The highest skin color from betalain found in treatment 4 (1297.40±1.02 µg/g) while the carotenoid in the skin of the fish 

showed the highest carotenoid content at the third treatment was 363.18 ± 40.69 µg / g. For the growth, it was found that all the 

fish those received feed supplemented with Pueraria mirifica had a lower growth performance than the control group. The reason may 

come from phytoestrogen from Pueraria mirifica induced reproductive cell greater than somatic cell. In conclusion, the Pueraria 

mirifica powder supplement should not be used for increasing the weight of balloon fish. But marigold and dragon fruit supplements 

can be used to enhance the yellow and red color of the balloon fish. 

 

Keywords: pigment,  carotenoid,  betalain,  aquarium fish,  phytoestrogen   
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บทน า 

  ปลาบอลลูน (Poecilia latipinna) หรือปลามอลล่ี (sailfin molly) เป็นปลาสวยงามทางเศรษฐกจิเพ่ือการส่งออก 

ปลาบอลลูนมีลักษณะเด่นตรงกระโดงบริเวณครีบหลังที่สงู มีล าตัวกลมเหมือนบอลลูน ยิ่งกลมมากท าให้มีความสวยงาม

มาก ล าตัวสั้นและอ้วน ซึ่งปลาบอลลูนเพศเมียจะมีลักษณะตัวอ้วน  ป้อม เป็นลักษณะตามความต้องการของตลาด 

(ทวีศักดิ์, 2553) ราคาปลาสวยงามจะแปรผนัตามสสีนัที่ชัดเจนและรปูร่างลักษณะที่ลูกค้าต้องการ การเพาะเล้ียงจึงมกีาร

ใช้สารสงัเคราะห์เพ่ือน ามาเร่งสปีลา และเพ่ิมอตัราการเตบิโตในธรุกจิการเลี้ยงปลา ในปัจจุบนัการใช้สารจากธรรมชาตเิป็น

ทางเลือกที่ได้รับความสนใจ เช่นพืชที่มสีหีรือมสีารที่ช่วยเพ่ิมลักษณะตามความต้องการ 

กวาวเครือขาวเป็นไม้เถา มีหัวใต้ดินคล้ายมันแกวขนาดใหญ่ มีสารส าคัญในหัว เรียกว่าไฟโตเอสโตรเจน ได้แก่ 

miroestrol, puerarin และ mirifican เป็นสารที่มโีครงสร้างทางเคมแีละออกฤทธิ์คล้ายฮอร์โมนเพศหญิง ปุณมณ ีและคณะ 

(2549) ได้ศึกษาผลของกวาวเครือขาวต่อการเจริญเติบโตในปลาดุกลูกผสม พบว่ากลุ่มที่ได้รับอาหารผสมกวาวเครือขาว

ที่ระดบั 800 มลิลิกรัม/กโิลกรัม มกีารเจริญเตบิโตสงูกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับ  

แคโรทนีอยด ์(carotenoid) เป็นรงควัตถุที่ให้สเีหลือง ส้ม แดง และส้ม-แดง  เป็นเมด็สชีนิดละลายในไขมนั พบ

ได้ทั่วไปในพืชชนดิต่างๆ บริเวณกลีบดอกของดอกดาวเรืองเป็นแหล่งสารสขีองแคโรทนีอยด์ Swian et al. (2014) พบว่า

การเสริมดอกดาวเรืองที่ (180 มลิลิกรัม/กโิลกรัมของอาหารปลา) เป็นแหล่งแคโรทนีอยดท์ี่เหมาะสมและมปีระสทิธภิาพ

มากที่สดุ  

เบตาเลน (betalain) เป็นรงควัตถุธรรมชาตทิี่พบเฉพาะในพืช order Caryophyllales รงควัตถุชนิดนี้มอียู่ด้วยกนั 

2 กลุ่มคือ เบตาไซยานิน (betacyanin) ที่ให้สใีนช่วงสีแดงถึงสีม่วง และเบตาแซนทนิ (betaxanthin) ที่ให้สีเหลืองส้ม มี

งานวิจัยจ านวนมากรายงานเรื่องการเสริมเบตาเลนจากเปลือกแก้วมังกรช่วยเพ่ิมความเข้มสขีองปลาได้ (โสมลดา และ

คณะ, 2553 ก,ข; Ruangdej and Laohavisuti, 2014; Phumjan and Laohavisuti, 2007) วัตถุประสงคข์องการวิจัยนี้คอื

การน าผลผลิตที่ได้จากธรรมชาติมาผสมในอาหารเพ่ือทดแทนการใช้สารสงัเคราะห์ เช่นการใช้สมุนไพร เป็นสารออกฤทธิ์

คล้ายฮอร์โมนเอสโตรเจน อย่างกวาวเครือขาว ร่วมกบัสารสจีากธรรมชาตโิดยใช้ดอกดาวเรืองเป็นแหล่งสารสแีคโรทนีอยด์ 

เปลือกแก้วมังกรเป็นแหล่งสารสีเบตาเลน เพ่ือให้ปลาบอลลูนมีการเจริญเติบโตที่ดี ลักษณะสีและรูปร่างอ้วนป้อมตรง

ความต้องการของตลาด หากสามารถใช้สารที่มาจากธรรมชาติ ไม่เป็นพิษต่อสตัว์กจ็ะเป็นประโยชน์ต่อการเพาะเลี้ ยงปลา

สวยงาม และเป็นอกีทางเลือกหนึ่งเพ่ือให้ผู้เพาะเลี้ยงเลือกใช้  

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

1.การเตรียมอาหารทดลอง  

อาหารปลาชนิดผงทางการค้า โปรตีน 42% ไขมัน 5% (ดี-ไลท์) ผงกวาวเครือขาวส าเร็จรูปชนิดแคปซูล 

(Herbal one) ปริมาณ phytoestrogen 100 มก./แคปซูล ดอกดาวเรืองที่อบด้วยเคร่ืองอบที่อุณหภมูิ 60 ºC จนแห้งแล้ว

น ามาวิเคราะห์หาปริมาณสารแคโรทนีอยดจ์ากผงดอกดาวเรืองตาม Britton (1995) ได้ 2.5 ไมโครกรัม/กรัม  เปลือกผล

แก้วมังกรที่ขูดเนื้ อสีขาวออกจากเปลือกหมด อบแห้งที่ 60 ºC  น ามาวิเคราะห์หาปริมาณสารเบตาเลนรวมตาม 

Ravichandran et al. (2013) ได้ 7.1 ไมโครกรัม/กรัม ผสมอาหารควบคุมกบัสารสตีามชุดการทดลองที่ก  าหนด ระดับที่

ใช้อ้างองิจากงานวิจัยข้างต้น และเนื่องจากปลาบอลลูนมีขนาดเลก็จึงปรับลดปริมาณกวาวเครือขาวลง ชุดการทดลองที่ 1 

อาหารสตัว์น า้ทางการค้า (กลุ่มควบคุม) ชุดการทดลองที่ 2 อาหารสตัว์น า้ทางการค้าผสมผงกวาวเครือขาวปริมาณ 700 

มลิลิกรัม/กโิลกรัม ชุดการทดลองที่ 3 อาหารสตัว์น า้ทางการค้าผสมผงกวาวเครือขาวปริมาณ 700 มลิลิกรัม/กโิลกรัม ผง

ดอกดาวเรืองให้มีปริมาณแคโรทนีอยด์เท่ากบั 180 มิลลิกรัม/กโิลกรัม และชุดการทดลองที่ 4 อาหารสตัว์น า้ทางการค้า

ผสมผงกวาวเครือขาวปริมาณ 700 มลิลิกรัม/กโิลกรัม ผงเปลือกแก้วมงักรให้มเีบตาเลนเท่ากบั 100 มลิลิกรัม/กโิลกรัม 

ท าการผสมให้เข้ากนัโดยร่อนผ่านกระชอนตาถี่ เตมิน า้สะอาด 300 มลิลิลิตร/อาหาร 1 กโิลกรัม คลุกให้เข้ากนัแล้วน าไป

เข้าเคร่ืองอดัเส้นอาหารแล้วน ามาตดัให้มขีนาดประมาณ 2 มลิลิเมตร (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1 อตัราส่วนของวัตถุดิบในอาหารทดลองทั้ง 4 สตูร 

สตูรอาหาร อาหารปลาแบบผง (กก.) สารเสริม (ก.) น า้เปล่า (มล.) 

อาหารควบคุม 1 0 300 

ผงกวาวเครือขาว 1 0.7 300 

ผงกวาวเครือขาว+ผงดอกดาวเรือง 1 0.7+72 300 

ผงกวาวเครือขาว+ผงเปลือกแก้วมังกร 1 0.7+14 300 

 

2. การทดลองเลี้ ยงปลาบอลลูน 

 ในการทดลองใช้ปลาบอลลูนอายุประมาณ 2 เดือน จ านวน 320 ตัว ปรับสภาพ โดยฝึกให้กินอาหารกลุ่ม

ควบคุม วันละ 2 มื้อ เวลา 09.00 น. และ 16.00 น. เป็นเวลา 28 วัน เมื่อครบก าหนดน าปลามาชั่งน า้หนักรวมในแต่ละ

ซ า้แล้วหาค่าเฉล่ียต่อตวัเพ่ือไม่ให้ปลาบอบช า้ก่อนการทดลอง ท าการเล้ียงในถงัพลาสตกิที่มรีะบบกรองน า้ ปริมาตรน า้ 30 

ลิตร โดยสุ่มแบ่งใส่ถงัทดลองที่เตรียมไว้ถังละ 20 ตัว (ตวั/1.5 ลิตร) จ านวน 16 ถัง ให้อาหารวันละ 3% ของน า้หนักตัว 

ตามแผนการทดลองที่ก  าหนดไว้ วันละ 2 มื้อ เวลา 09.00 น. และ 16.00 น.จนครบระยะเวลา 8 สปัดาห์ จ านวน 4 ซ า้ 

3. การเก็บขอ้มูลและบนัทึกผล 

  3.1 บนัทกึผลค่าการเปล่ียนแปลงของสทุีกๆ 2 สปัดาห์ ตั้งแต่เริ่มจนสิ้นสดุการทดลอง โดยสุ่มปลาคร้ังละ 3 ตวั 

โดยใช้เคร่ืองวัดส ี(Colormeter) วัดสทีั้งสองด้านของล าตัวปลาในบริเวณใต้ครีบหลัง เพ่ือหาค่าของสทีี่เปล่ียนแปลง หรือ

ถ่ายรปูในกรณทีี่ปลาตวัเลก็มาก 
3.2 การเกบ็ค่าเบตาเลนในผวิหนังปลาบอลลูน 

เมื่อสิ้นสดุการทดลองแล้วน าปลาบอลลูนแต่ละชุดการทดลอง จ านวน 3 ตวั มาแช่แขง็เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้น

แล่หนังปลาบอลลูนมาบดให้ละเอียด ชั่งน ้าหนักและ เติม Ethanol 50% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และน าไปป่ันผสม 

(vortexing) ประมาณ 30 วินาที น าไปป่ันเหวี่ยงที่ 1400 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 10 นาท ีภายใต้อุณหภูมิ 4°c เพ่ือแยก

ส่วนใสใส่หลอดสชีาอันใหม่ ท าซ า้อกี 2-3 รอบ จนกว่าจะสกดัสารเบตาเลนหมด จากนั้นเทส่วนใสใส่กระบอกตวง เพ่ือ

บนัทกึปริมาตรส่วนใสที่ได้ น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ 538 นาโนเมตร (Ravichandran et al., 2013) 

3.3 การเกบ็ค่าแคโรทนีอยดใ์นผวิหนังปลาบอลลูน 

น าปลาบอลลูนที่แช่แขง็เป็นเวลา 1 ชั่วโมง มาแล่หนังออก น ามาบด ชั่งน า้หนักแล้วเติม 10 มิลลิลิตรของสาร

ผสม (Butylhydroxytoluene (BHT) 0.1 กรัม ละลายใน Acetone 75 มิลลิลิตร เติมใน Petroleum Ether 50 มิลลิลิตร 

และน ้ากลั่น 10 มิลลิลิตร) น าไปป่ันผสมประมาณ 30 วินาที น าไปป่ันเหวี่ยงที่ 1400 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาท ี

ภายใต้อณุหภมู ิ4°c เพ่ือแยกส่วนใสใส่หลอดสชีาอนัใหม่ ท าซ า้อกี 2-3 รอบ จนกว่าจะสกดัแคโรทนีอยดห์มด เทส่วนใส

ใส่กระบอกตวงเพ่ือบนัทกึปริมาตรส่วนใสที่ได้ น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ 450 นาโนเมตร (ดดัแปลงบางส่วนจาก Britton, 

1995)   

 3.4 การเกบ็ข้อมูลด้านการเจริญเตบิโต 

  ชั่งน า้หนักปลารวมในแต่ละซ า้ และบันทึกผลทุก 2 สปัดาห์ โดยใช้เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง ในกรณีที่มีลูก

ปลาที่เกดิใหม่จะถูกแยกออกทนัทเีพียงนับจ านวนที่เกดิขึ้นแต่ไม่น ามาชั่งน า้หนัก เมื่อสิ้นสดุการทดลอง นับจ านวนปลาที่

เหลือ และน าข้อมูลมาวิเคราะห์ ดงันี้  

น า้หนักที่เพ่ิมขึ้น (ก.) = น า้หนักปลาเมื่อสิ้นสดุการทดลอง (ก.) – น า้หนักปลาเมื่อเริ่มการทดลอง (ก.) 

อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน า้หนัก (FCR)= น า้หนักอาหารที่ปลากนิ (ก.) / น า้หนักของปลาที่เพ่ิมขึ้น (ก.) 

อตัราการเจริญเตบิโตจ าเพาะ (%/วัน ) = 100 x   
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 อตัราการรอด (%) = (จ านวนปลาเมื่อสิ้นสดุการทดลอง / จ านวนปลาเมื่อเริ่มการทดลอง) x 100 

น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวเิคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance, ANOVA)  และ

เปรียบเทยีบความแตกต่างทางสถติขิองค่าเฉล่ียของชุดการทดลองที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% ด้วยวิธ ีDuncan’s multiple 

range test จากโปรแกรมส าเรจ็รปู SPSS:16.0 for windows 

ผลการศึกษา 

1. ค่าสีผิวของปลาบอลลูน 

การเสริมสารสแีคโรทนีอยดท์ี่ได้จากดอกดาวเรืองหรือเบตาเลนจากเปลือกแก้วมงักร พบว่าสารสนีี้สามารถน ามา

เพ่ิมค่าเมด็สีให้กับปลาบอลลูนได้ ค่าสีแดง (a – value) ของปลาบอลลูนสงูสดุอยู่ที่ ชุดการทดลองที่ 4 และ 3 เท่ากับ 

16.85±1.05 และ15.54±0.7 ตามล าดบั มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (p<0.05) กบั ชุดการทดลองอื่น ค่าสี

เหลือง (b – value) ของปลาบอลลูนสูงสุดอยู่ที่  ชุดการทดลองที่ 3 และ4 เท่ากับ 49.51±1.37 และ48.08±0.98 

ตามล าดับ และค่า L – value ค่าความสว่างของปลาบอลลูนสูงสดุอยู่ที่ ชุดการทดลองที่ 1 และ 2 เท่ากบั 67.49±0.96 

และ 66.67±0.97 ตามล าดบั (ตารางที่ 2) 
ตารางที่ 2 ค่าสบีริเวณล าตัวของปลาบอลลูนที่เล้ียงด้วยอาหาร 4 สตูร 

ชุดการทดลอง a* (ค่าสแีดง) b* (ค่าสเีหลือง) L*(ค่าความสว่าง) 

1 อาหารปลาทางการค้า (กลุ่มควบคมุ) 
7.53±0.62 b 32.86±1.98b 67.49±0.96a 

2 อาหารปลา + กวาวเครือขาว 
6.92±0.75 b 28.55±2.41b 66.67±0.97a 

3 อาหารปลา + กวาวเครือขาว + ดอกดาวเรือง 
15.54±0.7 a 49.51±1.37a 56.55±0.72b 

4 อาหารปลา + กวาวเครือขาว +เปลือกแก้วมังกร 
16.85±1.05a 48.08±0.98a 57.38±0.99b 

ตัวอกัษรที่แตกต่างกนัในแนวสดมภห์มายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

2. ค่าเบตาเลนและแคโรทีนอยดใ์นผิวหนงัปลาบอลลูน 

 ผลของสารสีเบตาเลนในผิวหนังปลาบอลลูนที่เล้ียงด้วยอาหาร 4 สูตร พบว่ามีเบตาเลนสูงสุดอยู่ที่ ชุดการ

ทดลองที่ 3 และ4 ที่มีการเพ่ิมรงควัคถุธรรมชาติ  มค่ีาเท่ากบั 1175.70±102.93 และ 1297.4±1.02 ไมโครกรัม/กรัม 

ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p<0.05) กบั ชุดการทดลองที่ 1 และ 2 ที่ไม่ได้เพ่ิมรงควัตถุ

ธรรมชาต ิ

 ผลของสารสีแคโรทีนอยด์ในผิวหนังปลาบอลลูนสูงสุดพบใน ชุดการทดลองที่ 3 อาหารควบคุมผสมผง

กวาวเครือขาวและดอกดาวเรือง มค่ีาเท่ากบั 363.18±40.69 ไมโครกรัม/กรัม ซึ่งมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทาง

สถติ ิ(p<0.05) กบัชุดการทดลองอื่นๆ (ตารางที่ 3) 

ตารางที่ 3 ปริมาณสารสเีบตาเลนและสารสแีคโรทนีอยด์ในผวิหนังของปลาบอลลูนที่ได้รับอาหารทดลองทั้ง 4 สตูร 

ชุดการทดลอง เบตาเลน (มคก./ก.) แคโรทนีอยด์ (มคก./ก.) 

1 อาหารปลาทางการค้า (กลุ่มควบคมุ) 609.87±41.73b 74.30±3.95c 

2 อาหารปลา + กวาวเครือขาว 483.92±32.15b 54.93±5.84c 

3 อาหารปลา + กวาวเครือขาว + ดอกดาวเรือง 1175.70±102.93a 363.18±40.69a 

4 อาหารปลา + กวาวเครือขาว +เปลือกแก้วมังกร 1297.40±1.02a  214.84±21.82b 

ตัวอกัษรที่แตกต่างกนัในแนวสดมภห์มายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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3. ผลของการเสริมกวาวเครือขาว สารสีแคโรทีนอยดแ์ละสารสีเบตาเลนต่อการเติบโตในปลาบอลลูน  

ปลาบอลลูน เมื่อสิ้นสุดการทดลองปลามีน ้าเฉล่ียสุดท้ายเท่ากับ 1.83±0.11, 1.73±0.07, 1.58±0.07 และ

1.61±0.01 กรัม ในชุดการทดลองที่ 1-4 ตามล าดับ (ตารางที่ 4) โดยชุดการทดลองที่ 1 ที่เป็นชุดควบคุมมีน ้าหนัก

สดุท้ายดีกว่ากลุ่มการทดลองอื่น ๆ โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  อตัราการเปล่ียนอาหาร

เป็นน า้หนักอยู่ในช่วง 2.84-5.56 พบว่าในชุดควบคุม มีค่าเท่ากบั 2.84 เป็นอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นน า้หนักดีที่สดุ 

อตัราการเติบโตจ าเพาะอยู่ในช่วง 0.47-0.76 เปอร์เซน็ต์ต่อวัน ดทีี่สดุในชุดควบคุมซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถติกิบัชุดการทดลองอื่น ๆ (p<0.05) เปอร์เซน็ตอ์ตัรารอดอยู่ในช่วง 71.67-80.00 เปอร์เซน็ต ์ในชุดการทดลองที่ 

3 มีเปอร์เซน็ต์อตัรารอดแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกบัชุดการทดลองอื่น ๆ  ซึ่งอยู่ที่ 80.00 เปอร์เซน็ต์ จากการ

สงัเกตลูกปลาที่เกิดในระหว่างการทดลองพบว่าในชุดการทดลองที่ 4 ได้ลูกปลาเพ่ิมมากกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ คือมี

จ านวนเท่ากบั 0, 8, 4 และ 24 ตวัในชุดการทดลองที่ 1-4 ตามล าดบั  

ตารางที่ 4 การเติบโต อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นน า้หนัก อัตราการเติบโตจ าเพาะ และอัตรารอดของปลาบอลลูน เมื่อได้รับอาหารทดลอง

เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์  

 ชุดการทดลองที่ 1 ชุดการทดลองที่ 2 ชุดการทดลองที่ 3 ชุดการทดลองที่ 4 

IW (g/fish) 1.28±0.05 a 1.35±0.06 a 1.24±0.02 a 1.25±0.04 a 

FW (g/fish) 1.83±0.11a 1.73±0.07a 1.58±0.07b 1.61±0.01b 

WG (g/fish) 0.54±0.07a 0.38±0.09b 0.35±0.05b 0.36±0.04b 

FCR 2.84±0.17a 4.62±0.92b 4.37±0.59b 5.56±0.66c 

SGR (%/day) 0.76±0.02a 0.55±0.09b 0.56±0.03b 0.47±0.06c 

SR (%) 71.67±4.4b 76.67±7.26b 80.00±2.98a 76.67±8.82b 

ตัวอกัษรที่แตกต่างกนัในแนวนอนหมายถึงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

หมายเหตุ IW คือ initial body weight; FW คือ final body weight; WG คือ weight gain; FCR    คือ feed conversion ratio; SGR คือ 

specific growth rate; SR คือ survival rate 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

  สารสีจากดอกดาวเรืองและเปลือกแก้วมังกรสามารถใช้เพ่ือการเพ่ิมสีของปลาบอลลูนได้ ซึ่งคล้ายกับผลการ

ทดลองของพัชรี และคณะ (2556) ที่ได้สกัดสารสจีากเปลือกแก้วมังกรเช่นกัน โดยทดลองเป็นเวลา 60 วัน เมื่อสิ้นสุด

การทดลองพบว่า ค่าสแีดง ค่าความสว่างและค่าสเีหลือง สงูสดุเมื่อใช้ความเข้มข้นของเบตาเลน 60 มิลลิกรัม/อาหาร 1 

กโิลกรัม ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่สงูที่สดุของการทดลอง และจากการทดลองของ Laohavisuti et al. (2011) ที่ได้น าเปลือก

ผลแก้วมังกรมาสกัดสารสีเบตาเลนเพ่ือน ามาเร่งสีปลาคาร์ปเป็นเวลา  12 สัปดาห์พบว่าอาหารผสม    เบตาเลนที่ 60 

มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม แสดงค่าสีแดงสงูสดุ การทดลองนี้ ได้เพ่ิมความเข้มข้นของระดับเบตาเลนจากเปลือกแก้ว

มังกรเป็น 100 มิลลิกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ดังนั้นการสร้างสีแดงของปลาจึงพบว่าสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับสารสีจากดอก

ดาวเรือง แต่ไม่มนีัยส าคญัทางสถติ ิเมื่อวิเคราะห์ปริมาณแคโรทนีอยดท์ี่อยู่ในผวิหนงัปลาแสดงให้เหน็ว่าเบตาเลนช่วยเพ่ิม

ความเป็นสแีดงให้กบัปลา สอดคล้องกบั Blanchard et al. (1991) ที่กล่าวว่าในกลุ่มปลาทองมกีารพัฒนาเร่ืองรงควัตถุใน

การสร้างสีผิวจากแคโรทีนอยด์ในรูปแซนโทฟิลล์มากกว่าจึงเห็นสีผิวเป็นสีเหลือง ดังนั้นค่าสีเหลืองในกลุ่มที่กินดอก

ดาวเรืองจึงสูง และเป็นที่น่าสนใจว่าปริมาณเบตาเลนจากผิวหนังปลากลุ่มที่กินอาหารผสมดอกดาวเรืองกม็ีค่าสูงขึ้ น

ใกล้เคียงกบักลุ่มที่กนิอาหารผสมเปลือกแก้วมงักรเช่นกนัแต่ข้อมูลเกี่ยวกบักลไกการสร้างสารเบตาเลนในปลาไม่พบการ

รายงานไว้จึงควรมกีารศึกษาต่อในอนาคต 

ผลของการเพ่ิมสารสีต่อการเจริญเติบโตสอดคล้องกับการทดลองของ Ruangdej and Laohavisuti (2014) ที่

เสริมเบตาเลนในปลาทรงเครื่อง (Epalzeorhynchos bicolor) พบว่าน า้หนักของปลาในกลุ่มที่ได้รับสารสมีีความแตกต่าง

อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับกลุ่มควบคุม เช่นเดียวกับ Yanar et al. (2007) ที่ศึกษาการใช้สารแคโรที
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นอยด์จากธรรมชาติในปลาเรนโบว์เทราต์ เนื่องจากสารสีที่ได้รับถูกดูดซึมไปเกบ็ในชั้นผิวหนัง ผลจากการทดลองนี้

สามารถกล่าวได้ว่าสารสทีั้งแคโรทนีอยด์และเบตาเลนไม่มผีลต่อการเติบโตในปลาบอลลูน แต่การที่น า้หนักที่เพ่ิมขึ้นน้อย

กว่ากลุ่มควบคุมน่าจะมีสาเหตุจากกวาวเครือขาว เนื่องจากปลาบอลลูนที่ได้รับอาหารเสริมกวาวเครือขาว สารอาหารอาจ

ถูกน าไปใช้พัฒนาระบบอื่น ๆ ในร่างกายที่ไม่เกี่ยวข้องกบัการเตบิโต เนื่องจากไอโซฟลาโวนสท์ี่พบในกวาวเครือขาว ได้แก่ 

เจนิสเทอนิและ ไมโรเอสทรอล มีผลต่อการเพ่ิมฮอร์โมนที่เกี่ยวกบัการสบืพันธุ์ในเพศเมียแต่ยับยั้งการท างานของระบบ

สบืพันธุใ์นเพศผู้  (Malaivijitnond, 2004) ซึ่งจากการทดลองนี้ จะพบว่าชุดการทดลองที่เสริมกวาวเครือขาวมีจ านวนลูก

ปลาที่เกดิขึ้นมากกว่าชุดควบคุม (ซึ่งเป็นเพียงข้อมูลประกอบจากการสงัเกต) จึงมผีลให้ปลาบอลลูนที่ได้รับกวาวเครือขาว

มนี า้หนักที่ต ่ากว่าชุดควบคุม แม้ว่าผลไม่สอดคล้องกบัการทดลองของ ทศันีย์ และคณะ (2543) ที่ได้การท าศึกษาผลของ

กวาวเครือขาวต่อการเจริญเติบโตในปลาสลิด โดยเสริมกวาวเครือขาวเลี้ ยงเป็นเวลา 60 วัน เมื่อสิ้นสดุการทดลองพบว่า 

ปลาที่ได้อาหารเสริมมีเปอร์เซน็ตน์ า้หนักเพ่ิมขึ้นมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกบักลุ่มควบคุม  (p<0.05) 

แต่ผลการทดลองคร้ังนี้ ไปในทางเดยีวกบัรุ่งกานต ์และคณะ (2546) ที่เสริมกวาวเครือขาวในอาหารปลานิลเล้ียงเป็นเวลา 

90 วัน แล้วท าให้การเจริญเตบิโตลดลงในปลานิลเพศผู้  แสดงให้เหน็ว่าผลของการใช้กวาวเครือขาวจะแตกต่างกนัไปตาม

ชนิดของปลา 

สรุปผลการศึกษา 

  การเสริมสารสีแคโรทีนอยด์ที่ได้จากดอกดาวเรือง และสารสีเบตาเลนที่ได้จากเปลือกแก้วมังกร ร่วมกับ

กวาวเครือขาวในเรื่องของการปรับปรุงเมด็สขีองปลาบอลลูนนั้น  พบว่าสีผิวของปลาบอลลูนมีค่าความเข้มสีเพ่ิมขึ้ นเมื่อ

เปรียบเทยีบกบักลุ่มควบคุม สรุปได้ว่าผงเปลือกแก้วมังกร 14 กรัม/กก. ที่มีเบตาเลน 100 มิลลิกรัม/กโิลกรัม และผง

ดอกดาวเรือง 72 กรัม/กก. ที่มแีคโรทนีอยด์ 180 มิลลิกรัม/กโิลกรัม เป็นระดบัความเข้มข้นที่ท าให้สผีิวปลามคีวามเข้ม

ของสแีดงและเหลืองเพ่ิมขึ้น แต่ไม่มผีลต่อการเพ่ิมการเจริญเตบิโตในปลาบอลลูน อาหารเสริมกวาวเครือขาว กลุ่มที่เสริม

กวาวเครือขาวร่วมกับดอกดาวเรือง และกลุ่มที่เสริมกวาวเครือขาวร่วมกับเปลือกแก้วมังกรมีแนวโน้มการเติบโตต ่ากว่า

กลุ่มควบคุม การเสริมกวาวเครือขาว 100 มิลลิกรัม/กโิลกรัมในอาหาร มีผลให้ชะลอการเติบโตในปลาบอลลูน แต่จาก

การสงัเกตพบว่าผลผลิตลูกปลาบอลลูนที่ได้รับอาหารผสมผงกวาวเครือขาวในทุกชุดการทดลองมีจ านวนลูกปลาที่เกดิขึ้น

สงูกว่าชุดควบคุมที่ไม่มกีารเสริมกวาวเครือขาว 

กิตติกรรมประกาศ 
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยคร้ังนี้ เป็นการศึกษาผลของความเข้มข้นฟอสฟอรัส (P) ในสารละลายธาตุอาหารสตูร KMITL2 ต่อการเจริญเติบโต สาร

ต้านอนุมูลอสิระ และปริมาณสารซาโปนินทั้งหมดของต้นผกัแว่นในระบบปลูกแบบไร้ดิน ประกอบด้วย 3 ระดับ คือ 19 ppm (½P), 38 (1P , 

ชุดควบคุม) และ 76 ppm (2P) ในสตูร KMITL2 เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่ระดับ 1P และ 

2P มีการเจริญเติบโต (ความยาวก้านใบเฉล่ีย เส้นผ่านศนูย์กลางใบ และน า้หนักสดสดุท้าย) สงูกว่าต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร

ที่มี ½P อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่ระดับ 1P มีจ านวนใบ และน ้าหนักแห้งสดุท้าย

มากกว่าชุดการทดลองที่ปลูกด้วยสารละลายธาตุอาหารที่มี ½ P และ 2P อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) การสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ

พบว่าต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร ½P มีค่า TPC มากกว่า 1P และ 2P อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ต้นแว่นแก้วที่

ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร 1P และ 2P มีค่าความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ DPPH มากกว่า ½ P อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(P<0.05) และต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร 2P มีค่าฟลาโวนอยด์รวม และปริมาณสารซาโปนินมากกว่า ½P และ 1P อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงเกษตรกรสามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาระบบปลูกที่เหมาะสมเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ด้านสมุนไพร 

ค าส าคญั: ฟอสฟอรัส  ต้นแว่นแก้ว  ระบบปลูกพืชแบบไร้ดิน 

 

Abstract 

This reseach studies on the effect of phosphorus concentrations in KMITL 2 nutrient on growth performance, antioxidant 

and total saponin of water pennywort (Hydrocotyle umbellata L.) in hydroponics.  Three formulae of phosphorus concentration in 

nutrient solutions with 19 ppm (½P), 38 ppm (1P, control) and 76 ppm (2P) of KMITL 2 were used for 8 weeks to investigate 

growth, antioxidant and total saponin of water pennywort. The final harvested of water pennywort cultured with 1P and 2P gave 

significant better growth performance (plant height, diameter of leaves and final fresh weight) than that cultured with ½P of KMITL 

2 (P<0.05). However, water pennywort cultured with 1P of KMITL 2 resulted in the number of plantlets and final dry weight higher 

than those cultured with ½P and 2P of KMITL 2 (P<0.05). For antioxidant, water pennywort cultured with ½P of KMITL 2 gave 

significant higher total phenolic content (TPC) than other treatments (P<0.05). However, water pennywort cultured with 1P and 2P 

KMITL 2 gave significant better DPPH radical scavenging activity than that cultured with ½P KMITL 2 (P<0.05). Water pennywort 

cultured with 2P of KMITL 2 gave significant better total flavonoid content (TFC) and total saponin than other treatments (P<0.05). 

Therefore, agriculturist can use as a guideline for the development of suitable cultivation which could be used for pharmaceutical 

products. 

Keywords: Phosphorus, Water pennywort, Hydrocotyle umbellata L., Hydroponics  
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บทน า 

แว่นแก้ว มีชื่ อวิทยาศาสตร์ Hydrocotyle umbellata L. ชื่อสามัญ Water pennywort จัดอยู่ในวงศ์ Apiaceae 

หรือวงศ์ Umbelliferae มชีื่อท้องถิ่นอื่น ๆ ว่า บวัแก้ว ผกัหนอก ผกัหนอกใหญ่ ผกัหนอกเทศ เป็นพรรณไม้น า้ประเภทไม้

ชายน า้ ถิ่นก าเนิดอยู่ในทวีปอเมริกาเหนือ ต่อมาได้แพร่กระจายไปทั่วในประเทศเขตร้อน เช่น ประเทศไทย พบได้มากทาง

ภาคเหนือ ภาคกลาง และ ภาคตะวันออก ล าต้นมลีักษณะเป็นไหล กลม ยาว เรียว ทอดเล้ือยไปตามพ้ืนดนิที่แฉะๆ แตก

รากและใบตามข้อ ชอบดินชื้นแฉะที่ระดับน า้ 10-15 เซนติเมตร ใบเดี่ยว รูปกลมหรือเกอืบกลมขนาด 3-5 เซนติเมตร 

ขอบใบหยักเว้าตื้นๆ ก้านใบยาวเรียวตดิกบัตวัใบที่บริเวณกลางใบ ผวิใบด้านบนเรียบเป็นมันสเีขยีวสด ดอกสขีาว มก้ีาน

ช่อดอกยาว ดอกย่อยแตกจากก้านช่อดอกเป็นกระจุกๆ  ช่อละ 2-3 กระจุก  เจริญเติบโตได้เร็วและชอบแสงแดด 

ขยายพันธุด้์วยวิธกีารเพาะเมลด็และการแยกต้นอ่อน (กรมประมง, 2538; อรุณี และคณะ, 2552) สรรพคุณทางยาแก้

ท้องอดื ช า้ใน ท้องเสยี และขบัปัสสาวะ (ส านักงานข้อมูลสมุนไพร, 2562) ยารักษาโรควิตกกงัวล (Rocha et al., 2011) 

และมฤีทธิ์เป็นยาฆ่าหอยฝาเดยีว (Laohavisuti et al., 2014)  

ในปัจจุบันมกีารน าพืชสมุนไพรมาสกดัสารส าคัญเพ่ือใช้ทดแทนยาที่ได้มาจากการสงัเคราะห์จากสารเคมี ดังนั้น

การให้ปุ๋ย การดูดซึม และการสะสมสารอาหารในพืชเป็นปัจจัยที่ส  าคัญในการเพ่ิมผลผลิตและสารประกอบที่ส  าคัญ ธาตุ

อาหารที่พืชต้องการมากมี 6 ธาตุ ได้แก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โปแตสเซียม (P) แคลซียม (Ca) แมกนีเซียม 

(Mg) และก ามะถัน (S) โดยมี 3 ธาตุที่เป็นธาตุอาหารหลัก คือ N, P และ K ที่พืชจะแสดงอาการขาดมากกว่า Ca, Mg 

และ S (ยงยุทธ, 2546) ฟอสฟอรัสมีบทบาทต่อการเจริญเตบิโตของพืชที่เกี่ยวข้องกบัการเกบ็และถ่ายทอดพลังงาน กค็ือ 

Adenosine diphosphate (ADP) และ Adenosine triphosphate (ATP) ซึ่ งมีสารประกอบฟอสเฟตที่มีพลังงานสูงใน

กระบวนการต่าง ๆ เช่น การสงัเคราะห์แสง การหายใจ การสงัเคราะห์โปรตนี กรดนิวคลิอกิ และการเคลื่อนย้ายพลังงาน

ในเซลพืช (Boroomand and Grouh, 2012) นอกจากการให้ปุ๋ยแล้วระบบการปลูกพืชแบบไร้ดนิกม็ผีลต่อความปลอดภัย

ของผลผลิตและสารประกอบที่ส  าคญั งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกบัการให้ฟอสฟอรัสต่อเพ่ิมผลผลิตและสารประกอบที่ส  าคญัของ

พืชสมุนไพรในระบบปลูกแบบไร้ดิน ได้แก่ Yu et al. (2016) ศึกษาการให้ฟอสฟอรัสที่ 0, 0.20, 1.0 และ 10.0 mM 

ต่อผลผลิตและสารประกอบทางชีวภาพใน Prunella vularis L. พบว่าที่ความเข้มข้น 0.20 mM ให้ผลผลิตและสาร uroslic 

acid และ oleanolic acid และ Chrysargyris et al. (2016) ทดลองให้ความเข้มข้นฟอสฟอรัส 30-70 ppm ในต้น 

lavender plant (Lavandula angustifolia Mill.) สารละลายธาตอุาหารที่มคีวามเข้มข้นฟอสฟอรัส 70 ppm ให้ผลผลิตมาก

ที่สุด และน ้ามันซึ่ งเป็นสารส าคัญควรปลูกที่ความเข้มข้นฟอสฟอรัสที่ 50 ppm ต่อมา Chrysargyris et al. (2019) 

ทดลองให้ความเข้มข้นฟอสฟอรัส 30-70 ppm ในต้น spearmint (Mentha spicata L.) ส่งผลการให้ผลผลิตและ Total 

phenolic content (TPC) เพ่ิมขึ้นตามความเข้มข้นของฟอสฟอรัสที่เพ่ิมขึ้น  

ดังนั้นการวิจัยนี้ ต้องการทราบความเข้มข้นของฟอสฟอรัสที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการสร้างสารต้าน

อนุมูลอิสระของต้นแว่นแก้วในระบบปลูกแบบไร้ดิน เพ่ือควบคุมการผลิตให้มีความสม ่าเสมอต่อการน าไปใช้เป็นพืช

สมุนไพร  

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

แผนการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบ completly randomized design (CRD) ที่มีความเข้มข้นของฟอสฟอรัสต่างกัน 3 ระดับ

ได้แก่ 19, 38 และ 76 ppm เท่ากับ ½ P เท่า 1P เท่า (ชุดควบคุม) และ 2P เท่า ของสูตร KMITL2 แต่ละชุดการ

ทดลอง จ านวน 5 ซ า้ๆ ละ 15 ต้น 

การเตรียมระบบปลูกแบบไร้ดนิแบบทรายหยาบ (Coarse sand culture) 

ใช้ทรายหยาบคดัขนาด 2-3 มม. เป็นวัสดุปลูก มคีวามหนาของทรายหยาบประมาณ 15 ซม จ านวน 15 กระบะ 

ขนาดกระบะ 30x50 ซม. แต่ละกระบะปลูกต้นแว่นแก้ว 15 ต้น  และระยะห่างระหว่าง 5.5 ซม.  
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การเตรียมต้นพันธุ ์การดูแลระหว่างทดลองของต้นแว่นแก้ว 

 น าต้นพันธุแ์ว่นแก้วอายุ 6 สปัดาห์จากการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือ ย้ายปลูกลงระบบปลูกแบบไร้ดนิที่มทีรายหยาบเป็นวัสดุ

ปลูกภายในโรงเรือนพรรณไม้น า้ที่ควบคุมความชื้นสมัพัทธ ์60 เปอร์เซน็ต์ เป็นเวลา 1 เดือน หลังจากนั้นน าล าต้นใต้ดิน

ของต้นแว่นแก้วมาตัดแยกเป็นข้อเดี่ยวๆ โดยมีความยาวข้อละ 2 ซม. และตดัก้านใบให้เหลือความยาว 1 ซม. ต่อจากนั้น

คดัขนาดของข้อให้ได้ขนาดใกล้เคียงกนัจ านวน 500 ข้อ ซึ่งมีน า้หนักเฉล่ีย 0.48 กรัม/ข้อ และสุ่มข้อของต้นแว่นแก้วลง

ปลูกลงในกระบะที่เตรียม จ านวนกระบะละ 15 ข้อ หลังจากนั้นเตมิสารละลายธาตุอาหารในแต่ละชุดการทดลองที่มีความ

เข้มข้นของฟอสฟอรัสต่างกันของสูตร KMITL2 (ตารางที่ 1) ปรับค่า electricicity comductivity(EC) ของสารละลาย

ธาตุอาหารทุกๆ สปัดาห์ ให้มีค่า EC 1.5 mS/cm ตลอดการทดลอง และควบคุมค่า pH 6.5-7.0 โดยใช้กรดไนตริก 10 

เปอร์เซน็ต ์หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์10 เปอร์เซน็ต ์และมกีารเปล่ียนสารละลายธาตอุาหารทุก 4 สปัดาห์  

ตารางที่ 1 ปริมาณสารเคมีที่ใช้ในแต่ละชุดการทดลองที่มีความเข้มข้นฟอสฟอรัสที่ต่างกนัในสารละลายธาตุอาหาร สตูร KMITL2 (ปริมาณที่

ใช้ต่อ 5 ลิตร ความเข้มข้น 200 เท่า) 

สารเคมี ½P เท่าสตูร KMITL2  1P เท่าสตูร KMITL2 2P เท่า สตูร KMITL2 

สารละลาย A    

1. Ca(NO3)2.4H2O (kg) 0.900 0.942 0.960 

2. Fe-EDDHA (kg) 0.051 0.051 0.051 

สารละลาย B    

1. KNO3(kg) 0.485 0.449 0.338 

2. KH2PO4 (kg) 0.082 0.163 0.326 

3. MgSO4.7H2O (kg) 0.248 259 0.148 

3. Mg(NO3)2.6H2O (kg) - - 118 

4. ZnSO4.7H2O (g) 0.654 0.654 0.654 

5. CuSO4.5H2O (g) 0.159 0.159 0.159 

6. MnSO4.H2O (g) 4.583 4.583 4.583 

7. H3BO3 (g) 3.436 3.436 3.436 

8. (NH4)2MoO4 (g) 0.098 0.098 0.098 

 

การบนัทึกขอ้มูล 

1.การเจริญเติบโตของต้นแว่นแก้วทุก 2 สปัดาห์ โดยการสุ่มตวัอย่างต้นแว่นแก้วจากแต่ละซ า้ ซ า้ละ 5 ต้น (ท า

เคร่ืองหมายต้นที่ข้อมูลไว้) ได้แก่ ความยาวก้านใบ และเส้นผ่านศูนย์กลางใบ (วัดจากใบแรกที่เกดิขึ้นหลังจากการย้าย

ปลูกจนกระทั่งสิ้นสดุการทดลอง) และนับจ านวนใบ บนัทกึน า้หนักสดและน า้หนักแห้งเริ่มต้น และเมื่อครบ 8 สปัดาห์ น า

ต้นแว่นแก้วชั่งน า้หนักสดแต่ละซ า้ และน าไปอบที่อณุหภมู ิ60 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง เพ่ือหาน า้หนักแห้ง  

2.การวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ โดยน าต้นแว่นแก้วที่อบแห้งจากข้อ 1 มาป่ันให้

ละเอยีดด้วยเครื่องป่ันสแตนเลส จากนั้นต้นแว่นแก้วที่ป่ันละเอยีดมาสกดัด้วยน า้และเอทานอลตามวิธขีอง Shirazi et al. 

(2014) และวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Compounds; TPC) ด้วยวิธี Folin ciocalteu reagent 

(ดัดแปลงจาก Shirazi et al., 2014) โดยใช้กรดแกลลิค (gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 

(Total flavonoids compounds; TFC) ด้วยวิธี Aluminium chloride complex forming assay (ดัดแปลงจาก  Shirazi  

et al., 2014) โดยใช้เควอซิทิน (quercetin) เป็นสารมาตรฐาน ปริมาณสารซาโปนินทั้งหมด (Total saponin) ด้วยวิธ ี

Anisaldehyde reagent โดยใช้ saponin equivalent เป็นสารมาตรฐาน (ดดัแปลงจาก Vador et al., 2012)  

 

 

 

การวิเคราะหข์อ้มูล  
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 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of  variance) และเปรียบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่าง

ชุดการทดลองด้วยวิธ ีDuncan’s new multiple’s rang test (DMRT) ของข้อมูลที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ส าเรจ็รปูด้วยโปรแกรม Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) version 16.0 

ผลของระดบั P ท่ีต่างกนัในสูตร KMITL2 ต่อการเจริญเติบโตของตน้แว่นแกว้ 

 1. ผลของระดบั P ท่ีต่างกนัในสูตร KMITL2 ต่อความยาวกา้นใบเฉลีย่ของตน้แว่นแกว้ 

จากการศึกษาผลของความเข้มข้น P 3 ระดับ ได้แก่ ½ P, 1P และ 2P เท่าของสารละลายธาตุอาหาร KMITL2 

ต่อความยาวก้านใบเฉล่ียของต้นแว่นแก้วที่ปลูกในระบบปลูกแบบไร้ดิน เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าต้นแว่นแก้วที่

ปลูกใน 1P (5.69) และ 2P (6.18) มีความยาวก้านใบมากกว่าต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มี ½ P 

(4.63) อย่างมนีัยส าคญัทางสถิต ิ(P<0.05) ตั้งแต่สปัดาห์ที่ 2 จนสิ้นสดุการทดลอง (ตารางที่ 2) แต่ต้นแว่นแก้วที่ปลูก

ใน 1P และ 2P มคีวามยาวก้านใบเฉล่ียไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P>0.05)  

ตารางที่ 2 ความยาวก้านใบเฉล่ีย (ซม.) ของต้นแว่นแก้วที่ปลูกในความเข้มข้น P ที่ต่างกนั 3 ระดับ 

ความเข้มข้นของ P 

ใน KMITL2 

ระยะเวลา(สปัดาห์) 

0 2 4 6 8 

½P เท่า 1.00 ± 0.00 3.34 ± 0.14
b
 4.17 ± 0.14

b
 4.38 ± 0.15

b
 4.63 ± 0.20

b
 

1P เท่า 1.00 ± 0.00 4.43 ± 0.14
a
 5.04 ± 0.14

a
 5.30 ± 0.15

a
 5.69 ± 0.20

a
 

2P เท่า 1.00 ± 0.00 4.44 ± 0.37
a
 5.46 ± 0.28

a
 5.76 ± 0.26

a
 6.18 ± 0.37

a
 

F-test ns * * * * 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) * = มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษรภาษาองักฤษที่ต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนั หมายถงึ มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05) 

2. ผลของระดบั P ท่ีต่างกนัในสูตร KMITL2 ต่อเสน้ผ่านศูนยก์ลางใบเฉลีย่ของตน้แว่นแกว้ 

เส้นผ่านศูนย์กลางใบเฉล่ียของต้นแว่นแก้วในตารางที่ 3 พบว่า ในสปัดาห์ที่สองต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลาย

ธาตุอาหารที่มีความเข้มข้นของ ½ P (21.08) 1P (23.41) และ 2P (22.69) ไม่มีความแตกต่างกัน (P<0.05) แต่

หลังจากสปัดาห์ที่สี่ เส้นผ่านศูนย์กลางของต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร 1P (28.47) และ 2P (29.36) มี

ขนาดใหญ่กว่าต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตอุาหาร  ½ P (25.39) ในระยะเวลา 8 สปัดาห์ (P<0.05) 

ตารางที่ 3 เส้นผ่านศนูย์กลางใบเฉล่ีย (มม.) ของต้นแว่นแก้วที่ปลูกในความเข้มข้น P ที่ต่างกนั 3 ระดับ 

ความเข้มข้นของ P 

ใน KMITL2 

เวลา(สปัดาห์) 

0 2 4 6 8 

½P เท่า 0.00 ± 0.00 21.08 ± 0.30 23.84 ± 0.23
b
 24.72 ± 0.34

b
 25.39 ± 0.45

b
 

1P เท่า 0.00 ± 0.00 23.41 ± 1.35 26.30 ± 1.10
a
 27.38 ± 1.07

a
 28.47 ± 1.20

a
 

2P เท่า 0.00 ± 0.00 22.69 ± 0.47 26.61 ± 0.58
a
 28.21 ± 0.43

a
 29.36 ± 0.60

a
 

F-test ns ns * * * 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) * = มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษรภาษาองักฤษที่ต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนั หมายถงึ มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05) 

3.ผลของความเขม้ขน้ P ท่ีต่างกนัในสูตร KMITL2 ต่อจ านวนใบเฉลีย่ของตน้แว่นแกว้ 

จ านวนใบเฉล่ียของต้นแว่นแก้วตั้งแต่สปัดาห์ที่ 2 ถงึ 6 (ตารางที่ 4) ต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตอุาหาร

ที่มคีวามเข้มข้นของ P ทั้ง 3 ความเข้มข้น ไม่มคีวามแตกต่างกนั (P>0.05) แต่ในสปัดาห์ที่ 8 พบว่า จ านวนใบเฉล่ียของ

ต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตอุาหาร 1P (15.06) เพ่ิมขึ้นมากกว่าต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร ½ P 

(10.96) และ 2P (11.94) (P<0.05)  

ตารางที่ 4 จ านวนใบเฉล่ีย (ใบ/ต้น) ของต้นแว่นแก้วที่ปลูกในความเข้มข้น P ที่ต่างกนั 3 ระดับ 
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ความเข้มข้นของ P ใน 

KMITL2 

เวลา(สปัดาห์) 

0 2 4 6 8 

½P เท่า 0.00 ± 0.00 1.80 ± 0.19 4.04 ± 0.27 6.50 ± 0.50 10.96 ± 0.72b 

1P เท่า 0.00 ± 0.00 2.18 ± 0.21 4.82 ± 0.49 8.70 ± 1.12 15.06 ± 1.57a 

2P เท่า 0.00 ± 0.00 1.78 ± 0.16 4.12 ± 0.22 7.38 ± 0.55 11.94 ± 1.00b 

F-test ns ns ns ns * 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) * = มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษรภาษาองักฤษที่ต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนั หมายถงึ มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05) 

 4. ผลของความเขม้ขน้ P ท่ีต่างกนัในสูตร KMITL2 ต่อน ้ าหนกัของตน้แว่นแกว้ 

 เมื่อครบ 8 สปัดาห์ พบว่า ต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีความเข้มข้น 1P (160.99) และ 2P 

(110.64) มีน า้หนักสดสุดท้ายเฉล่ียมากกว่าต้นที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร ½ P (52.41) (P<0.05) ส่วนน า้หนัก

แห้งของต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตอุาหารที่มคีวามเข้มข้น P ต่างกนัมคีวามแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 

(P<0.05) โดยต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร 1P (12.42) มีน า้หนักแห้งมากที่สดุ รองลงมาคือสารละลาย

ธาตอุาหาร 2P (8.95) และ ½ P (4.31) ตามล าดบั (ตารางที่ 5) 

ตารางที่ 5 น า้หนักเฉล่ีย (กรัม) ของต้นแว่นแก้วที่ปลูกในความเข้มข้น P ที่ต่างกนั 3 ระดับ 

ความเข้มข้นของ P ใน KMITL2 
น า้หนักสดเร่ิมต้น  

(กรัม/ต้น) 

น า้หนักสดสดุท้าย  

(กรัม/ต้น) 

น า้หนักแห้งสดุท้าย  

(กรัม/ต้น) 

½ P 0.48 ± 0.00 52.41 ± 3.54b 4.31 ± 0.32c 

1P 0.48 ± 0.00 160.99 ± 23.92a 12.42 ±1.35a 

2P 0.48 ± 0.00 110.64 ± 18.92a 8.95 ± 1.46b 

F-test ns * * 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) * = มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษรภาษาองักฤษที่ต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนั หมายถงึ มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05) 

สรุปผลของความเข้มข้นของ P ต่างกันในสารละลายธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตของต้นแว่นแก้วเมื่อครบ 8 

สัปดาห์ (ตารางที่ 6) พบว่า ต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร 1P และ 2P มีความยาวก้านใบ เส้นผ่าน

ศูนย์กลางใบและน า้หนักสดสดุท้าย มีค่าสูงกว่าต้นที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร ½P (P<0.05) ส่วนจ านวนใบของต้น

แว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร 1P (15.06) มากกว่าต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร ½P (10.96) 

และ 2P (11.94) (P<0.05) และต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลาย 1P สตูร KMITL2 (12.42) มนี า้หนักแห้งสดุท้ายมาก

ที่สดุ (P<0.05) 

ตารางที่ 6 การเจริญเติบโตของต้นแว่นแก้วที่ปลูกในความเข้มข้น P ที่ต่างกนั 3 ระดับ ในสปัดาห์ที่ 8  

  ชุดการทดลอง   

 ½ P เท่า สตูร KMITL2 1P เท่า สตูร KMITL2 2P เท่า สตูร KMITL2 F-test 

ความยาวก้านใบเฉล่ีย (ซม.) 4.63 ± 0.20b 5.69 ± 0.20a 6.18 ± 0.37a * 

เส้นผ่านศนูย์กลางใบเฉล่ีย (มม.) 25.39 ± 0.45b 28.47 ± 1.20a 29.36 ± 0.60a * 

จ านวนใบเฉล่ีย (ใบ/ต้น) 10.96 ± 0.72b 15.06 ± 1.57a 11.94 ± 1.00b * 

น า้หนักสดเร่ิมต้น (กรัม/ต้น) 0.48 ± 0.00 0.48 ± 0.00 0.48 ± 0.00 ns 

น า้หนักสดสดุท้าย (กรัม/ต้น) 52.41 ± 3.54b 160.99 ± 23.92a 110.64 ± 18.92a * 

น า้หนักแห้ง (กรัม/ต้น) 4.31 ± 0.32c 12.42 ±1.35a 8.95 ± 1.46b * 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) * = มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษรภาษาองักฤษที่ต่างกนัในแถวเดียวกนั หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 



 
                                          
 
 

 

 

 Abstracts & Proceedings | 588 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

ผลของความเขม้ขน้ P ต่างกนัในสูตร KMITL2 ต่อการสรา้งสารตา้นอนุมูลอิสระของตน้แว่นแกว้ 

 1.ผลของความเข้มข้น P ที่ต่างกนัในสตูร KMITL2 ต่อปริมาณสารฟีนอลิกรวม (TPC) ของต้นแว่นแก้ว 

จากการหา TPC ที่สกดัด้วยตวัท าละลาย 2 ชนิด คอื น า้ และ เอทานอล ของต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตุ

อาหารที่มีความเข้มข้นฟอสฟอรัส 3 ระดับ พบว่า TPC ที่สกดัด้วยน า้ (27.03 - 73.03) มีค่าสงูกว่าสกดัด้วยเอทานอล 

( 4.37 - 7.00) (ตารางที่ 7) จากการสกัด TPC ด้วยน ้า ต้นแว่นแก้วที่ปลูกด้วยสารละลายธาตุอาหาร ½ P สูตร 

KMITL2 (73.03) มีค่ามากกว่าต้นแว่นแก้วที่ปลูกด้วยสารละลายธาตุอาหาร 1P และ 2P สูตร KMITL2 (P<0.05) 

ส่วน TPC ที่สกดัด้วยเอทานอล ไม่มคีวามแตกต่างกนัระหว่างชุดการทดลอง (P>0.05)  

ตารางที่ 7 TPC ที่สกดัตัวท าละลาย 2 ชนิด ของต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีความเข้มข้น P ต่างกนั 3 ระดับ 

ชุดการทดลอง น า้ (mgGAE/g) เอทานอล (mgGAE/g) 

½ P สตูร KMITL2 73.03 ± 11.82
a
 4.37 ± 0.65 

1 P สตูร KMITL2 27.83 ± 2.32
b
 6.53 ± 0.94 

2 P สตูร KMITL2 27.03 ± 1.02
b
 7.00 ± 0.66 

F-test * ns 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) * = มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษรภาษาองักฤษที่ต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนั หมายถงึ มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05) 

 2.ผลของความเข้มข้น P ที่ต่างกนัในสตูร KMITL2 ต่อปริมาณฟลาโวนอยดร์วม (TFC) ของต้นแว่นแก้ว 

จากการหา TFC ที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 2 ชนิด คือ น า้ และ เอทานอล ของต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลาย

พบว่า TFC ที่สกัดด้วยเอทานอล (2.33 - 3.12) มีค่ามากกว่าการสกัดด้วยน า้ (1.34 - 1.77) (ตารางที่ 8) จากสาร

สกัดจากต้นแว่นแก้วที่ใช้เอทานอลเป็นตัวท าละลาย ต้นแว่นแก้วที่ปลูกด้วยสารละลายธาตุอาหาร 2P สูตร KMITL2 

(3.12) ม ีTFC มากกว่าต้นแว่นแก้วที่ปลูกด้วยสารละลายธาตอุาหาร  1 P และ ½ P สตูร KMITL2 (P<0.05) ส่วนสาร

สกดัจากต้นแว่นแก้วใช้ตวัท าละลายเป็นน า้ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติริะหว่างชุดการทดลอง (P>0.05)  

ตารางที่ 8 TFC ที่สกดัตัวท าละลาย 2 ชนิด ของต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีความเข้มข้น P ต่างกนั 3 ระดับ 

ชุดการทดลอง น า้ (mgQE/g) เอทานอล (mgQE/g) 

½ P เท่าสตูร KMITL2 1.77 ± 0.12 2.33 ± 0.12b 

1 P เท่าสตูร KMITL2 1.46 ± 0.12 2.64 ± 0.21b 

2 P เท่าสตูร KMITL2 1.34 ± 0.13 3.12 ± 0.08a 

F-test ns * 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) * = มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษรภาษาองักฤษที่ต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนั หมายถงึ มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05) 

 3.ผลของความเข้มข้น P ที่ต่างกันในสตูร KMITL2 ต่อความสามารถในการก าจัดอนุมูลอสิระ DPPH ของต้น

แว่นแก้ว 

จากการสกดัการทดลองสกดัสารต้านอนุมูลอสิระเพ่ือหาเปอร์เซน็ต์ DPPH ของต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายที่

มคีวามเข้มข้นฟอสฟอรัส 3 ระดบั โดยใช้ตัวท าละลาย 2 ชนิด คือ น า้และเอทานอล พบว่า เปอร์เซน็ต์ DPPH ที่สกดัด้วย

น า้ (20.53 - 27.23) มีค่ามากกว่าการสกดัด้วยเอทานอล (4.25 - 6.12) (ตารางที่ 9) จากสารสกดัที่ใช้เอทานอลเป็น

ตวัท าละลาย ต้นแว่นแก้วที่ปลูกด้วยสารละลายธาตอุาหาร 1P และ 2P สตูร KMITL2 มเีปอร์เซน็ต ์TFC มากกว่าต้นแว่น

แก้วที่ปลูกด้วยสารละลายธาตุอาหาร ½ P และ 2P สูตร KMITL2 (P<0.05) ส่วนสารสกัดใช้ตัวท าละลายเป็นน ้าไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถติริะหว่างชุดการทดลอง (P>0.05)  
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ตารางท่ี 9 ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ DPPH ที่สกัดตัวท าละลาย 2 ชนิด ของต้นแว่นแก้วที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีความ

เข้มข้น P ต่างกนั 3 ระดับ 

ชุดการทดลอง น า้ (%) เอทานอล (%) 

½ P เท่า สตูร KMITL2 27.23 ± 1.18 4.25 ± 0.43b 

1 P เท่า สตูร KMITL2 24.13 ± 2.71 6.12 ± 0.47a 

2 P เท่า สตูร KMITL2 20.53 ± 1.02 4.93 ± 0.40b 

F-test ns     * 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) * = มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษรภาษาองักฤษที่ต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนั หมายถงึ มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05) 

 4. ผลของความเข้มข้น P ที่ต่างกนัในสูตร KMITL2 ต่อปริมาณสารซาโปนินทั้งหมด (Total saponin) ของต้น

แว่นแก้ว 

 จากการศึกษาผลของระดับความเข้มข้นของสารละลายธาตุอาหารสตูร KMITL2 ที่มี P ต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ 

½ P, 1P และ 2P  ได้น ามาหา Total saponin พบว่า สารที่สกดัด้วยเอทานอลมีค่าสงูกว่าสกดัด้วยน า้ จากสารสกดัที่ใช้น า้

เป็นตัวท าละลาย ต้นแว่นแก้วที่ปลูกด้วยสารละลายธาตุอาหารสูตร 2P สูตร KMITL2 (3344.33±50.24 ppm) มีค่า 

Total saponin มากกว่าต้นแว่นแก้วที่ปลูกด้วยสารละลายธาตอุาหารสตูร ½ P และ1P สตูร KMITL2 (P<0.05) ส่วนสาร

สกดัใช้ตวัท าละลาย 70% เอทานอล ให้ผลเช่นเดยีวกนักบัสารสกดัที่ใช้น า้เป็นตวัท าละลาย (ตารางที่ 10) 

ตารางที่ 10 Total saponin ด้วยตัวท าละลายน า้และเอทานอลของต้นแว่นแก้วที่ปลูกในความเข้มข้น P ที่ต่างกนั 3 ระดับ 

ความเข้มข้น P ในสตูร KMITL2 น า้ (mg saponin/g) เอทานอล (mg saponin/g) 

½ P สตูร KMITL2 2,810.34±54.90b 2,042.53±384.65b 

1 P สตูร KMITL2 2,769.48±49.19b 3,318.08±506.43ab 

2 P สตูร KMITL2 3,344.33±50.24a 4,056.71±612.84a 

F-test * * 

*   = มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05) 

อกัษรภาษาองักฤษที่ต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนั หมายถงึ มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05) 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

จากการทดลองพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสที่ต่างกนัในสารละลายธาตุอาหารส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้นแว่น

แก้ว ซึ่งความต้องการธาตฟุอสฟอรัสเพ่ือใช้ในการเจริญเติบโตแตกต่างกนัขึ้นอยู่กบัชนิดของพืช ได้แก่ Lu et al. (1999) 

ได้ทดลองปลูกข้าว 3 ชนิด ในสารละลายธาตุอาหารที่มีความเข้มข้นของ P 3 ระดับ ได้แก่ 0.5, 5 และ 10 ppm เป็น

ระยะเวลา 76 วัน พบว่าข้าวที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่มีความเข้มข้นของ P 10 ppm มีค่าน า้หนักแห้งของต้นสงูสดุ 

Chrysargyris et al. (2016) พบว่าความเข้มข้นของ  P 70 ppm ในสารละลายธาตอุาหารในระบบปลูกแบบไร้ดนิของต้น 

lavender plant ให้ผลผลิตมากที่สดุ ความเข้มข้นของ P ที่ต่างกนัในสารละลายธาตุอาหารยังส่งต่อการสร้างสารส าคญัของ

พืช จากงานวิจัยของ Yu et al. (2016) พบว่า P ที่ความเข้มข้น 0.20 mM ในสารละลายธาตุอาหาร ท าให้ต้น P. vularis 

L. ผลิตสาร uroslic acid และ oleanolic acid สงูสดุ  และ Chrysargyris et al. (2016) ปลูกต้น lavender plant เพ่ือเพ่ิม 

essential oil ซึ่งเป็นสารส าคญั ควรปลูกต้น lavender plant ที่ความเข้มข้น P 50 ppm ต่อมา Chrysargyris et al. (2019) 

ทดลองปลูกต้น spearmint ความเข้มข้น P ที่ 50 และ 70 ppm ส่งผลให้ TPC และ rosmarimic acid มากกว่าชุดการ

ทดลองอื่นๆ จากงานทดลองครั้งนี้ ยังสอดคล้องกับ Feller (1995) ที่กล่าวไว้ว่า การเพ่ิมความเข้มข้นของ P ท าให้เพ่ิม

การสร้างเมตาบอไลททุ์ติยภมูิใน dwarf red mangrove (Rhizophora mangle) ดังนั้นควรจะมีการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับ

ความเข้มข้น P ส่งผลต่อสารส าคัญที่มีคุณสมบัติเป็นยาแก้ท้องอดื ช า้ใน ท้องเสยี และขับปัสสาวะ ยารักษาโรควิตกกงัวล 

และยาฆ่าหอยฝาเดยีว  
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บทคดัย่อ 

 ด้วงงวงข้าวเป็นแมลงศัตรูในโรงเกบ็หลักของเมลด็พันธุ์ข้าวที่พบได้ในเขตอบอุ่นและเขตร้อนรวมทั้งประเทศไทย การวิจัยคร้ังน้ีมี

วัตถุประสงค์เพ่ือค้นหาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากผกากรองที่สกัดด้วยตัวท าละลายเฮกเซนและเอทานอลต่อด้วงงวงข้าวที่ความ

เข้มข้น 0 625 1,250 2,500 5,000 และ 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร และอตัราการตายที่ 24 48  และ 72 ช่ัวโมง พบว่าสารสกดัจากผกากรอง

ที่สกดัด้วยเฮกเซน มีค่า LC50 ต่อด้วงงวงข้าว ที่ 24, 48 และ72 ช่ัวโมง ภายหลังการทดสอบ เท่ากบั 105.920   57,298.30 และ 1,962.87 

มิลลิกรัม/ลิตร ขณะที่สารสกัดด้วยเอทานอลมีค่า LC50เท่ากับ 30,360,515.27,   9.16 x 1033 และ 1,657.30 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดับ 

ไม่พบการตายในชุดควบคุม ทั้งน้ี พบว่า อตัราการตายของด้วงงวงข้าวจากสารสกดัเฮกเซนในแต่ละความเข้มข้นโดยรวมมีประสทิธภิาพสงูกว่า

สารสกัดจากเอทานอล แต่จะเห็นได้ว่า สารสกัดที่สกัดด้วยตัวท าละลายทั้งสองชนิดให้ผลการตายของด้วงงวงข้าวที่ไม่แตกต่างกันในทุก ๆ 

ช่ัวโมงของการทดสอบ (p≥ 0.05) 

 

ค าส าคญั: สารสกดั ผกากรอง อตัราการตาย ด้วงงวงข้าว 

 

Abstract 

The rice weevil, Sitophilu soryzae (L). is considered as a primary pest of stored grains of temperate and tropical zones 

including Thailand. In this current research, the insecticidal of hexane and ethanol crude extract from Lantana camera L. was 

evaluated on S. oryzae. The contact toxicity was tested with different concentrations of extracts (0, 625, 1,250, 2,500, 5,000 and 

10,000 ml/L) and the insect mortality was observed at 24, 48 and 72 hr after exposure. It revealed that L. Camera hexane extract 

exhibited median lethal concentrations to kill 50% (LC50) of the treated larvae in 24, 48 and 72 hr of 105,920.31, 57,298.30 and 

1,962.87 mg/L. Meanwhile,  L. Camera ethanol extract displayed LC50 of the treated adults in 24, 48 and 72 h of 

30,360,0515.27, 9.16 x 1033 and 1,657.30mg/L, respectively. No mortality of the insects was observed in any of the controls.  It 

was found that no significant difference in the mean total mortality of S. Oryzaebetween from the hexane and ethanolic extracts in all 

times of exposure was explored (p≥ 0.05). 

 

Keywords: Lantana camera extract, Mortality, Sitophilus oryzae 
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บทน า 

ด้วงงวงข้าว หรือ มอดข้าวสาร Sitophilusoryzae L. เป็นแมลงปีกแขง็ในวงศ์ Curculionidae อนัดับ Coleoptera 

ที่พบและท าลายทั้งข้าวเปลือกและข้าวสาร ตัวเตม็วัยของด้วงงวงข้าวมีสีน า้ตาลด า ยาวประมาณ 2.0 – 3.0 มิลลิเมตร 

ส่วนหัวจะยื่นออกมาเป็นงวง สามารถบนิออกไปท าลายเมลด็พืชตั้งแต่ยังอยู่ในไร่นา ตัวเมยีวางไข่บนเมลด็ขณะที่เมลด็เร่ิม

สกุแก่ไข่จะฟักในระยะ 3-6 วัน ตวัอ่อนสขีาว ล าตวัสั้นป้อม และอาศัยกดักนิอยู่ภายในเมลด็ ระยะตวัอ่อน 20-30 วัน จึง

เขาดักแด้ นาน 3-7 วัน เมื่อเป็นตัวเตม็วัย จะเจาะผิวเมลด็ออกมาท าให้เมลด็เป็นร ูวงจรชีวิตใช้เวลา 30-40 วัน ตัวเตม็

วัยมชีีวิตอยู่ได้นาน 1-2 เดอืน หรือมากกว่า (Bhuiy ah, et al., 1990; Souza. et al., 2012; Nwaubani, et al., 2014) 

ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกจิในทวีปเอเชีย ก่อนการจ าหน่าย บริโภคหรือน าไป

แปรรูปเป็นผลิตภัณฑต่์างๆเมลด็ข้าวผ่านการเกบ็เกี่ยว ขดัสแีละขดัขาวถูกเกบ็ไว้ในโรงเกบ็ ซึ่งพบว่ามแีมลงหลายชนิดเข้า

มาท าลายเมลด็ข้าวโดยเฉพาะอย่างย่ิงด้วงงวงข้าว ซึ่งท าลายทั้งข้าวเปลือกและข้าวสารโดยที่ตวัเมียใช้ปากเจาะเข้าในเมลด็

ข้าวเพ่ือท าการวางไข่ หลังจากนั้นตวัอ่อนกดักนิและเจริญเตบิโตภายในเมลด็ข้าวเมื่อโตเตม็ที่สามารถเจาะเมลด็ข้าวออกมา

เป็นตวัแก่ จึงส่งผลให้เมลด็ข้าวเป็นรแูละข้างในเป็นโพรงใช้ประโยชน์ไม่ได้ (ศรนรินทร์ ทูนไธสง และประสนัต ์ชุ่มใจหาญ

,2556) ในปัจจุบันการจัดการด้วงงวงข้าวในประเทศไทยสามารถท าได้หลายวิธทีั้งการใช้สารเคมี และการไม่ใช้สารเคม ี

การใช้สารเคมีหรือสารรมสามารถก าจัดแมลงได้ดีกจ็ริง แต่ในปัจจุบันสารรมที่ใช้ได้ผลและยอมรับให้ใช้ได้เหลืออยู่เพียง

ชนิดเดียวคือ ฟอสฟิน การพัฒนาเพ่ือให้ได้สารชนิดใหม่มาทดแทนสารที่ต้องเลิกใช้จะต้องเสยีค่าใช้จ่ายสงู อกีทั้งการใช้

สารเคมยีังมีผลเสยีต่อสขุภาพของผู้ใช้และสิ่งแวดล้อมคนส่วนใหญ่จึงหันมาให้ความสนใจกบัการป้องกนัโดยไม่ใช้สารเคมี

มากขึ้น ดังนั้นการใช้สารสกัดจากพืชสมุนไพรจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่เข้ามามีบทบาทในการใช้ส าหรับการป้องกันก าจัด

แมลงศัตรูทางการเกษตร พืชสมุนไพรในประเทศไทยมอียู่ด้วยกนัหลากหลายชนิดปัจจุบนัพืชสมุนไพรถูกน ามาใช้ทางด้าน

ยารักษา ด้านสาธารณสุขแต่อกีส่วนหนึ่งกเ็อาไว้ส าหรับก าจัดแมลงศัตรูทั้งการเกษตรและสาธารณสขุ เช่น สารสกัดจาก

สภาพแห้งของเมล็ดสะเดา(Azadirachta sp.) เมลด็น้อยหน่า (Annona sp.) รากหนอนตายอยาก (Stemona sp.) และ

รากหางไหล (Derris sp.) สามารถก าจัดหนอนแมลงวันบ้าน และ ลูกน า้ยุง (คณิต ขอพลอยกลาง และ จารูยา ขอพลอย

กลาง,2557) สารสกดัจากใบยูคาลิปตัสก าจัดเพล้ียแป้งมันส าปะหลัง (ธรีศักดิ์ ชนิดนอก และคณะ,2557) และน า้มัน

หอมระเหยจากดาวเรืองควบคุมมอดข้าวเปลือก (ณฐัพงศ์ เมธนิธรังสรรค,2561) 

เพ่ือเป็นการลดการใช้สารเคมีที่มีผลเสยีต่อสขุภาพของผู้ใช้และสิ่งแวดล้อม และเพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าของการ

ใช้พืชในการป้องกัน หรือ ก าจัดแมลงที่เป็นปัญหาทางการเกษตรให้มีมากย่ิงขึ้ น คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน า

ผกากรองซึ่งเป็นวัชพืชที่สารส าคัญได้แก่ Triterpenes ชื่อ Lantadene A และ B และน ามาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางใน

ปัจจุบันทั้งกลุ่มของแมลงที่เป็นปัญหาทางสาธารณสขุ (Dua, et al, 2010) และแมลงศัตรูทางการเกษตร (Rajashekar,  

et al., 2014) ดงันั้นการวิจัยในคร้ังนี้จึงน ามาเป็นสารทางเลือกหนึ่งในการควบคุมด้วงงวงข้าวที่เป็นปัญหาทางการเกษตร

เพ่ือที่จะได้น าไปประยุกตใ์ช้เป็นผลิตภัณฑต่์างๆ ต่อไปได้ในอนาคต 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

การเตรียมตวัอย่างแมลง 

 ตัวอย่างแมลงที่ใช้ในคร้ังนี้ เป็นด้วงงวงข้าว (Sitophilus oryzae) ที่ขอความอนุเคราะห์ตัวอย่างจากโรงสข้ีาวใน

เขตพ้ืนที่จังหวัดพิษณุโลก แล้วน ามาเลี้ ยงเพ่ิมปริมาณในห้องปฏิบัติการ โดยใช้โหลพลาสติกพร้อมข้าวท่อนปริมาณ 1 

กโิลกรัมเป็นอาหาร ใส่ด้วงงวงข้าวตัวเตม็วัยประมาณ 300 ตัว และเลี้ ยงภายใต้ห้องปฏิบัติการสาขาวิชาชีววิทยา คณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม จังหวัดพิษณโุลก ที่อณุหภมูห้ิองเป็นเวลา 1-2 เดอืน เมื่อมี

การขยายพันธุข์องด้วงงวงข้าวมากพอ น าระยะตวัเตม็วัยส าหรับในการทดสอบต่อไป 

การเก็บตวัอย่างพชืและการสกดั 

 พืชที่ใช้ศึกษา คือ ผกากรอง (Lantana camera) ซึ่งเกบ็จากในพ้ืนที่ต าบลบ้านเนินประเสริฐ อ าเภอวังทอง 

จังหวัดพิษณุโลก โดยส่วนที่ใช้คือ ใบ และ ดอก ผสมกนั น าส่วนของพืชดังกล่าวมาท าความสะอาดและผึ่งให้แห้งจากนั้น
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น าส่วนของผกากรองมาตัดหรือฉีกเป็นชิ้ นเลก็ๆ ท าการห่อด้วยผ้าขาวบางแล้วใส่ในขวดโหล จากนั้นน ามาสกัด โดยใช้

ตวัอย่างพืชต่อเฮกเซนในอตัราส่วน 1 : 2 (น า้หนักต่อปริมาตร; w/v) และแช่ไว้ 1 วัน ท าการเทสารที่ได้ออกมา หลังจาก

นั้นระเหยด้วยเครื่องระเหยสญุญากาศแบบหมุน (Rotary evaporator) จนได้สารสกดัหยาบเฮกเซนของผกากรอง และน า

สารสกดัที่ได้ใส่ขวดสชีา เกบ็ไว้ที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการทดสอบต่อไป ทั้งนี้ท  าการสกดัพืชตวัอย่างโดยการ

เติมเอทานอลในอตัราส่วน 1 : 2 (น า้หนักต่อปริมาตร; w/v) และแช่ไว้ 3 วัน หลังจากนั้นเทสารที่ได้น าไประเหยด้วย

เคร่ืองสุญญากาศแบบหมุนและน าสารสกัดหยาบเอทานอลจากผกากรองที่ได้ใส่ขวดสีชา เกบ็ไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียสเพ่ือรอการทดสอบต่อไป 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัโดยวิธีการสมัผสัสาร 

 น าการดาษกรอง (Whatman® no.1) มาตัดให้ได้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนตเิมตร วางลงในจานเพาะเชื้ อ 

จากนั้นใช้พู่กนัเขี่ยด้วงงวงข้าวตัวเตม็วัย ลงไป 10 ตัว ท าการเตรียมหยดสารสกดัที่สกดัได้จากตัวท าละลายเฮกเซนและ 

เอทานอลที่ความเข้มข้นที่ 625 1,250 2,500 5,000 และ 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดับ ปิดฝาจานเพาะเชื้ อและ

หยดสารเป็นตัวท าละลายแต่ละชนิดที่มีการเจือจาง 1-2 เปอร์เซน็ต์ เพ่ือเป็นชุดควบคุม (control) ท าการทดสอบความ

เข้มข้นละ 5 ซ า้ๆละ 10 ตัว จากนั้นจดบันทึกจ านวนด้วงงวงข้าวที่ตายหลังจากสัมผัสที่ 24 48 และ 72 ชั่วโมง แล้วน า

ข้อมูลที่ได้ไปค านวณหาอตัราการตาย LC50 (lethal Concentration fifty)  

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) ด้วย F-test และการเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียอัตราการ

ตายด้วย t-test พร้อมทั้ งการเปรียบเทียบข้อมูลภายหลังวิธี Duncan’s Multiple Rung Test นอกจากนี้  ท าการ

เปรียบเทยีบความแตกต่างของอตัราการตายจากวิธกีารสกดัด้วยตัวท าละลายที่ต่างกนัโดยวิธ ีt-test independent โดยใช้

โปรแกรม SPSS version 23.0 (IBM Crop., Armonk, Ny, US) 

ผลการศึกษา 

 ผลการการศีกษาทางสมัผสัของสารสกดัผกากรองที่สกดัด้วยตัวท าละลายเฮกเซนและเอทานอลต่ออตัราการตาย

ของด้วงงวงข้าวโดยวิธกีารสมัผัสสารที่เวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง พบว่า ที่ความเข้มข้น 10,000 มิลลิกรัม / ลิตร ทั้ง

การทดสอบด้วยสารละลายเอกเซนและเอทานอล มีอัตรากาตายสงูที่สดุในทุก ๆ ชั่วโมงของการทดสอบโดยพบว่า อตัรา

การตายที่ความเข้มข้น 10,000 มิลลิกรัม / ลิตร มอีตัาราการตายเฉล่ียตั้งแต่ 10.00-66.00 เปอร์เซน็ต์ในสารสกดัด้วย

ตวัท าละลายเฮกเซน ในขณะที่ มอีตัราการตายเฉล่ียตั้งแต่ 2.00-72.00 เปอร์เซน็ตส์  าหรับสารสกดัด้วยตวัท าละลายเอทา

นอล ทั้งนี้  พบว่า อัตราการของด้วงงวงข้าวโพดหลังได้รับสารสกกัดจากผกากรองที่สกัดด้วยเฮกเซน ที่ความเข้มข้น  

0 –1,250 มิลลิกรัม / ลิตร ไม่มีความแตกต่างกนั ในช่วงระยะเวลาที่ 24-48 ชั่วโมง ขณะที่ ความเข้มข้น 0 –10,000 

มลิลิกรัม / ลิตร ในช่วงระยะเวลาที่ 24-48 ชั่วโมง กไ็ม่พบความแตกต่างของอตัราการตายของด้วงงวงข้าวโพดหลังได้รับ

สารสกกดัจากผกากรองที่สกดัเอทานอล (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1 อัตราการตายของด้วงงวงข้าว หลังจากได้รับสารสกัดจากผกากรองที่สกัดด้วยตัวท าละลายเฮกเซน และเอทานอล ที่เวลา 24 48 

และ 72 ช่ัวโมง 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) : control คือ ชุดควบคุมที่เจือจางด้วยเอทานอลความเข้มข้น 2 เปอร์เซน็ต์  

 

 เมื่อเปรียบเทียบอัตราการตายเฉล่ียของด้วงงวงข้าวด้วย t-test พร้อมทั้งการเปรียบเทียบข้อมูลภายหลังวิธ ี

DMRT ที่ระดบัความเชื่อมั่นที่ 95% ความเข้มข้นที่แตกต่างกนัเป็นผลท าให้อตัราการตายแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทาง

สถิติ ทั้งในระยะเวลาภายหลังการทดลอง 24, 48 และ 72 ชั่วโมง (p < 0.5) และมีค่า LC50 ที่ 24 ชั่วโมง เท่ากับ 

105,920.31 มิลลิกรัม/ลิตร ที่ 48 ชั่วโมง เท่ากับ 57,298.30 มิลลิกรัม/ลิตร และที่ 72 ชั่วโมง เท่ากับ 1,962.87 

มิลลิกรัม/ลิตร ในขณะที่เวลา 24 ชั่วโมง หลังได้รับสารสกดัจากเอทานอล มีอัตราการตายของด้วงงวงข้าวเฉล่ียอยู่ที่  2 

เปอร์เซน็ต ์ภายหลังจากทดสอบ 48 ชั่วโมง มอีตัราการตายของด้วงงวงข้าวเฉล่ียอยู่ที่ 18 เปอร์เซนต ์ภายหลังจากทดสอบ 

72 ชั่วโมง มีอตัราการตายของด้วงงวงข้าวเฉล่ียอยู่ที่ 72 เปอร์เซน็ต์ เมื่อเปรียบเทยีบอตัราการตายเฉล่ียของด้วงงวงข้าว

ด้วย t-test พร้อมด้วย DMRT พบว่า ความเข้มข้นที่แตกต่างกนัเป็นผลท าให้อตัราการตายแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ ทั้งในระยะเวลาภายหลังการทดลอง 24  48 และ 72 ชั่วโมง (p < 0.05) และค่า LC50 ที่ 24 ชั่วโมง เท่ากับ 

30,360,515.27 มิลลิกรัม/ลิตร และที่ 48 ชั่วโมง เท่ากับ 9.16 มิลลิกรัม/ลิตร และที่ 72 ชั่วโมง เท่ากับ 1,657.30 

มลิลิกรัม/ลิตร (ตารางที่ 1) 

นอกจากนี้  เมื่อทดสอบทางสถติิด้วยวิธ ีt-test independent ระหว่างอตัราการตายของด้วงงวงข้าวที่ได้จากวิธกีาร

สกัดสารจากตัวท าละลายที่แตกต่างกนัยังพบว่าสารสกดัท่สกดัด้วยตัวท าละลายทั้งเฮกเซนและเอทานอล ให้ผลอตัราการ

ตายของด้วงงวงข้าวที่ไม่แตกต่างกันในทุกๆ ชั่วโมงของการทดสอบ (p≥ 0.05) โดยการทดสอบที่ 24 ชั่วโมง พบว่า มี

ค่าเฉล่ียอัตราการตายโดยรวมของสารสกัดจากสารละลายเฮกเซนและสารละลายเอทานอลเป็น 3.67% และ 1.00% 

ตามล าดับ ที่ 48  ชั่วโมง พบว่า มีค่าเฉล่ียอัตราการตายของสารสกดัจากสารละลายเฮกเซนและเอทานอล เป็น 8.00% 

และ 6.33% ตามล าดบั และที่ 72 ชั่วโมง พบว่า มีค่าเฉล่ียอตัราการตายโดยรวมของสารสกดัจากสารละลายเฮกเซนและ

เอทานอล เป็น 43.33% และ 45% ตามล าดับ โดยเห็นได้ว่าเมื่อระยะเวลาที่ด้วงงวงข้าวสัมผัสสารสกัดที่ได้จากตัวท า

ละลายทั้งสองชนิดนานขึ้นอตัราการตายกเ็พ่ิมขึ้ตามไปด้วย (ตารางที่ 2) 

สารสกดั 
ความเขม้ขน้ 

(mg/L) 

อตัราการตาย  (x̄ ± S.D) 

24 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 72 ชัว่โมง 

เฮกเซน 

10,000 10.00 ± 10.00b 14.00 ±13.41ab 66.00 ± 11.40d 

5,000 6.00 ± 8.94ab 22.00 ± 17.88b 56.00 ± 5.47cd 

2,500 6.00 ± 5.47b 10.00 ±10.00ab 50.00 ± 7.07bc 

1,250 

625 

0.00 ±0.00a 

0.00 ± 0.00a 

0.00 ± 0.00a 

2.00 ± 4.47a 

 46.00 ± 11.40bc 

42.00 ±14.83b 

Control 0.00 ± 0.00a 0.00 ± 0.00a 0.00 ± 0.00a 

 LC50 (mg/L) 105,920.31 57,298.30 1,962.87 

เอทานอล 

10,000 2.00 ± 4.47a 8.00 ± 13.03a 72.00 ± 8.36c 

5,000 2.00 ± 4.47a 8.00 ± 13.03a 54.00 ± 5.47b 

2,500 0.00 ± 0.00a 4..00 ± 5.47a 52.00 ± 17.88b 

1,250 

625 

2.00 ± 4.47a 

0.00 ± 0.00a 

18.00 ± 24.89a 

2.00 ± 4.47a 

54.00 ± 11.40b 

38.00 ± 14.83b 

Control 0.00 ± 0.00a 0.00 ± 0.00a 0.00 ± 0.00a 

 LC50 ( mg/L ) 30,360,515.27 9.16 x 1033 1,657.30 

Time (hours) Solvent extraction N Mortality (x̄ ± S.D.) t df p-value 
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ตารางที่ 2 เปรียบเทยีบอตัราการตายของด้วงงวงข้าวจากการทดสอบการสมัผสัสารสกดัที่สกดัด้วยเฮกเซนและเอทานอล ที่เวลา 24, 48 และ 

72 ช่ัวโมง ตามล าดับ 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

จะเห็นได้ว่าการใช้สารสกดัหยาบมาทดสอบการสัมผัสด้วงงวงข้าวมีแนวโน้มการตายที่สูงขึ้นเร่ือย ๆ เมื่อเวลา

ผ่านไป โดยในส่วนของสารสกดัหยาบจากเอทานอลจะให้ผลอตัราการตายที่สงูกว่าเฮกเซนเลก็น้อย เป็นไปได้ว่า สารสกดั

หยาบเอทานอลได้สารส าคัญที่หลากหลายและมีความเป็นพิษกบัมอดได้มากกว่าสารที่สกดัหยาบเฮกเซน ซึ่งเป็นไปตาม

หลักของความมขีั้วของตวัท าละลาย (solvent polarity) (Maliszewska, &Tegowska, 2018) ตั้งแต่ความไม่มขีั้วหรือมขีั้ว

น้อยไปจนถึงมีขั้วสูง เช่น เฮกเซนปิโตรเลียมอีเทอร์ เป็นสารไม่มีขั้ว มักสกัดได้กลุ่มของน ้ามัน  (essential oil) ใน

คลอโรฟอร์ม เอทลิอะซีเตต จะมีขั้วปานกลาง ซึ่งสกดัได้สารในกลุ่มเสตยีรอยดแ์ละอลัคาลอยด์ น า้เป็นตวัสกดัจะได้สารที่

มีความเป็นขั้วสูง จึงมักได้ตะกอนโปรตีน และไกลแคน เป็นต้น (Gutmann, 1976) ทั้งนี้ มีการรายงานถึงการใช้น า้มัน

หอมระเหยจากผกากรองในการควบคุมแมลงอยู่อย่างแพร่หลาย เช่น Dua, et al.(2010) ได้ท าการทดสอบฤทธิ์ของ

น า้มนัหอมระเหยจากผกากรองเพ่ือฆ่า (knock down) ยุงลาย (Aedesaegypti) ยุงร าคาญ (Culexquinquefasciatus) และ

ยุงก้นปล่อง (An. Culicifacies, An. Fluviatilis, An. stephensi) ตวัเตม็วัย โดยเปรียบเทยีบผลกบัสารเคมสีงัเคราะห์ชนิด 

Deltametrin พบว่า มีประสิทธิภาพที่สูงเทียบเท่าสารเคมีสังเคราะห์ดังกล่าว  มีค่า LC50การสกัดด้วยเอทธลิ ฟอร์เมท 

(Ethyl formate) เอทธิล อะซีเตท (Ethyl acetate) และ เมทานอล(Methanol) เท่ากับ 63.8 25.04 และ 128.08  

ไมโครกลัม/ลิตร และเมื่อเลือกใช้เมทานอลส าหรับการทดสอบประสิทธภิาพในการฆ่าด้วยการสัมผัส พบว่า มีค่า LC50 

เท่ ากับ  128 ไมโครกรัม/ลิตร (Rajashekar, et al., 2014)ทั้ งนี้ มี รายงานถึงองค์ประกอบทางเคมี  (Chemical 

composition) ข อ ง ผ ก า ก อ ง  เ ช่ น  α-humelene, ciscaryophyllene, germacrene-D, bicyclogermacrene, 

aromadendrene, and β-curcumine. Other important component includes humulene oxide, sabinene, α-terpineol, 

caryophyllene oxide, zingeberene, α-pinene, geranyl acetateและβ-elemene(Zandi-Sohani, et al., 2012) ซึ่งอาจ

เป็นไปได้ว่าสารส าคญัเหล่านี้มผีลต่ออตัราการตายของด้วงงวงข้าวได้ แม้กระนั้นกต็าม จากการศึกษาในคร้ังนี้ ให้เพียงผลที่

มแีนวโน้มการตายของด้วงงวงข้าวได้ทั้งสองสารสกดั อย่างไรกต็าม มีข้อแนะน าว่าต้องใช้ความเข้มข้นที่สงูขึ้นเพ่ือผลการ

ออกฤทธิ์ของสารสกดัหยาบนี้สงูขึ้นตามไปด้วย หรือเปล่ียนวิธกีารสกดัและเพ่ิมตวัท าละลายที่ใช้สกดัที่หลากหลายมากขึ้น 

รวมทั้งหาสารส าคัญหลัก ๆ ที่มีอยู่ในผกากรองมาใช้แยกทดสอบเพ่ือจะค้นหาประสิทธภิาพที่เหมาะสมของการใช้สาร

ต่อไปในอนาคต  

สรุปผลการศึกษา 

จากการทดสอบฤทธิ์ของสารสกดัหยาบจากผกากรองต่อการควบคุมด้วงงวงข้าวด้วยตวัท าละลายทั้งสองชนิด คือ 

เฮกเซนและเอทานอล พบว่า มีฤทธิ์ในการน ามาใช้ก าจัดด้วงงวงข้าวได้ในเบื้ องต้น อย่างไรกต็ามสารสกัดดังกล่าวมี

แนวโน้มที่สามารถใช้ควบคุมและป้องกันด้วงงวงข้าวรวมถึงแมลงศัตรูทางการเกษตรชนิดอื่น ๆ ได้หากมีการเพ่ิมระดับ

ความเข้มข้นในการทดสอบที่เหมาะสม อกีทั้งยังสามารถประยุกต์ใช้กบัการควบคุมป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืชชนิดอื่นๆ 

ต่อไปได้ 

24 Hexane 30 3.67±6.69 1.987 40.575 0.054 

Ethanol 30 1.00±3.05    

48 Hexane 30 8.00±12.43 0.502 58 0.617 

Ethanol 30 6.33±12.26    

72 Hexane 30 43.33±22.94 -0.269 58 0.789 

Ethanol 30 45.00±25.02    
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บทคดัย่อ 

 กระทกรกมีคุณสมบัติทางเภสชัวิทยามากมาย อย่างไรกต็ามการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของกระทกรกต่ออตัราการตายของสิ่งมีชีวิต 

โดยเฉพาะในกลุ่มของแมลงยังคงมีอยู่อย่างจ ากัด ดังน้ันการวิจัยในคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความเป็นพิษของสารสกดัจากกระทกรกที่

ระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกนัต่ออตัราการตายของหนอนกระทู้ข้าวโพด ท าการสกดักระทกรกที่เกบ็จากอ าเภอศรีเทพ จังหวัดเพชรบูรณ์ ด้วย

ตัวท าละลายจากเฮกเซนและเอทานอลด้วยอตัราส่วนของพืชตัวอย่างกบัตัวท าละลาย 1 : 2 (ร้อยละโดยน า้หนักต่อปริมาตร) ใช้จ านวนตัวอย่าง

หนอนกระทู้ข้าวโพด 5 ตัวอย่างเพ่ือการทดสอบอตัราการตายในแต่ละความเข้มข้นของแต่ละสารสกดั (500, 1,000, 2,000, 4,000, 8,000 

และ 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร) เป็นเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง โดยในแต่ละความเข้มข้น วางแผนแบบสุ่มสมบูณ์ ท าการทดสอบ 3 ซ า้  เมื่อ

ตรวจสอบอตัราการตาย (LC50) พบว่า ที่ 24 และ 48 ช่ัวโมงหลังการทดสอบ สารสกัดจากกระทกรกที่สกัดด้วยเอทานอลให้ค่า LC50 เท่ากับ 

748.066 และ165.587 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงมีประสทิธภิาพดีกว่าสารสกัดจากเฮกเซนที่ 24 และ 48 (9,329.787, 3,911.022) ดังน้ันหากมี

การน าไปใช้ในพ้ืนที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพจึงควรใช้สารสกัดด้วยเอทานอลที่ความเข้มข้นที่ LC50 เท่ากับ 165.587 มิลลิกรัม/ลิตร ทั้งนี้ มี

ข้อแนะน าว่า ควรทดสอบความเป็นพิษของสารต่อพืชปลูกและควรท าการแยกสกัดหาสารเคมีที่บริสทุธิ์จากกระทกรกแล้วน ามาทดสอบอัตรา

การตายของหนอนกระทู้ข้าวโพดต่อไป 

 

ค าส าคญั: สารสกดักระทกรก  หนอนกระทู้ข้าวโพด  ฤทธิ์ก าจัดหนอน 

 

Abstract 

Passiflora foetida is known to have pharmacological properties. However, its effect on the mortality rate of organisms 

including insects is rarely unknown. Therefore, the lethality effects of the different extract concentrations of P. foetida gathered from 

Srithep district, Phetchabun province on fall armyworm, Spodoptera frugiperda was evaluated. Plant extractions were done using two 

organic solvents: n-hexane and ethanol with the ratio of 1: 2 (w/v %). Spodoptera frugiperda larvae (n = 5) were exposed to each 

organic solvent extract (500, 1,000, 2,000, 4,000, 8,000 and 10,000 mg/L) for 24 and 48 hours. All trials were assigned as 

randomized complete block design, each trial conducted three times. Mortality data were analyzed using probit analysis at 95% 

significance level. The 50% lethal concentrations (LC50) at 24 and 48 hours of ethanol extract were the lowest (748.066 and 

165.587 mg/L), but too high to be applied effectively against S. frugiperda larvae. Therefore, the use of ethanolic leaf extract at 



               
             
                 
 
 

 

Abstracts & Proceedings | 599 

Abstracts & Proceedings “นเรศวรวจิัยและนวัตกรรม” คร้ังที ่15 

“NU Research and Innovation Towards Sustained Society” 

 

LC50 of 165.587 mg/L could be recommended as promised effective insecticide for controlling S. frugiperda in the area. Suggesting 

that the toxic effect of P. foetida on cultivated plants should be tested and further purification of P. foetida should be required to 

identify the active larvicidal compound(s). 

 

Keywords: Passiflora foetida extract, Spodoptera frugiperda, Larvicidal activity 

 

บทน า 

 หนอนกระทู้ข้าวโพด (Spodoptera frugiperda) จัดอยู่ในวงศ์  Noctuidae อันดับ Lepidoptera ตัวเตม็วัยเป็น

ผเีสื้อกลางคนื มขีนาด 3.2 – 4 เซนตเิมตร ระยะหนอนม ี6 วัย ตวัหนอนส่วนบนของหัวมแีถบสขีาวเป็นรปูตวั Y หัวกลับ 

หลังและด้านข้างมีแถบสขีาว ตามยาวล าตัว ปล้องท้องก่อนปล้องสดุท้ายมีจุดสดี า 4 จุดเรียงเป็นรปูสี่เหล่ียมจัตุรัส ระยะ

หนอนวัยสุดท้ายจะทิ้ งตัวลงดินเพ่ือเข้าดักแด้จึงออกเป็นตัวเตม็วัย สามารถบินได้ระยะทางเฉล่ีย 100 กโิลเมตรต่อคืน 

ขยายพันธุไ์ด้หลายรุ่นต่อปี พบในทวีปแอฟริกาที่ปลูกข้าวโพดเป็นหลัก (Pitre & Hogg, 1983; Goergen, et al., 2019) 

และลักษณะการเข้าท าลายพืชโดยกดักนิยอดและใบแหว่งหรือกดักนิทั้งแผ่นใบ พบตวัหนอนหลบซ่อนแสงที่ยอดหรือโคน

กาบใบ สามารถท าลายผลผลิต สร้างความเสยีหายมากประมาณ 21–53% ในแต่ละฤดูการผลิต ในระยะต้นอ่อนท าให้พืช

ตาย ส่วนระยะต้นแก่พืชจะไม่เจริญเติบโต ฝักลีบเล็กไม่สมบูรณ์ (นงลักษ์ ป้ันลาย , 2562; Barros, et al., 2010) 

ข้าวโพดเป็นพืชอาหารหลัก แต่ยังมีพืชอาหารอื่นกว่า 100 ชนิด พืชมีความเสี่ยงถูกหนอนกระทู้ข้าวโพดเข้าท าลายตั้งแต่

ระยะต้นอ่อนจนถึงระยะให้ผลผลิต เช่น ข้าว อ้อย ข้าวฟ่าง พืชตระกูลถั่ว มะเขือเทศ มันฝรั่ง ยาสบู ฝ้าย ทานตะวัน กล้วย 

กระเทียม ขิง มันเทศ พริก พืชตระกูลแตง และพืชตระกูลกะหล ่า (Pogue, et al., 2010; Montezano, et al., 2018) 

ทั้งนี้ เกษตรกรมักเลือกใช้สารเคมีสงัเคราะห์ในการควบคุมปริมาณของหนอนชนิดนี้  เพ่ือให้ได้ผลผลิตตามความต้องการ 

แต่การใช้สารเคมดีงักล่าวที่มากเกนิความจ าเป็น นอกจากจะสิ้นเปลืองค่าใช้จ่าย ท าให้เกดิการตกค้างของสารพิษทั้งในดิน

และผลผลิตที่ได้ นอกจากนี้ ยังก่อให้เกดิปัญหาสุขภาพตามมาในกลุ่มที่ใช้สารเคมีส าหรับการฉีดพ่นอกีด้วย การเลือกใช้

วิธกีารต่าง ๆ เพ่ือลดปัญหาแมลงในกระบวนการผลิต อาจกระท าได้หลายวิธกีาร เช่น การใช้กบัดกัแมลงเพ่ือการประเมิน

และการลดประชากรแมลง รวมทั้งการใช้สารสกัดจากพืชเพ่ือการใช้เป็นสารป้องกนัก าจัดแมลง ซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่งใน

การทดแทนสารเคม ี

กระทกรก (Passiflora foetida) จัดเป็นสมุนไพรประเภทไม้เถาอยู่ในวงศ์ Passifloraceae อันดับ Malpighiales 

ส่วนของใบเปล่ียนไปเป็นหนวด ใช้ส าหรับพันยึดเกาะวัตถุเพ่ือพยุงล าต้นหาแสง ใบเดี่ยวรูปรีปลายแยกเป็นสามแฉก 

ปลายใบแหลมโคนมน ผิวใบมขีนขนาดเลก็สขีาว ที่ขนมนี า้ยางเหนียว ดอกออกเดี่ยวที่ซอกใบ ดอกสขีาวแซมม่วง เกสรตัว

ผู้ขนาดใหญ่ 5 อนั เกสรตวัเมยีขนาดใหญ่ 3 อนั ผลกลม มก้ีานประดบัเป็นเส้นขนแขนงรอบผล ผลสกุสเีหลือง เมลด็สดี า

มวีุ้นเมือกห่อหุ้มรับประทานได้ รสเปรี้ ยวอมหวาน (Patil, et al., 2013) การใช้ประโยชน์จากกระทกรกทั้งต้นช่วยเป็นยา

บ ารุงหัวใจ แก้โรคเหนบ็ชา ขับปัสสาวะ ขับเสมหะ บรรเทาอาการไอและอาการบวมโดยไม่ทราบสาเหตุ (Asadujjaman,  

et al., 2014; Melo Filho, et al., 2018; Simao, et al., 2018) ส าหรับฤทธิ์ต่อสิ่งมีชีวิตบางกลุ่ม มีเพียงการรายงาน

เท่านั้น เช่น การศึกษาอัตราการตายและการอยู่รอดของไรน ้าเคม็ชนิด Arthemia salina (Juzavil, et al., 2015) และ 

ยุงลายบ้านชนิด Aedes aegypti (Hastutiek, et al., 2017) เป็นต้น 
 จากที่กล่าวมาข้างต้น จะเหน็ได้ว่า การศึกษาประสทิธภิาพของสารสกดัจากกระทกรกต่อแมลงมีการรายงานอยู่

อย่างจ ากดั ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมีการสนใจที่จะค้นหาความเป็นพิษของสารสกดัจากกระทกรกในการป้องกนัก าจัดหนอน

กระทู้ข้าวโพด โดยผลของการศึกษาในคร้ังนี้ จะเป็นประโยชน์ในแง่ของใช้สารสกดัจากพืชในการเป็นทางเลือกหนึ่งของการ

ป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืช ประกอบกับช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมีสังเคราะห์ ท าให้ไม่มีการตกค้างของสารเคมี

สงัเคราะห์ในพ้ืนที่ และเป็นผลท าเกดิความสมดุลของสิ่งมชีีวิตในระบบนิเวศเกษตร  
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อุปกรณแ์ละวิธีการทดลอง 

การเก็บตวัอย่างพชืและการเตรียมสกดัสาร 

พืชที่ใช้ศึกษา คือ กระทกรก (Passiflora foetida) ซึ่งท าการเกบ็ในเขตพ้ืนที่หมู่บ้านนาสนุ่น ต าบลนาสนุ่น 

อ าเภอศรีเทพ จังหวัดเพชรบูรณ์ ลักษณะตัวอย่างที่เกบ็เป็นกระทกรกที่เจริญเติบโตเท่า ๆ กัน (ระยะเฉล่ียประมาณ 6 

เดอืน) น าทุกส่วนของพืชดังกล่าวมาท าความสะอาดและผึ่งให้แห้งเพ่ือจากนั้นน ากระทกรกมาสบัหรือฉีกเป็นชื้นเลก็ๆ ท า

การห่อด้วยผ้าขาวบางแล้วใส่ในขวดโหล จากนั้นน ามาสกดั โดยใช้ตัวอย่างพืชต่อเฮกเซนในอตัราส่วน 1 : 2 (ร้อยละโดย

น ้าหนักต่อปริมาตร) และแช่ไว้ 1 วัน ท าการเทสารที่ได้ออก ระเหยด้วยเคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุน (Rotary 

evaporator) จนได้สารเป็นลักษณะกึ่งแขง็กึ่งเหลว (semicrude) และน าสารสกดัที่ได้ใส่ขวดสชีา เกบ็ไว้ที่อุณหภมู ิ4 องศา

เซลเซียส เพ่ือรอการทดสอบต่อไป ในท านองเดียวกนัท าการสกดัพืชตัวอย่างต่อด้วยการเตมิเอทานอลในอตัราส่วน 1 : 2 

(ร้อยละโดยน า้หนักต่อปริมาตร) และแช่ไว้ 3 วัน หลังจากนั้นเทสารที่ได้น าไประเหยด้วยเคร่ืองระเหยสญุญากาศแบบ

หมุนและน าสารสกัดหรือสารสกัดที่ได้ใส่ขวดสีชาเกบ็ไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการทดสอบต่อไปทดสอบ

ต่อไป 

การเตรียมตวัอย่างหนอนกระทูข้า้วโพด 

ตวัอย่างที่ใช้ทดสอบในคร้ังนี้  คือ หนอนกระทู้ข้าวโพด (Spodoptera frugiperda) ซึ่งเกบ็ตัวอย่างหนอนดงักล่าว

จากไร่ข้าวโพดในเขตพ้ืนที่ต าบลบ้านนาสนุ่น ต าบลนาสนุ่น อ าเภอศรีเทพ จังหวัดเพชรบูรณ์ โดยคดัเลือกตัวหนอนระยะ 

3-6 (ขนาดล าตวัยาวประมาณ 3-4 เซนตเิมตร) ใส่กล่องพลาสตกิที่เจาะรอูากาศ เล้ียงด้วยใบคะน้า ซึ่งเป็นพืชอาหารชอง

หนอนชนิดนี่เช่นกนัและง่ายต่อการทดสอบแบบการจุ่มใบพืชเพ่ือทดสอบสาร (leaf dipping)  และท าการปรับสภาพใน

ห้องปฏบิตัเิป็นเวลาอย่างน้อย 12 ชั่วโมง เพ่ือรอการทดสอบต่อไป 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดักระทกรก 

ท าการทดสอบด้วยวิธจุ่ีมใบพืช (leaf dipping method) โดยน าใบคะน้ามาตดัเป็นสี่เหล่ียมขนาด 4 เซนตเิมตร x 

4 เซนติเมตร จุ่มใบพืชในสารสกัดจากกระทกรกที่ความเข้มข้น 500, 1,000, 2,000, 4,000, 8,000 และ 10,000 

มลิลิกรัม/ลิตร ของทั้งสองสารสกดั รวมทั้งจุ่มใบในน า้เปล่าที่เจือจางด้วยเอทานอลความเข้มข้น 2 เปอร์เซน็ต ์เพ่ือใช้เป็น

ชุดควบคุม (control group) และผึ่งไว้นาน 1 นาที วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 

Design; CRD) โดยวางใบพืชที่จุ่มสารลงในจานเพาะเชื้อ (petri dish) ท าความเข้มข้นละ 3 ซ า้ ๆ 5 ตวั บนัทกึจ านวนการ

ตายของหนอนหลังการทดสอบแล้วที่เวลา 24 และ 48 ชั่วโมง แล้วน าข้อมูลอัตราการตาย ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน น าผลที่ได้มาท าการค านวณหาค่า LC50 (Median Lethal Concentration) ซึ่งเป็นค่าความเข้มข้นของสารละลาย

ที่มีผลท าให้หนอนตายร้อยละ 50  โดยใช้ Probit analysis น าข้อมูลที่ได้ไปค านวณหาสมการเชิงเส้นตรง (Linear 

Regression) เพ่ือดูความสมัพันธร์ะหว่างความเข้มข้น (X) และอตัราการตายของหนอนกระทู้ข้าวโพด (Y) ทั้งยังท าการ

ทดสอบความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA: F-test) ของอตัราการตายที่เกดิขึ้น เปรียบเทยีบความแตกต่าง

ของอตัราการตายด้วย Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% วิเคราะห์ข้อมูลดงักล่าวด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (SPSS version 23.0; IBM Crop., Armonk, NY, US) 

ผลการวิจยั 

ผลการทดลองประสทิธภิาพของสารสกดักระทกรกโดยวิธกีารจุ่มใบพืช ที่ระดับความเข้มข้น 0 (ควบคุม) 500, 

1,000, 2,000, 4,000, 8,000 และ 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร และตรวจสอบผลหลังการทดสอบที่ 24 และ 48 ชั่วโมง 

พบว่า ที่เวลา 24 ชั่วโมง หลังได้รับสารสกัดจากเฮกเซน มีอัตราการตายเฉ ล่ียของหนอนกระทู้ข้าวโพด เท่ากับ 0.00, 

33.33, 36.67, 43.33, 56.67, 50.00 และ 60.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ขณะที่ภายหลังการทดสอบที่ 48 ชั่วโมง 

อัตราการตายเฉล่ียของหนอนกระทู้ข้าวโพด เท่ากับ 0.00, 63.33, 76.67, 83.33, 80.00, 93.33 และ 93.33 

เปอร์เซน็ต ์ตามล าดบั  
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ตารางที่ 1 Mortality rate of fall armyworm Spodoptera frugiperda exposed to hexane and ethanolic leaf extracts of Passiflora foetida 

for 24 and 48 hours. Mean with the same letter were not significantly different 

 

ตารางที่  2 Components of the probit analysis and LC50 value for the fall armyworm Spodoptera frugiperda exposed to hexane and 

ethanolic leaf extracts of Passiflora foetida 

Extract Time after treatment Slope (±SE) LC50(mg/L) 
Significance 

F p value  

Hexane 
24 18.275±0.004(±4.19) 9,329.787 12.019 0.000* 

48 35.32±0.005(±5.95) 3,911.022 13.927 0.000* 

Ethanol 
24 26.326±0.004(±4.68) 748.066 9.167 0.000* 

48 50.673±0.005(±7.07) 165.587 23.011 0.000* 

* = significant (p < 0.05), ns = not significant (p > 0.05) 

 

เมื่อเปรียบเทยีบอตัราการตายเฉล่ียของหนอนกระทู้ข้าวโพดด้วย t-test พร้อมทั้งการเปรียบเทยีบข้อมูลภายหลัง

ด้วยวิธ ีDMRT ที่ระดบัความเชื่อมนัที่ 95 เปอร์เซน็ต์ ความเข้มข้นที่แตกต่างๆ (ชุดควบคุม) มีผลอตัราการตายแตกต่าง

จากชุดควบคุมอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิในระยะเวลาหลังการทดสอบที่ 24 และ 48 ชั่วโมง (p < 0.05) โดยที่ 48 ชั่วโมง 

จะเหน็ชุดควบคุมที่ความเข้มข้น 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร มีความแตกต่างจากชุดการทดลองกลุ่มอื่น โดยมีอตัราการตาย

สงูสดุ เท่ากบั 93.33 เปอร์เซน็ต์ ทั้งนี้มีค่า LC50 และสมการรีเกรสซันเปอร์เซน็ต์การตายของหนอนกระทู้ข้าวโพด (Y) 

ต่อระดับความเข้ม ข้นของสารสกัดหยาบกระทกรก (X) ที่ เวลา 24 และ 48 ชั่ ว โมง เท่ ากับ  9 ,329  (Y = 

18.275±0.004X) และ 3,911.022 (Y = 35.32±0.005) ในขณะที่เวลา 24 ชั่วโมง หลังได้รับสารสกดัจากเอทานอล 

มอีตัราการตายของหนอนกระทู้ข้าวโพด เท่ากบั 0.00, 20.00, 33.33, 40.00, 30.00, 46.67 และ 56.67 เปอร์เซน็ต์

ตามล าดับ และภายหลังการทดสอบที่ 48 ชั่วโมง อัตราการตายเฉล่ียของหนอนกระทู้ข้าวโพด เท่ากับ 0.00, 46.67, 

53.33, 63.33, 60.00, 63.33 และ 86.67 ตามล าดับ อย่างไรกต็าม เมื่อเปรียบเทียบอัตราการตายเฉล่ียของหนอน

กระทู้ข้าวโพดด้วย t-test พร้อมทั้งการเปรียบเทียบข้อมูลภายหลังด้วยวิธ ีDMRT ระดับความเชื่อมันที่ 95 เปอร์เซน็ต ์

ความเข้มข้นที่ต่างๆ (ชุดทดลอง) เป็นผลท าให้อัตราการตายแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับชุด

ควบคุม ทั้งในระยะเวลาหลังการทดสอบที่ 24 และ 48 ชั่วโมง (p < 0.05) เช่นกนั แต่เมื่อเทยีบความแตกต่างกนัในชุด

Extract 
Concentration 

(mg/L) 

Mortality rate  (x̄ ± S.D) 

24 hrs 48 hrs 

Hexane 

10,000      60.00 ± 10.00d       93.33 ± 11.55c 

8,000      50.00 ± 10.00bcd       93.33 ± 11.55c 

4,000      56.67 ± 20.82cd       80.00 ± 20.00bc 

2,000      43.33 ± 5.77bcd       83.33 ± 15.27bc 

1,000      36.67 ± 15.27bc       76.67 ± 5.77bc 

500      33.33 ± 5.77b       63.33 ± 5.77b 

Control      0.00 ± 0.00a       0.00 ± 0.00a 

Ethanol 

10,000     56.67 ± 5.77d       86.67 ± 11.55c 

8,000     46.67 ± 15.27cd       63.33 ± 15.27b 

4,000     30.00 ± 17.32bc       60.00 ± 20.00b 

2,000     40.00 ± 0.00cd       63.33 ± 15.27b 

1,000     33.33 ± 5.77bc       53.33 ± 5.77b 

500     20.00 ± 0.00b       46.67 ± 5.77b 

Control     0.00 ± 0.00a       0.00 ± 0.00a 
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ทดลอง ที่เวลา 48 ชั่วโมง กลับพบว่า ผลอตัราการตายในแต่ละความเข้มข้น (500-8,000 มิลลิกรัม/ลิตร) ไม่แตกต่าง

กั น  ( p ≥ 0.05) ทั้ ง นี้ มี  ค่ า  LC50 แ ล ะ ค ว า ม สั ม พั น ธ์ เ ชิ ง เ ส้ น  ( Regression; X-Y) เ ท่ า กั บ  748.066 

(Y=26.326±0.004X) และ 165.587 (Y=50.673±0.005X) ตามล าดบั (Tables 1 and 2) 

อภิปรายผลการศึกษา 

 จากผลการทดลองสารสกดักระทกรกที่สกดัด้วยตวัท าลายเฮกเซนและเอทานอลต่อการป้องกนัก าจัดหนอนกระทู้

ข้าวโพด พบว่า ที่ความเข้มข้น 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร มศีักยภาพของสารสกดัหยาบจากกระทกรกที่สกดัด้วยเฮกเซนต่อ

การควบคุมหนอนกระทู้ข้าวโพดได้ถึง 60.00 เปอร์เซน็ต์ ที่ 24 ชั่วโมง (LC50 = 9,329.787 มิลลิกรัม/ลิตร) และมีค่า

อัตราการตายจากสารสกัดจากเอทานอล ที่ 24 ชั่วโมง หลังการทดสอบ  มีค่าอัตราการตายเท่ากับ 56.67 เปอร์เซน็ต ์

(LC50 = 748.066) ผลจากการศึกษาในครั้งนี้ มีความแตกต่างจากการศึกษาของ Hastutiek, et al. (2017) ที่มีการ

รายงานถึงค่า LC50 ที่ 24 ชั่วโมง กับการทดสอบอัตราการตายของลูกน ้ายุงลายด้วยสารสกัดจากเฮกเซน เท่ากับ 440 

มลิลิกรัม/ลิตร และสารสกดัที่สกดัด้วยเอทานอล ค่า LC50 เท่ากบั 3,076 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งเป็นไปได้ว่า ปริมาณและวิธี

ในการรับปริมาณสกัดสารแตกต่างกันออกไป อย่างไรกต็ามผลของการทดสอบด้วยสารสกัดจากเอทานอล กลับพบว่า     

มอีตัราการตายของหนอนกระทู้ข้าวโพดมากกว่าผลของสารสกดัด้วยเฮกเซน และเมื่อใช้ระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้น อาจเป็นเพราะ

การได้รับสารส าคัญ (Chemical compositions) ที่แตกต่างกันออกไป ตามหลักของการสกัดสารที่มีขั้วของตัวท าละลาย 

(solvent polarity) (Maliszewska & Tegowska, 2018) ทั้งนี้มรีายงานว่าใบกระทกรกมสีารประกอบไซยาโนจินิก ไกลโค

ไซด์ (cyanogenic glycoside) ซึ่งในการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกดักระทกรกต่อการท างานของระบบประสาทใน

สัตว์เลี้ ยงลูกด้วยนม เช่น หนู อีกทั้งยังเป็นสารชีวภัณฑ์ส าหรับก าจัดแมลง (bioinsecticide) เช่น ยุงลายบ้าน Aedes 

aegypti โดยสารพิษดังกล่าวจะเข้าสู่ระบบทางเดินอาหารผ่านช่องปาก และท าให้แมลงตายในที่สุด (Soparat, 2010; 

Hastutiek, et al., 2017) อย่างไรกต็าม การศึกษาในคร้ังนี้ เป็นการศึกษาเพียงเบื้องต้น ควรทดสอบความเป็นพิษของสาร

ต่อพืชปลูกและควรท าการแยกสกดัหาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหรือสารบริสทุธิ์จากกระทกรกแล้วน ามาทดสอบอตัราการ

ตายของหนอนกระทู้ข้าวโพดต่อไป  

สรุปผลการศึกษา 

จากผลการศึกษาถงึศักยภาพการเป็นสารควบคุมและป้องกนัก าจัดหนอนนกระทู้ข้าวโพดภายใต้ห้องปฏบิัติการ

ในคร้ังนี้  พบว่า เมื่อใช้ความเข้มข้นที่สงูขึ้นประกอบกบัระยะเวลาที่ให้หนอนนกระทู้ข้าวโพดได้รับกนิใบพืชที่จุ่มสารนานขึ้น 

เป็นผลท าให้มอีตัราการตายที่สงูขึ้นตามไปด้วย จึงมีแนวโน้มของการน าสารสกดัจากกระทกรกนี้ ไปใช้ในสภาพพ้ืนที่ต่อไป 

ซึ่งการทดลองนี้ ถือเป็นการทดสอบเบื้ องต้นและถือเป็นรายงานครั้งแรกของการประยุกต์ใช้กับหนอนกระทู้ข้าวโพด 

อย่างไรกต็าม หากต้องการน าไปประยุกตใ์ช้ต่อ จ าเป็นที่จะต้องศึกษาโดยละเอยีดถงึเร่ืององคป์ระกอบทางเคม ี(Chemical 

profiles) ด้วยโครมาโทกราฟี (Chromatographic techniques) และเลือกใช้สารส าคัญหลักๆ ต่อการควบคุมหนอนกระทู

ข้าวโพด ตลอดจนรูปแบบหรือวิธีการสกัด เช่น วิธีการสกัดด้วยวีซอกห์เลต (Soxhlet extraction) และอัตราส่วนที่

เหมาะสม เพ่ือท าให้เกดิประสทิธภิาพต่อการป้องกนัก าจัดหนอนกระทู้ข้าวโพดต่อไป  
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