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บทคัดย่อ 

จากการท่ีเกษตรกรมีแนวทางการใส่ปุ๋ยท่ีแตกต่างกนั ส่งผลให้เกษตรบางรายอาจใชปุ๋้ยไม่ถูกตอ้งตาม

หลักวิชาการ ทําให้เกิดผลกระทบต่อทรัพยากรและผลผลิต เช่น ต้นทุนการผลิต การสะสมสารไนเตรต                          

การเปล่ียนแปลงทางคุณสมบติัของดิน เป็นตน้ แมว้่าภาครัฐจะส่งเสริมให้เกษตรกรใชปุ๋้ยให้เหมาะสมตามค่า

วเิคราะห์ดิน แต่ก็ยงัไม่ไดรั้บการตอบรับจากเกษตรเท่าท่ีควร ดงันั้นวตัถุประสงคก์ารศึกษาคร้ังน้ีจึงเป็นการศึกษา

ปัจจยัท่ีมีผลต่อโอกาสการยอมรับการใชปุ๋้ยใหเ้หมาะสมตามค่าวิเคราะห์ดินสาํหรับการปลูกสับปะรด กรณีศึกษา

พ้ืนท่ีอาํเภอบา้นคา จงัหวดัราชบุรี ซ่ึงผูว้จิยัไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งเกษตรกรท่ีมีอาํนาจการตดัสินใจ

ในการผลิตโดยใชแ้บบสมัภาษณ์ จาํนวน 210 ตวัอยา่ง เพ่ือประมาณการผลของสมการถดถอยโลจิสติกส์ (Logistic 

Regressions) และผลกระทบส่วนเพ่ิม (Marginal Effect) เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงของปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อ

ความน่าจะเป็นในการยอมรับการใชปุ๋้ยตามค่าวเิคราะห์ดิน 

      ผลการศึกษา พบวา่ ปัจจยัท่ีมีผลต่อโอกาสการยอมรับการใชปุ๋้ยใหเ้หมาะสมตามค่าวิเคราะห์ดิน ไดแ้ก่ 

ระยะทางจากครัวเรือนไปศูนยผ์ลิตปุ๋ยชุมชน พ้ืนท่ีเช่าสาํหรับการเพาะปลูก ทศันคติในการใชเ้ทคโนโลยีในการ

เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและความเช่ือมัน่ในการใช้เทคโนโลยี จากการศึกษาปัจจยัดังกล่าว ภาครัฐควรให้

ความสาํคญักบัเกษตรกรท่ีไม่มีการรวมกลุ่มทางการเกษตร และควรมีนโยบายส่งเสริมเกษตรกรท่ีมีพ้ืนท่ีเช่าใน

การผลิต เน่ืองจากเกษตรกรกลุ่มน้ีเป็นกลุ่มท่ีอาจไม่ไดรั้บความสาํคญัต่อนโยบายในปัจจุบนั แต่ส่งผลกระทบต่อ

ทรัพยากรอยา่งมากในเชิงพ้ืนท่ี นอกจากน้ีควรสร้างทศันคติและความเช่ือมัน่ในการใชเ้ทคโนโลยใีหก้บัเกษตรกร
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อย่างต่อเน่ือง เพราะจะเป็นการเพ่ิมโอกาสในการยอมรับการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินและทาํให้เกิดการใช้

ทรัพยากรอยา่งประสิทธิภาพเกิดความยัง่ยนืในระยะยาว ต่อไป 

 

คาํสําคญั: การใชปุ๋้ยตามค่าวเิคราะดิน, สบัปะรด, อาํเภอบา้นคา,การวเิคราะห์สมการถดถอยโลจิสติกส์ 

 

ABSTRACT 

 As farmers prefer different fertilizations whereas some is irrelevant to academic principle and results in 

affect to resources and products such as production cost, nitrate accumulation, soil’s property and more. Although 

government has been promoting appropriate use of fertilizer per soil’s analysis result but inadequate response on 

acceptance. Therefore, this research investigates factors influencing acceptance of appropriate use of fertilizer 

based on soil analysis result in pineapple plantation in Bankha, Ratchaburi. The researcher had collected 210 

samples of farmers who are decision maker through interview. The data was assessed through Logistic 

Regressions and Marginal Effect to foresee possible factors to accept the soil’s result analysis. 

 The result showed factors that affect acceptance on using soil’s analysis result for fertilization are 

distance from home to community’s fertilizer center, rental land for plantation, opinion on technology’s usage to 

increase production and confidence in technology. As a result, the government should target ungrouped farmers 

and should implement policies toward those who rent the land as they are insufficiently supported at the present 

and still affect to in land resources. Moreover, building positive viewpoints on trusting technology’s usage as to 

build effective and sustainable resource utilization.  

 

Keywords: Soil Analysis Result, Pineapple plantation, BAN KHA district, Logistic Regression 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

สบัปะรดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสาํคญัของไทย โดยประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตสบัปะรดขนาดใหญ่ สร้าง

รายไดใ้หก้บัภาคเกษตรและภาคอุตสาหกรรม จากขอ้มูลของสาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร พบวา่ ในปี พ.ศ. 2562  

ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีเพาะปลูกประมาณ 491,117 ไร่ ปริมาณผลผลิต 1,825,527 ตนั คิดเป็นมูลค่าการส่งออกเท่ากบั 

439.19 ลา้นเหรียญสหรัฐ และจงัหวดัราชบุรีถือวา่เป็นแหล่งเพาะปลูกสบัปะรดท่ีมีขนาดใหญ่เป็นลาํดบัสอง โดย

อาํเภอบา้นคาถือวา่เป็นพ้ืนท่ีท่ีการปลูกมากท่ีสุดของจงัหวดั ประมาณ 29,708 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 68.15 ของพ้ืนท่ี

ปลูกในจงัหวดั (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) ดว้ยความเป็นเอกลกัษณ์ของพ้ืนท่ีและสภาพอากาศใน

อาํเภอบ้านคา จึงทาํให้สับปะรดมีลกัษณะพิเศษ คือ สีเหลือง สวย กล่ินหอม รสหวานฉํ่ า ไม่กัดล้ิน จึงไดรั้บ                  

การส่งเสริมจากภาครัฐใหมี้การขยายพ้ืนท่ีปลูกเพ่ิมมากข้ึน  

ในการผลิตสับปะรดให้ประสบความสําเร็จ นอกจากพ้ืนท่ีการเพาะปลูก และการเลือกใช้พนัธ์ุ

สับปะรดท่ีดี ปัจจยัหน่ึงท่ีมีความสาํคญัต่อการเจริญเติบโต คือ ปุ๋ย เน่ืองจากเป็นแหล่งธาตุอาหารท่ีสาํคญัต่อการ

เจริญเติบโตของพืช ทั้งน้ีการทาํการเกษตรในปัจจุบนัเป็นการทาํการเกษตรเชิงพาณิชย ์ทาํให้เกษตรกรนิยมใช้

ปุ๋ยเคมีในการปลูกมากกวา่ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั ปุ๋ยพืชสด เพราะเกษตรกรเช่ือวา่ปุ๋ยเคมีมีธาตุอาหารท่ีเพียงพอสามารถ

ช่วยเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรไดดี้กว่าปุ๋ยอินทรีย ์ เกิดความคุม้ค่าในการลงทุนสําหรับการเกษตรเชิงพาณิชย ์       
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ในการเลือกการใชปุ๋้ยเคมีจะข้ึนอยูก่บัอตัราการใส่และชนิดดินท่ีปลูก ซ่ึงดินในแต่ละพ้ืนท่ีจะมีคุณสมบติัเฉพาะท่ี

แตกต่างกนั ทั้ งทางเคมี กายภาพ และชีวภาพ ส่งผลให้มีปริมาณธาตุอาหารในดินในแต่ละพ้ืนท่ีมีปริมาณธาตุ

อาหารท่ีแตกต่างกนั แต่ทวา่พฤติกรรมการใส่ปุ๋ยของเกษตรกรส่วนใหญ่ มีการใส่ปุ๋ยไม่เหมาะสมตามหลกัวชิาการ 

อาศยัจากการบอกกล่าวจากเกษตรกรหรือผูจ้าํหน่ายปุ๋ย ทาํให้เกษตรกร แต่ละรายมีแนวทางการใส่ปุ๋ยท่ีแตกต่าง

กนั ก่อให้เกิดผลกระทบต่างๆ เช่น การเจริญเติบโตของพืช ตน้ทุนการผลิต ความตา้นทานโรคและแมลง รวมถึง

เกิดการสะสมของธาตุอาหารบางชนิดมากเกินความจาํเป็น ส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติของดินในระยะยาว 

โดยเฉพาะดา้นกายภาพ หากมีการใชปุ๋้ยเคมีท่ีไม่เหมาะสมติดต่อกนัเป็นระยะเวลานาน จะส่งผลกระทบต่อดิน

โดยตรง ไม่ว่าจะเป็น ดินแน่น ดินแข็ง ดินเป็นกรดจดั การสะสมสารไนเตรตในดิน เป็นตน้ ส่ิงเหล่าน้ีลว้นแต่

ส่งผลกระทบทาํใหโ้ครงสร้างของดินทาํใหดิ้นเสียสมดุล  (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2562) 

จากสถานการณ์ปัจจุบนัเกษตรกรตอ้งประสบปัญหาทางดา้นตน้ทุนการผลิตท่ีสูงเน่ืองจากราคาปุ๋ยเคมี

ในทอ้งตลาดมีการผนัผวนดา้นราคา หากเกษตรกรไม่มีการวางแผนการผลิตท่ีเหมาะสม อาจส่งผลต่อผลตอบแทน

ในระยะยาว ดว้ยเหตุน้ีแนวคิดการใชปุ๋้ยใหเ้หมาะสมตามค่าวเิคราะห์ดิน จึงเป็นแนวทางท่ีภาครัฐเขา้มาส่งเสริมแก่

เกษตรกรเพ่ือใหส้ามารถใชปุ๋้ยใหเ้หมาะสมตามหลกัวิชาการ สอดคลอ้งกบัปริมาณธาตุอาหารในดินและปริมาณ

ความตอ้งการของพืช ทาํให้เกษตรกรลดการใชปุ๋้ยเคมี เพ่ิมประสิทธิภาพในการเพาะปลูก ลดตน้ทุนในการผลิต 

และช่วยลดผลกระทบการถูกทาํลายของทรัพยากรในดิน 

แมว้า่ภาครัฐจะใหค้วามสาํคญัในการส่งเสริมใหเ้กษตรกรใชปุ๋้ยตามค่าวิเคราะห์ดินในการเพาะปลูก ซ่ึง

มีเกษตรกรบางส่วนใหค้วามสนใจและนาํแนวทางไปใช ้แต่ทวา่แนวทางดงักล่าวยงัไม่แพร่หลาย จากรายงานของ

กรมพฒันาท่ีดิน พบวา่ ในช่วงเดือนกนัยายน 2564 ถึง กุมภาพนัธ์ 2565 เกษตรกรในอาํเภอบา้นคา จงัหวดัราชบุรี 

มีการส่งตวัอย่างดินเพ่ือใชใ้นการวิเคราะห์ธาตุอาหารผ่านระบบ e-Service ของกรมพฒันาท่ีดิน คิดเป็นร้อยละ 

0.11 (กรมพฒันาท่ีดิน, 2565) ซ่ึงจากขอ้มูลดงักล่าวสามารถประเมินไดว้า่ ในการส่งเสริมการใชปุ๋้ยให้เหมาะสม

ตามค่าวเิคราะห์ดินตามนโยบายของภาครัฐยงัไม่บรรลุตามวตัถุประสงคเ์ท่าท่ีควร ดงันั้นในการศึกษาในคร้ังน้ี จะ

เป็นการศึกษาปัจจัยใดท่ีมีผลต่อโอกาสในการยอมรับการใช้ปุ๋ยให้เหมาะสมตามค่าวิเคราะห์ดิน เพ่ือนําไป

วเิคราะห์สนบัสนุนนโยบายของภาครัฐในการวางแผนจดัการทรัพยากรธรรมชาติใหเ้กิดความยัง่ยนืต่อไป 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อโอกาสการยอมรับการใชปุ๋้ยให้เหมาะสมตามค่าวิเคราะห์ดินสาํหรับการปลูก

สบัปะรด กรณีศึกษาพ้ืนท่ีอาํเภอบา้นคา จงัหวดัราชบุรี 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่ว 

 แนวคดิการยอมรับเทคโนโลย ี

 แนวคิดการยอมรับเทคโนโลยี เป็นแนวคิดของ Roger (2003) ซ่ึงได้อธิบายขั้นตอนการยอมรับ

เทคโนโลย ีประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ประกอบดว้ย (1) ขั้นการรับรู้ (Awareness Stage) เป็นขั้นตอนแรกซ่ึงจะทาํให้

เกิดความตระหนกัและรับรู้ เกิดความสนใจในเทคโนโลยี  (2) ขั้นการสนใจ (Interest Stage) เป็นขั้นตอนท่ีเร่ิมให้

ความสนใจและแสวงหารายละเอียดเก่ียวกบัส่ิงใหม่ๆ (3) ขั้นการประเมินค่า (Evaluation State) เป็นขั้นตอนท่ี

นาํเอาขอ้มูลมาพิจารณา เพ่ือตอบสนองความตอ้งการและประโยชน์ท่ีไดรั้บ (4) ขั้นการทดลอง (Trial Stage)  เป็น
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ขั้นตอนท่ีนาํเทคโนโลยไีปใชเ้พ่ือทดลองกบักระบวนการทาํงาน เพ่ือศึกษาผลลพัธ์วา่ควรนาํไปปฏิบติัจริงหรือไม่ 

และ (5) ขั้นการยอมรับ (Adoption Stage) เป็นขั้นตอนท่ีเกิดยอมรับเอาเทคโนโลยีมาใช้ในการปฏิบัติเพ่ือ

ตอบสนองความตอ้งการอยา่งเตม็ท่ี หลงัจากไดท้ดลองปฏิบติัและเห็นประโยชน์ของเทคโนโลยแีลว้  

จากแนวคิดของ Roger แสดงใหเ้ห็นถึงขั้นตอนในการยอมรับเทคโนโลย ีแต่ทวา่ยงัมีปัจจยัภายนอก เช่น 

การรับรู้ มุมมอง ทัศนคติ เป็นตน้โดยปัจจัยดังกล่าวเป็นปัจจัยปัจเจกบุคคล ข้ึนอยู่กับสภาพเศรษฐกิจสังคม 

วฒันธรรม ตลอดจนพ้ืนฐานความรู้ในเร่ืองต่างๆ เช่น พ้ืนฐานทางจิตใจ ทศันคติและความสามารถในการใชง้าน

เทคโนโลย ีซ่ึงจะส่งผลต่อการยอมรับเทคโนโลยท่ีีแตกต่างกนั 

ปัจจยัทีม่ผีลต่อโอกาสในการยอมรับการใช้ปุ๋ยตามค่าวเิคราะห์ดนิ 

การใชปุ๋้ยตามค่าวเิคราะห์ดินเป็นเทคโนโลยแีละนวตักรรมท่ีช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต ไม่วา่จะ

เป็น การเพ่ิมปริมาณผลผลิต การลดลงของตน้ทุนการผลิต รายไดข้องเกษตรกรท่ีเพ่ิมข้ึน เป็นตน้ แต่จากการศึกษา

ท่ีผ่านมา พบวา่ ปัจจยัท่ีมีผลต่อโอกาสในการยอมรับการใชปุ๋้ยตามค่าวิเคราะห์ดินของเกษตรกร จะเป็นปัจจยัท่ี

เก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยหีรือประเด็นท่ีเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลย ีเช่น ตน้ทุน การใชง้าน เป็นตน้ ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั

ผูใ้ชเ้ทคโนโลย ีเช่น ลกัษณะส่วนบุคคล ความรู้ความเขา้ใจในการใชเ้ทคโนโลยี ลกัษณะดา้นเศรษฐกิจและสงัคม 

และปัจจยัท่ีดา้นการส่งเสริมจากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง (สุอาภา, 2562) 

แนวคดิการวดัประสิทธิภาพการผลติทางเศรษฐศาสตร์ 

แนวคิดดังกล่าวเป็นการอธิบายประสิทธิภาพการผลิตและได้รับการยอมรับในระดับสากล                        

ตามแนวคิดของ Farrell (1957) ประกอบดว้ย การวดัประสิทธิภาพทางเทคนิค (TE) เป็นการแสดงความเป็นไปได้

ในการผลิต ผ่านเส้นผลผลิตเท่ากนั (Isoquant: IQ) ซ่ึงทุกจุดบนเส้น IQ ผูผ้ลิตจะใชปั้จจยัการผลิตท่ีตํ่าท่ีสุดใน               

การผลิตสินคา้จาํนวน 1 หน่วย และการใชส้ัดส่วนปัจจยัการผลิตท่ีอยูเ่หนือเส้น IQ ข้ึนไปจะเป็นการผลิตท่ีไม่มี

ประสิทธิภาพในการใชปั้จจยัการผลิตท่ีเหมาะสม ในขณะท่ีการประสิทธิภาพการผลิตจากการจดัสรรทรัพยากร 

(AE) จะแสดงผ่านเส้นตน้ทุนท่ีเท่ากนั (Isocost: IC)  ดงันั้นหน่วยผลิตท่ีมีประสิทธิภาพดา้นการใชท้รัพยากรสูง

ท่ีสุด เพราะเป็นจุดท่ีเสน้ Isocost สมัผสักบัเสน้ Isoquant  

จากแนวคิดของ Farrell แสดงให้เห็น เม่ือเกษตรกรมีการยอมรับการใชปุ๋้ยตามวิเคราะห์ดินมาใช้ใน               

การผลิตก็จะช่วยใหเ้กษตรกรสามารถใชท้รัพยากรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสามารถใชปั้จจยัในการผลิตไดต้ ํ่าท่ีสุด 

บนตน้ทุนท่ีตํ่าเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตในระยะยาว 

งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

จากการศึกษาของ Franklin S. Mairura (2022) พบวา่ รายได ้แหล่งสินเช่ือ แรงงาน เป็นปัจจยัท่ีทาํใหเ้กิด

การยอมรับเทคโนโลยี สอดคลอ้ง A.K. Singha and Sony Devi (2013) พบวา่ รายได ้การถือครองท่ีดินของเกษตรกร

และระยะทางไปยงัแหล่งขายสินคา้เป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อการยอมรับเทคโนโลยดีว้ยเช่นกนั นอกจากน้ีกรมส่งเสริม

การเกษตร (2562) อธิบายวา่ ระดบัการศึกษาเป็นปัจจยัท่ีทาํใหเ้กิดการยอมรับเทคโนโลย ีในขณะท่ี เพศ อาย ุชนิด

พืช และประสบการณ์ในการเพาะปลูกไม่มีความสมัพนัธ์ต่อการยอมรับเทคโนโลย ีสอดคลอ้งกบั Mariano (2012) 

พบวา่ การท่ีเกษตรกรมีระดบัการศึกษาสูง จะช่วยใหเ้กิดความเขา้ใจในการทาํงานของเทคโนโลย ีและ Abebe et.al 

(2013) ไดเ้สนอวา่ เกษตรกรท่ีมีระดบัการศึกษาสูงจะเกิดกระบวนการเรียนรู้ไดดี้กวา่เกษตรกรท่ีมีระดบัการศึกษา

ตํ่า ในขณะท่ีงานวิจยัของ Jongeneel (2008) เกษตรกรท่ีมีระดบัการศึกษาสูงจะไม่ให้ความสนใจในกระบวนการ

แต่จะสนใจรายไดจ้ากแปลงการผลิตมากกว่า ดงันั้นในการยอมรับเทคโนโลยี จึงข้ึนอยู่กบัปัจจยัส่วนบุคคลทั้ง

ทางดา้นเศรษฐกิจและสงัคมของเกษตรกร นอกจากน้ีความรู้ความเขา้ใจยงัมีความสาํคญัต่อการยอมรับเทคโนโลยี 
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จากการศึกษาของพิสุทธิพนัธ์ (2559) พบวา่ องคค์วามรู้ในการจดัการดิน-ปุ๋ยของเกษตรกร เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผล

ต่อการยอมรับเทคโนโลยี A.K. Singha and Sony Devi (2013) พบว่า การเผยแพร่ขอ้มูลและช่องทางในการเผยแพร่  

จะทําให้เกิดการรับรู้ ซ่ึงสอดคล้องกับ Franklin S. Mairura (2022) พบว่า ช่องทางการเขา้ถึงเทคโนโลยีของ

เกษตรกร ทาํให้เกิดการยอมรับเทคโนโลยีมากข้ึน โดยผลการศึกษาของ Mariano et al (2012) พบว่า การเรียนรู้

ผ่านการมีส่วนร่วมของเกษตรกร จะทาํใหเ้กษตรกรมีทศันคติเกิดการยอมรับเทคโนโลย ีในขณะท่ี กาญจนารมณ์ 

(2562) อธิบายว่า เกษตรกรไม่สามารถนําผลการวิเคราะห์ไปงานในพ้ืนท่ี และขาดการส่งเสริมการใช้งาน

โปรแกรมการวเิคราะห์ปริมาณปุ๋ยท่ีเหมาะสม  

จากงานวิจยัขา้งตน้แสดงให้เห็นว่า ปัจจยัส่วนบุคคล มีผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีการใชปุ๋้ยตามค่า

วิเคราะห์ดิน ซ่ึงแสดงให้เห็นเชิงประจกัษ์ว่า ความรู้ความเขา้ใจ เป็นเง่ือนไขสําคญัต่อการส่งเสริมการยอมรับ

เทคโนโลย ีทั้งน้ีปัจจยัดงักล่าวจึงเป็นปัจจยัท่ีคาดวา่จะมีผลต่อการยอมรับเทคโนโลย ีดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีจึงเป็น

การศึกษาเพ่ือมุ่งเนน้การหาคาํตอบปัจจยัท่ีมีผลต่อการเพ่ิมโอกาสในการยอมรับจึงประมาณการภายใตก้ารวิเคราะห์

การถดถอย (Regressions Analysis) โดยใชรู้ปแบบการวิเคราะห์แบบ Binary Analysis ได้แก่ Logit และ Probit 

estimation เช่นเดียวกับ การศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการยอมรับผลิตภณัฑ์แมลงศัตรูธรรมชาติของเกษตรกรใน

จงัหวดัเชียงใหม่ (มนตรี, 2565) และ ปัจจยัท่ีมีผลต่อการยอมรับเทคโนโลยกีารปลูกออ้ยแบบใหน้ํ้ าเสริมในจงัหวดั

ขอนแก่น (วนัเฉลิม , 2562) 

 3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

จากแนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งประกอบกับงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง นําไปสู่กรอบแนวคิดในงานวิจยั                 

ดงัภาพท่ี 1 
 

 
 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

        4.1 ประชากรและตวัอย่าง 

  กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี คือ เกษตรกรท่ีมีอาํนาจการตดัสินใจในการผลิตสบัปะรด ในพ้ืนท่ี

อาํเภอบา้นคา จงัหวดัราชบุรี จากขอ้มูลของกรมส่งเสริมการเกษตร พบวา่ ในปีพ.ศ.2564 มีครัวเรือนเกษตรกรท่ี



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

2937 

ปลูกสับปะรดท่ีลงทะเบียนเกษตรกรกรในพ้ืนท่ีอาํเภอบา้นคา จงัหวดัราชบุรี จาํนวนจาํนวน 447 ครัวเรือน และ

เม่ือใชต้ารางของ Krejcie ในการประมาณค่าสดัส่วนของประชากร ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ท่ีค่าความคลาด

เคล่ือนท่ี 0.5 ในการกาํหนดกลุ่มตวัอยา่ง พบวา่ ท่ีจาํนวนใกลเ้คียงกบั 447 ครัวเรือน จะเท่ากบั 460 ครัวเรือน จะ

ไดข้นาดกลุ่มตวัอยา่ง 210 ครัวเรือน ดงันั้นงานวจิยัในคร้ังน้ีจะดาํเนินเก็บขอ้มูลกลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 210 ตวัอยา่ง  

 ในส่วนของกลุ่มตวัอยา่งในการทาํกระบวนการกลุ่ม (Focus group) ผูศึ้กษาเชิญกลุ่มเกษตรแปลงใหญ่

สับปะรดในพ้ืนท่ีอาํเภอบา้นคา จงัหวดัราชบุรี เพ่ือเขา้มาให้แนวทางขอ้เสนอแนะ ขอ้คิดเห็นในประเด็นต่างๆ 

เก่ียวกบัความเช่ือมัน่ของเกษตรกรในการใชเ้ทคโนโลยกีารวเิคราะห์ดิน 

      4.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

4.2.1 การรวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมี

ผลต่อโอกาสการยอมรับเทคโนโลยีในด้านการเกษตร จากเอกสาร หนังสือ งานวิจัย บทความทางวิชาการ                    

โดยการรวบรวมจากหน่วยงานต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งท่ีมีการเผยแพร่ และสถิติต่างๆ ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์  

4.2.2 การรวบรวมขอ้มูลปฐมภูมิ (Primary Data) 

4.2.1.1  การเก็บรวบรวมขอ้มูลจากแบบสัมภาษณ์ โดยรูปแบบของแบบสัมภาษณ์ในรูปแบบ

ปลายปิด (Close-end) และปลายเปิด (Open-end) ซ่ึงจะเป็นการสอบถามถึงขอ้มูลจากผูต้อบแบบสัมภาษณ์ท่ีเป็น

ตวัแทนของเกษตรกรในพ้ืนท่ีศึกษา ประกอบด้วย 6 ส่วน จาํนวน 39 คาํถาม โดยประเด็นถามต่างๆ จะเป็น                     

การอธิบายข้อมูลทางด้านเศรษฐกิจและสังคม รวมทั้ งข้อมูลของปัจจัยต่างๆ จํานวน 22 ตัวแปร เพ่ือใช้ใน                     

การวเิคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อโอกาสในการยอมรับการใชปุ๋้ยใหเ้หมาะสมตามค่าวเิคราะห์ดิน 

4.2.1.2  การเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการทาํกระบวนการกลุ่ม (Focus Group) โดยเป็นการเก็บ

รวบรวมขอ้มูลท่ีผูศึ้กษาจะป้อนประเด็นคาํถามให้แก่ท่ีประชุมกลุ่มผูใ้ห้ขอ้มูล เพ่ือให้ท่ีประชุมร่วมเสนอขอ้มูล 

และขอ้คิดเห็นในประเดน็ต่างๆ เก่ียวกบัความเช่ือมัน่ในการใชเ้ทคโนโลย ี

       4.3 ตวัแปรทีใ่ช้ในการศึกษา  

การศึกษาในคร้ังน้ีจะเป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (x) และตวัแปรตาม (Y) โดยท่ี

ตวัแปรตามเป็นตวัแปรเชิงกลุ่มท่ีมีค่าไดเ้พียง 2 ค่า (Dichotomous Variable) คือ 1 (เกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจ) และ 0 

(ไม่เกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจ) เท่านั้น ดังนั้นในกาํหนดตวัแปรตาม (Y) เป็นผลของการยอมรับการวิเคราะห์ดิน 

สาํหรับการปลูกสบัปะรด กรณีศึกษา อาํเภอบา้นคา จงัหวดัราชบุรี ของเกษตรกร จึงมีไดเ้พียง 2 ค่า คือ 

 Y= 1 คือ “ยอมรับ” การวเิคราะห์ดิน สาํหรับการปลูกสบัปะรด กรณีศึกษา อาํเภอบา้นคา จงัหวดัราชบุรี 

หรืออาจกล่าวไดอี้กอยา่งวา่ เกษตรกรท่ีใชห้รือเคยใชปุ๋้ยท่ีเหมาะสมตามค่าวเิคราะห์ดิน  

 Y= 0  คือ “ไม่ยอมรับ” การวิเคราะห์ดิน สําหรับการปลูกสับปะรด กรณีศึกษา อาํเภอบา้นคา จงัหวดั

ราชบุรี หรืออาจกล่าวไดอี้กอยา่งวา่ เกษตรกรไม่เคยใชปุ๋้ยท่ีเหมาะสมตามค่าวเิคราะห์ดิน 

 ในการกาํหนดตวัแปรอิสระ (X) มีจาํนวนทั้งส้ิน 22 ตวัแปร ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัต่อไปน้ี 

  Gender  = เพศ มีลกัษณะเป็นตวัแปรหุ่น 

 Age =  อาย ุมีลกัษณะเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ 

 Status  = สภานะภาพ มีลกัษณะเป็นตวัแปรหุ่น 

 EDU = ระดบัการศึกษา มีลกัษณะเป็นตวัแปรหุ่น 

 LON = ภาวะหน้ีสินครัวเรือน มีลกัษณะเป็นตวัแปรหุ่น 

 Own_Land  = การถือครองท่ีดิน มีลกัษณะเป็นตวัแปรหุ่น 



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

2938 

 Exp  =  ประสบการณ์ มีลกัษณะเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ 

 Dis_Soil1 = ระยะทางจากครัวเรือนไปศูนยผ์ลิตปุ๋ยชุมชน มีลกัษณะเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ 

 Dis_Soil2 = ระยะทางจากครัวเรือนไปท่ีจาํหน่ายปุ๋ย มีลกัษณะเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ  

 Cost  =  ตน้ทุนการปลูกสบัปะรด (บาท/ไร่) มีลกัษณะเป็นตวัแปรหุ่น 

 Income_ap = รายไดเ้ฉล่ียจากการปลูกสบัปะรด (บาท/ไร่) มีลกัษณะเป็นตวัแปรหุ่น 

   Knowledge1 = ความรู้ในการจดัการดินปุ๋ยของเกษตรกร มีลกัษณะเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ  

   Knowledge2 =  ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัเทคโนโลยกีารวเิคราะห์ดิน มีลกัษณะเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ 

   Member       = การเป็นสมาชิก/การรวมกลุ่ม มีลกัษณะเป็นตวัแปรหุ่น 

   Train = การอบรมเก่ียวกบัเทคโนโลยกีารเกษตรสมยัใหม่ มีลกัษณะเป็นตวัแปรหุ่น 

   Recommend = การแนะนาํเก่ียวกบัการวเิคราะห์ดินของเจา้หนา้ท่ี มีลกัษณะเป็นตวัแปรหุ่น 

   Freq = ความถ่ีในการใชเ้ทคโนโลยวีเิคราะห์ดิน มีลกัษณะเป็นตวัแปรหุ่น  

   No_Land1 = พ้ืนท่ีเช่าสาํหรับการเพาะปลูกสบัปะรด มีลกัษณะเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ  

   No_Land2 = พ้ืนท่ีตนเองสาํหรับการเพาะปลูกสบัปะรด มีลกัษณะเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ 

   Rec = การรับรู้ในการจดัการใชปุ๋้ยใหเ้หมาะสมต่อการปลูกสบัปะรด มีลกัษณะเป็นตวัแปรหุ่น 

   Opinion = ทศันคติในการใชเ้ทคโนโลยกีารวเิคราะห์ดินในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต  

     มีลกัษณะเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ 

   Reliability  =  ความเช่ือมัน่ในการใชเ้ทคโนโลยกีารวเิคราะห์ดิน มีลกัษณะเป็นตวัแปรเชิงปริมาณ 

 4.4 การวเิคราะห์ข้อมูล  

 ในการวิเคราะห์ปัจจยัต่างๆ ในคร้ังน้ีสามารถเขียนแบบจาํลองตวัแบบล็อกเชิงเส้น (logarithmic linear) 

โดยการใช ้Natural log ในสมการ Logit และ Probit ซ่ึงเขียนในรูปอย่างง่ายดว้ยสมการท่ี 1 เพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีมี               

ผลต่อการยอมรับการใชปุ๋้ยให้เหมาะสมตามค่าวิเคราะห์ดินสําหรับการปลูกสับปะรด กรณีศึกษาพ้ืนท่ีอาํเภอ              

บา้นคา จงัหวดัราชบุรี ไดด้งัน้ี 
 

             𝑌𝑌𝑖𝑖 =      𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2𝐴𝐴𝐴𝐴𝐺𝐺𝑖𝑖 + 𝛽𝛽3𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐺𝐺𝑖𝑖 + 𝛽𝛽4𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖 + 𝛽𝛽5𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖 + 𝛽𝛽6𝐿𝐿𝑂𝑂𝐺𝐺_𝐿𝐿𝑆𝑆𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖
+ 𝛽𝛽7𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖 + 𝛽𝛽8𝐸𝐸𝐷𝐷𝑆𝑆_𝑆𝑆𝑆𝑆𝐷𝐷𝑆𝑆1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽9𝐸𝐸𝐷𝐷𝑆𝑆_𝑆𝑆𝑆𝑆𝐷𝐷𝑆𝑆2𝑖𝑖 + 𝛽𝛽10𝐶𝐶𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖 + 𝛽𝛽11𝐼𝐼𝐺𝐺𝐼𝐼𝑆𝑆𝐼𝐼𝐺𝐺_𝑆𝑆𝐸𝐸𝑖𝑖
+ 𝛽𝛽12𝐾𝐾𝐺𝐺𝑆𝑆𝑂𝑂𝑆𝑆𝐺𝐺𝐺𝐺𝐴𝐴𝐺𝐺1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽13𝐾𝐾𝐺𝐺𝑆𝑆𝑂𝑂𝑆𝑆𝐺𝐺𝐺𝐺𝐴𝐴𝐺𝐺2𝑖𝑖 + 𝛽𝛽14𝑀𝑀𝐺𝐺𝐼𝐼𝑀𝑀𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖 + 𝛽𝛽15𝑇𝑇𝐺𝐺𝑆𝑆𝐷𝐷𝐺𝐺𝑖𝑖
+ 𝛽𝛽16𝑅𝑅𝐺𝐺𝐼𝐼𝑆𝑆𝐼𝐼𝐼𝐼𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖 + 𝛽𝛽17𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺𝐹𝐹𝑖𝑖 + 𝛽𝛽18𝐿𝐿𝑆𝑆_𝐿𝐿𝑆𝑆𝐺𝐺𝐺𝐺1𝑖𝑖 + 𝛽𝛽19𝐿𝐿𝑆𝑆_𝐿𝐿𝑆𝑆𝐺𝐺𝐺𝐺2𝑖𝑖 + 𝛽𝛽20𝑅𝑅𝐺𝐺𝐼𝐼𝑖𝑖
+ 𝛽𝛽21𝐿𝐿𝐸𝐸𝐷𝐷𝐺𝐺𝐷𝐷𝑆𝑆𝐺𝐺𝑖𝑖 + 𝛽𝛽22𝑅𝑅𝐺𝐺𝑆𝑆𝐷𝐷𝑆𝑆𝑀𝑀𝐷𝐷𝑆𝑆𝐷𝐷𝑆𝑆𝑅𝑅𝑖𝑖 + 𝐺𝐺𝑖𝑖  

 

  เม่ือทาํการประมาณค่าพารามิเตอร์จากแบบจาํลองขา้งตน้เรียบร้อยแลว้ ในการศึกษาคร้ังน้ีจะทาํ              

การหาค่าผลกระทบส่วนเพ่ิม (Marginal Effect) ซ่ึงเป็นการใช้วิธีการ Partial derivative ของปัจจัยนั้ นๆ เพ่ือ

ประเมินผลการเปล่ียนแปลงของปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อความน่าจะเป็น (โอกาส) ในการยอมรับการใชปุ๋้ยตามค่า

วิเคราะห์ดิน ซ่ึงผลกระทบส่วนเพ่ิมคาํนวณไดจ้ากสัมประสิทธ์ิโดยข้ึนอยู่กับความเหมาะสมของแบบจาํลอง 

โดยทัว่ไปค่าผลกระทบส่วนเพ่ิมจะแสดงใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงค่าของระดบัคะแนนในตวัแปรอิสระเพ่ิมข้ึนจาก

เดิม 1 หน่วย จะส่งผลต่อการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของระดบัความน่าจะเป็นของโอกาสในการยอมรับ ดงันั้นจาก

แบบจาํลองขา้งตน้ สามารถนาํมาวเิคราะห์ประมาณค่าสมัประสิทธ์ิผลกระทบส่วนเพ่ิมของแต่ละตวัแปรอิสระ  

 

 

 

(1) 
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5. ผลการวจัิย 

5.1 ลกัษณะทางด้านเศรษฐกจิและสังคม 

จากการรวบรวมขอ้มูล พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่เป็นเพศชาย ร้อยละ 79.95 มีอายเุฉล่ียเท่ากบั 50.41 

ปี สถานะภาพส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มหัวหน้าครัวเรือน (ร้อยละ 75.71) ระดบัการศึกษาส่วนใหญ่ตํ่ากว่าระดบัชั้น

มธัยมศึกษาตอนตน้ (ร้อยละ 76.19) และมีภาระหน้ีสิน (ร้อยละ 77.62) มีประสบการณ์ในการปลูกสับปะรดเฉล่ีย 

27 ปี ตน้ทุนการปลูกสับปะรดอยู่ในช่วง 10,000 – 15,000 บาท/ไร่ (ร้อยละ 44.29) และมีรายได้จากการปลูก

สบัปะรดในช่วง 20,000 – 25,000 บาท/ไร่ คิดเป็นร้อยละ 64.28 นอกจากน้ีจากกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด พบวา่ ร้อยละ 

82.86 เป็นกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชห้รือเคยใชปุ๋้ยท่ีเหมาะสมตามค่าวิเคราะห์ดิน และเกษตรกรส่วนใหญ่มีการรวมกลุ่ม

เกษตรแปลงใหญ่ คิดเป็นร้อยละ 62.83โดยมีพ้ืนท่ีเฉล่ีย 10.56 ไร่/ครัวเรือน  

5.2 การประเมนิค่าสัมประสิทธ์ิสําหรับคาํนวณการกระจายสะสมตามสถิต ิLog-Likelihood 

การศึกษาไดด้าํเนินการคดักรองตามความเหมาะสมของสมการท่ีใชใ้นการประมาณการระหวา่ง Logit 

และ Probit จากค่าสถิติ (ตารางท่ี 1)  แสดงให้เห็นถึงการเปรียบเทียบค่าสถิติ Log-Likelihood และค่า Pseudo R2 

จากการวเิคราะห์ดว้ยแบบจาํลอง Logit และ Probit ซ่ึงเป็นการทดสอบความเหมาะสมของแบบจาํลอง (Goodness 

of fit) ผลการศึกษาพบว่า แบบจาํลอง Logit มีค่า Log-Likelihood ท่ีดีกว่าแบบจาํลอง Probit ดงันั้นการศึกษาใน

คร้ังน้ีจะใช้แบบจาํลอง Logit เป็นแบบจาํลองในการศึกษา สําหรับค่า Pseudo R2 เป็นค่าท่ีบอกสัดส่วนหรือ

เปอร์เซ็นท่ีสามารถอธิบายความผนัแปรของ Logit ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.1883    

 

ตารางที ่1 ค่าสถิติ Log-Likelihood จากแบบจาํลอง Logit และ Probit 

รายการ Logit Probit 

Log-Likelihood -112.45704 -114.93045 

Pseudo R2 0.1883 0.1839 

 

5.3 การวเิคราะห์ปัจจยัทีม่ผีลต่อโอกาสในการยอมรับการใช้ปุ๋ ยให้เหมาะสมตามค่าวเิคราะห์ดนิ 

ในการวเิคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อโอกาสในการยอมรับการใชปุ๋้ยใหเ้หมาะสมตามค่าวเิคราะห์ดินในคร้ังน้ี  

จะทาํการศึกษาจากตวัแปรทั้งหมด 22 ตวัแปร แต่ทวา่ค่าสมัประสิทธ์ิท่ีไดจ้ากแบบจาํลอง Logit Model ไม่สามารถ 

แปลผลไดโ้ดยตรงจึงตอ้งคาํนวณค่าผลกระทบส่วนเพ่ิมซ่ึงสามารถอธิบายผลการศึกษาไดด้งัน้ี 

 

ตารางที ่2 การประมาณค่าปัจจยัท่ีมีผลต่อโอกาสในการยอมรับการใชปุ๋้ยใหเ้หมาะสมตามค่าวเิคราะห์ดินดว้ย  

 Logit Model 

ตัวแปรอิสระ 
ค่าสัมประสิทธ์ิ 

 (Coefficient) 

ค่าผลกระทบส่วนเพิม่ 

 (Marginal Effect) 
 P-Value 

Gender 0.1034 0.0219 0.789 

Age 0.0082 0.0018 0.709 

Status 0.5079 0.1026 0.216 

EDU 0.1084 0.0229 0.790 

LON -0.4613 -1.2075 0.298 
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ตารางที ่2 (ต่อ) 

ตัวแปรอิสระ 
ค่าสัมประสิทธ์ิ 

 (Coefficient) 

ค่าผลกระทบส่วนเพิม่ 

 (Marginal Effect) 
 P-Value 

Own_Land 0.8749 1.5829 0.178 

Exp 0.0011 0.0002 0.957 

Dis_Soil1 0.1047 0.0224 0.066*** 

Dis_Soil2 -0.0329 -0.0070 0.529 

Cost 0.0207 0.0044 0.954 

Income_ap 0.2145 0.4498 0.591 

Knowledge1 -0.0004 -0.0001 0.959 

Knowledge2 -0.0106 -0.0023 0.146 

Member -0.5450 -0.1206 0.163 

Train -0.1203 -0.0259 0.745 

Recommend 0.0155 0.0039 0.967 

Freq -0.4962 -0.1082 0.159 

No_Land1 0.3496 0.0747 0.000* 

No_Land2 -0.0198 -0.0042 0.528 

Rec 0.0069 0.0015 0.411 

Opinion 2.2943 0.4900 0.002* 

Reliability 1.7966 0.3837 0.011** 

หมายเหตุ: Variables significant *(p<0.01), **(p<0.5), ***(p<0.1) 

 

 จากค่าผลกระทบส่วนเพ่ิมในตารางท่ี 2 แสดงถึงการเปล่ียนแปลงของตวัแปรอิสระต่างๆ ท่ีมีผลต่อ 

ความเปล่ียนแปลงโอกาสความน่าจะเป็นในการยอมรับการใชปุ๋้ยให้เหมาะสมตามค่าวิเคราะห์ดิน  ซ่ึงสามารถ

อธิบายไดด้งัน้ี 

ระยะทางจากครัวเรือนไปศูนยผ์ลิตปุ๋ยชุมชน พบวา่ ค่าผลกระทบส่วนเพ่ิมเป็นบวก มีค่าเท่ากบั 0.0224 

กล่าวคือ ทุกๆ ระยะทางท่ีเพ่ิมข้ึน 1 กิโลเมตร จะทาํให้โอกาสการยอมรับการใชปุ๋้ยให้เหมาะสมตามค่าวิเคราะห์

ดินเพ่ิมข้ึนร้อยละ 2.24 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 90 ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัสมมติฐาน เน่ืองจากสภาพพ้ืนท่ีทัว่ไป 

พบวา่ ศูนยผ์ลิตปุ๋ยชุมชนตั้งอยูใ่นพ้ืนท่ีชุมชนเมือง และเกษตรกรในพ้ืนท่ีส่วนใหญ่มีการรวมกลุ่มทางการเกษตร 

เช่น เกษตรแปลงใหญ่ ศูนยเ์รียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินคา้เกษตร (ศพก.)วิสาหกิจชุมชน เป็นตน้ ซ่ึง

ไดรั้บการส่งเสริมจากหน่วยงานทาํให้ความรู้ในการใชปุ๋้ยตามค่าวิเคราะห์ดิน แต่กลุ่มเหล่าน้ีมีการกระจายตวัใน

พ้ืนท่ี ส่งผลให้มีผลกระทบส่วนเพ่ิมเป็นบวก ทั้งน้ีจากการวิเคราะห์ตารางไขว ้(Crosstab) ระหวา่ง การรวมกลุ่ม

สมาชิก (Member) และ ระยะทางจากครัวเรือนไปศูนยผ์ลิตปุ๋ยชุมชน (Dis_Soil1) พบวา่ ท่ีระยะทางจากครัวเรือน

ไปศูนยผ์ลิตปุ๋ยชุมชนท่ีเท่ากนั กลุ่มตวัอยา่งของเกษตรกรท่ีมีการรวมกลุ่มมีจาํนวนมากกวา่กลุ่มตวัอย่างท่ีไม่ได้

รวมกลุ่ม ซ่ึงการรวมกลุ่มนอกจากจะลดภาระตน้ทุนต่อคร้ังจากระยะทางยงัมีความไดเ้ปรียบจากการให้บริการ

ของหน่วยงานภาครัฐในพ้ืนท่ี สอดคลอ้งกบัพ้ืนท่ีเช่าสาํหรับการเพาะปลูกสบัปะรด พบวา่ ค่าผลกระทบส่วนเพ่ิม

เป็นบวก มีค่าเท่ากบั 0.0747 กล่าวคือ ทุกๆพ้ืนท่ีเช่าสาํหรับการเพาะปลูกสบัปะรดท่ีเพ่ิมข้ึน 1 ไร่ จะทาํใหโ้อกาส
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การยอมรับการใชปุ๋้ยใหเ้หมาะสมตามค่าวเิคราะห์ดินเพ่ิมข้ึนร้อยละ 7.47 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99  เน่ืองจาก

คนท่ีเช่าพ้ืนท่ีการปลูกกบัปะรดส่วนใหญ่ เป็นกลุ่มผูเ้ช่าสาํหรับการทาํเกษตรเชิงพาณิชยข์นาดใหญ่ ดงันั้นการท่ีมี

พ้ืนท่ีเช่าเพ่ิมข้ึน 1 ไร่ จะส่งผลกระทบต่อตน้ทุนการผลิตท่ีเพ่ิมสูงข้ึน จึงส่งผลให้พ้ืนท่ีเช่า 1 ไร่ มีโอกาสท่ีจะ

ยอมรับการใช้เทคโนโลยีเพ่ิมข้ึน สอดคล้องกับทัศนคติในการใช้เทคโนโลยีการวิเคราะห์ดินในการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการผลิต พบว่า ค่าผลกระทบส่วนเพ่ิมเป็นบวก มีค่าเท่ากับ 0.4900 กล่าวคือ เม่ือทัศนคติของ

เกษตรกรท่ีเพ่ิมข้ึน 1 ระดบั จะทาํให้โอกาสการยอมรับการใชปุ๋้ยให้เหมาะสมตามค่าวิเคราะห์ดินเพ่ิมข้ึนร้อยละ 

49.00 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 กล่าวคือ เม่ือเกษตรกรมีทศันคติท่ีดีเพ่ิมข้ึน ยอ่มส่งผลให้เกิดโอกาสการใช้

ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินเพ่ิมข้ึน สอดคล้องกับความเช่ือมั่นในการใช้เทคโนโลยีการวิเคราะห์ดิน พบว่า ค่า

ผลกระทบส่วนเพ่ิมเป็นบวก มีค่าเท่ากบั 0.3837 กล่าวคือ เม่ือเกษตรกรมีความเช่ือมัน่ท่ีเพ่ิมข้ึน 1 ระดบั จะทาํให้

โอกาสการยอมรับการใชปุ๋้ยใหเ้หมาะสมตามค่าวิเคราะห์ดินเพ่ิมข้ึนร้อยละ 38.37 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

กล่าวคือ เม่ือเกษตรกรมีความเช่ือมัน่ในการใชเ้ทคโนโลยีการวเิคราะห์ดินเพ่ิมข้ึน ยอ่มส่งผลใหเ้กิดโอกาสการใช้

ปุ๋ยตามค่าวเิคราะห์ดินเพ่ิมข้ึน  

 

6. อภิปรายผล  

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อโอกาสการยอมรับการใช้ปุ๋ยให้เหมาะสมตามค่า

วเิคราะห์ดินสาํหรับการปลูกสบัปะรด ในพ้ืนท่ีอาํเภอบา้นคา จงัหวดัราชบุรี โดยเก็บแบบสอบถามจากเกษตรกรท่ี

มีอาํนาจการตดัสินใจในการผลิตสบัปะรดในพ้ืนท่ี จาํนวน 210 ตวัอยา่ง และไดท้าํการวเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติ

เชิงพรรณนา ผลการศึกษาพบวา่ กลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่เป็นเพศชาย มีอายเุฉล่ียเท่ากบั 50.41 ปี สถานะภาพส่วน

ใหญ่อยู่ในกลุ่มหัวหน้าครัวเรือน ระดับการศึกษาตํ่ากว่าระดับชั้ นมัธยมศึกษาตอนต้น และมีภาระหน้ีสิน                          

มีประสบการณ์ในการปลูกสบัปะรดเฉล่ีย 27 ปี ตน้ทุนการปลูกสบัปะรดอยูใ่นช่วง 10,000 – 15,000 บาท/ไร่ และ

มีรายได้จากการปลูกสับปะรดในช่วง 20,000 – 25,000 บาท/ไร่ นอกจากน้ีจากกลุ่มตัวอย่างทั้ งหมด พบว่า 

เกษตรกรมีการรวมกลุ่มเกษตรแปลงใหญ่ โดยมีพ้ืนท่ีเฉล่ีย 10.56 ไร่/ครัวเรือน และส่วนใหญ่มีประสบการณ์ใน

การใชห้รือเคยใชปุ๋้ยตามค่าวเิคราะห์ดิน  

จากการวเิคราะห์สมการถดถอยแบบโลจิสติกส์ พบวา่ ระยะทางจากครัวเรือนไปศูนยผ์ลิตปุ๋ยชุมชน มีค่า

ผลกระทบเชิงบวกท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 90 ทั้งน้ีจาการศึกษา พบวา่ ระยะทางจากครัวเรือนไปท่ีจาํหน่ายปุ๋ย

ทัว่ไป ไม่มีผลต่อโอกาสการยอมรับการใชปุ๋้ยตามค่าวเิคราะห์ดิน เน่ืองจากศูนยผ์ลิตปุ๋ยชุมชนตั้งอยูใ่นพ้ืนท่ีชุมชน

เมือง และเกษตรกรในพ้ืนท่ีส่วนใหญ่มีการรวมกลุ่มทางการเกษตรซ่ึงมีการกระจายตวัในพ้ืนท่ี ขดัแยง้กบังานวจิยั

ของ A.K. Singha and Sony Devi (2013) เน่ืองจากร้านจาํหน่ายปัจจยัการผลิตกระจายตวัอยู่พ้ืนท่ี ซ่ึงเกษตรกร 

ส่วนใหญ่สามารถหาซ้ือปัจจยัการผลิตไดง่้าย ทาํให้ปัจจยัดงักล่าวส่งผลกระทบในทางบวก ในขณะท่ีพ้ืนท่ีเช่า

สาํหรับการเพาะปลูกสบัปะรดและทศันคติในการใชเ้ทคโนโลยกีารวเิคราะห์ดินในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต 

มีค่าผลกระทบเชิงบวกท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99  สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Mariano et al (2012) และปัจจยั

ความเช่ือมัน่ในการใชเ้ทคโนโลยีการวิเคราะห์ดิน มีค่าผลกระทบเชิงบวกท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ทั้งน้ีผล

การศึกษายงัสอดคลอ้งกบั กรมส่งเสริมการเกษตร (2562) ท่ีพบว่า เพศ อายุ และประสบการณ์ในการเพาะปลูก            

ไม่มีผลต่อการยอมรับเทคโนโลย ี 

นอกจากน้ีจากผลการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อโอกาสในการยอมรับเทคโนโลยีการใชปุ๋้ยตามค่าวิเคราะห์

ดินส่วนใหญ่จะเป็นปัจจยัภายนอกท่ีเป็นปัจจยัปัจเจกส่วนบุคคลของกลุ่มตวัอยา่ง เช่น ระยะทางจากครัวเรือนไป
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ศูนยผ์ลิตปุ๋ยชุมชน พ้ืนท่ีเช่าสําหรับการเพาะปลูกสับปะรด ทศันคติในการใชเ้ทคโนโลยีการวิเคราะห์ดิน และ

ความน่าเช่ือถือ สอดคลอ้งกบัแนวคิดการยอมรับเทคโนโลยขีอง Roger (2003) และ สุอาภา (2562)  

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

   1. การส่งเสริมให้เกษตรกรใชปุ๋้ยให้เหมาะสมตามค่าวิเคราะห์ดิน ควรคาํนึงถึงเกษตรกรรายยอ่ยท่ี

ไม่ไดมี้การรวมกลุ่มทางการเกษตร เพราะกลุ่มเหล่าน้ีอาจขาดโอกาสในการส่งเสริมการใชเ้ทคโนโลย ี 

 2. ในการกาํหนดนโยบายท่ีเก่ียวขอ้งกับการส่งเสริมการใชปุ๋้ยตามค่าวิเคราะห์ดิน ภาครัฐควร

พิจารณาเกษตรกรท่ีมีพ้ืนท่ีการเพาะปลูกท่ีมีจาํนวนมาก เพราะเกษตรกรกลุ่มน้ีแมว้่าจะเป็นสัดส่วนจํานวน

เกษตรกรท่ีนอ้ยเม่ือเทียบกบัเกษตรรายย่อย แต่ในลกัษณะจาํนวนพ้ืนท่ี เกษตรกรกลุ่มน้ีจะส่งผลกระทบต่อการ

เปล่ียนแปลงทรัพยากรในวงกวา้ง ดงันั้นหากรัฐมีนโยบายสามารถเขา้ถึงเกษตรกรกลุ่มน้ีได ้ เช่น ช้ีให้เห็นถึง

ต้นทุนการผลิตท่ีลดลงเม่ือใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน เป็นต้น ก็จะทําให้นโยบายดังกล่าวเป็นนโยบายท่ีเกิด

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลเพ่ิมข้ึน 

    3. เพ่ือให้เกิดการขยายผลและการใชปุ๋้ยตามค่าวิเคราะห์ดินเพ่ิมข้ึน ควรมีนโยบายในสร้างความ

เช่ือมัน่และทศันคติในการใชเ้ทคโนโลยีการวิเคราะห์ดินในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตอยา่งต่อเน่ือง เพ่ิมเพ่ิม

ความเช่ือมัน่ในการใชน้าํไปสู่การแนะนาํเพ่ือนเกษตรกรโดยการบอกกล่าว เกษตรกรในวงกวา้ง 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

ควรเพ่ิมเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูลอ่ืนๆ เช่น ข้อคาํถามเชิงลึก เป็นต้น เพ่ือให้ได้ขอ้มูลท่ี

หลากหลาย และสามารถนาํเอาผลการศึกษามาใชใ้นการวิเคราะห์เชิงลึกเพ่ิมข้ึน และสามารถขยายผลการศึกษา

ไปสู่การติดตามและเปรียบเทียบการผลิต (Productivity) ระหว่างเกษตรกรกลุ่มท่ีใช้เทคโนโลยีและไม่ใช้

เทคโนโลยเีพ่ือเป็นการยนืยนัขอ้สมมติฐานการยอมรับเทคโนโลยกีารใชปุ๋้ยตามค่าวเิคราะห์ดิน 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 การศึกษาในคร้ังน้ีสําเร็จลุล่วงได้ด้วยความอนุเคราะห์จาก รศ.ดร.กนกวรรณ จันทร์เจริญชัย และ                   

ดร.อนิศรา เพ็ญสุข ต๊ิบแกว้ อาจารยท่ี์ปรึกษา ท่ีทาํให้การศึกษาในคร้ังน้ีสําเร็จลุล่วงไดด้้วยดี และขอขอบคุณ                   

กลุ่มวางแผนการการใชท่ี้ดิน กลุ่มวิเคราะห์ดิน กลุ่มวิชาการเพ่ือการพฒันาท่ีดิน สํานักงานพฒันาท่ีดินเขต 10  

กรมพฒันาท่ีดิน ท่ีช่วยให้คาํปรึกษาทางเทคนิคการวางแผนสภาพพ้ืนท่ี การวิเคราะห์ท่ีถูกตอ้งตามหลกัวิชาการ 

รวมถึงเจา้หนา้ท่ี สถานีพฒันาท่ีดินราชบุรี กรมพฒันาท่ีดิน ท่ีอาํนวยความสะดวกในการประสานงานเกษตรกร 

ตลอดจนขอ้มูลเชิงลึกในพ้ืนท่ี หากงานวจิยัดงักล่าวมีความผิดพลาดประการใด ผูว้จิยัขอนอ้มรับไวทุ้กประการแต่

เพียงผูเ้ดียว 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบตวัแบบการพยากรณ์อนุกรมเวลา 2 ตวัแบบ คือ  

ตวัแบบ SARIMA และตวัแบบ RegSARIMA ในการศึกษาใชข้อ้มูลปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทย

ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2564 จาํนวน 132 เดือน โดยรวบรวมขอ้มูลจากสาํนกังาน

เศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ผลการวิจยัพบว่าตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณ์

ข้อมูลปริมาณการส่งออกยางพารารายเดือนของประเทศไทยคือตัวแบบ RegSARIMA โดยตัวแบบท่ีได ้

มีค่า MAPE และค่า MAD ต ํ่าท่ีสุดเท่ากับ 1.5272% และ 4.4715 ลา้นกิโลกรัม ตามลาํดับ โดยมีค่า R-Squared  

มากท่ีสุดเท่ากับ 97.6580% ดังนั้นตวัแบบ RegSARIMA จึงเป็นตวัแบบท่ีมีประสิทธิภาพ และมีความแม่นยาํ 

ในการพยากรณ์มากกวา่ตวัแบบ SARIMA ค่าพยากรณ์ปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2565 

และปี พ.ศ. 2566 มีจาํนวน 3,768.7706 ลา้นกิโลกรัม และ 4,304.1467 ลา้นกิโลกรัม ตามลาํดบั  
   

คาํสําคญั: การส่งออกยางพารา, ตวัแบบ SARIMA, ตวัแบบ RegSARIMA 

 

ABSTRACT 

The objectives of this research were to study and compare two models of forecasting time series, namely 

Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average model (SARIMA) and Regression SARIMA model 

(RegSARIMA). In this research, we used the monthly time series data of the volume of Thailand’s rubber export 

from January 2011 to December 2021 for 132 months. The time series data was gathered from the Office of 

Agricultural Economics, Ministry of Agriculture and Cooperatives. The results found that the RegSARIMA 

model was the most suitable model for forecasting the monthly time series data of the volume of Thailand’s 

rubber export. The RegSARIMA model had the lowest MAPE and MAD of 1.5272% and 4.4715 million 

kilograms, respectively with the highest R-Squared of 97.6580%. The RegSARIMA model was more efficient 

and accurate forecasting than SARIMA model. The predicted volume of Thailand’s rubber export in 2022 and 

2023 were 3,768.7706 million kilograms and 4,304.1467 million kilograms, respectively.  
 

Keywords: Rubber Export, SARIMA Model, RegSARIMA Model 
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1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสาํคญัต่อประเทศในแถบภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใตโ้ดยเฉพาะ

อย่างยิ่งประเทศไทยท่ีมีรายได้มาจากการส่งออกยางพาราหลายแสนล้านบาทต่อปี ก่อให้เกิดการสร้างงาน  

สร้างรายได ้และสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กบัภาคเกษตรและภาคอุตสาหกรรมต่อเน่ืองอีกมากมาย อาทิ อุตสาหกรรม

ผลิตถุงมือยาง ถุงยางอนามยั เฟอร์นิเจอร์ รองเทา้ ยางรถยนต ์ช้ินส่วนยานยนต ์เคร่ืองมือ และอุปกรณ์การแพทย ์

นอกจากน้ียางพาราในรูปของยางธรรมชาติยงัเป็นสินคา้เกษตรท่ีมีมูลค่าส่งออกสูงสุดนบัตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545 ถึง

ปัจจุบนั สาํหรับมูลค่าส่งออกสินคา้เกษตรในลาํดบัรองลงมา ไดแ้ก่ ทุเรียน มนัสาํปะหลงั ขา้ว มงัคุด ลาํไย หมาก 

มะม่วง ขา้วโพด และพริกสด ตามลาํดบั โดยประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตและผูส่้งออกสินคา้และผลิตภณัฑย์างพารา 

รายใหญ่ท่ีสุดของโลก โดยผลผลิตส่วนใหญ่ถูกส่งออกสู่ตลาดต่างประเทศประมาณร้อยละ 90 ทั้งในลกัษณะของ

ยางแท่ง ยางแผ่นรมควนั นํ้ ายางขน้ ยางแผ่นผึ่งแห้ง ยางเครพ ยางบาราตา ยางคอมปาวด์ และผลิตภณัฑย์างพารา

ประเภทอ่ืนๆ โดยประเทศผูน้าํเขา้ยางพาราของไทยท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ จีน มาเลเซีย ญ่ีปุ่น สหรัฐอเมริกา ตุรกี อินเดีย 

บราซิล เกาหลีใต ้สเปน และเนเธอร์แลนด ์ตามลาํดบั (กรมส่งเสริมการคา้ระหวา่งประเทศ, 2565) 

ในช่วงระยะเวลา 10 ปีท่ีผ่านมา ตั้งแต่ปี พ.ศ.2554 ถึง พ.ศ.2564 ปริมาณการส่งออกยางพารามีแนวโนม้

ขยายตวัอย่างต่อเน่ืองโดยเฉล่ียเพ่ิมข้ึนร้อยละ 9.10 ต่อปี  ซ่ึงเป็นผลมาจากการเพ่ิมข้ึนของพ้ืนท่ีปลูกและพ้ืนท่ี 

กรีดยางพารา รวมถึงการเร่งผลิตเพ่ือสนองตอบความตอ้งการใชใ้นตลาดโลกท่ีสูงข้ึน จากขอ้มูลสถิติการส่งออก

ยางพาราพบว่ายางพาราเป็นสินคา้เกษตรส่งออกอนัดับท่ี 1 ของไทย โดยมีมูลค่าส่งออกในปี พ.ศ.2564 อยู่ท่ี 

186,737,910,970 บาท ซ่ึงมีอตัราการเติบโตคิดเป็นร้อยละ 60.35 เม่ือเทียบกบัปี พ.ศ. 2563โดยในปี พ.ศ. 2564  

มีปริมาณการส่งออกยางพารามากถึง 3,536,892,386 กิโลกรัม โดยส่งออกสินคา้ส่วนใหญ่ในรูปของยางแท่ง 

นํ้ ายางขน้ และยางแผน่ดิบ โดยมีอตัราการเติบโตท่ีร้อยละ 88.30, 24.10 และ 74.50 ตามลาํดบั (สาํนกังานเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2565) ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นถึงการขยายตวัท่ีเพ่ิมมากข้ึน และนบัเป็นปีทองของยางพาราไทย โดยมีปัจจยัสาํคญั

ของการเติบโตมาจาก 3 ปัจจยัหลกั คือ 1) ความตอ้งการยางพาราในตลาดโลกท่ีเพ่ิมสูงมากข้ึนในช่วงการระบาด

ของโรคโควิด-19 ส่งผลให้ความตอ้งการถุงมือยางเพ่ิมสูงข้ึนทัว่โลก 2) พฤติกรรมการเดินทางท่ีเปล่ียนมาใช้

รถยนตส่์วนตวัเพ่ิมข้ึนทาํให้การใชย้างรถยนตเ์พ่ิมสูงข้ึนตามไปดว้ย และ 3) การฟ้ืนตวัของเศรษฐกิจโลกในช่วง

คร่ึงหลงัของปี พ.ศ.2564 ส่งผลใหค้วามตอ้งการวตัถุดิบยางพาราในภาคอุตสาหกรรมเพ่ิมข้ึน โดยในช่วงคร่ึงแรก

ของปีพ.ศ.2565 การส่งออกยางพาราของไทยจะยงัเติบโตเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง แมจ้ะเผชิญความท้าทายจาก

แนวโนม้การระบาดของโรคโควิด-19 ท่ีเร่ิมลดลง แต่ยงัมีปัจจยับวกจากปริมาณนํ้ ายางในช่วงตน้ปีของมาเลเซีย

หมดลง รวมถึงยางพาราในอินโดนีเซียประสบปัญหาโรคใบร่วง จึงทาํใหข้ายสู่ตลาดโลกไดล้ดลง และการเติบโต

ของตลาดรถยนตใ์นสหรัฐอเมริกาทาํใหค้วามตอ้งการยางทัว่โลกเพ่ิมสูงข้ึน โดยปัจจยัเหล่าน้ีจะช่วยใหก้ารส่งออก

ยางพาราของประเทศไทยขยายตวัไดดี้ในปี พ.ศ.2565 (รัฐบาลไทย, 2565) 

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาแนวโนม้การเพ่ิมข้ึนของปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทย 

เพ่ือคาดการณ์ปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทยในอนาคต และเพ่ือเป็นแนวทางในการวางแผนขยาย

การเพาะปลูกในอนาคต รวมทั้ งวางแผนการผลิตยางพาราและผลิตภัณฑ์ท่ีทําจากยางพาราให้เพียงพอกับ 

การส่งออก ดงันั้นการคาดการณ์ปริมาณการส่งออกยางพารารายเดือนของประเทศไทยจึงเป็นเร่ืองท่ีสาํคญั หากนาํ

เทคนิคการพยากรณ์อนุกรมเวลามาช่วยพยากรณ์ปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทยไดก็้จะทาํใหท้ราบ

แนวโนม้ในอนาคต และทราบไดว้า่ช่วงเวลาใดปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทยมีการเติบโต โดยมี

งานวิจัยท่ีศึกษาการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทย เช่น งานวิจัยของเฉลิมพล และ 
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พฒันา (2559) ไดศึ้กษาตวัแบบพยากรณ์ผลผลิตและปริมาณส่งออกยางพาราของประเทศไทยโดยใช ้3 ตวัแบบ 

คือ ตวัแบบการถดถอยท่ีมีตวัแปรหุ่นฤดูกาลและแนวโน้มเวลา ตวัแบบ SARIMA และวิธีของโฮลต์-วินเทอร์  

ผลการศึกษาพบวา่การพยากรณ์ดว้ยตวัแบบการถดถอยเป็นตวัแบบท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากใหค้่า RMSE 

ตํ่าท่ีสุด ต่อมางานวิจยัของเพชรรัตน์ และรวิพิมพ ์(2564) ไดศึ้กษาการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกยางแท่ง STR 

โดยใช้วิธีพยากรณ์ 4 วิธีคือ 1) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล 2) ตัวแบบ ARIMA และ 3) ตัวแบบโครงข่าย

ประสาทเทียม ผลการศึกษาพบวา่ตวัแบบ ARIMA เป็นตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากให้ค่า MAPE ตํ่าท่ีสุด

เท่ากบั 9.730% ต่อมาสุรีรัตน์ และคณะ (2564) ไดศึ้กษาการพยากรณ์มูลค่าการส่งออกนํ้ ายางขน้โดยวิธีการทาํให้

เรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลท่ีมีฤดูกาลอย่างง่าย และตวัแบบ ARIMA ผลการศึกษาพบวา่วิธีการทาํให้เรียบแบบ

เอ็กซ์โพเนนเชียลท่ีมีฤดูกาลอย่างง่ายเป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากให้ค่า MAPE ต ํ่าท่ีสุดเท่ากบั 10.806% 

ลาํดบัต่อมาเป็นงานวิจยัของ Chikobvu และ Sigauke (2012) ไดศึ้กษาการพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า 

ในประเทศแอฟริกาใตโ้ดยใชต้วัแบบ SARIMA และ RegSARIMA ผลการศึกษาพบวา่ตวัแบบ RegSARIMA เป็น

ตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากใหค้่า MAPE ตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 1.427% และงานวจิยัของ Karama (2021) ไดศึ้กษา

การพยากรณ์ปริมาณนํ้ าฝนในประเทศแอฟริกาตะวนัออกโดยใช้ตวัแบบถดถอยพหุคูณเชิงเส้น และตวัแบบ 

RegSARIMA ผลการศึกษาพบวา่ตวัแบบ RegSARIMA มีความแม่นยาํในการพยากรณ์มากกวา่ตวัแบบถดถอย 

ในการศึกษาคร้ังน้ีผูว้ิจยัสนใจศึกษาตวัแบบการพยากรณ์ 2 ตวัแบบคือตวัแบบ SARIMA และตวัแบบ 

RegSARIMA ในการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทย การท่ีผู ้วิจัยสนใจนําตัวแบบ  

2 ตวัแบบน้ีมาเปรียบเทียบกันเป็นเพราะว่าตวัแบบ SARIMA เป็นวิธีพยากรณ์อนุกรมเวลาท่ีกาํหนดตวัแบบ 

โดยพิจารณาจากฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวัเองและฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวัเองส่วนยอ่ยของขอ้มูลท่ี Stationary 

ส่วนตวัแบบ RegSARIMA เป็นตวัแบบท่ีนาํตวัแปรอิสระต่างๆ มาคิดร่วมดว้ย ซ่ึงทั้ง 2 ตวัแบบน้ีใชแ้นวคิดของ

การพิจารณาฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวัเองและฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวัเองส่วนย่อยของขอ้มูลในการวิเคราะห์

เหมือนกนั โดยในงานวิจยัน้ีจะทาํการเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์และคดัเลือกตวัแบบท่ีมีความถูกตอ้ง

แม่นยาํสูงสุด และใชต้วัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดพยากรณ์ปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทย โดยผลท่ีได้

จากการพยากรณ์มีประโยชน์คือจะทาํใหท้ราบแนวโนม้ปริมาณการส่งออกยางพาราในอนาคต และนาํค่าพยากรณ์

ท่ีไดไ้ปใชเ้ป็นแนวทางในการวางแผนการบริหารจดัการส่งเสริมการผลิตยางพาราของประเทศท่ีเหมาะสมต่อไป 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย  

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความแม่นยาํของค่าพยากรณ์ในการพยากรณ์ปริมาณ 

การส่งออกยางพาราของประเทศไทยระหว่างตวัแบบอนุกรมเวลาแบบ SARIMA และแบบ RegSARIMA และ 

ใชต้วัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดพยากรณ์ปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทยในอนาคต ตั้งแต่เดือนมกราคม 

พ.ศ. 2565 ถึง เดือนธนัวาคม พ.ศ.2 566 

 

3. วธีิดําเนินการวจัิย 

3.1 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลทุติยภูมิของปริมาณการส่งออกยางพารารายเดือนของประเทศไทย โดยรวบรวม

ขอ้มูลจากเวบ็ไซตข์องสาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2564 

โดยกาํหนดตวัแปรดงัน้ี 
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ตวัแปรตาม (Dependent Variable) คือ 

  tY    แทน  ปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทย (ลา้นกิโลกรัม) เดือนท่ี t 

ตวัแปรอิสระ (Independent Variables) มีดงัน้ี 

  t,X1   แทน  หน่วยเวลา (time) เดือนท่ี t, t = 1, 2, …, n 

  
2

tX ,1  แทน  กาํลงัสองของหน่วยเวลา (time) เดือนท่ี t, t = 1, 2, …, n 

  
3

tX ,1  แทน  กาํลงัสามของหน่วยเวลา (time) เดือนท่ี t, t = 1, 2, …, n 

  t,X 2   แทน  ดชันีฤดูกาลของปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทย เดือนท่ี t 

  3,tX  แทน ดชันีความผนัแปรแบบผิดปกติของปริมาณการส่งออกยางพาราของไทย เดือนท่ี t 
 

3.2 วธีิการทางสถิตทิีใ่ช้ในการวจิยั 

3.2.1 การพยากรณ์โดยใช้ตวัแบบ SARIMA  

การพยากรณ์ตามแนวคิดของบอกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins: 1967) โดยคาํนึงถึงฤดูกาลด้วยวิธี 

Seasonal autoregressive integrated moving average (SARIMA) หรือตวัแบบพยากรณ์ SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)S 

เป็นวธีิพยากรณ์ทางสถิติท่ีใชพ้ฤติกรรมของค่าสงัเกตในอดีตอธิบายหรือคาดการณ์แนวโนม้ของขอ้มูลในอนาคต

ซ่ึงกาํหนดตวัแบบโดยพิจารณาจากฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวัเอง (Autocorrelation Function : ACF) และฟังก์ชนั

สหสมัพนัธ์ในตวัเองส่วนยอ่ย (Partial Autocorrelation Function : PACF) ของขอ้มูลท่ี Stationary มีสมการดงัน้ี 
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 โดยท่ี tY  คือ  ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t,   tε   คือ  ความคลาดเคล่ือนสุ่ม ณ เวลาท่ี t 

  B  คือ  ตวัดาํเนินการยอ้นหลงัเวลา (Backshift Operator) 

  pφφφ ,...,, 21  คือ  พารามิเตอร์แสดงสมัประสิทธ์ิการถดถอยในตวัเองแบบไม่มีฤดูกาล 

  qθθθ ,...,, 21  คือ  พารามิเตอร์แสดงสมัประสิทธ์ิการเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบไม่มีฤดูกาล 

  PΦΦΦ ,...,, 21  
คือ  พารามิเตอร์แสดงสมัประสิทธ์ิการถดถอยในตวัเองแบบมีฤดูกาล 

  QΘΘΘ ,...,, 21   คือ  พารามิเตอร์แสดงสมัประสิทธ์ิการเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบมีฤดูกาล 
 

3.2.2  การพยากรณ์โดยใช้ตวัแบบ RegSARIMA 

การพยากรณ์ตามแนวคิดของ Findley และคณะ (1998) เป็นวิธีพยากรณ์อนุกรมเวลาท่ีใชก้ารวิเคราะห์

การถดถอยร่วมกับตัวแบบ SARIMA เพ่ือใช้แก้ปัญหาในกรณีท่ีค่าความคลาดเคล่ือนท่ีได้จากการวิเคราะห์ 

การถดถอยมีสหสมัพนัธ์ในตวัเอง ซ่ึงการกาํหนดตวัแบบจะพิจารณาจากฟังกช์นัสหสมัพนัธ์ในตวัเองและฟังก์ชนั

สหสัมพนัธ์ในตวัเองส่วนยอ่ยของค่าความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การถดถอย โดยตวัแบบ  RegSARIMA 

(p,d,q)(P,D,Q) มีสมการดงัน้ี  

t
DSdS YBBBB )1()1)(()( −−Φφ = [ ] t

S
k

i
tii

DSdS BBXBBBB εθβφβ )()()1()1)(()(
1

,0 Θ+−−Φ+∑
=

                                                                                                                                                                                     

                                                                                                                                      (2) 

  โดยท่ี   tY  คือ   ตวัแปรตาม ณ เวลาท่ี t ,   tε   คือ  ความคลาดเคล่ือนสุ่ม ณ เวลาท่ี t 

  tiX ,  คือ   ตวัแปรอิสระตวัท่ี i ณ เวลาท่ี t, i = 1, 2, …, k 
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  0β  คือ   พารามิเตอร์แสดงตวัคงท่ีของการถดถอย  

  iβ  คือ   พารามิเตอร์แสดงสมัประสิทธ์ิการถดถอยตวัท่ี i  

3.2.3 ค่าเฉลีย่ของค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน (Mean Absolute Percentage Error) 

เป็นค่าท่ีใชว้ดัความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์อนุกรมเวลา โดยตวัแบบการพยากรณ์ท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดท่ีจะถูกนาํไปใชใ้นการพยากรณ์จะตอ้งมีค่า MAPE ตํ่าท่ีสุด โดยมีสูตรการคาํนวณดงัน้ี  

 MAPE(%)    =   
1

ˆ1 100
n

t t

t t

Y Y
n Y=

−
×∑  (3) 

โดยท่ี tY  คือ ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t, t̂Y  คือ ค่าพยากรณ์ของขอ้มูล ณ เวลาท่ี t, n  คือ จาํนวนขอ้มูลตวัอยา่ง 

3.2.4 ค่าเฉลีย่ของค่าเบี่ยงเบนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Deviation) 

เป็นค่าท่ีใช้วดัความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์อนุกรมเวลาโดยการพิจารณาความแตกต่าง

ระหวา่งค่าจริงกบัค่าพยากรณ์โดยไม่คาํนึงถึงเคร่ืองหมายบวกหรือลบ โดยตวัแบบการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ี

จะถูกนาํไปใชใ้นการพยากรณ์จะตอ้งมีค่า MAD ต ํ่าท่ีสุด โดยมีสูตรการคาํนวณดงัน้ี 

        MAD    =   
n

YY
n

t
tt∑
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1

ˆ
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โดยท่ี tY  คือ ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t, t̂Y  คือ ค่าพยากรณ์ของขอ้มูล ณ เวลาท่ี t, n  คือ จาํนวนขอ้มูลตวัอยา่ง 

3.3 การวเิคราะห์ข้อมูล 

การวเิคราะห์ขอ้มูลจะแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนท่ี 1 ใชข้อ้มูลสร้างตวัแบบตั้งแต่เดือนมกราคม 

พ.ศ.2554 ถึง ธันวาคม พ.ศ.2563 จาํนวน 120 เดือน และหาตวัแบบท่ีเหมาะสมในแต่ละตวัแบบพยากรณ์ และ 

ส่วนท่ี 2 ใชข้อ้มูลทดสอบตวัแบบตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2564 ถึง ธันวาคม พ.ศ.2564 จาํนวน 12 เดือน โดย

นาํมาเปรียบเทียบกบัค่าพยากรณ์ล่วงหนา้ท่ีไดแ้ละเลือกตวัแบบพยากรณ์ท่ีใหค้่า MAPE และ MAD ตํ่าท่ีสุด 

 

4. ผลการวจัิย  

การวเิคราะห์ขอ้มูลปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทย สาํหรับงานวจิยัน้ีไดท้าํการประมวลผล

ขอ้มูลดว้ยโปรแกรม SPSS for Windows ไดผ้ลการวจิยัดงัน้ี 

 4.1 การพยากรณ์ด้วยตวัแบบ SARIMA 

การวิเคราะห์ด้วยตวัแบบ SARIMA นั้นอนุกรมเวลาท่ีนํามาวิเคราะห์จะตอ้งมีคุณสมบัติ Stationary 

กล่าวคืออนุกรมเวลาตอ้งมีค่าเฉล่ียคงท่ีและความแปรปรวนคงท่ี ดงันั้นจึงทาํการวิเคราะห์ลกัษณะเบ้ืองตน้ของ

ขอ้มูลปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทย ดว้ยกราฟแสดงดงัภาพท่ี 1  
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ภาพท่ี 1 ปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทย ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนธนัวาคม พ.ศ.2563 

 

จากภาพท่ี 1 ปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทยไม่เป็น Stationary โดยมีแนวโน้มและ 

มีฤดูกาลเชิงคูณเขา้มาเก่ียวขอ้ง ดงันั้นจึงตอ้งปรับขอ้มูลโดยการหาผลต่างอนัดบัท่ี 1 แบบ Nonseasonal (d=1) และ

หาผลต่างอันดับท่ี 1 แบบ Seasonal (D=1) เพ่ือทําให้อนุกรมเวลามีค่าเฉล่ียคงท่ีอยู่ในระดับเดียวกัน และ 

นําข้อมูลท่ีได้ไปเขียนกราฟแสดงค่าฟังก์ชันสหสัมพนัธ์ในตวัเอง (ACF) และฟังก์ชันสหสัมพนัธ์ในตวัเอง

ส่วนย่อย (PACF) เพ่ือใชใ้นการกาํหนดอนัดบัท่ี p, P, q และ Q ในตวัแบบ SARIMA พบว่า อนุกรมเวลา Y ท่ีมี 

การหาผลต่าง d=1 และ D=1 มีสหสัมพนัธ์ในตัวเอง ณ Lagท่ี 1, 11, 12, และ 23 และมีสหสัมพนัธ์ในตัวเอง

ส่วนย่อย ณ Lagท่ี 1, 11 และ 16  ตามลาํดับ และทาํการวิเคราะห์ตวัแบบ SARIMA ท่ีเป็นไปได้ โดยตวัแบบ 

ท่ีมีความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์เม่ือวดัดว้ยค่า MAPE ต ํ่าท่ีสุด 3 อนัดบั แสดงดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1 ผลการวเิคราะห์ปริมาณการส่งออกยางพาราของไทยดว้ยตวัแบบ SARIMA ท่ีมี MAPE ต ํ่าสุด 3 อนัดบั 

ตวัแบบ MAPE  (%) R-Squared (%) 

  1. SARIMA(0,1,(1,4,23))(1,1,(2)) 7.1081 70.3893 

  2. SARIMA(0,1,(1,16,23))(0,1,1) 7.1941 68.9525 

  3. SARIMA((16),1,(1,23))(0,1,1) 7.2278 68.9019 
 

จากตารางท่ี 1 พบวา่ ตวัแบบ SARIMA ท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ SARIMA(0,1,(1,4,23))(1,1,(2)) เน่ืองจาก

ใหค้่า MAPE ต ํ่าท่ีสุด โดยมีสมการตวัแบบคือ 

 tYB ′Φ− )1( 12
1  =  tBBBB εθθθ )1)(1( 24

2
23

23
4

41 Θ−−−−  (5) 

tY ′=  tttttttttY εεθεθεθεεθεθεθ +Θ+Θ+Θ+Θ−−−−′Φ −−−−−−−− 472232824252124223234411121  (6) 
 

 โดยท่ี  tY ′  = tYBB )1)(1( 12−−  และมีสมการพยากรณ์คือ  

  tŶ ′ = 472232824252124223234411121
ˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆ

−−−−−−−− Θ+Θ+Θ+Θ−−−−′Φ tttttttt eeeeeeeY θθθθθθ (7)
  

 และทาํการประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยวธีิกาํลงัสองนอ้ยท่ีสุดไดค้่าแสดงดงัตารางท่ี 2  
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ตารางที ่2 ค่าสมัประสิทธ์ิท่ีไดจ้ากการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ SARIMA(0,1,(1,4,23))(1,1,(2)) 

Process สญัลกัษณ์ ค่าสมัประสิทธ์ิ Standard Error t p-value 

MA1 1̂θ  0.35136 0.090 3.890 0.00017 

MA4 4̂θ  0.26340 0.087 3.013 0.00319 

MA23 23θ̂  0.38524 0.095 4.072 0.00009 

SAR1 1Φ̂  -0.89572 0.077 -11.614 0.00001 

SMA2 2Θ̂  0.62180 0.158 3.933 0.00014 

 

สมการตวัแบบ SARIMA(0,1,(1,4,23))(1,1,(2)) มีความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากการพยากรณ์เม่ือวดัด้วย 

ค่า MAPE เท่ากบั 7.1081% และค่า MAD เท่ากบั 21.2896 ลา้นกิโลกรัม โดยมีค่า R-Squared เท่ากบั 70.3893%  

 4.2 การพยากรณ์ด้วยตวัแบบ RegSARIMA 

ในเบ้ืองตน้ตอ้งวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของขอ้มูลปริมาณการส่งออกยางพารารายเดือนของประเทศไทย 

( Y ) กบัตวัแปรอิสระแต่ละตวัพบว่าปริมาณการส่งออกยางพารา ( Y ) มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรอิสระ 2X  ใน

ทิศทางเดียวกนัโดยมีขนาดความสัมพนัธ์มากท่ีสุดเท่ากบั 0.487 นอกจากน้ีตวัแปรอิสระท่ีมีความสัมพนัธ์กบั Y

รองลงมา คือ 3X1 , 2X1 , 3X และ 1X ตามลาํดบั โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั -0.431, -0.424, 0.398, 

และ -0.347 ตามลาํดบั และนาํตวัแปรดงักล่าวมาสร้างสมการถดถอยและคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สมการดว้ย 

วธีิ Stepwise จะไดต้วัแบบการถดถอยพหุคูณคือ 

                                                    tY   =  tttttt XXXXX εββββββ ++++++ ,35,24
3
,13

2
,12,110  (8) 

มีสมการพยากรณ์คือ   tŶ   =  ttttt XXXXX ,35,24
3
,13

2
,12,110

ˆˆˆˆˆˆ ββββββ +++++                 (9) 

tŶ   =  
2 3

1, 1, 1,479.52454 5.88757 0.09908 0.00043t t tX X X− + − +  

                               2, 3,316.85362 407.88021t tX X+ +  (10) 
                 

และเม่ือเขียนกราฟฟังก์ชันสหสัมพนัธ์ในตวัเอง (ACF) และฟังก์ชันสหสัมพนัธ์ในตวัเองส่วนย่อย 

(PACF) ของอนุกรมเวลาของความคลาดเคล่ือน ( te ) ท่ีไดจ้ากสมการถดถอยพหุคูณพบวา่อนุกรมเวลาของความ

คลาดเคล่ือน ( te ) ท่ีได้จากสมการถดถอยพหุคูณมีสหสัมพนัธ์ในตวัเอง ณ Lag ท่ี 1, 2, 4, 5, 14, 15, 19, 20, 23 

และ 24 และมีสหสัมพนัธ์ในตวัเองส่วนยอ่ย ณ Lag ท่ี 1 และ 4 ซ่ึงจะใชค้่าดงักล่าวเพ่ือกาํหนดอนัดบัของ p, P, q 

และ Q ในตวัแบบ RegSARIMA พบวา่ตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ RegSARIMA(1,0,2)(0,0,0) มีตวัแบบคือ  
 

tYB)1( 1φ− = )1( 1Bφ− )( ,35,24
3
,13

2
,12,110 ttttt XXXXX ββββββ +++++ tBB εθθ )1( 2

21 −−+  (11) 

 tY  = 11 −tYφ + ttttt XXXXX ,35,24
3
,13

2
,12,110 ββββββ +++++ 1,11101 −−− tXβφβφ  

                         1,3511,241
3

1,131
2

1,121 −−−− −−−− tttt XXXX βφβφβφβφ ttt εεθεθ +−− −− 2211  (12) 
 

และมีสมการพยากรณ์คือ 

     tŶ   =  1 01 ˆ ˆ( )φ β− + 11̂ −tYφ + 2 3
1 1, 2 3 4 2, 5 3, 1 1 1, 11, 1,

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ
t t t tt tX X X X X Xβ β β β β φ β −+ + + + −  

                              2 3
1 2 1 3 1 4 2, 1 1 5 3, 11, 1 1, 1
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

t tt tX X X Xφ β φ β φ β φ β− −− −− − − − 2211
ˆˆ

−− −− tt ee θθ  (13) 
 

 โดยค่าประมาณของพารามิเตอร์ในตวัแบบดว้ยวธีิกาํลงัสองนอ้ยท่ีสุดมีค่าแสดงดงัตารางท่ี 3 
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ตารางที ่3 ค่าสมัประสิทธ์ิท่ีไดจ้ากการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ RegSARIMA(1,0,2)(0,0,0) 

ตวัแปร สญัลกัษณ์ ค่าสมัประสิทธ์ิ Standard Error t p-value 

Constant 0β̂  -373.47897 25.02875 -14.922 0.00001 

AR1 1̂φ  0.80892 0.05852 13.824 0.00001 

MA1 1̂θ  -0.57040 0.08788 -6.491 0.00001 

MA2 2̂θ  -0.44207 0.08891 -4.972 0.00001 

1X  1β̂  4.96250 1.44764 3.428 0.00083 

2X1  2β̂  -0.08729 0.02566 -3.402 0.00090 

3X1  3β̂  0.00039 0.00013 3.068 0.00265 

2X  4β̂  316.61989 10.30496 30.725 0.00001 

3X  5β̂  320.34520 6.59676 48.561 0.00001 

 

สมการตัวแบบ RegSARIMA(1,0,2)(0,0,0) มีความคลาดเคล่ือนท่ีได้จากการพยากรณ์เม่ือวดัด้วย 

ค่า MAPE เท่ากบั 1.9420% และค่า MAD เท่ากบั 5.6766 ลา้นกิโลกรัม โดยมีค่า R-Squared เท่ากบั 97.6580% 

 เม่ือไดต้วัแบบท่ีเหมาะสมในแต่ละวิธีพยากรณ์ทั้ง 2 ตวัแบบแลว้จึงทาํการพยากรณ์ปริมาณการส่งออก

ยางพาราของประเทศไทยล่วงหนา้ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2564 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2564 จาํนวน 12 เดือน 

แลว้คาํนวณค่า MAPE และค่า MAD แสดงดงัตารางท่ี 4      
 

ตารางที ่4  เปรียบเทียบค่า MAPE ค่า MAD และค่า R-Squared ของตวัแบบการพยากรณ์ทั้ง 2 ตวัแบบ 

เกณฑท่ี์ใชใ้นการเปรียบเทียบ ตวัแบบ SARIMA ตวัแบบ RegSARIMA 

1. MAPE (%) คิดจากขอ้มูลท่ีใชส้ร้างตวัแบบ 7.1081 1.9420 

    MAPE (%) คิดจากขอ้มูลท่ีใชท้ดสอบตวัแบบ 6.9651 1.5272 

2. MAD คิดจากขอ้มูลท่ีใชส้ร้างตวัแบบ 21.2896 5.6766 

    MAD คิดจากขอ้มูลท่ีใชท้ดสอบตวัแบบ 21.6572 4.4715 

3. R-Squared (%) 70.3893 97.6580 

 

 จากตารางท่ี 4 พบว่าตวัแบบการพยากรณ์ขอ้มูลปริมาณการส่งออกยางพารารายเดือนของประเทศไทย 

ท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ RegSARIMA(1,0,2)(0,0,0) เน่ืองจากให้ค่า MAPE และ MAD ตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 1.5272% และ 

4.4715 ลา้นกิโลกรัม ตามลาํดบั สาํหรับการพยากรณ์ท่ีคิดจากขอ้มูลท่ีใชท้ดสอบตวัแบบจาํนวน 12 เดือน โดยมี 

ค่า R-Squared มากท่ีสุดเท่ากบั 97.6580% และกราฟเปรียบเทียบค่าท่ีแทจ้ริงกบัค่าพยากรณ์แสดงดงัภาพท่ี 2 และ

คาํนวณค่าพยากรณ์ขอ้มูลปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทย ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2565 ถึงเดือน

ธนัวาคม พ.ศ.2566 แสดงดงัตารางท่ี 5  
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ตารางที ่5 ค่าพยากรณ์ขอ้มูลปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทยตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2565  

 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ.2566 ดว้ยตวัแบบ RegSARIMA(1,0,2)(0,0,0) 

เดือน 
ค่าพยากรณ์ขอ้มูลปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทย (ลา้นกิโลกรัม) 

พ.ศ.2565 พ.ศ.2566 

มกราคม 

กมุภาพนัธ์ 

มีนาคม 

เมษายน 

พฤษภาคม 

มิถุนายน 

กรกฎาคม 

สิงหาคม 

กนัยายน 

ตุลาคม 

พฤศจิกายน 

ธนัวาคม 

294.4686 

323.1581 

373.1701 

298.2465 

264.5644 

257.4488 

281.9708 

323.1060 

311.7581 

347.4550 

340.6480 

352.7761 

345.4203 

361.4941 

369.3547 

326.0147 

315.7468 

307.4479 

346.3075 

360.0806 

361.3139 

390.6050 

400.3702 

419.9912 

รวม 3,768.7706 4,304.1467 
 

                              

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ภาพท่ี 2 ค่าท่ีแทจ้ริงและค่าพยากรณ์ปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทยดว้ยตวัแบบ RegSARIMA 

 

 การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกยางพารารายเดือนของประเทศไทยโดยการเปรียบเทียบความแม่นยาํ

ของตวัแบบการพยากรณ์อนุกรมเวลา 2 ตวัแบบคือ ตวัแบบ SARIMA และตวัแบบ RegSARIMA โดยพิจารณา

จากค่าความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ข้อมูลท่ีใช้ทดสอบตัวแบบจํานวน 12 เดือน สรุปได้ว่าตัวแบบ 

RegSARIMA เป็นตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการส่งออกยางพารารายเดือนของ

ประเทศไทย เพราะใหค้่า MAPE และค่า MAD ตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 1.5272% และ 4.4715 ลา้นกิโลกรัม ตามลาํดบั  
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5. อภิปรายผล 

จากภาพท่ี 2 พบว่าค่าท่ีแทจ้ริงของปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทย (เส้นสีนํ้ าเงิน) กับ 

ค่าพยากรณ์ดว้ยตวัแบบ RegSARIMA (เส้นสีแดง) มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก โดยความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์

สําหรับขอ้มูลท่ีใชส้ร้างตวัแบบจาํนวน 120 เดือน และการพยากรณ์สําหรับขอ้มูลท่ีใชท้ดสอบตวัแบบจาํนวน 

12 เดือน มีค่า MAPE ตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 1.9420% และ 1.5272% ตามลาํดบั และยงัมีค่า MAD ตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 5.6766 

และ 4.4715 ล้านกิโลกรัม ตามลําดับ แสดงดังตารางท่ี 4 การท่ีตัวแบบ RegSARIMA เป็นตัวแบบท่ีให ้

ความแม่นยาํมากกวา่ตวัแบบ SARIMA เน่ืองจากมีการนาํอนุกรมเวลาของตวัแปรอิสระท่ีมีผลกระทบกบัตวัแปร 

ท่ีตอ้งการพยากรณ์มาคิดร่วมดว้ยจึงทาํให้ตวัแบบ RegSARIMA มีความแม่นยาํในการพยากรณ์มากกวา่ตวัแบบ 

SARIMA ท่ีมีการใชข้อ้มูลอนุกรมเวลาเพียงตวัแปรเดียวเท่านั้นในการพยากรณ์โดยไม่มีการนาํตวัแปรอิสระมาคิด

ร่วมด้วย โดยผลการวิจัยท่ีได้สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Chikobvu และ Sigauke (2012) ท่ีว่าตัวแบบ 

RegSARIMA เป็นตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด และยงัสอดคล้องกับงานวิจัยของ Karama (2021) ท่ีว่าตัวแบบ 

RegSARIMA มีความแม่นยาํในการพยากรณ์มากกวา่ตวัแบบการถดถอย นอกจากน้ีตวัแบบ RegSARIMA ท่ีใชใ้น

งานวจิยัน้ียงัมีความแม่นยาํในการพยากรณ์มากกวา่ตวัแบบ ARIMA ท่ีนาํเสนอโดยเพชรรัตน์ และรวพิิมพ ์(2564) 

และยงัมีความแม่นยาํมากกวา่วิธีการทาํให้เรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลท่ีมีฤดูกาลอยา่งง่ายท่ีนาํเสนอโดยสุรีรัตน์ 

และคณะ (2564) ดงันั้นจึงทาํการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกยางพาราโดยใชต้วัแบบ RegSARIMA ตั้งแต่เดือน

มกราคม พ.ศ.2565 ถึงธนัวาคม พ.ศ.2566 แสดงดงัตารางท่ี 5 พบวา่ปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทย 

มีแนวโน้มเติบโตข้ึนเร่ือยๆ โดยค่าพยากรณ์ปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทยในปี พ.ศ.2565 และ 

พ.ศ.2566 มีจาํนวน 3,768.7706 ลา้นกิโลกรัม และ 4,304.1467 ลา้นกิโลกรัม ตามลาํดับ หรือกล่าวได้ว่าในปี 

พ.ศ.2566 ปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทยมีการเติบโตคิดเป็น 21.69% เม่ือเทียบกบัปี พ.ศ. 2564  

 

6. ข้อเสนอแนะ 

 6.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

 (1) สามารถนาํค่าพยากรณ์ปริมาณการส่งออกยางพารารายเดือนของประเทศไทยท่ีไดม้าประเมิน

และวเิคราะห์แนวโนม้อนาคตของปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทยได ้

 (2) สามารถนาํค่าพยากรณ์ปริมาณการส่งออกยางพาราของประเทศไทยท่ีมีแนวโนม้สูงข้ึนมาใช้

เป็นแนวทางใหห้น่วยงานภาครัฐวางแผนส่งเสริมและสนบัสนุนการทาํสวนยางใหม้ากข้ึน รวมทั้งวางแผนพฒันา

และส่งเสริมธุรกิจการส่งออกยางพาราของไทย เช่น การเพ่ิมปริมาณการผลิตผลิตภณัฑท่ี์ทาํจากยางพาราใหม้ากข้ึน  

 6.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

 (1) ในการศึกษาคร้ังต่อไปอาจนาํตวัแบบ RegSARIMAไปใชใ้นการพยากรณ์ปริมาณการส่งออก

ยางพาราจําแนกตามประเภทของยางพาราท่ีส่งออก เช่น ยางแท่ง นํ้ ายางข้น และยางแผ่นดิบ เป็นต้น 

 (2) ในการศึกษาคร้ังต่อไปอาจนาํตวัแบบ RegSARIMA ไปเปรียบเทียบกบัตวัแบบอ่ืนๆ ซ่ึงอาจให ้

ค่าพยากรณ์ท่ีแม่นยาํมากกวา่ เช่น ตวัแบบ Holt-Winters ร่วมกบั ARIMA และตวัแบบผสม (Hybrid model) 
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INCREASING EFFICIENCY OF THE TRUCK HEAD PAINTING PROCESS  
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมปริมาณการผลิตของกระบวนการพ่นสีหัวรถบรรทุกของบริษทั อีซู

ซุมอเตอร์ (ประเทศไทย) จาํกดั หรือ “IMCT”   ให้ไดต้ามแผนการผลิตท่ีกาํหนดไวใ้นแต่ละเดือน โดยปรับปรุง

กระบวนการซ่อมสี(Touch Up Process) เพ่ือให้กระบวนการผลิตเป็นไปได้อย่างต่อเน่ือง และลดปริมาณ

ขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ จากการศึกษาพบวา่ในกระบวนการผลิตมีความสูญเปล่าเกิดข้ึนกล่าวคือ ใน

กระบวนการพ่นสีเกิดการรอคอยงาน และเกิดปริมาณขอ้บกพร่องท่ีตอ้งแกไ้ขในจุดกระบวนการซ่อมสี ทาํให้ไม่

สามารถส่งมอบสินคา้ให้ลูกคา้ไดท้นัเวลา ดว้ยเหตุผลดงักล่าวน้ี จึงทาํการปรับปรุงกระบวนการซ่อมสี และลด

ปริมาณขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน โดยวธีิการดาํเนินงานแบ่งเป็น 2 ช่วงซ่ึงทาํต่อเน่ืองกนัเป็นขั้นตอน ในช่วงแรกไดท้าํ

การขยายบูธเพ่ือลดคอขวดในกระบวนการซ่อมสี และลด Man Hour ในระบบลง ทาํให้ค่าประสิทธิภาพการผลิต

ต่อชัว่โมง (Job Per Hour : JPH) เพ่ิมข้ึน ซ่ึงค่าก่อนทาํการขยายบูธมีค่า 3.70 JPH และหลงัทาํการขยายบูธมีค่า 6.13 

ซ่ึงเพ่ิมข้ึน 2.43 JPH คิดเป็น 65.67 % ในช่วงต่อมาไดท้าํการใชเ้ทคนิคการสร้างแรงจูงใจเรียกวา่ระบบ “Key Man” 

ซ่ึงเป็นระบบเฉพาะของบริษทัไทยรุ่งยเูน่ียนคาร์ จาํกดั (มหาชน) เพ่ือลดปริมาณขอ้บกพร่อง ซ่ึงค่าก่อนใช ้Key 

Man มีค่า 6.13 JPH และหลงัใช ้Key Man  มีค่า 6.88 JPH ซ่ึงเพ่ิมข้ึนจากเดิม 0.75 JPH คิดเป็น 12.23 % หลงัทาํ

การปรับปรุงแกไ้ขโดยใชว้ิธีการดาํเนินงานทั้ง 2 ส่วน ให้ไดต้ามวตัถุประสงค์ ตั้งแต่เดือนกุมภาพนัธ์ 2565ถึง 

เมษายน 2565 มีค่าประสิทธิภาพของการผลิตเพ่ิมข้ึนรวมเท่ากบั 3.18 JPH คิดเป็น 86.05 % 

 

คาํสําคญั: กระบวนการพน่สี, กระบวนการซ่อมสี, ความสูญเปล่า, ประสิทธิภาพ 

 

ABSTRACT 

The purpose of this research was to increase efficiency of painting process of Isuzu Motors Company 

(Thailand) Limited or “IMCT” Truck, by improving touch up process for continuous production process and 

reducing the defects. It was found that there were several wastes in the production line, including waiting jobs 

and high volume of defects at the touch up process, causing delay in the delivery time. The experimental research 

was divided into 2 parts continuously. In the first part, the booth was expanded in the touch up process to reduce 

the bottleneck and reduce man hours in the system, resulting in an increase in production rate or Job per hour 

(JPH), which was 3.70 JPH before expanding the booth, and after the booth expansion was 6.13 JPH, which 

corresponded to an increase by 2.43 JPH (65.67%). Next, the motivation technique called the Key Man system 
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was implemented, which is a unique system of Thai Rung Union Car Public Company Limited for reducing 

defects in the process, which increased the production rate (JPH) to 12.23 %. After both improvements were 

executed, from February 2022 to April 2022, total efficiency had been increased for 3.18 JPH which was about 

86.05% 

 

Keywords: Painting Process, Touch Up Process, Wastes, Efficiency 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 อุตสาหกรรมยานยนต์ในปัจจุบันเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีการเติบโตอย่างมาก ซ่ึงมีบทบาทสําคญัต่อ                 

การพฒันาประเทศในด้านอุตสาหกรรม เป็นธุรกิจท่ีมีการแข่งขันสูง และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ดังนั้ น

ผูป้ระกอบการดา้นอุตสาหกรรมยานยนตต์อ้งพยายามผลิตใหไ้ดคุ้ณภาพสูง ราคาท่ีถูกกวา่ และสามารถส่งมอบ

สินคา้ใหลู้กคา้ไดต้รงเวลาตามท่ีกาํหนด  

 งานวจิยัฉบบัน้ี ไดรั้บความร่วมมือจากบริษทัไทยรุ่งยเูน่ียนคาร์ จาํกดั (มหาชน)  หรือ Thai Rung Union 

Car Public Company Limited :TRU ซ่ึงเป็นบริษทัท่ีดาํเนินธุรกิจอุตสาหกรรมยานยนต์ ตั้งแต่การออกแบบและ

พฒันาผลิตภณัฑ์ การผลิตแม่พิมพ ์อุปกรณ์จบัยึด การผลิตช้ินส่วน การรับจา้งประกอบ ดดัแปลงรถยนต์ต่างๆ 

รวมถึงรับทาํสีให้รถหลายยี่ห้อ โดยในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกกระบวนการซ่อมสี (Touch Up Process) หัวรถบรรทุก

ของบริษทั อีซูซุมอเตอร์ (ประเทศไทย) จาํกดั หรือ “IMCT” ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีเนน้ความสวยงามและคงทน

ต่อสภาพแวดลอ้ม ดงันั้นจึงมีกระบวนการท่ีละเอียด มีหลากหลายขั้นตอน และมกัจะเกิดปัญหาไดง่้าย 

 จากการศึกษาขอ้มูลบริษทักรณีศึกษา ซ่ึงไดรั้บอนุญาตจากทางบริษทัให้เปิดเผยขอ้มูล พบว่ายอดการ

ผลิตในเดือนมกราคม 2565 ทาง TRU สามารถทาํการผลิตจริงไดต้ามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้โดยเวลาการทาํงานปกติ

สาํหรับหวัรถบรรทุก คือ 10.5 ชัว่โมง (ทาํงานล่วงเวลา 2 ชัว่โมง) แต่ยงัตอ้งเพ่ิมชัว่โมงการทาํงานของพนกังานจึง

ทาํให้ไดผ้ลผลิตทนัเวลา และบางคร้ังในกระบวนการพ่นสียงัเกิดขอ้บกพร่องท่ีส่งผลต่อรูปลกัษณ์ความสวยงาม

ของหวัรถบรรทุก ทาํ ใหต้น้ทุนการผลิตเพ่ิมข้ึน และยงัมีการเพ่ิมกาํลงัคนให้สอดคลอ้งกบัการเพ่ิมยอดผลผลิตใน

แต่ละเดือน อีกทั้งค่าประสิทธิภาพการผลิตต่อชัว่โมง( JHP) ของกระบวนการซ่อมสีไม่ถึงเกณฑท่ี์กาํหนด  

จากปัญหาดงักล่าว ทางกลุ่มผูจ้ดัทาํจึงทาํการเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการพ่นสีหัวรถบรรทุกของ 

IMCT โดยการเพ่ิมปริมาณการผลิตในแต่ละเดือนใหไ้ดต้ามแผนท่ีกาํหนดไว ้และการลดตน้ทุนการผลิตท่ีเกิดจาก

การใหพ้นกังานทาํงานล่วงเวลาเพ่ือท่ีจะใหไ้ดผ้ลผลิตตามเป้าหมาย  นอกจากน้ีจะทาํการปรับปรุงกระบวนการพน่

สีท่ีมีขอ้บกพร่องเกิดข้ึน ใหมี้ปริมาณลดลง 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพ่ือลดปริมาณขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการพน่สีหวัรถบรรทุก 

2. เพ่ือเพ่ิมปริมาณการผลิตของกระบวนการพน่สีหวัรถบรรทุกใหไ้ดต้ามแผนการผลิตท่ีกาํหนด 
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3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 หลักการ PDCA Sahatorn Petvirojchai. (2564) เป็นวงจรการบริหารเชิงคุณภาพ เป็นกระบวนการท่ี

ใชใ้นการปรับปรุงการทาํงานขององคก์รอยา่งเป็นระบบ โดยมีเป้าหมายเพ่ือแกไ้ขปัญหาและพฒันาองคก์รอยา่ง

ต่อเน่ือง โครงสร้าง PDCA ประกอบดว้ย 

1) Plan (การวางแผน) เป็นขั้นตอนการกาํหนดจุดประสงค์ ขอบเขตในการดาํเนินงาน กาํหนด

ตวัช้ีวดัและตั้งเป้าหมายในการดาํเนินการ  

2) Do (การปฏิบติั) เป็นขั้นตอนการปฏิบติัตามแผนท่ีวางไว ้การบริหารจดัการแบบค่อยเป็นค่อยไป

มีความจาํเป็น และผูบ้ริหารตอ้งทราบถึงความแตกต่างระหวา่งบุคคลและพยายามใหพ้วกเขาไดป้ฏิบติังานอยา่งมี

ความสุขและยดึมัน่กบัองคก์ร การท่ีองคก์รมีผูป้ฏิบติังานท่ีมีความรู้ความสามารถนบัเป็นขอ้ไดเ้ปรียบขององคก์ร 

3) Check (การตรวจสอบ) ติดตามผลการดาํเนินงานวา่เป็นไปตามเป้าหมายท่ีวางไวห้รือไม่  

4) Action (การดาํเนินการเพ่ือการปรับปรุงแกไ้ข) หากแผนท่ีดาํเนินการประสบความสาํเร็จ ก็จะนาํ

แผนนั้นมาประยกุตใ์ชใ้นองคก์ร ณัฏฐ์ณพชัร์ อ่อนตาม. (2562) เม่ือใดก็ตามท่ีพบวา่การปฏิบติังานไม่เป็นไปตาม

มาตรฐาน ผูบ้ริหารจาํเป็นตอ้งตดัสินใจไขขอ้บกพร่อง มิฉะนั้นจะทาํใหก้ระบวนการประเมินและตรวจสอบจะไร้ผล  

3.2 แผนผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) หรือแผนผงัก้างปลา (Fishbone Diagram) 

สถานีการเรียนรู้เพ่ืองานส่งเสริมการเกษตร. (2564) เป็นแผนภาพท่ีใชแ้สดงความสัมพนัธ์ระหว่างสาเหตุและ              

ผล โดยแสดงสาเหตุจาํนวนมากท่ีมีผลต่อลกัษณะคุณภาพไวใ้นแผนภาพเพียงอนัเดียวไดอ้ยา่งเป็นระบบ ช่วยให้

วิเคราะห์สรุปหาสาเหตุของปัญหาทางคุณภาพไดอ้ยา่งมีประสิทธิผล จะแสดงปัญหาหรือผลไวท่ี้หัวปลา สาเหตุ

ของปัญหาไวท่ี้ตวัปลา ส่วนปัญหาหรือผลลพัธ์จะแสดงอยูท่ี่หวัปลา                     

3.3 ทฤษฎแีรงจูงใจ พชัรินทร์ กลายสุวรรณ (2560) แรงจูงใจ คือ พลงัผลกัดนัใหค้นมีพฤติกรรม และยงั

กาํหนดทิศทางและเป้าหมายของพฤติกรรมนั้นดว้ย คนท่ีมีแรงจูงใจสูง จะใชค้วามพยายามในการกระทาํไปสู่

เป้าหมายโดยไม่ลดละ แต่คนท่ีมีแรงจูงใจตํ่าจะไม่แสดงพฤติกรรม หรือไม่ก็ลม้เลิกการกระทาํก่อนบรรลุเป้าหมาย 

โดยปัจจยัท่ีทาํใหเ้กิดแรงจูงใจ มี 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ 1) ปัจจยัจูงใจ (Motivation Factors)  เป็นปัจจยัท่ีสร้างความพอใจ

ให้บุคคลรักงานและชอบงาน ทาํให้บุคคลในองคก์ารปฏิบติังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 2) ปัจจยัคํ้าจุน (Hygiene 

Factors)  ปัจจยัท่ีค ํ้าจุนให้แรงจูงใจในการทาํงานของบุคคลมีอยูต่ลอดเวลา เช่น เงินเดือน โอกาสในการกา้วหนา้

ในอนาคต  สภาพการทาํงาน ความมัน่คงในงาน เป็นตน้  

3.4 หลกัการบริหาร 4M สําหรับกระบวนการผลติในอุตสาหกรรม ธนิษฐา แกว้ปานกนั และคณะ (2564)  

ในการผลิตจะมีขั้นตอนควบคุมการผลิตเป็นส่ิงสาํคญั เพ่ือท่ีจะสร้างความเช่ือมัน่ในผลผลิตท่ีไดใ้ห้เกิดกบัลูกคา้ 

โดยมีเป้าหมายท่ีจะควบคุมใหก้ารผลิตมีคุณภาพดี มีความสมํ่าเสมอ สามารถผลิตไดต้รงตามเป้าหมาย โดยทัว่ไป

แลว้มกัจะให้ความสําคญักบัการควบคุมปัจจยัหลกัท่ีสําคญั 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ Man, Method, Material และ Machine 

หรือ “4M” มีรายละเอียดดงัน้ี  

 3.4.1 Man คน พนกังาน หรือบุคลากรทั้งจากภายในและภายนอก  

 3.4.2 Material ส่ิงของ วตัถุดิบ ช้ินส่วนอะไหล่ ผลิตภณัฑ ์บริการหรืออุปกรณ์ ในกระบวนการผลิต 

 3.4.3 Method วธีิการ ขั้นตอน หรือขบวนการในการทาํงานหรือการผลิต  

 3.4.4 Machine เคร่ืองจกัร เคร่ืองมือ เคร่ืองใชห้รืออุปกรณ์อาํนวยความสะดวกในการผลิต  
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 3.5 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง  

 จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใช ้หลกัการ PDCA, แผนผงัแสดงเหตุและผล,ทฤษฎีแรงจูงใจ 

และหลกัการบริหาร 4M ในการปรับปรุงกระบวนการทาํงาน สามารถนาํไปปรับใชใ้นหลากหลายอุตสาหกรรม 

เช่น ณฏัฐณ์พชัร์ อ่อนตาม (2562)  ไดน้าํเสนอเทคนิคการพฒันาองคก์รใหมี้คุณภาพดว้ยหลกัการบริหารงานแบบ 

PDCA  ซ่ึงสามารถนาํไปประยุกต์ใช้ไดอ้ย่างหลากหลาย นับตั้งแต่การบริหารกิจกรรมต่างๆ การทาํงานให้มี

ประสิทธิภาพและประสิทธิผล และการบริหารงานในองคก์รของรัฐและเอกชนทั้งในและต่างประเทศ,พชัรินทร์ 

กลายสุวรรณ (2560) ศึกษาแรงจูงใจในการปฏิบติังานของพนกังาน พบวา่การสร้างแรงจูงใจในดา้นผลการตอบ

แทนในการทาํงานมีระดบัแรงจูงใจค่อนขา้งมากมากว่าแรงจูงใจในดา้นอ่ืนๆ, วราวุธ บุญมาพบ (2557) ศึกษา              

การประยกุตแ์นวคิดแบบลีนเพ่ือใชใ้นอุตสาหกรรมก่อสร้าง โดยใชแ้ผนผงักา้งปลา เพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุของ

ปัญหาท่ีเกิดจากกระบวนการก่อสร้าง ซ่ึงจะแสดงให้เห็นถึงปัญหาและท่ีมาไดอ้ยา่งชดัเจน นาํไปสู่การสร้างผงั

กระบวนการก่อสร้างในรูปแบบใหม่, ธนิษฐา แกว้ปานกนั และคณะ (2564)  ศึกษาการเพ่ิมผลผลิตของสินคา้ให้

ทันต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภคและลดการสูญเสียของผลิตภัณฑ์ โดยการนําทฤษฎี 4 M 1E  เข้ามาใช้ใน               

การวเิคราะห์แกไ้ขปัญหา 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 ศึกษาสภาพปัจจุบันของปัญหา 

 จากการศึกษาขอ้มูลของบริษทักรณีศึกษา จึงทราบวา่กาํไรท่ีสร้างใหแ้ก่ทางบริษทัส่วนใหญ่จะอยูท่ี่การ

รับจา้งทาํสีช้ินส่วนยานยนต์จากลูกคา้หลายบริษทั  โดยกระบวนการผลิตท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลศึกษาในคร้ังน้ีจะเป็น

กระบวนการเก่ียวกบัการพ่นสีหวัรถบรรทุก IMCT ท่ีมีปริมาณแผนการผลิตสูงท่ีสุด  ซ่ึงจาํเป็นตอ้งปรับปรุงและ

แกไ้ขในส่วนต่างๆ เพ่ือใหบ้ริษทัมีรายไดท่ี้เป็นกาํไรและไม่ขาดทุน  

 

ตารางที ่1 การประเมินจากทาง IMCT เพ่ือหาค่า JPH ท่ีไดใ้นกระบวนการพน่สีทั้งหมด 

 
จากตารางท่ี 1 จะเห็นวา่กระบวนการพ่นสีจะมี Touch Up Process ท่ีมีค่า JPH ยงัไม่ถึงเกณฑท่ี์กาํหนด

ไว ้ซ่ึงไดค้่า JPH เพียง 5 JPH  โดยมีขอบเขตระยะเวลาการศึกษาตั้งแต่เดือนกุมภาพนัธ์ 2565 – เมษายน 2565 ซ่ึง

ค่าเป้าหมายของ JPH ในเดือนเมษายน เท่ากบั 6.61 JPH 
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4.2 วเิคราะห์สภาพของปัญหา    

 จากปัญหาท่ี Touch up process มีค่า JPH ไม่ถึงเป้าหมาย ดงัตารางท่ี 1 มีหลายสาเหตุ จึงทาํการวเิคราะห์

หาสาเหตุของปัญหาโดยใชเ้คร่ืองมือ แผนผงักา้งปลาและหลกัการบริหาร 4M ดงัรูปท่ี 1 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   รูปท่ี 1 การวเิคราะห์สาเหตุปัญหาโดยใชแ้ผนผงักา้งปลา 

 

หลงัจากท่ีไดท้าํการวิเคราะห์หาสาเหตุของการท่ี Touch up process มีค่า JPH ไม่ถึงเป้าหมาย จึงเลือก

ทาํการศึกษาและแกไ้ขปัญหาสาเหตุในส่วนของวธีิการ(Method) โดยแบ่งเป็น 2 ช่วงการดาํเนินงาน ดงัน้ี 

 4.3 ช่วงแรก (กมุภาพนัธ์-มนีาคม) แก้ไขพื้นทีซ่่อมสีกว้างไม่เพยีงพอสําหรับรุ่น 4E  

4.3.1 ศึกษากระบวนการผลิตของผลิตภณัฑด์า้นปริมาณก่อนการปรับปรุง (เดือนกุมภาพนัธ์ 2022) 

ในกระบวนการพน่สีจะมี Touch Up Process ท่ีมีค่า  JPH เพียง 5 JPH โดยมีค่าเป้าหมายของ JPH เท่ากบั 6.61 JPH  

เน่ืองจากค่าท่ีไดย้งัไม่ถึงเกณฑท่ี์กาํหนดไว ้ 

4.3.2 กาํหนดเป้าหมายและหาสาเหตุของปัญหาเพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิต มีเป้าหมายเพ่ือเพ่ิม

จาํนวน JPH เพ่ือใหไ้ดป้ริมาณการผลิตตามเป้าหมายของแต่ละเดือนและลดค่า M.H. ( Man-hour)  ในกระบวนการ

ผลิต โดยค่า M.H. หมายถึง ชัว่โมงการทาํงานของพนกังานต่อ 1 ช้ิน ต่อ 1 คน  ซ่ึงสาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดปัญหา มีดงัน้ี 

1) เกิดคอขวดท่ี Touch Up Process  เน่ืองจากเสน้ทางของกระบวนการพน่สีของหัวรถบรรทุก

มีการเกิดคอขวดในการเคล่ือนยา้ยช้ินงาน และความกวา้งของบูธ Toch Up ไม่สามารถรองรับขนาดหวัรถบรรทุก

ไดทุ้กรุ่น โดยรุ่น 4E  ไม่สามารถเปิดประตเูขา้มาใน Touch Up Process ได ้จึงทาํใหเ้กิดการติดขดั เน่ืองจากมีความ

กวา้งหวัรถบรรทุกมากกวา่ความกวา้งขนาดบูธ ดงัรูปท่ี 2 
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                                          รูปท่ี 2  ความกวา้งของหวัรถบรรทุก รุ่น 4E 

 

2) Man-hour เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากปริมาณการผลิตท่ีลูกคา้ตอ้งการเพ่ิมข้ึนจะทาํให้ค่า Man-Hour 

เพ่ิมข้ึนเช่นกนั เป็นสาเหตุท่ีทาํใหต้น้ทุนของโรงงานสูงข้ึน เพราะใชเ้วลาในการทาํงานมากข้ึน เพ่ือให้ไดผ้ลผลิต

ตามเป้าหมาย และตอ้งเพ่ิมจาํนวนพนกังาน ใหส้ามารถแบ่งงานไดเ้ท่าๆ กนั เพ่ือใหบ้ริษทัไดก้าํไร โดยลดค่า M.H.  

จึงไดมี้การกาํหนดจุดคุม้ทุนของบริษทัไวท่ี้ 6 M.H. ถา้ค่า M.H. มากกว่าจุดคุม้ทุนก็จะบ่งบอกถึงการทุนของ

โรงงาน แต่ถา้หากค่า M.H. ตํ่ากวา่ก็จะบ่งบอกถึงการไดก้าํไร 

4.3.3 ดาํเนินการปรับปรุงกระบวนการพน่สีหวัรถบรรทุก 

       โดยออกแบบและวดัความกวา้งของบูธท่ีสามารถขยายออกไดสู้งสุด ทาํการวดัโดยคาํนึงถึงขอ้จาํกดั

และสภาพแวดลอ้มโดยรอบของ Touch Up Process จากรูปท่ี 3 จะเห็นไดว้า่ สถานี Inner Work2 เกิดคอขวดเพราะ 

Dolly รุ่น 4E ไม่สามารถเขา้มาทาํสีภายในได ้เน่ืองจากรุ่น 4E  มีขนาดใหญ่เกินไป และทาํการยา้ย Inspection 

Check1 มาอยู่ตาํแหน่งเดียวกบั QC Leak เพ่ือแกไ้ขปัญหาเส้นทางการไหลระหว่าง ED-Sanding กบั Touch Up  

ทาํการออกแบบผ่านโปรแกรม Excel เม่ือทาํการออกแบบดงัรูปท่ี 4 พบวา่หลงัจากขยบับนัไดและผนงัดา้นซ้าย 

สามารถขยายพ้ืนท่ีได้สูงสุด 770 mm. ทําให้มีความกวา้งสถานี Inner Work2 เป็น 4590 mm. สรุปได้ว่า หัว

รถบรรทุกรุ่น 4E สามารถเขา้ไปซ่อมสีภายใน Inner Work2 ได ้นอกจากน้ี ยา้ยสถานี Polishing มาอยู ่หนา้สถานี 

Inner เน่ืองจาก Inner Work ใชเ้วลาในการซ่อมสีมากกว่า  Polishing รวมถึงเพ่ิมสถานีอย่างละ1 สถานี และต่อ

ผนงับูธยาวออกไปสาํหรับสถานีไฟนอล ดงัรูปท่ี 4 
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                                 รูปท่ี 3 บูธก่อนปรับปรุง                                                     รูปท่ี 4 บูธหลงัปรับปรุง 

 

4.4 ช่วงหลงั (มนีาคม-เมษายน) แก้ไขในเร่ืองกระบวนการสร้างของเสียจาํนวนมาก 

 จากการแกไ้ขปัญหาในช่วงแรก แกไ้ขพ้ืนท่ีซ่อมสีกวา้งไม่พอสาํหรับรุ่น 4E ดว้ยวิธีขยายบูธแลว้ ทาํให้

เดือนมีนาคมมีค่าประสิทธิภาพการผลิตต่อชัว่โมง (JPH ) เฉล่ีย เท่ากบั 6.16 JPH ซ่ึงไม่เพียงพอต่อเป้าหมายใน

เดือนเมษายนท่ีตอ้งการ 6.61 JPH จึงตอ้งมีการดาํเนินการเพ่ิม JPH ข้ึน ให้เท่ากบัหรือมากวา่เป้าหมายท่ีกาํหนด 

โดยดาํเนินการแกไ้ขในหวัขอ้สาเหตุกระบวนการผลิตสร้างของเสียจาํนวนมาก ดงัน้ี 

1. สํารวจขอ้บกพร่องของหัวรถบรรทุกก่อนปรับปรุง เน่ืองจากสาเหตุของขอบกพร่องมีหลาย

รูปแบบ เกิดข้ึนไดจ้ากการทาํงานของหลายแผนก จึงจาํเป็นตอ้งการแยกขอ้บกพร่อง และปัญหา ออกเป็นแต่ละ

แผนก เพ่ือใหง่้ายต่อการแกไ้ข  

2. กาํหนดเป้าหมายและระบบสร้างแรงจูงใจในการทาํงานใหพ้นกังานทุกแผนก โดยใชร้ะบบสร้าง

แรงจูงใจท่ีเรียกว่า “Key Man” ซ่ึงเป็นระบบท่ีทางบริษทักรณีศึกษาใชใ้นการสร้างแรงจูงใจในการทาํงานให้

พนักงงาน ทั้ ง 4 แผนก คือ แผนก EDP, แผนก ED-Sand , แผนกซีล (Sealing) และแผนกพ่นสี(Topcoat) เพ่ือ

เป้าหมายรางวลั 3 รางวลั  ไดแ้ก่  

1) การปิดปัญหาประจาํเดือน แจกรางวลัให้แผนกท่ีปิดใบสั่งในเดือนนั้นๆ ไดม้ากท่ีสุด โดย

มากกวา่หรือเท่ากบั 50% ของเดือนก่อนหนา้ 

2) การลดขอ้บกพร่องต่อหน่วยหัวรถบรรทุก (Defect Per Unit: DPU) ของแต่ละเดือนลงได ้

30% จากเดือนก่อนหนา้ 

3) การเพ่ิมค่า JPH ใหไ้ดม้ากกวา่หรือเท่ากบั 20% ของเดือนก่อนหนา้ เพ่ือลดขอ้บกพร่องของ

การพน่สีในแต่ละกระบวนการ 
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3. ดาํเนินการปรับปรุงกระบวนการพน่สีหวัรถบรรทุก 

1) หัวหน้าแผนกถ่ายรูปปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบัหวัรถบรรทุก เม่ือหัวรถบรรทุกอยู่ในแผนกของ

ตน และรายงานปัญหาท่ีพบในแผนกท่ีรับผิดชอบ 

2) รวบรวมและบนัทึกปัญหาท่ีเกิดข้ึนประจาํวนัลงในใบแจง้ปัญหา (ใบสัง่)  

3) จดัประชุมหวัหนา้แผนกทั้ง 4 แผนก เพ่ือหาสาเหตุและวธีิแกไ้ขปัญหา 

4) พนกังานแต่ละแผนกดาํเนินการแกไ้ขปัญหา 

5) บนัทึกผลการดาํเนินการปิดใบสัง่ของแต่ละแผนก  

 

5. ผลการวจัิย 

 จากการศึกษาวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึนและดาํเนินการแกไ้ขปัญหาเพ่ือเพ่ิมปริมาณการผลิต

ของกระบวนการพ่นสีหัวรถบรรทุกให้ได้ตามแผนการผลิตท่ีกาํหนดไวใ้นแต่ละเดือน ซ่ึงแบ่งได้เป็น 2 ช่วง 

ช่วงแรกปรับปรุงกระบวนการใหส้ามารถทาํการผลิตไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและช่วงหลงัลดปริมาณขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน

ในกระบวนการ ผลการวจิยัแบ่งออกเป็น 2 ช่วง และภาพรวมในการเพ่ิมประสิทธิภาพ มีรายละเอียดดงัน้ี 

5.1 เปรียบเทียบจํานวนปริมาณการผลิตของหัวรถบรรทุกต่อ 1 ช่ัวโมง (JPH) ก่อนและหลังปรับปรุง

การแก้ปัญหาพื้นทีซ่่อมสีกว้างไม่พอสําหรับรุ่น 4E  

 

ตารางที ่2  แสดงขอ้มูลผลการปรับปรุงก่อนและหลงัปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการพน่สีของหวัรถบรรทุก  

 IMCT 

 Jan-22 Feb-22 Mar-22 

W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W5 

Out Put 12.0 24.0 36.0 36.0 37.6 50.7 53.8 50.0 49.3 55.0 52.2 31.6 22.0 

Working Hrs 12.5 12.5 14.5 14.5 13.7 14.2 12.5 12.0 11.7 9.2 8.5 4.5 3.0 

JPH Target 2.68 2.68 2.68 2.68 4.76 4.76 4.76 4.76 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 

 

JPH Actual 

0..96 1.92 2.48 2.48 2.74 3.58 4.32 4.17 4.21 5.98 6.16 7.10 7.22 

2.0 3.7 6.1 

Manpower Usage 12.0 12.0 12.0 14.0 14.0 16.0 16.0 12.3 16.0 18.0 16.0 12.8 13.0 

M.H. Actual 12.5 6.3 4.8 5.6 5.1 4.5 3.7 3.0 3.8 3.0 2.6 1.8 1.8 

M.H. Actual Avg 7.3 4.1 2.6 

 

โดยขอ้มูลในตารางท่ี 2 จะมีขอ้มูลในเดือนมกราคม 2022 เป็นขอ้มูลก่อนเก็บจริง และขอ้มูลในเดือน

กมุภาพนัธ์ 2022 เป็นขอ้มูลท่ีไดเ้ร่ิมทาํการเก็บขอ้มูล เพ่ือศึกษาปัญหาต่างๆท่ีเกิดข้ึนจริง  จากขอ้มูลในสปัดาห์ท่ี 4 

สังเกตได้ว่าจํานวนพนักงานทาง TRU ลดลง เน่ืองจากการติดโรคระบาด Covid-19 จึงทําให้ค่า JPH ลดลง   

จากนั้นไดด้าํเนินงานปรับปรุงการแกปั้ญหาพ้ืนท่ีซ่อมสีกวา้งไม่พอตามวิธีท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้ ซ่ึงหลงัดาํเนินการ

ปรับปรุงคือในเดือน มีนาคม 2022 พบวา่ไดผ้ลค่า JPH เพ่ิมข้ึนและ M.H. ลดลง อยา่งชดัเจน ดงัแสดงในตารางท่ี2 

เม่ือพิจารณาจาํนวนช้ินงานท่ีผลิตไดต้่อชัว่โมง ก่อนปรับปรุงแกไ้ขประสิทธิภาพของการผลิตของเดือน

กมุภาพนัธ์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.70 JPH และหลงัทาํการปรับปรุงแกไ้ขควบคุมการผลิตดา้นปริมาณ ไดป้ระสิทธิภาพ

ของการผลิตของเดือนมีนาคมมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 6.13 JPH ซ่ึงเพ่ิมข้ึน 65.67%  
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จากตารางท่ี2 จะเห็นวา่จาํนวนชัว่โมงการทาํงานของ 1 คนต่อช้ิน (M.H.) ก่อนปรับปรุงแกไ้ข Man Hour 

ของเดือนกุมภาพนัธ์ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.1 M.H. และหลงัทาํการปรับปรุงแกไ้ขควบคุมการผลิตดา้นปริมาณ ได ้

Man Hour ของเดือนมีนาคม มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.6 M.H. ซ่ึงลดลง 36.59%  

5.2 เปรียบเทียบการลดปริมาณข้อบกพร่องต่อ 1 หัวรถบรรทุก (DPU) ก่อนใช้และหลงัใช้ Key Man ใน

การแก้ปัญหากระบวนการผลติสร้างของเสียจาํนวนมาก 

5.2.1 การปิดปัญหาประจาํเดือน โดยแจกรางวลัให้แผนกใดท่ีปิดใบสั่งเตือนในเดือนนั้นๆไดม้าก

ท่ีสุด แต่ตอ้งมากกว่าหรือเท่ากบั 50% ของเดือนก่อนหนา้ เป็นแผนกท่ีไดรั้บรางวลัไป โดยมี 4 แผนกท่ีทาํการ

แข่งขนั โดยแผนก EDP สามารถปิดได้ 38%, แผนก Ed-Sand ปิดได้ 60%, แผนก Seal ปิดได้ 78% และแผนก 

Paint สามารถปิดได ้73%  ดงันั้นแผนกท่ีชนะและไดรั้บรางวลั ไดแ้ก่ “แผนก Seal”  

5.2.2 การลดปัญหาต่อผลิตภณัฑ ์(Defect per Unit: DPU) ของแต่ละเดือนลงได ้30% จากเดือนก่อน

หนา้   โดยถูกตรวจสอบโดยพนกังานสถานี QC Check มีการแข่งขนัระหวา่งแผนก 4 แผนก 

 

ตารางที ่3 เปรียบเทียบค่า DPU ก่อนการใชร้ะบบ Key Man กบัหลงัใช ้ระบบ Key Man ของ 4 แผนก 

 

แผนกท่ีร่วม

แข่งขนั 

DPU ก่อนใชร้ะบบ Key Man DPU หลงัใชร้ะบบ Key Man  

% 

DPU 

March-2022 April-2022 

W1 W2 W3 W4 W5 Avg. W1 W2 W3 W4 Avg. 

EDP 1.99 1.80 1.78 1.67 2.86 2.02 1.66 1.07 1.71 2.13 1.64 18.82 

ED-Sand 0.90 1.85 2.90 2.43 2.83 2.18 1.25 1.87 1.31 1.29 1.43 34.40 

Seal 5.19 4.65 2.12 1.25 1.84 3.01 1.65 1.68 1.94 2.06 1.81 39.87 

Paint 11.66 12.06 14.61 14.72 15.32 13.68 13.12 11.77 13.08 13.88 12.96 5.26 

 

จากตารางท่ี 3 จะเห็นว่าแผนกท่ีเป็นผูช้นะรางวลัในหวัขอ้การลดปัญหาต่อผลิตภณัฑ์ (DPU) คือ

แผนก Seal สามารถลด DPU ลงได ้39.87%   ซ่ึงมากกว่าหรือเท่ากบั 30%  และมากกว่าแผนกอ่ืนๆ  เม่ือแต่ละ

แผนกทราบปัญหาและทาํการแกไ้ขขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนตามระบบ Key Man ส่งผลใหค้่า DPU รวมของทุกแผนก

ลดลง 

         5.2.3 การเพ่ิม JPH มากกวา่หรือเท่ากบั 20% ของเดือนก่อนหนา้ เพ่ือลดขอ้บกพร่องของการพน่สี

ในแต่ละกระบวนการ แผนกซ่อมสี (Toch up) มีค่าเฉล่ีย JPH ก่อนใชร้ะบบ Key Man เท่ากบั 6.13 JPH ซ่ึงหลงัจาก

ใช้ระบบ Key Man มีค่าเฉล่ีย JPH เท่ากับ 6.88 คิดเป็น 12.23% ทั้ งน้ีแผนกซ่อมสี ไม่สามารถเพ่ิม JPH ได้ตาม

เป้าหมาย จึงไม่ไดรั้บรางวลั 

จะเห็นไดว้า่ การเพ่ิมค่าประสิทธิภาพการผลิตต่อชัว่โมง (JPH)  โดยทาํการปรับปรุงกระบวนการโดยทาํ

การขยายบูธ เพ่ือแกปั้ญหาการติดขดัในกระบวนการจนสามารถเพ่ิมปริมาณการผลิตได ้พบว่าค่า JPH เพ่ิมข้ึน

เท่ากบั 6.13 JPH แต่ยงัไม่ถึงค่าเป้าหมายท่ีกาํหนดไว ้ จึงใชร้ะบบ Key Man  สร้างแรงจูงใจให้แต่ละแผนกลด

ปริมาณขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ พบวา่ไดค้่า JPH เท่ากบั 6.88 JPH ซ่ึงมากกวา่ค่าเป้าหมายท่ีกาํหนด

ไวคื้อ 6.61 JPH  เป็นไปตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการเพ่ิมปริมาณการผลิตและลดปริมาณขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนใน

กระบวนการพน่สีหวัรถบรรทุก 
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6. อภิปรายผล  

จากกรณีศึกษา (Case Study) ในกระบวนการพ่นสีของบริษทั ไทยรุ่งยูเน่ียนคาร์ จาํกดั (มหาชน) เป็น

การวิเคราะห์หาความสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการพ่นสี เน่ืองจากสภาพปัญหาปัจจุบนัพบวา่ในกระบวนการ

ผลิตมีความสูญเปล่าเกิดข้ึนเป็นจํานวนมาก กล่าวคือกระบวนการพ่นสีเกิดการรอคอยงานและเกิดปริมาณ

ขอ้บกพร่องท่ีตอ้งแกไ้ขในจุดกระบวนการซ่อมสี จึงไม่สามารถทาํการส่งมอบสินคา้ให้กบัลูกคา้ไดต้ามเวลาท่ี

กาํหนด ส่งผลกระทบต่อตน้ทุนของบริษทัสูง ขณะเดียวกนักาํลงัการผลิตในแต่ละวนัไม่สามารถรองรับความ

ตอ้งการของลูกคา้ได ้ดว้ยเหตุผลดงักล่าวน้ี จึงทาํการปรับปรุงกระบวนการผลิตและลดปริมาณขอ้บกพร่องท่ี

เกิดข้ึน โดยปรับปรุงกระบวนการซ่อมสี(Touch Up Process) โดยวิธีการดําเนินงานแบ่งเป็น 2 ช่วงซ่ึงทํา

ต่อเน่ืองกนัเป็นขั้นตอน ในช่วงแรกไดท้าํการขยายบูธเพ่ือลดคอขวดในกระบวนการซ่อมสี และลด Man Hour ใน

ระบบลง ทาํให้ค่าประสิทธิภาพการผลิตต่อชัว่โมง (Job Per Hour : JPH) เพ่ิมข้ึน ซ่ึงค่าก่อนทาํการขยายบูธมีค่า 

3.70 JPH และหลงัทาํการขยายบูธมีค่า 6.13 ซ่ึงเพ่ิมข้ึน 2.43 JPH คิดเป็น 65.67 % ในช่วงต่อมาไดท้าํการใช ้Key 

Man เพ่ือลดปริมาณขอ้บกพร่อง ซ่ึงค่าก่อนใช ้Key Man มีค่า 6.13 JPH และหลงัใช ้Key Man  มีค่า 6.88 JPH ซ่ึง

เพ่ิมข้ึนจากเดิม 0.75 JPH คิดเป็น 12.23 % หลงัทาํการปรับปรุงแกไ้ขโดยใชว้ิธีการดาํเนินงานทั้ง 2 ส่วน ตั้งแต่

เดือนกุมภาพนัธ์ 2565ถึง เมษายน 2565 พบวา่มีค่าประสิทธิภาพของการผลิตเพ่ิมข้ึนรวมเท่ากบั 3.18 JPH คิดเป็น 

86.05 % 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

          งานวิจัยน้ี เป็นกรณีศึกษาจากบริษทัไทยรุ่งยูเน่ียนคาร์ จาํกัด (มหาชน) ท่ีได้นําหลกัการเทคนิคทาง

วิศวกรรมอุตสาหการมาประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือในการวิเคราะห์ปัญหา และแกไ้ขปัญหา ซ่ึงอาจเป็นประโยชน์ต่อ

บริษทัหากผลการปรับปรุงมีความยัง่ยนื 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

   การจัดทาํงานวิจยัฉบบัน้ีเป็นไปไดด้้วยดี เน่ืองด้วยไดรั้บคาํแนะนาํและความช่วยเหลือ ตลอดจน

ตรวจสอบแกไ้ขขอ้บกพร่องพร้อมขอ้เสนอแนะจาก ดร.วีรวรรณ เหล่าศิริพจน์ ซ่ึงเป็นอาจารยท่ี์ปรึกษาในการ

ทาํงานคร้ังน้ีรวมไปถึงการให้ขอ้มูลจาก นายนายธนพนธ์ เริงวิจิตราและคณะ ขอขอบพระคุณคณะอาจารยส์าขา

วิศวกรรมผลิตช้ินส่วนยานยนต์ รวมทั้ งขอขอบคุณความร่วมมืออย่างดีจากบริษทั ไทยรุ่งยูเน่ียนคาร์ จํากัด 

(มหาชน) ในการ ใหข้อ้มูลทาํงานวจิยัฉบบัน้ีใหส้าํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี สุดทา้ยน้ีตอ้งขอขอบพระคุณทุกท่านท่ีได้

กล่าวนาม รวมไปถึงผูเ้ก่ียวขอ้งท่ีไม่ไดก้ล่าวถึงในท่ีน้ีทุกคนท่ีให้ประสาทวิชาความรู้แก่ผูศึ้กษา ซ่ึงทางกลุ่ม

ผูจ้ดัทาํถือเป็นพระคุณอยา่งยิง่ท่ีท่านไดมี้ส่วนช่วยใหง้านวจิยัฉบบัน้ีสาํเร็จตามจุดประสงคทุ์กประการ ขอขอบคุณ

มา ณ โอกาสน้ีดว้ย 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาเน้ือเทียมเบอร์เกอร์จากหัวปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตา และศึกษาผล

ของอตัราส่วนของหัวปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตาท่ีระดบัต่างๆ คือ 65:35, 70:30, 75:25 และ 80:20 (โดยนํ้ าหนัก) 

ของเน้ือเทียมเบอร์เกอร์โดยศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพ เคมี และประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ ์ ผลการวจิยัพบวา่ 

เม่ือเพ่ิมอตัราส่วนของหัวปลีทาํให้เน้ือเทียมท่ีไดมี้สีคลํ้ าข้ึน (L* ลดลง) มีความแข็งและความยากในการเค้ียว

เพ่ิมข้ึน แต่มีค่าแรงตดัลดลงเน่ืองจากตวัอย่างเกาะตวักนัน้อยลง นอกจากน้ียงัมีความยืดหยุ่นและความเหนียว

หนึบลดลง (p≤0.05) ในด้านองค์ประกอบทางเคมีพบว่า การเพ่ิมอตัราส่วนของหัวปลีทาํให้เน้ือเทียมท่ีไดมี้

ปริมาณความช้ืน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหารและเถา้เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีปริมาณโปรตีน ไขมนั พลงังานจากไขมนัและ

พลงังานรวมมีค่าลดลง  (p≤0.05) ผลการทดสอบกบัผูบ้ริโภคพบวา่ ตวัอยา่งท่ีใชอ้ตัราส่วนหัวปลีและโปรตีนถัว่

ลนัเตาท่ีระดบั 75:25 ไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุด  

 

คาํสําคญั: เน้ือเทียม, โปรตีนจากพืช, หวัปลี, โปรตีนถัว่ลนัเตา, เน้ือเทียมเบอร์เกอร์ 

 

ABSTRACT 

 This research aimed to develop plant-based patty from banana blossom and pea protein and study the 

effects of banana blossom and pea protein at various ratio levels (65:35, 70:30, 75:25 and 80:20 w/w) on physical, 

chemical and sensory qualities of plant-based patty were determined. It was found that increasing banana blossom 

ratio resulted in the patty samples that were darker in color (decreased L* value) with harder and chewier but less 

cohesive and less gummy texture (p≤0.05). Chemical composition analysis results showed the increases in 

moisture, carbohydrate, fiber and ash contents and the decreases in protein and fat contents as well as calories 

from fat and total calorie as banana blossom ratio increased (p≤0.05). Consumer test results revealed that the 

patty with banana blossom and pea protein at the ratio of 75:25 was the most preferred sample.  

 

Keywords: Meat Analogue, Plant-Based Protein, Banana Blossom, Pea Protein, Patty 
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1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ปัจจุบนัผูบ้ริโภคใหค้วามใส่ใจในสุขภาพมากข้ึน โดยเนน้บริโภคอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ ดงัจะ

เห็นไดจ้ากกระแสความนิยมของอาหารท่ีใชโ้ปรตีนจากพืช (plant based protein) ทดแทนโปรตีนจากสัตว ์เพ่ือ

เพ่ิมปริมาณใยอาหาร ลดปริมาณไขมนั ในปี 2019 ตลาดอาหารโปรตีนจากพืชทั่วโลกมีมูลค่า 1.6 หม่ืนลา้น

ดอลลาร์ และคาดการณ์วา่ในปี 2024 จะเติบโตข้ึนไปอยูท่ี่ 2.5 หม่ืนลา้นดอลลาร์ ขณะท่ีตลาดอาหารโปรตีนจาก

พืชในประเทศไทยมีอตัราการเติบโตเฉล่ีย 10% และคาดว่าในปี 2024 มูลค่าตลาดจะสูงถึง 4.5 หม่ืนลา้นบาท 

(นลิศา เตชะศิริประภา, 2564) 

เน้ือเทียมเป็นผลิตภณัฑท่ี์ใชโ้ปรตีนจากพืชทดแทนเน้ือสัตว ์โดยโปรตีนจากพืชท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุดคือ 

โปรตีนถัว่เหลือง เน่ืองจากใหล้กัษณะเน้ือสัมผสัท่ีมีความนุ่ม และยืดหยุน่คลา้ยเน้ือสัตว ์แต่มีขอ้เสียคือ มีกล่ินรส

ถัว่เหลืองซ่ึงเป็นกล่ินท่ีไม่พึงประสงคข์องผูบ้ริโภคบางกลุ่ม (ขจีรัตน์ ระร่ืนรมย ์และคณะ, 2543)  โปรตีนแหล่ง

อ่ืนท่ีมีการนาํมาใชไ้ดแ้ก่ โปรตีนถัว่ลนัเตา  (เดือนฉาย ตนันารัตน์ และคณะ, 2565)  ดงันั้นการศึกษาวิจยัเพ่ือหา

แหล่งโปรตีนจากพืชชนิดอ่ืนๆ จึงมีความสาํคญัและมีความจาํเป็นเพ่ือให้ผูบ้ริโภคไดใ้ชเ้ป็นทางเลือกและยงัช่วย

สร้างความยัง่ยนืใหโ้ลกไดม้ากข้ึนดว้ย 

หัวปลีเป็นพืชท่ีมีเส้นใยเหนียวแน่น และมีคุณค่าทางโภชนาการสูง ได้แก่ โปรตีนและแคลเซียม 

นอกจากน้ียงัมีไขมนัตํ่า (Ramu et al., 2017) จึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะใชห้ัวปลีเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชทดแทน

โปรตีนจากสัตวใ์นผลิตภัณฑ์เน้ือเทียม แต่ในปัจจุบันยงัมีงานวิจัยจาํนวนน้อยมากท่ีศึกษาการใช้หัวปลีใน

ผลิตภณัฑ์เน้ือเทียม ไดแ้ก่ งานพฒันาผลิตภณัฑ์นักเก็ตเน้ือเทียมรสแกงเขียวหวาน ท่ีใชห้ัวปลีและโปรตีนถัว่

ลนัเตาแทนเน้ือสตัว ์(สาํนกัวจิยัและพฒันาการอาชีวศึกษา, 2564) 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือพฒันาผลิตภณัฑ์เน้ือเทียมเบอร์เกอร์โดยใชห้ัวปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตาทดแทนเน้ือสัตว ์และ

ศึกษาผลของอตัราส่วนของหวัปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตาท่ีระดบัต่างๆ ต่อคุณภาพของเน้ือเทียมเบอร์เกอร์ท่ีได ้

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 เน้ือเทยีม 

 เน้ือเทียมเป็นผลิตภณัฑโ์ปรตีนจากพืชท่ีมีเน้ือสัมผสัและลกัษณะปรากฏเลียนแบบเน้ือสัตว ์(meat-like 

texture product) ส่วนใหญ่ใชโ้ปรตีนถัว่เหลืองเป็นวตัถุดิบหลกัในการแปรรูป จดัเป็นอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีเป็น

แหล่งของโปรตีนและใยอาหาร โดยสามารถแบ่งเน้ือเทียมไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ เน้ือเทียมท่ีใชเ้ป็นส่วนผสมของ

ผลิตภณัฑอ์าหาร (meat extender)  และเน้ือเทียมท่ีใชแ้ทนเน้ือสัตว ์(meat analog) (ขจีรัตน์ ระร่ืนรมย ์และคณะ, 

2543) 

 3.2 โปรตนีจากพืช 

โปรตีนจากพืช หรือ Plant based protein เป็นโปรตีนทางเลือกท่ีสาํคญัรองจากโปรตีนจากเน้ือสตัว ์แมว้า่

โปรตีนจากพืชชนิดเดียวอาจใหก้รดกรดอะมิโนท่ีมีสดัส่วนไม่ใกลเ้คียงกบักรดอะมิโนในโปรตีนจากสตัว ์แต่การ

ใชโ้ปรตีนจากพืชหลายแหล่งร่วมกนัจะสามารถเพ่ิมคุณภาพของโปรตีนได ้ โปรตีนจากพืชท่ีใชใ้นผลิตภณัฑเ์น้ือ

เทียม ได้แก่ โปรตีนถัว่เหลือง (Soy protein) มีงานวิจัยจาํนวนมากท่ีศึกษาเก่ียวกับการปรับปรุงคุณภาพของ

โปรตีนจากถัว่เหลืองสําหรับใชท้ดแทนโปรตีนเน้ือสัตว ์โดยแปรรูปไปเป็นโปรตีนถัว่เหลืองเขม้ขน้ซ่ึงมีกรด        
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อะมิโนจําเป็นมากกว่าโปรตีนถั่วเหลืองท่ียงัไม่ผ่านกระบวนการ รวมถึงการปรับปรุงเน้ือสัมผสัเพ่ือให้ได้

ผลิตภณัฑ์ท่ีมีความคงตวัของเส้นใยซ่ึงคลา้ยกับเน้ือสัตว ์(Benjamin, 2019)  นอกจากน้ีโปรตีนถัว่ลนัเตา (Pea 

protein) ก็เป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยม เน่ืองจากมีโปรตีนสูง  (Fatma et al., 2021) โดยโปรตีนถัว่ลนัเตา

ไดถู้กนาํไปใชร่้วมกบัโปรตีนจากพืชอ่ืนๆ ในผลิตภณัฑเ์น้ือเทียม เน่ืองจากโปรตีนถัว่ลนัเตามีโครงสร้างลกัษณะ

คลา้ยฟองนํ้ า และมีเซลล์อากาศซ่ึงมีความสามรถในการดูดซับนํ้ าไดดี้ จึงส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีความแข็งและ

พลงังานท่ีใชใ้นการเค้ียวลดลง (เดือนฉาย ตนันารัตน์  และคณะ, 2565) 

หัวปลี (Banana blossom) เป็นพืชอีกชนิดหน่ึงท่ีน่าสนใจเน่ืองจากมีเน้ือสัมผสัเป็นเส้นใยท่ีเหนียวแน่น 

คลา้ยกบัเน้ือสัตว ์และมีคุณค่าทางโภชนาการสูง ทั้งโพแทสเซียมและไฟเบอร์ นอกจากน้ียงัมีปริมาณสารตา้น

อนุมูลอิสระสูงอีกดว้ย (Rodrigues et al., 2020) คนไทยนิยมนาํหวัปลีมาประกอบอาหารต่างๆ เช่น ทอดมนัหวัปลี 

ห่อหมกหัวปลี นอกจากน้ีแบรนด์ Better Meat ยงัได้นําหัวปลีมาทาํหมูสับเจ โดยใช้ร่วมกับโปรตีนถัว่เหลือง      

กลูเตน นํ้ ามนัพืช ผงบุก และนํ้ า เพ่ือให้มีเน้ือสัมผสัคลา้ยเน้ือหมู ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้เส้นใยสูงถึงร้อยละ 11.27 และ

โปรตีนร้อยละ 17.12 (ช่อลดัดา เท่ียงพุก, 2565)  จีระศกัด์ิ คาํสุริย ์และคณะ (2562) รายงานว่าหัวปลีเป็นอาหาร

โปรตีนมงัสวรัิติชนิดหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยมอยา่งมากในกลุ่มผูบ้ริโภควแีกนของประเทศเยอรมนี เน่ืองจากหวัปลี

มีเส้นใยเหนียวแน่นคลา้ยเน้ือสัตว ์และให้พลงังานตํ่าเพียง 17 กิโลแคลอรีต่อ 100 กรัม จึงมีการพฒันาผลิตภณัฑ์

ต่างๆ จากหัวปลี เช่น นาํไปชุบเกล็ดขนมปังทอดกรอบ หรือนาํไปทาํอาหารวา่งต่างๆ   รุ่งนภา อ่อนชู และคณะ 

(2563) ใชห้วัปลีทดแทนเน้ือหมูในผลิตภณัฑก์นุเชียงโดยพบวา่ ตวัอยา่งท่ีใชห้วัปลีทดแทนเน้ือหมูท่ีระดบั ร้อยละ 

40 มีคะแนนการยอมรับไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม (p>0.05)  

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 ส่วนประกอบทีใ่ช้ในการเตรียมเน้ือเทยีมเบอร์เกอร์  

ส่วนประกอบท่ีใชใ้นการเตรียมเน้ือเทียมเบอร์เกอร์ ประกอบดว้ยหัวปลีของกลว้ยพนัธ์ุกลว้ยนํ้ าวา้,                

ผงโปรตีนถัว่ลนัเตา,  เมทิลเซลลูโลส (Sigma E127, REF. JX07804) ไดรั้บความอนุเคราะห์จาก บริษทั ยูนิฟาย                  

เคมิคอล จาํกดั, ผงปรุงแต่งกล่ินรส (ตราองัเคิลบาร์นส์ บริษทั อาร์ แอนด์ บี ฟู้ด ซัพพลาย จาํกดั, ประเทศไทย) 

และนํ้ ามนัถัว่เหลือง (ตราองุ่น บริษทั นํ้ ามนัพืชไทย จาํกดั (มหาชน), ประเทศไทย)  

วธีิการเตรียมหวัปลีทาํโดย นาํหวัปลีมาปอกเปลือก ลอกเอากาบดา้นนอกออก และลา้งคราบยางออกให้

สะอาดดว้ยนํ้ าเปล่า จากนั้นนาํมาหั่นหยาบ และป่ันให้ละเอียดดว้ยเคร่ืองป่ันผสม (HR2001, Philips, Netherland)  

ท่ีความเร็วระดับตํ่าสุด เป็นเวลา 45 วินาที นําหัวปลีท่ีได้ใส่ภาชนะแล้วปิดด้วยฟิล์มยืดและนําไปใช้ภายใน                 

20 นาที 

4.2 การเตรียมเน้ือเทยีมเบอร์เกอร์จากหัวปลแีละโปรตนีถั่วลนัเตา 

เตรียมเน้ือเทียมเบอร์เกอร์โดยใชสู้ตรตามตารางท่ี 1 ซ่ึงดดัแปลงมาจากสูตรของบริษทั ยนิูฟาย เคมิคอล 

จาํกดั แปรอตัราส่วนของหวัปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตาท่ีใชเ้ป็น 4 ระดบั คือ 65:35, 70:30, 75:25 และ 80:20  (w/w) 

โดยอตัราส่วนของหัวปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตาท่ีเลือกมาศึกษาไดม้าจากการทดลองเบ้ืองตน้วา่เป็นอตัราส่วนท่ีทาํ

ใหส้ามารถข้ึนรูปเป็นเบอร์เกอร์ไดดี้เม่ือใชร่้วมกบัเมทิลเซลลูโลส  

  การเตรียมเบอร์เกอร์เน้ือเทียมทาํโดยนําหัวปลีป่ันละเอียดมาผสมกับผงถั่วลนัเตาตามอตัราส่วนท่ี

กาํหนด เติมผงปรุงแต่งกล่ินรสลงไป จากนั้นเตรียมอิมลัชนัของเมทิลเซลลูโลสและนํ้ ามนัถัว่เหลืองโดยนาํเมทิล

เซลลูโลสมาป่ันผสมกบันํ้ ามนัถัว่เหลือง และนํ้ าเยน็ (อุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือทาํใหอิ้มลัชนัมีความ
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คงตวั ไม่แยกชั้น) ในเคร่ืองป่ันผสมอาหาร (Severin, Germany) นานเป็นเวลา 3 นาที จะไดอิ้มลัชนัท่ีมีลกัษณะ

เป็นครีมขน้หนืด สีขาวขุ่น นาํอิมลัชนัท่ีไดไ้ปรวมกบัส่วนผสมในส่วนแรกท่ีเตรียมไวใ้นชามสแตนเลสจนเป็น

เน้ือเดียวกนั ใชเ้วลาผสมประมาณ 1-2 นาที  จากนั้นนาํไปข้ึนรูปเป็นเน้ือเทียมเบอร์เกอร์ดว้ยพิมพท์รงกลมขนาด

เส้นผ่านศูนยก์ลาง 6 เซนติเมตร  ความสูง 2 เซนติเมตร   นาํไปแช่ในตูแ้ช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 24 ชั่วโมง นําตัวอย่างท่ียงัคงแข็งตวัมาให้ความร้อนโดยย่างบนกระทะเทฟล่อนทรงต้ืนขนาด 18 น้ิว                    

ตรา Tefal ยา่งดา้นละ 2 นาทีคร่ึง นาํตวัอยา่งหลงัปรุงสุกไปวดัค่าคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสมัผสั  

 

ตารางที ่1 ส่วนประกอบในการเตรียมเน้ือเทียมเบอร์เกอร์จากหวัปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตา แสดงเป็นร้อยละ 

 โดยนํ้ าหนกั 

ส่วนประกอบ 
อตัราส่วนหวัปลี : โปรตีนถัว่ลนัเตา 

65:35 70:30 75:25 80:20 

หวัปลี 42.25 45.50 48.75 52.00 

โปรตีนถัว่ลนัเตา 22.75 19.50 16.25 13.00 

เมทิลเซลลูโลส 3.08 3.08 3.08 3.08 

นํ้ ามนัถัว่เหลือง  3.85 3.85 3.85 3.85 

นํ้ า 23.07 23.07 23.07 23.07 

ผงปรุงแต่งกล่ินรส 5.00 5.00 5.00 5.00 

 

 4.3 การวเิคราะห์คุณภาพของเน้ือเทยีมเบอร์เกอร์จากหัวปลแีละโปรตนีถั่วลนัเตา 

       นาํตวัอยา่งเน้ือเทียมเบอร์เกอร์จากหัวปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตาท่ีผา่นการปรุงสุกในขอ้ 4.2 มาวิเคราะห์

คุณภาพดา้นต่างๆ ดงัน้ี 

 4.3.1 คุณภาพทางกายภาพ เป็นการวเิคราะห์ค่าสีและเน้ือสมัผสั 

  4.3.1.1 วดัค่าสี (L*, a*, b*) ภายใน (internal color) ของตวัอยา่งเน้ือเทียมเบอร์เกอร์ดว้ย

เคร่ืองวดัค่าสี Spectrophotometer (HunterLab, UltraScan Pro, USA.)  ใชแ้หล่งกาํเนิดแสง D65 และ 10° observer  

  4.3.1.2 วเิคราะห์เน้ือสมัผสั ดว้ยเคร่ืองวดัเน้ือสมัผสั (TA-XT plus, Stable Micro System, 

U.K.) โดยวดัค่าแรงตดั (cutting force) ใชห้วัวดัแบบ Standard blade set (HDP/BS) และวเิคราะห์โพรไฟลเ์น้ือ

สมัผสัดว้ยวธีิ Texture profile analysis: TPA) โดยใชห้วัวดัชนิดทรงกระบอก (Cylindrical probe, SMS P/100) วดั

ค่าโดยใชเ้น้ือเทียมทั้งช้ิน และรายงานค่าเป็นความแขง็ (hardness), ความยดืหยุน่ (springiness), การเกาะตวักนั 

(cohesiveness), ความเหนียวหนึบ (gumminess) และความยากในการเค้ียว (chewiness)    

 4.3.2 คุณภาพทางเคมี เป็นการวเิคราะห์หาปริมาณสารหลกั (Proximate analysis) ดงัน้ี 

  4.3.2.1 ปริมาณความช้ืน (Moisture Content) วเิคราะห์โดยวธีิ Oven drying  

  4.3.2.2 ค่า water activity วเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง LabMaster-aw (Novasina, Switzerland)  

  4.3.2.3 ปริมาณโปรตีน (Crude Protein) วเิคราะห์โดยใชว้ธีิ In-house method TE-CH-042 

(AOAC method 981.10., 2019) 

  4.3.2.4 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) วเิคราะห์โดยใชว้ธีิ In-house method TE-CH-

169 based on Method of Analysis for Nutrition Labelling 
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  4.3.2.5 ปริมาณไขมนั (Crude Fat) วเิคราะห์โดยใชว้ธีิ acid hydrolysis (AOAC method 

922.06, 2019)  

  4.3.2.6 ปริมาณเถา้ (Ash) วเิคราะห์โดยใชว้ธีิ In-house method TE-CH-041 (AOAC method 

920.153, 2019)  

  4.3.2.7 ปริมาณเสน้ใย (Crude Fiber) วเิคราะห์โดยใชว้ธีิ In-house method TE-CH-042 

(AOAC method 978.10., 2019) 

  4.3.2.8 ปริมาณแคลอร่ีจากไขมนั (Calories from Fat) และปริมาณแคลอร่ีรวม (Calories) 

โดยใชว้ธีิ In-house method TE-CH-169 based on Method of Analysis for Nutrition Labelling (1993) P.106.) 

 4.3.3 คุณภาพทางประสาทสัมผสั เป็นการวเิคราะห์ความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคและความพอดี

ของลกัษณะทางประสามสมัผสั 

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั โดยนาํตวัอยา่งเน้ือเทียมไปเตรียมเป็นเบอร์เกอร์แลว้นาํไปทดสอบ

กบัผูบ้ริโภคจาํนวน 50 คน เสิร์ฟตวัอยา่งตามลาํดบัแบบสุ่ม โดยใหผู้บ้ริโภคประเมินความชอบต่อลกัษณะปรากฎ

โดยรวม กล่ินรส รสชาติ เน้ือสมัผสั และความชอบโดยรวมของเน้ือเทียมเบอร์เกอร์ โดยใช ้9-point hedonic scale 

(Meilgaard et al., 1999) และประเมินความพอดีของกล่ินรสถัว่ รสหวาน รสเค็ม ความเผด็ ความนุ่ม ความชุ่มนํ้ า 

และการเกาะตวักนัของเน้ือสมัผสั โดยใช ้5-point just about right (JAR) (Rothman and Parker, 2009)  

 4.4 การวเิคราะห์ข้อมูล 

 ทาํการทดลอง 2 ซํ้ า วิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) 

และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียของขอ้มูลทางสถิติดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้

โปรแกรม SPSS for Windows (Version 12, IBM, USA.) 

สาํหรับขอ้มูลท่ีไดจ้าก JAR scale ประมวลผลโดยนบัความถ่ี และคาํนวณร้อยละความถ่ีของผูบ้ริโภคท่ี

ตอบวา่ลกัษณะทางประสาทสัมผสัมีความเขม้ในระดบันอ้ยเกินไป (Too low), พอดี (Just about right: JAR) และ

มากเกินไป (Too high) หาก %JAR มีค่า > 70 สามารถสรุปไดว้า่ความเขม้ของลกัษณะทางประสาทสัมผสัอยู่ใน

ระดบัท่ีพอดีแลว้ ไม่ตอ้งปรับปรุง แต่หาก %JAR < 70 แสดงวา่ยงัไม่พอดี ใหค้าํนวณค่า Net score จากร้อยละของ

ผูท้ดสอบท่ีตอบวา่มากเกินไป ลบดว้ยร้อยละของผูท้ดสอบท่ีตอบวา่นอ้ยเกินไป  หาก Net score มีค่าอยูร่ะหวา่ง    

-20 ถึง 20 แสดงวา่ไม่ตอ้งปรับปรุง  ค่านอ้ยกวา่ -20 หมายถึงควรเพ่ิมความเขม้ และค่ามากกวา่ +20 หมายถึงควร

ลดความเขม้ของลกัษณะทางประสาทสมัผสั (Rothman and Parker, 2009) 

 

5. ผลการวจัิย 

  อตัราส่วนของหัวปลีและถัว่ลนัเตามีผลต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์

เน้ือเทียมเบอร์เกอร์  ดงัน้ี 

 5.1 ผลต่อคุณภาพทางกายภาพ 

 ผลการวเิคราะห์ค่าสี แรงตดัขาด และค่าเน้ือสัมผสัซ่ึงวิเคราะห์ดว้ยวิธี TPA ของเน้ือเทียมเบอร์เกอร์ซ่ึง

ใช้หัวปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตา ท่ีอตัราส่วน 65:35, 70:30, 75:25 และ 80:20  (w/w)  แสดงดังตารางท่ี 2 และ 3 

ตามลาํดบั 
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 5.2 ผลต่อคุณภาพทางเคม ี

  ผลการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืนและค่าวอเตอร์แอคทีวิต้ี และองคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือเทียมเบอร์

เกอร์ซ่ึงใชห้ัวปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตา ท่ีอตัราส่วน 65:35, 70:30, 75:25 และ 80:20  (w/w)  แสดงดงัตารางท่ี 4 

และ 5 ตามลาํดบั 

 

ตารางที ่2 ค่าสีภายใน (Internal color) ของเน้ือเทียมเบอร์เกอร์ซ่ึงใชห้วัปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตาท่ีอตัราส่วนต่างๆ  

หวัปลี:โปรตีนถัว่ลนัเตา  ค่าความสวา่ง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 

65:35 44.20±0.28c 2.12±0.18b 6.44±0.48c 

70:30 46.96±0.55a 2.46±0.22a 7.96±0.55a 

75:25 45.21±0.72b 2.68±0.32a 7.54±0.36ab 

80:20 45.83±0.40b 2.46±0.27a 7.17±0.52b 
a-c ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมัน์ซ่ึงกาํกบัดว้ยอกัษรต่างกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 

ตารางที ่3 คุณภาพดา้นเน้ือสมัผสัของเน้ือเทียมเบอร์เกอร์ซ่ึงใชห้วัปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตาท่ีอตัราส่วนต่างๆ 

หวัปลี:

โปรตีน 

ถัว่ลนัเตา  

แรงตดัขาด  

(N) 

ความแขง็  

(N) 

ความ

ยดืหยุน่ 

การเกาะ

ตวักนั 

ความเหนียว

หนึบ 

(N/cm2) 

ความยากใน

การเค้ียว 

(N/cm) 

65:35 31.09±3.02a 38.91±2.97c 0.72±0.03a 0.46±0.05a 2.33±0.71a 12.36±0.75c 

70:30 28.91±2.90b 40.85±3.34b 0.69±0.05ab 0.37±0.02b 1.68±0.45b 12.36±0.75c 

75:25 27.84±1.08bc 45.75±2.44a 0.56±0.06c 0.37±0.04b 2.00±0.46ab 17.69±1.39a 

80:20 27.36±0.93c 47.31±1.41a 0.67±0.06b 0.37±0.04b 1.96±0.64a 17.69±1.39a 
a-c ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมัน์ซ่ึงกาํกบัดว้ยอกัษรต่างกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 

ตารางที ่ 4  ปริมาณความช้ืนและวอเตอร์แอคทีวต้ีิของเน้ือเทียมเบอร์เกอร์ซ่ึงใชห้วัปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตาท่ี 

  อตัราส่วนต่างๆ 

หวัปลี:โปรตีนถัว่ลนัเตา  ความช้ืน วอเตอร์แอคทีวต้ีิ (aw)ns 

65:35 37.38±0.72c 0.91±0.01 

70:30 31.77±0.37d 0.90±0.01 

75:25 40.18±0.57b 0.90±0.002 

80:20 42.40±0.20a 0.91±0.004 
a-c ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมัน์ซ่ึงกาํกบัดว้ยอกัษรต่างกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียในคอลมันเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05)   
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ตารางที ่ 5 องคป์ระกอบทางเคมีของเน้ือเทียมเบอร์เกอร์ซ่ึงใชห้วัปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตาท่ีอตัราส่วนต่างๆ  

หวัปลี:

โปรตีนถัว่

ลนัเตา  

ร้อยละ  (Kcal. /100 g.) 

ความช้ืน โปรตีน  ไขมนั  คาร์โบไฮเดรต  ใย

อาหาร  

เถา้   พลงังาน

จากไขมนั 

พลงังานจาก

ผลิตภณัฑ์

โดยรวม  

65:35 46.78 18.38 25.95 7.00 2.28 1.89  233.05 335.07 

70:30 50.79 17.25 22.15 7.98 3.02 1.83  199.35 300.27 

75:25 49.82 17.07 21.14 9.90 2.77 2.07  190.26 298.14 

80:20 52.75 14.62 20.42 10.27 3.85 1.94  183.78 283.34 

 

 5.3 ผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสั  

  ผลการประเมินความชอบของผูบ้ริโภคและความพอดีของลกัษณะทางประสาทสัมผสัดา้นต่างๆ ของ

เน้ือเทียมเบอร์เกอร์ซ่ึงใชห้ัวปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตา ท่ีอตัราส่วน 65:35, 70:30, 75:25 และ 80:20  (w/w)  แสดง

ดงัตารางท่ี 6 และ 7 ตามลาํดบั 

 

ตารางที ่6 ความชอบของผูบ้ริโภคต่อเน้ือเทียมเบอร์เกอร์ซ่ึงใชห้วัปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตาท่ีอตัราส่วนต่างๆ 

หวัปลี:โปรตีนถัว่ลนัเตา  คะแนนความชอบดา้นต่างๆ 

ลกัษณะปรากฏns กล่ินรส รสชาติ เน้ือสมัผสั ความชอบโดยรวม 

65:35 6.4±1.2 6.3±1.1ab 6.1±1.2bc 6.3±1.1ab 6.4±1.1bc 

70:30 6.4±1.4 6.0±1.4b 6.0±1.2c 6.1±1.3b 6.2±1.3c 

75:25 6.6±1.3 6.5±1.4a 6.7±1.4a 6.7±1.4a 6.9±1.3a 

80:20 6.5±1.2 6.4±1.1ab 6.6±1.2ab 6.2±1.6ab 6.7±1.2ab 
a-c ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมัน์ซ่ึงกาํกบัดว้ยอกัษรต่างกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียในคอลมันเ์ดียวกนั ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 

ตารางที ่7  ความพอดีของลกัษณะทางประสาทสมัผสัของเน้ือเทียมเบอร์เกอร์จากหวัปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตาท่ี 

 อตัราส่วนระดบัต่างๆ 

หวัปลี:โปรตีน

ถัว่ลนัเตา  

ลกัษณะ นอ้ยไป 

(%) 

พอดี (%) มากไป (%) Net score ทิศทางการปรับปรุง 

65:35 

 

กล่ินถัว่ 8 60 32 24 ลดความเขม้ 

รสหวาน 44 56 0 -44 เพ่ิมความเขม้ 

รสเคม็ 38 62 0 -38 เพ่ิมความเขม้ 

ความเผด็ 28 66 6 -22 เพ่ิมความเขม้ 

ความนุ่ม 10 59 31 21 ลดความเขม้ 

ความชุ่มนํ้ า 56 34 10 -46 เพ่ิมความเขม้ 

การเกาะตวักนั 78 22 0 -78 เพ่ิมความเขม้ 
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ตารางที ่7  (ต่อ) 

หวัปลี:โปรตีน

ถัว่ลนัเตา  

ลกัษณะ นอ้ยไป 

(%) 

พอดี (%) มากไป (%) Net score ทิศทางการปรับปรุง 

70:30 กล่ินถัว่ 8 62 30 22 ลดความเขม้ 

รสหวาน 34 64 2 -32 เพ่ิมความเขม้ 

รสเคม็ 36 64 0 -36 เพ่ิมความเขม้ 

ความเผด็ 52 48 0 -52 เพ่ิมความเขม้ 

ความนุ่ม 12 52 36 24 ลดความเขม้ 

ความชุ่มนํ้ า 12 64 24 12 ไม่ปรับปรุง 

การเกาะตวักนั 18 76 6 ไม่คาํนวณ พอดีแลว้ไม่ตอ้งปรับ 

75:25 กล่ินถัว่ 16 78 6 ไม่คาํนวณ พอดีแลว้ไม่ตอ้งปรับ 

รสหวาน 42 58 0 -42 เพ่ิมความเขม้ 

รสเคม็ 34 66 0 -34 เพ่ิมความเขม้ 

ความเผด็ 38 56 6 -32 เพ่ิมความเขม้ 

ความนุ่ม 8 92 0 ไม่คาํนวณ พอดีแลว้ไม่ตอ้งปรับ 

ความชุ่มนํ้ า 16 78 6 ไม่คาํนวณ พอดีแลว้ไม่ตอ้งปรับ 

การเกาะตวักนั 18 82 0 ไม่คาํนวณ พอดีแลว้ไม่ตอ้งปรับ 

80:20 กล่ินถัว่ 18 78 4 ไม่คาํนวณ พอดีแลว้ไม่ตอ้งปรับ 

รสหวาน 38 60 2 -36 เพ่ิมความเขม้ 

รสเคม็ 36 62 2 -34 เพ่ิมความเขม้ 

ความเผด็ 36 64 0 -36 เพ่ิมความเขม้ 

ความนุ่ม 24 54 22 -2 ไม่ปรับปรุง 

ความชุ่มนํ้ า 4 72 24 ไม่คาํนวณ พอดีแลว้ไม่ตอ้งปรับ 

การเกาะตวักนั 10 80 10 ไม่คาํนวณ พอดีแลว้ไม่ตอ้งปรับ 

 

6. อภิปรายผล  

ค่าสีภายในของเน้ือเทียมเบอร์เกอร์แสดงดงัตารางท่ี 2 จะเห็นวา่เม่ือเพ่ิมอตัราส่วนของหวัปลีจาก 65 เป็น 

70 ส่วน ส่งผลให้ค่าความสวา่ง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) เพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) แต่เม่ือเพ่ิมอตัราส่วนของหัวปลีมากข้ึนอีกเป็น 75  และ 80 ส่วน ส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*)  และค่า

ความเป็นสีเหลือง (b*) ลดลง (p≤0.05) ในขณะท่ีค่าความเป็นสีแดง (a*) ไม่เปล่ียนแปลง (p>0.05) ซ่ึงสอดคลอ้ง

กบังานวิจยั Sudibyo et al. (2021) ท่ีพบวา่หัวปลีจะมีสีเขม้ข้ึนหลงัจากไดรั้บความร้อน เน่ืองจากหวัปลีมีสารแทน

นินซ่ึงทาํให้หัวปลีมีสีคลํ้ าข้ึนเม่ือทาํปฏิกิริยาร่วมกับออกซิเจน นอกจากน้ีสีท่ีเขม้ข้ึนอาจเป็นเพราะปฏิกิริยา

เมลลาร์ด (Maillard reaction) ท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการยา่ง (พรรณพร กะตะจิตต,์ 2561) 

สาํหรับค่าเน้ือสมัผสั (ตารางท่ี  3) จะเห็นวา่ แรงท่ีใชใ้นการตดั (Cutting force) มีค่าลดลง (p≤0.05) เม่ือ

เพ่ิมอตัราส่วนของหัวปลีและลดอตัราส่วนของโปรตีนถัว่ลนัเตา  แสดงวา่เน้ือเทียมเบอร์เกอร์ตดัขาดจากกนัได้

ง่ายข้ึน หรือเกาะตวักนันอ้ยลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าการเกาะตวักนัซ่ึงวดัดว้ยวธีิ TPA ท่ีมีค่าลดลง (p≤0.05) ในขณะ
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ท่ีความแข็ง และความยากในการเค้ียวมีค่าเพ่ิมข้ึน (p≤0.05) ส่วนความยืดหยุน่ และความเหนียวหนึบมีค่าลดลง 

(p≤0.05) เม่ือเพ่ิมอตัราส่วนของหวัปลีและลดอตัราส่วนของโปรตีนถัว่ลนัเตา ทั้งน้ีเน่ืองจากโปรตีนถัว่ลนัเตาช่วย

ในการดูดซบันํ้ า และการเกาะตวัเป็นเน้ือเดียวกนั นอกจากน้ีผลการประเมิณเน้ือสัมผสัแสดงใหเ้ห็นวา่ค่าแรงท่ีใช้

ในการตดั (Cutting force)  กบัค่าความแข็งท่ีวดัดว้ยวิธี TPA ให้ผลท่ีไม่สอดคลอ้งกนั เน่ืองจากหัววดัท่ีใชต้่างกนั

และแรงท่ีกระทาํต่อตวัอยา่งแตกต่างกนั ในการวดัแรงตดัขาดใชห้ัววดัแบบใบมีด โดยประเมินแรงท่ีใชใ้นการตดั

ตวัอยา่งใหข้าดออกจากกนั ซ่ึงเป็นแรงท่ีหวัวดักระทาํต่อตวัอยา่งในแนวตั้งฉากกบัพ้ืนท่ีหนา้ตดั ส่งผลใหต้วัอยา่ง

เกิดแรงตา้นต่อแรงท่ีมากระทาํเพ่ือรักษารูปร่างใหค้งเดิม ในขณะท่ี TPA เป็นการใชห้ัววดัท่ีมีขนาดพ้ืนท่ีหนา้ตดั

ใหญ่กวา่ขนาดของตวัอยา่ง โดยให้หวัวดักดลงบนตวัอยา่ง 1 คร้ัง จากนั้นยกหัววดัข้ึน แลว้กดลงอีกคร้ังหน่ึง เพ่ือ

เลียนแบบการเค้ียวภายในปาก เน้ือสัมผสัของตวัอยา่งถือเป็นตวับ่งช้ีถึงลกัษณะของส่วนประกอบและโครงสร้าง

ภายในอาหาร ท่ีแสดงผลออกมาในรูปแบบการสูญเสียรูปทรงจากแรงกลจากการบด หรือการกดทบัจากเคร่ืองมือ 

ดงันั้นค่าความแขง็อาจแสดงผลในทิศทางตรงกนัขา้มไดจ้ากสภาวะการกระทาํของแรงท่ีแตกต่างกนั (ธญัญาภรณ์ 

ศิริเลิศ, 2550) 

ปริมาณความช้ืนของผลิตภณัฑมี์ค่าเพ่ิมข้ึนตามลาํดบัเม่ือเพ่ิมอตัราส่วนของหวัปลี (p≤0.05) ดงัแสดงใน

ตารางท่ี  4 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Wickramarachchi et al. (2005) เน่ืองจากหวัปลีมีลกัษณะเป็นเส้นใย

หยาบทาํใหดู้ดซบันํ้ าไดดี้ อยา่งไรก็ตามทุกตวัอยา่งมีค่าวอเตอร์แอคทีวต้ีิไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05)  

ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี (ตารางท่ี 5) พบวา่ เม่ือเพ่ิมอตัราส่วนของหัวปลีและลดอตัราส่วน

ของโปรตีนถัว่ลนัเตา ทาํให้เน้ือเทียมเบอร์เกอร์ท่ีไดมี้ปริมาณความช้ืน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหารและเถา้เพ่ิมข้ึน 

ในขณะท่ีปริมาณโปรตีน ไขมนั พลงังานจากไขมนัและพลงังานรวมมีค่าลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ 

Ramu et al. (2017) ท่ีว่าหัวปลีเป็นพืชท่ีอุดมไปดว้ยเส้นใยอาหาร สารกลุ่มพอลิฟีนอล และสารประกอบฟลาโว

นอยด์ และยงัมีคุณสมบติัทางโภชนาการท่ีประกอบไปดว้ยคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน รวมไปถึงกรดไขมนัไม่

อ่ิมตวั ไดแ้ก่ กรดโอเลอิก และกรดลิโนเลอิกท่ีมีมากกว่า 60% ของกรดไขมนัทั้งหมด ในขณะท่ีโปรตีนจากถัว่

ลนัเตาอุดมไปดว้ยแป้ง เส้นใยอาหาร และโปรตีน โดยมีโปรตีนสูงถึง 20-25%  จึงนิยมนาํมาใชเ้ป็นแหล่งโปรตีน

จากพืช นอกจากน้ียงัมีราคาถูก  ดงันั้นการใชห้วัปลีร่วมกบัโปรตีนถัว่ลนัเตาจึงเป็นช่วยเพ่ิมปริมาณโปรตีน ใย

อาหาร ลดปริมาณไขมนัและพลงังานจากอาหาร (Lu et al., 2020) ทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑ์เน้ือเทียมเบอร์เกอร์ท่ีดีต่อ

สุขภาพของผูบ้ริโภค 

ผลการประเมินทางประสาทสัมผสัของตวัอย่างเน้ือเทียมเบอร์เกอร์จากหัวปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตา 

พบว่า อัตราส่วนของหัวปลีและโปรตีนถัว่ลันเตาไม่ส่งผลต่อคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฎอย่างมี

นยัสาํคญั (p>0.05) แต่มีผลต่อความชอบดา้นกล่ินรส รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวมอยา่งมีนยัสาํคญั 

(p≤0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 6  จะเห็นว่าคะแนนความชอบด้านกล่ินรส รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบ

โดยรวมของตวัอยา่งเน้ือเทียมเบอร์เกอร์ท่ีใชห้วัปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตาในอตัราส่วน 75:25 มีค่าสูงท่ีสุด และเม่ือ

พิจารณาผลการทดสอบความพอดีของลกัษณะทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ ์(ตารางท่ี 7) จะเห็นวา่ตวัอยา่ง

ดงักล่าวเป็นตวัอยา่งท่ีผูบ้ริโภคคิดวา่มีความเขม้ของกล่ินถัว่ ความนุ่ม ความชุ่มนํ้ าและการเกาะตวักนัในระดบัท่ี

พอดีมากกวา่ตวัอยา่งอ่ืนๆ อยา่งไรก็ตามยงัตอ้งปรับปรุงรสชาติโดยเพ่ิมรสหวาน รสเคม็ และความเผด็ 

ผลการศึกษาสรุปไดว้า่สามารถใชห้วัปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตาเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชทดแทนเน้ือสัตว์

ในผลิตภณัฑเ์น้ือเทียมเบอร์เกอร์ได ้โดยอตัราส่วนหัวปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตา 75:25 ไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุด 
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ส่วนด้านกระบวนการผลิตทําได้โดยผสมส่วนผสมและข้ึนรูปในพิมพ์ จากนั้ นนําไปแช่แข็ง และเม่ือจะ

รับประทานจึงนาํมาใหค้วามร้อนโดยการยา่ง  

 

7. ข้อเสนอแนะ 

การพฒันาสูตรผลิตภณัฑ์เน้ือเทียมจากหัวปลีและโปรตีนถัว่ลนัเตาอาจทาํไดโ้ดยการใชส้ารปรุงแต่ง

กล่ินรส เช่น กล่ินรสเน้ือหรือหมู หรือใชผ้งปรุงรสต่างๆ เช่น รสกระเทียมพริกไทย รสบาร์บีคิว และรสสไปซ่ี  
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ธันวาคม พ.ศ.2564 โดยเกณฑ์ท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบคือ ค่าเฉล่ียของค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน 

และค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ จากการศึกษาพบว่าตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณ์เบ้ียประกนัภยั 

รับโดยตรงของการประกนัชีวิตแบบบาํนาญ คือตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMAX โดยตวัแบบท่ีได ้

มีค่า MAPE ตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 2.1699% และมีค่า R-Squared มากท่ีสุดเท่ากบั 99.8379% โดยปัจจยัท่ีมีผลกระทบกบั

เบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของการประกนัชีวติแบบบาํนาญคือผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศ จาํนวนกรมธรรม์

ประกันชีวิตแบบบาํนาญท่ีขายผ่านตวัแทน และขายผ่านธนาคาร ค่าพยากรณ์เบ้ียประกันภยัรับโดยตรงของ 

การประกนัชีวิตแบบบาํนาญ ปี พ.ศ.2564 - 2566 มีจาํนวน 14,515,770.30 พนับาท 15,968,010.95 พนับาท และ 

16,593,928.21 พนับาท ตามลาํดบั โดยเบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของการประกนัชีวิตแบบบาํนาญ ปี พ.ศ.2566  

มีการเติบโตคิดเป็น 12.5039% เม่ือเทียบกบัปี พ.ศ.2564  
 

คาํสําคญั: เบ้ียประกนัภยัรับโดยตรง, ตวัแบบ SARIMA, ตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMAX 
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ABSTRACT 

The objectives of this research were to study and compare two models of forecasting time series, namely 

Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average model (SARIMA model) and Decomposition with Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving Average with Exogenous variable model (Decomposition with SARIMAX 

model). In this research, we used monthly time series data of direct premium of pension life insurance in Thailand. 

The data was the monthly time series data from January 2011 to December 2021. The Mean Absolute Percentage 

Error and R-Squared were used as the comparative criteria. The results showed that Decomposition with 

SARIMAX model was the most suitable model for forecasting the data of direct premium of pension life 

insurance. The Decomposition with SARIMAX model had the lowest MAPE of 2.1699% and the highest  

R-Squared of 99.8379%. The factor that affects the direct premium of pension life insurance is GDP, the number 

of policies sold through agents and sold through banks. The predicted direct premium of pension life insurance 

in 2021-2023 were 14,515,770.30, 15,968,010.95 and 16,593,928.21 thousand baht, respectively. The direct 

premium of pension life insurance in 2023 was predicted to increase 12.5039% from 2021.  

 

KEYWORDS: Direct premium, SARIMA model, Decomposition with SARIMAX model 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ในปัจจุบนัโลกมีความเส่ียงเพ่ิมข้ึนมากมาย การตระหนักรู้ถึงความเส่ียงต่างๆ เหล่าน้ีทาํให้ประชาชน 

ให้ความสําคญักบัการทาํประกนัภยัมากยิ่งข้ึน อีกทั้งความเส่ียงท่ีจะมองขา้มไม่ไดเ้ลยคือความเส่ียงทางการเงิน

สาํหรับวยัเกษียณ เน่ืองจากปัจจุบนัมนุษยมี์อายเุฉล่ียเพ่ิมข้ึน การมีอายหุลงัวยัเกษียณท่ีเพ่ิมข้ึนนั้นทาํใหป้ระชาชน

ตอ้งวางแผนการเงินสําหรับใชใ้นวยัเกษียณมากข้ึนเช่นเดียวกนั อีกทั้งมีการแพร่ระบาดของเช้ือไวรัสโคโรน่า 

อาจทาํใหก้ารวางแผนทางการเงินของประชาชนตอ้งหยดุชะงกั การทาํประกนัชีวติแบบบาํนาญจึงเป็นอีกทางเลือก

หน่ึงสําหรับการกระจายความเ ส่ียงในอนาคต ซ่ึงการประกันชีวิตแบบบํานาญเป็นการประกันชีวิต 

ท่ีเนน้การออมเงินคลา้ยประกนัชีวิตแบบสะสมทรัพย ์โดยผูเ้อาประกนัตอ้งชาํระเงินค่าเบ้ียประกนัเป็นระยะเวลา

ตามท่ีระบุไวใ้นกรมธรรม ์แต่รูปแบบการคืนเงินจะไม่มีการคืนเงินระหว่างทาง และนอกเหนือจากเงินบาํนาญ 

ท่ีจะไดรั้บหลงัเกษียณอายแุลว้ ยงัสามารถนาํค่าเบ้ียประกนัไปลดหยอ่นภาษีไดต้ามท่ีกฎหมายกาํหนดอีกดว้ย 

 
 

 
ภาพท่ี 1 เบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของการประกนัชีวติแบบบาํนาญ ตั้งแต่ปี พ.ศ.2554 ถึง พ.ศ.2563 

ปี พ.ศ. 

เบ้ียประกนัภยัรับโดยตรง (พนับาท) 
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จากภาพท่ี 1 จะเห็นว่ากราฟแสดงเบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของการประกนัชีวิตแบบบาํนาญ ตั้งแต่ 

ปี พ.ศ.2554 ถึง พ.ศ.2563 มีแนวโน้มการเติบโตสูงข้ึน แม้ในช่วงการแพร่ระบาดของ COVID-19 ตั้ งแต ่

ปี พ.ศ.2562 ถึง พ.ศ.2563 เบ้ียประกันภยัรับโดยตรงของการประกันชีวิตแบบบาํนาญก็มีแนวโน้มเติบโตข้ึน 

ในขณะท่ีเศรษฐกิจไทยกาํลงัอยู่ในช่วงขาลง โดยเฉพาะในปี พ.ศ.2563 ซ่ึงมีเบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงมากถึง 

13,084,970 พนับาท ในขณะท่ีปี พ.ศ.2554 มีเบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงเพียง 845,226 พนับาท โดยเบ้ียประกนัภยั

รับโดยตรงมีอตัราการเติบโตเพ่ิมข้ึนโดยเฉล่ียประมาณร้อยละ 54.81 ต่อปี ทางคณะผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษา

แนวโนม้การเพ่ิมข้ึนของเบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของการประกนัชีวิตแบบบาํนาญ เพ่ือพยากรณ์เบ้ียประกนัภยั

รับโดยตรงในอนาคตสาํหรับใชเ้ป็นแนวทางในการประมาณการรายไดข้องบริษทัท่ีประกอบธุรกิจประกนัชีวิต 

เน่ืองจากเบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงถือเป็นรายไดส่้วนใหญ่ของบริษทัและบริษทัสามารถนาํมาใชใ้นการวางแผน

ดาํเนินธุรกิจได ้อีกทั้งยงัเป็นแนวทางในการพฒันารูปแบบผลิตภณัฑป์ระกนัชีวติแบบบาํนาญในอนาคตอีกดว้ย 

การคาดการณ์เบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของธุรกิจประกนัชีวิตแบบบาํนาญรายเดือนในประเทศไทย 

จึงเป็นเร่ืองท่ีสาํคญั หากนาํเทคนิคการพยากรณ์อนุกรมเวลามาช่วยพยากรณ์เบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของธุรกิจ

ประกนัชีวิตรายเดือนในประเทศไทยไดก็้จะทาํให้ทราบแนวโน้มในอนาคต และทราบไดว้่าช่วงเวลาใดธุรกิจ

ประกนัชีวติแบบบาํนาญจะเติบโต โดยมีงานวจิยัท่ีศึกษาการพยากรณ์เบ้ียประกนัภยัของประกนัชีวติ เช่น งานวจิยั

ของวิวฒัน์ (2554) ไดศึ้กษาปัจจยัทางเศรษฐกิจท่ีมีอิทธิพลต่อเบ้ียประกนัชีวติรวมประเภทสามญั โดยใชต้วัแปร

อิสระ 4 ตวัคือดชันีราคาผูบ้ริโภค, ผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศ, ดัชนีราคาตลาดหลกัทรัพย ์และอตัรา

ผลตอบแทนพันธบัตรรัฐบาล 5 ปี ส่วนตัวแปรตาม คือ จํานวนเงินเบ้ียประกันชีวิตรวมประเภทสามัญ  

ผลการศึกษาพบวา่ ผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศมีความสัมพนัธ์กบัจาํนวนเงินเบ้ียประกนัชีวิตรวมประเภท

สามญัมากท่ีสุด ต่อมาเป็นงานวิจยัของ Bortner และคณะ (2013) ไดศึ้กษาตวัแบบท่ีเหมาะสมในการพยากรณ์ 

เบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงใน 18 รัฐของประเทศสหรัฐอเมริกาโดยใช้วิธีพยากรณ์ 3 วิธีคือ 1) วิธีการวิเคราะห์

ถดถอยแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ 2) วธีิการเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงนํ้ าหนกัแบบเอก็ซ์โปเนนเชียล และ 3) ตวัแบบ ARIMA 

ผลการศึกษาพบว่าตัวแบบ ARIMA เป็นตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด ส่วน Ulyah และคณะ (2019) ได้ศึกษา 

การพยากรณ์เงินสํารองค่าสินไหมทดแทนรายเดือนในประเทศอินโดนีเซียโดยใช้ตัวแบบ SARIMAX และ 

ตวัแบบการถดถอยแบบไม่ใชพ้ารามิเตอร์ ผลการศึกษาพบว่า ตวัแบบ SARIMAX เป็นตวัแบบท่ีมีความแม่นยาํ 

ในการพยากรณ์มากท่ีสุด เน่ืองจากให้ค่า MAPE ตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 4.025% โดยตวัแบบ SARIMAX เหมาะสมกบั

ขอ้มูลท่ีมีแนวโนม้ และมีฤดูกาลเขา้มาเก่ียวขอ้ง ส่วน Namawejje และ Geofrey (2020) ไดศึ้กษาตวัแบบพยากรณ์

เบ้ียประกนัภยัของธุรกิจประกนัชีวติในประเทศยกูนัดา ผลการศึกษาพบวา่ ตวัแบบท่ีเหมาะสมคือ ARIMA(0,1,0) 

ลาํดบัต่อมาเป็นงานวจิยัของ Nontapa และคณะ (2020) ไดน้าํเสนอวธีิใหม่ในการพยากรณ์อนุกรมเวลาคือตวัแบบ

แยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMAX โดยขอ้มูลท่ีใชศึ้กษาเป็นขอ้มูลท่ีมีแนวโนม้ และมีฤดูกาลเขา้มาเก่ียวขอ้ง 

จาํนวน 4 ชุด คือปริมาณการใช้ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในประเทศไทย จาํนวนนักท่องเท่ียวต่างชาติท่ีมาท่องเท่ียว 

ในประเทศไทย อตัราแลกเปล่ียนสกุลเงินดอลลาร์สหรัฐต่อเงินบาท และดชันีราคาหุ้นของไทยโดยเปรียบเทียบ  

4 ตวัแบบคือ 1) ตวัแบบ SARIMA  2) ตวัแบบ SARIMAX 3) ตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMA และ  

4) ตัวแบบแยกส่วนประกอบร่วมกับ SARIMAX ผลการศึกษาพบว่าตัวแบบแยกส่วนประกอบร่วมกับ 

SARIMAX เป็นตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด และงานวจิยัของ Ahmed Hafiz และคณะ (2021) ไดศึ้กษาการคาดการณ์

อตัราการเขา้ถึงประกนัชีวติในประเทศไนจีเรีย โดยมีการนาํตวัแบบ ARIMA มาใชใ้นการพยากรณ์อตัราการเขา้ถึง

ประกนัชีวติ เน่ืองจากตวัแบบ ARIMA มีความแม่นยาํในการพยากรณ์มากถึง 89.65% 
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ดังนั้นทางคณะผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีพยากรณ์เบ้ียประกันภยัรับโดยตรงของการประกันชีวิตแบบ

บาํนาญรายเดือนในประเทศไทย โดยขอ้มูลมีแนวโนม้ และมีฤดูกาลเขา้มาเก่ียวขอ้ง ดงันั้นจะทาํการศึกษาและ

เปรียบเทียบตวัแบบ 2 ตวัแบบ คือ ตวัแบบ SARIMA ซึ่งเป็นวิธีพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับข้อมลูท่ีมีแนวโน้มและ 

มีฤดูกาล โดยมีการหาผลต่างเพ่ือปรับข้อมูล Nonstationary ให้เป็น Stationary และตวัแบบแยกส่วนประกอบ

ร่วมกับ SARIMAX เป็นวิธีพยากรณ์ท่ี เหมาะสมกับข้อมูลท่ีมีแนวโน้มและมีฤดูกาล โดยจะมีการแยก

ส่วนประกอบของอนุกรมเวลา Y ออกเป็นส่วนประกอบของแนวโน้ม-วฏัจกัร-เหตุการณ์ผิดปกติ (TCI) และ

ส่วนประกอบของความแปรผนัเน่ืองจากฤดูกาล (S) จากนั้นนาํ TCI ไปประมาณค่าดว้ยตวัแบบ SARIMAX และ

นาํค่าประมาณท่ีไดไ้ปคูณกบัดชันีฤดูกาลจะทาํใหไ้ดค้่าพยากรณ์ของอนุกรมเวลา Y ในอนาคต 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย  

(1) เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบตวัแบบพยากรณ์อนุกรมเวลา 2 ตัวแบบ คือ ตัวแบบ SARIMA และ 

ตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMAX  

(2) เพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กับเบ้ียประกันภยัรับโดยตรงของการประกันชีวิตแบบบาํนาญ 

ในประเทศไทย 

(3) เพ่ือวิเคราะห์และคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณ์เบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของ 

การประกนัชีวติแบบบาํนาญรายเดือนในประเทศไทยตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2564 ถึง เดือนธนัวาคม พ.ศ.2566 

 

3. วธีิดําเนินการวจัิย 

3.1 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลทุติยภูมิของเบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของประกนัชีวิตแบบบาํนาญและตวัแปร 

ท่ีเก่ียวขอ้งตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2554 ถึง ธันวาคม พ.ศ.2564 จาํนวน 132 เดือน โดยรวบรวมขอ้มูลจาก

เวบ็ไซตข์องสาํนกังานคณะกรรมการกาํกบัและส่งเสริมการประกอบธุรกิจประกนัภยั (คปภ.) โดยมีตวัแปรดงัน้ี 

ตวัแปรตาม (Dependent Variable) คือ 

tY   แทน  จาํนวนเบ้ียประกันภยัรับโดยตรงของประกันชีวิตแบบบาํนาญรายเดือนในประเทศไทย  

 ณ เดือนท่ี t (พนับาท) 

ตวัแปรภายนอก (Exogenous Variables) มีจาํนวน 9 ตวั คือ 

 1,tX  แทน   จาํนวนเงินเอาประกนัชีวติแบบบาํนาญ ณ เดือนท่ี t (พนับาท)  

2,tX  แทน   จาํนวนกรมธรรมป์ระกนัชีวติแบบบาํนาญ ณ เดือนท่ี t (กรมธรรม)์  

3,tX  แทน   ผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศ ณ เดือนท่ี t (พนัลา้นบาท)  

4,tX  แทน   จาํนวนกรมธรรมป์ระกนัชีวติแบบบาํนาญท่ีขายผา่นตวัแทน ณ เดือนท่ี t (กรมธรรม)์ 

5,tX  แทน   จาํนวนกรมธรรมป์ระกนัชีวติแบบบาํนาญท่ีขายผา่นนายหนา้ ณ เดือนท่ี t (กรมธรรม)์ 

6,tX  แทน   จาํนวนกรมธรรมป์ระกนัชีวติแบบบาํนาญท่ีขายผา่นธนาคาร ณ เดือนท่ี t (กรมธรรม)์ 

7,tX  แทน   จาํนวนกรมธรรมป์ระกนัชีวติแบบบาํนาญท่ีขายผา่นโทรศพัท ์ณ เดือนท่ี t (กรมธรรม)์ 

8,tX  แทน   ค่าใชจ่้ายในการโฆษณาของบริษทัประกนัชีวติ ณ เดือนท่ี t (พนับาท) 

9,tX  แทน   ค่าใชจ่้ายส่งเสริมการขายของบริษทัประกนัชีวติ ณ เดือนท่ี t (พนับาท) 
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3.2 วธีิการทางสถิตทิีใ่ช้ในการวจิยั 

3.2.1 ตวัแบบ SARIMA 

ตัวแบบ SARIMA มีช่ือเต็มคือ Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average model เป็น

วิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลาซ่ึงเลือกตวัแบบท่ีใชใ้นการพยากรณ์โดยพิจารณจากฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวัเอง 

และฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวัเองส่วนย่อยของขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีพิจารณา โดยมีการหาผลต่างเพ่ือปรับขอ้มูล 

ท่ีไม่เป็นสเตชันนารี (Nonstationary) ให้เป็นสเตชันนารี (Stationary) โดยการหาผลต่างอนัดับท่ี d และ D ซ่ึง

อนัดบัท่ี D เป็นผลต่างแบบมีฤดูกาลท่ีนาํมาคิดร่วมดว้ย เพ่ือปรับผลกระทบของฤดูกาลให้สเตชนันารี Box และ 

Jenkins  ในปี ค.ศ.1976 ไดน้าํเสนอเทอมของ S
tB Y  = t SY −  ซ่ึงมีบทบาทสาํคญัในการวิเคราะห์อนุกรมเวลาท่ีมี

ฤดูกาลและปรากฎความไม่เป็นสเตชันนารี (Nonstationary) ในอนุกรมเวลา ,...,, 2SS ttt YYY −−  ซ่ึงจะตอ้งใช ้

ตวัดาํเนินการ ( )1
DSB−  มาวเิคราะห์ร่วมดว้ย โดยตวัแบบ SARIMA(p,d,q)(P,D,Q) มีสมการดงัน้ี 

( )( )( ) ( )2 2
1 2 1 21 ... 1 ... 1 1

Ddp S S PS S
p P tB B B B B B B B Yφ φ φ− − − − −Φ −Φ − −Φ − −  

                           = ( )( )2 2
1 2 1 21 ... 1 ...q S S QS

q Q tB B B B B Bθ θ θ ε− − − − −Θ −Θ − −Θ  (1) 

 โดยท่ี               tY  คือ  ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t 

   tε  คือ  ความคลาดเคล่ือนสุ่ม (Random Error) ณ เวลาท่ี t 

     1 2, ,..., pφ φ φ  คือ  พารามิเตอร์แสดงค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยในตวัเองแบบไม่มีฤดูกาล  

 1 2, ,..., qθ θ θ  คือ  พารามิเตอร์แสดงค่าสมัประสิทธ์ิการเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบไม่มีฤดูกาล  

1 2, ,..., PΦ Φ Φ  คือ  พารามิเตอร์แสดงค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยในตวัเองแบบมีฤดูกาล 

1 2, ,..., QΘ Θ Θ  คือ  พารามิเตอร์แสดงค่าสมัประสิทธ์ิการเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบมีฤดูกาล  

3.2.2 ตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMAX  

ในปี ค.ศ.2020 Nontapa และคณะไดน้าํเสนอตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMAX ซ่ึงเป็น 

วิธีพยากรณ์อนุกรมเวลาท่ีมีการแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลาออกเป็น TCI และ S จากนั้นนํา TCI ไป

ประมาณค่าดว้ยตวัแบบ SARIMAX และนาํค่าประมาณท่ีไดไ้ปคูณกบัดชันีฤดูกาลจะทาํให้ไดค้่าพยากรณ์ของ

อนุกรมเวลา tY  ในอนาคต ซ่ึงตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMAX มีสมการดงัน้ี 

 tY   =  ,(T C I)t t tSARIMAX S ε× × × +      (2) 

โดยท่ี tY  คือ  ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t  

  ,(T C I)t SARIMAX× ×    คือ  ส่วนประกอบของแนวโนม้-วฏัจกัร-เหตุการณ์ผดิปกติ ณ เวลาท่ี t 

tS   คือ  ส่วนประกอบของความแปรผนัเน่ืองจากฤดูกาล ณ เวลาท่ี t 

tε  คือ  ความคลาดเคล่ือนสุ่ม (Random Error) ณ เวลาท่ี t 

3.2.3 ค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน (Mean Absolute Percentage Error) 

เป็นค่าท่ีใชว้ดัความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์อนุกรมเวลา โดยตวัแบบการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะถูก

นาํไปใชใ้นการพยากรณ์จะตอ้งมีค่า MAPE ตํ่าท่ีสุด โดยมีสูตรการคาํนวณดงัน้ี  

                                                 (%)MAPE   =   
1

ˆ1 100
n

t t

t t

Y Y
n Y=

−
×∑  (3) 
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โดยท่ี tY  คือ ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t, t̂Y  คือ ค่าพยากรณ์ของขอ้มูล ณ เวลาท่ี t, n  คือ จาํนวนขอ้มูลตวัอยา่ง 
 

3.2.4 ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient of Determination) 

เป็นค่าสถิติท่ีใชว้ดัประสิทธิภาพของสมการพยากรณ์โดยค่า R-Squared มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 และไม่มี

หน่วย นิยมวดัในรูปเปอร์เซ็นต์ ถา้ R-Squared มีค่าใกล ้100% แสดงว่าสมการพยากรณ์ท่ีไดมี้ประสิทธิภาพสูง  

ถา้ R-Squared มีค่าใกล ้0% แสดงวา่สมการพยากรณ์ท่ีไดมี้ประสิทธิภาพตํ่า โดยมีสูตรการคาํนวณดงัน้ี 

       (%)R Squared−   =    

2

1

2

1

ˆ( )
1 100

( )

n

t t
t
n

t
t

Y Y

Y Y

=

=

 − 
 − ×
 − 
 

∑

∑
    (4) 

โดยท่ี tY  คือ ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t, t̂Y  คือ ค่าพยากรณ์ของขอ้มูล ณ เวลาท่ี t, Y  คือ ค่าเฉล่ียตวัอยา่ง 
 

3.3 การวเิคราะห์ข้อมูล 

การวเิคราะห์ขอ้มูลเพ่ือคาํนวณค่าพยากรณ์ทั้ง 2 ตวัแบบ โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วนดงัน้ี 

 ส่วนท่ี 1 ใชข้อ้มูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนธนัวาคม พ.ศ.2563 จาํนวน 120 เดือน คิดเป็น

ร้อยละ 90 ของจาํนวนขอ้มูลตวัอยา่งทั้งหมด เพ่ือใชใ้นการสร้างตวัแบบท่ีเหมาะสมในแต่ละตวัแบบพยากรณ์ 

  ส่วนท่ี 2 ใชข้อ้มูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2564 ถึง เดือนธนัวาคม พ.ศ.2564 จาํนวน 12 เดือน คิดเป็น

ร้อยละ 10 ของจาํนวนขอ้มูลตวัอยา่งทั้งหมด เพ่ือนาํไปเปรียบเทียบกบัค่าพยากรณ์ล่วงหนา้ท่ีไดใ้นแต่ละตวัแบบ 

ซ่ึงเป็นการทดสอบตวัแบบวา่มีความแม่นยาํเพียงใด และจะเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใหค้า่ MAPE นอ้ยท่ีสุด 
 

4. ผลการวจัิย 

งานวจิยัน้ีประมวลผลขอ้มูลดว้ยโปรแกรม IBM SPSS Statistics Version 22 ไดผ้ลการวจิยัดงัน้ี 

4.1 การพยากรณ์ด้วยตวัแบบ SARIMA 

ในเบ้ืองตน้ไดท้าํการวเิคราะห์ขอ้มูลเบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของการประกนัชีวติแบบบาํนาญรายเดือน

ในประเทศไทยโดยเขียนกราฟเทียบกบัเวลา ตั้งแต่มกราคม พ.ศ.2554 ถึง ธนัวาคม พ.ศ.2563 แสดงดงัภาพท่ี 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี 2 เบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของประกนัชีวติแบบบาํนาญ ตั้งแต่มกราคม พ.ศ.2554 ถึง ธนัวาคม พ.ศ.2563 
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จากภาพท่ี 2 พบว่า เบ้ียประกันภยัรับโดยตรงของการประกันชีวิตแบบบาํนาญไม่ Stationary โดยมี

แนวโนม้และมีฤดูกาลเขา้มาเก่ียวขอ้งโดยอนุกรมเวลาดงักล่าวมีความแปรปรวนไม่คงท่ี ดงันั้นจึงตอ้งแปลงขอ้มูล

ดว้ย Natural Logarithms (แทนดว้ย ln Y) เพ่ือทาํให้ขอ้มูลมีความแปรปรวนคงท่ี และทดสอบความน่ิงของขอ้มูล

โดยใช ้ADF test พบวา่มีค่า t = -1.099 และมี p-value = 0.920 สรุปไดว้า่ขอ้มูลไม่มีความน่ิงจึงหาผลต่างอนัดบัท่ี 1 

แบบ Nonseasonal (d=1) และผลต่างอนัดับท่ี 1 แบบ Seasonal (D=1) เพ่ือทําให้อนุกรมเวลามีค่าเฉล่ียคงท่ีอยู ่

ในระดบัเดียวกนัและนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปเขียนกราฟแสดงค่าฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวัเองและฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ 

ในตวัเองส่วนยอ่ยเพ่ือใชก้าํหนดอนัดบัท่ี p, q, P และ Q ในตวัแบบ SARIMA พบวา่อนุกรมเวลา ln Y ท่ีมีการหา

ผลต่าง d=1 และ D=1 มีสหสัมพนัธ์ในตวัเอง ณ Lag ท่ี 9 และ Lag ท่ี 12 ตามลาํดบัและมีสหสัมพนัธ์ในตัวเอง

ส่วนยอ่ย ณ Lag ท่ี 12 โดยตวัแบบ SARIMA ท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ SARIMA(0,1,(9))(1,1,0) มีสมการตวัแบบคือ  

 tY ′−−Φ− )B1)(B1)(B1( 1212
1  =  9

9(1 B ) tθ ε−  (5) 

 tY ′  =  1 12 13 1 12 1 13 1 24 1 25 9 9t t t t t t t t tY Y Y Y Y Y Y θ ε ε− − − − − − − −′ ′ ′ ′ ′ ′ ′+ − +Φ −Φ −Φ +Φ − +  (6) 

 โดยท่ี  tY ′ = tYln  และมีสมการพยากรณ์ คือ 

                t̂Y   =  1 12 13 1 12 1 13 1 24 1 25 9 9
ˆˆ ˆ ˆ ˆ

t t t t t t t tY Y Y Y Y Y Y eθ− − − − − − − −′ ′ ′ ′ ′ ′ ′+ − +Φ −Φ −Φ +Φ −            (7)
  

 

ตารางที ่1 ค่าสมัประสิทธ์ิในตวัแบบ SARIMA(0,1,(9))(1,1,0) 

Process สญัลกัษณ์ ค่าสมัประสิทธ์ิ Standard Error t p-value 

MA9 9̂θ  -0.26643 0.09788 -2.722 0.00760 

SAR1 1Φ̂  -0.53821 0.07740 -6.954 0.00001 
   

 สมการพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA มีค่า MAPE เท่ากับ 6.5641% โดยตัวแบบมีความเหมาะสม 

เม่ือทดสอบดว้ยสถิติ Q ของ Box-Ljung (Q = 20.863, p-value = 0.892) 
 

4.2 การพยากรณ์ด้วยตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMAX  

การวิเคราะห์ขอ้มูลด้วยตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกับ SARIMAX เป็นวิธีผสมระหว่างตวัแบบ 

แยกส่วนประกอบร่วมกบัตวัแบบ SARIMAX ในเบ้ืองตน้จะนาํส่วนประกอบแนวโนม้-วฏัจกัรและความผนัแปร

แบบผิดปกติ (TCI) ท่ีไดจ้ากการแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลา Y มากาํหนดรูปแบบความสัมพนัธ์ระหว่าง

ส่วนประกอบแนวโนม้-วฏัจกัรและความผนัแปรแบบผิดปกติ (TCI) และตวัแปรภายนอกโดยการเขียนแผนภาพ

การกระจายเพ่ือดูแนวโน้มความสัมพันธ์ พบว่ามี 3X , 4X  และ 6X ท่ีมีความสัมพันธ์กับ TCI มากท่ีสุด  

โดยมีค่ าสัมประสิท ธ์ิสหสัมพัน ธ์ เ ป็นดัง น้ี  
3, 0.9353TCI Xr = ,

4, 0.6856TCI Xr = และ
6, 0.5667TCI Xr =  

ตามลาํดบัโดยมีสมการถดถอย คือ tttt XXXTCI ,6,4,3 09864.542731.865871.271 −+= และพบว่า

ความคลาดเคล่ือนท่ีได้จากสมการถดถอยมีสหสัมพนัธ์ในตัวเอง ณ Lag ท่ี 6, 12, 18, 24 และ 30 ตามลาํดับ  

และมีสหสัมพนัธ์ในตวัเองส่วนย่อย ณ Lag ท่ี 6, 12 และ 18 ตามลาํดับ ดังนั้นพบว่าตวัแบบ SARIMAX ของ 

tTCI  ท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ SARIMAX((11),1,1)(0,0,2) with 3X , 4X  และ 6X  โดยค่าสัมประสิทธ์ิในตวัแบบ

แสดงดงัตารางท่ี 2 และนาํค่าพยากรณ์ของ tTCI  จากตวัแบบ SARIMAX ท่ีไดไ้ปคูณกบัค่าดชันีฤดูกาล ( tŜ )  

จะไดต้วัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMAX กรณีไม่มีพจน์ค่าคงท่ี โดยมีสมการพยากรณ์ คือ 

t̂Y   =  1 3, 2 4, 3 6, 11 11 11 11 12
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ( t t t t t tX X Xβ β β φ ω ω φ ω− − −+ + + + −                          (8) 

                          1 12 2 24 1 1 1 1 13 1 2 25
ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ

t t t t te e e e eθ θ θ− − − − −−Θ −Θ − + Θ + Θ ). tŜ  
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ตารางที ่2 ค่าสมัประสิทธ์ิในตวัแบบ SARIMAX((11),1,1)(0,0,2) with 3X , 4X  และ 6X  ของ TCI 

ตวัแปร สัญลกัษณ์ ค่าสัมประสิทธ์ิ Standard Error t p-value 

3X  1β̂  271.65871 103.64697 2.621 0.00987 

4X  2β̂  8.42731 1.49103 5.652 0.00001 

6X  3β̂  -5.09864 2.17612 -2.343 0.02073 

AR11 11φ̂  -0.22983 0.09234 -2.489 0.01414 

MA1 1̂θ  -0.28789 0.08820 -3.264 0.00142 

SMA1 1Θ̂  -0.76815 0.09878 -7.776 0.00001 

SMA2 2Θ̂  -0.31623 0.10136 -3.120 0.00225 

 

 สมการพยากรณ์ดว้ยตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMAX มีค่า MAPE เท่ากบั 5.2629% โดย 

ตวัแบบมีความเหมาะสมเม่ือทดสอบดว้ยสถิติ Q ของ Box-Ljung (Q = 16.427, p-value = 0.979) 
 

 

ตารางที ่3 เปรียบเทียบค่า MAPE และค่า R-Squared ของตวัแบบการพยากรณ์ทั้ง 2 ตวัแบบ 

เกณฑท่ี์ใชใ้นการเปรียบเทียบ ตวัแบบ SARIMA 
ตวัแบบแยกส่วนประกอบ

ร่วมกบั SARIMAX 

1. MAPE (%) (คิดจากขอ้มูลท่ีใชส้ร้างตวัแบบ 120 เดือน) 6.5641 5.2629* 

2. MAPE (%) (คิดจากขอ้มูลท่ีใชท้ดสอบ 12 เดือน) 3.0925 2.1699* 

3. R-Squared (%) 99.4177 99.8379** 

หมายเหตุ * หมายถึง ตวัแบบท่ีใหค่้า MAPE ตํ่าท่ีสุด และ ** หมายถึง ตวัแบบท่ีใหค่้า R-Squared มากท่ีสุด 
 

 จากตารางท่ี 3 พบวา่ตวัแบบการพยากรณ์ขอ้มูลเบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของประกนัชีวิตแบบบาํนาญ 

ท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ ตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMAX เน่ืองจากใหค้่า MAPE ตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 2.1699% 

สําหรับข้อมูลท่ีใช้ทดสอบ 12 เดือน และมีค่า R-Squared มากท่ีสุดเท่ากับ 99.8379% และกราฟเปรียบเทียบ 

ค่าท่ีแทจ้ริงกบัค่าพยากรณ์แสดงดงัภาพท่ี 3 และคาํนวณค่าพยากรณ์เบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของประกนัชีวิต

แบบบาํนาญรายเดือนในประเทศไทย ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2564 ถึงธนัวาคม พ.ศ.2566 แสดงดงัตารางท่ี 4 
 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 
                    

ภาพท่ี 3 ค่าท่ีแทจ้ริงและค่าพยากรณ์เบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของการประกนัชีวติแบบบาํนาญในประเทศไทย 

ดว้ยตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMAX 
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ตารางที ่4 ค่าพยากรณ์เบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของประกนัชีวติแบบบาํนาญในประเทศไทย (พนับาท) 

 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2564 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ.2566 ดว้ยตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั  

 SARIMAX 
                                                                                                                                                                

เดือน 
ค่าท่ีแทจ้ริง (Y) 

พ.ศ. 2564 

ค่าพยากรณ์เบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของประกนัชีวติแบบบาํนาญ 

พ.ศ. 2564 พ.ศ. 2565 พ.ศ. 2566 

มกราคม 

กุมภาพนัธ์ 

มีนาคม 

เมษายน 

พฤษภาคม 

มิถุนายน 

กรกฎาคม 

สิงหาคม 

กนัยายน 

ตุลาคม 

พฤศจิกายน 

ธนัวาคม 

645,169 

1,213,428 

2,036,645 

2,679,295 

3,474,279 

4,383,527 

5,006,734 

5,693,369 

6,560,998 

7,560,440 

9,434,461 

14,749,649 

684,706.33 

1,155,804.20 

1,955,048.40 

2,687,321.25 

3,389,582.14 

4,372,341.94 

5,022,627.64 

5,737,143.89 

6,573,761.30 

7,813,292.98 

9,250,270.46 

14,515,770.30 

738,915.66 

1,367,430.71 

2,234,976.14 

2,896,175.67 

3,748,763.65 

4,684,324.04 

5,447,119.49 

6,238,937.72 

7,242,496.02 

8,296,889.44 

10,170,891.58 

15,968,010.95 

804,340.35 

1,476,438.69 

2,335,667.46 

3,004,957.11 

3,871,261.92 

4,805,007.26 

5,628,778.84 

6,457,961.58 

7,495,223.59 

8,683,255.94 

10,556,249.28 

16,593,928.21 

 

5. อภิปรายผล  

 จากภาพท่ี 3 พบว่าค่าท่ีแทจ้ริงของขอ้มูลเบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของการประกนัชีวิตแบบบาํนาญ 

(เส้นสีนํ้ าเงิน) กบัค่าพยากรณ์ท่ีไดจ้ากตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMAX  (เส้นสีแดง) มีค่าใกลเ้คียง

กนัมาก โดยความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีใชใ้นการสร้างตวัแบบจาํนวน 120 เดือน และขอ้มูลท่ีใช้

ทดสอบจาํนวน 12 เดือนมีค่า MAPE ตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 5.2629% และ 2.1699% ตามลาํดบั แสดงดงัตารางท่ี 3 การท่ี

ตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMAX เป็นตวัแบบพยากรณ์ท่ีให้ความแม่นยาํมากกวา่ตวัแบบ SARIMA 

เน่ืองจากในเบ้ืองตน้มีการแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลา Y ก่อน และนําค่าส่วนประกอบของ TCI ท่ีได ้

ไปพยากรณ์ดว้ยตวัแบบ SARIMAX โดยมีการนาํปัจจยัภายนอกมาคิดร่วมดว้ย แลว้จึงนาํค่าพยากรณ์ของ TCI 

ดว้ยตวัแบบ SARIMAX มาคูณกับดัชนีฤดูกาล ซ่ึงตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกับ SARIMAX ให้ค่าความ

คลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ตํ่ากวา่ตวัแบบ SARIMA ซ่ึงทาํการพยากรณ์ดว้ยอนุกรมเวลา Y เพียงอยา่งเดียวและ

ไม่มีการนําตวัแปรภายนอกมาคิดร่วมด้วย โดยผลการวิจัยท่ีได้สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Nontapa และคณะ 

(2020) ท่ีวา่ตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMAX เป็นตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณ์ขอ้มูลท่ีมี

แนวโน้ม และมีฤดูกาล รวมทั้งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ulyah และคณะ (2019) ท่ีว่าตวัแบบ SARIMAX เป็น 

ตวัแบบท่ีมีความคลาดเคล่ือนตํ่าท่ีสุดในการพยากรณ์ขอ้มูลกรณีศึกษาดา้นประกนัภยั ดงันั้นจึงทาํการพยากรณ์ 

เบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของประกนัชีวิตแบบบาํนาญในประเทศไทยโดยใชต้วัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั 

SARIMAX ตั้งแต่มกราคม พ.ศ.2564 ถึงธนัวาคม พ.ศ.2566 แสดงดงัตารางท่ี 4 พบวา่เบ้ียประกนัภยัรับโดยตรง

ของการประกันชีวิตแบบบาํนาญมีแนวโน้มเติบโตข้ึนเร่ือยๆ โดยค่าพยากรณ์เบ้ียประกันภยัรับโดยตรงของ 

การประกนัชีวติแบบบาํนาญจะมีค่ามากท่ีสุดในเดือนธนัวาคม พ.ศ.2566 โดยมีค่าเท่ากบั 16,593,928.21 พนับาท  
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6. สรุปผลการวจัิย  

การพยากรณ์เบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของประกนัชีวิตแบบบาํนาญโดยเปรียบเทียบตวัแบบ 2 ตวัแบบ 

คือ ตวัแบบ SARIMA และตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMAX โดยพิจารณาจากค่า MAPE ของขอ้มูลท่ี

ใชท้ดสอบ 12 เดือน สรุปไดว้า่ตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMAX เป็นตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพราะ

มีค่า MAPE ตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 2.1699% โดยปัจจยัท่ีมีผลกบัเบ้ียประกนัภยัรับโดยตรงของประกนัชีวิตแบบบาํนาญ

คือผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศ จาํนวนกรมธรรมป์ระกนัชีวติแบบบาํนาญท่ีขายผา่นตวัแทน และธนาคาร 
 

7. ข้อเสนอแนะ  

7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) สามารถนําค่าพยากรณ์เบ้ียประกันภัยรับโดยตรงของการประกันชีวิตแบบบาํนาญท่ีได้มา

ประเมินและวเิคราะห์แนวโนม้ในอนาคตของธุรกิจประกนัชีวติในประเทศไทยได ้ 

(2) สามารถนําค่าพยากรณ์เบ้ียประกันภยัรับโดยตรงของการประกันชีวิตแบบบาํนาญมาใชใ้น                

การพฒันาธุรกิจประกนัชีวติใหเ้ติบโต เช่น การวางแผนออกผลิตภณัฑใ์หม่ๆ สาํหรับการประกนัชีวติแบบบาํนาญรวมทั้ง 

การเพ่ิมช่องทางการขายใหส้ะดวกและรวดเร็วมากข้ึน เช่น การขายกรมธรรมป์ระกนัชีวติผา่นทางแอปพลิเคชนั  

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป  

(1) ในการศึกษาคร้ังต่อไปอาจทําการพยากรณ์เบ้ียประกันภัยรับโดยตรงของการประกันชีวิต 

แบบบาํนาญแยกตามรายบริษทัท่ีดาํเนินธุรกิจประกนัชีวติในประเทศไทย 

(2) ในการศึกษาคร้ังต่อไปอาจนาํตวัแบบแยกส่วนประกอบร่วมกบั SARIMAX ไปใชใ้นการพยากรณ์

อนุกรมเวลาอ่ืนๆ ท่ีสาํคญั เช่น การพยากรณ์ค่าสินไหมทดแทนของธุรกิจประกนัชีวติในประเทศไทย เป็นตน้ 
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บทคัดย่อ 

การทาํวจิยัคร้ังน้ีไดท้าํการศึกษาคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของวสัดุกนักระแทกและปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวา โดย

ทาํการทดสอบคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของผกัตบชวากนักระแทก ไดแ้ก่ ความช้ืน อตัราการยอ่ยสลายทางชีวภาพ ความ

ตา้นทานการตกกระทบ และทาํการทดสอบคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวา ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-

ด่าง (pH) ความช้ืน ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด และอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนและ

ไนโตรเจน ผลการศึกษาพบวา่ ปริมาณความช้ืนในผกัตบชวากนักระแทก มีค่าเท่ากบัร้อยละ 3.15 การยอ่ยสลาย

ทางชีวภาพไดดี้ท่ีสุดโดยฝังดินและรดนํ้ าเป็นระยะเวลา 60 วนั ซ่ึงมีอตัราการยอ่ยสลายร้อยละ 48.49 ผกัตบชวา

สามารถตา้นทานการตกกระทบของไข่ไก่และแกว้นํ้ าใสได ้แต่ไข่ไก่จะเกิดความเสียหาย เม่ือตกจากท่ีสูง 6 เมตร

ข้ึนไป เม่ือเปรียบเทียบความตา้นทานการตกกระทบกบัวสัดุกนักระแทกอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ โฟมเม็ดและพลาสติกกนั

กระแทก พบวา่ วสัดุกนักระแทกท่ีมีความสามารถกนักระแทกไดดี้ท่ีสุด คือ ผกัตบชวากนักระแทก รองลงมา คือ 

พลาสติกกนักระแทก และโฟมเม็ด ตามลาํดบั ปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวาท่ีไดจ้ากการทาํวิจยัมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 

(pH) เท่ากับ 6.92 ปริมาณความช้ืนร้อยละ 10.03 ปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมดร้อยละ 1.03 ปริมาณฟอสฟอรัส

ทั้งหมดร้อยละ 0.28 และอตัราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนมีค่าเท่ากบั 30.65 ซ่ึงใกลเ้คียงกบัเกณฑ์ปุ๋ย

อินทรียข์องกรมวชิาการเกษตร พ.ศ. 2557 

 

คาํสําคญั: วสัดุกนักระแทก, ผกัตบชวา, ปุ๋ยหมกั 

 

ABSTRACT 

The purpose of this research was to study the basic properties of cushioning material and compost from 

water hyacinth (Eichhornia crassipe). The basic properties of cushioning material were determined for moisture, 

biodegradation rate, resistance, and the basic properties of compost from water hyacinth were determined for pH, 

moisture, total nitrogen, total phosphorus and the ratio between carbon and nitrogen. Results showed that moisture 

content in water hyacinth cushioning material was 3.15%. The best biodegradation was achieved by burial and 

watering for 60 days in which the degradation rate was 48.49%. Water hyacinth was resistant to the impact of 

chicken eggs and a clear glass of water. The eggs are damaged from falling at 6 m or higher. Comparison impact 

resistance of water hyacinth cushioning materials was compared with that of other materials, such as foam tablets 

and including shockproof plastic. The results showed that the best cushioning material was water hyacinth 

followed by shockproof plastic and foam tablets, respectively. The compost from water hyacinth obtained from 

the research had pH level of 6.92, moisture content was at 10.03%, total nitrogen was at 1.03%, total phosphorus 

was at 0.28%, and the ratio between carbon and nitrogen was 30.65. These properties are equivalent to that of 

organic fertilizer criteria developed by the Department of Agriculture, Thailand. 
 

Keywords: Cushioning material, Water hyacinth, Compost 
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1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ผกัตบชวาเป็นพืชนํ้ าท่ีเจริญเติบโตและแพร่พนัธ์ุไดอ้ยา่งรวดเร็ว อีกทั้งก่อให้เกิดปัญหาส่ิงแวดลอ้มมา

เป็นเวลายาวนานหลายสิบปี ผกัตบชวาปริมาณมากท่ีพบในแม่นํ้ าลาํคลองกีดขวางการสญัจรทางเรือ อีกทั้งยงัเป็น

สาเหตุหน่ึงท่ีทาํให้เกิดนํ้ าเน่าเสีย เป็นอุปสรรคต่อการเจริญเติบโตของปลาและการจบัปลา นอกจากน้ียงัเป็น

อนัตรายต่อมนุษยโ์ดยเป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของพาหะนาํโรค ปัจจุบนัมีการดาํเนินการควบคุมปริมาณผกัตบชวาได้

หลายวิธี เช่น การใช้แรงงานคนและเคร่ืองจักรในการกาํจัดออกจากแหล่งนํ้ า การใช้ย่าฆ่าหญา้ในการกาํจดั                   

การนาํมาใชเ้ป็นอาหารหยาบสาํหรับเล้ียงสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง และยงัมีการนาํผกัตบชวามาทาํเป็นผลิตภณัฑต่์างๆ อาทิ

เช่น รองเทา้ จาน กระเป๋า และตะกร้า เป็นตน้ (สาํนกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 5, 2554) วธีิการกาํจดัผกัตบชวาท่ีกล่าว

มาขา้งตน้ตอ้งใชแ้รงงานและเคร่ืองจกัรท่ีมีราคาสูง นอกจากน้ีการจกัสานผกัตบชวาตอ้งอาศยัความเช่ียวชาญ

เฉพาะดา้น ผลผลิตอาจมีราคาตํ่ากวา่ตน้ทุนจึงทาํให้ไม่คุม้ค่าต่อการนาํผกัตบชวามาใชป้ระโยชน์ จนถึงปัจจุบนั

ปัญหาการแพร่ระบาดของผกัตบชวายงัไม่มีแนวทางแกไ้ขท่ีประสบความสาํเร็จ ดงันั้นผูจ้ดัทาํโครงงานวจิยัจึงเกิด

แนวคิดในการนาํเอาผกัตบชวามาสร้างคุณค่าใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดดว้ยวิธีการท่ีง่ายและตน้ทุนตํ่า โดยการนาํเอา

ผกัตบชวามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์วสัดุกันกระแทกและปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวา ซ่ึงมีกระบวนการผลิตท่ีไม่

ซบัซอ้น และตน้ทุนตํ่ากวา่เม่ือเทียบกบัวสัดุกนักระแทกจากธรรมชาติชนิดอ่ืน เช่น แกลบ ข้ีเล้ือย แป้ง และนํ้ ายาง 

เป็นตน้ ทุกคนสามารถทาํไดใ้นครัวเรือนและเป็นท่ีตอ้งการของตลาด แต่อย่างไรก็ตามผลิตภณัฑท์ั้ งคู่ยงัขาด

การศึกษาคุณสมบติัเบ้ืองตน้ ดงันั้นเพ่ือพฒันาให้ผลิตภณัฑด์งักล่าวไดม้าตรฐาน และมีขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์ท่ี

น่าเช่ือถือ งานวิจัยคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณสมบัติเบ้ืองต้นของผลิตภัณฑ์ดังกล่าวแล้วนําไป

เปรียบเทียบกบัมาตรฐานของผลิตภณัฑน์ั้น ๆ โดยนาํผกัตบชวากนักระแทกไปเปรียบเทียบความสามารถการกนั

กระแทกกบัวสัดุกนักระแทกชนิดอ่ืน และนาํคุณสมบติัของปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวาท่ีวเิคราะห์ไดม้าเปรียบเทียบกบั

มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์ของกรมวชิาการเกษตร (2557) ผลการศึกษาสามารถช่วยส่งเสริมให้ชุมชนเห็นถึงประโยชน์

ของผกัตบชวา และเป็นการเพ่ิมมูลค่าของผลิตภณัฑ์ โดยการนาํผกัตบชวาไปใชป้ระโยชน์ นอกจากจะได้ลด

ปริมาณผกัตบชวาลงแลว้ ยงัสามารถก่อใหเ้กิดรายไดเ้ขา้สู่ครอบครัวหรือชุมชนเพ่ิมข้ึนอีกช่องทางหน่ึงดว้ย 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือศึกษาคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของผกัตบชวากนักระแทก 

(2) เพ่ือศึกษาคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวา 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

ผกัตบชวา (Water hyacinth) จดัเป็นวชัพืชท่ีมีถ่ินกาํเนิดในแถบกลุ่มนํ้ าอเมซอน ประเทศบราซิล ในทวปี

อเมริกาใต ้ประเทศไทยผกัตบชวาไดแ้พร่ระบาดอย่างรุนแรงในแถบท่ีราบลุ่มภาคกลางโดยเฉพาะในท่ีราบลุ่ม

แม่นํ้ าเจ้าพระยาและแม่นํ้ าท่าจีน นํ้ าเสียจากชุมชนและอุตสาหกรรมทําให้ในนํ้ ามีธาตุอาหารพืชสูง ทําให้

ผกัตบชวาเติบโตและแพร่ระบาดอยา่งรวดเร็ว ผกัชวาส่งผลเสียต่อส่ิงมีชีวิตในนํ้ าและการดาํเนินชีวิตของมนุษย ์

ในปัจจุบนัมีการนาํผกัตบชวามาใชป้ระโยชน์เพ่ือแกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้มมากมายหลากหลายรูปแบบ ไดแ้ก่ การ

ลดปริมาณขยะพลาสติกและโฟม โดยการนําผกัตบชวามาทําเป็นกระถางชีวภาพ เยื่อกระดาษ และวสัดุกัน

กระแทก โดยการผลิตวสัดุกนักระแทกจากผกัตบชวาสามารถทาํไดโ้ดยเพียงนาํส่วนลาํตน้ของผกัตบชวาสดมา
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หัน่ใหเ้ป็นท่อน ๆ ความยาว 1 น้ิว แลว้นาํมาตากแดดเป็นเวลา 3 วนั หรือจนกวา่จะแหง้สนิท นอกจากน้ีผกัตบชวา

ยงัสามารถบาํบดันํ้ าเสีย โดยช่วยกรองนํ้ า ดูดซบัความโสโครก และสารพิษจากแหล่งนํ้ าเน่าเสีย ผกัตบชวาสามารถ

นํามาทาํปุ๋ยอินทรียไ์ด้ โดยนาํผกัตบชวาสดมาผสมกับมูลสัตว ์หัวเช้ือจุลินทรีย ์และกากนํ้ าตาล (สํานักงาน

ส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 5, 2554) และในต่างประเทศรวมถึงประเทศไทย มีการศึกษาคุณค่าทางอาหารของผกัตบชวา

เพ่ือนํามาเป็นอาหารสัตว ์ถือว่าเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการแก้ไขปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากผกัตบชวาโดย                  

การนาํมาใชป้ระโยชน์เพ่ือการปศุสัตว ์(Abdelhamid and Gabr, 1991; Hossain et al., 2015) แต่อยา่งไรก็ดี การนาํ

ผกัตบชวามาใชป้ระโยชน์ยงัไม่ไดรั้บความนิยมจากชุมชนเท่าท่ีควร ชุมชนยงัคงไม่เห็นคุณค่าของผกัตบชวา

เน่ืองจากยงัขาดขอ้มูลเก่ียวกบัคุณสมบติัเบ้ืองตน้ท่ีสามารถใชใ้นการประชาสมัพนัธ์เพ่ือส่งเสริมการตลาด 

 3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 
 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

 วสัดุกนักระแทกจากผกัตบชวาสามารถนาํมาใชใ้นการกนักระแทกไดจ้ริงเทียบเท่ากบัวสัดุกนักระแทก

ชนิดอ่ืน และปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวามีคุณสมบติัเบ้ืองตน้เป็นไปตามมาตรฐานของกรมวชิาการเกษตร 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 การวเิคราะห์คุณสมบัตเิบ้ืองต้นของผกัตบชวากนักระแทก 

ทาํการเก็บตวัอยา่งผกัตบชวาจากตาํบลบางพลี อาํเภอบางไทร จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา และนาํมาทาํ

ผกัตบชวากนักระแทก โดยนาํส่วนของลาํตน้ผกัตบชวามาลา้งทาํความสะอาดและหัน่ใหไ้ดค้วามยาวประมาณ 1 

น้ิว แลว้นาํผกัตบชวาท่ีไดม้าทาํใหแ้หง้โดยการตากแดดเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 3 วนั สุดทา้ยนาํผกัตบชวากนักระแทก

ท่ีไดม้าวเิคราะห์หาคุณสมบติัเบ้ืองตน้ ไดแ้ก่ ความช้ืน การยอ่ยสลายทางชีวภาพ และความตา้นทานการตกกระทบ 

การวิเคราะห์หาความช้ืนทาํโดยนาํตวัอย่างผกัตบชวากนักระแทกไปอบให้แห้ง โดยใชตู้อ้บลมร้อน 

(Hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั นาํตวัอย่างผกัตบชวาก่อนและหลงัการอบมาชั่ง

นํ้ าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง แลว้นาํค่าท่ีไดม้าคาํนวณหาร้อยละความช้ืน (กรมพฒันาท่ีดิน, 2553) 

ปัญหาผกัตบชวา 

 

ผกัตบชวากนักระแทก 

 

ปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวา 

 

คุณสมบติัเบ้ืองตน้ของผกัตบชวากนักระแทก ไดแ้ก่ 

ปริมาณความช้ืน อตัราการยอ่ยสลายทางชีวภาพ และ 

ความตา้นทานการตกกระทบ 

 

คุณสมบติัเบ้ืองตน้ของปุ๋ยหมกัผกัตบชวา ไดแ้ก่ ความ

เป็นกรด-ด่าง ความช้ืน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

สดัส่วนระหวา่งคาร์บอนและไนโตรเจน 

 

ช่วยลดการแพร่กระจายของผกัตบชวาโดยทาํใหชุ้มชนเห็น

คุณค่าของผกัตบชวาและนาํผกัตบชวาไปใชป้ระโยชน ์

เพ่ิมมูลค่าของผกัตบชวาโดยการนาํมาเป็น 

วสัดุกนักระแทกและปุ๋ยหมกั 
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การทดสอบการย่อยสลายทางชีวภาพทาํโดยนาํตวัอย่างผกัตบชวากนักระแทกประมาณ 5 กรัม ใส่ใน

กระถางท่ีมีดินประมาณ 0.5 กิโลกรัม โดยการทดสอบการยอ่ยสลายมี 4 รูปแบบ ไดแ้ก่ ฝังดินรดนํ้ า ฝังดินไม่รดนํ้า 

ไม่ฝังดินรดนํ้ า และไม่ฝังดินไม่รดนํ้ า โดยมีรายละเอียดการทดสอบดงัต่อไปน้ี 

1) การฝังดินและรดนํ้ า (buried and watered) ทาํการโดยนาํตวัอยา่งผกัตบชวากนักระแทกใส่ถุงตา

ข่ายแลว้นาํไปฝังในดิน ณ ก่ึงกลางของกระถาง และทาํการรดนํ้ าปริมาตร 1 ลิตร ทุกวนั วนัละคร้ัง ณ เวลา 18.00 น. 

2) การฝังดินแต่ไม่รดนํ้ า (buried but not watered) ทาํการโดยนาํตวัอยา่งผกัตบชวากนักระแทกใส่

ถุงตาข่ายแลว้นาํไปฝังในดิน ณ ก่ึงกลางของกระถาง แต่ไม่มีการรดนํ้ า 

3) ไม่ฝังดินแต่รดนํ้ า (not buried but watered) ทาํการโดยใส่ดินจนเต็มกระถางแลว้นําตวัอย่าง

ผกัตบชวากนักระแทกวางไวด้า้นบนดิน และทาํการรดนํ้ าปริมาตร 1 ลิตร ทุกวนั วนัละคร้ัง ณ เวลา 18.00 น. 

4) ไม่ฝังดินและไม่รดนํ้ า (not buried and not watered) ทาํการโดยใส่ดินจนเต็มกระถางแลว้นาํ

ตวัอยา่งผกัตบชวากนักระแทกวางไวด้า้นบนดิน แต่ไม่มีการรดนํ้ า 

การทดสอบการยอ่ยสลายทั้ง 4 รูปแบบ แบ่งระยะเวลาการยอ่ยสลายออกเป็น 3 ระยะ ไดแ้ก่ 20, 40 และ 

60 วนั โดยแต่ละระยะมีการซํ้ าทั้ งหมด 3 ซํ้ า เม่ือครบกาํหนดการย่อยสลายแต่ละระยะ ตวัอย่างผกัตบชวากนั

กระแทกท่ีผ่านการยอ่ยสลายถูกนาํมาอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 วนัและจดค่านํ้ าหนกัหลงัการ

ยอ่ยสลาย จากนั้นนาํมาเปรียบเทียบกบันํ้ าหนกัก่อนการทดสอบ เพ่ือหาร้อยละนํ้ าหนกัตวัอยา่งท่ีหายไป (Weight 

loss) ตามวธีิของ Wan et al., (2009) 

การทดสอบความตา้นทานการตกกระทบจะแบ่งวสัดุกนักระแทกออกเป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่ ผกัตบชวากนั

กระแทก โฟมเม็ด และพลาสติกกนักระแทก โดยบรรจุตวัอยา่งในการทดสอบ ไดแ้ก่ ไข่ไก่ และแกว้นํ้ าใส ใส่ใน

กล่องกระดาษขนาด 14 x 20 x 12 เซนติเมตร แลว้นาํกล่องท่ีบรรจุวสัดุกนักระแทกและตวัอยา่งไปทาํการทดสอบ

แรงตา้นทานการตกกระทบโดยการปล่อยจากท่ีสูงทั้งหมด 5 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัความสูง 1, 2, 4, 6 และ 9 เมตร

จากพ้ืนดิน ทาํการทดสอบเช่นน้ีตวัอยา่งละ 3 ซํ้ า เม่ือส้ินสุดการทดลองทาํการแกะกล่องออกเพ่ือดูความเสียหาย

ภายในกล่องและจดบนัทึก (ดดัแปลงจาก วรัญ�ู ศรีเดช และคณะ, 2554) 

4.2 การวเิคราะห์คุณสมบัตเิบ้ืองต้นของปุ๋ ยหมกัจากผกัตบชวา 

นาํตวัอยา่งผกัตบชวาจากตาํบลบางพลี อาํเภอบางไทร จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา มาทาํปุ๋ยหมกัแบบไม่

พลิกกลบักองตามวิธีวศิวกรรมแม่โจ ้1 (ธีระพงษ ์สวา่งปัญญางกรู, 2558) แลว้นาํตวัอยา่งปุ๋ยหมกัท่ีไดม้าวเิคราะห์

หาคุณสมบติัเบ้ืองตน้ตามเกณฑม์าตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์ของกรมวิชาการเกษตร (2557) ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-ด่าง 

(pH) ความช้ืน ปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสทั้ งหมด และสัดส่วนระหว่างคาร์บอนและ

ไนโตรเจน โดยใชว้ธีิการวเิคราะห์ตวัอยา่งดินและปุ๋ยของกรมพฒันาท่ีดิน (2553) และ Allison (1965) 

4.3 การวเิคราะห์ข้อมูล 

นาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์หา ความช้ืน การยอ่ยสลายทางชีวภาพ และความตา้นทานการตกกระทบ

ของผกัตบชวากนักระแทก มาพรรณนาโดยใชค้่าเฉล่ียและร้อยละ นาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบการยอ่ยสลายทาง

ชีวภาพมาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยใช้ค่าเฉล่ีย และ One – way ANOVA โดยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เพ่ือ

วเิคราะห์หาความแตกต่างการเปรียบเทียบคุณสมบติัการยอ่ยสลายทางชีวภาพผกัตบชวากนักระแทกของอตัราการ

ยอ่ยสลายทางชีวภาพในแต่ละรูปแบบ 
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5. ผลการวจัิย 

ผกัตบชวากนักระแทกและปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวาท่ีผลิตไดจ้ากการวิจยัคร้ังน้ีแสดงในภาพท่ี 2 โดยผล

การทดสอบหาคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของผกัตบชวากนักระแทกพบวา่ ผกัตบชวากนักระแทกมีความช้ืนร้อยละ 3.15 

(ตารางท่ี 1) ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ลกัษณะแหง้แต่ยงัคงมีความยดืหยุน่เหมือนฟองนํ้ า เม่ือไดน้าํไปเก็บรักษาไวใ้นท่ีแหง้

และไม่มีแสงเป็นระยะเวลานานกวา่ 6 เดือน พบวา่ไม่มีเช้ือราเกิดข้ึน แสดงใหเ้ห็นวา่ผกัตบชวากนักระแทกจะไม่

มีแหล่งเพาะพนัธ์ุเช้ือโรคถา้หากมีการเก็บรักษาใหห่้างไกลจากความช้ืนและแสงแดด 

ในการวิจัยคร้ังน้ีไดป้ระเมินอตัราการย่อยสลายของผกัตบชวากันกระแทกจากค่านํ้ าหนักตวัอย่างท่ี

หายไป ตามระยะเวลา ผลการทดสอบพบวา่ ผกัตบชวายอ่ยสลายไดดี้ท่ีสุดในสภาวะท่ีถูกฝังอยูใ่นดินและมีการรด

นํ้ าทุกวนั รองลงมา แบบไม่ฝังดินแต่รดนํ้ า แบบฝังดินแต่ไม่รดนํ้ า และแบบไม่ฝังดินและไม่รดนํ้ า ตามลาํดบั โดย

ภายในระยะเวลา 60 วนั ผกัตบชวากนักระแทกมีการยอ่ยสลายร้อยละ 48.49±9.36, 41.58±10.40, 39.36±7.78 และ 

26.86±11.22 ตามลาํดบั (ภาพท่ี 3) 
 

  
 

ภาพท่ี 2 ผกัตบชวากนักระแทก (ซา้ย) และปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวา (ขวา) ท่ีผลิตไดจ้ากการวจิยัคร้ังน้ี 
 

ผลการทดสอบทางสถิติ พบว่า อตัราการย่อยสลายทางชีวภาพของผกัตบชวากนักระแทกท่ีระยะ 20, 40 

และ 60 วนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิ่ง (P-Value < 0.000) เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของ

อตัราการยอ่ยสลายทางชีวภาพในแต่ละรูปแบบ พบวา่ ในระยะ 20 และ 40 วนั อตัราการยอ่ยสลายทางชีวภาพทั้ง 4 

รูปแบบ มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยมีค่า P-Value 0.001 และ 

0.000 ตามลาํดบั ในขณะท่ีระยะ 60 วนั อตัราการย่อยสลายทางชีวภาพทั้ง 4 รูปแบบไม่มีความแตกต่างกนัทาง

สถิติ ( P-Value 0.128)  
 

 

ภาพท่ี 3 ร้อยละนํ้ าหนกัท่ีหายไป (weight loss) ของผกัตบชวากนักระแทกในการทาํสอบการยอ่ยสลาย 
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การทดสอบความตา้นทานการตกกระทบ ทาํโดยบรรจุผกัตบชวากันกระแทกให้เต็มกล่องพสัดุ ใส่

ตวัอย่างในการทดสอบเอาไวก่ึ้งกลางกล่อง แลว้นําไปปล่อยลงจากท่ีสูง ผลการทดสอบพบว่า ผกัตบชวากนั

กระแทกสามารถตา้นทานการตกกระทบของไข่ไก่ไดท่ี้ระยะการตกจากท่ีสูงจากพ้ืนไม่เกิน 4 เมตร และสามารถ

ตา้นทานการตกกระทบของแกว้นํ้ าท่ีระยะ 9 เมตร ในขณะท่ีโฟมเม็ดและพลาสติกกนักระแทกมีความสามารถ

ตา้นทานการตกกระทบได้น้อยกว่า โดยโฟมเม็ดสามารถตา้นทางการตกกระทบของไข่ไก่ไดท่ี้ระยะ 2 เมตร

เท่านั้น และแกว้นํ้ าเกิดความเสียหายเม่ือตกจากท่ีสูง 9 เมตร ถึงแมว้่าพลาสติกกนักระแทกจะสามารถป้องกัน

ไม่ใหไ้ข่ไก่เกิดความเสียหายไดเ้ม่ือตกจากท่ีสูง 9 เมตร แต่ไม่สามารถตา้นทานการตกกระทบของแกว้ได ้กล่าวคือ 

แกว้นํ้ าเกิดความเสียหายท่ีระดบัความสูงเดียวกนั (ภาพท่ี 4) 
 

  
 

ภาพท่ี 4 ตวัอยา่งการเกิดความเสียหายของไข่ไก่และแกว้นํ้ าในการทดสอบความตา้นทางการตกกระทบ 

 

ตารางที ่1 คุณสมบติัเบ้ืองตน้ของผกัตบชวากนักระแทก 

พารามเิตอร์ คุณสมบัต ิ

ความช้ืน (ร้อยละ) 3.15 

อตัราการยอ่ยสลายทางชีวภาพ  ร้อยละ 48.49 ภายในระยะเวลา 60 วนั  

ความตา้นทานการตกกระทบ ไข่ไก่เกิดความเสียหายเม่ือตกจากท่ีสูง 6 เมตร ในขณะท่ีแก้วนํ้ าไม่เกิด

ความเสียหายตลอดการทดสอบ 
 

ผลการวเิคราะห์หาคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวาแสดงในตารางท่ี 2 เม่ือเปรียบเทียบกบั

เกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร (2557) พบว่า ปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวาท่ีผลิตได้มีคุณสมบติั

ใกลเ้คียงกบัเกณฑ์มาตรฐาน โดยมีค่าความช้ืน และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด เป็นตามเกณฑ์ท่ีกาํหนด แต่มี

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ตํ่ากวา่เกณฑ ์และมีสดัส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) สูงกวา่เกณฑ ์  
 

ตารางที ่2 การเปรียบเทียบคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวากบัเกณฑ์ปุ๋ยอินทรียข์องกรมวิชาการ

เกษตร (2557) 

พารามิเตอร์ ปุ๋ยหมักจากผักตบชวา เกณฑ์ปุ๋ยอนิทรีย์ 

pH 6.92 ± 0.06 ไม่ระบุ 

ความช้ืน (ร้อยละ) 10.03 ± 0.02 < 30 

ไนโตรเจนทั้งหมด (ร้อยละ) 1.03 ± 0.04 > 1.0 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด (ร้อยละ) 0.28 ± 0.01 > 0.5 

คาร์บอนต่อไนโตรเจน 30.65 ± 1.28 < 20 
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6. อภิปรายผล  

 ผลการทดลองพบวา่ ผกัตบชวากนักระแทกท่ีผลิตไดจ้ากงานวจิยัคร้ังน้ีมีคุณสมบติัเบ้ืองตน้คลา้ยคลึงกบั

วสัดุกนักระแทกจากธรรมชาติชนิดอ่ืน ๆ (ชูเกียรติ อนนัตเ์วทยานนท์ และคณะ, 2558) เม่ือเปรียบเทียบกบัโฟม

เม็ดและพลาสติกกนักระแทกผลงานวิจยัพบว่าผกัตบชวากนักระแทกมีประสิทธิภาพการตา้นการตกกระทบสูง

กวา่วสัดุดงักล่าว โดยสามารถตา้นทานการตกกระทบไข่ไก่ท่ีตกจากท่ีสูง 4 เมตร และสามารถกนักระแทกแกว้นํ้ า

ท่ีตกจากท่ีสูง 9 เมตรได ้ในขณะท่ีโฟมเม็ดและพลาสติกกนักระแทก ไข่ไก่และแกว้นํ้ าเกิดความเสียหายเม่ือตก

จากท่ีสูงในระดบัดงักล่าว ตามลาํดบั นอกจากน้ีผลงานวิจยัยงัพบวา่ผกัตบชวากนักระแทกสามารถยอ่ยสลายได้

เองตามธรรมชาติ ในขณะท่ีโฟมเม็ดและพลาสติกกนักระแทกไม่สามารถยอ่ยสลายได ้ดงันั้นจึงสามารถกล่าวได้

วา่ผกัตบชวากนักระแทกสามารถนาํมาใชเ้ป็นวสัดุกนักระแทกไดจ้ริง และสามารถนาํมาทดแทนการใชโ้ฟมและ

พลาสติกได้ ซ่ึงมีส่วนช่วยอย่างมากในการลดขยะท่ีเกิดจากวสัดุดังกล่าวท่ีย่อยสลายยากและเป็นมลพิษต่อ

ส่ิงแวดลอ้ม แต่อยา่งไรก็ตามการวจิยัคร้ังน้ียงัขาดการคาํนวณตน้ทุน การทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ดา้น

บรรจุภณัฑ ์ไดแ้ก่ การตา้นทานแรงกด การตา้นทานแรงสัน่สะเทือน  ร้อยละการหดตวั ร้อยละการคืนตวัเน่ืองจาก

แรงอดั และร้อยละการกระเดง้ตวั ในอนาคตผกัตบชวากนักระแทบควรผา่นการทดสอบเหล่าน้ีเพ่ือผลกัดนัใหเ้ป็น

ท่ียอมรับในระดบัสากล  

ผกัตบชวากนักระแทกมีความคุม้ค่าในการลงทุนมากกวา่วสัดุกนักระแทกจากธรรมชาติชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึงมี

กระบวนการผลิตท่ีซบัซอ้น ตอ้งใชเ้คร่ืองจกัรกล มีส่วนผสมของสารเคมี ตน้ทุนสูง และประสิทธิภาพในการกนั

กระแทกยงัไม่สามารถเทียบเท่ากบัโฟมและพลาสติกได ้โดยผลการวิจยัคร้ังน้ีพบวา่กระบวนการผลิตผกัตบกนั

กระแทกไม่มีความยุง่ยาก เพียงเก็บผกัตบชวาสดมาลา้งให้สะอาด นาํส่วนของลาํตน้มาหั่นเป็นท่อน ๆ และตาก

แห้ง อุปกรณ์ท่ีใชมี้เพียง มีด เขียง และแรงงานคนในการทาํเท่านั้น ไม่จาํเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองจกัรกลใด ๆ จึงทาํใหมี้

ตน้ทุนการผลิตตํ่ากวา่วสัดุกนักระแทกจากธรรมชาติอ่ืน เช่น วสัดุกนักระแทกจากแกลบผสมฟองนํ้ าธรรมชาติ ซ่ึง

ถึงแมจ้ะสามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริง แต่มีตน้ทุนการผลิตสูงกวา่โฟมพอลีสไตรีนมาก (สุวิมล เทียกทุม และหทยั

นุช จนัทร์ชยัภูมิ, 2559) และวสัดุกนักระแทกจากข้ีเล่ือย แป้ง และนํ้ ายาง ซ่ึงถึงแมว้า่จะสามารถกนักระแทกได ้แต่

ประสิทธิภาพยงัไม่ดี กระบวนการผลิตยุง่ยาก ตน้ทุนการผลิตสูง และมีกล่ินของสารเคมีท่ีใช ้(วรัญ�ู ศรีเดช และ

คณะ, 2554) เป็นตน้  

ในประเทศไทยมีการผลิตวสัดุกนักระแทกจากธรรมชาติหลายชนิด เช่น เสน้ใยมะละกอ (ชูเกียรติ อนนัต์

เวทยานนท์ และคณะ 2558) แกลบ (สุวิมล เทียกทุม และหทยันุช จนัทร์ชยัภูมิ, 2559) ข้ีเล่ือย และนํ้ ายาง (วรัญ�ู 

ศรีเดช และคณะ, 2554) แต่ยงัไม่มีงานวิจยัท่ีแสดงถึงอตัราการย่อยสลายและวิธีการกาํจดัวสัดุกนักระแทกจาก

ธรรมชาติ ผลการวิจัยคร้ังน้ีเป็นคร้ังแรกท่ีแสดงอัตราการย่อยสลายของผกัตบชวากันกระแทก โดยการนํา

ผกัตบชวากันกระแทกไปฝังดินและรดนํ้ าทุกวนัทาํให้นํ้ าหนักผกัตบชวาหายไปสูงสุดร้อยละ 48.49 ภายใน

ระยะเวลา 60 วนั หรือถูกยอ่ยสลายโดยสมบูรณ์ภายในเวลาเพียง 4 เดือน ซ่ึงเป็นระยะเวลาท่ีสั้นมากเพ่ือเทียบกบั

อตัราการยอ่ยสลายของโฟมและพลาสติกท่ีใชเ้วลาในการยอ่ยสลายยาวนานถึง 30 และ 50 ปี ตามลาํดบั (Pellizzi 

et al., 2014; Muller et al., 2001) อยา่งไรก็ตามเม่ือเทียบกบัผลิตภณัฑโ์ฟมกนั กระแทกจากแป้ง นบัวา่ผกัตบชวา

กนักระแทกมีอตัราการยอ่ยสลายชา้กวา่โฟมแป้งซ่ึงมีอตัราการยอ่ยสลายร้อยละ 65-80 ภายในระยะเวลาเพียง 35 

วนั ถึงแมว้า่ผลิตภณัฑด์งักล่าวจะเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม แต่อตัราการยอ่ยสลายท่ีรวดเร็วอาจส่งผลใหผ้ลิตภณัฑมี์

ระยะเวลาการใช้งานท่ีสั้ น และอาจก่อให้เกิดปัญหาเม่ือมีการนาํไปใช้ในเชิงพานิช (Sohn et al., 2019) ดังนั้น

ผกัตบชวากนักระแทกจึงมีความเหมาะสมในการนาํไปใชเ้ชิงพานิชมากกวา่ เน่ืองจากระยะเวลาการใชง้านผกัชวา



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

2995 

กนักระแทกยาวนานกว่าถา้เก็บรักษาในท่ีแห้งและพน้จากแสงแดด นอกจากน้ียงัสามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ได้

เพียงตากแดดใหแ้หง้เท่านั้น 

ผลการทดสอบคุณสมบัติเบ้ืองตน้ของปุ๋ยหมักจากผกัตบชวาพบว่า ปุ๋ยท่ีได้จากงานวิจัยคร้ังน้ีมีค่า

ใกลเ้คียงกบัเกณฑม์าตรฐานปุ๋ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร (2557) เม่ือเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารกบัปุ๋ย

หมกัสูตรอ่ืน ๆ พบวา่ ปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวามีปริมาณธาตุอาหารมากกว่าปุ๋ยหมกัท่ีมีมูลสัตวเ์ป็นส่วนผสมหลกั 

(วฒันณรงค ์มากพนัธ์ และคณะ 2560) แต่มีปริมาณธาตุอาหารนอ้ยกวา่ปุ๋ยหมกัจากเศษหอมแดง กระดูกโคเผาป่น 

และมูลแพะ (ทัศนีย ์แก้วมรกฏ, 2557) ทั้ งน้ีอาจเน่ืองจากปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีพบสูงใน เศษ

หอมแดง และกระดูกโค นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบกบัปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวาเช่นเดียวกนั แต่มีการเพ่ิมก่ิงไมแ้ห้ง/

สด พบว่า ปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวาท่ีมีส่วนผสมของก่ิงไม ้มีปริมาณธาตุอาหารสูงกว่าปุ๋ยหมกัท่ีมีผกัตบชวาเป็น

ส่วนผสมหลกัเพียงอย่างเดียว ทั้ งน้ีอาจเน่ืองจากการเพ่ิมก่ิงไมล้งในปุ๋ยมีส่วนช่วยในการเพ่ิมไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสในปุ๋ย (รุจิรา เดชสูงเนิน, 2559) ดงันั้นหากตอ้งการเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยหมกัควรเพ่ิมส่วนผสม

ท่ีมีไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสปริมาณมาก ในงานวิจยัคร้ังน้ีปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวาท่ีไดย้งัมีปริมาณฟอสฟอรัส 

และสัดส่วนของคาร์บอนและไนโตรเจน ไม่ผ่านเกณฑ์ (ตารางท่ี 2) ทั้ งน้ีอาจเน่ืองจากปุ๋ยหมกัมีส่วนผสมหลกั

เพียงผกัตบชวาและมูลววัเท่านั้น นอกจากน้ีสัดส่วนของราก ลาํตน้ และใบ ของผกัตบชวาท่ีใชใ้นการทาํปุ๋ยหมกั

อาจไม่สมดุล หากตอ้งการปรับปรุงสมบัติให้เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร

สามารถทําได้โดยการเพ่ิมสัดส่วนของลาํตน้และใบในกระบวนการผลิตปุ๋ย ซ่ึงมีปริมาณฟอสฟอรัสและ

ไนโตรเจนสูงถึงร้อยละ 0.58 และ 10.1-11.2 ตามลาํดบั (Abdelhamid and Gabr, 1991; Hossain et al., 2015) 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) ผลการทําสอบคุณสมบัติเ บ้ืองต้นของผักตบชวากันกระแทกสามารถนําไปพัฒนาและ

ประยกุตใ์ชต้่อในการผลิตดา้นอุตสาหกรรมโดยเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตผกัตบชวากนักระแทกใหดี้ยิง่ข้ึน และ

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบอตัราการยอ่ยสลายสามารถนาํไปใชใ้นการส่งเสริม ประชาสมัพนัธ์ การวางระบบหรือ

แบบแผนการตลาด ตามหลกัการ Bio-Circular-Green Economic Model (BCG Model) 

(2) ผลของการทดสอบคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวาสามารถนาํไปใชเ้พ่ือยืนยนั

คุณภาพของปุ๋ยหมกัวา่เป็นไปตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร และสามาร5นาํไปใชง้านไดจ้ริง ขอ้มูลท่ีได้

สามารถไปช่วยส่งเสริมใหชุ้มชนนาํปุ๋ยหมกัจากผกัตบชวาไปขาย เพ่ือเป็นการสร้างรายไดจ้ากผกัตบชวา 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) เพ่ือสร้างความน่าเช่ือถือและการนําผกัตบชวากันกระแทกไปใช้ในเชิงอุตสาหกรรม ควร

เพ่ิมเติมการคาํนวณตน้ทุนการผลิต การทดสอบคุณสมบติัของผกัตบชวากนักระแทกตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

(2) การทดสอบการยอ่ยสลายทางชีวภาพของผกัตบชวากนักระแทกยงัขาดการวเิคราะห์ธาตุอาหาร

ในดินหลงัการยอ่ยสลาย จึงควรมีการวเิคราะห์ประมาณธาตุอาหารในดินท่ีทาํการทดสอบ เพ่ือเป็นการดูวา่ดินท่ีใช้

ในการทดสอบการยอ่ยมีธาตุอาหารเพ่ิมข้ึนหรือลดลง  
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8. กติติกรรมประกาศ 

ผู ้วิจัยขอขอบพระคุณสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏับา้นสมเด็จเจา้พระยา ท่ีไดใ้ห้ความอนุเคราะห์อุปกรณ์ เคร่ืองมือ ห้องปฏิบติัการ 

และสถานท่ีในการดาํเนินงานวจิยั 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาน้ีเป็นการปรับปรุงสายพนัธ์ุและคัดเลือกไอโซเลตท่ีอยู่รอดหลังการเหน่ียวนําด้วยสาร        

อะคริฟลาวินและรังสีเหนือม่วงโดยทาํการศึกษายีสต ์Saccharomyces cerevisiae 6020B ท่ีผ่านการเหน่ียวนาํดว้ย

สารอะคริฟลาวิน ความเข้มขน้ 20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นเวลา 60 นาที รวม 2 คร้ัง ก่อนจะนํามาผ่าน               

การเหน่ียวนาํดว้ยรังสีเหนือม่วงท่ีความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร ระยะห่าง 14 เซนติเมตร เป็นเวลา 60 นาที อีก 2 

คร้ัง คดัเลือกยีสตท่ี์รอดชีวิตได ้17 ไอโซเลต พบวา่ ไอโซเลต 311 ซ่ึงผ่านการไดรั้บเหน่ียวนาํดว้ยสารอะคริฟลา

วิน 2 คร้ัง และผ่านฉายรังสีเหนือม่วง 1 คร้ัง มีขนาดของโคโลนี 1 มิลลิเมตร มีความทนต่อเอทานอลและทนต่อ

อุณหภูมิสูงท่ีสุด โดยสามารถเจริญไดใ้นสภาพท่ีมีเอทานอลเขม้ขน้ ร้อยละ 18 (ปริมาตรต่อปริมาตร) และทนต่อ

อุณหภูมิสูงไดถึ้ง 48 องศาเซลเซียส และมีความสามารถในการผลิตเอทานอลท่ีอุณหภูมิหอ้ง (30 องศาเซลเซียส) 

ไดร้้อยละ 8.91 ± 0.19 (ปริมาตรต่อปริมาตร) ซ่ึงสูงกว่าสายพนัธ์ุเดิมอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบันัยสาํคญั 

0.05 อยา่งไรก็ตาม เม่ือนาํมาเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พบวา่ ผลิตเอทานอลไดไ้ม่แตกต่างจากสายพนัธ์ุเดิม 

 

คาํสําคญั: ยสีต ์Saccharomyces cerevisiae อะคริฟลาวนิ รังสีเหนือม่วง 

 

ABSTRACT 

In the present study, yeast strain improvement and selection of viable isolates after induced mutation 

using acriflavine and UV radiation were investigated.  Saccharomyces cerevisiae 6020B were successive double 

induced mutation using 20 ug/mL of acriflavin during 60 min and double induced mutation using 254 nm UV 

radiation at 14 cm distance during 60 min.  Seventeen viable isolated were selected. Among those selected 
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isolates, isolate 311, obtained after double exposure to acriflavin and single UV irradiation, exhibited high ethanol 

and temperature tolerance levels up to 18% (v/v) and 45 °C, respectively.  Regarding to ethanol production, 

culture of this isolate under room temperature (30 °C) exhibited the highest ethanol production capacity of 8.91 

± 0.19% which is significantly greater that its wild strain (p<0.05).  However, ethanol production at 40 °C did 

not differ significantly from the wild strain. to ethanol tolerant and thermotolerant strains properties as well as 

ethanol production potential of Saccharomyces cerevisiae 6020B after exposed to acriflavin and UV radiation 

were characterized 

 

Keywords:  Yeast, Saccharomyces cerevisiae, Acriflavine, Ultraviolet  

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ในกระบวนการผลิตเอทานอลโดยอาศยักระบวนการหมกัทางชีวภาพ จุลินทรียท่ี์ไดรั้บความนิยม คือ 

การใชย้สีต ์Saccharomyces cereviaise  ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัสาํคญัคือ สายพนัธ์ุยสีต ์สภาวะท่ีเหมาะสมอ่ืนๆ เช่น 

แหล่งอาหารของยีสต ์ชนิดของวตัถุดิบ ปริมาณสารอาหาร อุณหภูมิ และความเป็นกรดเบส เป็นตน้ นอกจากน้ีมี

ปัจจยัสาํคญัท่ีส่งผลต่อการหยดุการทาํงานของยีสต ์คือ ความร้อนท่ีเกิดขิ้นในระหวา่งกระบวนการหมกั ส่งผลทาํ

ให้การเจริญและผลผลิตเอทานอลโดยรวมลดลง ดงันั้นในระดบัอุตสาหกรรมจึงจาํเป็นตอ้งใชร้ะบบหล่อเยน็เพ่ือ

ช่วยควบคุมอุณหภูมิใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม ซ่ึงเป็นเหตุผลสาํคญัท่ีส่งผลใหต้น้ทุนการผลิตเพ่ิมสูงข้ึน แนวทาง

หน่ึงท่ีจะแกปั้ญหาน้ีคือ การหมกัเอทานอลโดยใชย้สีตท์นร้อน (thermotolerant yeast) ซ่ึงมีขอ้ดีคือ ลดปัญหาต่างๆ 

ท่ีมีผลต่อการผลิตเอทานอลของยีสต ์เช่น ทาํให้ระยะเวลาในการหมกัสั้นลงซ่ึงทาํให้อตัราการผลิตเอทานอลสูง

และยงัช่วยลดปัญหาการปนเป้ือนของจุลินทรียท่ี์ไม่ตอ้งการ การลดปัญหาเร่ืองแรงดนัออสโมซิสและประหยดั

ค่าใชจ่้ายของระบบหล่อเยน็นบัไดว้า่เป็นการลดตน้ทุนการผลิตโดยรวม (Yuangsaard et al., 2013) ดงันั้นการเลือก

กระบวนการหมกัท่ีอุณหภูมิสูง (High temperature fermentation, HTF) ในการหมกัเอทานอลมีขอ้ดีมากมาย จึง

ไดรั้บความสนใจและมีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแยกยีสต์ท่ีสามารถเจริญและผลิตเอทานอลไดท่ี้อุณหภูมิสูง 

(Christensen et al., 2011; Isono et al., 2012) ดังนั้ นโครงการวิจัยน้ี มุ่งปรับปรุงสายพันธ์ุยีสต์ให้ทนทานต่อ                     

การเปล่ียนแปลงสภาวะแวดลอ้มระหว่างการหมักเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการผลิตเอทานอล โดยเฉพาะ                      

การพฒันาสายพนัธ์ุยีสตท่ี์ทนต่ออุณหภูมิสูงไดดี้เพ่ือประหยดัตน้ทุนในการหล่อเยน็เน่ืองจากเมืองไทยมีสภาพ

อากาศเป็นเมืองร้อนเป็นผลให้ระบบหล่อเยน็ตอ้งทาํงานตลอดเวลาซ่ึงมีความสําคญัอย่างยิ่งต่อการเพ่ิมข้ึนของ

ตน้ทุน ทั้งน้ีจะคดัเลือกสายพนัธ์ุยีสต์ท่ีสามารถทนร้อนไดสู้งและปรับปรุงสายพนัธ์ุยีสต์ให้ทนทานต่อสภาวะ

แวดล้อมในการหมักด้วยเทคนิคการชักนําให้เกิดการกลายโดยการใช้ส่ิงก่อการกลายในรูปสารเคมีคือ                    

อะคริฟลาวนิและการฉายรังสีเหนือม่วง 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือปรับปรุงสายพนัธ์ุยีสต์ให้ทนทานต่อสภาวะแวดล้อมในการหมักด้วยเทคนิคการทรีตด้วย

สารเคมีและรังสีเหนือม่วง 

(2) เพ่ือคดัเลือกไอโซเลทท่ีน่าสนใจมาตรวจสอบการทนต่อการเปล่ียนแปลงสภาวะแวดลอ้ม และ                

การผลิตเอทานอล  
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3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

  การผลิตเอทานอลในปัจจุบนัจะใชก้ระบวนการหมกัโดยยีสตเ์ป็นหลกั ซ่ึงมีขอ้จาํกดัทาํให้การหมกั

หยดุชะงกัลงได ้เช่น ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหมกั ความเขม้ขน้ของเอทานอล และการทนต่อแรงดนั

ออสโมซิส เป็นตน้ ซ่ึงผลกระทบเหล่าน้ีจะส่งผลต่อเซลลย์ีสตโ์ดยตรงในการสังเคราะห์โปรตีนของเซลล ์การแตก

ของเยื่อเมมแบรน การเปล่ียนแปลงไปของการแลกเปล่ียนไอออน การเปล่ียนแปลงระดบัของเอนไซม ์ATPase  

การสะสมของนํ้ าตาลทรีฮาโรส ความเสียหายของดีเอนเอในมิโตคอนเดรีย การลดลงของกระบวนการ เมตาบอลิสม 

เป็นตน้ จากปัจจยัดงักล่าวมีผลโดยตรงต่ออตัราการผลิตเอทานอลของยสีต ์(Yuangsaard et al., 2013)  ดงันั้นจึงได้

มีงานวิจัยท่ีศึกษาปรับปรุงพนัธุกรรมยีสต์เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการทนสภาวะแวดลอ้มต่างๆ ในระหว่าง              

การหมกัเอทานอล เช่น การทนต่อความเขม้ขน้ของเอทานอล การทนต่อความเขม้ขน้ของนํ้ าตาล และการทนร้อน 

เป็นต้น เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการผลิตแอลกอฮอล์ได้สูงข้ึนในระดับอุตสาหกรรมโดยการชักนําให้เกิด                    

การกลายดว้ยวิธีการทางกายภาพและทางเคมี  เช่น การกลายดว้ยการใชรั้งสี ไดแ้ก่ รังสีเหนือม่วง และรังสีแกมม่า 

(Watanabe et al., 2011 ; Mehdikhani et al., 2011) การใช้สารเคมี Ethyl methanesulphonate N-methyl-N0-nitro-

N-nitrosoguanidine (French, et al., 2006 ; Calmann & Marinus, 2005) เป็นต้น ดังนั้ นกรอบแนวคิดในการวิจัย

เป็นการปรับปรุงพนัธ์ุยีสตท่ี์ผลิตเอทานอลและเจริญในอุณหภูมิสูงไดน้าํมาคดัเลือกซํ้ าดว้ย การเหน่ียวนาํให้เกิด

การกลายดว้ยสารเคมีอะคริฟลาวินและรังสีเหนือม่วง จากนั้นตรวจสอบการทนต่อเอทานอลท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 

และการทนต่อความร้อนท่ีแตกต่างกนั พร้อมทั้งคดัเลือกไอโซเลทท่ีน่าสนใจนาํมาตรวจสอบความสามารถใน 

การผลิตเอทานอล  

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 เช้ือจุลินทรีย์และสารเคมี   ยีสต์ S. cerevisiae 6020B ท่ีคัดเลือกได้จากการเหน่ียวนําเพ่ือเพ่ิม

ความสามารถในการผลิตเอทานอล (กมลทิพย ์วรศิลป์ชยั และคณะ, 2558) มาเป็นสายพนัธ์ุพ่อแม่ (สายพนัธ์ุเดิม)

ในการทดลองคร้ังน้ี โดยเล้ียงอาหาร YPD (Yeast Extract-Peptone-Dextrose medium) เป็นหลกั และการใชอ้าหาร 

ALP (solid aerobic low peptone) (Mobini-Dehkordi, et. Al., 2008) เพ่ือตรวจสอบการทนต่อเอทานอลบนอาหาร

แข็ง   การใชส้ารอะคริฟลาวินเพ่ือเหน่ียวนาํใหเ้กิดการกลาย และการใชรั้งสีเหนือม่วงท่ีความยาวคล่ืน 254 นาโน

เมตร มีระยะห่าง 14 เซนติเมตร จากตวัอยา่งท่ีนาํมาฉายรังสี 

4.2 การเหนี่ยวนํายีสต์ด้วยสารอะคริฟลาวิน  นาํยีสต ์S. cerevisiae  6020B มาทาํการถ่ายเช้ือลงอาหาร

เหลว YPD เล้ียงบนเคร่ืองเขยา่ท่ีความเร็ว 150 รอบต่อนาทีท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ทาํการเจือจางความ

เขม้ขน้เซลล ์1×106 เซลลต์่อมิลลิลิตร จากนั้นปิเปตเช้ือ 1 มิลลิลิตร ป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที 

เป็นเวลา 10 นาที เพ่ือลา้งเซลล์ดว้ยนํ้ ากลัน่สเตอริไรส์  2 คร้ัง และเจือจางความเขม้ขน้ของเซลล์เร่ิมตน้เท่ากบั 

1×104 เซลลต์่อมิลลิลิตร ทาํการทรีตเช้ือดว้ยสารอะคริฟลาวนิท่ีความเขม้ขน้ 20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร อตัราส่วน 

1: 1 ท้ิงไว ้60 นาที จากนั้นปิเปตเช้ือท่ีผ่านการทรีตแลว้ลงในอาหารเหลว YPD โดยใชเ้ทคนิคการกระจายเช้ือ 

(spread plate) นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง ( 30 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง นับจาํนวนโคโลนีท่ีเกิดข้ึน 

และวดัขนาดของโคโลนีท่ีเกิด ทาํการเลือกเก็บเฉพาะโคโลนีท่ีเล็กท่ีสุดและใหญ่ท่ีสุดถ่ายลงบนอาหารวุน้เอียง 

YPD เพ่ือนาํมาทาํการกลายซํ้ าคร้ังท่ี 2 เช่นเดียวกบัคร้ังท่ี 1  และเลือกเก็บเฉพาะโคโลนีท่ีเล็กท่ีสุดและใหญ่ท่ีสุด

ถ่ายลงบนอาหารวุน้เอียง YPD เพ่ือนาํไปใชใ้นการทดลองขอ้ต่อไป 
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4.3 การเหนี่ยวนํายีสต์ด้วยการฉายรังสีเหนือม่วง  นาํยีสตท่ี์คดัเลือกจากการทรีตดว้ยสารอะคริฟลาวิน 

เล้ียงในอาหารเหลว YPD บนเคร่ืองเขยา่ท่ีความเร็ว 150 รอบต่อนาทีท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ทาํการเจือจาง

ความเขม้ขน้ 1×106 เซลลต์่อมิลลิลิตร จากนั้นปิเปตเช้ือ 1 มิลลิลิตร ป่ันเหวีย่งท่ีความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที 

เป็นเวลา 10 นาที เพ่ือลา้งเซลลด์ว้ยนํ้ ากลัน่สเตอไรส์  2 คร้ัง จากนั้นเจือจางความเขม้ขน้เซลลเ์ร่ิมตน้ 1×104 เซลล์

ต่อมิลลิลิตร ปิเปตเช้ือ 1 มิลลิลิตร นาํไปฉายรังสีเหนือม่วง มีระยะห่าง 14 เซนติเมตร ความยาวคล่ืน 254 นาโน

เมตร เวลา 60 นาที  ปิเปตเช้ือท่ีผ่านการทรีตแลว้ลงในอาหารแข็ง YPD โดยใชเ้ทคนิคการกระจายเช้ือ จากนั้น

นาํไปบ่มในท่ีมืด อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง นบัจาํนวนโคโลนีท่ีเกิดข้ึน และวดัขนาดของโคโลนีท่ีเกิด 

ทาํการเลือกเก็บเฉพาะโคโลนีท่ีเล็กท่ีสุดและใหญ่ท่ีสุดถ่ายลงบนอาหารวุน้เอียง YPD และนาํมาทาํการฉายรังสี

อลัตราไวโอเลตซํ้ าอีกคร้ัง และเลือกเก็บเฉพาะโคโลนีท่ีเลก็ท่ีสุดและใหญ่ท่ีสุดถ่ายลงบนอาหารวุน้เอียง YPD เพ่ือ

นาํไปใชใ้นการทดลองขอ้ต่อไป 

4.4  การศึกษาการทนเอทานอลของยีสต์ นาํยีสตท่ี์ผ่านการกลายซํ้ าดว้ยสารอะคริฟลาวิน และการฉาย

รังสีเหนือม่วง รวมทั้งสายพนัธ์ุเดิม มาถ่ายเช้ือลงในอาหารสาํหรับทดสอบการทนต่อความเขม้ขน้ของเอทานอล 

ALP  โดยเติมเอทานอล (ความเขม้ขน้ร้อยละ 99.9) ในปริมาตรความเขม้ขน้ร้อยละต่างๆ คือ 6, 8, 10, 12, 14, 16 

,18 และ 20 (ปริมาตรต่อปริมาตร) นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 48 ชัว่โมง สงัเกตการเจริญของยสีต ์

4.5 การศึกษาการทนความร้อนของยีสต์  นาํยีสตท่ี์ผ่านการกลายซํ้ าดว้ยสารอะคริฟลาวิน และการฉาย

รังสีเหนือม่วง รวมทั้งเช้ือสายพนัธ์ุเดิม มาถ่ายเช้ือลงในอาหารเหลว YPD นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิต่างๆ คือ 40, 42, 44, 

46, 48 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นนาํเช้ือยีสตท่ี์ผ่านการทดสอบท่ีอุณหภูมิต่างๆ มาเล้ียง

ต่อท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 48 ชัว่โมง สงัเกตการเจริญของยสีต ์

4.6 การผลติเอทานอลของยสีต์   นาํยสีตท่ี์คดัเลือกไดจ้ากการกลายซํ้ าดว้ยสารอะคริฟลาวนิ และการฉาย

รังสีเหนือม่วง รวมทั้งเช้ือสายพนัธ์ุเดิม มาเล้ียงในอาหารเหลว YPD เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพ่ือใชเ้ป็นหวัเช้ือเร่ิมตน้ 

ทาํการถ่ายหัวเช้ือเร่ิมตน้ร้อยละ 5 ลงในอาหารเหลว YPD ท่ีดัดแปลงแหล่งคารบอนโดยใช้นํ้ าตาลทรายแดง

ทดแทนนํ้ าตาลกลูโคส 200 กรัมต่อลิตร เพ่ือผลิตเอทานอล ท่ีอุณหภูมิห้อง (30 องศาเซลเซียส) และ 40 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นจะเก็บตวัอยา่งทุก ๆ  12 ชัว่โมง เพ่ือนาํไปตรวจสอบการเจริญ ปริมาณนํ้ าตาล

คงเหลือ ความเป็นกรดเบส และวเิคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล ์ 

 

5. ผลการวจัิย 

 5.1 ลักษณะโคโลนีของยีสต์ที่ผ่านการเหนี่ยวนําด้วยสารอะคริฟลาวินและรังสีเหนือม่วง  ในการเหน่ียวนาํ

ยีสต ์S. cerevisiae 6020B ดว้ยสารอะคริฟลาวิน 20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นเวลา 60 นาที จาํนวน 2 คร้ัง โดย

ใชเ้ซลล์เร่ิมตน้เท่ากบั 1×104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร พบว่าคร้ังท่ี 1 มีจาํนวนโคโลนีเหลือรอด 9 โคโลนี ซ่ึงมีขนาด

เส้นผ่าศูนยก์ลาง 1 - 3.5 มิลลิเมตร คดัเลือกโคโลนีเพ่ือทรีตซํ้ าคร้ังท่ี 2  จาํนวน 2 ไอโซเลต คือ 03 และ 07 ซ่ึงมี

ขนาดของโคโลนี คือ 3.5 มิลลิเมตร และ 1 มิลลิเมตร ตามลาํดบั โดยพิจารณาจากจาํนวนโคโลนีเกิดข้ึนต่อเพลท

เพียงโคโลนีเดียวหรือเกิดโคโลนีนอ้ยท่ีสุด และเก็บเฉพาะโคโลนีเลก็ท่ีสุดและใหญ่ท่ีสุด พบวา่มีโคโลนีเหลือรอด 

11 โคโลนี ซ่ึงมีขนาด 1 - 4 มิลลิเมตร โดยไดค้ดัเลือกไอโซเลต 031, 071 และ 710 ซ่ึงมีขนาดของโคโลนี 2, 1 และ 

4 มิลลิเมตร ตามลาํดบั นาํมาผ่านการฉายรังสีเหนือม่วง 2 คร้ัง เป็นการทรีตคร้ังท่ี 3 และ 4  พบวา่มีขนาดโคโลนี 

อยูใ่นช่วงระหวา่ง 1.5 - 3 มิลลิเมตร ตวัอยา่งดงัแสดงในภาพท่ี 1 สาํหรับการฉายรังสีคร้ังท่ี 4 คดัเลือกยีสตไ์ด ้17  
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ไอโซเลต จากทั้งหมด 56 ไอโซเลต คือไอโซเลต 3118, 3119, 3121, 7111, 7142, 7144 และ 71011 ซ่ึงมีขนาดของ

โคโลนี คือ 2, 1.5, 2, 3, 4, 2.5 และ 3 มิลลิเมตร ตามลาํดบั เพ่ือใชใ้นการศึกษาต่อไป 

 

 

 

  

 

 

 

                                 (ก 

 

ภาพท่ี 1 ตวัอยา่งลกัษณะโคโลนีของยสีตท่ี์ผา่นฉายรังสีเหนือม่วง ความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร 

เป็นเวลา 60 นาที ในการทรีตคร้ังท่ี 4 
 

5.2  การทดสอบการทนต่อเอทานอลของยีสต์ที่ผ่านการกลายซ้ํา  ในการทดสอบการทนต่อเอทานอล

ของยีสต์จํานวน 17 ไอโซเลต และสายพนัธ์ุเดิม ท่ีระดับความเขม้ขน้ร้อยละ 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 และ 20 

(ปริมาตรต่อปริมาตร) พบว่ายีสต์ 3 ไอโซเลต สามารถทนเอทานอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ของเอทานอลสูงสุด             

ร้อยละ 18 คือ ไอโซเลต 311, 3118 และ 3121 ส่วนสายพนัธ์ุเดิมสามารถทนเอทานอลได้สูงสุดท่ีร้อยละ 16                      

ดงัแสดงในภาพท่ี 2 พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของเอทานอลร้อยละ 6 - 10 จะเห็นการเจริญของยสีตอ์ยา่งชดัเจน จากนั้น

การเจริญของยสีตจ์ะค่อยๆลดลงในระดบัความเขม้ขน้ของเอทานอลตั้งแต่ร้อยละ 12 - 18 และท่ีระดบัความเขม้ขน้

ของเอทานอลร้อยละ 20 (ปริมาตรต่อปริมาตร) ไม่พบการเจริญของยสีต ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                         

 

ภาพที ่2 ตวัอยา่งการเจริญของยสีตท่ี์ผา่นการกลายซํ้ าทดสอบกบัอาหาร ALP 

ท่ีมีปริมาตรของเอทานอลท่ีเขม้ขน้   ร้อยละ 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 และ 20 (ปริมาตรต่อปริมาตร) 

 

 

แสดงตาํแหน่งของรหสั 

3119 

3121 สายพนัธ์ุ 
เดิม 
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 5.3  การทนต่ออุณหภูมสูิงของยสีต์  นาํยสีตท่ี์คดัเลือกไดจ้าํนวน 17 ไอโซเลต และยสีตส์ายพนัธ์ุเดิม มา

ทดสอบการทนต่ออุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัท่ี 40, 42, 44, 46, 48 และ 50 องศาเซลเซียส พบวา่ยีสตท่ี์สามารถทนต่อ

อุณหภูมิสูงไดถึ้ง 48 องศาเซลเซียส ส่วนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ไม่พบการเจริญของยสีต ์ดงัแสดงในภาพท่ี 

3 ในการเจริญของยสีตท่ี์อุณหภูมิสูง พบวา่ การเจริญเห็นไดไ้ม่ชดัเจนหรือเจริญไดน้อ้ยขณะบ่มท่ีอุณหภูมิทดสอบ

เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง แต่เม่ือนาํมาบ่มต่อท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 48 ชัว่โมง พบว่ายีสต์บางไอโซเลตจะมี               

การเจริญท่ีเห็นไดช้ดัเจนข้ึน ดงันั้นไดค้ดัเลือกยสีตท์ั้ง 3 ไอโซเลต คือ ไอโซเลต 311, 3118 และ 3121 ไปทดสอบ

ความสามารถในการผลิตเอทานอล  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 ตวัอยา่งลกัษณะการเจริญของยสีตท่ี์ผา่นการกลายซํ้ าดว้ยสารอะคริฟลาวนิและรังสีเหนือม่วง 

40ºC 42ºC 

44ºC 46ºC 

48ºC 50 ºC 
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5.4 การผลติเอทานอลของยีสต์ทีผ่่านการกลายซ้ํา นาํยสีตท่ี์คดัเลือกจากการทนต่อความเขม้ขน้ของเอทานอล

ร้อยละ 18 และทนต่ออุณหภูมิสูงไดถึ้ง 48 องศาเซลเซียส คือไอโซเลต 311, 3118 และ 3121 และยสีตส์ายพนัธ์ุเดิม 

มาทดสอบความสามารถในการผลิตเอทานอล โดยเล้ียงท่ีอุณหภูมิหอ้ง (30 องศาเซลเซียส) และ 40 องศาเซลเซียส 

พบวา่ การเล้ียงท่ีอุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส ยสีตท่ี์คดัเลือกจาํนวน 3 ไอโซเลต คือ 311 3118 และ 3121 ผลิตเอทานอล

ไดร้้อยละ 8.91 ± 0.19, 7.41 ± 0.30, 7.77 ± 0.21  ตามลาํดบั ส่วนสายพนัธ์ุเดิมผลิตไดร้้อยละ 7.15 ± 0.46 (ภาพท่ี 

4) ส่วนการเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พบวา่ยสีตไ์อโซเลตรหสั 311, 3118 และ 3121 สามารถผลิตเอทานอลได้

ร้อยละ 6.41 ± 0.48, 6.38 ± 0.36 และ 6.72 ± 0.20  ตามลาํดบั ส่วนยีสต์สายพนัธ์ุเดิมสามารถผลิต  เอทานอลได ้

ร้อยละ 6.89 ± 0.32 (ภาพท่ี 5) ผลท่ีไดจึ้งทาํใหไ้ม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 

 

 
 

ภาพท่ี 4 การผลิตเอทานอลของยสีตท่ี์คดัเลือกและสายพนัธ์ุเดิมท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

ในอาหารเหลว YPD ท่ีใชน้ํ้ าตาลทรายแดงเป็นแหล่งคาร์บอกทดแทน 

  

  
 

ภาพท่ี 5 การผลิตเอทานอลของยสีตท่ี์คดัเลือกและสายพนัธ์ุเดิมท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  

ในอาหารเหลว YPD ท่ีใชน้ํ้ าตาลทรายแดงเป็นแหล่งคาร์บอนทดแทน 
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6. อภิปรายผล  

จากการคดัเลือกไอโซเลทท่ีไดจ้ากการทรีตดว้ยสารเคมีและรังสีโดยพิจารณาจากขนาดโคโลนีเล็กและ

ใหญ่ท่ีสุดทั้งน้ีในการท่ีผ่านมาพบว่ายีสต์ท่ีผ่านการทรีตดว้ยสารอะคริฟลาวินจะมีโคโลนีขนาดเล็กซ่ึงสามารถ

ผลิตเอทานอลไดสู้ง (กมลทิพย ์วรศิลป์ชยั และคณะ, 2558) เม่ือนาํมาทดสอบการทนต่อความเขม้ขน้ของเอทา

นอลท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 และ 20 บ่มเป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง พบยีสต์ไอโซเลต 311, 

3118 และ 3121 เจริญไดใ้นอาหาร ALP ท่ีความเขม้ขน้ของเอทานอลร้อยละ 18 ส่วนเช้ือยสีตส์ายพนัธ์ุเดิมสามารถ

ทนเอทานอลไดสู้งสุดท่ีร้อยละ 16 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของเอทานอลร้อยละ 20 (ปริมาตรต่อปริมาตร) ยีสต์ไม่

สามารถเจริญได ้ซ่ึงสูงกว่ายีสต์ท่ีผ่านการทรีตดว้ยสาร Ethyl methanesulfonate (EMS) มีจาํนวน 6  ไอโซเลตท่ี

สามารถเจริญในอาหาร ALP ท่ีเติมเอทานอลร้อยละ 10 (Mobini-Dehkordi et al, 2008)  ส่วนการตรวจสอบการทนร้อน

ของยีสตท่ี์ผา่นการทรีตดว้ยสารเคมีและรังสีจาํนวน 17 ไอโซเลต และสายพนัธ์ุเดิม สามารถทนต่ออุณหภูมิสูงได้

ถึง 48 องศาเซลเซียส ผลสอดคลอ้งกบัรายงานการคดัเลือกยีสตท์นร้อนสายพนัธ์ุ S. cerevisiae มีจาํนวน 5 ไอโซ

เลต ท่ีสามารถผลิตเอทานอลไดดี้ทั้งในอุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส (Edgardo et al, 2008) แต่เม่ือนาํมา

ศึกษาการผลิตเอทานนอลของยีสตจ์าํนวน 3 ไอโซเลต คือ 311 , 3118, 3121 และสายพนัธ์ุเดิม ท่ีอุณหภูมิ 30 และ 

40 องศาเซลเซียส พบว่า ไอโซเลต 311 ผลิตเอทานอลไดสู้งกว่าสายพนัธ์ุเดิมอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั

นยัสาํคญั 0.05  ซ่ึงเป็นยีสตท่ี์ผ่านการทรีตดว้ยสารอะคริฟลาวิน 2 คร้ัง และทรีตดว้ยเหนือม่วง 1 คร้ัง มีขนาด 1 

มิลลิเมตร ส่วนการเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พบวา่ยสีต ์ทั้ง 3   ไอโซเลต และสายพนัธ์ุเดิมผลิตเอทานอล

ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

   (1)  งานวิจยัน้ีเป็นการหาแนวทางในการปรับปรุงพนัธ์ุยีสต์ ท่ีคดัแยกไดเ้พ่ือให้สามารถทนต่อ

อุณหภูมิสูง เพ่ือใชใ้นการหมกัเอทานอลในระดบัอุตสาหกรรม ยงัตอ้งมีการวจิยักนัต่อไป 

   (2)  นาํเช้ือท่ีเหลืออีกหลายๆ ไอโซเลทมาตรวจสอบกนัต่อไป 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

  (1) การเลือกใชส้ภาวะท่ีเหมาะสมต่อเพ่ิมปริมาณเช้ือสูงและรวดเร็ว เพ่ือเพ่ิมความสามารถใน            

การผลิตเอทานอลไดม้ากยิง่ข้ึน 

  (2) การปรับปรุงสารอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเพ่ิมความแขง็แรงใหก้บัยสีตท่ี์คดัแยกได ้  

 

8. กติติกรรมประกาศ 

         ผลงานช้ินน้ีเป็นส่วนหน่ึงในงานวิจยัท่ีไดรั้บทุนสนบัสนุน จากมหาวิทลยับูรพา จึงขอขอบพระคุณมา  

ณ โอกาสน้ี 
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บทคัดย่อ 

 โครงงานฉบบัน้ีมีวตัถุประสงค ์เพ่ือการศึกษา วเิคราะห์ ออกแบบและนาํความรู้ท่ีไดไ้ปพฒันาระบบแจง้

ซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ออนไลน์ สาํหรับใชใ้นหน่วยงานกองวิทยบริการ กรมยทุธศึกษาทหารอากาศ ในการรับแจง้

ซ่อมคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่อพ่วงของหน่วยงาน โดยสามารถบนัทึกขอ้มูลการซ่อม, ประวติัการแจง้ซ่อม, 

พิมพใ์บแจง้ซ่อมคอมพิวเตอร์ และรายงานผลสรุปออกจากระบบได ้

 การดาํเนินการโครงงานใชก้ลุ่มตวัอย่างเป็นขา้ราชการและพนักงานผูป้ฏิบติังานในกองวิทย-บริการ 

กรมยทุธศึกษาทหารอากาศ มีหน่วยงานภายใน 4 หน่วยงาน ไดแ้ก่ แผนกส่ือการศึกษา, แผนกเทคโนโลยสีารเทศ, 

แผนกกรรมวิธีขอ้มูล และหอสมุดกองทพัอากาศ จาํนวน 20 คน โดยให้ทดลองใชร้ะบบท่ีสร้างข้ึน เสร็จแลว้ให้

ตอบแบบสอบถามความพึงพอใจในการใชร้ะบบฯ 

 ผลการดาํเนินโครงงาน พบวา่ ระบบแจง้ซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ออนไลน์ท่ีพฒันาข้ึน ผูใ้ชง้านมีความ

พึงพอใจอยู่ในระดบั มาก (�̅�𝑥=4.34, S.D.= 0.86) และเม่ือพิจารณาเป็นรายการประเมินในแต่ละดา้น พบว่า ดา้น

การตรงตามความตอ้งการของผูใ้ชโ้ปรแกรมมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบั มาก (�̅�𝑥=4.44, S.D.= 0.75) รองลงมาคือ 

ดา้นการทาํงานไดต้ามฟังก์ชนัการทาํงาน มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบั มาก (�̅�𝑥=4.36, S.D.= 0.82) และดา้นความ

ง่ายต่อการใช้งานโปรแกรมมีความพึงพอใจอยู่ในระดับ มาก (�̅�𝑥=4.21, S.D.= 1.01) แสดงให้เห็นว่าระบบท่ี

พฒันาข้ึนมามีคุณภาพสามารถนาํไปใชไ้ด ้

 

คาํสําคญั: กรมยทุธศึกษาทหารอากาศ, ระบบแจง้ซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ออนไลน ์
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ABSTRACT 

 The objectives of this research and development were to development of Computer Repair System 

Online of Technical Service Division, Directorate of Education and Training (RTAF), and to implement the 

system for the RTAF. The system is applicable so that the users feel convenient to report a repair, track the repair 

status, and access the repair list rapidly, resulting in more effective service. 

 The population consisted of 20 civil servants and employees, who work in the Technical Service 

Division, Directorate of Education and Training (RTAF). The research instrument was composed of an 

assessment on the satisfaction of the program. The data were analyzed for mean and standard deviation, and the 

results are presented descriptively. The research results are summarized as follows. 

 The user satisfaction evaluation of the Computer Repair System Online was divided into 3 aspects: 

functional requirement test, functional test, and usability test. The results were as followed: the highest mean 

score was functional requirement test (�̅�𝑥==4.44, S.D.= 0.75), followed by functional test (�̅�𝑥=4.36, S.D.= 0.82) 

and usability test (�̅�𝑥=4.21, S.D.= 1.01), respectively. The overall mean score of satisfactions was at high level 

(�̅�𝑥=4.34, S.D.= 0.86) 

 

Keywords: Directorate of Education and Training (RTAF), Computer Repair System Online 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 กองวทิยบริการ เป็นหน่วยงานท่ีอยูใ่นสงักดักรมยทุธศึกษาทหารอากาศ มีหนา้ท่ีดาํเนินการเก่ียวกบังาน

เทคโนโลยีทางการศึกษา งานโสตทัศนูปกรณ์ งานสารสนเทศทางการศึกษา งานกรรมวิธีขอ้มูล และกิจการ

หอสมุดกองทพัอากาศ เพ่ือใหก้ารสนบัสนุนแก่สถานศึกษาและหน่วยงานในกรมยทุธศึกษาทหารอากาศ 

 ปัจจุบันกองวิทยบริการ กรมยุทธศึกษาทหารอากาศ มีหน่วยงานภายใน 4 หน่วยงาน ได้แก่ แผนก

ส่ือการศึกษา, แผนกเทคโนโลยสีารเทศ, แผนกกรรมวธีิขอ้มูล และหอสมุดกองทพัอากาศ ซ่ึงหน่วยงานทั้งหมดมี

การใชง้านอุปกรณ์คอมพิวเตอร์และอินเทอร์เน็ต บางคร้ังอาจพบปัญหาในการใชง้านอุปกรณ์เหล่าน้ีได ้ทั้งอาการ

เสียหรือปัญหาท่ีพบของอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ โดยจะมีแผนกเทคโนโลยีสารสนเทศคอยดูแลและแกไ้ขปัญหา

ตามท่ีได้รับการแจ้งเขา้มา ผูแ้จ้งซ่อมจะบันทึกขอ้มูลช่ือผูแ้จง้ซ่อม ขอ้มูลอาการเสีย โดยขอ้มูลการแจ้งซ่อม

ทั้ งหมดจะถูกบันทึกลงในกระดาษ ซ่ึงการจดบันทึกขอ้มูลต่างๆ น้ีอาจจะมีขอ้ผิดพลาด ทาํให้เกิดปัญหาใน                  

การตรวจสอบขอ้มูลการแจง้ซ่อม และเกิดการสูญหายของขอ้มูล เป็นปัญหาในการนาํขอ้มูลมาใชง้านหรือการ

รายงานผล  

 จากปัญหาท่ีเกิดข้ึนดงักล่าว คณะผูจ้ดัทาํไดม้องเห็นความสําคญัในการดาํเนินงานของหน่วยงาน จึง

พฒันาระบบแจง้ซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ออนไลน์ข้ึนมา เพ่ือใชร้ะบบคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยเีขา้มาช่วยใน

การจดัเก็บขอ้มูลการแจง้ซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ โดยสามารถใชง้านระบบผ่านอินเทอร์เน็ตดว้ยโปรแกรม                

เว็บบราวเซอร์ (Web Browser) สามารถรายงานผลได้แบบเรียลไทม์ (Real Time) และเพ่ิมประสิทธิภาพใน                  

การดาํเนินงานมากยิง่ข้ึน 
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2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 2.1 เพ่ือศึกษาการพฒันาโปรแกรมระบบแจง้ซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ออนไลน์ 

 2.2 เพ่ือวเิคราะห์และออกแบบระบบแจง้ซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ออนไลน์ 

 2.3 เพ่ือพฒันาระบบแจง้ซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ออนไลน์ และนาํไปใชง้านไดจ้ริง 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

  3.1.1 ทฤษฎีเก่ียวกบัขอ้มูลและฐานขอ้มูล (Data & Database System) 

   1) ขอ้มูล เม่ือพิจารณาในแง่ขององคก์าร สามารถใหค้วามหมายได ้2 แบบ (กิตติ ภกัดีวฒันะกุล, 

2548: 22) คือ ขอ้มูลภายใน หมายถึง ขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนภายในหน่วยงานเอง เช่น งบประมาณ การใชจ่้าย พสัดุคงคลงั 

ขอ้มูลเหล่าน้ีสามารถเก็บบนัทึกไวใ้นระบบคอมพิวเตอร์ได ้และขอ้มูลภายนอก หมายถึง ขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนภายนอก

หน่วยงาน เช่น ขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัภาวะเศรษฐกิจ การดาํเนินงานของหน่วยงานอ่ืน ถา้เป็นบริษทัขอ้มูลภายนอกของ

บริษทัคือบริษทัคู่แข่ง 

   2) ฐานขอ้มูล ศุภชยั จิวะรังสินี และ ขจรศกัด์ิ สังเจริญ, (2550 : 1-27) อธิบายความหมายไวว้า่ 

ระบบฐานขอ้มูล คือ กลุ่มขอ้มูลท่ีเป็นขอ้เท็จจริง ท่ีถูกนาํมาเก็บรวบรวมในท่ีเดียวกนัอยา่งเป็นระบบเพ่ือนาํไปใช้

ในวตัถุประสงคอ์ย่างใดอยา่งหน่ึงโดยกลุ่มผูใ้ชต้ั้งแต่หน่ึงกลุ่มข้ึนไปขอ้มูลเหล่าน้ีอาจเป็นขอ้เท็จจริงท่ีเก่ียวกนั

บุคคล ส่ิงของ สถานท่ี หรือเหตุการณ์ใด ๆ  

  3.1.2  ทฤษฎีการออกแบบเวบ็ไซต ์(Website Design) 

   การออกแบบโครงสร้างเวบ็ไซต ์คือ การวางแผนการจดัลาํดบั เน้ือหาสาระของเวบ็ไซต ์ออกเป็น

หมวดหมู่ เพ่ือจดัทาํเป็นโครงสร้างในการจดัวางหนา้เวบ็เพจทั้งหมด มีจุดมุ่งหมายสาํคญัคือ การท่ีจะทาํให้ผูเ้ขา้

เยี่ยมชม สามารถคน้หาขอ้มูลในเวบ็เพจไดอ้ยา่งเป็นระบบ แยกยอ่ยเน้ือหาออกเป็นส่วนต่างๆ ท่ีสัมพนัธ์กนัและ

ใหอ้ยูใ่นมาตรฐานเดียวกนั จะช่วยใหน่้าใชง้านและง่าย ต่อการเขา้อ่านเน้ือหาของผูใ้ชเ้วบ็ไซต ์ 

   หลกัในการออกแบบโครงสร้างเวบ็ไซต ์ควรพิจารณาจากการกาํหนดวตัถุประสงค ์โดยพิจารณา

จากเป้าหมายของการสร้างเวบ็ไซต ์จากนั้นศึกษากลุ่มเป้าหมายใดท่ีตอ้งการส่ือสาร วา่ตอ้งการขอ้มูลอะไร สุดทา้ย

จึงกลบัมาวางแผนเก่ียวกบัการจดัรูปแบบโครงสร้างเน้ือหาสาระ การออกแบบเวบ็ไซต์ตอ้งมีการจดัโครงสร้าง

หรือจัดระเบียบขอ้มูลท่ีชัดเจน จัดหมวดหมู่ในเร่ืองท่ีสัมพนัธ์กัน รวมทั้ งอาจมีการแสดงให้ผูใ้ช้เห็นแผนท่ี

โครงสร้างเพ่ือป้องกนัความสบัสนได ้

  3.1.5 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

   ฤาชา ชูบรรจง (2556) ไดท้าํเวบ็แอพพลิเคชัน่เพ่ือแจง้ปัญหาคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่อพ่วงท่ี

เกิดข้ึน ให้กบัแผนกไอทีไดท้าํการแกไ้ขดว้ยการสร้าง ระบบการแจง้ซ่อมคอมพิวเตอร์น้ีข้ึนมาโดยใชโ้ปรแกรม

ภาษาพีเอชพี (PHP) เป็นภาษาสคริปต์มาพฒันาเวบ็แอพพลิเคชัน่และใชง้านร่วมกบัฐานขอ้มูลมายเอสคิวแอล 

(MySQL) ให้มีการทาํงานประมวลผลแบบกอ้นเมฆ (Cloud Computing) เพ่ือให้พนักงานทุกคนในบริษทัท่ีมี 2 

ไซตง์านสามารถแจง้ปัญหาออนไลน์ใหก้บัแผนกไอทีดาํเนินการซ่อมไดส้ะดวกรวดเร็ว ในการแจง้ปัญหาอีกทั้ง

ยงัติดตามการดาํเนินงานของแผนกไอที เก็บประวติัการซ่อมบาํรุงและยงัสามารถออกเป็นรายงานสรุปผลได ้ 

   ปรียา นาคนุ (2557) โครงงานน้ีเป็นการพฒันาระบบการจดัการการแจง้ซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์

ผา่นระบบ Web Application ของบริษทั บีดีเอสเวอร์คอน จาํกดั เพ่ืออาํนวยความสะดวกใหก้บัพนกังานท่ีตอ้งการ
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แจง้ซ่อม และติดตามสถานะการซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ จากเดิมท่ีใชก้ารดาํเนินงานและจดัเก็บในระบบเอกสาร 

เป็นการใชง้านผ่านระบบ Web Application และการจดัเก็บขอ้มูลลงฐานขอ้มูลท่ีมีความปลอดภยั ทั้งยงัสามารถ

สืบคน้ เรียกดูประวติัการซ่องบาํรุง เพ่ือใชอ้า้งและประกอบพิจารณาในการสั่งซ้ืออุปกรณ์ใหม่ทดแทนอุปกรณ์ท่ี

ชาํรุดบ่อยคร้ัง 

   มนญัญา ไชยทองศรี และปราโมทย ์กัว่เจริญ (2559) การพฒันาระบบจดัการสารสนเทศซ่อมบาํรุง

คอมพิวเตอร์บนโทรศพัท์มือถือแอนดรอยด์ เพ่ืออาํนวยความสะดวกแก่เจา้หนา้ท่ีซ่อมบาํรุงคอมพิวเตอร์ เม่ือมี 

การร้องขอสําหรับการซ่อมบาํรุงคอมพิวเตอร์ เจา้หน้าท่ีรับเร่ืองบนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัสถานท่ีของคอมพิวเตอร์ 

วนัท่ีและเวลาท่ีแจ้งซ่อม ปัญหาและสาเหตุของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เข้าสู่ระบบบริหารจัดการซ่อมบํารุง

คอมพิวเตอร์ ขอ้มูลเหล่าน้ีจะปรากฎบนโทศพัท์มือถือของเจา้หน้าท่ีซ่อมบาํรุงคอมพิวเตอร์ ซ่ึงเจา้หน้าท่ีซ่อม

บาํรุงคอมพิวเตอร์สามารถเลือกรับงานซ่อมและสามารถเดินทางไปซ่อมบาํรุงอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ของหน่วยงาน

ท่ีร้องขอ เจ้าหน้าท่ีสามารถทําการตอบรับระบบด้วยการแสดงตัวตนบนระบบเพ่ือรับผิดชอบซ่อมเคร่ือง

คอมพิวเตอร์ของหน่วยงานท่ีร้องขอในระบบ และเจ้าหน้าท่ีซ่อมสามารถปรับปรุงสถานภาพการทาํงานจาก

เวบ็ไซตซ่์อมบาํรุงเคร่ืองคอมพิวเตอร์โดยผา่นทางโทรศพัทมื์อถือ และช้ินส่วนอะไหล่ท่ีเกิดความเสียหายสามารถ

ขอเพ่ือจะส่งมอบ ณ สถานท่ีซ่อม ดงันั้นทาํให้สภาพแวดลอ้มการทาํงานท่ีมีประสิทธิภาพให้กบัเจา้หน้าท่ีซ่อม

และลดค่าใชจ่้ายการใชโ้ทรศพัทมื์อถือเพ่ือติดต่อเจา้หนา้ท่ีซ่อมบาํรุงคอมพิวเตอร์ทั้งหมด 

 3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 ขอบเขตการศึกษา 

 ระบบแจ้งซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ออนไลน์ แบ่งผูใ้ช้ระบบออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ผูดู้แลระบบ 

(Administrator) ช่างเทคนิค/ช่างซ่อม (Technician) และผูใ้ชร้ะบบ (User) มีสิทธ์ิการใชง้านระบบ ดงัน้ี 

  4.1.1 ผูดู้แลระบบ (Administrator) 

    1) แกไ้ขและจดัการสิทธ์ิการทาํงานของผูใ้ชง้านในระบบทั้งหมด 

    2) กาํหนดประเภท/กลุ่มอุปกรณ์ในระบบแจง้ซ่อม 
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    3) เรียกดูสถิติเคร่ืองท่ีถูกแจง้ซ่อมในระบบ 

    4) เรียกดูรายงานในระบบ ไดทุ้กรายงานโดยไม่จาํกดัสิทธ์ิการเขา้ถึง 

  4.1.2 ช่างเทคนิคและช่างซ่อม (Technician) 

   1) สมคัรสมาชิกเพ่ือเขา้ใชง้านระบบ 

   2) บนัทึกการแจง้ซ่อมโดยช่างซ่อมฯ ในระบบ 

   3) อพัเดทสถานะการซ่อมคอมพิวเตอร์ในระบบ ระบุการสาํรองเคร่ือง (ยืม) เม่ือมีสถานะรอ

อะไหล่ และการบนัทึกความรู้ในการแกไ้ขปัญหาเพ่ือเป็นขอ้มูลใน KM 

   4) พิมพใ์บแจง้ซ่อมคอมพิวเตอร์ 

   5) เรียกดูรายงานการซ่อมฯ ในภาพรวมระบบ และเฉพาะสิทธ์ิช่างเทคนิค 

   4.1.3 ผูใ้ชง้านระบบ (Staff) 

   1) สมคัรสมาชิกเพ่ือเขา้ใชง้านระบบ 

   2) บนัทึกการแจง้ซ่อมจากผูใ้ชง้านในระบบ 

   3) พิมพใ์บแจง้ซ่อมคอมพิวเตอร์ 

   4) ตรวจสอบสถานะการซ่อมในระบบ เช่น รอรับรายการซ่อม, อยูร่ะหวา่งดาํเนินการ, รออะไหล่, 

ดาํเนินการเสร็จส้ิน หรือ ยกเลิกการซ่อม 

   5) ตรวจสอบลาํดบัคิวการแจง้ซ่อม และลาํดบัการรอคิว 

   6) แบบประเมินความพึงพอใจในการใชบ้ริการ 

   7) เรียกดูรายงานการส่งซ่อมของผูใ้ชเ้อง และอาการเสียและวธีิแกปั้ญหาเบ้ืองตน้ 

 4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษา คือ ขา้ราชการและพนักงานผูป้ฏิบติังานในกองวิทยบริการ กรมยทุธศึกษา

ทหารอากาศ จาํนวน 20 คน 

 4.3 เคร่ืองมือวจิยั 
 

 

ภาพท่ี 2 ขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือท่ีใชใ้นโครงงาน 
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  1) หลงัจากอนุมติัโครงการ ผูจ้ดัทาํจึงเร่ิมกาํหนดวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม และปรับปรุงหวัเร่ือง 

ขอบเขตตามขอ้เสนอแนะจากอาจารยท่ี์ปรึกษา 

  2) ออกแบบโปรแกรมตามขอบเขตท่ีไดส้าํรวจความตอ้งการจากผูใ้ชง้าน และพฒันาโปรแกรม จาก

การสร้างฐานขอ้มูล, เขียน Source code, ทดสอบการทาํงานในแต่ละหน่วย (Unit test) ไดเ้ป็นระบบงานท่ีสร้าง

แลว้เสร็จ 

  3)  การสร้างและหาประสิทธิภาพของระบบแจง้ซ่อมฯ 

  4)  ประเมินความเหมาะสมโดยผูเ้ช่ียวชาญ หลงัจากสร้างระบบแจง้ซ่อมฯ เสร็จสมบูรณ์ 

  

ภาพท่ี 3 การออกแบบฐานขอ้มูล ภาพท่ี 4 การสร้างฐานขอ้มูล 

  

ภาพท่ี 5 การเพ่ิม Source Code ลงในฟอร์ม ภาพท่ี 6 การทดสอบการทาํงานในแต่ละหน่วย  

 

ภาพท่ี 7 ระบบท่ีสร้างเสร็จแลว้ 

4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 โครงงานคร้ังน้ี เลือกพนกังานผูป้ฏิบติังานในกองวทิยบริการ กรมยทุธศึกษาทหารอากาศ เพ่ือหาคาํตอบ

ของโครงการคร้ังน้ีโดยกาํหนดเป็นขั้นตอนไดด้งัน้ี 
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ภาพท่ี 8 ขั้นตอนการรวบรวมขอ้มูล ภาพท่ี 9 ทดลองและทดสอบประสิทธิภาพ 

 

 4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

1)  การวเิคราะห์คุณภาพของแบบประเมิน 

IOC = ∑𝑹𝑹
𝐍𝐍

 

IOC   คือ ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (Index of Congruency) 

∑𝑅𝑅   คือ ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 

N     คือ จาํนวนผูเ้ช่ียวชาญ 

2)  การวเิคราะห์หาคุณภาพของระบบแจง้ซ่อมฯ ท่ีพฒันาข้ึนโดยผูใ้ชง้านระบบ     

x�  =  
∑X
N  

x�        คือ คะแนนเฉล่ีย 

∑𝑋𝑋    คือ ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

N       คือ จาํนวนขอ้มูล 

3)  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard Deviation) 

S.D =�𝒏𝒏∑𝒙𝒙𝟐𝟐−(∑𝒙𝒙)𝟐𝟐

𝒏𝒏(𝒏𝒏−𝟏𝟏)
 

S.D       คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 

∑𝒙𝒙𝟐𝟐     คือ ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกกาํลงัสอง 

(∑𝒙𝒙)𝟐𝟐  คือ ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกกาํลงัสอง 

𝐧𝐧               คือ  จาํนวนขอ้มูลของกลุ่มตวัอยา่ง 

 

5. ผลการวจัิย 

 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเพ่ือการพฒันาระบบแจง้ซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ออนไลน์ จากนั้นทดลอง

ใชร้ะบบท่ีสร้างข้ึน เสร็จแลว้ใหต้อบแบบสอบถามความพึงพอใจในการใชร้ะบบฯ ไดส้รุปผลของโครงงาน ดงัน้ี 

 1) การออกแบบ ศึกษาและพฒันาระบบแจง้ซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ออนไลน์ ในการทดลองใชง้าน

เพ่ือหาประสิทธิภาพของโปรแกรมจากการตอบแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน พบว่า ผูป้ระเมิน

ตอ้งการใหมี้ฟังกช์นัการป้องกนัขอ้ผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนระหวา่งการบนัทึกรายการ เช่น มีตวัช่วยในการพิมพเ์ลข

ครุภณัฑซ่ึ์งในหน่วยงานมีฐานขอ้มูลในการจดัเก็บขอ้มูลครุภณัฑไ์วแ้ลว้ และตวัช่วยการพิมพอ์าการเสีย/ปัญหาท่ี

พบโดยใช้ประวติัการแจง้ซ่อมฯ ท่ีผ่านมาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้งานโปรแกรม, ตอ้งการให้ระบบมี

ปฏิสัมพนัธ์โต้ตอบกับผูใ้ช้เพ่ิมอย่างเช่น การแจ้งเตือนสถานะการซ่อมฯ ผ่านแอพพลิเคชัน LINE ทั้ งยงัให้

ความเห็นวา่ควรออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้(User Interface) ใหมี้สีสนัมากข้ึนและขนาดตวัอกัษรใหญ่ข้ึน 
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 2) ความพึงพอใจในการใชร้ะบบแจง้ซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ออนไลน์ ท่ีพฒันาข้ึนดา้นการตรงตาม

ความตอ้งการของผูใ้ช้โปรแกรม พบว่า มีความพึงพอใจในความสามารถของโปรแกรม ส่วนการเขา้สู่ระบบ                

อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด รองลงมามีความพึงพอใจในความสามารถของโปรแกรม ในส่วนขอ้มูลผูใ้ชบ้ริการ และส่วน

การพิมพใ์บแจง้ซ่อมฯ/รายงาน มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก 

 3) ความพึงพอใจในการใชร้ะบบแจง้ซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ออนไลน์ ท่ีพฒันาข้ึนดา้นการทาํงานได้

ตามฟังก์ชนัการทาํงาน พบวา่ มีความพึงพอใจในความถูกตอ้งของผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการประมวลผลในโปรแกรม

อยู่ในระดับมากท่ีสุด รองลงมามีความพึงพอใจในความครอบคลุมของโปรแกรมท่ีพฒันากบัการใชง้านจริง,  

ความถูกตอ้งในการจดัเก็บขอ้มูลนาํเขา้ และความรวดเร็วในการประมวลผลของโปรแกรม มีความพึงพอใจอยูใ่น

ระดบัมาก 

 4) ความพึงพอใจในการใชร้ะบบแจง้ซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ออนไลน์ ท่ีพฒันาข้ึนดา้นความง่ายต่อ

การใชง้านโปรแกรม พบวา่ มีความพึงพอใจในความเหมาะสมในการวางตาํแหน่งของส่วนประกอบบนจอภาพอยู่

ในระดบัมาก รองลงมามีความพึงพอใจในคาํศพัทท่ี์ใชผู้ใ้ชมี้ความคุน้เคยและสามารถปฏิบติัตามไดโ้ดยง่าย อยูใ่น

ระดบัมาก 

 

ตารางที ่1 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลประเมินผลการใชโ้ปรแกรมในภาพรวมทุกดา้น 

ที ่ รายการประเมนิ �̅�𝑥 𝐒𝐒.𝐃𝐃. ระดบัความคดิเห็น 

1 ดา้นการตรงตามความตอ้งการของผูใ้ชโ้ปรแกรม 4.44 0.75 มาก 

2 ดา้นการทาํงานไดต้ามฟังกช์นัการทาํงาน 4.36 0.82 มาก 

3 ดา้นความง่ายต่อการใชง้านโปรแกรม 4.21 1.01 มาก 

เฉลีย่ 4.34 0.86 มาก 

 

6. อภิปรายผล  

 การออกแบบ ศึกษาและพฒันาระบบแจง้ซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ออนไลน์ ในการทดลองใชง้านเพ่ือ

หาประสิทธิภาพของโปรแกรมจากการตอบแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน จากวิธีการทาํงานเดิม                      

ท่ีเจา้หนา้ท่ีตอ้งแจง้ซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ โดยขอ้มูลการแจง้ซ่อมทั้งหมดจะถูกบนัทึกลงในกระดาษ ซ่ึงการจด

บนัทึกขอ้มูลต่างๆ น้ีอาจจะมีขอ้ผิดพลาด ทาํให้เกิดปัญหาในการตรวจสอบขอ้มูลการแจง้ซ่อม และเกิดการสูญ

หายของขอ้มูล แผนกเทคโนโลยีสารสนเทศซ่ึงเป็นผูด้าํเนินการเร่ืองดงักล่าวจึงมีความตอ้งการระบบท่ีสามารถ

แจง้ซ่อม จดัเก็บขอ้มูล และติดตามสถานะการซ่อมได ้สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ ฤาชา ชูบรรจง (2556) ไดท้าํ

เวบ็แอพพลิเคชัน่เพ่ือแจง้ปัญหาคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่อพ่วงให้กบัแผนกไอที ไดท้าํการแกไ้ขดว้ยการสร้าง

ระบบการแจง้ซ่อมคอมพิวเตอร์น้ีข้ึนมา และยงัสอดคลอ้งกบั ปรียา นาคนุ (2557) โครงงานน้ีเป็นการพฒันาระบบ

การจัดการการแจ้งซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ผ่านระบบ Web Application ของบริษทั บีดีเอสเวอร์คอน จาํกดั                 

เพ่ืออาํนวยความสะดวกให้กับพนักงานท่ีตอ้งการแจง้ซ่อม และติดตามสถานะการซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์                

เป็นการใชง้านผ่านระบบ Web Application และการจดัเก็บขอ้มูลลงฐานขอ้มูลท่ีมีความปลอดภยั ทั้งยงัสามารถ

สืบคน้ เรียกดูประวติัการซ่องบาํรุง เพ่ือใชอ้า้งและประกอบพิจารณาในการสั่งซ้ืออุปกรณ์ใหม่ทดแทนอุปกรณ์ท่ี

ชาํรุดบ่อยคร้ัง และจากผลการทดลองใช ้การประเมิน และการปรับปรุง พบว่า ระบบท่ีไดมี้ความถูกตอ้งของ
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ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการประมวลผลในโปรแกรม และส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้ท่ีมีขอ้ความในแบบฟอร์มอธิบาย  

ความเขา้ใจง่าย ทาํใหร้ะบบสามารถใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพตามท่ีไดต้ั้งไว ้

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

1) ระบบไดว้างบทบาทให้มีประเภทผูใ้ชง้าน 3 ระดบัคือผูดู้แลระบบท่ีสามารถเขา้ถึงและจดัการ

ขอ้มูลหรือรายงานไดทุ้กระดบั ต่อมาคือเจา้หนา้ท่ีผูรั้บซ่อมท่ีสามารถรับรายการซ่อม และบนัทึกผลการทาํงานได้

เฉพาะงานซ่อมท่ีตนเองรับผิดชอบ สุดทา้ยคือผูแ้จง้ซ่อมท่ีแจง้ซ่อมเขา้มาและติดตามสถานะการซ่อมไดผ้า่นระบบ

ออนไลน ์

2) ผู ้แจ้งซ่อมจากหน่วยงานต่างๆ สามารถสมัครสมาชิกเพ่ือเข้าใช้งานระบบได้ จึงมีความ

จาํเป็นตอ้งระบุขอ้มูลส่วนบุคคลท่ีถูกตอ้งครบถว้น เพ่ือให้สามาถรับแจง้เตือนไดส้ถานะการซ่อมได ้ควรปฏิบติั

ตามขอ้แนะนาํท่ีมีในคู่มือการใชง้าน 

3) เจา้หน้าท่ีผูรั้บซ่อมจะตอ้งมี Log in เพ่ือเขา้ใชง้าน เน่ืองจากระบบจดัเก็บภาระงานมารายงาน

ผลสรุปการซ่อมฯ และในการรับงานซ่อมเจา้หนา้ท่ีควรระบุลกัษณะอุปกรณ์ อาการเสีย และวธีิการแกไ้ขปัญหาท่ี

เกิดข้ึนใหค้รบถว้น และอพัเดทสถานะการซ่อมใหเ้ป็นปัจจุบนั  

4) การเร่ิมพฒันาโปรแกรมควรประสานงานกบัเจา้หนา้ท่ี IT เพ่ือศึกษาขั้นตอนการทาํงานเดิมก่อน 

จากนั้นจึงวางแผน Mock up โปรแกรมกลบัไปปรึกษาและยืนยนัขั้นตอน เร่ิมเขียนโปรแกรมเพ่ือป้องกนัความ

ยุง่ยากในการเขียนโปรแกรม และการแสดงขอ้มูลไดอ้ยา่งรวดเร็วและถูกตอ้ง 

 7.2  ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

  1) ด้านการพฒันาโปรแกรมควรเพ่ิมฟังก์ชันตัวช่วยในการพิมพ์เลขครุภัณฑ์โดยเช่ือมต่อกับ

ฐานขอ้มูลในหน่วยงาน, ตวัช่วยการพิมพ์อาการเสีย/ปัญหาท่ีพบโดยใช้ขอ้มูลจากประวติัการแจง้ซ่อมฯ เพ่ือ

ป้องกนัขอ้ผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนระหวา่งการบนัทึกรายการ 

  2) ส่วนของฟังก์ชนัเพ่ิมเติมควรมีการแจง้เตือนสถานะการซ่อมฯ ผ่านแอพพลิเคชนั LINE รวมถึง

เพ่ิมการแนบรูปภาพ หรือภาพถ่ายในการแจง้ซ่อมเขา้มาในระบบได ้

  3) ในดา้นความตอ้งการของผูบ้ริหารควรเพ่ิมการบนัทึกค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในงานซ่อมแต่ละคร้ัง 

เพ่ือประเมินตน้ทุน ความคุม้ค่าในการซ่อม หรือเพ่ือพิจารณาจาํหน่ายครุภณัฑอ์อกจากหน่วยงาน 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 การดาํเนินการจัดทาํโครงงานคร้ังน้ี สําเร็จลุล่วงสมบูรณ์ตามวตัถุประสงค์ของโครงงาน เน่ืองจาก                 

การสนบัสนุน และความร่วมมือหลายฝ่าย ทั้งอาจารยท่ี์ปรึกษาของโครงงาน, ผูเ้ช่ียวชาญในการประเมินคุณภาพ

แบบสอบถาม และเจา้หนา้ท่ีและพนกังานในกองวิทยบริการ กรมยทุธศึกษาทหารอากาศ ผูใ้ห้ความรู้ในขั้นตอน

การทาํงานของระบบ ตลอดจนเป็นผูร่้วมทดสอบการใชง้านระบบแจง้ซ่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ออนไลน์และ

ตอบแบบสอบถาม  
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บทคัดย่อ 

 ซีอ๊ิวเป็นเคร่ืองปรุงท่ีไดรั้บความนิยมจากผูบ้ริโภคอย่างมาก มีวตัถุดิบหลกั คือ ถัว่เหลืองซ่ึงมีปริมาณ

โปรตีนสูง สาํหรับการผลิตซีอ๊ิวประกอบดว้ยขั้นตอนท่ีสาํคญั 2 ขั้นตอน คือ การผลิตโคจิและการหมกัในนํ้ าเกลือ 

โดยทัว่ไปซีอ๊ิวจะมีปริมาณโซเดียมระหวา่งร้อยละ 17-23 ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีสูงและส่งผลต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค

ได ้ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการผลิตซีอ๊ิวโดยใชเ้ห็ดฟางระยะดอกบานซ่ึงเป็นพืชท่ีมีปริมาณ

โปรตีนสูงทดแทนการใชถ้ัว่เหลืองและศึกษาวิธีการลดโซเดียมในผลิตภณัฑซี์อ๊ิว 2 วิธี ไดแ้ก่ วธีิการตกผลึกและ

วธีิใชก้ล่ินเสริมรสเคม็ ผลการทดลอง พบวา่ อตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งเห็ดฟางอบแหง้:ถัว่เหลือง:แป้งขา้วเจา้ 

คือ 40:30:30 นาํไปหมกัในนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ร้อยละ 20 โดยนํ้ าหนกัต่อปริมาตร เป็นระยะเวลา 6 เดือน ไดซี้อ๊ิว

ท่ีมีปริมาณโซเดียมร้อยละ 18 โดยนํ้ าหนกั เปรียบเทียบวธีิการลดปริมาณโซเดียมในซีอ๊ิวจากเห็ดฟาง พบวา่ ซีอ๊ิวท่ี

เติมกล่ินซอสถัว่เหลืองร้อยละ 1.5 โดยนํ้ าหนัก สามารถเพ่ิมการรับรู้รสเค็มของผูบ้ริโภคไดแ้ละส่งผลให้ลด

ปริมาณโซเดียมไดม้ากกว่าวิธีตกผลึกโดยระดบัความชอบรสเค็มของผูบ้ริโภคทั้งสองวิธีไม่มีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p > 0.05) โดยซีอ๊ิวท่ีใชก้ล่ินซอสถัว่เหลืองเสริมรสเคม็มีปริมาณโซเดียมคงเหลือร้อยละ 

11.85 โดยนํ้ าหนกั มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 9.05 ปริมาณกรดแอสพาร์ติกและกรดกลูตามิกเท่ากบั 593.6 มิลลิกรัม/

100 กรัม และ1067.8 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลาํดบั ขณะท่ีซีออ๊ิวท่ีใชว้ิธีตกผลึกมีปริมาณโซเดียมคงเหลือร้อยละ 

14.50 โดยนํ้ าหนกั มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 12.48 มีกรดแอสพาร์ติก และกรดกลูตามิกเท่ากบั 967.8 มิลลิกรัม/100 

กรัม และ1433.2 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลาํดบั ผูท้ดสอบร้อยละ 80.14 ยอมรับผลิตภณัฑซี์อ๊ิวจากเห็ดฟางสูตรลด

โซเดียมท่ีใชก้ล่ินซอสถัว่เหลืองเสริมรสเคม็ 

 

คาํสําคญั: ซีอ๊ิวจากเห็ดฟาง เห็ดฟาง ลดโซเดียม 
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ABSTRACT 

 Soy sauce is a popular worldwide condiment. It is produced from the fermentation of soybeans which 

are a high protein plant. The process of making soy sauce consists of two major steps, koji-making and brine 

fermentation. Additionally, most soy sauces in the market are high in sodium, or rather, 17-23%, which can lead 

to health risks associated with high sodium consumption. Therefore, the purpose of this study was to develop a 

process of producing a low sodium soy sauce using a mature stage of straw mushrooms to replace traditional high 

sodium soy sauces. The process for sodium reduction in straw mushroom soy sauces were the crystallization 

method and flavor enhancers. The test results showed the optimal ratio of dried straw mushroom: soybeans: rice 

flour for making mushroom soy sauce was 40:30:30. After finishing the brine fermentation process for 6 months, 

it contained 18% of NaCl.  In addition, 1.5% of soy sauce flavour enhancer was added and proved to be a more 

effective way for reducing the sodium content in the mushroom soy sauce. This level of flavour enhancement 

induced an enhancement of an odor of saltiness reported by consumers (p > 0.05). The reduced-sodium mushroom 

soy sauce using flavor enhancer contained 11.85% of NaCl, 9.05% of protein, 593.6 mg/100g. of Aspartic acid, 

1067.8 mg/100g. of Glutamic acid whereas the sauce using the crystallization method consisted of 14.50% of 

NaCl, 12.48% of protein, 967.8 mg/100g. of Aspartic acid, 1433.2 mg/100g. of Glutamic acid. 80.14% of 

consumers preferred the reduce-sodium mushroom soy sauce. 

 

Keywords: Straw Mushroom Soy Sauce, Straw Mushroom, Sodium Reduction 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ซีอ๊ิวจดัเป็นเคร่ืองปรุงท่ีไดรั้บความนิยมจากผูบ้ริโภค มีรสชาติหลกัคือเคม็ มีกล่ินและรสเฉพาะตวัซ่ึงทาํ

ให้ผูบ้ริโภคมีความพึงพอใจ วตัถุดิบและกรรมวธีิการหมกัท่ีต่างกนัส่งผลใหก้ล่ินรสของซีอ๊ิวท่ีไดมี้ความแตกต่าง

กนั โดยปกติถัว่เหลืองจะถูกนาํมาใชเ้ป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิต การใชพื้ชอ่ืนๆ มาเป็นวตัถุดิบมีรายงาน เช่น 

เพญ็ประภา สุวรรณะ (2551) ศึกษาการหมกัซีอ๊ิวจากถัว่มะแฮะและถัว่เหลือง พบวา่ คุณสมบติัของโมโมรินํ้ าและ

นํ้ าซีอ๊ิวท่ีไดใ้กลเ้คียงกบัสูตรควบคุม สาํหรับวตัถุดิบท่ีมีความน่าสนใจในการนาํมาผลิตซีอ๊ิวอีกประเภทหน่ึงคือ 

เห็ดฟาง เน่ืองจากมีปริมาณการผลิตสูงสุดคิดเป็นร้อยละ 80 ของผลผลิตเห็ดทั้งหมดของประเทศ สามารถผลิตได้

ตลอดทั้งปี โดยปริมาณผลผลิตจะสูงในช่วงฤดูร้อน ส่งผลให้ราคาตกตํ่า นอกจากน้ีเห็ดฟางยงัเน่าเสียง่ายกว่า

ผลผลิตทางการเกษตรอ่ืนๆ โดยมีระยะเวลาเก็บรักษาสั้นเพียง 1 - 2 วนั และตลาดจะให้ราคาเห็ดฟางสูงเม่ือดอก

ตูมและราคาจะลดลงเหลือเพียงคร่ึงหน่ึงเม่ือดอกบาน ดงันั้นการแปรรูปเห็ดฟางจึงเป็นการเพ่ิมการใชป้ระโยชน์

ใหมี้ความหลากหลายมากข้ึนเพ่ือสร้างมูลค่าใหแ้ก่เห็ดฟาง  

 เห็ดฟางเป็นเห็ดท่ีมีรสชาติดี โดยรสชาติท่ีเด่นชดั คือ รสอูมามิซ่ึงเป็นรสชาติของกลูตาเมตอิสระ หน่ึง

ในกรดอะมิโนท่ีเป็นองคป์ระกอบของโปรตีนและยงัพบในเคร่ืองปรุงรสต่างๆ มีการศึกษาปริมาณกรดกลูตามิก

ในเห็ดชนิดต่างๆ พบวา่ เห็ดฟางมีปริมาณกรดกลูตามิกสูงถึง 429 มิลลิกรัมต่อ100 กรัมนํ้ าหนกัแหง้ ซ่ึงสูงกวา่เห็ด

ทุกชนิดท่ีผลิตไดใ้นประเทศไทยและท่ีระยะการเจริญเติบโตเต็มท่ีสารน้ีจะเพ่ิมข้ึนสูงข้ึนเกือบ 3 เท่าของระยะ

เร่ิมตน้ (Fumio et al., 2015) ในการผลิตซีอ๊ิวควรพฒันาให้มีการลดปริมาณโซเดียมเพ่ือสุขภาพของผูบ้ริโภค                

โดยพบวา่ประชากรไทยไดรั้บโซเดียมสูงถึง 4,352 มิลลิกรัมต่อวนั คิดเป็น 2 เท่าของปริมาณสูงสุดของโซเดียมท่ี
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รับได้จากข้อกําหนดขององค์การอนามัยโลก แหล่งท่ีมาของโซเดียมส่วนใหญ่ (ร้อยละ 71) มาจากการใช้

เคร่ืองปรุงรส (วิชยั เอกพลากร, 2563) สาํหรับเทคนิคท่ีใชใ้นการลดปริมาณโซเดียมปัจจุบนัจะเป็นการทดแทน

ดว้ยเกลือโพแทสเซียม ซ่ึงจดัไดว้่าเป็นเกลือท่ีมีความอนัตรายใกลเ้คียงกบัโซเดียมและไม่เหมาะแก่ผูป่้วยโรค 

ความดนัโลหิตสูงและโรคไตเช่นกนั ปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเทคนิคการลดโซเดียมในอาหาร โดยใชว้ิธีการทาง

กายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผสั ดงันั้นงานวิจยัน้ีไดเ้ปรียบเทียบกรรมวิธีการลดโซเดียมในซีอ๊ิวจาก

เห็ดฟางทั้งวธีิทางกายภาพ ไดแ้ก่ วธีิการตกผลึกและวิธีทางคุณภาพทางประสาทสมัผสั ไดแ้ก่ วธีิการใชก้ล่ินเสริม

รสเค็มเพ่ือลดปริมาณโซเดียมในผลิตภณัฑ์ซีอ๊ิวจากเห็ดฟางเพ่ือพฒันาผลิตภณัฑ์ซีอ๊ิวลดโซเดียมจากเห็ดฟาง

สาํหรับเป็นทางเลือกแก่ผูบ้ริโภคและสร้างมูลค่าให้แก่เห็ดฟางซ่ึงเป็นอาชีพหลกัในหลายพ้ืนท่ีของประเทศไทย

ใหส้ามารถพฒันาไปสู่การเป็นพืชอุตสาหกรรมท่ีสร้างรายไดใ้หแ้ก่ประเทศต่อไป 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1) เพ่ือพฒันาผลิตภณัฑซี์อ๊ิวจากเห็ดฟาง 

2) เพ่ือศึกษากระบวนการลดโซเดียมท่ีเหมาะสมในการผลิตซีอ๊ิวจากเห็ดฟาง 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง  

1) ลกัษณะทัว่ไปของเห็ดฟาง 

เห็ดฟาง (Straw mushroom) มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Volvariella volvacea (Bull.ExFr.) Sing. วงศ ์Pluteaceae 

ซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีผลิตเป็นการคา้เพ่ือจาํหน่ายเป็นผลิตผลสด โดยสาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ 

(2558) ไดก้าํหนดระยะของเห็ดฟางในทางการคา้ออกเป็น 3 ระยะดงัน้ี  

1. ดอกตูม (closed cap) หมายถึง เห็ดฟางท่ีอยูใ่นระยะรูปทรงกระดุมและระยะรูปทรงไข่  

2. ดอกปริ (elongation) หมายถึง เห็ดดอกตูมท่ีอยูใ่นระยะยดืตวัและเยือ่หุม้หมวกดอกแตก  

3. ดอกบาน (opened cap) หมายถึง เห็ดฟางท่ีอยูใ่นระยะท่ีหมวกเห็ดโผล่พน้เยื่อหุม้ดอกเห็ดจนถึง

ระยะเจริญเตม็ท่ี 

 2) สารสาํคญัท่ีใหร้สอูมามิในเห็ดฟาง 

 Libin et al. (2019) ไดร้ายงานวา่ เห็ดฟางนอกจากจะอุดมไปดว้ยคุณค่าทางโภชนาการแลว้ยงัเป็นแหล่ง

อาหารท่ีมีรสชาติดี โดยรสชาติท่ีเด่นชดั คือ รสอูมามิซ่ึงเป็นรสชาติของกลูตาเมตอิสระ หน่ึงในกรดอะมิโนท่ีเป็น

องคป์ระกอบของโปรตีน พบไดใ้นอาหารตามธรรมชาติหลากหลายชนิด เช่น เห็ด สาหร่าย  เน้ือสัตว ์ถัว่ลนัเตา 

และเคร่ืองปรุงรสต่างๆ สารสาํคญัท่ีให้รสอูมามิ คือ กลูตาเมต ไอโนซิเนต และกวัไนเลต กลูตาเมตเป็นกรดอะมิ

โนท่ีมีอยูม่ากมายในธรรมชาติ ส่วนนิวคลีโอไทดท่ี์ใหร้สอูมามิมากท่ีสุดอยา่ง ไอโนซิเนต และกวัไนเลตก็พบได้

ในอาหารหลายชนิด Fumio et al. (2015)ไดศึ้กษาสารสาํคญัท่ีใหร้สอูมามิในเห็ดฟางท่ีระยะการเก็บเก่ียวต่าง ๆ 5 

ระยะ ไดแ้ก่ ระยะกระดุมเลก็ ระยะรูปทรงกระดุม ระยะดอกตมูรูปทรงไข่ ระยะยดืตวัและระยะดอกบาน พบวา่ ท่ี

ระยะการเก็บเก่ียว 3 ระยะแรก คือ ระยะกระดุมเล็ก ระยะรูปทรงกระดุม และระยะดอกตูมรูปทรงไข่ ไม่มีความ

แตกต่างกนัของสารสาํคญัท่ีให้รสอูมามิ แต่ท่ีระยะการเก็บเก่ียวท่ี 5 หรือระยะดอกบาน สารสาํคญัท่ีให้รสอูมามิ

ในเห็ดฟางเพ่ิมข้ึนสูงข้ึนเกือบ 3 เท่าของระยะเร่ิมตน้ 
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 3) วธีิการลดโซเดียมในผลิตภณัฑซี์อ๊ิว 

 กุมุทนาถ ปานหอ และคณะ (2546) ศึกษาการลดความเค็มของซีอ๊ิวดว้ยการไดอะไลซิส อลัตราฟิวเตรชนั 

และการตกผลึก พบวา่ ทั้ง 3 วิธีสามารถลดเกลือไดเ้หลือร้อยละ 14.62, 22.38 และ18.38 ตามลาํดบั ผลการศึกษา

ทั้งสามวิธี วิธีตกผลึกเป็นแนวทางท่ีสามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นระดบัอุตสาหกรรมไดดี้ท่ีสุดเน่ืองจากเป็นวิธีท่ี

ประหยดัและไม่ยุง่ยาก Chokumnoyporn et al. (2015) ศึกษาการใชก้ล่ินซอสถัว่เหลืองในการเสริมการรับรสเค็ม 

พบวา่ กล่ินซอสถัว่เหลืองท่ีระดบั 28.45 ppb สามารถช่วยทาํใหผู้บ้ริโภคเร่ิมรับรู้รสเคม็ไดแ้ละท่ีระดบั 122.71 ppb 

สามารถเพ่ิมรสเค็มให้แก่อาหารได ้ดงันั้นเทคนิคการเพ่ิมการรับรู้รสเค็มดว้ยการเติมกล่ินรสสามารถช่วยเพ่ิม             

การรับรู้รสเคม็ในอาหารใหแ้ก่ผูบ้ริโภคได ้

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 การเตรียมเห็ดฟางอบแหง้โดยใชก้ารอบแหง้แบบลมร้อน 

 นาํเห็ดฟางดอกบานมาลา้งทาํความสะอาดและอบท่ีอุณหภูมิ 60oC 8 ชัว่โมง ศึกษาปริมาณร้อยละผลผลิต 

ปริมาณความช้ืน ปริมาณนํ้ าอิสระ โปรตีนร้อยละ กรดกลูตามิกและกรดแอสพาร์ติก ทาํ 3 ซํ้ าการทดลอง  

 4.2 ศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งเห็ดฟางอบแหง้ ถัว่เหลือง และแป้งขา้วเจา้ในการผลิตซอส 

 1) ศึกษาส่วนประกอบหลกั 3 ชนิด ไดแ้ก่ เห็ดฟางอบแห้งในระดบัร้อยละ 30-50 ถัว่เหลืองร้อยละ  

และแป้งขา้วเจ้าในระดับร้อยละ 20-30 โดยวางแผนการทดลองแบบผสม (Mixture design) ได้สูตรการผลิต                  

ซีอ๊ิวจากเห็ดฟาง 7 กรรมวธีิ ตามแผนภาพ Tri-linear coordinate system (ภาพท่ี 1)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 Trilinear coordinate system 

ท่ีมา: อนุวตัร, 2549 

 

 2) นาํส่ิงทดลองท่ีไดจ้ากการวางแผนการทดลองผลิตซีอ๊ิว ดงัน้ี ผสมเห็ดฟางอบแหง้ ถัว่เหลืองและ

แป้งขา้วเจา้ เติมเช้ือรา Aspergillus oryzae บ่มท่ีอุณหภูมิ 32-35oC 7 วนั ไดโ้คจิท่ีมีสปอร์สีเขียวแกมเหลืองคลุมทัว่

วตัถุดิบ  นําไปหมกัในนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 20% (w/v) 6 เดือน ไดซี้อ๊ิว ศึกษาค่าคุณภาพ ได้แก่ ค่าสี ปริมาณ                   

นํ้ าอิสระ ค่า pH ประเมินความชอบดว้ยวธีิ Hedonic scaling test 9 points และทดสอบความพอดีดว้ยวธีิ Just about 

rightโดยผูท้ดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจาํนวน 30 คน คดัเลือกกรรมวิธีการผลิตซีอ๊ิวท่ีผูท้ดสอบชอบมากท่ีสุด              

วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบลอ็กไม่สมบูรณ์ ค่า t=8, k=4, b=14, r=7, λ=3  

100% dried mushrooms 

100% rice flour 100% soy beans 
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  โดย    t หมายถึง จาํนวนส่ิงทดลองท่ีตอ้งการทดสอบ 

          k หมายถึง จาํนวนส่ิงทดลองในแต่ละบลอ็ก 

           b หมายถึง จาํนวนบลอ็ก 

           r  หมายถึง จาํนวนซํ้ าของส่ิงทดลอง 

            λ  หมายถึง จาํนวนคร้ังในการปรากฏร่วมกนัของคู่ส่ิงทดลอง 

ทาํการทดลอง 4 รอบ เพ่ือใหมี้จาํนวนซํ้ าในแต่ละส่ิงทดลองเท่ากบั 28 ซํ้ า ดงันั้นใชผู้ท้ดสอบ

ทั้งหมด 56 คน ทดสอบความชอบในคุณลกัษณะต่าง ๆ นาํขอ้มูลมาประเมินความแตกต่างโดยวเิคราะห์ความ

แปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของส่ิงทดลองดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple 

Range Test เพ่ือคดัเลือกส่ิงทดลองท่ีผูท้ดสอบใหค้ะแนนความชอบมากท่ีสุด (อนุวตัร แจง้ชดั, 2549) 

 4.3 ศึกษากรรมวธีิการลดโซเดียมในผลิตภณัฑซี์อ๊ิวจากเห็ดฟาง  

 เปรียบเทียบกรรมวธีิการลดโซเดียมในผลิตภณัฑซี์อ๊ิว 2 วธีิ ดงัน้ี 

1) วิธีการตกผลึก (ดดัแปลงจากกุมุทนาถ ปานหอและคณะ, 2546) นาํซีอ๊ิวท่ีไดจ้ากการพฒันาใน 

ขอ้ 4.2 ปริมาตร 600 มิลลิลิตร ไปใหค้วามร้อนจนมีปริมาตรเหลือประมาณ 420 มิลลิลิตร จากนั้นวางไวท่ี้อุณหภูมิ 

4oC ชั่งนํ้ าหนักของผลึกเกลือทุก 2 ชั่วโมง จนกระทั่งนํ้ าหนักผลึกคงท่ี นํานํ้ าซอสมาปรับปริมาตรให้ได ้600 

มิลลิลิตรดว้ยนํ้ ากลัน่ จากนั้นนาํไปวดัค่าคุณภาพ 

2) วธีิการใชก้ล่ินช่วยเสริมรสเค็ม (Meilgaard et al., 2006) นาํซีอ๊ิวท่ีไดจ้ากการพฒันาในขอ้ 4.2 มา

เติมนํ้ ากลัน่อตัราส่วนระหว่างซีอ๊ิวเห็ดฟาง : นํ้ ากลั่น เท่ากับ 1 : 3 จากนั้ นศึกษาระดับกล่ินซอสถั่วเหลืองท่ี

เหมาะสม 4 ระดบั ไดแ้ก่ ร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 โดยใชผู้ท้ดสอบจาํนวน 9 คน ซ่ึงผ่านการฝึกฝนสาํหรับ 

การทดสอบทางประสาทสัมผสัเชิงพรรณนา ประเมินความเขม้ของรสเค็มและรสอูมามิของตวัอย่าง ทดสอบ

ตวัอย่างละ 2 ซํ้ า วิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบหลายตวัแปร (Multivariate Analysis of 

Variance: MANOVA) ท่ีระดบันยัสาํคญั (α) เท่ากบั 0.05 ผลท่ีไดท้าํใหส้ามารถกาํหนดปริมาณกล่ินซอสถัว่เหลือง

ท่ีช่วยใหก้ารรับรู้รสเคม็ของผูบ้ริโภคเพ่ิมข้ึนและนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการผลิตซีอ๊ิวสูตรลดโซเดียม 

นาํซอสทั้งสองกรรมวิธีมาวดัค่าสี ปริมาณนํ้ าอิสระ โปรตีน กรดอะมิโน เกลือโซเดียมคลอไรด์     

ค่า pH ทาํ 3 ซํ้ าการทดลอง นาํขอ้มูลมาประเมินความแตกต่างโดยวิเคราะห์ t-test : Independent two sample t-test 

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัและการยอมรับของผูบ้ริโภคของทั้ง 2 สูตรเปรียบเทียบกบัสูตรควบคุมและ

สูตรทางการค้า นําข้อมูลมาประเมินความแตกต่างโดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบ                   

ความแตกต่างของค่าเฉล่ียของส่ิงทดลองดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (อนุวตัร แจง้ชดั, 2549) 

 

5. ผลการวจัิย 

 5.1 การเตรียมเห็ดฟางอบแหง้โดยใชก้ารอบแหง้แบบลมร้อน  

 เห็ดฟางอบแห้งท่ีไดมี้ร้อยละผลผลิต เท่ากบั 8.52 ความช้ืนร้อยละ 3.40 ปริมาณนํ้ าอิสระเท่ากบั 0.39 

โปรตีนร้อยละ 33.10 กรดกลูตามิกและกรดแอสพาร์ติก เท่ากบั 6,974 และ2,865 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํ้ าหนกั

แห้ง ตามลาํดบั จากค่าคุณภาพดงักล่าวจะเห็นว่าเห็ดฟางอบแห้งเป็นแหล่งท่ีดีในการนาํมาหมกัซีอ๊ิวเน่ืองจาก

เน่ืองจากมีปริมาณความช้ืน ปริมาณนํ้ าอิสระตํ่า อีกทั้งมีปริมาณกรดกลูตามิกและกรดแอสพาร์ติกสูง 
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 5.2 ศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งเห็ดฟางอบแหง้ ถัว่เหลือง และแป้งขา้วเจา้ในการผลิตซอส 

 ศึกษาค่าคุณภาพของส่ิงทดลองเพ่ือคดัเลือกสูตรท่ีเหมาะสม (ตารางท่ี 1) มีรายละเอียด ดงัน้ี 

1) ค่าสี พบว่า ซีอ๊ิวทั้ ง 7 ส่ิงทดลองมีความแตกต่างกัน (p ≤ 0.05) โดยสูตรควบคุม (ถั่วเหลือง                

ร้อยละ 100) มีความสว่าง มากท่ีสุด (L*=32.44) รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ี 5 6 และ7 โดยมีค่าเท่ากบั 29.67 29.81 

และ29.70 ตามลาํดบั ขณะท่ีกรรมวิธีท่ี 1 2 3 และ 4 มีค่าความสว่างน้อยท่ีสุด เม่ือพิจารณาค่าสีเขียว-แดง (a*) 

พบวา่ สูตรควบคุมและกรรมวิธีท่ี 5 6 และ7 มีค่าใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าเท่ากบั 5.68 5.46 5.51 และ5.43 ตามลาํดบั 

ขณะท่ีกรรมวิธีท่ี 1 2 3 และ4 มีค่านอ้ยกวา่ เม่ือพิจารณาค่าสีนํ้ าเงิน-เหลือง (b*) พบวา่ สูตรควบคุมมีค่ามากท่ีสุด                   

(-2.23) รองลงมาคือ กรรมวธีิท่ี 5 6 และ7 โดยมีค่าเท่ากบั -5.10 -4.98 และ-4.67 ตามลาํดบั ขณะท่ีกรรมวธีิท่ี 1 2 3 

และ4 มีค่านอ้ยกวา่ เม่ือพิจารณาจากอตัราส่วนของแต่ละกรรมวิธี พบวา่ หากปริมาณเห็ดฟางเพ่ิมข้ึนส่งผลใหค้่า

ความสวา่ง ค่าสีเขียว-แดง และค่าสีนํ้ าเงิน-เหลืองของซีอ๊ิวมีค่าลดลง  

2) ปริมาณนํ้ าอิสระ พบวา่ ซีอ๊ิวทั้ง 7 กรรมวธีิและสูตรควบคุม (ถัว่เหลือง 100%) ไม่มีความแตกต่าง

กนั (p > 0.05) โดยมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.80-0.82 ซ่ึงปริมาณดงักล่าวจะไม่พบเช้ือจุลินทรียก่์อโรค ไดแ้ก่ Salmonella, 

Clostridium perfringens, Escherichia coli แต่สามารถเกิดเช้ือราและเช้ือ Staphylococcus aureus ได ้

3) ค่า pH พบว่า ซีอ๊ิวทั้ ง 7 กรรมวิธีและสูตรควบคุม (ถั่วเหลือง 100%) ไม่มีความแตกต่างกัน                  

(p > 0.05) โดยมีค่าอยูร่ะหว่าง 5.00-5.23 ซ่ึงเป็นค่าอยูใ่นช่วงท่ีกาํหนดของมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมนํ้ า

ซีอ๊ิวท่ีกาํหนดใหผ้ลิตภณัฑต์อ้งมีค่าความเป็นกรด-ด่างระหวา่ง 4.5-6.0  

 

ตารางที ่1 ค่าคุณภาพของซีอ๊ิวจากเห็ดฟางทั้ง 7 กรรมวธีิและซอสจากถัว่เหลือง 100% (สูตรควบคุม) 

กรรมวธีิ อตัราส่วน ค่าสี ปริมาณนํ้า

อิสระ 

ค่า pH 

เห็ดฟาง

อบแหง้ 

: ถัว่เหลือง : แป้งขา้ว

เจา้ 

L* a* b* 

1 50 30 20 27.82c 4.35b -6.52c 0.80a 5.61a 

2 40 30 30 27.94c 4.44b -6.48c 0.81a 5.60a 

3 30 40 30 28.10c 4.10c -6.45c 0.80a 5.63a 

4 30 50 20 28.22c 4.27bc -6.26c 0.80a 5.60a 

5 40 40 20 29.67b 5.46a -5.10b 0.82a 5.61a 

6 40 35 25 29.81b 5.51a -4.98b 0.80a 5.60a 

7 35 40 25 29.70b 5.43a -4.67b 0.80a 5.60a 

สูตรควบคุม - 75 25 32.44a 5.68a -2.23a 0.80a 5.62a 

หมายเหตุ  a-c หมายถึง ค่าเฉล่ียขอ้มูลในแนวตั้งเดียวกนัมีอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 

 4)  ประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั พบว่า ความชอบโดยรวม กล่ินรสซอสและรสเค็ม                  

ผูท้ดสอบชอบทั้ง 7 ส่ิงทดลองและสูตรควบคุมไม่แตกต่างกนั (p > 0.05) ขณะท่ีความเขม้สีผูท้ดสอบชอบสูตร

ควบคุมนอ้ยท่ีสุด จากคะแนนความชอบท่ีได ้พบวา่ ส่ิงทดลองท่ี 2 ไดค้ะแนนความชอบมากกวา่ส่ิงทดลองอ่ืนโดย

ไดค้ะแนนความเขม้ของสี กล่ินรสซอส รสเคม็ และความชอบโดยรวม เท่ากบั 6.04, 5.21, 4.65 และ5.48 ตามลาํดบั 

เม่ือประเมินความพอดีในแต่ละคุณลกัษณะ พบวา่ ทั้ง 7 ส่ิงทดลองและสูตรควบคุมตอ้งปรับลดรสเคม็และกล่ินรส
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ซอสฉุนมากเกินไป เม่ือพิจารณาจากอตัราส่วน พบวา่ การเพ่ิมเห็ดฟางส่งผลใหค้ะแนนความชอบโดยรวม สี และ

กล่ินรสเพ่ิมมากข้ึน ขณะท่ีการเพ่ิมถัว่เหลืองส่งผลใหค้ะแนนความชอบโดยรวม สี และกล่ินรสมีคะแนนลดลง 

 ดงันั้น ส่ิงทดลองท่ี 2 จึงมีความเหมาะสมในการนาํผลิตซีอ๊ิวจากเห็ดฟาง โดยมีอตัราส่วนระหวา่ง

เห็ดฟาง : ถัว่เหลือง : แป้งขา้วเจา้ คือ 40:30:30  

 5.3 ศึกษากรรมวธีิการลดโซเดียมในผลิตภณัฑซี์อ๊ิวจากเห็ดฟาง  

ศึกษากรรมวิธีการลดโซเดียม พบว่า เม่ือหมกัซีอ๊ิวไวเ้ป็นเวลา 6 เดือน ซีอ๊ิวมีปริมาณโซเดียมลดลง

เล็กนอ้ย โดยมีโซเดียมเหลือร้อยละ 18 โดยนํ้ าหนัก ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมนํ้ าซีอ๊ิวท่ี

กาํหนดใหผ้ลิตภณัฑมี์ปริมาณเกลือ (คาํนวณเป็นโซเดียมคลอไรด)์ ร้อยละ 15 โดยนํ้ าหนกั นาํส่ิงทดลองไปศึกษา

กรรมวธีิการลดโซเดียมดว้ยวธีิการตกผลึกและวธีิใชก้ล่ินเสริมรสเคม็ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี (ตารางท่ี 2) 

 1) วิธีการตกผลึก พบว่า สามารถตกผลึกเกลือไดท้ั้ งส้ิน 66.28 กรัม มีปริมาณโซเดียมคงเหลือ            

ร้อยละ 14.50 โดยนํ้ าหนัก ซ่ึงตํ่ากว่าสูตรควบคุมคิดเป็นร้อยละ 19.44 วดัค่าสีของตวัอย่างซีอ๊ิว พบว่า ซีอ๊ิวมีสี

นํ้ าตาลเข้ม โดยมีค่าความสว่าง (L*) ค่าสีเขียว-แดง (a*) ค่าสีนํ้ าเงิน-เหลือง (b*) เท่ากับ 29.62, 4.03, -6.68 

ตามลาํดับ มีปริมาณนํ้ าอิสระ เท่ากับ 0.83 มีค่า pH เท่ากับ 5.21 ปริมาณโปรตีนร้อยละ 12.48 มีกรดแอสพาร์-ติก                

และกรดกลูตามิก เท่ากบั 967.8 และ1,433.2 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลาํดบั  

 2) วธีิใชก้ล่ินเสริมรสเคม็ พบวา่ กล่ินซอสถัว่เหลืองสามารถเพ่ิมระดบัการรับรู้รสเคม็ของผูบ้ริโภค

ได ้(p ≤ 0.05) โดยการเพ่ิมกล่ินซอสถัว่เหลืองร้อยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ2.0 จะส่งผลให้ระดบัการรับรู้รสเค็ม

เพ่ิมข้ึนเท่ากบั 9.91, 9.97, 10.42, 10.79 และ10.98 ตามลาํดบั โดยปริมาณท่ีเหมาะสม คือ ร้อยละ1.5 โดยนํ้ าหนกั 

ซ่ึงทาํให้ระดบัการรับรู้รสเค็มของผูท้ดสอบเพ่ิมข้ึนจากตวัอย่างท่ีไม่เติมกล่ินซอสถัว่เหลือง (p ≤ 0.05) โดยเพ่ิม

จาก 9.91 เป็น 10.79 และมีรสอูมามิเท่ากบั 3.41 แต่ระดบัการรับรู้รสเค็มดงักล่าวนอ้ยกว่าซีอ๊ิวจากเห็ดฟางสูตร

ควบคุม (p ≤ 0.05) โดยสูตรควบคุมมีระดบัรสเคม็เท่ากบั 11.04 ขณะท่ีรสอูมามิไม่แตกต่างกนั (p > 0.05) ซ่ึงมีค่า

เท่ากบั 3.40 ขณะท่ีสูตรทางการคา้มีระดบัรสเค็มเท่ากบั 11.21 และรสอูมามิเท่ากบั 4.08 ซ่ึงมากกวา่ซีอ๊ิวจากเห็ด

ฟางสูตรลดโซเดียมและสูตรควบคุม (p ≤ 0.05) โดยซีอ๊ิวท่ีใชก้ล่ินเสริมรสเค็มมีปริมาณโซเดียมคงเหลือร้อยละ 

11.85 โดยนํ้ าหนกั ซ่ึงตํ่ากวา่สูตรควบคุมและสูตรท่ีใชว้ิธีตกผลึกร้อยละ 34.16 และ 18.27 ตามลาํดบั เม่ือศึกษาค่า

คุณภาพดา้นสี พบวา่ ซีอ๊ิวมีสีนํ้ าตาลอ่อน โดยมีค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีเขียว-แดง (a*) และสีนํ้ าเงิน-เหลือง (b*) 

เท่ากบั เท่ากบั 36.41, 3.92 และ 1.08 ตามลาํดบั มีค่า pH เท่ากบั 5.70 ปริมาณโปรตีนร้อยละ 9.05 ปริมาณกรด

แอสพาร์ติกและกรดกลูตามิก เท่ากบั 593.6 และ 1,067.8 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลาํดบั ซ่ึงนอ้ยกวา่วธีิตกผลึก 

 

ตารางที ่2  คุณภาพทางกายภาพของซีอ๊ิวจากเห็ดฟางสูตรลดโซเดียมและสูตรควบคุม  

ส่ิงทดลอง ค่าสี ปริมาณนํ้า

อิสระ 

pH โซเดียม 

(%) 

 โปรตีน  

     (%) 

กรด 

กลูตามิก 

mg/100g) 

กรด   

แอสพาร์ติก 

(mg/100g) 

          L*   a* b* 

ซีอ๊ิวเห็ดฟาง 28.01b 4.30b -6.53c 0.81b 5.30b 18.00a 12.30a 1470.10b 945.11a 

สูตรควบคุม 33.32a 5.42a -2.09b 0.80b 5.22b 17.50a 13.13a 1622.34a 1008.75a 

ซีอ๊ิวลดโซเดียมดว้ย

วธีิตกผลึก 

29.62b 4.03b -6.68c 0.83b 5.21b 14.50b 12.48a 1433.20b 967.80a 

ซีอ๊ิวลดโซเดียมดว้ย

วธีิกล่ินเสริมรสเคม็ 

36.41a 3.92b 1.08a 0.89a 5.70a 11.85c 9.05b 1067.80c 593.60b 

หมายเหตุ  a-c หมายถึง ค่าเฉล่ียขอ้มูลในแนวตั้งเดียวกนัมีอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
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 นาํซีอ๊ิวท่ีไดจ้ากทั้งสองกรรมวธีิไปทดสอบความชอบและการยอมรับเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งทางการคา้ 

พบวา่ ผูท้ดสอบชอบตวัอยา่งซีอ๊ิวทั้งสามตวัอยา่งแตกต่างกนั (p ≤ 0.05) โดยชอบสูตรทางการคา้มากท่ีสุด (7.47) 

รองลงมาคือสูตรท่ีใชก้ล่ินเสริมรสเคม็ (6.33) และสูตรท่ีใชว้ธีิตกผลึก (5.41) ตามลาํดบั  

 ผูท้ดสอบชอบสูตรทางการคา้มากท่ีสุดเน่ืองจากชอบความเขม้ของสี (6.81) กล่ิน (7.05) และรสเค็ม 

(6.50) ของตวัอย่างน้ีมากท่ีสุด ขณะท่ีชอบซีอ๊ิวท่ีใชก้ล่ินเสริมรสเค็มมากกว่าวิธีตกผลึกเน่ืองจากผูท้ดสอบให้

คะแนนคุณลกัษณะดา้นกล่ินสูงกวา่ (6.67 และ5.10 ตามลาํดบั) ขณะท่ีความชอบดา้นสี ผูท้ดสอบสูตรท่ีใชว้ิธีตก

ผลึก (6.30) สูงกวา่วิธีใชก้ล่ินเสริมรสเค็ม (5.27) เน่ืองจากมีความเขม้มากกวา่ เม่ือทดสอบความชอบดา้นรสเค็ม 

พบวา่ ผูท้ดสอบชอบซีอ๊ิวท่ีใชก้ล่ินเสริมรสเคม็ (6.14) มากกวา่ซีอ๊ิวท่ีใชว้ิธีตกผลึก (5.37) (p ≤ 0.05) เม่ือประเมิน

การยอมรับ พบวา่ ผูท้ดสอบยอมรับสูตรทางการคา้มากท่ีสุด (ร้อยละ 92.36) รองลงมาคือ ซีอ๊ิวให้วิธีเสริมรสเคม็

และวิธีตกผลึก โดยร้อยละการยอมรับ เท่ากบั 80.14 และ 78.15 ตามลาํดบั ทั้ งน้ีเพราะสูตรทางการคา้มีการปรุง

แต่งทั้งรสชาติและกล่ินโดยมีการเติมสารปรุงแต่งกล่ินรสต่างๆ เช่น นํ้ าตาล กล่ินซอส ขณะท่ีซีอ๊ิวจากเห็ดฟางยงั

ไม่ไดผ้า่นการปรุงแต่งรสชาติจึงส่งผลต่อความชอบและการยอมรับของผูบ้ริโภคได ้

 

6. อภิปรายผล  

การเตรียมเห็ดฟางอบแห้งโดยการใชส้ภาวะการอบแห้งอุณหภูมิ 60oC เป็นเวลา 8 ชัว่โมง ตวัอยา่งจะมี

ปริมาณความช้ืนตํ่ากว่าร้อยละ10 ขณะท่ีปริมาณนํ้ าอิสระตํ่ากว่า 0.6 โดยปริมาณความช้ืนและปริมาณนํ้ าอิสระ

ดังกล่าวสามารถป้องกันการเน่าเสียของอาหารเน่ืองจากจุลินทรีย์ได้ ซ่ึงมีความสําคัญต่ออายุการเก็บรักษา                   

การเส่ือมเสียและความปลอดภยัของอาหาร (รังสินี โสธรวิทย,์ 2550) ปริมาณความช้ืนและปริมาณนํ้ าอิสระเป็น

ค่าท่ีบ่งช้ีปริมาณนํ้ าท่ีมีอยูใ่นอาหาร แนวทางการแปรรูปให้อาหารมีอายกุารเก็บไดน้านและลดโอกาสการเส่ือม

เสียจากปฏิกิริยาเคมีท่ีไม่พึงประสงค ์ 

การศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งเห็ดฟางอบแหง้ ถัว่เหลือง และแป้งขา้วเจา้ในการผลิตซอสโดย

ใชว้ธีิการหมกัดว้ยจุลินทรีย ์คือ หวัเช้ือราชนิด Aspergillus oryzae ซ่ึงเป็นกระบวนการธรรมชาติท่ีอาศยัการทาํงาน

ของเอนไซมผ์ลิตจากเช้ือราท่ีใชใ้นการหมกัไดผ้ลิตภณัฑ์ หมกัไวเ้ป็นระยะเวลา 6 เดือน จากนั้นนาํไปศึกษาค่า

คุณภาพเพ่ือคดัเลือกสูตรท่ีเหมาะสม พบวา่ หากปริมาณเห็ดฟางเพ่ิมข้ึนจะส่งผลให้ค่าความสวา่ง ค่าสีเขียว-แดง 

และค่าสีนํ้ าเงิน-เหลืองของซีอ๊ิวมีค่าลดลงและมีปริมาณนํ้ าอิสระอยูร่ะหวา่ง 0.80-0.82 ซ่ึงปริมาณนํ้ าอิสระดงักล่าว

จะไม่พบเช้ือจุลินทรียก่์อโรค ไดแ้ก่ แซลโมเนลลา คลอสติ-เดียม เพอร์ฟริงเจนส์ อีโคไล แต่สามารถเกิดเช้ือรา

และเช้ือ สแตฟิโลคอ็กคสั ออเรียส ได ้ศึกษาค่า pH พบวา่ ซีอ๊ิว 7 กรรมวธีิและสูตรควบคุม (ถัว่เหลือง 100%) ไม่มี

ความแตกต่างกัน (p > 0.05) โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 5.00-5.23 ซ่ึงเป็นค่าอยู่ในช่วงท่ีกาํหนดของมาตรฐานผลิตภณัฑ์ 

อุตสาหกรรมนํ้ าซีอ๊ิวท่ีกาํหนดให้ผลิตภณัฑ์ตอ้งมีค่า pH ระหว่าง 4.5-6.0  ผลการทดลอง พบว่า ส่ิงทดลองท่ี 2                 

มีความเหมาะสมในการนาํผลิตซีอ๊ิวจากเห็ดฟาง โดยมีอตัราส่วนระหว่างเห็ดฟาง : ถัว่เหลือง : แป้งขา้วเจา้ คือ 

40:30:30 ซ่ึงส่ิงทดลองท่ีใชเ้ห็ดฟางสูงข้ึนจะส่งผลใหค้วามชอบของผูบ้ริโภคเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเห็ดฟางมีรสชาติท่ี

เด่นชดั คือ รสอูมามิซ่ึงเป็นรสชาติของกลูตาเมตอิสระ หน่ึงในกรดอะมิโนท่ีเป็นองคป์ระกอบของโปรตีนพบได้

ในอาหารตามธรรมชาติหลากหลายชนิด เช่น เห็ด สาหร่าย เน้ือสตัว ์ถัว่ลนัเตา และเคร่ืองปรุงรสต่างๆ สารสาํคญั

ท่ีใหร้สอูมามิ คือ กรดกลูตามิกและกรดแอสพาร์ติก โดย Fumio et al. (2015)รายงานวา่ เห็ดฟางในระยะดอกบาน

มีปริมาณสารสําคญัท่ีให้รสอูมามิในเห็ดฟางเพ่ิมข้ึนสูงข้ึนเกือบ 3 เท่าของระยะเร่ิมตน้ ดังนั้นส่ิงทดลองท่ีใช้

ปริมาณเห็ดฟางสูงมีผลทําให้รสชาติของซีอ๊ิวท่ีได้ดีกว่าส่ิงทดลองท่ีใช้เห็ดฟางในปริมาณน้อย นอกจากน้ี
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กระบวนการหมกัท่ีใช้วตัถุดิบท่ีอุดมไปดว้ยโปรตีนดงัเช่นเห็ดฟางมาผสมเกลือแลว้ทาํการหมกัดว้ยจุลินทรีย ์

Aspergillus oryzae ซ่ึงจะสร้างเอนไซมโ์ปรติเอสในระหวา่งการหมกัและทาํหนา้ท่ียอ่ยโปรตีนท่ีอยูใ่นเห็ดฟางจน

ได้เป็นกรดอะมิโน ไนโตรเจนท่ีอยู่ในกรดอะมิโนน้ีจะส่งผลต่อกล่ินรสของซอสท่ีหมกัได้ (Guozhong et al, 

2018) ดงันั้น การใชเ้ห็ดฟางในปริมาณสูงจะยิง่เพ่ิมปริมาณกรดกลูตามิกใหสู้งข้ึนและรสชาติของเคร่ืองปรุงรสท่ี

รสชาติดีจะเกิดจากการมีปริมาณกลูตา-มิกสูงกวา่กรดอะมิโนชนิดอ่ืนๆ 

 ศึกษากรรมวธีิการลดโซเดยีมในผลติภัณฑ์ซีอิว๊จากเห็ดฟาง  

 เร่ิมตน้การหมกัใชน้ํ้ าเกลือร้อยละ 20 เม่ือหมกัเป็นเวลา 6 เดือน ซีอ๊ิวมีปริมาณโซเดียมลดลงเล็กนอ้ย 

โดยมีโซเดียมเหลือร้อยละ 18 โดยนํ้ าหนกั เน่ืองจากเกลือโซเดียมคลอไรดมี์หนา้ท่ียบัย ั้งและคดัเลือกจุลินทรียใ์น

ขั้นตอนการหมกันํ้ าเกลือ โดยจุลินทรียท่ี์สามารถทาํงานไดดี้จะสร้างเอนไซม์โปรตีเอสเพ่ือย่อยโปรตีนโมเลกุล

ใหญ่ให้เกิดเป็นกรดอะมิโน ซ่ึงผลของโปรตีนท่ีถูกยอ่ยสลายจนเกิดเป็นกรดอะมิโนมีผลทาํให้เกิดไนโตรเจนท่ี

ละลายไดใ้นช่วงของการหมกัเกิดข้ึนดว้ย ดงันั้นเม่ือตรวจปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดข์องส่ิงทดลองจึงมีปริมาณ

ลดลงเม่ือเทียบกบัปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดเ์ร่ิมตน้ อีกทั้งความช้ืนท่ีอยูใ่นโคจิจะเจือจางใหค้วามเขม้ขน้ของ

เกลือลดลงดว้ยเม่ือหมกัในนํ้ าเกลือ (Kotaro and Asahi, 2021) นาํส่ิงทดลองไปศึกษากรรมวิธีการลดโซเดียมดว้ย

วธีิการตกผลึกและวธีิใชก้ล่ินเสริมรสเคม็ พบวา่  

 1) วิธีการตกผลึก เป็นวิธีในการลดความเขม้ขน้ของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ โดยตอ้งมีการลด

ปริมาตรสารละลายใหเ้ป็นสารละลายยิ่งยวดซ่ึงสสารส่วนใหญ่ในธรรมชาติสามารถละลายไดดี้ในตวัทาํละลายท่ี

มีอุณหภูมิสูง จากนั้นนาํสารละลายอุณหภูมิสูงดงักล่าวไปทาํใหเ้ยน็ตวัลงจะก่อใหเ้กิดการแยกตวัของสารเกิดเป็น

ผลึกของแขง็ ซ่ึงเรียกวา่ การตกผลึก (กมุุนาถ ปานหอ, 2546)  

 2) วิธีใชก้ล่ินเสริมรสเค็ม พบวา่ กล่ินซอสถัว่เหลืองสามารถเพ่ิมระดบัการรับรู้รสเค็มของผูบ้ริโภคได ้ 

(p ≤ 0.05) ทั้งน้ีเกิดข้ึนจากการเกิดปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งการรับรู้กล่ินและการรับรู้รส (odour-taste interaction) เป็น 

cross-modal perception แบบหน่ึงในการรับรู้ทางประสาทสัมผสั (Narisa et al. 2011; Lawrence et al. 2011) โดย

มีงานวิจัยท่ีศึกษาเจาะจงเก่ียวกับการเพ่ิมระดบัความเขม้ของการรับรู้ความเค็ม (saltiness) ด้วยกล่ินท่ีมีความ

เก่ียวข้องหรือสัมพนัธ์กับรสเค็มซ่ึงเรียกว่า Odour-Induced Saltiness Enhancement (OISE) โดย Spence et al. 

(2022) ไดศึ้กษาการเติมกล่ินปลาซาดีนลงในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์เขม้ขน้ตํ่า พบวา่ การเติมกล่ินปลา

ซาดีนทาํใหผู้ท้ดสอบรับรู้รสเคม็ไดม้ากข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัจากตวัอยา่งท่ีไม่มีการเติมกล่ินซาดีน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

ผลการทดลองการเพ่ิมกล่ินซอสถัว่เหลืองในซีอ๊ิวจากเห็ดฟาง พบวา่ ปริมาณกล่ินซอสถัว่เหลืองสามารถเพ่ิมการ

รับรู้รสเค็มได ้โดยปริมาณท่ีเหมาะสม คือ ร้อยละ1.5 โดยนํ้ าหนัก ซ่ึงทาํให้ระดบัการรับรู้รสเค็มของผูท้ดสอบ

เพ่ิมข้ึนจากตวัอยา่งท่ีไม่เติมกล่ินซอสถัว่เหลือง (p ≤ 0.05) 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

 ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตซีอ๊ิวจากเห็ดฟางสูตรลดโซเดียมให้แก่ เกษตรกรและวิสาหกิจชุมชน                    

ผูป้ลูกเห็ดฟาง เพ่ือให้สามารถสร้างธุรกิจเกษตรแบบครบวงจรและจาํหน่ายในเชิงพาณิชยไ์ด ้ส่งเสริมให้เกิด              

การสร้างอาชีพใหม่และรายไดเ้พ่ิมใหแ้ก่เกษตรกรและวสิาหกิจชุมชน 
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บทคัดย่อ 

 การศึกษาสารสกดัแทนนินสกดัจากใบฝร่ัง มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาปริมาณแทนนินทั้งหมดและศึกษา

ระดบัความเป็นพิษการทดลองแบ่งออกเป็น 2  ขั้นตอน คือ 1. การหาปริมาณแทนนินจากใบฝร่ังโดยใชเ้คร่ือง

สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ท่ีความยาวคล่ืน 740 นาโนเมตร 2. ทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัแทนนินจากใบฝร่ังท่ี

ทาํใหป้ลากดัตายภายใน 96 ชัว่โมง โดยท่ี 2.1 คือ การหาความกวา้งของความเป็นพิษจากสารสกดัแทนนินท่ีทาํให้

ปลาตายใน 96 ชัว่โมง 2.2 เลือกความเขม้ขน้ท่ีจะศึกษาในระดบัท่ีฆ่าปลากดัและปลากดัไม่ตายเพ่ือดูความเป็นพิษ

ท่ีฆ่าปลากัดได้คร่ึงหน่ึง (LC50) การศึกษาความเป็นพิษของแทนนินจากใบฝร่ังแห้งไปเป็นปลากัดจีน (Betta 

splendens) ดาํเนินการโดยวิธีการวิเคราะห์ทางชีวภาพแบบคงท่ี ทดสอบความเป็นพิษของแทนนินต่อปลาและผล

ของแทนนินต่อคุณภาพนํ้ า ทุก 96 ชัว่โมง ผลการศึกษาพบวา่ความเขม้ขน้ของสารประกอบพฤกษเคมี เช่น แทน

นินรวมและฟีนอลิกรวมในใบฝร่ังแห้ง เท่ากบั 5.56 มก./ลิตร และ 63.82 มก./ลิตร ตามลาํดบั ปลากดัจีนไดรั้บ

แทนนินท่ีความเขม้ขน้ต่างกัน 0,200,300,350,400 ppm ค่ามธัยฐานท่ีทาํให้ถึงตายได้ (LC50) ท่ี 96 ชม. เท่ากับ 

309.7 มก./ลิตร ไม่พบการตายของปลาในการควบคุมการบาํบดั ศึกษาผลกระทบต่อคุณภาพนํ้ า ความขุ่นเพ่ิมข้ึน

ตามระดบัความเขม้ขน้ของแทนนินท่ีเพ่ิมข้ึน ระดบัออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัเม่ือความเขม้ขน้ของ

แทนนินเพ่ิมข้ึน (P<0.05) ขณะท่ีไนไตรต-์ไนโตรเจนเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัเม่ือความเขม้ขน้ของแทนนินเพ่ิมข้ึน 

(P<0.05) pH ลดลงอย่างมีนัยสําคญัในความเขม้ขน้ของแทนนินมากกว่า 200 ppm ความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย

รวมในช่วง 96 ชัว่โมง มีค่าไม่แตกต่างกนัระหวา่งชุดทดลอง  (P>0.05) อยา่งไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนีย

รวมระหวา่งชุดควบคุมและระดบัแทนนิน 200 ppm ทุก 6 ชัว่โมง พบวา่แอมโมเนียรวมท่ีระดบั 200 ppm แทนนิน 

จะมีค่าตํ่ากวา่ชุดควบคุมในช่วง 24 ชัว่โมงแรก และเพ่ิมข้ึนถึงระดบัชุดควบคุมเม่ือเวลาผา่นไปมากกวา่ 30 ชัว่โมง  

แสดงใหเ้ห็นวา่แทนนินมีความสามารถในการลดแอมโมเนียรวมในนํ้ าไดใ้นระยะเวลาไม่เกิน 24 ชัว่โมงเท่านั้น 
 

คาํสําคญั: ปลากดัจีน, Betta splendens, ใบฝร่ัง, แทนนิน, คุณภาพนํ้ า  
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ABSTRACT 

This research will focus on guava leaves. The objective was to determine the total tannin and studied 

the level of toxicity. The experiment was divided into 2 processes: 1. Determination of tannin content from guava 

leaves by using the spectrophotometer at a wavelength of 740 nm. 2.test the toxicity of tannin extracts from guava 

leaves that caused betta fish to die within 96 hours. where 2.1 is to find the width of the toxicity from the extracts 

of tannins that caused the fish to die in 96 hours. 2.2 Choose a concentration to study at the level that killed betta 

and non-lethal betta to see the toxicity that killed half of the betta (LC50). A toxicity study of tannins from dried 

guava leaves to Chinese betta (Betta splendens) was conducted by static bioassay method. The toxicity of tannins 

to fish and the effect of tannin to water qualities were tested at 96 hours intervals. The results showed that the 

concentration of phytochemical compounds such as total tannin and total phenolic in dried guava leaves were 

5.56 mg/L and 63.82 mg/L respectively. Chinese betta receives tannins at different concentrations of 

0,200,300,350,400 ppm. The median lethal concentration (LC50) at 96 hrs. was 309.7 mg/l. Fish mortality did not 

notice in the control treatment. The effect on water quality was investigated. Turbidity increased with increasing 

tannin concentration level. Dissolved oxygen levels significantly decreased when the concentration of tannin 

increased (P<0.05). While Nitrite-nitrogen significantly increased when the concentration of tannin increased 

(P<0.05). pH was significantly decreased in tannin concentration by more than 200 ppm. (P<0.05) . Total 

ammonia nitrogen in all treatments did not differ within 96 hrs. (P>0.05). However, when comparing between 

control and tannin 200 ppm at 6 hrs. interval, the results revealed that concentration of tannin 200 ppm had lower 

total ammonia concentration than control within 24 hrs. while the total ammonia concentration increased over 

control after more than 30 hrs. The results indicated that tannin could reduce total ammonia with in only 24 hrs. 

 

Keywords: Chinese Betta, Betta splendens, Guava Leaves, Tannin, Water Quality 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 การเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าสวยงามในประเทศไทยมีการขยายตวัมากข้ึน และมีการส่งออกสัตวน์ํ้ าสวยงามไป

จาํหน่ายในต่างประเทศเพ่ิมข้ึน โดยในปี พ.ศ. 2557 ประเทศไทยมีการส่งออกปลาสวยงาม 48.22 ลา้นตวั คิดเป็น

มูลค่า 133.49 ลา้นบาท ในปี พ.ศ.2561 ประเทศไทยมีการส่งออกปลาสวยงามเพ่ิมข้ึนเป็น 123.19 ลา้นตวั คิดเป็น

มูลค่าการส่งออกปลาสวยงามของไทย 447.56 ลา้นบาท (กองวิจยัและพฒันาสุขภาพกรมประมง, 2563) โดยปลากดั

เป็นปลาท่ีส่งออกมากท่ีสุดและมีมูลค่ามากท่ีสุด ปัจจุบนัแผนแม่บทการพฒันาการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าของประเทศไทย 

(ปี พ.ศ. 2560-2564) ไดใ้ห้ความสาํคญักบัธุรกิจการเพาะเล้ียงปลาสวยงามโดยมีการร่างยทุธศาสตร์ปลาสวยงาม

และพรรณไมน้ํ้ า (พ.ศ. 2561-2565) ข้ึนมาเพ่ือพฒันาศกัยภาพการผลิตปลาสวยงามของไทย 

 จากสภาวะการเล้ียงปลาสวยงามท่ีหนาแน่นและคุณภาพนํ้ าท่ีนาํมาเล้ียงปลาสวยงามไม่ดี รวมไปถึง

สภาวะขาดแคลนนํ้ าจากภยัแลง้ ทาํให้การควบคุมคุณภาพนํ้ าทาํไดย้าก ทาํให้ปลาสวยงามไม่แข็งแรงและตายได ้

ปัญหาคุณภาพนํ้ าได้แก่ การเกิดแอมโมเนียเป็นพิษ ตลอดจนปัญหาโรคในปลาสวยงามเกิดจากการติดเช้ือ

แบคทีเรีย ซ่ึงเกษตรกรก็จะใชส้ารเคมีในการบาํบดันํ้ าและรักษาโรค ในการรักษาโรคก็มีการใชย้าปฎิชีวนะท่ีอาจ

ตกคา้งในส่ิงแวดลอ้ม ปัจจุบนัเกษตรกรมีการใชว้ิธีการหมกัปลาดว้ยสมุนไพรต่างๆ ใบไม ้ว่าน ดินจอมปลวก 
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และอ่ืนๆ เพ่ือช่วยเคลือบเกลด็ปลา ซ่ึงเช่ือกนัว่า จะทาํให้เกล็ดแข็งกดัเขา้ไดย้าก ควบคู่ไปกบัการคดัเลือกพนัธ์ุ 

(ยนต ์มุสิก และ คณะ 2548) 

พืชสมุนไพรพ้ืนบา้น เช่น ฝร่ัง เป็นพืชท่ีปลูกไดง่้ายมีอยูต่ามบา้นเรือนทัว่ไป ผลสามารถนาํมาบริโภค

หรือขายได ้ใบฝร่ังมีแทนนิน (tannin) เป็นองค์ประกอบสามารถลดเช้ือแบคทีเรียไดเ้ช่นกนั สิริมาและพรพิมล 

(2558) รายงานค่าปริมาณกรดแทนนิก (tannic acid) ในพืชต่างๆ พบวา่ใบหูกวางมีปริมาณกรดแทนนิก 8.25+0.28 

มิลลิกรัมต่อลิตร ใบฝร่ังมีปริมาณกรดแทนนิก  13.00 + 3.22 มิลลิกรัมต่อลิตร ในส่วนของประสิทธิภาพในการลด

เช้ือโรค กฤดา ชูเกียรติศิริ และคณะ (2550) พบวา่สารสกดัใบฝร่ังดว้ยเอธิลแอลกอฮอล์สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโต

ของเช้ือ Aeromonas hydrophila ท่ีแยกจากปลาทองไดท่ี้ความ เขม้ขน้ 0.625 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (625 มิลลิกรัม

ต่อลิตร) ใกลเ้คียงกบัท่ีศิวพงษ ์โกสิงห์ และคณะ (2561) พบวา่สารสกดัใบหูกวาง(ท่ีทาํเป็นผง)ท่ีมีความเขม้ขน้

ตั้งแต่ 600 มิลลิกรัมต่อลิตร จะสามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย A. hydrophila ได ้และศิวพงษ ์โกสิงห์ และคณะ (2561) 

อ้างถึง Ponpompisit (2006) ท่ีรายงานว่าสารสกัดใบหูกวาง(แบบนํ้ า)สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียได้ท่ี 1000 

มิลลิกรัมต่อลิตร Meigy Nelce Mailoa และ คณะ (2014) รายงานวา่แทนนินท่ีสกดัจากใบฝร่ังสามารถหยดุการเจริญเติบโต

ของ Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,  Staphilococcus aureus, Aspergillus niger และ Candida albicans ได ้

จากท่ีกล่าวมาแสดงใหเ้ห็นวา่ใบฝร่ังมีปริมาณแทนนินสูง มีศกัยภาพในการลดเช้ือโรคไดดี้ นอกจากน้ียงัมีการใช้

สารสกดัแทนนินจากใบฝร่ังมาบาํบดันํ้ าเสียชุมชนได(้ณฐัพร  คงเกษม และ คณะ 2561) 

ดงันั้นในการทดลองน้ีจึงตอ้งการศึกษาระดบัความเป็นพิษของแทนนินจากใบฝร่ังและผลต่อคุณภาพนํ้ า

เพ่ือเป้นขอ้มูลพ้ืนฐานในการใชพื้ชสมุนไพรในการเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ า 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1) ศึกษาปริมาณแทนนินจากใบฝร่ัง  

2) ศึกษาระดบัความเป็นพิษของสารสกดัแทนนินจากใบฝร่ังทาํใหป้ลากดัตายคร่ึงหน่ึงในเวลา 96 ชัว่โมง 

3) ศึกษาผลของแทนนินจากใบฝร่ังต่อคุณภาพนํ้ าในการเล้ียงปลากดั 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

(ช่ือหวัขอ้ 3.1-3.3 สามารถปรับไดต้ามความเหมาะสมระหวา่งบทความวจิยัทางสงัคมศาสตร์และ

มนุษยศาสตร์ และบทความวจิยัทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย)ี  

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 สารแทนนิน (tannin)เป็นสารท่ีสังเคราะห์ไดจ้ากพืช พบไดท้ัว่ไปในพืชมากมายหลายชนิด เช่น ฝร่ัง 

กระถิน หูกวาง อบเชย มงัคุด ทบัทิม มะม่วง กลว้ย องุ่น ชา ถัว่ โกงกาง เป็นตน้ โดยมีอยู่ในส่วนต่างๆ ของพืช 

อาทิ ใบ เปลือก แก่นไม ้เมล็ด และปูดหรือยางไมท่ี้สร้างข้ึนเพ่ือหุ้มไข่ของแมลงท่ีมาวางไข่กบัตน้ไม ้(พิมพสุ์มน 

เจียมบุญศร, 2562) 

 แทนนินเป็นสารชนิดหน่ึงในสารกลุ่มโพลีฟีนอล (Polyphenol compounds) แทนนินมีโมเลกุลขนาด

ใหญ่ สามารถแบ่งเป็นแทนนินออกเป็น 2 ชนิด (Haslam, 1989; Lemmens และ คณะ 2544; ชลธิชา นิวาสประกฤติ 

และ คณะ 2556) คือ -Hydrolyzable tannins มีคุณสมบติัในการ ละลายในนํ้ า สารสาํคญัในแทนนินชนิดน้ีจะเป็น

กลุ่ม gallic acids  พืชท่ีพบ Hydrolyzable tannins ไดแ้ก่ มะขามป้อม -Condense tannins หรือ Proanthocyanidins 

เป็นแทนนินท่ีละลายนํ้ าไดย้าก 
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 แทนนินเป็นสารท่ีมีรสขมและฝาดในพืชองคป์ระกอบพ้ืนฐานทางเคมีท่ีพบในแทนนิน นอกเหนือไป 

จากนํ้ าตาล คือ กรดแกลลิค กรดเอลลาจิค ฟลาโวนอยด์ ลิกแนนส์ สทีลบีนอยด์และคีโนนส์ กรดแกลลิคเกิดข้ึน

จากกระบวนการออกซิเดชั่นของกรดชิกิมิคซ่ึงเป็นสารท่ีไดจ้ากกระบวนการสังเคราะห์ในพืชขั้นตน้สารท่ีมี

ความสัมพนัธ์กบัฟลาเวน (flavane) และสารประกอบของกรดแกลลิค (gallic acid) จดัเป็นองคป์ระกอบท่ีสาํคญั

ของแทนนิน การแยกแทนนินออกเป็น  Hydrolyzable tannins และ Condense tannins หลกัในการแยกดูจากการท่ี

กรดหรือเอนไซน์ทาํปฎิกริยาเกิดจากการแตกตวัหรือรวมตวักบัสารโพลิเมอร์ เป็นไปไดว้า่การแยกดงักล่าวข้ึนอยู่

กบักลุ่มสารท่ีเก่ียวขอ้งกบักรดแกลลิคและกลุ่มสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัฟลาเวน (Lemmens และ คณะ, 2544)  

              ค่าความเป็นพษิ 

              Median Lethal Concentration (LC50) และ Median Lethal does (LD50)   หมายถึง ปริมาณของสารพิษต่อ

นํ้ าหนกัตวัท่ีสัตวท์ดลองไดรั้บเขา้ไป แลว้ทาํใหสัตวท์ดลองตายเป็นจาํนวนคร่ึงหน่ึง (Median Lethal Concentration) 

ท่ีนาํมาทดลองทั้งหมด ค่าน้ีจะดีโดยทาํการทดลองกบัสัตวท์ดลองกบัสารท่ีหลายๆ ความเขม้ขน้ (อาจจะประมาณ 

3-5 ความเขม้ขน้) แลว้วดัอตัราการตายของสัตวท์ดลองท่ีอยู่ในช่วงระหว่าง 10 ถึง 90 เปอร์เซ็นต่อแลว้นาํผล              

การทดลองมาทาํกราฟ โดยให้แกนนอน (แกน X) เป็นค่า log ของความเขม้ขน้ และแกนตั้ง (แกนY) เป็นค่า

เปอร์เซ็นตก์ารตาย จากนั้นทาํการวดัเปอร์เซ็นตก์ารตายท่ี 50 เปอร์เซ็นต ์วา่ตรงกบัความเขม้ขน้ท่ีเท่าไหร่ แลว้นาํ 

มาหาค่า antilog ก็จะทราบปริมาณท่ีทาํใหส้ตัวท์ดลองตายท่ี 50 เปอร์เซ็นต ์หรือ LD50 (วสกร บลัลงักโ์พธ์ิ, 2555) 

 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 สิริมา เดชะ และ คณะ (2558) นาํวธีิตรียมตวัอยา่งในการวเิคราะห์กรดแทนนิกในตวัอยา่งพืชดว้ยวิธีการ

สกดัระดบัไมโครโดยอาศยัหลกัการกระจายตวัระหวา่งชั้นของเหลว ท่ีใชต้วัทาํละลายสกดัเป็นชนิดความหนาแน่นตํ่า

ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณกรดแทนนิกในใบพืชทั้ ง 4 ชนิด ได้แก่ ใบหูกวาง ใบฝร่ัง ใบกระท้อน และใบยอ                   

พบปริมาณกรดแทนนิกมีอยู่ในตวัอย่างในช่วง 8.29+0.28 ถึง 16.161+0.88 มิลลิกรัมต่อลิตร โดย ใบหูกวางมี

ปริมาณกรดแทนนิก 8.25+0.28 มิลลิกรัมต่อลิตร  ใบฝร่ังมีปริมาณกรดแทนนิก  13.00 + 3.22 มิลลิกรัมต่อลิตร 

Meigy Nelce Mailoa และ คณะ (2014) รายงานวา่แทนนินท่ีสกดัจากใบฝร่ังสามารถหยดุการเจริญเติบโต

ของ Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphilococcus aureus, Aspergillus niger และ Candida albicans 

ไดก้ฤดา ชูเกียรติศิริ และ คณะ (2550) พบวา่สารสกดัใบฝร่ังดว้ยเอธิลแอลกอฮอลส์ามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโต

ของเช้ือ Aeromonas hydrophila ท่ีแยกจากปลาทองไดท่ี้ความ เขม้ขน้ 0.625 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  (625 มิลลิกรัม

ต่อลิตร) ศิวพงษ์ โกสิงห์ และ คณะ (2561) พบว่าสารสกัดใบหูกวาง(ท่ีทาํเป็นผง)ท่ีมีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 600 

มิลลิกรัมต่อลิตร จะสามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย A. hydrophila ได ้และศิวพงษ ์โกสิงห์ และ คณะ (2561) อา้งถึง 

Ponpompisit (2006)ท่ีรายงานว่าสารสกดัใบหูกวาง(แบบนํ้ า)สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียไดท่ี้ 1000 มิลลิกรัมต่อ

ลิตรเพ็ญศรี  บุญตามช่วย และ คณะ (2548) ทําการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบฝร่ังด้วยการตม้                  

โดยทดลองกบัใบฝร่ังสด ใบฝร่ังแหง้ ใบฝร่ังแหง้ท่ีเก็บไว ้1 เดือน  พบวา่ใบฝร่ังสด และใบฝร่ังแหง้มีประสิทธิภาพ

ในการกาํจดัแบคมีเรียท่ีก่อโรคในกุง้กุลาดาํ ไดแ้ก่  Vibrio damsela, V. alginolyticus, V. pelagius II, V. vulnificus, 

V. harveyi, V.parahaemolyticus และ V. mimicus การทดลองน้ีช้ีให้เห็นว่าความร้อนจากการตม้ไม่มีผลต่อสารสกัด

จากใบฝร่ัง และสารสกดัสามารถออกฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือวิบริโอไดดี้ ขณะท่ีอายกุารเก็บรักษาใบฝร่ังจะมีผลทาํ

ให้ประสิทธิภาพในการยบัยงัเช้ือวิบริโอลดลงJayshree D. Patel และ คณะ (2009) ทาํการการศึกษาฤทธิทาง                

เภสชัวทิยา โดยทดสอบการสกดัสีเสียดไทยดว้ยตวัสกดัต่างๆ พบวา่ตวัสกดั petroleum ether extract สามารถยบัย ั้ง 
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Pseudomonas aeruginosa ไดดี้ ตวัสกดัดว้ยนํ้ าสามารถยบัย ั้ง Bacillus subtilis ไดดี้ และตวัสกดัจาก chloroform 

สามารถยบัย ั้ง Staphylococcus aureus ไดดี้ 

 3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 
 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

 ความเขม้ขน้ของปริมาณแทนนิน ยิง่ความเขม้ขน้สูงมาก จะส่งผลต่ออตัราการตายของปลากดัและส่งผล

ต่อคุณภาพนํ้ าบางประการ 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

(ช่ือหวัขอ้ 4.1-4.5 สามารถปรับไดต้ามความเหมาะสมระหวา่งบทความวจิยัทางสงัคมศาสตร์และ

มนุษยศาสตร์ และบทความวจิยัทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย)ี  

4.1 แบบแผนการวจิยั  

 1) การทดลองท่ี 1 วเิคราะห์ปริมาณแทนนินจากใบฝร่ัง  

  1.1 การเตรียมสารสกดัหยาบจากใบฝร่ังโดยทดลองสกดัดว้ยการตม้ซ่ึงเกษตรกรจะทาํไดง่้าย

และมีค่าใชจ่้ายตํ่า ในการวจิยัน้ีจะใชใ้บฝร่ังแหง้ (ใกลร่้วงจากตน้) นาํไปตม้ในนํ้ ากลัน่ 1 ลิตร ท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส นาน 15 นาที ซ่ึงดาํเนินการสกดัตามรายละเอียดในวธีิการของเพญ็ศรี  บุญตามช่วย และ คณะ (2548)  

  1.2 วิเคราะห์ปริมาณแทนนินจากใบฝร่ัง (ชุดละ 3 ซํ้ า) จากขอ้ 1.1 ดว้ยวิธีการดดัแปลงจาก 

Association of Official Analytical Chemists (1990)โดยสร้างกราฟมาตรฐานสารละลายกรดแทนนิกท่ีความ

เขม้ขน้ต่างๆ มาหาค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ท่ีความยาวคล่ืน 740 นาโนเมตร คาํนวณ

ปริมาณแทนนินในสารสกดัจากพืชสมุนในขอ้ 1.1 โดยเทียบค่าท่ีไดก้บักราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแทนนิก 

 2) การทดลองท่ี 2 ศึกษาระดบัความเป็นพิษของสารสกดัแทนนินจากใบฝร่ังท่ีทาํให้ปลากดัตาย

คร่ึงหน่ึงในเวลา 96 ชัว่โมง 
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         2.1 ทาํการทดลองระดับความเป็นพิษของสารสกัดแทนนินจากใบฝร่ังท่ีทาํให้ปลากัดตาย

คร่ึงหน่ึงในเวลา 96 ชัว่โมง (แยกการทดลองเป็น 2 ชุดการทดลอง คือ 1.3.1 วิเคราะห์ LC50-96 ชัง่โมงของแทน

นินจากใบฝร่ัง คือเตรียมโหลแกว้ท่ีบรรจุสารสกดัแทนนินท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ (รวมชุดควบคุมท่ีไม่ไดใ้ส่

สารสกดัแทนนิน)  โดยใชป้ลากดัเพศผูค้วามเขม้ขน้อยา่งละ 1 ตวั ทาํการทดสอบขั้นตน้เพ่ือหาความเขม้ขน้ตํ่าสุด

ท่ีสตัวท์ดลองตาย และความเขม้ขน้สูงสุดท่ีสตัวท์ดลองไม่ตายโดยการหาช่วงของความเป็นพิษของสารสกดัแทนนิน 

สงัเกตอาการและบนัทึกการตายท่ี 0, 24, 48, 96 ชัว่โมง 

                2.2  จากนั้นมาทาํการทดลองขั้นละเอียด  โดยใชผ้ลจากการทดลองขั้นตน้มาพิจารณาระดบั

ความเขม้ขน้ท่ีจะศึกษาเป็นระยะเวลา 96 ชัว่โมง โดยไม่เปล่ียนถ่ายนํ้ า สงัเกตอาการและบนัทึกการตายท่ี 0, 24, 48, 

96 ชั่วโมง ซ่ึงในการทดสอบทั้ง 2 ขั้นจะทาํการศึกษาคุณภาพนํ้ า และ ทดสอบ Probit analysis ด้วยโปรแกรม

สาํเร็จรูป 

4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

การทดลองขั้นตน้ จะใชป้ลากดั จาํนวน12ตวั เพ่ือหาความกวา้งของความเป็นพิษจากสารสกดัแทนนิน 

ของใบฝร่ัง เพ่ือดูค่าmortality ของปลากัด จากนั้น จะนําความเขม้ขน้ท่ีปลากดัตาย และ ปลากัดไม่ตาย มาทาํ                

การทดลองขั้นละเอียด โดยใช้ ปลากัด1ตัว ต่อ ความเข้มข้น ท่ี 0, 200,300, 350, 400 ppm (ทดลองละ 6 ซํ้ า)                  

โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มอยา่งสมบูรณ์(Completely Randomized Design) 

4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

 1. ใบฝร่ังแหง้ 

 2. ปลากดั (male) อาย ุ2 เดือน 

 3. โหลทดลอง 

 4. อาหารปลากดัสาํเร็จรูป 

 5. สวงิ 

 6. เคร่ืองมือ และอุปกรณ์วเิคราะห์นํ้ า 

 7. สารเคมีในการวเิคราะห์ปริมาณแทนนินและฟีนอลิก 

 8. เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั 4 ตาํแหน่ง 

 9. เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 

4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

การทดลองขั้นตน้ จะเก็บขอ้มูลค่าอตัราการตายของปลากดั ท่ี LC50 96 ชม. และความกวา้งของความ

เขม้ขน้ปริมาณแทนนิน มาใชศึ้กษาในการทดลองขั้นละเอียด เช่น ความเขม้ขน้ท่ี 200ppm ปลากดัไม่ตาย แต่ความ

เขม้ขน้ท่ี400 ppm ปลากดัตาย เราจะใชค้วามเขม้ขน้ในช่วง200-400 ppm ท่ีไดจ้ากการทดลองขั้นตน้ มาหาค่าอตัรา

การตายของปลากัด ท่ี LC50 96 ชม. เป็นจาํนวน 6 ซํ้ า ต่อ 1 กลุ่มการทดลอง มีการหาค่าคุณภาพนํ้ าต่างๆ เช่น                

DO, pH, Temp, Turbidity. รวมถึงข้อมูลของนํ้ าใบฝร่ังท่ีใช้ทดลอง มาวิเคราะห์ค่า แอมโมเนีย, ไนไตรท์,                    

ความเป็นด่าง, ความกระดา้ง ตามวธีิของ APHA, และ คณะ (2012)   

4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

ทาํการสรุปขอ้มูลการทดลองดว้ยสถิติพรรณนาไดแ้ก่ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  นอกจากน้ีการทดลอง             

ท่ี 1 ในส่วนการวิเคราะห์ขอ้มูลพิษวิทยาจะใชก้ารทดสอบ Probit analysis และจะใชส้ถิติ Analysis of variance 
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และทดสอบ  Post- hoc test ดว้ย Turkey HSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูป  Real Statistics 

Resource Pack (https://www.real-statistics.com/) และ SPSS version 27 (IBM Corp. 2020) 

 

5. ผลการวจัิย 

 ผลการศึกษาพบวา่ความเขม้ขน้ของสารประกอบพฤกษเคมี เช่น แทนนินรวมและฟีนอลิกรวมในใบฝร่ัง

แห้ง เท่ากับ 5.56 มก./ลิตร และ 63.82 มก./ลิตร ตามลาํดับ ปลากัดจีนได้รับแทนนินท่ีความเขม้ข้นต่างกัน 

0,200,300,350,400 ppm ค่ามธัยฐานท่ีทาํใหถึ้งตายได ้(LC50) ท่ี 96 ชม. เท่ากบั 309.7 มก./ลิตร ไม่พบการตายของ

ปลาในการควบคุมการบาํบดั ศึกษาผลกระทบต่อคุณภาพนํ้ า ความขุ่นเพ่ิมข้ึนตามระดบัความเขม้ขน้ของแทนนิน

ท่ีเพ่ิมข้ึน ระดบัออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัเม่ือความเขม้ขน้ของแทนนินเพ่ิมข้ึน (P<0.05) ขณะท่ีไน

ไตรต-์ไนโตรเจนเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัเม่ือความเขม้ขน้ของแทนนินเพ่ิมข้ึน (P<0.05) pH ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั

ในความเขม้ขน้ของแทนนินมากกวา่ 200 ppm ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียรวมในช่วง 96 ชัว่โมง มีค่าไม่แตกต่าง

กนัระหว่างชุดทดลอง  (P>0.05) อย่างไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียรวมระหว่างชุดควบคุมและ                 

ชุดทดลองระดบัแทนนิน 200 ppm ทุก 6 ชัว่โมง พบว่าแอมโมเนียรวมท่ีระดบั 200 ppm แทนนิน จะมีค่าตํ่ากวา่ 

ชุดควบคุมในช่วง 24 ชัว่โมงแรก และเพ่ิมข้ึนถึงระดบัชุดควบคุมเม่ือเวลาผา่นไปมากกวา่ 30 ชัว่โมง ดงัภาพท่ี 2 

 

ตารางที ่1 ผลของแทนนินในใบฝร่ังแหง้ต่อคุณภาพนํ้ าใน 96 ชัว่โมง 

หมายเหตุ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอน แสดงค่าความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (p<0.05) 

 

 

 

Water qualities 

indicators 

                                     Tannin concentration (ppm) 

Control 200 ppm 300 ppm 350 ppm 400 ppm 

TAN  (mg/L N) 0.435 ± 0.25a 0.542 ± 0.42a 0.664 ± 0.5a 0.641 ± 0.47a 0.629 ± 0.45a 

Nitrile 

(mg/LN) 

0.012 ± 0.007a 0.024 ± 0.007b 0.028 ± 0.004bc 0.03 ± 0.005cd 0.031 ± 0.005cde 

pH 7.80 ± 0.14a 7.59 ± 0.08b 7.40 ± 0.07c 7.34 ± 0.11cd  7.26 ± 0.1de 

TDS (ppm) 302.2 ± 2.1a 308.7 ± 4.1b 313.2 ± 1.6b 311.3 ± 0.8b 308.7 ± 3.3b 

Turbidity (NTU) 0.8 ± 0.1a 7.0 ± 0.6b 11.1 ± 0.5c 15.8 ± 0.3d 22.5 ± 3.1e 

Total alkalinity 

(mg/L as CaCO3) 

86.00 ± 4.38a 92.44 ± 4.95b 93.67 ± 4.45bc 94.94 ± 2.24bcd 97.88 ± 4.86de 

Total hardness (mg/L 

as CaCO3) 

122.17 ± 4.90a 119.04 ± 6.18b 128.88 ± 8.92a 128.42 ± 10.00a 128.42 ± 10.00a 

Dissolved oxygen 

(mg/L) 

5.97 ± 0.22a 4.68 ± 0.17b 3.98 ± 0.31c 3.90 ± 0.42c 3.36 ± 0.67d 

Temperature (°C) 28.21 ± 0.15a 28.38 ± 0.11a 28.36 ± 0.18a 28.31 ± 0.13a 28.29 ± 0.15a 

https://www.real-statistics.com/)%20%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0
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แผนภาพท่ี 2 เปรียบเทียบความเขม้ขน้แอมโมเนียรวมระหวา่งชุดควบคุม  

และระดบัแทนนิน 200 ppm ทุกๆ 6 ชัว่โมง 

 

6. อภิปรายผล  

 การศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันต่อปลากัดจีน เพศผู ้อายุ2เดือน ในเวลา 96 ชม. (LC50- 96 Hrs.)                     

ในตาํแหน่งค่ามธัยฐานท่ีทาํใหป้ลากดัตายลงคร่ึงนึง คือ ระดบัความเขม้ขน้ท่ี 309.7 มก./ลิตร โดยระดบัความเขม้ขน้ 

ท่ีปลอดภยัสาํหรับปลากดั(Safe Concentration) มีค่าเท่ากบั 200 ppm อาการท่ีหลงัจากอยูใ่นนํ้ าท่ีมีสารสกดัแทน

นินจากใบฝร่ังคือ ครีบตก, ฮุบอากาศบ่อยคร้ัง, วา่ยนํ้ าฉวดัเฉวียน (บางตวั), ซึม และทา้ยท่ีสุด ลอยน่ิงอยูก่น้โหล

ปลากดั และตายลง บางโหล มีของเสียของปลากดัท่ีขบัถ่ายอุจจาระออกมา สาํหรับผลกระทบต่อคุณภาพนํ้ า พบวา่ 

แทนนินสามารถลดพีเอชไดใ้นช่วง 96 ชัว่โมง ในขณะท่ีแอมโมเนียในชุดการทดลองท่ีมีแทนนินจะมีในแนวโนม้

ลดลงในช่วง 24 ชัว่โมงเท่านั้น 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) นาํไปเป็นขอ้มูลเปรียบเทียบหรือหาค่า ปริมาณแทนนินกบัสมุนไพรชนิดอ่ืนท่ีใชก้บัการเล้ียงปลา

กดัได ้

(2) ขอ้มูลค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัสามารถนาํไปใชท้ดสอบกบัปลาสวยงามชนิดอ่ืนๆ ในการทดลอง

ขนาดเลก็ได ้เช่น ปลานิล (ขนาด1.5-3 ซม.) ปลาหมอแคระ 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ทดลองกบัสมุนไพรชนิดอ่ืน เช่นใบหูกวาง เปลือกสีเสียด เพ่ือหาปริมาณแทนนิน ท่ีเหมาะสม

ของพืชแต่ละชนิด ในการทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนั ต่อปลาสวยงาม   

(2) ทดลองเล้ียงปลากดัเป็นเวลา1-2เดือน ดว้ยความเขม้ขน้ของสารสกดัแทนนินจากใบฝร่ัง ท่ีทาํให้

ปลาไม่ตาย เพ่ือดูอตัราการเจริญเติบโต เช่นความยาว นํ้ าหนกัตวั รวมถึงการวเิคราะห์นํ้ าทุกสปัดาห์ 
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บทคัดย่อ 

 ประเทศไทยเป็นแหล่งปลูกขา้วท่ีสาํคญัของโลกอีกทั้งยงัมีพนัธ์ุขา้วหลากหลายซ่ึงเป็นเอกลกัษณ์ของ

ทอ้งถ่ิน งานวจิยัน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือพฒันาแผน่ขา้วตงัทอดกรอบจากวตัถุดิบทอ้งถ่ินไดแ้ก่ ขา้ว กข 43 แป้งขา้วเจา้

และขา้วกํ่าดอยสะเก็ด ซ่ึงเป็นพืชทอ้งถ่ินท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยจะศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุด

สาํหรับการผลิตขา้วตงักรอบ 5 อตัราส่วน ไดแ้ก่ สูตร 1 (1:1:8) สูตร 2 (3:1:6) สูตร 3 ( 5:1:4) สูตรท่ี 4 (7:1:2) และ

สูตรท่ี 5 (9:1:0) ชัง่นํ้ าหนกัของส่วนผสมท่ีสุกแลว้ก่อนนาํไปผสมในอตัราส่วนท่ีตอ้งการศึกษา บดส่วนผสมแลว้

เกล่ียบนแผ่นพลาสติกแรปแลว้ตดัโดยใชพิ้มพต์ดัคุกก้ีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 4.5 เซนติเมตร แลว้นาํไปตากให้

แหง้โดยใชแ้สงแดดเป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นทอดในนํ้ ามนัปาลม์ท่ี 180 องศาเซลเซียส ผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยจะถูก

เก็บไวใ้นถุงซิปลอ็คก่อนนาํไปวเิคราะห์ค่าความกรอบของโดยใชเ้คร่ืองวเิคราะห์พ้ืนผิวและค่าสีโดยใชเ้คร่ืองวดัสี  

ผลการศึกษาพบวา่ แผน่ขา้วตงักรอบท่ีผา่นการทอดแลว้มีค่าความช้ืนอยูร่ะหวา่งร้อยละ 2.13 – 2.40 ค่าความกรอบ

ของขา้วเกรียบอยู่ระหว่าง 4.58±1.80 – 6.86±2.31 N โดยพบค่าตํ่าสุดในสูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 4 มีค่าความกรอบ

สูงสุด นอกจากน้ีการศึกษาพบวา่ค่าความสวา่ง (L*) จากการวิเคราะห์ค่าสีดว้ยระบบ CIE พบวา่ ค่าความสวา่งจะ

แปรผกผนักบัปริมาณขา้วกํ่าดอยสะเก็ดในสูตร  

 

คาํสําคญั: ขา้วตงั, ขา้วกํ่าดอยสะเก็ด, ความกรอบ, ค่าสี 
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ABSTRACT 

Thailand is one of the world major rice producer which produces various rice varieties. This study aims 

to develop rice cracker from local ingredients including RD43 white rice, rice flour, and local black glutinous 

rice (Khao kam Doisaket) which are local ingredient with high nutritional value. A total of five ratios were studied 

including formulation 1 (1:1:8), formulation 2 (3:1:6), formulation 3 (5:1:4), formulation 4 (7:1:2), and 

formulation 5 (9:1:0). All ingredients were cooked and weighed before mixing to the studied ratios. The mixture 

was mashed then spread on a plastic wrap sheet and cut using a 4.5 cm diameter cookie cutter. The mixture was 

dried under sunlight for 48 hours and deep-fried in palm oil at 180 °C. The final products were kept in zip-lock 

bags for further evaluation. The rice crackers were analyzed for their instrumental fracturability using a texture 

analyzer and color using colorimeter. The results showed that the moisture content of the fried rice cracker ranged 

between 2.13 – 2.40. The rice cracker fracturability ranged from 4.58±1.80 to 6.86±2.31 N where the lowest was 

found in formulation 1 and formulation 4 showed the highest fracturability. In addition, the study found that the 

brightness (L*) from the CIE color analysis showed that the brightness was inversely proportional to the amount 

of Khao Kam Doi Saket in the formula. 

 

Keywords: Rice Cracker, Thai Black Glutinous Rice, Crispness, Color 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ประเทศไทยจดัเป็นประเทศเกษตรกรรมและเป็นแหล่งอาหารสาํคญัของโลก นอกจากขา้วท่ีส่งออกเป็น

อุตสาหกรรมขนาดใหญ่แลว้ ประเทศไทยยงัมีเอกลกัษณ์ของขา้วเชิงพ้ืนท่ีซ่ึงส่งผลต่อลกัษณะทางกายภาพและ

รสชาติมีความแตกต่างกันตามเขตภูมิศาสตร์ ในปี 2554 กรมการข้าวได้มีการข้ึนทะเบียน ข้าวส่ิงบ่งช้ีทาง

ภูมิศาสตร์หรือขา้วจีไอ (Geographical Indication ; GI) สําหรับข้าวทั้ งหมด 15 สายพนัธ์ุ ท่ีเป็นทรัพย์สินทาง

ปัญญาของคนในชุมชนท่ีเก่ียวขอ้งกบัภูมิศาสตร์นั้นและภูมิปัญญาของคนในชุมชนในการผลิตสินคา้ ซ่ึง 1 ใน 15 

สายพนัธ์ุท่ีไดรั้บคดัเลือก ไดแ้ก่ “ขา้วกํ่าดอยสะเก็ด” ซ่ึงเป็นผลผลิตขา้วหน่ึงในเขตภูมิภาคภาคเหนือตอนบนท่ี

สามารถปลูกไดใ้นอาํเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม่ ลาํตน้มีลกัษณะเป็นสีม่วงเขม้หรือสีดาํ เปลือกเมล็ดสีม่วง

เมล็ดขา้วกลอ้งสีม่วงขนาดเมล็ดกวา้งประมาณ 3.3 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 9.7 มิลลิเมตร หนาประมาณ 1.91 

มิลลิเมตร เป็นขา้วท่ีมีเมล็ดขา้วสีม่วงหรือสีดาํมีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีสารแกมมาโอรีซานอล (gamma-

oryzanol) สารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) และมีวติามินอี (vitamin E) ท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายระดบัสูง 

 เน่ืองจากความสนใจในผลิตภณัฑ์อาหารท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพนั้นเพ่ิมสูงข้ึน ส่งผลต่อการพฒันา

ผลิตภณัฑ์อาหารว่างท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น อาหารท่ีมีค่าดชันีนํ้ าตาล (Glycemix Index: GI) ไม่สูง และ

นอกจากขา้วกํ่าดอยสะเก็ดแลว้ ประเทศไทยยงัมีขา้วสายพนัธ์ุ กข43 ซ่ึงไดรั้บการพฒันาสายพนัธ์ุโดยมีค่าดชันี

นํ้ าตาลอยูใ่นระดบัปานกลาง  

จากขอ้มูลดังกล่าวขา้งตน้ ทีมผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการศึกษาพฒันาสูตรในการผลิตขา้วตงัแผ่นทอด

กรอบ โดยการใชว้ตัถุดิบเป็นขา้วกํ่าดอยสะเก็ดผสมกบัขา้วกข43 พร้อมกบัศึกษาสมบติัทางกายภาพหลงัการข้ึน

รูปและทอดกรอบ เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างมูลค่าเพ่ิมและการแปรรูปผลิตภณัฑอ์าหารจากขา้วกํ่าดอยสะเก็ด 
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2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือพฒันาสูตรขา้วตงัแผน่ทอดกรอบจากขา้วกํ่าดอยสะเก็ดและขา้วกข43 

(2) เพ่ือวเิคราะห์คุณลกัษณะทางกายภาพของขา้วตงัแผน่ทอดกรอบ 

 

3. การทบทวนวรรณกรรม 

 ข้าวตงัดบิ หมายถึง ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการนา้ขา้วสุกท่ีติดเป็นแผน่อยูก่น้หมอ้ หรือกระทะ มาทาํใหแ้หง้

โดยใชค้วามร้อนจากแสงอาทิตยห์รือแหล่งพลงังานอ่ืน หรือไดจ้ากการนาํขา้ว เช่น ขา้วเจา้ ขา้วเหนียว มาลา้งให้

สะอาด หุงสุก อาจนํามาบดหยาบแล้วผสมนํ้ าแป้ง เช่น นํ้ าแป้งมันสําปะหลังท่ีผ่านการตม้จนสุก อาจเติม

ส่วนประกอบอ่ืน เช่น ชาเขียว สมุนไพร แลว้ทาํให้เป็นแผ่นบางหรือรูปทรงอ่ืน ทาํให้แห้งโดยใชค้วามร้อนจาก

แสงอาทิตย ์หรือแหล่งพลงังานอ่ืน (มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนขา้วตงัดิบ, 2554) 
 

 

ภาพท่ี 1 แผน่ขา้วตงัทอดกรอบ 

 ข้าวกํ่าดอยสะเก็ด เป็นขา้วเหนียวดาํท่ีมีเมล็ดสีม่วงเขม้ ขนาดเมล็ดกวา้งประมาณ 3.3 มิลลิเมตร ยาว

ประมาณ 9.7 มิลลิเมตร หนาประมาณ 1.91 มิลลิเมตร ดังภาพท่ี 2 ขา้วกํ่าหรือขา้วเหนียวกํ่ามกัจะถูกนาํมาใช้

บริโภคเป็นอาหาร อีกทั้งยงันิยมใชเ้ป็นส่วนผสมหลกัในการทาํขนมต่างๆ และนาํไปใชเ้ป็นสมุนไพร เช่น ใชท้าํ

เป็นขา้วหลามรักษาโรคทอ้งร่วง หรือใชรั้กษาอาการตกเลือดของหญิงคลอดลูก จึงนบั วา่เป็นภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน

ลา้นนาทางโภชนศาสตร์ เกษตรและเภสัชศาสตร์ จากการวิจยัพบวา่ขา้วกํ่าดอยสะเก็ดมีสารท่ีเป็นประโยชน์ คือ 

แกรมมาโอไรซานอล (gamma-oryzanol) สูงกวา่ขา้วขาว 2-3 เท่า และยงัมีสารสีท่ีพบในขา้วกํ่า คือ โปรแอนโทไซ

ยานิดินและสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) และมีวิตามินอีในระดบัท่ีสูง นอกจากน้ีงานวิจยัยงัพบวา่แกรมมา

โอไรซานอลเม่ือทาํงานร่วมกบัแอนโทไซยานินจะมีคุณสมบติัโดดเด่นในการตา้นอนุมูลอิสระ สารชะลอความแก่ 

เพ่ิมภูมิคุม้กัน และลดคอเลสเตอรอล ป้องกันการเกิดมะเร็ง โรคอว้น ความดัน โรคหัวใจ และความจาํเส่ือม 

(พีรนนัทแ์ละคณะ, 2014) 
 

 
 

ภาพท่ี 2 ขา้วกํ่าดอยสะเก็ด 
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ข้าว กข43 เป็นช่ือพนัธ์ุขา้วเจา้ ขา้วขาว ท่ีมีความโดดเด่นเร่ืองดชันีนํ้ าตาลปานกลางค่อนขา้งตํ่า มีช่ือทาง

วทิยาศาสตร์ คือ Oryza sativa L. ไม่ไวต่อช่วงแสง อายเุก็บเก่ียวสั้น ประมาณ 95 วนั ขา้ว กข 43 มีคุณสมบติัพิเศษ 

คือ มีค่าดชันีนํ้ าตาลตํ่ากวา่ขา้วอ่ืน ๆ ทัว่ไป เช่น ขา้ว กข 15 มีดชันีนํ้ าตาลท่ี 69.1 ขา้วพิษณุโลก 80 ค่าดชันีนํ้ าตาล

อยูท่ี่ 59.5 แต่สาํหรับขา้ว กข 43 จะมีค่าดชันีนํ้ าตาลอยูท่ี่ 57.5 (Nilkamheang, 2021) นอกจากน้ียงัมีค่าอะมิโลสตํ่า 

(ค่าท่ีสามารถระบุความนุ่มเหนียว และร่วนแข็งของขา้วได ้ค่าอะมิโลสยิ่งตํ่า ขา้วยิ่งนุ่ม) อยูท่ี่ 18.82 % (ระดบัท่ี

เหมาะสมคือ 10-19) ทาํให้ขา้ว กข 43 มีความอ่อนนุ่ม รับประทานง่าย (ใกลเ้คียงขา้วหอมดอกมะลิ 105) (ศูนย์

ขอ้มูลขา้วตลาดเฉพาะ, 2022) 
 

 
 

ภาพท่ี 3 ขา้ว กข 43  

 

การวดัความกรอบของวสัดุ 

ความกรอบ หรือ crispness บางคร้ังอาจใชค้าํวา่ brittleness เป็นสมบติัดา้นเน้ือสัมผสัท่ีเกิดข้ึนเม่ือทาํให้

ตวัอยา่งแตกออกจากกนัพร้อมกบัการเกิดเสียง สามารถวิเคราะห์ไดโ้ดยใชเ้คร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (texture analyzer) 

ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ประเมินหรือวดัลกัษณะเน้ือสัมผสั มีลักษณะเฉพาะซ่ึงข้ึนกับวิธีการวดัคุณสมบัติทาง 

กายภาพในสารหรือวสัดุนั้นๆ ในการประเมินความกรอบของวสัดุนั้น จะประเมินจาก fracturability หรือแรงท่ีทาํ

ให้ตวัอยา่งแตกออกจากกนั มกัเกิดข้ึนกบัผลิตภณัฑท่ี์มีความแข็งมากแต่การยึดเกาะตวันอ้ย ค่าน้ีมีความสัมพนัธ์

กบัค่าความเปราะ (brittleness) ซ่ึงคุณสมบติัน้ีมกัใชเ้พ่ืออธิบายเน้ือสมัผสัของผลิตภณัฑป์ระเภท ขนมอบ (bakery) 

ของขบเค้ียว หรือผลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะเป็นของแห้งกรอบ ในงานวิจยัน้ีใช ้วิธีการเลียนแบบการเค้ียวของมนุษย ์

(imitative measurement) วิธีการน้ีจะออกแบบเคร่ืองมือใหมี้หลกัการทาํงานคลา้ยกบัการเค้ียวของมนุษย ์โดยเป็น

เคร่ืองมือแบบเดียวกนักบัวิธีการวดัค่าพ้ืนฐานทางวสัดุศาสตร์ท่ีสามารถหาค่าแรงกบัระยะทาง หรือความเคน้กบั 

ความเครียดได ้

https://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%9A
https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000755/bakery-%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B5
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ภาพท่ี 4 เคร่ืองวดัเน้ือสมัผสั (texture analyzer) 
 

การวดัค่าสีของวสัดุ  

กรวดัค่าสีถูกพฒันาข้ึนโดยองค์กรท่ีมีช่ือว่า International Commission of Illumination (CIE) เพ่ือให้มี

ความเป็นมาตรฐานและลดความไม่เป็นกลางเน่ืองจากปัจจยัของแหล่งกาํเนิดแสงและผูส้ังเกตการณ์ ในปัจจุบนั 

ระบบการวดัค่าสีท่ีไดรั้บการยอมรับและเป็นท่ีนิยมคือระบบ L*-a*-b* ซ่ึงเป็นระบบการบรรยายสีแบบสามมิติ 

โดยท่ี ค่า L* จะบรรยายถึงความสวา่ง จากค่า +L* (แสดงสีขาว) ไปจนถึง -L* (แสดงสีดาํ) ค่า a*จะบรรยายถึงสี

แดงหรือสีเขียว จากค่า +a* (แสดงสีแดง) ไปจนถึง -a* (แสดงสีเขียว) ค่า b*จะบรรยายถึงสีแดงหรือสีเขียว จากค่า 

+b* (แสดงสีเหลือง) ไปจนถึง -b* (แสดงสีนํ้ าเงิน)   

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 การเตรียมข้าวกํา่ดอยสะเกด็ ข้าว กข43 และแป้งข้าวเจ้า 

 การเตรียมข้าวกํา่ดอยสะเกด็  

 นําขา้วกํ่าดอยสะเก็ดมาลา้งดว้ยนํ้ าสะอาด 4 คร้ัง เพ่ือคดัแยกส่ิงแปลกปลอมและเมล็ดท่ีไม่สมบูรณ์ 

จากนั้นแช่ในนํ้ าสะอาด เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบเวลาแลว้ให้นาํกระชอนกรองเอานํ้ าออก น่ึงดว้ยลงัถึงท่ี

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 50 นาที เม่ือครบเวลานาํขา้วกํ่าดอยสะเก็ดท่ีผา่นการน่ึงบรรจุในผา้ขาวบางเก็บ

ในภาชนะพลาสติกท่ีมีฝาปิด เพ่ือรอดาํเนินการขั้นต่อไป 

 การเตรียมข้าว กข43 

 นาํขา้วขาว กข43 มาลา้งดว้ยนํ้ าสะอาด ทั้งหมด 4 คร้ัง เพ่ือคดัแยกส่ิงแปลกปลอมและเมลด็ท่ีไม่สมบูรณ์ 

จากนั้นหุงดว้ยหมอ้หุงขา้วท่ีใชใ้นครัวเรือนโดยกาํหนดขา้ว กข43 นํ้ าหนกั 1 กิโลกรัม ใชน้ํ้ าสะอาดในการหุงขา้ว 

2.5 ลิตร ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที เม่ือครบเวลานาํขา้ว กข43 ท่ีผ่านการหุงบรรจุในผา้ขาวบาง

เก็บในภาชนะพลาสติกท่ีมีฝาปิด เพ่ือรอดาํเนินการขั้นต่อไป 

 การเตรียมแป้งข้าวเจ้า 

 นาํแป้งขา้วเจา้ นํ้ าหนกั 1 กิโลกรัม ผสมกบันํ้ าสะอาด ปริมาตร 2 ลิตร คนจนแป้งละลายในนํ้ า ตั้งเตาไฟ

ควบคุมอุณหภูมิท่ี 50 องศาเซลเซียส เวลา 50 นาที เค่ียวแป้งขา้วเจา้กบันํ้ าจนมีลกัษณะเป็นเจล ปิดไฟ และพกัไว้

เพ่ือดาํเนินการขั้นต่อไป 
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 4.2 สูตรการผลติและการพฒันาผลติภัณฑ์ข้าวตงัแผ่นทอดกรอบ 

 กาํหนดสูตรการผลิตผลิตภณัฑข์า้วตงัแผน่ทอดกรอบ ท่ีมีอตัราส่วนผสมระหวา่ง ขา้ว กข 43 : แป้งขา้วเจา้ : 

ขา้วกํ่าดอยสะเก็ด ทั้งหมด 5 สูตรการผลิต ดงัน้ี สูตรท่ี 1 1:1:8 สูตรท่ี 2 3:1:6 สูตรท่ี 3 5:1:4 สูตรท่ี 4 7:1:2 และ

สูตรท่ี 5 9:1:0 ตามลาํดบั 
 

ตารางที ่1 สูตรการผลิตผลิตภณัฑข์า้วตงัแผน่ทอดกรอบ ทั้งหมด 5 สูตร 

สูตรท่ี 
นํ้าหนัก (กรัม) 

ข้าว กข 43 แป้งข้าวเจ้า ข้าวกํา่ดอยสะเกด็ 

1 100 100 800 

2 300 100 600 

3 500 100 400 

4 700 100 200 

5 900 100 0 
  

ชัง่นํ้ าหนกัส่วนผสมดงัตารางท่ี 1 จากนั้นนาํส่วนผสมแต่ละสูตรนวดผสมใหเ้ขา้กนัจนมีลกัษณะเป็นเน้ือ

เดียวกนั จากนั้นนาํมารีดเป็นแผ่นใหญ่ให้มีความหนา 1.50 มิลลิเมตร กดดว้ยพิมพส์แตนเลส แบบวงกลมขนาด

เส้นผ่าศูนยก์ลาง 45 มิลลิเมตร นาํแผ่นขา้วตงัตากแดดให้แหง้เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นทอดดว้ยนํ้ ามนั

ปาลม์ ท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เวลา 30 วนิาที เม่ือแผน่ขา้วตงัทอดกรอบสุก ตกัข้ึนสะเด็ดนํ้ ามนั พกัตวัอยา่ง

ใหเ้ยน็ เก็บในถุงบรรจุภณัฑเ์พ่ือนาํไปวเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพ 

 4.3 วเิคราะห์คุณสมบัตทิางกายภาพ ของผลติภัณฑ์ข้าวตงัแผ่นทอดกรอบ 

 นาํขา้วตงัแผน่ทอดกรอบ วิเคราะห์สมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่ ค่าสีโดยใชเ้คร่ือง Colorimeter รุ่น Hunter 

Lab Color Flex EZ ยีห่อ้ Hunter Lab และวเิคราะห์ค่าความกรอบ โดยใชเ้คร่ือง Texture Analyzer รุ่น CT3 Texture 

Analyzer ยี่ห้อ Brookfield และวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ด้วยเคร่ือง Moisture analyzer รุ่น DSH-10A-10 ยี่ห้อ 

Drawell โดยห้องปฏิบัติการทดสอบคุณสมบัติอาหาร วิทยาลัยเทคโนโลยีและสหวิทยาการ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา 

4.4 การวเิคราะห์ผลทางสถิต ิ

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design ; CRD) ทาํการทดลอง 2 ซํ้ า วิเคราะห์

ความแปรปรวนของขอ้มูลท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan 's multiple range test 

 

5. ผลการวจัิยและอภิปรายผลการทดลอง 

 จากการศึกษา การผลิตขา้วตงัแผ่นทอดกรอบ ทั้ ง 5 สูตร ท่ีมีความแตกต่างกันด้านอตัราส่วนผสม

ระหวา่ง ขา้วกข 43 : แป้งขา้วเจา้ : ขา้วกํ่าดอยสะเก็ด ไดแ้ก่ สูตรท่ี1 1:1:8 สูตรท่ี 2 3:1:6 สูตรท่ี 3 5:1:4 สูตรท่ี 4 7:1:2 

และสูตรท่ี 5 9:1:0 ตามลาํดับ พบว่า ทุกสูตรการผลิตสามารถข้ึนรูปเป็นแผ่นข้าวตงัให้เป็นวงกลมได้ แต่มี                

ความแตกต่างกนัเม่ือสังเกตดว้ยตาเปล่า โดยแผ่นขา้วตงัก่อนทอดทั้ง 5 สูตรจะมีลกัษณะแผ่นท่ีมีความแข็งและ 

บาง มีสีม่วงเข้มตามอัตราส่วนการผสมข้าวกํ่ าดอยสะเก็ด จะเห็นว่าสูตรท่ีมีการผสมข้าวกํ่ าดอยสะเก็ดใน

อตัราส่วนท่ีมาก แผน่ขา้วตงัจะมีสีม่วงเขม้ ดงัภาพท่ี 5 (1) และอตัราส่วนท่ีไม่มีการผสมขา้วกํ่าดอยสะเก็ดจะแสดง

แผ่นขา้วตงัท่ีมีสีขาว ดงัภาพท่ี 5 (5) และสีม่วงเขม้ท่ีมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าจะมีความสัมพนัธ์กบัอตัราส่วนของ

ขา้วกํ่าท่ีผสมลงไปก่อนการข้ึนรูปเป็นแผน่ขา้วตงัดิบ (ขา้วตงัแผน่ก่อนทอด) ดงัภาพท่ี 5 (1)-(5)  
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ภาพท่ี 5 ผลิตภณัฑข์า้วตงัก่อนทอด ท่ีอตัราส่วนของส่วนผสมระหวา่ง ขา้วกข 34 : แป้งขา้วเจา้ : ขา้วกํ่าดอยสะเก็ด 

ทั้งหมด 5 สูตร ดงัน้ี (1) สูตรท่ี 1:1:8  (2) สูตรท่ี 2 3:1:6 (3) สูตรท่ี 3 5:1:4 (4)  

สูตรท่ี 4 7:1:2 และ(5) สูตรท่ี 5 9:1:0 

  

ในขณะท่ีหลงัจากนาํขา้วตงัแผ่นดิบไปทอดกรอบจะพบว่า ทุกสูตรมีการพองตวัเพ่ิมข้ึนจากเดิมเม่ือ

สงัเกตดว้ยตาเปล่า โดยผิวสมัผสัของแผน่ขา้วตงัทอดกรอบไม่เรียบ และมีความฟขูองเมลด็ขา้ว ดงัภาพท่ี 6 (1)-(5) 

 
ภาพท่ี 6 ผลิตภณัฑข์า้วตงัแผน่ทอดกรอบ ท่ีอตัราส่วนของส่วนผสมระหวา่ง ขา้วกข 34 : แป้งขา้วเจา้ : ขา้วกํ่าดอย

สะเก็ด ทั้งหมด 5 สูตร ดงัน้ี (1)สูตรท่ี 1:1:8  (2)สูตรท่ี 2 3:1:6 (3)สูตรท่ี 3 5:1:4 (4)สูตรท่ี 4 7:1:2  

และ (5)สูตรท่ี 5 9:1:0 
  

 จากการวิเคราะห์ค่าความช้ืน พบว่า ผลิตภณัฑ์ขา้วตงัทอดกรอบจะมีค่าความช้ืนอยู่ในช่วงระหว่าง                  

ร้อยละ 2.13 – 2.40 แสดงผลดงัตารางท่ี 2 ซ่ึงไม่พบความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่

ร้อยละ 95 (p<0.05) ทุกสูตร การลดปริมาณความช้ืนใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุดก็จะทาํใหผ้ลิตภณัฑอ์าหารหลงัการทอดมี

ความกรอบมากข้ึน 

 

ตารางที ่2  ผลการวเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพของขา้วตงัแผน่ทอดกรอบ ดา้นร้อยละของความช้ืน  

 ค่าความกรอบ และค่าสี ตาม CIE L*a*b*  

สูตรท่ี ค่าความช้ืน (%) ค่าความกรอบ (N) 
ค่าสี 

L* a* b* 

1 2.13a+1.12 4.58e+1.80 31.52c+3.96 7.42a+1.04 3.50b+0.87 

2 2.23a+0.40 5.22cd+2.25 32.04c+3.58 7.12a+0.48 4.83b+0.94 

3 2.13a+0.23 6.26ab+2.39 33.03c+3.83 5.94b+0.19 5.39b+0.94 

4 2.37a+0.21 6.86a+2.31 48.14b+1.66 4.84c+0.54 10.56a+1.73 

5 2.40a+0.00 5.63bc+2.29 66.86a+11.41 -0.42d+0.41 11.13a+1.27 

หมายเหตุ : - ตวัยกในคอลมัน์ต่างๆ แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัท่ี p < 0.05 

- อตัราส่วนของส่วนผสมระหวา่ง ขา้วกข 34: แป้งขา้วเจา้: ขา้วกํ่าดอยสะเก็ด สูตรท่ี 1:1:8 สูตรท่ี 2   3:1:6 สูตร

ท่ี 3 5:1:4 สูตรท่ี 4 7:1:2 และสูตรท่ี 5 9:1:0 
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 เม่ือทาํการทดสอบค่าความกรอบดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์เน้ือสัมผสั (texture analyzer) พบว่า ผลิตภณัฑ์              

ขา้วตงัแผน่ทอดกรอบในทุกสูตรจะมีคา่แรงกดท่ีก่อใหเ้กิดการแตกหกั (fracturability) แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) โดยผลิตภณัฑข์า้วตงัแผ่นทอดกรอบจะมีค่าความกรอบอยูใ่นช่วง

ระหว่าง 6.86 – 4.58 นิวตนั แสดงผลดงัตารางท่ี 2 เห็นไดว้่าสูตรท่ี 1 จะมีค่าแรงกดตํ่าท่ีสุด เท่ากบั 4.58 นิวตนั 

แสดงวา่ผลิตภณัฑข์า้วตงัแผ่นทอดกรอบมีความกรอบมากท่ีสุด ในขณะท่ีสูตรท่ี 4 จะมีค่าแรงกดสูงท่ีสุด เท่ากบั 

6.86 นิวตนัแสดงวา่ผลิตภณัฑข์า้วตงัแผน่ทอดกรอบมีความกรอบนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากปกติเม่ือมีการหุงขา้วเพ่ือให้

สุกจะเกิดกระบวนการเจลาติน (gelatinization) (Park, Chae, & Yoon, 2009) โดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงสมบติั

ทางกายภาพท่ีจะทาํใหข้า้วนั้นแขง็ข้ึนเม่ือมีการสูญเสียนํ้ าออกไป (Prajongwate S., et al., 2019) 

 จากการวเิคราะห์ผลของค่าสีพบวา่ ขา้วตงัแผน่ทอดกรอบทั้ง 5 สูตรมีค่าสีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) แสดงผลดงัตารางท่ี 1 โดยมีแนวโนม้ค่าความสวา่งลดลงตามปริมาณของ

ขา้วกํ่าท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงค่าสี L* อยู่ในช่วงระหว่าง 66.86 - 31.52 สูตรท่ี 5 จะแสดงค่าสีขาวมากท่ีสุด เท่ากบั 66.86 

เน่ืองจากมีอตัราส่วนการผสมขา้วกํ่านอ้ย และสูตรท่ี 1 จะแสดงค่าสีขาวนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 31.52 ดงัภาพท่ี 5-6 (1) 

เพราะมีอตัราส่วนการผสมขา้วกํ่าในปริมาณท่ีมากกว่า โดยแนวโน้มของค่าสีท่ีเขม้ข้ึนจะสัมพนัธ์กบัปริมาณ

อตัราส่วนท่ีเพ่ิมข้ึนของขา้วกํ่า เน่ืองจากในขา้วกํ่าจะมีสีม่วงจากสารแอนโธไซยานินซ่ึงมีองคป์ระกอบของไซยาดินิน 

(cyadinin) และพีโอนิดิน (peonidin) ซ่ึงพบบนชั้นผิวของเมล็ดขา้วหรือรําข้าว (Leardkamolkarn et al., 2011; 

Sirichokworrakit et al., 2015) 

 

6. สรุปผลการทดลอง 

 ในการศึกษาคร้ังน้ีจะเห็นไดว้า่ ขา้วกํ่าดอยสะเก็ดสามารถนาํมาพฒันาเป็นผลิตภณัฑข์า้วตงัแผ่นได ้จาก

อตัราส่วนท่ีศึกษาในงานวิจยัน้ี พบวา่ การผลิตขา้วตงัแผ่นทอดกรอบสามารถทาํไดง่้ายและข้ึนรูปเป็นแผ่นกลม

พอดีคาํไดดี้ ตลอดจนยงัมีความช้ืนเป็นไปตามเกณฑอ์าหารแหง้ (ไม่เกินร้อยละ 10) ขา้วตงัแผน่ทอดกรอบจะมีค่า

ความกรอบอยูใ่นช่วงระหวา่ง 6.86 – 4.58 นิวตนั ข้ึนอยูก่บัสูตรการผลิต และ พบวา่ค่าสีมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณ

ขา้วกํ่าดอยสะเก็ดท่ีเป็นส่วนผสมในปริมาณเพ่ิมข้ึน โดยค่าสว่างมากท่ีสุด เท่ากบั 66.86 เม่ือไม่มีการเติมขา้วกํ่า

ดอยสะเก็ดและมีค่าความสวา่งตํ่าสุด่ี 31.52 เม่ือมีการผสมขา้วกํ่าดอยสะเก็ดมากท่ีสุด 

  

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) นกัวจิยัและผูส้นใจดา้นงานวจิยัสามารถนาํผลการวจิยัน้ีไปใชใ้นการพฒันาผลิตภณัฑจ์ากขา้วท่ี

มีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั  

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) การวิเคราะห์ความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์ขา้วตงัแผ่นทอดกรอบจะสามารถเป็น

แนวทางในการสนบัสนุนขอ้มูลดา้นความพึงพอใจต่อผลิตภณัฑไ์ดดี้  

(2) หากตอ้งการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารเชิงหน้าท่ี การวดัค่า GI ถือเป็นแนวทางในการนาํขอ้มูล

เพ่ือใชใ้นการต่อยอดงานวจิยัเพ่ือพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารใหม่ๆได ้
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บทคัดย่อ 

 สลดัคอสเป็นผลผลิตทางการเกษตร โดยสีใบของสลดัคอสเป็นส่วนสาํคญัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการซ้ือ

ของผูบ้ริโภค ซ่ีงการจะทาํใหส้ลดัคอสยงัรักษาความสีเขียวในใบไดก็้ต่อเม่ือพืชไม่ขาดแมกนีเซียมจึงตอ้งมีการให้

แมกนีเซียมทางใบเพ่ือทดแทนการขาดแมกนีเซียมนั้นเอง งานวิจยัน้ีจึงเป็นการศึกษาหาวิธีการให้แมกนีเซียมท่ี

เหมาะสมท่ีส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละประสิทธิภาพการสังเคราะห์ดว้ยแสงโดยวิธีการให้แมกนีเซียมทาง

ใบเป็นวธีิท่ีหน่ึงในการใหแ้มกนีเซียมท่ีมีประสิทธิภาพ งานวจิยัจึงศึกษามีวธีิการใหแ้มกนีเซียมทางใบโดยการพ่น

สารละลายแมกนีเซียมท่ีละลายในนํ้ าและอิมลัชนัของแมกนีเซียมท่ีละลายในนํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ า แลว้ทาํการลา้ง

และไม่ล้างใบของสลัดคอสหลังจากฉีดท่ีส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ซ่ึงแสดงถึงความเขียวของใบและ                          

ค่าคลอโรฟิลลฟ์ลูออเรสเซนส์ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพการสังเคราะห์ดว้ยแสง จากผลการทดลองพบวา่การให้

แมกนีเซียมทางใบทั้ง 2 วิธีสามารถทดแทนการขาดแมกนีเซียมไดโ้ดยส่งผลต่อค่าคลอโรฟิลลท่ี์เพ่ิมข้ึนโดยตรง 
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และการให้แมกนีเซียมทั้ ง 2 วิธีแล้วล้างด้วยนํ้ ายิ่งทําให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เพ่ิมข้ึน โดยความเข้มข้นของ

สารละลายแมกนีเซียมท่ี 0.25 กรัมต่อลิตรเพียงพอแลว้ เน่ืองจากสามารถเพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลล์ไดอ้ย่างมีค่า

นัยสําคญัเหมือนกนั แต่ไม่มีผลต่อค่าคลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซนส์โดยตรง ดงันั้นการให้แมกนีเซียมทางใบดว้ย

แมกนีเซียมท่ีละลายในนํ้ าและท่ีละลายในนํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ าแลว้ลา้งดว้ยนํ้ าเป็นวิธีท่ีเหมาะสมในการทดแทน

แมกนีเซียมท่ีทาํใหใ้บมีความเขียวลดลงได ้

 

คาํสําคญั: สลดัคอส, แมกนีเซียม, สารอาหารทางใบ, คลอโรฟิลล,์ สงัเคราะห์แสง 

 

ABSTRACT 

 Lettuce Cos is an agricultural product. The leaves have a significant impact on customer demand. To 

stabilize the greenness of the leaves, magnesium in leaf must be maintain by magnesium substitution. Therefore, 

many studies focus on suitable magnesium application and one of the most effective ways is foliar application. 

This research  aimed to study the methods of foliar application of magnesium by spraying magnesium dissolved 

in water and emulsion of magnesium which was dissolved in water in oil in water, and then rinsing and non-

rinsing the leaves. The study investigated chlorophyll content indicating greenness of the leaf and chlorophyll 

fluorescence reflecting photosynthetic efficiency. The results showed that foliar applications with magnesium 

dissolved in water and emulsion of magnesium directly increased chlorophyll content.  Additionally, both 

approaches with water rinsing enhanced the chlorophyll content. Applying 0.25 mg/L of magnesium in these 

solutions was sufficient because of significant increase of chlorophyll content but it had not directly affect the 

chlorophyll fluorescence.   Hence, foliar application of magnesium dissolved in water and dissolved in water in 

oil in water and then rinsed with water is a practical way to substitute magnesium deficiency that reduces leaf 

greenness. 

 

Keywords: Lettuce Cos, Magnesium, foliar nutrients, Chlorophyll, Photosynthesis 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 แมกนีเซียมเป็นเป็นธาตุอาหารรองท่ีมีความสาํคญัต่อพืช เน่ืองจากแมกนีเซียมเป็นองคป์ระกอบสาํคญั

ของคลอโรฟิลลซ่ึ์งเป็นสารสาํคญัในปฏิกิริยาแสง (light reaction) ในกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง รวมถึงเป็น

ตวัเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ท่ีสําคญัโดยเฉพาะเอนไซมอ์ย่าง Rubisco, PEP carboxylase (Pataranutaporn, 2556) 

ในการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Fixation) ซ่ึงเป็นอีกขั้นตอนหน่ึงในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง    

(ธีระพงศ์ จันทรนิยม, 2556) ดังนั้ นหากพืชขาดหรือปริมาณแมกนีเซียมมีไม่เพียงพอจะทําให้พืชมีปริมาณ

คลอโรฟิลลล์ดลง ซ่ึงจะส่งผลโดยตรงต่อความเขียวในใบพืชและยงัคงส่งผลต่อประสิทธิภาพในการสังเคราะห์

ดว้ยแสงของพืชดว้ย โดยหากขาดแมกนีเซียมจะทาํใหพื้ชมีอาการใบสีเหลืองระหวา่งเสน้ใบ และเน้ือเยือ่ใบจะตาย

เป็นหยอ่ม ๆ และใบอาจมีสีเขียวเป็นรูปตวัว ีโดยสลดัคอส (Lactuca sativa  L. var. longifolia) เป็นสลดัชนิดหน่ึง

ท่ีไดรั้บความนิยม เน่ืองจากใบท่ีมีสีเขียวและมีลกัษณะเรียวยาวแตกต่างจากสลดัชนิดอ่ืน ดงันั้นสีเขียวของใบพืช

ชนิดน้ีจึงมีความสําคญัในการเลือกบริโภค หากใบพืชมีสีเหลืองหรือสีใบซีดจางรวมถึงลกัษณะขอบใบเป็นสี
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นํ้ าตาลปลายใบแหง้จากการขาดสารอาหารของพืชจะส่งผลต่อโดยตรงต่อการตดัสินใจเลือกซ้ือของผูบ้ริโภคและ

ผลกาํไรของผูผ้ลิต (ธีระพงศ ์จนัทรนิยม, 2556) ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงทาํการศึกษาวธีิการใหแ้มกนีเซียมเพ่ือทาํให้

สลดัคอสยงัคงสีเขียวเพ่ือให้ยงัคงมีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์ดว้ยแสง การใหธ้าตุอาหารทางใบเป็นวิธีการ

หน่ึงในการใหธ้าตุอาหารท่ีมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะแมกนีเซียมเน่ืองจากการใหแ้มกนีเซียมทางใบจะทาํใหพื้ช

จะได้รับแมกนีเซียมไดร้วดเร็ว เพราะการให้แมกนีเซียมทางใบมีระยะทางในการลาํเลียงแมกนีเซียมไปเพ่ือ

สังเคราะห์เป็นคลอโรฟิลลใ์นใบสั้นกว่าการให้แมกนีเซียมทางดิน รวมทั้งพืชจะไดรั้บแมกนีเซียมในปริมาณท่ี

มากกวา่เน่ืองจากธาตุอาหารจะไม่สูญเสียไปในการยดึติดกบัดิน (Karny, 2561)  

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 เพ่ือศึกษาวธีิการใหแ้มกนีเซียมทางใบท่ีส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละประสิทธิภาพการสงัเคราะห์

ดว้ยแสงในสลดัคอส 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 การให้ธาตอุาหารทางใบ 

 การให้ธาตุอาหารทางใบ โดยทัว่ไปจะเป็นการใหธ้าตุอาหารทางใบเป็นการเพ่ิมธาตุอาหารให้แก่พืช

นอกเหนือจากการไดรั้บจากราก การใหธ้าตุอาหารทางใบส่วนใหญ่จะเป็นการใหธ้าตุอาหารในรูปของสารละลาย

เจือจาง ผ่านวิธีการพ่นสารละลายเป็นละอองฝอยไปยงัใบและลาํตน้ เพ่ือให้พืชดูดไปใช้ประโยชน์โดยตรง 

สารละลายดงักล่าวท่ีมีโมเลกุลหรือไอออนของธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์สัมผสักบัใบและลาํตน้ของพืชจะเกิด

การเคล่ือนยา้ยของธาตุอาหารเขา้ภายในใบหรือลาํตน้ ผ่านทางผิวใบ ผิวลาํตน้ และช่องเปิดต่างๆ เช่น ปากใบ  

รอยแตกของคิวทิเคิล (cuticle) ซ่ึงเป็นสารเคลือบใบ และเลนทิเซล (lenticel) ซ่ึงเป็นรอยแตกในลาํตน้ เป็นตน้              

(ยงยทุธ โอสถสภา, 2549)  

 3.2 อมิลัชัน  

  อิมลัชนัเป็นระบบท่ีประกอบดว้ยของเหลวตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไปท่ีไม่ผสมกนั เช่น นํ้ ามนักบันํ้ า ส่วนหน่ึง

แตกตวัเป็นหยดขนาดเล็ก เรียกวฏัภาคภายในท่ีกระจายตวัแทรกอยู่ในของเหลวอีกชนิดหน่ึง เรียกว่า วฏัภาค

ภายนอก โดยสามารถแบ่งเป็น อิมลัชันชนิดนํ้ ามนัในนํ้ า (oil-in-water emulsion, O/W) ซ่ึงมีนํ้ ามนัเป็นวฏัภาค

ภายในและนํ้ าเป็นวฏัภาคภายนอก อิมลัชนัชนิดนํ้ าในนํ้ ามนั (water-in-oil emulsion, W/O) ซ่ึงมีนํ้ าเป็นวฏัภาค

ภายในและนํ้ ามนัเป็นวฏัภาคภายนอก และอิมลัชนัเชิงซอ้น (multiple emulsion) เช่น อิมลัชนัชนิดนํ้ าในนํ้ ามนัใน

นํ้ า (water-in-oil-in-water emulsion, W/O/W) อิมัลชันชนิดนํ้ ามนัในนํ้ าในนํ้ ามัน (oil-in-water-in-oil emulsion, 

O/W/O)  ระบบน้ีใชใ้นการเก็บกกัสารถูกเคลือบดว้ยสารชนิดอ่ืน โดยสารท่ีเคลือบส่วนใหญ่จะเป็นของเหลว               

เพ่ือยืดอายกุารเก็บรักษา และเป็นระบบนาํส่งสารในส่ิงมีชีวิตจากคุณสมบติัของนํ้ าและนํ้ ามนัท่ีผา่นไขมนัและนํ้ า

ของเซลล ์

 3.3 สลดัคอส 

 ผกัคอส หรือผกักาดโรเมนมีช่ือทางวทิยาศาสตร์วา่ Lactuca sativa L. var. longifolia ในประเทศองักฤษ

มกัจะเรียกวา่ “คอส” แต่ในประเทศสหรัฐอเมริกาอเมริกามกัจะเรียกวา่ “โรเมน” คาดกนัวา่มีท่ีมาตั้งแต่สมยัอียิปต ์

และช่ือ “คอส” นั้นถูกตั้งช่ือมาตั้งแต่สมยักรีกโดยตั้งช่ือตามเกาะคอสของกรีกนั่นเอง จะมีลกัษณะท่ีมีลกัษณะ                 

ไม่เหมือนผกัสลดัประเภทอ่ืนๆ เพราะมีใบสีเขียวเรียวยาวเป็นผกักรอบ ไม่ค่อยมีกล่ินเหม็นเขียวของผกัเท่าไหร่นัก 
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ซ่ึงคอสนั้นสามารถทนความร้อนไดดี้ สําหรับ ผกั “คอส” มีรสชาติหวานนิยมใชใ้นเมนูซีซาร์สลดั ราวกบัเป็น

พระเอกของเมนูคู่กับเบคอนกรอบและมาพร้อมกับนํ้ าสลดัรสชาติกลมกล่อม โรยด้วยพาร์เมซานชีสขูดฝอย

ยกระดบัความอร่อยใหสุ้ขยิ่งข้ึนกวา่ท่ีเคย บางคร้ังชาวยโุรปนิยมตุ๋นทาํซุป สาํหรับผกัคอสข้ึนช่ือวา่เป็นผกัท่ีช่วย

ในระบบขบัถ่ายเช่นเคย และเหมาะสาํหรับผูท่ี้ตอ้งการลดนํ้ าหนกั ช่วยป้องกนัการเกิดมะเร็ง มีสารตา้นอนุมูลอิสระ 

 3.4 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

 

 

 

 

  

 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

3.5 สมมตฐิานการวจิยั 

 วิธีการให้แมกนีเซียมและความเขม้ขน้ของแมกนีเซียมท่ีแตกต่างกนัทาํใหป้ริมาณคลอโรฟิลล์และค่า

คลอโรฟิลลฟ์ลูออเรสเซนส์ในสลดัคอสท่ีขาดแมกนีเซียมเพ่ิมข้ึนแตกต่างกนั โดยการให้แมกนีเซียมท่ีละลายใน

นํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ าจะทาํใหไ้ดป้ริมาณคลอโรฟิลลแ์ละค่าคลอโรฟิลลฟ์ลูออเรสเซนส์ในสลดัคอสท่ีขาดแมกนีเซียม

มีค่าสูงกวา่การให้แมกนีเซียมท่ีละลายในนํ้ า และเม่ือลา้งดว้ยนํ้ าแลว้จะไม่ทาํใหป้ระสิทธิภาพของการใหแ้มกนีเซียม

ท่ีละลายในนํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ าลดลง รวมทั้งการให้แมกนีเซียมท่ีละลายในนํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ าท่ีความเขม้ขน้สูงข้ึน

จะทาํใหป้ริมาณคลอโรฟิลลแ์ละค่าคลอโรฟิลลฟ์ลูออเรสเซนส์ในสลดัคอสท่ีขาดแมกนีเซียมมีค่าสูงข้ึน 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 สารเคมทีีใ่ช้สําหรับอาหารสูตรโฮกแลนด์ (Hoagland solution)  

 Ca(NO3)2 , KH2PO4 , MgSO4 , Na2SO4  , Na2MoO4 , CuSO4 , ZnSO4 ,  H3BO3 , MnCl2 , KNO3 และ Fe 

EDTA โดยสารอาหารปริมาณ 1 ลิตร จะใช้ Ca(NO3)2 และ KNO3 ปริมาณอย่างละ 5 ml/L , MgSO4 2 ml/L, 

KH2PO4 และ Fe EDTA อยา่งละ 1.5 ml/L และ Na2SO4, Na2MoO4, CuSO4, ZnSO4 , H3BO3 , MnCl2 อยา่งละ 1 ml 

 4.2 การเตรียมสารละลาย 

 เตรียมสารละลายแมกนีเซียมดว้ยการละลายแมกนีเซียมซลัเฟตความเขม้ขน้ 0, 0.25, 0.5 และ 1 กรัมต่อ

ลิตร แลว้นาํมาทาํสารละลายมาทาํอิมลัชนั 2 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นตอนแรกคือทาํแบบนํ้ าในนํ้ ามนั (water-in-oil 

emulsion) โดยการผสมนํ้ ามนั medium chain triglyceride (MCT) ร่วมกับ polyglycerol polyricinoleate (PGPR), 

โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) และเจลาติน แลว้จึงนาํมาทาํอิมลัชนัในขั้นตอนท่ี 2 แบบนํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ า (Water-in-

oil-in-water emulsion) โดยผสมดว้ย Tween 80.และ NaCl  

 4.3 วธีิการให้สารอาหาร 

 นาํสารละลายแต่ละชนิดไปสเปรยล์งบนใบสลดัคอสท่ีปลูกในระบบไฮโดรโปรนิกส์ดว้ยอาหารสูตร

โฮกแลนด ์ (Hoagland solution) ท่ีปลูกในอาหารสูตรสมบูรณ์ในช่วงระยะเวลา 4 สปัดาห์แรกและอาหารสูตรโฮกแลนด์

ตวัแปรตน้หรือตวัแปรอิสระ 

1. วธีิการใหแ้มกนีเซียม 

2. ความเขม้ขน้ของแมกนีเซียม 

ตวัแปรตาม 

1. ปริมาณคลอโรฟิลล ์แสดงถึงความเขียวของใบ

สลดัคอส 

2. ค่าคลอโรฟิลลฟ์ลูออเรสเซนส์ แสดงถึง

ประสิทธิภาพการใชแ้สงสูงสุด 

 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=Na2SO4
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=Na2MoO4
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=ZnSO4
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=Cl2Mn
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=KNO3
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=Na2SO4
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=Na2MoO4
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=ZnSO4
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=Cl2Mn
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ท่ีขาดแมกนีเซียมใหก้บัสลดัคอส และในช่วงสปัดาห์ท่ีมีการสเปรยส์ารจะมีการบนัทึกผลปริมาณคลอโรฟิลล ์และ

ค่าคลอโรฟิลลฟ์ลูออเรสเซนส์ทุกสปัดาห์เป็นระยะเวลา 5 สปัดาห์  

 4.4 การทดลองวธีิการให้สารละลายแมกนีเซียมทางใบ      

 ในการศึกษาวิธีการให้สารละลายแมกนีเซียมทางใบจะใชก้ารสเปรยส์ารละลายแมกนีเซียมลงบนใบ

สลดัคอส ซ่ึงผูว้จิยัไดแ้บ่งการทดลองเป็น 2 ส่วน  

 ส่วนท่ี 1 มีวิธีการให้สาร 5 วิธี ไดแ้ก่ 1) สเปรยด์ว้ยนํ้ ากลัน่ 2) สเปรยด์ว้ยแมกนีเซียม 0.25 กรัมต่อลิตร

ละลายในนํ้ า 3) สเปรยด์ว้ยแมกนีเซียม 0.25 กรัมต่อลิตรละลายในนํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ า 4) สเปรยด์ว้ยแมกนีเซียม 0.5 

กรัมต่อลิตรละลายในนํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ า 5) สเปรยด์ว้ยแมกนีเซียม 1 กรัมต่อลิตรละลายในนํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ า  

 ส่วนท่ี 2 เป็นการสเปรยส์ารละลายแมกนีซียมลงบนใบสลดัคอสแลว้ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่และไม่ลา้งดว้ย              

นํ้ ากลัน่ มีวิธีการให้สาร 5 วิธี ไดแ้ก่ 1) สเปรยด์ว้ยนํ้ ากลัน่ 2) สเปรยด์ว้ยแมกนีเซียม 0.5 กรัมต่อลิตรละลายในนํ้ า 

3) สเปรยด์ว้ยแมกนีเซียม 0.5 กรัมต่อลิตรละลายในนํ้ าแลว้ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่ 4) สเปรยด์ว้ยแมกนีเซียม 0.5 กรัมต่อ

ลิตรละลายในนํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ า 5) สเปรยด์ว้ยแมกนีเซียม 0.5 กรัมต่อลิตรละลายในนํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ าแลว้ลา้ง

ดว้ยนํ้ ากลัน่ และทาํการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์เกิดข้ึนจากการสเปรยส์ารเป็นระยะเวลา 5 สปัดาห์ 

 4.5 กลุ่มตวัอย่าง 

 สลดัคอสท่ีปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์ดว้ยอาหารสูตรท่ีขาดแมกนีเซียมซ่ึงสังเกตไดจ้ากลกัษณะใบ

และสีของใบ 

 4.6 เคร่ืองมือวจิยั 

 Chlorophyll Fluorometer , Chlorophyll Meter 

 4.7 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 การวดัปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละค่าคลอโรฟิลลฟ์ลูออเรสเซนส์ทุกสปัดาห์ตลอดระยะเวลา 5 สปัดาห์ 

 4.8 การวเิคราะห์ข้อมูล  

 ปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบพืช และค่าคลอโรฟิลลฟ์ลูออเรสเซนส์ของใบพืช นาํมาวเิคราะห์ทางสถิติผ่าน

โปรแกรม R เพ่ือหาความแตกต่างระหวา่งวิธีการใหแ้มกนีเซียมและความเขม้ขน้ท่ีของแมกนีเซียมท่ีใหเ้ขา้ใบพืช 

เพ่ือหาวธีิการและความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในการทดแทนการขาดแมกนีเซียมของสลดัคอส 

 

5. ผลการวจัิย 

 ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ การให้สารละลายแมกนีเซียมทางใบสามารถทดแทนธาตุแมกนีเซียมท่ี

ขาดไปในตน้สลดัคอสได ้โดยสารละลายแมกนีเซียมท่ีใหท้างใบทาํใหป้ริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบสลดัคอสเพ่ิมข้ึน

ได ้ซ่ึงการใหส้ารละลายแมกนีเซียมดว้ยวธีิและความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลลข์องใบสลดั

คอสท่ีแตกต่างกัน โดยการให้แมกนีเซียมละลายในนํ้ าท่ีความเข้มข้น  0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร และการให้

แมกนีเซียมละลายในนํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ าความเขม้ขน้ 0.5 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํให้ปริมาณคลอโรฟิลลสู์งข้ึน 

รองลงมาเป็นการให้แมกนีเซียมละลายในนํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ าความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร แตกต่างจาก               

การให้นํ้ ากลัน่ซ่ึงเป็นชุดควบคุม (ภาพท่ี 1 และตารางท่ี 1) จากปริมาณคลอโรฟิลลแ์สดงใหเ้ห็นวา่ท่ีความเขม้ขน้

ของสารละลายแมกนีเซียม 0.25 กรัมต่อลิตรเพียงพอแลว้ เน่ืองจากสามารถเพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลลไ์ดอ้ยา่งมีค่า

นยัสาํคญัเหมือนกนั (ตารางท่ี 1) แต่การใหแ้มกนีเซียมทุกวิธีไม่ทาํใหก้ารสังเคราะห์ดว้ยแสงเพ่ิมข้ึนแตกต่างอยา่ง

มีนยัสาํคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 2)  ผลการทดลองยงัแสดงใหเ้ห็นวา่ระยะเวลาหลงัจากให้แมกนีเซียมทางใบมีผลต่อ
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ปริมาณคลอโรฟิลล์ โดยพบว่าสัปดาห์ท่ี 4 เป็นสัปดาห์ท่ีปริมาณคลอโรฟิลล์เพ่ิมข้ึนสูงท่ีสุดแล้วปริมาณ

คลอโรฟิลลจ์ะลดลงในสปัดาห์ท่ี 5 แตกต่างจากสปัดาห์ท่ี 1 (ภาพท่ี 1) และเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบวธีิการให้สาร

และปริมาณธาตุอาหารในแต่ละสปัดาห์พบวา่การใหแ้มกนีเซียมละลายในนํ้ าท่ีความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร

ทาํให้ปริมาณคลอโรฟิลล์และค่าคลอโรฟิลล์ฟูออเรสเซนส์เพ่ิมข้ึนแตกต่างจากการให้นํ้ ากลัน่ในสัปดาห์ท่ี 4              

(ภาพท่ี 1 และ 2) ขณะท่ีวิธีการให้แมกนีเซียมละลายในนํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ าจะทาํให้ปริมาณคลอโรฟิลลเ์พ่ิมข้ึนใน

สปัดาห์ท่ี 5 (ภาพท่ี 1) แต่ทาํใหค้่าคลอโรฟิลลฟ์ลูออเรสเซนส์เพ่ิมข้ึนในสปัดาห์ท่ี 4 (ภาพท่ี 2)  

 
ภาพท่ี 1 กราฟแสดงผลของวธีิการใหส้ารทางใบและความเขม้ขน้ของแมกนีเซียมต่อปริมาณคลอโรฟิลล ์

ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละสปัดาห์จากการใหส้ารละลายแมกนีเซียมท่ีต่างกนัโดยใชน้ํ้ ากลัน่เป็นตวัเปรียบเทียบ 

หมายเหตุ * แสดงถึงระดบัความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัท่ี 0.05, ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนั 

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

ตารางที ่1  จากการใหส้ารละลายแมกนีเซียมท่ีแตกต่างกนัต่อปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละค่าคลอโรฟิลล ์

 ฟลูออเรสเซนส์ (Fv/FM) 

ประเภทของสารละลายท่ีใหก้บัสลดัคอสทางใบ ปริมาณคลอโรฟิลล*์* Fv/Fm 

นํ้ากลัน่ 22.72 c 0.72 

สารละลายแมกนีเซียม 0.25 mg/l ในนํ้า 28.68 a 0.78 

สารละลายแมกนีเซียม 0.25 mg/l ในนํ้าในนํ้ามนัในนํ้า 23.49 bc 0.80 

สารละลายแมกนีเซียม 0.5 mg/l ในนํ้าในนํ้ามนัในนํ้า 26.92 ab 0.80 

สารละลายแมกนีเซียม 1 mg/l ในนํ้าในนํ้ามนัในนํ้า 26.73 ab 0.81 

หมายเหตุ  ** แสดงถึงระดบัความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัท่ี 0.01, ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติ

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 , ค่า Fv/Fm คือการวดัค่า chlorophyll fluorescence ซ่ึงเป็นการวดัประสิทธิภาพ

ในการสังเคราะห์ดว้ยแสง 

*

 

* * 

A C BC AB AB 

c 

a 

bc 

ab 

ab 

ประเภทของสารละลาย 

ท่ีใหก้บัสลดัคอสทางใบ 
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ภาพท่ี 2 กราฟแสดงผลของวธีิการใหส้ารทางใบและความเขม้ขน้ 

ต่อค่าคลอโรฟิลลฟ์ลูออเรสเซนส์ (Fv/FM) หลงัจากปลูกสปัดาห์ท่ี 1 - 5 

หมายเหตุ * แสดงถึงระดบัความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัท่ี 0.05,  

** แสดงถึงระดบัความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัท่ี 0.01, ค่า Fv/Fm  

คือการวดัค่า chlorophyll fluorescence ซ่ึงเป็นการวดัประสิทธิภาพในการสงัเคราะห์ดว้ยแสง 

 

การใหส้ารละลายแมกนีเซียมทางใบแลว้ลา้งดว้ยนํ้ าทาํใหใ้บสลดัคอสดูดซึมแมกนีเซียมเขา้สู่ใบพืชไดดี้ข้ึน 

โดยผลการทดลองช้ีใหเ้ห็นวา่ทั้งสารละลายแมกนีเซียมในนํ้ าและสารละลายแมกนีเซียมในนํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ าแลว้

ลา้งดว้ยนํ้ าทาํให้ปริมาณคลอโรฟิลลเ์พ่ิมข้ึน โดยเฉพาะในสัปดาห์ท่ี 1 แสดงให้เห็นความแตกต่างไดช้ดัเจนท่ีสุด 

แต่ในสัปดาห์ท่ี 2 - 5 จะมีความแตกต่างลดลง (ภาพท่ี 3) แต่การให้สารละลายแมกนีเซียมทุกวิธีไม่ทําให้                      

การสังเคราะห์ดว้ยแสงเพ่ิมข้ึนแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 4) ผลการทดลองยงัแสดงให้เห็นว่า

ระยะเวลาหลงัจากใหแ้มกนีเซียมทางใบมีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล ์โดยพบวา่สัปดาห์ท่ี 4 เป็นสัปดาห์ท่ีปริมาณ

คลอโรฟิลลแ์ละการสงัเคราะห์ดว้ยแสงเพ่ิมข้ึนสูงท่ีสุดอยา่งชดัเจน แต่การสงัเคราะห์ดว้ยแสงจะลดลงในสัปดาห์

ท่ี 5 (ภาพท่ี 3 และ 4) 

** 
* 
* 

ประเภทของสารละลาย 

ท่ีใหก้บัสลดัคอสทางใบ 
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ภาพท่ี 3 กราฟแสดงผลของวธีิการใหส้ารทางใบและการลา้งต่อปริมาณคลอโรฟิลลห์ลงัจากปลูก สปัดาห์ท่ี 1 - 5 

หมายเหตุ *, ** แสดงถึงระดบัความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัท่ี 0.05 และ 0.01 ตามลาํดบั, 

 ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

ภาพท่ี 4 กราฟแสดงผลของวธีิการใหส้ารทางใบและการลา้งต่อค่าคลอโรฟิลลฟ์ลูออเรสเซนส์ (Fv/FM)  

หลงัจากปลูกสปัดาห์ท่ี 1 - 5 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95,  

ค่า Fv/Fm คือการวดัค่า chlorophyll fluorescence ซ่ึงเป็นการวดัประสิทธิภาพในการสงัเคราะห์ดว้ยแสง 

*

 * 

a 

a 

ab 

ab 

b 

A A B A B 

ประเภทของสารละลาย 

ท่ีใหก้บัสลดัคอสทางใบ 

B B AB A C 

ประเภทของสารละลาย 

ท่ีใหก้บัสลดัคอสทางใบ 
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6. อภิปรายผล  

 จากการทดลองพบวา่การให้สารละลายแมกนีเซียมทางใบกบัสลดัคอส โดยการนาํแมกนีเซียมซัลเฟต 

ละลายในนํ้ าทดแทนการขาดแมกนีเซียม เช่นเดียวกบังานวิจยัท่ีใหแ้มกนีเซียมซลัเฟตละลายในนํ้ า ท่ีความเขม้ขน้ 

0.5 กรัมต่อลิตรเช่นกัน (Roosta, 2011) และปริมาณคลอโรฟิลล์ยงัสนับสนุนว่าการให้แมกนีเซียมซัลเฟตท่ี               

ความเขม้ขน้ท่ี 0.25 กรัมต่อลิตรเพียงพอแลว้ เน่ืองจากสามารถเพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลล์ได้อย่างมีค่านัยสําคญั

เหมือนกนั (ตารางท่ี 1)   การทดแทนการขาดธาตุแมกนีเซียมของสลดัคอสไดด้ว้ยวิธีท่ีแมกนีเซียมละลายในนํ้ าจะ

ถูกนําเขา้สู่สลดัคอสผ่านทางใบในส่วนของปากใบ จากระบบการลาํเลียงนํ้ าของพืชซ่ึงถือเป็นสารส่วนท่ีพืช

ลาํเลียงโดยจะลาํเลียงผา่นไซเลม็ไปยงัส่วนต่าง ๆ ของตน้พืชซ่ึงนาํไปใชใ้นคลอโรพลาสตเ์น่ืองจากเป็นบริเวณท่ีมี

การสร้างคลอโรฟิลล ์โดยคลอโรฟิลลน์ัน่มีแมกนีเซียมเป็นองคป์ระกอบหลกัท่ีสําคญัและในสลดัคอสก็เช่นกนั 

ส่วนการให้แมกนีเซียมละลายในนํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ า (water-in-oil-in-water emulsion, W/O/W) ซ่ึงเป็นอิมลัชนัคู่

หรืออิมัลชันในอิมัลชัน เป็นระบบท่ีซับซ้อนท่ีประกอบด้วยอิมัลชันภายใน ท่ีเป็นนํ้ าในนํ้ ามนั (water-in-oil 

emulsion, W/O) ซ่ึงจะกระจายตวัไปยงัวฏัภาคของนํ้ า (Mudric, 2019) ซ่ึงในงานวิจยัน้ีแมกนีเซียมท่ีละลายในนํ้ า

ในนํ้ ามนัในนํ้ าก็มีประสิทธิภาพในการทดแทนการขาดแมกนีเซียมไดโ้ดยทาํให้ปริมาณคลอโรฟิลลเ์พ่ิมข้ึน เน่ือง

ดว้ยดว้ยคุณสมบติัของของนํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ าท่ีมีแมกนีเซียมถูกละลายในนํ้ าและลอ้มรอบดว้ยนํ้ ามนัและนํ้ าเป็น

ชั้น จึงสามารถผ่านเขา้เยื่อหุ้มเซลลท่ี์มีความสามารถในการเป็นเยื่อเลือกผ่าน และมี phospholipid bilayer ซ่ึงเป็น

องค์ประกอบของเซลลท่ี์เป็น Amphiphilic คือมีทั้งส่วนท่ีเป็น hydrophobic (ส่วนท่ีชอบนํ้ า ละลายนํ้ าไดดี้) และ

ส่วนท่ีเป็น hydrophilic (ส่วนใหญ่จะท่ีไม่ชอบนํ้ า จะละลายไดดี้ในสารอินทรียท่ี์ไม่มีขั้ว) ซ่ึงดว้ยคุณสมบติัน้ีทาํ

ให้แมกนีเซียมละลายในนํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ าสามารถเขา้สู่เซลลแ์ละเคล่ือนไปยงัคลอโรพลาสตไ์ดง่้าย แต่โมเลกลุท่ี

ถูกห่อหุ้มในระยะชั้นในจะตอ้งผ่านหลายชั้นก่อนท่ีจะสามารถดูดซับได ้ทาํให้อตัราการดูดซับถูกควบคุมโดย

ความสามารถของโมเลกุลท่ีถูกห่อหุ้มในการแพร่กระจายผ่านส่ิงต่าง ๆ ดว้ยเหตุน้ีอิมลัชนัคู่จึงสามารถใชเ้ป็น

ระบบนาํส่งแบบควบคุมและต่อเน่ืองสารไดแ้ต่อาจจาํเป็นตอ้งใชส้ารความเขม้ขน้สูง เช่นเดียวกบังานวิจยัน้ีท่ีการ

ให้แมกนีเซียมละลายในนํ้ าในนํ้ ามนัในนํ้ าท่ีความเขม้ขน้ 0.5 และ 1 กรัมต่อลิตรจึงจะทาํให้ปริมาณคลอโรฟิลล์

เพ่ิมข้ึนเช่นเดียวกับแมกนีเซียมละลายในนํ้ าความเขม้ขน้ 0.25 กรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 1) ได้ผลการทดลองว่า

สามารถทดแทนการขาดแมกนีเซียมของพืชไดแ้ละยงัเพ่ิมปริมาณแมกนีเซียมทั้งในรากและในใบไดอี้กดว้ย (jezek 

et al., 2015) 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 1. ควรศึกษาการใหส้ารละลายแมกนีเซียมทางใบในสภาพแปลงปลูกเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพเม่ือใช้

จริงและผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 

 2. ควรศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกบัระยะเวลาหลงัฉีดแลว้ทาํการลา้ง เน่ืองจากเม่ือทาํการลา้งใบแลว้ส่งผลดีต่อ

ใบสลดัคอสในช่วงสปัดาห์แรกเท่านั้น 

 

8. กติติกรรมประกาศ 
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ประจาํปีงบประมาณ 2564 
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บทคัดย่อ 

 การศึกษาสาหร่ายไฟในจงัหวดักาญจนบุรีนั้นมกัจะไม่เป็นท่ีสนใจเพราะคนส่วนใหญ่มองวา่เป็นวชัพืช 

แต่สาหร่ายไฟนั้นมีประโยชน์ในหลาย ๆ ดา้น ความรู้เก่ียวกบัสาหร่ายชนิดน้ีในธรรมชาติจะทาํให้สามารถใช้

ประโยชน์สาหร่ายไดอ้ยา่งเหมาะสม ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงไดอ้อกสาํรวจในแต่ละสถานท่ีริมแม่นํ้ าแควใหญ่ทั้งหมด 

7 สถานท่ี ในช่วงเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2563 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ.2564 ซ่ึงมี 3 สถานท่ีเป็นบริเวณตน้นํ้ า คือ ท่า

นํ้ าสายนที ท่านํ้ าวดัลาดหญา้ ท่านํ้ าหนองบวั และมี 4 สถานท่ีเป็นบริเวณปลายนํ้ า คือ ท่านํ้ าท่าลอ้ ท่านํ้ าวดัแก่น

หลวง ท่านํ้ าเกาะยาง และท่านํ้ าชุกโดน จากการสํารวจจะพบสาหร่ายไฟทั้ งหมด 2 สกุล 5 สปีช่ีส์ คือ Chara 

zeylanica, Chara ecolonii, Nitella acuminata, Nitella furcata, Nitella lhotzky โดยพบเฉพาะบริเวณต้นแม่นํ้ า

เน่ืองจากบริเวณตน้แม่นํ้ ามีความขุ่นนอ้ยกวา่บริเวณปลายแม่นํ้ า จากนั้นจะทาํนํ้ ายารักษาสภาพเซลลเ์พ่ือคงสภาพ

ของสาหร่าย ดงันั้นสาหร่ายไฟท่ีพบทั้งหมดมาจากตน้แม่นํ้ าท่ีมีค่า DO สูง มีค่า EC ตํ่าและมีค่า pH เป็นกลาง จาก

การศึกษาจะนาํไปสู่ตาํแหน่งของสาหร่ายไฟและสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมแก่สาหร่ายไฟ เช่น Nitella furcata 

เป็นสาหร่ายไฟท่ีพบไดท่ี้เดียวจาก 7 สถานท่ีคือ ท่ีท่านํ้ าสายนทีซ่ึงทั้งหมดมีค่า DO สูง มีค่า EC ตํ่าและมีค่า pH 

เป็นกลาง เหมาะกบัการอยูอ่าศยัของสาหร่ายชนิดน้ีและ Chara zeylanica และอีก 6 ชนิด เป็นสาหร่ายไฟท่ีพบได้

โดยพบ 2 สถานท่ีจาก 7 สถานท่ีคือ ท่ีท่านํ้ าหนองบวั และท่านํ้ าวดัลาดหญา้ โดยสามารถสรุปไดว้า่ปัจจยัท่ีจาํกดั

การเจริญเติบโตของสาหร่ายไฟ คือ ค่าการนาํไฟฟ้าของนํ้ า ค่าความขุ่นใสและค่าแสงส่องผ่าน แต่การกระจาย

พนัธ์ุของแต่ละชนิดข้ึนอยูก่บัความจาํเพาะของแต่ละสถานท่ี 
 

คาํสําคญั: สาหร่ายไฟ, แม่นํ้ าแควใหญ่, กาญจนบุรี  
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ABSTRACT 

 The study of Charophyte in Kanchanaburi province is frequently neglected because most people 

consider them as weeds.  However, they are beneficial in various ways.  Knowledge of these algae in nature will 

help us use them properly. As a result, this research is a survey along the Khwae Yai River in 7 locations during 

July 2020 and June 2021 including 3 upstream locations; Sai Natee waterfront, Wat Lat Ya waterfront, Nong Bua 

waterfront and 4 downstream locations; Tha Loh waterfront, Wat Kaen Luang waterfront, Koh Yang waterfront, 

and Chuk Doon waterfront. The survey found 2 genera and 5 species of Charophytes which are Chara zeylanica, 

Chara ecolonii, Nitella acuminata, Nitella furcata, Nitella hotzky. All Charophytes were found only in upstream 

of the river with low turbidity, high DO, low EC values and neutral pH. The study found the relationship between 

species of Charophytes and locations. Nitella furcata was found only at Sai Natee waterfront with high DO, low 

EC, and neutral pH.  This environment was the best condition for this species.  On the other hands, other species 

were commonly found in Nong Bua waterfront and Wat Lat Ya waterfront that had similar environment.                     

In conclusion, limiting factors of the growth of Charophytes were tubidity, DO, EC and pH but distribution of 

species depended on specific location. 

 

Keywords: Charophyte, Khwae Yai River, Kanchanaburi  

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 การศึกษาสาหร่ายไฟคาโรไฟต์ (charophytes) ซ่ึงเป็นสาหร่ายขนาดใหญ่ (macroalgae) เรียกทัว่ไปว่า

สาหร่ายไฟ (stonewort) สาหร่ายกลุ่มน้ีเป็นสาหร่ายสีเขียวมีลกัษณะคลา้ยพืชชั้นสูงโดย แทลลสั (thallus) มีขนาด

ใหญ่มองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าประกอบดว้ยส่วนคลา้ยรากคลา้ยลาํตน้ และคลา้ยใบเจริญอยูใ่ตน้ํ้ ามีการกระจายพนัธ์ุ

ในแหล่งนํ้ าทัว่โลกโดยเฉพาะในนํ้ าจืด นํ้ ากร่อย และในนาขา้ว (อฏัฐพร สิทธ์ิวิภูศิริ, 2558) การศึกษาสาหร่ายไฟ

ในจงัหวดักาญจนบุรีนั้นมกัไม่เป็นท่ีสนใจแก่ผูค้นทัว่ไป เพราะคนส่วนใหญ่มกัมองวา่สาหร่ายไฟไม่มีความน่าสนใจ

หรือไม่มีผลอะไรกบัความเป็นอยูข่องตน และยงัมองอีกวา่สาหร่ายไฟเป็นเพียงวชัพืชเท่านั้น เเต่หากพิจารณาแลว้

จะพบว่าสาหร่ายไฟยงัมีประโยชน์อยู่ในหลายๆ ด้าน เช่น การช่วยปรับสภาพกรดเบสของดินให้เหมาะสม 

โดยทลัลสัของสาหร่ายไฟท่ีตายลงและเน่าเป่ือยจะปลดปล่อยหินปูนท่ีเป็นสารเคมีพวก CaCO3 และ   MgCO3 จน

กลายเป็นปูนมาร์ล (Marl) ท่ีช่วยลดภาวะความเป็นกรดของดินไดอี้กทั้งเป็นเเหล่งท่ีอยูอ่าศยัแก่สตัวน์ํ้ า นอกจากน้ี

สาหร่ายไฟยงัมีความสาํคญัต่อระบบนิเวศในเเหล่งนํ้ าในดา้นของการเป็นผูผ้ลิตท่ีสาํคญัเช่นเดียวกบัพืชบก (อฏัฐ

พร สิทธ์ิวิภูศิริ, 2558)  ดงันั้นหากไม่มีสาหร่ายไฟเกิดข้ึนจะทาํให้ไม่มีพืช เช่น ในทุกๆ วนัน้ีหรืออาจจะทาํให้

มนุษยว์ิวฒันาการเปล่ียนแปลงไป เพราะสาหร่ายไฟเป็นเเหล่งผลิตออกซิเจนเร่ิมเเรกของโลก (เสนาะ บุญมี, 

2527) อีกทั้งกาญจนบุรีเป็นจงัหวดัท่ีมีเเหล่งนํ้ าค่อนขา้งมากเเละมีสภาพเเวดลอ้มธรรมชาติท่ีค่อนขา้งหลากหลาย 

แม่นํ้ าและบริเวณขา้งฝ่ังทั้งสองของแม่นํ้ ามีธรรมชาติท่ีสมบูรณ์ทาํใหมี้ช่ือเสียงดา้นการท่องเท่ียวดว้ยการล่องแพ

ชมธรรมชาติ (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) ทาํให้ทางคณะผูจ้ดัทาํเลือกท่ีจะทาํการสํารวจสาหร่ายไฟชนิดน้ีข้ึน 

เพ่ือท่ีจะทราบถึงความหลากหลายของสาหร่ายไฟในบริเวณตน้เเละปลายเเม่นํ้ าเเควใหญ่ และสภาพแวดลอ้มท่ีพบ

สาหร่ายแต่ละชนิด ทาํให้ผูค้นเกิดความสนใจในสาหร่ายไฟและนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปใชป้ระโยชน์และนาํไปต่อยอด

งานวจิยัต่อไป 



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

3058 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพ่ือศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายไฟในเเม่นํ้ าเเควใหญ่ 

2. เพ่ือเปรียบเทียบค่า pH, EC, DO, ค่าความขุ่นใส และค่าแสงส่องผา่นของนํ้ า 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง  

3.1 ข้อมูลพืน้ฐานของสาหร่ายไฟ  

สาหร่ายไฟ (Stonewort) 

สาหร่ายไฟ (stonewort)  คือ วชัพืชชั้นตํ่าท่ีมีขนาดใหญ่โดยมีลกัษณะเเทลลสั (Thallus) คลา้ยพืชชั้นสูง

คือมีการเห็นขอ้เเละปลอ้งได้อย่างชัดเจนมีการสืบพนัธ์ุท่ีคลา้ยพืชยืนตน้ทัว่ไป คือ มีเพศผูเ้เละเพศเมียอยู่ใน              

ตน้เดียวกนั สาหร่ายไฟมีช่ือทัว่ไปในทอ้งถ่ินว่ามาดไฟหรือสายร้อน (กาญจนภาชน์ ล่ิวมโนมนต,์ 2527)โดยมี

ความเช่ือท่ีวา่สาหร่ายไฟจะข้ึนในนํ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูงท่ีสาหร่ายทัว่ไปไม่สามารถอาศยัอยูไ่ดเ้เละมีกล่ินคาว เม่ือถึง

ฤดูกาลผสมพนัธ์ุสาหร่ายไฟจะมีสปอร์ของเพศผูท่ี้มีสีเเดงข้ึนตามลาํตน้เป็นจาํนวนมากทาํให้คลา้ยกบัวา่สาหร่าย

ไฟมีไฟในตวัเอง ชาวบา้นท่ีพบเจอจึงเรียกวา่มาดไฟเเละเปล่ียนมาเรียกเป็นสาหร่ายไฟ (อฏัฐพร สิทธ์ิวภูิศิริ, 2558) 

สาหร่ายไฟในประเทศไทย 

ในประเทศไทยมีการคน้พบสาหร่ายไฟอยู่ 4 สกุล 25 สปีช่ีส์ โดยมี 13 สปีช่ีส์ของ Nitella, 9 สปีช่ีส์

ของ Chara 2 สปีช่ีส์ของ Nitellopsis เเละ 1 สปีช่ีส์ของ Tolypella โดย Chara zeylanica เป็นสาหร่ายไฟท่ีพบ                

มากท่ีสุดในบริเวณทุ่งนาขา้ว (ยงยทุธ จรรยารักษ,์ 2520) 

ลกัษณะของสาหร่ายไฟ 

สาหร่ายไฟมีเเทลลสัท่ีคลา้ยพืชชั้นสูงเเละมีสีเขียวอ่อนถึงเขียวเขม้ (อฏัฐพร, 2558) บริเวณแกนตน้ของ

สาหร่ายไฟมีคอติเคติงเซลล ์(corticating cell) ซ่ึงปกคลุมอยูท่ี่บริเวณเเกนตน้หรือเเขนงยอ่ยต่างๆ เเต่ในบางสปีช่ีส์

ก็ไม่มีคอติเคติงเซลล์ปกคลุม เช่น Nitella, Nitelopis เป็นตน้ ในบางชนิดของสาหร่ายไฟคอติเคติงเซลล์ท่ีอยู่

บริเวณเเกนตน้จะมีการเกิดชนกนัทาํให้มีคอติเคติงบางเซลลย์ื่นออก มาทาํให้มองดูคลา้ยหนามเรียกเซลล์หนาม

(spine cells) ในบริเวณของข้อจะมีเเบรกเซลล์ (bract cells) เจริญอยู่รอบขอ้เเขนงย่อยของสาหร่ายไฟเป็น

โครงสร้างท่ีคลา้ยใบของพืชชั้นสูงโดยมีการเเตกออกเป็นวงรอบ (whorl) โดยในบริเวณขอ้ต่อระหวา่งเเขนงยอ่ย

จะมีเซลล์สืบพนัธ์ุเพศผูเ้เละเมียอยู่ใน บริเวณของเเขนงย่อยโดยพบได้ตั้งเเต่ขอ้ของเเขนงย่อยจากแกนตน้มา                

โดยเซลลสื์บพนัธ์ุเพศผูเ้รียก แอนเทอริเดียม  (antheridium) หรือ โกลบูล (globule) ซ่ึงมีลกัษณะกลมเเละมีสีส้ม

ออกเเสดทําให้เห็นได้ชัดเจนด้วยตาเปล่า (สรฉัตร, 2559) เเละเซลล์สืบพันธ์ุเพศเมียเรียก โอโอโกเนียม 

(oogonium) หรือ นูคูล (nucule) มีลักษณะกลมออกรียาวมีสีเขียวอ่อนถึงเขียวเข้มบริเวณของปลายสุดของ                          

โอโอโกเนียมจะมีมงกุฎท่ีตั้ งๆ อยู่เรียกว่า โคโรนูลา (coronula) หรือ โคโรนา (corona) (สรฉัตร, 2559) จะมี                     

เเบรกทีโอล (bracteole) ท่ีทาํหนา้ท่ีในการรองรับเซลลสื์บพนัธ์์ุขอ้ระหวา่งเเขนงยอ่ยท่ี 1 เเละเเกนตน้จะมีเซลลท่ี์

ลกัษณะคลา้ย หนามลดรูปเกาะอยูบ่ริเวณตน้เเขนยอ่ย เเละเเกนตน้เรียกวา่ สติปูโลด (stipulode) โดยพบไดห้ลาย

เเบบทั้งเเบบมีสองชั้นหรือชั้นเดียว เเต่ในบางชนิดก็ไม่มีเลยเช่น Nitella , Nitelopis เป็นตน้ สาหร่ายไฟมีส่วนท่ี

คลา้ยรากท่ี เรียกวา่ไรซอยด ์(rhioziod ) ท่ีทาํหนา้ท่ีในการยดึเกาะเเละดูดซึม เเร่ธาตุ 
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เเหล่งทีอ่ยู่อาศัยของสาหร่ายไฟ 

สาหร่ายไฟมกัอาศยัอยูใ่นนํ้ าจืดเเละนาขา้วหรือในบางคร้ังก็มีอยูใ่นนํ้ ากร่อย (เสนาะ, 2527) โดยการข้ึน

ของสาหร่ายไฟยิ่งเยอะยิ่งแปลไดว้า่นํ้ าในบริเวณมีคุณภาพท่ีดี ท่ีเหมาะเเก่การเจริญเติบโตของพืชนํ้ าเเละสาหร่าย

ไฟเเละยงัทาํใหป้ลาอาศยัอยูไ่ด ้

จงัหวดักาญจนบุรี 

จงัหวดักาญจนบุรีเป็นจงัหวดัท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ทางดา้นของธรรมชาติเเละส่ิงเเวดลอ้มพ้ืนท่ีส่วน 

ใหญ่ของจังหวดัเป็นป่าไมแ้ละภูเขาสูง โดยเฉพาะพ้ืนท่ีทางด้านเหนือและตะวนัตกของจังหวดั  ในจังหวดั

กาญจนบุรีมีทิวเขายาวจึงทาํให้มีอุณหภูมิค่อนขา้งสูง และมีอากาศร้อนอบอา้ว มากในฤดูร้อน (กรมชลประทาน, 

2561) จงัหวดักาญจนบุรีมีเเม่นํ้ าอยูท่ั้งหมด 7 สายคือ แม่นํ้ าแควใหญ่, แม่นํ้ าแควนอ้ย, แม่นํ้ าแม่กลอง, แม่นํ้ าบีคล่ี, 

แม่นํ้ าซองกาเลีย, แม่นํ้ ารันตี เเต่เเม่นํ้ าท่ีไดท้าํการศึกษาคือ เเม่นํ้ าเเควใหญ่, เเม่นํ้ ากลอง เเละเเม่นํ้ าเเควนอ้ย 

3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

 ในช่วงตน้แม่นํ้ าแควใหญ่มีชนิดของสาหร่ายท่ีหลากหลายต่างจากปลายแม่นํ้ าท่ีไม่มีสาหร่ายไฟ เพราะ

คุณภาพของนํ้ าในบริเวณตน้แม่นํ้ าเหมาะสมแก่การเกิดสาหร่ายไฟมากกวา่บริเวณปลายแม่นํ้ า 

 

 

 

 

สํารวจ 

-ท่านํ้ าหนองบวั 

-ท่านํ้ าวดัลาดหญา้ 

-ท่านํ้ าสายนที 

-ท่าลอ้ 

-ท่านํ้ าวดัแก่งหลวง 

-ท่านํ้ าวดัเกาะยาง 

-ท่านํ้ าชุกโดน 

วดัค่านํา้ 

วดัค่า pH, วดัค่าการนาํไฟฟ้า, วดัความขุ่นใสของนํ้ า, 

วดัค่าแสงส่องผา่น, วดัออกซิเจนนํ้ า 

 
เกบ็ตวัอย่างสาหร่าย 

ออกสาํรวจเเละการเก็บตวัอยา่งสาหร่ายไฟ 

จดัจาํแนก 

ตวัอยา่งสาหร่ายท่ีเก็บมาไดน้าํไปส่องดว้ยกลอ้ง 

Stereo microscope เพ่ือดูองคป์ระกอบต่างๆของ

สาหร่ายท่ีจะนาํไปใชใ้นการระบุชนิด 

ความสัมพนัธ์ 

ความสมัพนัธ์ของแหล่งท่ีพบแตล่ะสถานท่ีกบัค่าคุณภาพนํ้ าท่ีทาํใหพ้บสาหร่ายในสถานท่ีนั้นๆ 
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4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 แบบแผนการวจิยั  

การทาํวิจัยการสํารวจสาหร่ายไฟจากตน้แม่นํ้ าและปลายแม่นํ้ าจะทาํการสํารวจท่ีตน้แม่นํ้ าคือท่านํ้ า 

หนองบวั ท่านํ้ าวดัลาดหญา้ ท่านํ้ าสายนที และในบริเวณปลายแม่นํ้ าจะทาํการสาํรวจท่ีท่านํ้ า ท่าลอ้ ท่านํ้ าวดัแก่นหลวง 

ท่านํ้ าวดัเกาะยางและท่านํ้ าชุกโดน แลว้ทาํการเก็บสาหร่ายและเก็บนํ้ าจากแหล่งนํ้ า 7 จุด  

4.2 ประชากรและตวัอย่าง  

สาหร่ายไฟท่ีเก็บทั้งหมด 7 จุด คือ ท่านํ้ าหนองบวั, ท่านํ้ าวดัลาดหญา้, ท่านํ้ าสายนที, ท่านํ้ าท่าลอ้, ท่านํ้ า

ชุกโดน, ท่านํ้ าวดัเกาะยาง และท่านํ้ าวดัแก่งหลวง โดยทาํการศึกษาในช่วงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2563 ถึงเดือน

มิถุนายม พ.ศ. 2564 

4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

pH Meter วดัค่า pH, เคร่ือง Electroconductivity meter (EC) วดัค่าการนาํไฟฟ้า, กระบอกวดัความขุ่นใส 

วดัความขุ่นใสของนํ้ า, เคร่ือง Spectrophotometer วดัค่าแสงส่องผา่น, วดัออกซิเจนนํ้ า DO meter 

4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ออกสาํรวจเเละการเก็บตวัอยา่งสาหร่ายไฟ มีวสัดุอุปกรณ์ดงัน้ี กระปุกเก็บตวัอยา่งสาหร่ายไฟ, นํ้ าขวดใหญ่, 

กระดาษทิชชู่มว้น, ขวดเปล่าใหญ่, บีกเกอร์พลาสติกขนาด 500ml, นํ้ ากลัน่, กระบอกวดัความขุ่นใส, เคร่ืองวดั pH 

meter, พลัว่ขุดดิน ในบริเวณตน้เเม่นํ้ าเเควใหญ่นั้นจะเลือกเเหล่งเก็บท่ีท่านํ้ าหนองบวั, ท่านํ้ าวดัลาด หญา้เเละ                

ท่านํ้ าสายนที ส่วนในบริเวณปลายเเม่นํ้ าเเควใหญ่นั้นเราจะทาํการเก็บท่ีท่านํ้ าท่าลอ้, ท่านํ้ าวดัเเก่งหลวง, ท่านํ้ า              

วดัเกาะยางเเละท่านํ้ าชุกโดน เม่ือทาํการเก็บตวัอยา่งจะเก็บมาโดยเอามาทั้งตน้ให้สมบูรณ์ท่ีสุดเเลว้เก็บลงในขวด

เก็บตวัอย่างโดยให้นํ้ าสะอาดหรือนํ้ ากลัน่ในการเเช่ตวัอย่างในกระปุกเก็บตวัอย่างและนอกจากนั้นจะเก็บนํ้ า

สถานท่ีละ 2 ขวดโดยขวดเเรกเก็บนํ้ าในบริเวณต้ืนเเละอีกขวดเก็บในบริเวณลึก ตวัอยา่งหลงัจากส่องดว้ยกลอ้ง 

Stereo microscope และทาํความสะอาดตวัอย่างแลว้เก็บรักษาไวใ้นทาํนํ้ ายารักษาสภาพเซลล์ โดยการทาํนํ้ ายา

รักษาสภาพเซลลน์ั้นจะใช ้นํ้ ากลัน่ 350 ml, Formalin 100 ml, Glacial acetic acid 50 ml, 95% ethyl alcohol 500 ml 

เพ่ือคงความสมบูรณ์เอาไวไ้ม่ใหเ้ห่ียว 

              4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

      การวิเคราะห์สกุลสาหร่าย ตัวอย่างสาหร่ายท่ีเก็บมานําไปส่องด้วยกล้อง Stereo microscope เพ่ือดู

องคป์ระกอบต่าง ๆ ของสาหร่ายท่ีจะนาํไปใชใ้นการระบุชนิด และวดัความกวา้งยาวของเซลล ์สืบพนัธ์ุต่างๆ ใน

การระบุชนิดสาหร่าย จะนาํภาพท่ีไดจ้ากการส่องกลอ้ง Stereo microscope มาทาํการระบุชนิดดว้ยการใชรู้ปวิธาน

ระบุชนิด (Identification key) โดยจะใชรู้ปวธิานจากงานวิจยั “ความหลากหลายของสาหร่ายไฟ (วงศ์ Characeae) 

ในภาคกลางของประเทศไทย” ของนายอฏัฐพร สิทธ์ิวภูิศิริและ “การศึกษาอนุกรมวธิานของสาหร่ายไฟในตระกูล

คาเรซิอีในประเทศไทย” ของนายยงยทุธ จรรยารักษ ์

 

5. ผลการวจัิย 

 จากการศึกษาเเม่นํ้ าเเควใหญ่ตั้งเเต่ตน้เเม่นํ้ าจนถึงปลายเเม่นํ้ าในจงัหวดักาญจนบุรี โดยทาํการเปรียบเทียบ

ความเเตกต่างระหวา่งบริเวณตน้เเม่นํ้ าเเละปลายเเม่นํ้ า และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งบริเวณนํ้ าลึกและ            

นํ้ าต้ืน พบวา่บริเวณตน้แม่นํ้ ามีแนวโนม้ท่ีค่า DO, ค่า pH, ค่าความขุ่นใส และค่าเเสงส่องผา่นสูงกวา่บริเวณปลาย

แม่นํ้ าทั้ งบริเวณนํ้ าลึกและนํ้ าต้ืน ส่วนค่า EC นั้ นบริเวณต้นแม่นํ้ ามีแนวโน้มมีค่าตํ่ากว่าบริเวณปลายแม่นํ้ า                     
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เม่ือเปรียบเทียบท่ีบริเวณนํ้ าลึกหรือบริเวณนํ้ าต้ืนเหมือนกัน โดยบริเวณนํ้ าลึกมีแนวโน้มท่ีจะมีค่า EC สูงกว่า

บริเวณนํ้ าต้ืน ดงันั้นจากพารามิเตอร์ท่ีวดัไดจ้ากนํ้ าช้ีให้เห็นว่าบริเวณตน้แม่นํ้ ามีความสะอาดมากเน่ืองจากมีค่า 

DO สูง แสดงถึงปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ ามาก และค่า EC ตํ่า แสดงถึงสารปนเป้ือนท่ีนอ้ย ค่าความขุ่นใส

และค่าแสงส่องผา่นท่ีสูง ท่ีแสดงวา่นํ้ าใสและมีตะกอนในนํ้ านอ้ย (ตารางท่ี 1) จากการสาํรวจพบวา่ท่ีบริเวณตน้เเม่

นํ้ าพบสาหร่ายไฟทั้ งหมด 2 สกุล 5 สปีช่ีส์ คือ Chara zeylanica, Chara ecolonii, Nitella acuminata, Nitella furcata, 

Nitella lhotzkyi  (ภาพท่ี 1-5) แต่ไม่พบสาหร่ายไฟในช่วงปลายเเม่นํ้ า ช้ีให้เห็นวา่สาหร่ายไฟสามารถเจริญไดดี้ใน

บริเวณตน้แม่นํ้ าท่ีมีความสะอาดของนํ้ าสูงกวา่บริเวณปลายแม่นํ้ า 

ความเเตกต่างของปลายเเม่นํา้เเละต้นเเม่นํา้ 

บริเวณตน้เเม่นํ้ า แม่นํ้ าจะผา่นป่าและพ้ืนท่ีเกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่ และส่วนนอ้ยเป็นชุมชนขนาดเล็ก 

ขณะท่ีบริเวณปลายเเม่นํ้ า แม่นํ้ าจะผ่านชุมชนเป็นส่วนใหญ่โดยสภาพเเวดลอ้มริมนํ้ าจะประกอบดว้ยบา้นเรือน

ประชาชนเเละเรือท่ีใชใ้นการทาํธุรกิจต่างๆ จาํนวนมากมาก จากสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัทาํให้คุณภาพนํ้ า

บริเวณตน้แม่นํ้ าและปลายแม่นํ้ าต่างกนั โดยนํ้ าบริเวณตน้เเม่นํ้ ามีคุณภาพดีกวา่บริเวณปลายเเม่นํ้ ามากโดยดูไดจ้าก

ค่า DO ของนํ้ าบริเวณตน้แม่นํ้ าท่ีสูงกว่านํ้ าบริเวณปลายนํ้ าท่ีแสดงว่านํ้ าบริเวณตน้แม่นํ้ ามีปริมาณออกซิเจนท่ี

ละลายในนํ้ ามาก และค่า EC ของนํ้ าบริเวณตน้เเม่นํ้ าท่ีมีความน้อยกว่าบริเวณปลายเเม่นํ้ าท่ีแสดงให้เห็นว่าท่ี                

ปลายเเม่นํ้ ามีการเจือปนของธาตุและจุลินทรียต์่างๆ สูง และค่าความขุ่นใสและค่าแสงส่องผา่นท่ีสูงท่ีแสดงถึงนํ้ าท่ี

มีความใสมากและมีตะกอนนอ้ยในบริเวณตน้แม่นํ้ า คุณภาพนํ้ าในบริเวณปลายแม่นํ้ าท่ีลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบั 

ตน้แม่นํ้ าเกิดจากการท่ีชุมชนมีกิจกรรมท่ีทาํให้เกิดการปนเป้ิอนในนํ้ าสูง เช่น การเทนํ้ าเสียและส่ิงปฏิกูลลงใน           

เเม่นํ้ า 

 

ตารางที ่1 ผลการวดัคุณภาพนํ้ าบริเวณริมแม่นํ้ าแควใหญ่ จงัหวดักาญจนบุรี 

พารามิเตอร์ 
ตน้แม่นํ้า ปลายแม่นํ้า 

นํ้ าลึก นํ้ าต้ืน นํ้ าลึก นํ้ าต้ืน 

pH 7.79 7.93 7.64 7.65 

EC 2,1258.88 1,010.75 2,683.75 1,748.92 

ความขุ่นใส 48.95 32.37 12.8 13.37 

แสงส่องผา่น 78.12 73.47 40.45 38.98 

DO 3.43 3.58 0.98 1.09 

 

ชนิดของสาหร่ายทีพ่บ 

สาหร่ายไฟ Chara zeylanica เเละ Chara ekolonii เเละมีความกวา้งยาวของเซลลสื์บพนัธ์ุท่ีใกลเ้คียงกนั 

เเละตาํเเหน่งท่ีพบของเซลล์สืบพนัธ์ุท่ีมีตาํเเหน่งการเกิดของเซลล์สืบพนัธ์ุเหมือนกัน คือ มีโอโอโกเนียม 

(oogonium) อยูด่า้น บนเเอนเทอริเดียม (antheridium) เหมือนกนั สาหร่ายไฟในตระกูล Nitella คือมีความเป็นพุม่

เหมือนกนัเเละไม่มีคอติเคติงเซลล ์(corticating cell) ทั้งเเทลลสัเหมือนกนั การพบเซลลสื์บพนัธ์ุท่ีเหมือนกนัคือ

พบท่ีขอ้เเขนง 2-4 ข้ึนไป สติปูโลด (stipulode) ไม่เหมือนกนัทุกชนิด มีการเเตกเเขนงต่อ 3-4 เเขนงเหมือนกนัมี

ลกัษณะการเกิดของเซลลสื์บพนัธ์ุท่ีคลา้ยกนัคือพบโอโอโกเนียมอยูข่า้งเเอนเทอริเดียม 
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Chara zeylanica: จะมีความยาวของเเทลลัส 71-114 มิลลิเมตร สีเขียวอ่อนถึงเขียวแก่ มีสติปูโลด 

(stipulode) 2 เเถว ขอ้เเรกของเเขนงยอ่ยไม่มีคอติเคติงเซลล(์corticating cells)ปกคลุมเซลลห์นามเป็น 3-corticate 

เเขนงยอ่ยไม่เเตกเเขนงต่อ มีจาํนวน 9 หรือมากกวา่ 10 อนั มีเซลลห์นามบนลาํตน้ มีเเบรกทีโอล (bracteole) ทาํหนา้ท่ี

รองรับโครงสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุ มีโอโอโกเนียม (oogonium) กวา้ง 393.771-433.528 ไมโครเมตร เเละยาว 

649.173-681.947 ไมโครเมตร เเละเเอนเทอริเดียม (antheridium) ยาว 221.288-322.258 ไมโครเมตร เเละกวา้ง 

250.576-260.902 ไมโครเมตรอยูร่ะหวา่งขอ้ 

(A)                                             (B)                                                (C) 

ภาพท่ี 1 ตาํแหน่งต่างๆ ของ Chara zeylanica 

(A) ในส่วนท่ีวงกลมคือ คอติเคติงเซลล ์(corticating cells) 

(B) ในส่วนท่ีวงกลมคือ สติปูโลด (stipulode)  2 แถว 

(C) ในส่วนท่ีวงกลมคือเซลลสื์บพนัธ์ุเพศเมียโอโอโกเนียม (oogonium) และส่วนท่ีเป็น

วงกลมปะคือเซลลสื์บพนัธ์ุเพศผู ้แอนเทอริเดียม (antheridium) 

 

Chara ecolonii: เเทลลัสมีขนาด 100-137 มิลลิเมตร มีแกนต้นท่ีมีปล้อง 2-6 เท่าของก่ิงก้าน ขนาด               

ความกวา้ง 587.526 ไมโครเมตร มีสติปูโลด (stipulode) จาํนวน 1 ชั้น และมีเเบรกเซลล ์(bract cells) จาํนวน 2 อนั        

โอโกโกเนียม (oogonium) ความกวา้ง321.750-474.061 ไมโครเมตร ความยาว 581.378-797.687 ไมโครเมตร  

แอนเทอริเดียม (antheridium) มีลักษณะเป็นทรงกลมสีส้ม ขนาดความกวา้ง 224.323-232.843 ไมโครเมตร              

ความยาว 234.666-314.062 ไมโครเมตร 

 

 

 

 

(A)                                          (B)                                           (C) 

ภาพท่ี 2 ตาํแหน่งต่างๆ ของ Chara ecolonii 

(A) ในส่วนท่ีวงกลมคือ เซลลสื์บพนัธ์เพศเมียโอโอโกเนียม (oogonium) และส่วนท่ีเป็นวงกลม

ปะคือเซลลสื์บพนัธ์ุเพศผู ้แอนเทอริเดียม (antheridium) 

(B) ในส่วนท่ีวงกลมคือ สติปูโลด (stipulode) 

(C) ในส่วนท่ีวงกลมคือ End cell 

 

            Nitella acuminata: รูปร่างแทลลสัมีความสูง 60-62 มิลลิเมตรโดยมีสีเขียวอ่อน โครงสร้างทั้งหมดไม่มีคอ

ติเคติงเซลล ์(corticating cells) มีเเดกทิล (dactyle) มีลกัษณะแบบแหลม (acute) ปลายใบจะค่อยๆ เรียวเขา้บรรจบ

กนัลกัษณะเป็นมุมแหลม เเอนเทอริเดียม (antheridium) มีขนาดความกวา้ง 13.816-16.459 ไมโครเมตร ความยาว 
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12.956-16.819ไมโครเมตร มีคอโรนูลาโอโอโกเนียม (coronula oogonium) มีขนาดความกวา้ง 10.705-15.951

ไมโครเมตร ความยาว 10.306-23.751 ไมโครเมตร    

      

 

 

 

 

                                      (A)                                               (B)                                                (C) 

ภาพท่ี 3 ตาํแหน่งต่างๆ ของ Nitella acuminata 

(A) ในส่วนท่ีวงกลม คือ การแตกแขนงแบบพุม่ของสาหร่ายชนิด Nitella acuminata 

(B) ในส่วนท่ีวงกลม คือ เซลลสื์บพนัธ์ุเพศผู ้แอนเทอริเดียม (antheridium) 

(C) ในส่วนท่ีวงกลม คือ สติปูโลด (stipulode) แบบลดรูป 

 

Nitella furcata: แทลลสัมีความสูง 72-115 มิลลิเมตร ไม่มีคอติเคต่ิงเซลล ์(corticating cells) เเขนงยอ่ย

ชั้นเเรกมีการเเตกแขนงออกจากเเกนตน้ 8-9 เเขนง เเขนงยอ่ย ชั้นท่ีสองมีการเเตกเเขนง 3-4 เเขนง เเละเเขนงยอ่ย

ชั้นท่ีสามมีการเเตก 3 เเขนงมีเเดกทิล (dactyle) มีจาํนวนสอง เซลล์ลกัษณะเรียวแหลม (acuminate) end cell                      

มีลกัษณะแหลมคม โอโอโกเนียม (oogonium) รูปรีถึงเกือบกลมยาว 197.466-327.083ไมโครเมตร ความกวา้ง 

158.058-305.352 ไมโครเมตร เเอนเทอริเดียม (oogonium) มีขนาดความกวา้ง 255.751-299.168ไมโครเมตร              

ความยาว 263.532-306.544 ไมโครเมตร 

 

 

 

 

(A)                                         (B)                                              (C) 

ภาพท่ี 4 ตาํแหน่งต่างๆ ของ Nitella furcata 

(A) ในส่วนท่ีวงกลมคือ เซลลสื์บพนัธ์ุ 

(B) ในส่วนท่ีวงกลมคือ การแตกแขนง 

(C) ในส่วนท่ีวงกลมคือ End cell 

 

Nitella Lhotzkyi:  แทลลัสมีความสูง 60-70 มิลลิเมตรโดยเเทลลัสมีลักษณะไม่มีคอติเคต่ิงเซลล์ 

(corticating cells) ปกคลุมทัว่ทั้ง เเทลลสัมีลกัษณะสีเขียวอ่อน เเดกทิล (dactyle) มีจาํนวน 5 เซลลล์กัษณะป้านมน 

(obtuse) และ end cell มีลกัษณะแหลมคม โอโอโกเนียม (oogonium) และแอนเทอริเดียม (oogonium) อยู่เป็นคู่ 

บริเวณฐานของแขนงยอยชั้นท่ี2, 3 เเละ4 โอโอโกเนียมรูปรีถึง เกือบกลมยาว 371.8-401.4 ไมโครเมตร ความกวา้ง 

263.7-350.7 ไมโครเมตร เเอนเทอริเดียมมีขนาดความกวา้ง 230.5-267.9 ไมโครเมตร ความยาว 231.9-291.4 

ไมโครเมตร  
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(A)                                          (B)                                               (C) 

ภาพท่ี 5 ตาํแหน่งต่างๆ ของ Nitella lhotzkyi 

(A) ในส่วนท่ีวงกลมคือ การแตกแขนงยอ่ยท่ี 1  

(B) ในส่วนท่ีวงกลมคือ เซลลสื์บพนัธ์ุเพศผู ้แอนเทอริเดียม (antheridium) 

(C) ในส่วนท่ีวงกลมคือ เซลลสื์บพนัธ์เพศเมีย โอโอโกเนียม (oogonium) 

 

6. สรุปผลการวจัิย  

จากการสํารวจแม่นํ้ าแควใหญ่ตั้งแต่ตน้แม่นํ้ าจนถึงปลายแม่นํ้ าในจงัหวดักาญจนบุรี พบว่าท่ีบริเวณ               

ตน้แม่นํ้ าพบสาหร่ายไฟทั้งหมด 2 สกลุ 5 สปีช่ีส์ คือ Chara zeylanica, Chara ecolonii, Nitella acuminata, Nitella 

furcata, Nitella lhotzkyi โดยพบเฉพาะบริเวณตน้แม่นํ้ าเน่ืองจากบริเวณตน้แม่นํ้ ามีค่าความเป็นกรดด่างนอ้ยกว่า

บริเวณปลายแม่นํ้ า และปัจจยัท่ีจาํกดัการเจริญเติบโตของสาหร่ายไฟท่ีทาํให้บริเวณนํ้ าลึกและปลายแม่นํ้ าไม่พบ

สาหร่ายไฟ คือ ค่าการนาํไฟฟ้าในนํ้ า (Electricity Conductivity : EC) อีกทั้งค่าของความขุ่นใสและค่าแสงส่อง

ผ่าน (Spectrophotometer) แสดงวา่นํ้ ามีการเจือปนของแร่ธาตุและมีความขุ่นมากทาํใหแ้สงผ่านลงไปยงัสาหร่าย

ไฟไดไ้ม่เพียงพอต่อการสงัเคราะห์แสง 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

 สาหร่ายไฟท่ีควรมีการขยายเพ่ือต่อยอดงานวิจัยเ ก่ียวกับคุณสมบัติทางเคมีในด้านต่างๆ เช่น                            

ทางโภชนาการและยา 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

 เพ่ือผลวิจยัท่ีดีควรทาํวิจยัในช่วงฤดูร้อนและฤดูหนาว เน่ืองจากการเก็บสาหร่ายไฟจะเป็นท่ีจะตอ้งเก็บ

ตวัอยา่งนํ้ า และสาหร่ายไฟ จึงควรเล่ียงช่วงฝน 
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บทคัดย่อ 

 การใชแ้บคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกในกระบวนการแปรรูปอาหารและเคร่ืองด่ืมไดรั้บความสนใจเพ่ิมข้ึน

อยา่งต่อเน่ือง งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาผลของการใชแ้บคทีเรียผลิตกรดแลก็ทิกในการหมกันํ้ ามะม่วงพนัธ์ุมหาชนก โดย

ใชรู้ปแบบของการเติมกลา้เช้ือแบคทีเรียสายพนัธ์ุเดียว Lactobacillus pentosus  และ Lactobacillus johnsonii และ

รูปแบบการเติมกลา้เช้ือแบคทีเรียผสม L. pentosus และ  L. johnsonii (LP+LJ) ผลการศึกษาท่ีไดพ้บวา่ การหมกันํ้ า

มะม่วงดว้ยกลา้เช้ือแบคทีเรียผสมทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑน์ํ้ ามะม่วงหมกัท่ีมีอตัราการเจริญเพ่ิมจาํนวนของแบคทีเรีย

ผลิตกรดแล็กทิกสูงสุดเท่ากบั 8.20 ล็อกซีเอฟยตู่อมิลลิลิตร ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีพบวา่ นํ้ ามะม่วงมหา

ชนกหมกัดว้ยกลา้เช้ือทั้ง 3 รูปแบบมีค่าพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้ งหมดอยู่

ในช่วง 3.30-4.10 ร้อยละ 0.20-0.54 และ 16.80-18.80 องศาบริกซ์ ตามลาํดบั  ในดา้นปริมาณสารประกอบฟีนอล

ทั้งหมดและฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระของนํ้ ามะม่วงมหาชนกหมกัพบวา่ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 608-788 มิลลิกรัมสมมูล
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ของกรดแกลลิกต่อลิตร และ 11.96-13.39 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแอสคอร์บิกต่อหน่ึงร้อยกรัมตวัอยา่ง ตามลาํดบั 

และพบว่า นํ้ ามะม่วงท่ีผ่านกระบวนการหมกัด้วยแบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกมีคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั

โดยรวมดีกวา่นํ้ ามะม่วงท่ีไม่ผา่นกระบวนการหมกัดว้ยแบคทีเรียผลิตกรดแลก็ทิก 

 

คาํสําคญั: แบคทีเรียผลิตกรดแลก็ทิก การหมกัใหเ้กิดกรดแลก็ทิก มะม่วงมหาชนก 

 

ABSTRACT 

 Lactic acid bacteria application in food and beverage processing continues to gain more attention.                     

This research examined the effect of lactic acid bacteria in the fermentation of Mahajanaka Mango juice. Different 

inoculation protocols of bacterial single strain Lactobacillus pentosus, bacterial single strain Lactobacillus 

johnsonii and mixed bacterial strains of L. pentosus and L. johnsonii (LP+LJ) were used in this study. Results 

showed that mixed bacterial strains had the highest bacterial population growth of 8.20 log CFU/ml.                                   

The Mahajanaka mango juice products from 3 different fermentation protocols produced values of pH, total 

acidity and total soluble solid contents ranged from 3.30-4.10, 0.20-0.54% and 16.80-18.80 oBrix, respectively. 

Phenolic compounds and antioxidant activity of Mahajanaka mango juice products were between 608-788 mg 

equivalent of gallic acid per liter and 11.95-13.38 mg equivalent of ascorbic acid per 100 grams of samples, 

respectively. A trained sensory panel evaluated appearance, color, mango aroma, overall odor, taste and overall 

preference attributes of fermented mango juice products with the average hedonic scores at moderaetly-like.  

 

Keywords: “Lactic Acid Bacteria” “Lactic acid fermentation” “Mahajanaka Mango” 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

ในปัจจุบนัแบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิก (Lactic acid bacteria, LAB) มีบทบาทอย่างยิ่งในอุตสาหกรรม

อาหารและเคร่ืองด่ืมหมกัเน่ืองจากเป็นแบคทีเรียท่ีปลอดภยั (Generally recognized as safe: GRAS) แบคทีเรียผลิต

กรดแล็กทิกใชส้ารอาหารในวตัถุดิบเร่ิมตน้ผลิตกรดอินทรียช์นิดต่างๆ เช่น กรดแล็กทิก กรดแอซีติก ทาํให้ค่า                 

พีเอชของอาหารหมกัท่ีไดมี้ค่าลดลงจึงช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑอ์าหารได ้นอกจากน้ี ยงัผลิตสารยบัย ั้ง

จุลินทรียอ่ื์นๆ อีก เช่น แบคเทอริโอซิน ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  ไดแอซีทิล รูทีริน และคาร์บอนไดออกไซด์ 

(Fidan et al., 2022) กระบวนการหมกัดว้ยแบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกทาํให้อาหารเกิดการเปล่ียนแปลงลกัษณะ

รสชาติเน้ือสมัผสั และคุณค่าทางโภชนาการ นอกจากน้ี แบคทีเรียผลิตกรดแลก็ทิกบางสายพนัธ์ุยงัมีคุณสมบติัเป็น

โพรไบโอติกซ่ึงมีประโยชน์ต่อมนุษยแ์ละสตัว ์ทาํใหเ้กิดสมดุลของจุลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหาร และผลิตสาร

ท่ีมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรค ตวัอยา่งของผลิตภณัฑอ์าหารท่ีใชแ้บคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกเป็นจุลินทรีย์

หลกัในการหมกัให้เกิดกรดแล็กทิกมีอยู่อย่างมากมาย เช่น นมเปร้ียว แหนม ไส้กรอกเปร้ียว ปลาร้า ปลาเจ่า                  

ปลาสม้ฟัก เนยแขง็ ผกัเส้ียนดอง หน่อไมด้อง หอมดอง และผกักาดดอง (Yodin, 2017) นอกจากนั้นแลว้ แบคทีเรีย

ผลิตกรดแล็กทิก ยงัเป็นจุลินทรียส่์วนหน่ึงท่ีใชร่้วมกบัจุลินทรียอ่ื์นๆ ในการผลิตอาหารหมกัอีกดว้ย ยกตวัอยา่ง

เช่น  การหมักของแบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกช่วยทําให้ซอสถั่วเหลืองมี Gamma aminobutyric acid เพ่ิมข้ึน               
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(Yee et al., 2021)  การหมักแบบมาโลแล็กทิก (Malolactic fermentation) ของแบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกใน  

กระบวนการหมกัไวน์ทาํใหไ้วน์มีคุณภาพทางประสาทสมัผสัท่ีดีข้ึน (Zhang et al., 2022)   

ดว้ยคุณสมบติัท่ีมีประโยชน์หลากหลายทาํให้แบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกทวคีวามสาํคญัต่ออุตสาหกรรม

อาหารหมกัมากยิ่งข้ึน จึงมีการศึกษาวิจยันาํแบคทีเรียผลิตกรดแลก็ทิกไปใชใ้นกระบวนการผลิตอาหารหมกัใน

รูปแบบต่างๆ อยา่งกวา้งขวาง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งอุตสาหกรรมนมหมกัท่ีไดมี้การพฒันาการนาํกลา้เช้ือบริสุทธ์ิไป

ใชใ้นกระบวนการหมกัเพ่ือควบคุมคุณภาพของผลิตภณัฑ์ให้มีความสมํ่าเสมอและมีความปลอดภยั  ในขณะท่ี 

การผลิตผกัและผลไมห้มกัพ้ืนบา้นส่วนใหญ่ยงัคงเป็นการหมกัโดยอาศยัแบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกธรรมชาติ  

อยา่งไรก็ตาม ก็ไดมี้งานวิจยัเพ่ิมข้ึนในช่วงทศวรรษท่ีผา่นมาเก่ียวขอ้งกบัการหมกัของแบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกใน 

กลุ่มผลิตภณัฑผ์กัและผลไม ้ เช่น การหมกักะหลํ่าปลี (Xia et al., 2017)  การหมกันํ้ าผกั (Champagne et al., 2017) 

การหมักกิมจิ (Moon et al., 2018) การหมักแหนมเห็ด (Chomsri and Manowan, 2020; Manowan et al., 2020)   

การหมกัเน้ือมะม่วงดว้ยแบคทีเรียผลิตแลก็ทิก (Kuria et al., 2021) การหมกันํ้ าผลไม ้(Liu et al., 2022)  

มะม่วงพนัธ์ุมหาชนกเป็นมะม่วงท่ีเกิดจากการผสมพนัธ์ุระหว่างมะม่วงพนัธ์ุซันเซท (Sunset) และ

มะม่วงพนัธ์ุหนังกลางวนั โดยมีคุณลกัษณะเด่นคือสีสันสวยงาม ผลมีขนาดและรูปทรงดี เมล็ดลีบบาง รสชาติ

หวานอมเปร้ียวเลก็นอ้ย เม่ือสุกงอมหวานจดั เน้ือไม่เละ มีกล่ินหอมเฉพาะตวั อีกทั้งในมะม่วงมหาชนกมีสารตา้น

อนุมูลอิสระ ในกลุ่มของสารประกอบแคโรทีนอยด์ และแอนโธไซยานิน ซ่ึงมีประโยชน์ทางดา้นช่วยเสริมสร้าง

ระบบภูมิคุม้กนั ช่วยชะลอความเส่ือมของเซลล ์ช่วยลดอตัราเส่ียงของการเกิดโรคหัวใจ และเส้นเลือดอุดตนัใน

สมอง และช่วยยบัย ั้งจุลินทรียท่ี์ก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร เป็นตน้ (สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจยั, 

2560) มะม่วงพนัธ์ุมหาชนกสามารถนาํไปใชแ้ปรรูปเป็นผลิตภณัฑอ์าหารและเคร่ืองด่ืมไดห้ลายรูปแบบ รวมถึง

นํ้ ามะม่วงพร้อมด่ืมท่ีไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคอีกดว้ย (นิอร และคณะ, 2562; วชัรี และคณะ, 2558)   

จากพฤติกรรมของผูบ้ริโภคยคุปัจจุบนัท่ีใส่ใจกบัสุขภาพ โดยพบวา่มีการเลือกซ้ืออาหารเสริมสุขภาพใน

รูปแบบต่างๆ กนัเพ่ิมมากข้ึน  งานวจิยัน้ี  จึงมุ่งประเด็นศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมีและทางจุลินทรียใ์น

ระหวา่งการหมกันํ้ ามะม่วงพนัธ์ุมหาชนกดว้ยการใชแ้บคทีเรียผลิตกรดแลก็ทิกในรูปแบบต่างๆ และศึกษาคุณภาพ

ทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผสัของนํ้ ามะม่วงหมกัท่ีได ้เพ่ือนาํไปใชพ้ฒันาผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมนํ้ า

มะม่วงมหาชนกหมกั 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงทางเคมีและจุลินทรียใ์นระหว่างการหมกันํ้ ามะม่วงดว้ยแบคทีเรียผลิต

กรดแลก็ทิก 

(2) เพ่ือศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑน์ํ้ ามะม่วงหมกัท่ีผลิตได ้

 

3. วธีิดําเนินการวจัิย  

3.1 จุลนิทรีย์และการเตรียมกล้าเช้ือ 

จุลินทรีย์ท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี ได้แก่ Lactobacillus pentosus จากห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีชีวภาพ 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา และ Lactobacillus johnsonii ไดรั้บความอนุเคราะห์จากคณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัแม่โจ ้ใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ de Man, Rogosa and Sharpe (MRS) (HiMedia Laboratories, India) ในการเพาะเล้ียง

จุลินทรีย ์บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง  
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3.2 วตัถุดบิและการเตรียมนํา้มะม่วง 

วตัถุดิบท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีไดแ้ก่ มะม่วงพนัธ์ุมหาชนก ซ่ึงเป็นมะม่วงท่ีไดจ้ากพ้ืนท่ีปลูกของจงัหวดั

ลาํปาง คดัเลือกผลท่ีปราศจากโรคและแมลง มีระดบัความสุกเตม็ท่ี  และมีลกัษณะสีเหลืองอมแดงทัว่ทั้งผล (ภาพท่ี 1) 

สําหรับการเตรียมนํ้ ามะม่วงทาํโดย นาํผลมะม่วงไปลา้งทาํความสะอาด หั่นเป็นช้ิน นาํไปบดละเอียด  นาํไปปรับ

คุณภาพให้ไดน้ํ้ ามะม่วงร้อยละ 25  เติมนํ้ าตาลทรายเพ่ือปรับค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดให้ได ้ 18 องศา 

บริกซ์  แลว้นาํไปตม้ใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 90-95 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที จากนั้น จึงแบ่งนํ้ ามะม่วงท่ีไดจ้าํนวน 

600 มิลลิลิตร ใส่ในขวดหมกัขนาด 750 มิลลิลิตร และปิดฝาดว้ยแอร์ลอ็ค 

3.3 การหมกัให้เกดิกรดแลก็ทกิ 

เติมกลา้เช้ือแบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิก  L. pentosus และ L. johnsonii ตามแผนการทดลอง (Table 1) ให้มี

จาํนวนเร่ิมตน้ในการหมกัเท่ากบั 6 ล็อคซีเอฟย/ูมิลลิลิตร ลงในนํ้ ามะม่วงท่ีเตรียมไวใ้นขวดหมกัขนาด 750 มิลลิลิตร 

โดยมีส่ิงทดลองท่ี 1 ซ่ึงไม่เติมกลา้เช้ือเป็น Control จากนั้น นาํไปหมกัท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส นาน 8 วนั 

ตรวจวเิคราะห์คุณภาพทางเคมีและจุลินทรีย ์ทุก 2 วนั ทาํการทดลอง 3 ซํ้ า 

3.4 การตรวจวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ทางเคม ีทางจุลนิทรีย์ และทางประสาทสัมผสั 

การตรวจวิเคราะห์ค่าสี โดยใชเ้คร่ืองวดัสี (NR 200 3NH Technology, China) ค่าพีเอชดว้ยเคร่ืองวดัพีเอช  

(Model C831, Belgium)  ปริมาณกรดทั้ งหมดโดยวิธีการไทเทรต (Choi et al., 2021) ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้

ทั้งหมด โดยใชรี้แฟรคโตมิเตอร์ (Refractometer) ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดตามวิธีดดัแปลงจาก Spínola et 

al. (2015) และฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) ทําโดยใช้เทคนิค ABTS test ตามวิธีดัดแปลงจาก 

Wongputtisin et al. (2007)  ตรวจวิเคราะห์จุลินทรียผ์ลิตกรดแล็กทิกดว้ยเทคนิค spread plate โดยใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ             

de Man, Rogosa and Sharpe (MRS) บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง และตรวจวิเคราะห์คุณภาพทาง

ประสาทสมัผสัโดยใช ้9-point hedonic scale 

 

  
 

ภาพท่ี 1 ลกัษณะผลมะม่วงมหาชนกและคุณภาพทางเคมีของท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบ  

AOA (Antioxidant activity); ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ, TPC (Total phenolic content); สารประกอบฟีนอลทั้งหมด 
 

 

ตารางที ่1  การเติมกลา้เช้ือแบคทีเรียผลิตกรดแลก็ทิกในการหมกันํ้ ามะม่วงพนัธ์ุมหาชนก 

ส่ิงทดลอง รูปแบบการเติมกลา้เช้ือ รหสั 

1 - Control 

2 Lactobacillus pentosus LP 

3 Lactobacillus johnsonii LJ 

4 Lactobacillus pentosus +Lactobacillus johnsonii LP+LJ 
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3.5 การวเิคราะห์ค่าทางสถิต ิ

วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) รวบรวมข้อมูลท่ีได้จากการศึกษา                      

แลว้นําไปตรวจวิเคราะห์ค่าทางสถิติ  โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ ANOVA (Analysis of variance) จากนั้น

เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติแบบ Duncan’s new multiple’s range test (DMRT)                

ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

4. ผลการวจัิย 

 4.1 คุณภาพของมะม่วงมหาชนกทีใ่ช้เป็นวตัถุดบิ 

ลกัษณะของมะม่วงมหาชนกท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีมีลกัษณะสีเหลืองอมแดง (ภาพท่ี 1) รสชาติหวาน 

และมีกล่ินท่ีเป็นเอกลกัษณ์ของมะม่วงมหาชนก เม่ือนาํมะม่วงไปเตรียมเน้ือมะม่วงมหาชนกบดสําหรับเตรียม                

นํ้ ามะม่วง โดยนาํเน้ือมะม่วงบดไปวเิคราะห์คา่สีพบวา่ มีค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีแดง-เขียว (a*) ค่าสีเหลือง-นํ้าเงิน 

(b*) ค่าท่ีแสดงความบริสุทธ์ิ (Chroma) และค่าเฉดสี (Hue) เฉล่ียเท่ากับ 47.92, 10.20, 35.78, 37.21 และ74.09 

ตามลาํดบั (ภาพท่ี 1) ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัลกัษณะสีของเน้ือมะม่วงท่ีไดมี้การรายงานไวก่้อนหนา้น้ี (Barron-García 

et al., 2021; Wang et al., 2021) ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีพบว่า เน้ือมะม่วงบดมีค่าพีเอช ปริมาณกรด

ทั้งหมด  และปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดเฉล่ียอยูท่ี่ 3.91 ร้อยละ 0.72 และ 19.20  องศาบริกซ์ ซ่ึงปริมาณ

ของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดสามารถบ่งช้ีถึงปริมาณนํ้ าตาลท่ีละลายไดใ้นเน้ือมะม่วงท่ีค่อนขา้งสูง จึงทาํใหม้ะม่วง

ท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในการศึกษาน้ีมีรสเปร้ียวอมหวาน มีค่าอตัราส่วนของปริมาณนํ้ าตาลต่อกรดทั้งหมดเท่ากบั 26.66  

ในด้านคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระและพฤกษเคมีพบว่า ค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระและปริมาณ

สารประกอบฟีนอลทั้งหมดมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 56.04 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแอสคอร์บิกต่อหน่ึงร้อยกรัมตวัอยา่ง 

และ 1760 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั  

4.2 การเปลีย่นแปลงทางทางเคม ีและจุลนิทรีย์ในระหว่างการหมกั 

การหมักนํ้ ามะม่วงพันธ์ุมหาชนกด้วยการเติมกล้าเช้ือแบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกทั้ ง 3 รูปแบบ 

เปรียบเทียบกบัส่ิงทดลองควบคุมท่ีไม่เติมกลา้เช้ือแบคทีเรียพบวา่ ตวัอยา่งนํ้ ามะม่วงท่ีเติมกลา้เช้ือมีค่าพีเอชและ

ค่าของแข็งท่ีละลายได้ทั้ งหมดมีแนวโน้มลดลง ในขณะท่ีปริมาณกรดทั้ งหมดมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนในระหว่าง                 

การหมกั (ภาพท่ี 2) โดยมีการเปล่ียนแปลงอยู่ในช่วง 3.30 - 4.10, 16.80 - 18.80 องศาบริกซ์ และร้อยละ 0.20 - 

0.54 ตามลาํดบั โดยสามารถสังเกตเห็นไดว้า่ นํ้ ามะม่วงท่ีมีการเติมกลา้เช้ือแบคทีเรียในรูปแบบผสม L. pentosus 

และ  L. johnsonii (LP+LJ) มีการเปล่ียนแปลงลดลงของค่าพีเอชและการเปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนของปริมาณกรด

ทั้งหมดมากท่ีสุด ในขณะท่ีตวัอยา่งนํ้ ามะม่วงของส่ิงทดลองควบคุม (ไม่เติมกลา้เช้ือ) ไม่พบการเปล่ียนแปลงค่า               

พีเอช  ค่าของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด และปริมาณกรดทั้งหมดในช่วงระยะเวลาการศึกษานาน 8 วนั ท่ีอุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส ส่วนการเปล่ียนแปลงจํานวนแบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกพบว่า  แบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิก                        

มีความสามารถในการเจริญเติบโตเพ่ิมจาํนวนข้ึน 2 ล็อกซีเอฟยูต่อมิลลิลิตร ในนํ้ ามะม่วงพนัธ์ุมหาชนก โดยมี 

การเปล่ียนแปลงจาํนวนอยูใ่นช่วง 5.20-8.20 ลอ็กซีเอฟยตู่อมิลลิลิตร จาํนวนแบคทีเรียผลิตกรดแลก็ทิกในตวัอยา่ง

ท่ีเติมกลา้เช้ือ L.  pentosus แบบสายพนัธ์ุเดียวและในรูปแบบการเติมกลา้เช้ือแบคทีเรียผสม L. pentosus และ                  

L. johnsonii (LP+LJ) มีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมจาํนวนอย่างเห็นได้ชัดในช่วง 2 วนัแรกของการหมกั ในขณะท่ี                    

L.  johnsonii  มีระยะพกัตวั 2 วนั แลว้จึงมีการเจริญเพ่ิมจาํนวนข้ึนอย่างรวดเร็ว แต่ก็ยงัพบวา่มีการเจริญไดน้อ้ยกว่า 
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รูปแบบการเติมกลา้เช้ือ L.  pentosus แบบสายพนัธ์ุเดียว และรูปแบบการเติมกลา้เช้ือแบคทีเรียผสม L. pentosus 

และ L. johnsonii (LP+LJ) 

4.3 คุณภาพของนํา้มะม่วงพนัธ์ุมหาชนกหลงัจากการหมกั 

นํ้ ามะม่วงพนัธ์ุมหาชนกท่ีหมกัไดมี้ความสว่าง (L*) ค่าสีแดง-เขียว (a*) ค่าสีเหลือง-นํ้ าเงิน (b*) ค่าท่ี

แสดงความบริสุทธ์ิ (Chroma) และค่าเฉดสี (Hue) แสดงในตารางท่ี 2 และพบวา่ การเติมกลา้เช้ือและการไม่เติม

กลา้เช้ือผลิตกรดแล็กทิกในนํ้ ามะม่วงไม่ส่งผลต่อความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติของค่าสีและค่าความขุ่น

ของนํ้ ามะม่วงหมกัท่ีได ้(p>0.05) 

ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีพบวา่  ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการหมกัทั้ง 4 ส่ิงทดลอง มีค่า 

พีเอชอยูใ่นช่วง 3.29-4.15 ปริมาณกรดทั้งหมดอยูใ่นช่วงร้อยละ 0.19-0.53 ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดอยู่

ในช่วง  16.80-18.81  องศาบริกซ์ (ตารางท่ี 3) ทั้ งน้ี นํ้ ามะม่วงท่ีผ่านกระบวนการหมกัมีค่าพีเอชท่ีตํ่ากว่าและ                    

มีปริมาณกรดทั้งหมดท่ีสูงกวา่นํ้ ามะม่วงท่ีผลิตโดยไม่ผ่านกระบวนการหมกั  แสดงถึงการเกิดกรดอินทรียต์่างๆ 

ในกระบวนการหมกั จึงทาํให้พีเอชของตวัอย่างนํ้ ามะม่วงหลงัการหมกัมีค่าลดลงสอดคลอ้งกับปริมาณกรด

ทั้งหมด และการหมกันํ้ ามะม่วงหมกัโดยการเติมกลา้เช้ือแบคทีเรียในรูปแบบผสม L. pentosus และ  L. johnsonii 

ทาํให้ไดน้ํ้ ามะม่วงหมกัท่ีมีค่าพีเอชตํ่าสุด และมีปริมาณกรดทั้งหมดสูงสุด (p<0.05) ในดา้นปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลทั้งหมดและฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระพบวา่ มีค่าอยู่ระหว่าง 608-788 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ

ลิตร และ 11.96-13.39 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแอสคอร์บิกต่อหน่ึงร้อยกรัมตัวอย่าง โดยพบว่า ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลทั้งหมดในตวัอยา่งนํ้ านํ้ ามะม่วงหมกัท่ีมีการเติมกลา้เช้ือแบคทีเรียในรูปแบบผสม L. pentosus 

และ  L. johnsonii มีค่าสูงสุด รองลงมาคือ ตวัอยา่งนํ้ ามะม่วงหมกัท่ีมีการเติมกลา้เช้ือแบคทีเรียสายพนัธ์ุเดียวของ 

L. johnsonii  และ L. pentosus ตามลาํดบั  

 

 

 
 

(a) (b) 

  
(c) (d) 

ภาพท่ี 2  การเปล่ียนแปลงค่าพีเอช (a) ปริมาณกรดทั้งหมด (b) ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (c) และ

จาํนวนแบคทีเรียผลิตกรดแลก็ทิกในระหวา่งการหมกั (d)  
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ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของนํ้ ามะม่วงพนัธ์ุมหาชนกหมักท่ีมีการเติมกล้าเช้ือ

แบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกรูปแบบท่ีแตกต่างกนัพบวา่ นํ้ ามะม่วงหลงัจากการหมกัดว้ยการเติมกลา้เช้ือแบคทีเรีย

ผลิตกรดแล็กทิก L. johnsonii และการเติมกล้าเช้ือผสมระหว่าง L. pentosus และ  L. johnsonii ได้รับคะแนน

ความชอบดา้นกล่ินมะม่วง กล่ินโดยรวม และรสชาติ สูงกวา่ส่ิงทดลองท่ีมีการเติมแบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกสาย

พนัธ์ุเดียว L. pentosus และนํ้ ามะม่วงท่ีไม่ผา่นกระบวนการหมกั  

 

ตารางที ่2 ค่าสีและค่าความขุน่ของผลิตภณัฑน์ํ้ ามะม่วงมหาชนกหมกั 

รหสั L*(ns) a*(ns) b*(ns) Chroma ns Hue ns ความขุ่น (NTU)ns 

Control 33.25+0.02 0.82+0.01 4.99+0.01 5.06+0.02 80.67+0.04 1051.00+0.40 

LP 33.35+0.01 0.81+0.01  5.09+0.01 5.15+0.03 80.96+0.02 1064.00+9.89 

LJ 33.04+0.01 0.82+0.01  4.62+0.02 4.69+0.01 79.94+0.02 1071.50+0.70 

LP+LJ 33.20+0.00 0.83+0.01  4.48+0.01 4.56+0.02 79.50+0.01 1076.00+0.00 
 

 

ตารางที ่3 คุณภาพทางทางเคมีของนํ้ ามะม่วงพนัธ์ุมหาชนกหมกั 

Treatment pH* Total acidity (%)* 
Total soluble solid 

content (oBrix) * 

AOA 

(mg /100 mL) * 

TPC  

(mg/L) * 

Control 4.15±0.15a 0.19±0.01d 18.81±0.01a 12.64±0.01b 608±8d 

LP 3.43±0.01b 0.47±0.01b 16.81±0.02c 12.27±0.55b 671±15c 

LJ 3.51±0.02b 0.40±0.01c 16.81±0.01c 13.38±0.31a 750±13b 

LP+LJ 3.29±0.01c 0.53±0.01a 17.03±0.03b 11.95±0.64b 788±15a 

   หมายเหตุ:     * หมายถึง อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

                         AOA;  Antioxidant activity as mg ascorbic acid equivalent /100 mL, TPC; Total phenolic content 

 

ตารางที ่4 คุณภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑน์ํ้ ามะม่วงมหาชนกหมกั 

Treatment Appearancens Colorns 
Mango 

aroma* 

Overall 

aroma* 
Flavor* Overall preferencens 

Control 7.89+0.67 7.87+0.52 6.48+0.68b 6.51+0.50b 6.24+0.43 c 7.07+0.05 

L.p 7.79+0.55 7.75+0.73 6.96+1.37a 7.03+0.90a 6.82+1.13b 7.10+1.01 

L.j 7.86+0.69 7.82+0.80 7.31+0.96a 7.37+0.94a 7.51+1.32a 7.48+1.08 

L.p+L.j 7.89+0.61 7.89+0.77 7.34+1.00a 7.37+1.01a 7.53+1.23a 7.44+1.18 

   หมายเหตุ:     * หมายถึง อกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

        ns หมายถึง ตวัเลขในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 

5. อภิปรายผล  

 มะม่วงพนัธ์ุมหาชนกท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี มีลกัษณะผลสีเหลืองอมแดงและมีความสุกเต็มท่ี เน้ือของ

มะม่วงมหาชนกมีค่าสีใกลเ้คียงกบัลกัษณะสีของเน้ือมะม่วงท่ีไดมี้การรายงานไวก่้อนหนา้น้ี (Barron-García et al., 

2021; Wang et al., 2021) ผลการวเิคราะห์ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดของเน้ือมะม่วงพนัธ์ุมหาชนกมีค่า



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

3073 

สูงกว่าขอ้มูลท่ีวชัรี เทพโยธิน และคณะ (2558) ได้รายงานไว ้(11.80 องศาบริกซ์) และเน้ือมะม่วงสุกบดท่ีได้

จดัเป็นอาหารในกลุ่มท่ีมีความเป็นกรดสูง (high acid food) ตามการจดัแบ่งกลุ่มอาหารตามคุณสมบติัของพีเอช 

(Potter, 1986) 

การนาํเอาแบคทีเรียผลิตกรดแลก็ทิกไปใชเ้ป็นกลา้เช้ือในกระบวนการแปรรูปอาหารและเคร่ืองด่ืมไดรั้บ

ความสนใจเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง ในการศึกษาคร้ังน้ี คดัเลือกแบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกไปใชใ้นการหมกันํ้ า

มะม่วงพนัธ์ุมหาชนกในรูปแบบของการเติมกล้าเช้ือแบคทีเรียท่ีแตกต่างกัน แบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกใช้

สารอาหารต่างๆ ในการเจริญเพ่ิมจาํนวน ซ่ึงสารอาหารเหล่าน้ีบางส่วนมีคุณสมบติัเป็นของแขง็ท่ีละลายไดอ้ยูใ่น

นํ้ ามะม่วง เช่น นํ้ าตาล วิตามิน แร่ธาตุ  (Choi et al., 2019; Guan et al., 2020; Kuria et al., 2021) จึงส่งผลให้                  

ค่าของแขง็ท่ีละลายไดใ้นระหวา่งการหมกันํ้ ามะม่วงมีค่าลดลง ทั้งน้ี แบคทีเรียผลิตกรดแลก็ทิกสามารถใชน้ํ้ าตาล

ในการสร้างกรดอินทรียช์นิดต่าง ๆ และเมแทบอไลตอ่ื์นๆ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวเิคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมดท่ี

เพ่ิมข้ึนในระหว่างการหมกันํ้ ามะม่วง สารประกอบต่างๆ ท่ีแบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกสร้างข้ึนในระหว่างกระ

บวนการหมกัยงัสามารถส่งผลกระทบต่อคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑท่ี์ไดอี้กดว้ย (Hutkins et 

al., 1993; Choi et al., 2021) ทําให้ได้นํ้ ามะม่วงท่ี เหมาะสมในการนําไปทํา เ ป็นผลิตภัณฑ์เค ร่ืองด่ืมท่ีมี                       

ความสมดุลของรสชาติความหวานและความเปร้ียว และคุณสมบติัของกรดท่ีเกิดข้ึนและค่าพีเอชท่ีลดลงยงัช่วย

ปรับสภาพของนํ้ ามะม่วงให ้มีอายกุารเก็บรักษาท่ีนานเพ่ิมข้ึนไดอี้กดว้ย 

ข้อมูลท่ีได้จากการทดลองยงัแสดงให้เห็นถึงลกัษณะการเปล่ียนแปลงการเจริญท่ีแตกต่างกันของ

แบคทีเรียผลิตกรดแลก็ทิกท่ีใชใ้นการหมกัคร้ังน้ี แบคทีเรีย L. johnsonii มีการปรับตวันาน 2 วนั และมีการเจริญ

เพ่ิมจาํนวนไดน้อ้ยกวา่ L. pentosus ทั้งในสภาวะการเติมกลา้เช้ือชนิดเดียวและกลา้เช้ือผสม ซ่ึงน่าจะอธิบายไดจ้าก

คุณลกัษณะของ L. johnsonii เป็นแบคทีเรียท่ีไม่ตอ้งการอากาศในการเจริญอยา่งยิ่ง (Lai et al., 2009) การเติมกลา้

เช้ือผสม L. johnsonii  และ L. pentosus ในนํ้ ามะม่วงท่ีหมกันาน 6 วนั สามารถสังเกตเห็นจาํนวนของแบคทีเรีย

ผลิตกรดแล็กทิกท่ีเพ่ิมจาํนวนสูงสุดเปรียบเทียบกับรูปแบบการเติมกล้าเช้ืออ่ืนๆ ข้อมูลท่ีได้น้ีอาจแสดงถึง                   

การส่งเสริมการเจริญร่วมกนัของแบคทีเรียทั้งสองชนิดในนํ้ ามะม่วงท่ีใชเ้ป็นซบัสเตรตในการทดลองคร้ังน้ี 

การเพ่ิมข้ึนของเซลลแ์บคทีเรียผลิตกรดแลก็ทิกในตวัอยา่งนํ้ ามะม่วง และผลกระทบของเมแทบอไลตท่ี์

แบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกสร้างข้ึน เช่น กรดอินทรีย ์คาร์บอนไดออกไซด์ เอทานอล ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์    

ไดแอซีทิล แบคเทอริโอซิน (Fidan et al., 2022) สามารถส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมีของนํ้ า

มะม่วงหมกัในการทดลองคร้ังน้ี เช่น ค่าพีเอชท่ีลดลง ปริมาณกรดแลก็ทิกท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบันํ้ ามะม่วงท่ี

มีกระบวนการผลิตโดยไม่เติมแบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกในการหมกั แต่การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนน้ีไม่มีอิทธิพล

ต่อค่าสีและคุณลกัษณะความขุ่นของนํ้ ามะม่วงหลงัจากการหมกั แสดงให้เห็นไดว้า่สารประกอบ และสารแขวนลอย

ต่างๆ ท่ีพบอยูใ่นตวัอยา่งนํ้ ามะม่วงนั้นๆ (Choi และคณะ, 2019; Guan และคณะ, 2020) มีลกัษณะท่ีค่อนขา้งคงตวั

ในสภาวะการหมกัท่ีศึกษาในคร้ังน้ี สอดคลอ้งกบัคุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสัดา้นลกัษณะปรากฏและสีของ

นํ้ ามะม่วงหมกัทั้ง 4 ส่ิงทดลอง ท่ีไดรั้บการประเมินคะแนนความชอบไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ

เช่นกนั L. pentosus และ L. johnsonii มีความสามารถในการใชซ้บัสเตรตนํ้ ามะม่วงพนัธ์ุมหาชนกในการผลิตกรด

ไดแ้ตกต่างกนั ซ่ึงผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมดของตวัอย่างนํ้ ามะม่วงท่ีเติมกลา้เช้ือรูปแบบสปีชีส์เดียว 

แสดงให้เห็นว่า L. pentosus สามารถผลิตกรดแล็กทิกไดดี้กว่า  L. johnsonii ซ่ึงสอดคลอ้งกบัจาํนวนแบคทีเรีย               

L. pentosus ในระหว่างการหมกัท่ีมีจาํนวนสูงกว่า L. johnsonii แบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกต่างจีนัสหรือสปีชีส์

สามารถผลิตกรดอินทรียไ์ดแ้ตกต่างกนัก็ปรากฏในผลการศึกษาวจิยัอ่ืนเช่นกนั (อนงค ์และคณะ, 2564; Liu et al., 
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2022) โดยมีขอ้สงัเกตเพ่ิมเติมดา้นปริมาณกรดทั้งหมดในนํ้ ามะม่วงหมกัท่ีไดจ้ากการเติมกลา้เช้ือแบคทีเรียผสม L. 

pentosus และ  L. johnsonii มีค่าสูงมากกวา่ตวัอยา่งนํ้ ามะม่วงท่ีเติมกลา้เช้ือรูปแบบสปีชีส์เดียว ซ่ึงอาจจะสามารถ

อธิบายไดจ้ากภาวะอยู่ร่วมกันของ L. pentosus และ  L. johnsonii ท่ีส่งเสริมการผลิตกรดชนิดต่างๆ ได้ดีกว่า

รูปแบบสปีชีส์เดียวในนํ้ ามะม่วงท่ีใชเ้ป็นซบัสเตรตในการศึกษาคร้ังน้ี 

ในขณะท่ีผูท้ดสอบชิมให้คะแนนความชอบดา้นกล่ินมะม่วง กล่ินโดยรวม และรสชาติของนํ้ ามะม่วง

มหาชนกท่ีมีการเติมแบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิก L. johnsonii และการเติมกลา้เช้ือผสมระหว่าง L. pentosus และ               

L. johnsonii ท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ สุด มีคะแนนเฉล่ีย 7.34 7.37 และ 7.53 คะแนน ตามลาํดบั 

ซ่ึงอยูใ่นระดบัชอบมาก (ตารางท่ี 4) ผลการวเิคราะห์ทางประสาทสมัผสัทาํใหท้ราบถึงผลกระทบของการเติมกลา้

เช้ือรูปแบบจุลินทรีย์ชนิดเดียวและกลา้เช้ือผสมในการทดลองคร้ังน้ีต่อการยอมรับของผูท้ดสอบชิมท่ีมีต่อ

ผลิตภณัฑ ์ ทั้งน้ี หากใชเ้กณฑก์ารพิจารณาดา้นความชอบท่ีมีต่อคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัพบวา่ การใชเ้ช้ือ

แบคทีเรียผลิตกรดแลก็ทิกผสมระหวา่ง lactobacillus pentosus และ lactobacillus johnsonii ในการหมกันํ้ ามะม่วง

มหาชนก  ทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัทุกคุณลกัษณะสูงกวา่การใชก้ลา้เช้ือในรูปแบบอ่ืน 

 

6. สรุป 

 การศึกษาผลของรูปแบบการเติมกลา้เช้ือท่ีแตกต่างกนัในการหมกันํ้ ามะม่วงพนัธ์ุมหาชนกสามารถสรุป

ไดว้า่ การหมกันํ้ ามะม่วงหมกัโดยการเติมกลา้เช้ือแบคทีเรียในรูปแบบผสม L. pentosus และ  L. johnsonii ทาํให้

ไดน้ํ้ ามะม่วงหมกัท่ีมีค่าพีเอชตํ่าสุด ปริมาณกรดทั้งหมดสูงสุดและปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดสูงสุดเม่ือ

เปรียบเทียบกบัการเติมกลา้เช้ือแบคทีเรียสายพนัธ์ุเดียวของ L. johnsonii  และ L. pentosus  และนํ้ ามะม่วงท่ีผ่าน

กระบวนการหมกัดว้ยแบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิก มีคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัโดยรวมดีกว่านํ้ ามะม่วงท่ี                 

ไม่ผา่นกระบวนการหมกัดว้ยแบคทีเรียผลิตกรดแลก็ทิก 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

การใช้แบคทีเรียผลิตกรดแล็กทิกในการหมักนํ้ ามะม่วงมหาชนกคร้ังน้ี แสดงความเป็นไปได้ใน                    

การพฒันาผลิตภณัฑน์ํ้ ามะม่วงในรูปแบบเคร่ืองด่ืมท่ีมีจุลินทรียผ์สม  ซ่ึงสามารถนาํไปประยกุตใ์ชเ้ป็นแนวคิดใน

การพฒันาอาหารและเคร่ืองด่ืมเพ่ือสุขภาพ ท่ีมีส่วนผสมของพฤกษเคมีท่ีเป็นจุดเด่นของมะม่วง และคุณสมบติั

การเป็นอาหารเชิงหนา้ท่ีของจุลินทรียมี์ชีวติ   

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

ควรมีการศึกษาวิจยัเพ่ิมเติมในดา้นองคป์ระกอบทางเคมีเชิงลึก เช่น ชนิดของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ  

คุณสมบติัเชิงหนา้ท่ีในเชิงการแพทย ์ ตลอดจนอายกุารเก็บรักษา เป็นตน้ 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 คณะผูว้ิจยัขอขอบคุณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา ท่ีสนบัสนุนและส่งเสริมใหด้าํเนินงาน

วจิยัคร้ังน้ี 
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ห้องท่ี 4: 
เทคโนโลยีสารสนเทศ 
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ระบบแชทบอทโต้ตอบอตัโนมตัเิพ่ือการให้คาํปรึกษาทางการเรียน 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์ (1) เพ่ือพฒันาระบบแชทบอทโตต้อบอัตโนมติัสําหรับให้คาํปรึกษาทาง                 

การเรียนของนกัศึกษาในคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ (2) เพ่ือทดลองใชร้ะบบแชทบอทโตต้อบอตัโนมติัการให้

คาํปรึกษาทางการเรียนในคณะเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัศรีปทุม โดยการพฒันาระบบแชทบอทโตต้อบ

อตัโนมติั สามารถแบ่งออก 3 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนของการเก็บขอ้มูลคาํถาม และคาํตอบของแต่ละหน่วยงานท่ีเคยให้

คาํปรึกษาแก่นกัศึกษาในรอบ 2 ปีท่ีผ่านมาเป็นตน้แบบในการตอบคาํถามอตัโนมติั โดยมีการนาํขอ้มูลคาํถามท่ี 

ถูกสกัดมาจัดหมวดหมู่ได้ 4 หมวดหมู่ ได้แก่ การลงทะเบียน, การเงิน, วิชาการ, กิจการนักศึกษา ซ่ึงแต่ละ

หมวดหมู่มีจาํนวน 500 คาํถาม และเก็บดว้ยแอปพลิเคชนักเูกิลชีท ส่วนของการวเิคราะห์ความตอ้งการของผูใ้ชใ้น

การตอบคาํถามนั้น ใชแ้พลตฟอร์มไดอะล็อกโฟลว ์และส่วนการพฒันาส่วนติดต่อผูใ้ชง้านนั้นใชแ้อปพลิเคชนัไลน์ 

สาํหรับการเขียนโปรแกรมเพ่ือเช่ือมต่อระหวา่งแอปพลิเคชนัไลน์กบัแอปพลิเคชนักูเกิลชีทนั้นใชภ้าษาแอปพลิเคชนั

สคริปต ์การประเมินผลเป็นแบบสอบถามการประเมินความพึงพอใจกบักลุ่มตวัอย่างท่ีเป็นเจา้หนา้ท่ี/อาจารย ์

จาํนวน 10 คนและนกัศึกษา จาํนวน 190 คน ท่ีมีต่อการใชง้านระบบแชทบอทโตต้อบอตัโนมติั โดยใชห้ลกัการ

ทางสถิติ การหาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการศึกษา พบวา่ ภาพรวมจากการประเมินความพึงพอใจ 

มีค่าคะแนนเฉล่ียอยูท่ี่ 4.09 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูท่ี่ 0.84 ซ่ึงมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก  

 

คาํสําคญั: ปัญญาประดิษฐ,์ แชทบอท, ไดอะลอ็กโฟลว,์ ระบบใหค้าํปรึกษาทางการเรียน 

 

ABSTRACT 

The objectives of this research are (1) to develop an automated chatbot system for educational 

consulting of students in the School of Information Technology; (2) to test an automated chatbot system for 

educational counseling in the School of Information Technology. Sripatum University by developing an 

automated response chatbot system can be divided into 3 parts, namely the part of the questionnaire. and the 

answers of each department that have been advising students in the past 2 years are models for answering 

questions automatically. The extracted question data were categorized into 4 categories: Finance, Academy, 
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Student Affairs, each category has 500 questions and it stored with Google Sheet Application, the analysis of user 

needs is to answer questions is based on the  Dialogflow Platform  and the section development of the user 

interface uses the LINE application. For programming to connect between the Line Application and the Google 

Sheet application is used the App Script language The evaluation was satisfaction assessment questionnaire with 

a sample of 10 staff / teachers and 190 students who have used a Chatbot Response Automatically System, by 

using statistical principles averaging and standard deviation. The results showed that  the overall satisfaction 

assessment the mean score was 4.09, the standard deviation was 0.84, which was at a high level of satisfaction. 

 

Keywords: AI, Chatbot, DialogFlow, Educational Consulting System 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย  

  ปัจจุบนัคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ  มหาวิทยาลยัศรีปทุม มีศูนยใ์ห้คาํปรึกษาทางการเรียนการสอนแก่

นักศึกษา ดว้ยสถานการณ์โควิค 19 ท่ีมีการเรียนการสอนแบบออนไลน์และมีการทาํงานแบบอยู่ท่ีบา้น (Work 

Form Home) การให้คาํปรึกษาแก่นักศึกษาจาํเป็นตอ้งใชเ้ทคโนโลยีแบบออนไลน์มาสนบัสนุน แต่ยงัประสบ

ปัญหาในการให้คาํปรึกษาในกรณีท่ีมีนักศึกษามาขอคาํปรึกษาจาํนวนมากในเวลาเดียวกนั และขอคาํปรึกษา

ในช่วงนอกเวลาทาํงาน ทาํให้การให้คาํปรึกษาไม่ตอบสนองต่อความตอ้งการดงักล่าว จึงมีความจาํเป็นในการพฒันา

ระบบแชทบอทโตต้อบอตัโนมติั เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการใหบ้ริการการใหค้าํปรึกษาของศูนยใ์หค้าํปรึกษา

ทางการเรียนการสอน ให้การบริการมีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน ในงานวิจยัน้ีจึงนาํขอ้มูลคาํถาม-คาํตอบท่ีศูนยใ์ห้

คาํปรึกษาทางการเรียนการสอน ท่ีเคยให้คาํปรึกษาแก่นกัศึกษาในอดีตมาเป็นฐานขอ้มูลในการเรียนรู้เพ่ือใชใ้น

ระบบแชทบอทโตต้อบอตัโนมติั โดยมีการจาํแนกกลุ่มของคาํถาม-คาํตอบเป็นกลุ่มเพ่ือเหมาะสมกบัการใหบ้ริการ

ท่ีมีประสิทธิภาพ 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือพัฒนาระบบแชทบอทโต้ตอบอัตโนมัติเพ่ือการให้คาํปรึกษาทางการเรียนของนักศึกษา                    

คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ ของมหาวทิยาลยัศรีปทุม 

(2) เพ่ือทดลองใชร้ะบบแชทบอทโตต้อบอตัโนมติัการให้คาํปรึกษาทางการเรียนในคณะเทคโนโลยี

สารสนเทศ มหาวทิยาลยัศรีปทุม 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

3.1 แนวคดิ ทฤษฎ ี

 ระบบแชทบอทโต้ตอบอัตโนมัติเพ่ือการให้ค ําปรึกษาทางการเรียน กรณีศึกษา คณะเทคโนโลยี

สารสนเทศ  มหาวิทยาลยัศรีปทุม ผูว้ิจยัไดร้วบรวมแนวคิดทฤษฎีและหลกัการต่างๆ จากเอกสารและงานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 

 AI ยอ่มาจาก Artificial Intelligence คือ ปัญญาประดิษฐ ์โปรแกรมท่ีถูกเขียนและพฒันาให้มีความฉลาด 

มีความสามารถคิด วิเคราะห์ วางแผน และตดัสินใจได้ จากการประมวลผลของฐานข้อมูลขนาดใหญ่ และ                      

ยงัสามารถดดัแปลงการประมวลผล ประยกุต ์ใหเ้ป็นไปตามสถานการณ์ต่างๆ 
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 การประมวลผลภาษาธรรมชาติหรือ Natural language processing (NLP) เป็นวิทยาการแขนงหน่ึงใน

หมวดหมู่ของเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์หรือ Artificial Intelligence ซ่ึงช่วยให้คอมพิวเตอร์สามารถเข้าใจ 

ตลอดจนตีความ และใช้งานภาษาปกติท่ีมนุษยใ์ช้ส่ือสารได้ โดยเทคโนโลยี NLP น้ี มีรากฐานจากวิทยาการ

หลากหลายสาขาดว้ยกนั โดยเฉพาะดา้นวิทยาการคอมพิวเตอร์ (Computer Science) และภาษาศาสตร์เชิงคาํนวณ 

(Computational Linguistics) เพ่ือวตัถุประสงคใ์นการปิดช่องวา่งทางการส่ือสารระหวา่งมนุษยแ์ละระบบคอมพิวเตอร์ 

 แชทบอท (Chatbot) คือ ซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึนมาเพ่ือช่วยตอบกลบัการสนทนาผ่านขอ้ความหรือเสียง

แบบอตัโนมติัและรวดเร็วซ่ึงสามารถใชง้านไดท้ั้งบน แอปพลิเคชนั LINE / แอปพลิเคชนั Facebook / แอปพลิเคชนั 

Instagram รวมทั้งบนเวบ็ไซตด์ว้ยหลกัการทาํงาน แชทบอท วิเคราะห์คาํถามของผูใ้ชง้าน โดยจะตรวจสอบหาคาํ

หรือขอ้ความท่ีเหมือนหรือคลา้ยกบัคียเ์วิร์ดท่ีกาํหนดไวต้อนพฒันาตอบกลบัผูใ้ชง้าน เม่ือหาคาํท่ีคลา้ยกบัคียเ์วิร์ด

ไดแ้ลว้จะตอบกลบัผูใ้ชง้านในคาํตอบท่ีเหมาะสมและรวดเร็วท่ีสุด 

 การสร้างระบบแชทบอทให้คาํปรึกษาอตัโนมติัโดยประยุกตใ์ชไ้ดอะล็อกโฟลว ์เร่ิมจากผูใ้ชท้าํยืนยนั

ตวัตนเขา้โปรแกรมไดอะลอ็กโฟลว ์เพ่ือสร้างส่วนเรียนรู้คาํถามคาํตอบใหร้ะบบแชทบอทอตัโนมติัหรือท่ีเรียกวา่ 

อินเทนท ์(Intent) ท่ีมีการเช่ือมโยงขอ้มูลผ่านค่าพารามิเตอร์ดว้ยการเขียนโคด้ภาษาสคริปตเ์พ่ือติดต่อกบัขอ้มูลใน

ระบบฐานขอ้มูลหรือส่วนติดต่อแอปพลิเคชนัจากภายนอก (External API) ดงัรูปท่ี 1 

  

 

รูปท่ี 1 ขั้นตอนการทาํงานของระบบแชทบอทโตต้อบอตัโนมติัผา่นโปรแกรมไดอะลอ็กโฟลว ์

 

3.2 โปรแกรมและภาษาทีใ่ช้ในการพฒันาเทคโนโลย ี

 โปรแกรม LINE Official Account  เป็นโปรแกรมท่ีใชส้าํหรับการสนทนากลุ่ม โดย Messaging API เป็น

ตวัทาํหนา้ท่ีเป็นตวักลางท่ีจะเช่ือมต่อเคร่ืองแม่ข่าย (Server) เขา้กนั ทาํใหส้ามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือสร้างบริการ

ท่ีผูพ้ฒันาตอ้งการ ผา่นขอ้ความและโตต้อบกบัผูใ้ชใ้นลกัษณะท่ีเรียกวา่ แชทบอท  

 กูเกิลชีท (Google Sheets) เป็นแอปพลิเคชนัในกลุ่มของ กูเกิลไดรฟ์ (Google Drive) ซ่ึงเป็นนวตักรรม

ของกูเกิล (Google) มีลกัษณะการทาํงานคลา้ยกนักบัไมโครซอฟท์เอ็กเซล (Microsoft Excel) คือสามารถสร้าง 

คอลมัน์ (Column) และแถว (Row) สามารถใส่ขอ้มูลต่างๆ ลงไปในเซลล ์(Cell) ได ้และคาํนวณสูตรต่างๆได ้และ

ท่ีมีลกัษณะพิเศษคือสามารถสนับสนุนการทาํงานร่วมกนัแบบออนไลน์ได ้(Levas, Eric de Leon, Dionisio Li, 

Yanyan, 2021) 

 ไดอะลอ็กโฟลว ์(DialogFlow)  คือ platform สาํหรับสร้างแชทบอทของ Google ท่ีใช ้machine learning 

ด้าน Natural Language Processing (NLP) มาช่วยในทาํความเขา้ใจถึงความตอ้งการ (intent) และส่ิงท่ีตอ้งการ 

(entity) ในประโยคสนทนาของผูใ้ช้งาน และตอบคาํถามตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน ตามกฎ หรือ flow ท่ี

https://software.thaiware.com/11048-LINE-App.html
https://software.thaiware.com/9891-Facebook-App-Android-iOS.html
https://software.thaiware.com/10939-Instagram-Download.html
https://software.thaiware.com/10939-Instagram-Download.html
https://www.mindphp.com/%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1/33-google/3783-google-%E0%B8%81%E0%B8%B9%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A5.html
https://www.mindphp.com/%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1/microsoft/4424-microsoft-excel.html
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ผูพ้ฒันาวางเอาไว ้ซ่ึงไดอะลอ็กโฟลวจ์ะช่วยเพ่ิมความยดืหยุน่ของประโยคท่ีแชทบอทรับมา วา่ไม่จาํเป็นตอ้งตรง

ตามเง่ือนไข แบบ rule based ก็สามารถเขา้ใจถึงความตอ้งการของผูใ้ชง้านได ้

 ภาษากูเกิลแอปพลิเคชนัสคริปต ์(Google Apps Script) เป็นภาษาสคริปตท่ี์อยูบ่นพ้ืนฐานของภาษาจาวา

สคริปต ์(JavaScript) สามารถใชง้านไดแ้ละพฒันาต่อยอดไดท้นัทีโดยไม่ตอ้งติดตั้งอะไรเพ่ิมเติม และสามารถ

เรียกใชบ้ริการต่างๆของกูเกิล (Google Service) ได้มากมาย รวมถึงกูเกิลชีท เพ่ือสร้างฟังก์ชันการทาํงานท่ีมี

ลกัษณะการทาํงานท่ีทาํหลายๆขั้นตอนลดลงเหลือเพียงแค่คลิกเดียว อีกทั้งยงัสามารถตั้งเวลาให้ทาํงานอตัโนมติั    

ท่ีเรียกวา่การติดตั้งทิกเกอร์ (Trigger) เพ่ือใหท้าํงานเม่ือเกิดแอก็ชนั (Action) ต่างๆ ได ้โดยกเูกิลสคริปต ์จะทาํงาน

ได ้3 แบบคือ ทาํงานโปรแกรมเดียว (Standalone)  ทาํงานร่วมกบัแอปพลิเคชนัอ่ืนๆ ของกูเกิล (Bound to Google 

Apps)  และทาํงานผา่นเวบ็ได ้(Shakhovska, Nataliya, Basystiuk, Oleh, Shakhovska, Khrystyna, 2019) 

จากทฤษฎีการวิจยั รวมถึงเคร่ืองมือ และโปรแกรมท่ีใชใ้นการวิจยั สาํหรับงานวิจยัน้ีสามารถสรุปไดว้า่

การพฒันาระบบโตต้อบอตัโนมติั ประกอบด้วย การสร้างฐานขอ้มูลคาํถาม-คาํตอบผ่านโปรแกรมกูเกิลชีท                        

ท่ีสามารถออกแบบเส้นทางการส่ือสารหรือตอบโตผ้่านโปรแกรมไดอะล็อกโฟร์ (Dialog Flow)  ซ่ึงภายใน

โปรแกรมไลน์จะสามารถเรียกใชเ้คร่ืองมือช่วยในการออกแบบการโตต้อบผ่านโปรแกรมไลน์ดีไซน์เนอร์ (Line 

Designer) ผ่านแอปพลิเคชนัการรับส่งขอ้ความเอพีไอ (Messaging API) ของฟังก์ชันผูว้ิจยัของโปรแกรมไลน์ 

(Line Developer) 

3.3 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 Dahiya, Menal  (2017) แชทบอทหรือการโตต้อบอตัโนมติั (Auto-reply) เป็นระบบตอบแชทขอ้ความ 

ตอบคอมเมนตใ์หอ้ตัโนมติัในแอปพลิเคชนัซ่ึงมีวิธีการพฒันาท่ีมีการประยกุตใ์ชแ้พลตฟอร์มของโซเชียลมีเดียท่ี

กาํลงัไดรั้บความนิยมอยู่ในปัจจุบนัเช่น Facebook, LINE OA และ Instagram ทาํหน้าท่ีตอบแชทตอบคาํถามให้

ลูกคา้อตัโนมติั ดว้ยการเก็บขอ้มูลคาํถามบ่อยๆ ไวใ้นโปรแกรมกูเกิลชีท และเขียนภาษาสคริปตส์าํหรับการเช่ือมต่อ

คาํถามและคาํตอบผา่นโซเชียลมีเดียต่างๆ ท่ีกาํหนดไว ้ผลการวจิยัพบวา่ระบบสามารถช่วยลดการตอบคาํถามซํ้ าๆ 

ลดปัญหาการตอบลูกคา้ไม่ทนั ในส่วนของลูกคา้เองสามารถสนทนาโตต้อบกบัร้านคา้ไดแ้บบเรียลไทม์ (Real 

Time) ไดอี้กช่องทางเช่นกนั  

 Ahmad, Nahdatul AkmaChe, et al., (2018). การพฒันาระบบการสารสนเทศเพ่ือสนทนาระหวา่งมนุษย์

กบัระบบคอมพิวเตอร์ผา่นแชทบอทดว้ยเทคนิคการประมวลผลทางคอมพิวเตอร์ให้สามารถเขา้ใจภาษาธรรมชาติ

หรือภาษามนุษย ์โดยในงานวจิยัน้ีไดอ้อกแบบขั้นตอนการพฒันาแชทบอทใหส้ามารถโตต้อบกบัมนุษยไ์ว ้5 ส่วน 

ไดแ้ก่ ส่วนติดต่อผูใ้ช ้(UI) ส่วนของกลุ่มประโยคขอ้ความโตต้อบ (Chunking Text in Phrases)  ส่วนของคียเ์วร์ิค 

(Keywords) ส่วนของรูปแบบการเรียนรู้ของเคร่ือง (Match the Keywords with Pattern) และส่วนของการตอบสนอง 

(Making a Reponses) ผลงานวิจัยน้ีมีการพัฒนาระบบแชทบอทผ่าน ระบบ Cleverbot Interface โดยระบบน้ี

สามารถรองรับการโตต้อบขอ้มูลคาํถามท่ีถูกจดัเก็บไวใ้นระบบฐานขอ้มูล และมีการดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลดว้ย

คียเ์วร์ิคผา่นคาํสัง่ SQL ท่ีมีการนาํมาเขา้รูปแบบการเรียนรู้ของเคร่ืองภาษาทางธรรมชาติ (NLP) ทาํใหร้ะบบน้ีสามารถ

รองรับการการโตต้อบและเรียนรู้ภาษาธรรมชาติหรือภาษามนุษยไ์ด ้

Levas, Eric de Leon, Dionisio Li, Yanyan (2021) ผลงานวิจยัน้ีมีการพฒันาระบบสมาร์ทแชทบอทเพ่ือ

เพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนรู้ของนกัศึกษา ดว้ยการออกแบบระบบสมาร์ทแชทบอทมีส่วนประกอบ 3 ส่วน 1) ส่วนของ

ติดต่อผูใ้ช ้(Slack Application UI) 2) ส่วนของติดต่อขอ้มูลคาํถามคาํตอบ (Slack API) และ 3) ส่วนของคลงัขอ้มูล

คาํถามคาํตอบ (Q/A Spreadsheet) จากนั้นจะมีการออกแบบเส้นทางการโตต้อบผ่านโปรแกรมไดอะล็อกโฟลวท่ี์
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สามารถรองรับการการรับส่งขอ้มูลคาํถามคาํตอบผ่านส่วนติดต่อผูใ้ชง้าน ผลการทดลองใชพ้บวา่ระบบสามารถ

ตอบคาํถามการเรียนรู้ของนกัศึกษาท่ีถามเก่ียวกบัเน้ือการเรียนการสอนในวชิาไดท้าํใหผ้ลการเรียนของนกัศึกษามี

เกรดเฉล่ียท่ีดีข้ึน 

ศุภวิชญ์ เขียวงาม และคณะ (2564) การพฒันาแอปพลิเคชันแชทบอทเพ่ือให้ขอ้มูลและตอบคาํถาม

เก่ียวกบัโรคออฟฟิศซินโดรมจากกลุ่มตวัอยา่งจากบุคคลทัว่ไป ซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการพฒันาฟลทัเทอะ (Flutter) 

ใชใ้นการพฒันาโมบายแอปพลิเคชนัดว้ยโปรแกรมแอนดรอยด์สตูดิโอ (Android Studio) เพ่ือจาํลองการทาํงาน

ของโมบายแอปพลิเคชนัท่ีใชง้านบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์  ดว้ยการประยุกต์ไดอะล็อกโฟลว ์(Dialog 

flow) ใชส้าํหรับสร้างแชทบอทตอบคาํถามตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน  

จีระศกัด์ิ หมูตนั และคณะ (2564). การพฒันาแอปพลิเคชนัแชทบอทให้ขอ้มูลและตอบคาํถามเก่ียวกบั

กองทุนกูย้ืม เพ่ือการศึกษา กรณีศึกษา มหาวิทยาลยั ซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการพฒันาไดแ้ก่ฟลทัเทอะ (Flutter) ใชใ้น

การพฒันาแอปพลิเคชนัสาํหรับแอนดรอยด ์แอนดรอยดส์ตูดิโอซ่ึงเป็นโปรแกรมจาํลองโทรศพัทมื์อถือเพ่ือใชใ้น

การพฒันาแอปพลิเคชันท่ีรันบนแอนดรอยด์ และภาษาท่ีใช้ในการพฒันาจะเป็นภาษา Dart ท่ีเป็นภาษาท่ีถูก

ออกแบบมา เพ่ือใชพ้ฒันาการแอปพลิเคชนัโดยตรง และ ใชไ้ดอะลอ็กโฟล  สาํหรับสร้างแชทบอทของกเูกิลดว้ย

การกาํหนดให้มีการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร (Machine Learning) มาช่วยในทาํความเขา้ใจถึงความตอ้งการ (intent) 

และส่ิงท่ีตอ้งการ (Entity) ในประโยคสนทนาตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1) ประชากรและตวัอย่าง 

ประชากรของผูใ้ช้งานท่ีลงทะเบียนเรียนภายในคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัศรีปทุม                  

วิทยาเขตบางเขน และกลุ่มนกัศึกษา ท่ีเป็นสมาชิกไลน์แอคเคาน์ของคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ โดยเก็บคาํถาม

จากศูนยใ์ห้คาํปรึกษาทางการเรียน ตลอดในช่วงการระบาดของไวรัสโคโรน่า ท่ีผ่านมา 2 ปี ไดค้าํถามทั้งหมด

จาํนวน 5,000 คาํถาม โดยจดักลุ่มคาํถาม-คาํตอบท่ีมีความประสงคใ์นเร่ืองเดียวกนั คดัเลือกขอ้ความท่ีไม่เก่ียวกบั

การถาม-ตอบ และจัดกลุ่มข้อมูลของคําถาม-คําตอบตามกลุ่มงานให้บริการ สรุปได้ข้อมูลประชากรใน                         

การทดสอบระบบแสดงดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1 จาํนวนประชากรจาํแนกตามกลุ่มงานใหบ้ริการ 

กลุ่มงานให้บริการ จาํนวนคาํถาม-คาํตอบ 

การลงทะเบียน 500 

การเงิน 500 

วิชาการ 500 

กิจการนกัศึกษา 500 

 

ผูใ้ชร้ะบบท่ีเป็นกลุ่มตวัอยา่งในการทดสอบระบบ จาํแนกเป็น 2 กลุ่ม คือ  (1) เจา้หน้าท่ี/อาจารย ์เป็น

ผูต้อบคาํถามหรือใหค้าํปรึกษาแก่นกัศึกษา จาํนวน 10 คน  (2) นกัศึกษาคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ จาํนวน 190 

คน แยกเป็นสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารจาํนวน 100 คน นักศึกษาสาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์

จาํนวน 90 คน 
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4.2) เคร่ืองมือวจิยั 

 1)  เคร่ืองมือสาํหรับพฒันาเพ่ือการให้คาํปรึกษาทางการเรียน ไดแ้ก่ Line Message API ใชส้าํหรับ

การสร้างส่วนติดตามผูใ้ชง้านผา่นโปรแกรมไลน์  โปรแกรมกูเกิลชีทใชส้าํหรับการเก็บขอ้มูลคาํถามของผูท่ี้ผา่น

มา เพ่ือใช้เป็นคลงัขอ้มูลคาํตอบของผูใ้ช้งาน ภาษา App Script ใช้สําหรับการเขียนโปรแกรมเพ่ือกาํหนดให้                  

แชทบอท สามารถรับขอ้มูลคาํถามจากขอ้ความไลน์และนาํไปคน้หาคาํตอบในฐานขอ้มูลกูเกิลชีทเพ่ือนาํคาํตอบ 

มาตอบคาํถามอตัโนมติั 

 2) แบบทดสอบการใชง้านระบบ  เพ่ือใชท้ดสอบระบบ 4 รายการไดแ้ก่ ความสามารถของระบบใน

การตอบคาํถาม  ความสามารถของระบบในการวิเคราะห์ขอ้มูลคาํถาม/คาํตอบ ความสามารถของระบบใน               

การนาํเสนอขอ้มูล  และความเร็วในการแสดงผลขอ้มูล  

4.3) การวางแผน (Planning)   

ในขั้นตอนน้ีผูว้ิจยัไดศึ้กษาและทาํความเขา้ใจปัญหาของการวิจยั รวมทั้งศึกษาความเป็นไปไดใ้นดา้น

ต่างๆ การกําหนดปัญหา (Define the problem) จากการได้ศึกษาระบบงานเดิมและขั้นตอนต่างๆ ให้การให้

คาํปรึกษาแก่นกัศึกษามีขั้นตอนอยา่งไร และมีปัญหาท่ีเกิดข้ึนสามารถสรุปไดด้งัน้ี ประเด็นปัญหาดา้นการตอบ

คาํถาม เน่ืองจากมีผูเ้ขา้ไปถามคาํถามเขา้มาในหน่วยงาน หรือผ่านส่ือต่างๆ ของทางคณะจาํนวนมาก และดว้ย

สถานการณ์โควคิท่ีผา่นมา มีปัญหาเร่ืองการเดินทางมาติดต่อกบัหน่วยงานในคณะโดยตรง  จึงมีการตอบคาํถามท่ี

ค่อนขา้งล่าชา้  

4.4) การวเิคราะห์ และออกแบบระบบ (Analysis and Design) 

ขั้นตอนการวิเคราะห์เป็นการวิเคราะห์ระบบการทาํงานของแชทบอทเพ่ือตอบคาํถามอตัโนมติัเพ่ือ

ออกแบบกระบวนการทาํงานการโตต้อบคาํถาม-คาํตอบ จากนั้นจึงมีการออกแบบระบบการทาํงานของแอปพลิเคชนั 

ไลน์เพ่ือใชโ้ตต้อบอตัโนมติักบัผูใ้ชผ้า่นทางแอปพลิเคชนัไลน์ 

 การออกแบบระบบ จะมีองคป์ระกอบ 3 ส่วน ดงัน้ี 

 1. ส่วนในการเก็บขอ้มูลคาํถาม-คาํตอบ จะเก็บขอ้มูลโดยจาํแนกตามกลุ่มงานใหบ้ริการโดยเก็บใน

กเูกิลชีท 

 2. ส่วนให้บริการวิเคราะห์ความตอ้งการของคาํถามของผูใ้ช้ระบบ เพ่ือหาคาํตอบท่ีเหมาะสม

ใหบ้ริการแก่ผูใ้ชร้ะบบ โดยใชไ้ดอะลอ็กโฟลวเ์ป็นส่วนดาํเนินการ 

 3. ส่วนเช่ือมต่อประสานกบัผูใ้ชร้ะบบจะใช ้Social Platform ท่ีไดรั้บความนิยมในการใชง้านมาก

ในกลุ่มผูใ้ชง้านระบบคือแอปพลิเคชนัไลน์ 

 การทาํงานทั้ง 3 ส่วน มีการเช่ือมต่อเพ่ือส่งขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือให้การทาํงานของระบบสมบูรณ์    

มีขั้นตอนการทาํงาน แสดงดงัรูปท่ี 2 โดยมีรายละเอียด ดังน้ี การเช่ือมต่อระหว่างโปรแกรมไลน์ (Line) กับ 

ไดอะลอ็กโฟลว ์ผ่านตวับริหารจดัการอินเทนท ์(Intent ) ในการสร้างอินเทนทจ์ะมีการกาํหนดขอ้ความสําหรับ

การเรียนรู้ของแชทบอท (Training Phrases) ท่ีเป็นเน้ือหาของการคาํถามและคาํตอบท่ีเป็นตน้แบบไว ้จากนั้นจึงมี

การเช่ือมโยงขอ้มูลในส่วนน้ีเขา้โปรแกรมแกรมไลน์เพ่ือรับส่งขอ้มูลคาํถามและคาํตอบผา่นช่องทางการสนทนา 

(Integrations) 
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รูปท่ี 2 องคป์ระกอบการพฒันาระบบโตต้อบอตัโนมติั 

 

4.5) การพฒันาระบบ  (Construction)  

ขั้นตอนการพฒันาระบบแชทบอทตามสถาปัตยกรรมระบบในรูปท่ี 2 ท่ีไดก้ล่าวไวก่้อนหนา้น้ีสามารถ

นาํมาออกแบบขั้นตอนการพฒันาระบบแชทบอทโตต้อบอตัโนมติัสาํหรับให้การคาํปรึกษาทางการเรียน ของ 

นักศึกษาคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัศรีปทุม โดยมีการนาํขอ้มูลประชากรท่ีใช้ในระบบ นําเขา้

จัดเก็บไวใ้นโปรแกรมกูเกิลชีท และทาํการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา Google App Script  เพ่ือเขียนโปรแกรม

เช่ือมต่อกบักูเกิลชีทและให้แสดงผลขอ้มูลผ่านทางไลน์แอปพลิเคชนัซ่ึงโครงสร้างภาษาแอปพลิเคชนัสคริปต ์

ขั้นตอนการพฒันาระบบบแชทบอทโตต้อบอตัโนมติัมีการออกแบบส่วนประกอบ 3 องคป์ระกอบท่ีสาํคญัไดแ้ก่ 

การสร้างฐานข้อมูลด้วยโปรแกรมกูเกิลชีท การออกแบบส่วนติดต่อผูใ้ช้งานผ่านโปรแกรม Line Platform 

Manager และการเขียนสคริปตเ์พ่ือติดต่อระหวา่งไลน์แอปพลิเคชนักบัโปรแกมกลูเกิลชีท และใชไ้ดอะลอ็กโฟลว์

ท่ีมีคุณสมบติัสาํหรับสร้างแชทบอทของ Google ท่ีใช ้machine learning ดา้น Natural Language Processing (NLP) 

มาช่วยในการทาํความเขา้ใจถึงความตอ้งการ (intent) และส่ิงท่ีตอ้งการ (entity) ในประโยคสนทนาของผูใ้ชง้าน 

และตอบคาํถามตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน ตามกฎ หรือ flow ท่ีผูพ้ฒันาวางเอาไว ้ซ่ึงไดอะล็อกโฟลวจ์ะช่วย

เพ่ิมความยืดหยุน่ของประโยคท่ีแชทบอทรับมา วา่ไม่จาํเป็นตอ้งตรงตามเง่ือนไขแบบ rule based ก็สามารถเขา้ใจ

ถึงความตอ้งการของผูใ้ชง้าน ในปัจจุบนัช่องทางท่ีนกัศึกษาใชติ้ดต่อส่ือสารกนัมาก คือแชทผ่านไลน์แอปพลิเค

ชนัเน่ืองจากเขา้ถึงไดง่้ายสามารถโตต้อบไดร้วดเร็ว ลกัษณะการคุยจะเหมือนบทสนทนาจริง เพ่ือใหติ้ดต่อไดง่้าย

นั้น จะตอ้งเตรียมขอ้มูลสาํหรับการแชทไวใ้หดี้ โดยหลกั ๆ คือ ความรวดเร็วในการตอบ และความถูกตอ้งแม่นยาํ

ของขอ้มูล เพ่ือใหผู้ใ้ชรู้้สึกดี ซ่ึงหากมีช่องแชทแต่ตอบชา้ หรือตอบเร็วแต่ตอบไม่ตรงประเด็น ก็จะทาํใหผู้ใ้ชรู้้สึก

เสียเวลาและรู้สึกท่ีไม่ดี ตวัช่วยหน่ึงท่ีจะทาํใหโ้ตต้อบทางแชทไดร้วดเร็ว นอกจากการใชค้น คือการใชแ้ชทบอท 

เน่ืองจากแชทบอทสามารถตอบสนองไดต้ลอดเวลาและตอบในทนัที ทั้งในและนอกเวลาทาํการ แต่แชทบอทนั้น

ควรจะฉลาด และสามารถให้ขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์กบัผูใ้ชง้านไดอ้ยา่งแม่นยาํ การท่ีแชทบอทสามารถทาํความ

เขา้ใจความหมายของประโยคท่ีผูใ้ชพิ้มพส่์งเขา้มาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ทาํใหแ้ชทบอทสามารถโตต้อบกบัผูใ้ชง้านได้

แม่นยาํและตรงประเด็น ชุดข้อมูลเรียนรู้ท่ีนําไปทาํการสอนให้กับตัวโปรแกรม Machine Learning ทําให้                      

ตวัโปรแกรมเกิดการเรียนรู้ 
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5. ผลลพัธ์การวจัิย 

ผลการพัฒนาระบบแชทบอทโต้ตอบอัตโนมัติเ พ่ือการให้ค ําปรึกษาทางการเรียน กรณีศึกษา                          

คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัศรีปทุม มีผลดงัน้ี  

1) ผลการพฒันาแอปพลิเคชนัสาํหรับการตอบคาํถามอตัโนมติัผ่านโปรแกรมไลน์ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน

ได้แก่ ส่วนรองรับการเรียกใช้งาน ซ่ึงมีการนําขอ้มูลคาํถามท่ีถูกสกัดมาจัดหมวดหมู่ได้ 4 หมวดหมู่ แต่ละ

หมวดหมู่มีจาํนวน 500 คาํถาม ของคาํถามดว้ยการสร้างริชเมนู ได ้4 เมนู ไดแ้ก่ การลงทะเบียน การเงิน วิชาการ 

และกิจกรรม แสดงดงัรูปท่ี 3 (ก) และส่วนรองรับการตอบคาํถาม แสดงดงัรูปท่ี 3 (ข) 
 

 

 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 3 แชทบอทสาํหรับการตอบคาํถามอตัโนมติั 

 

 จากผลการสร้างริชเมนูเม่ือผูใ้ชง้านคลิกเขา้ไปถามแต่ละริชเมนูเพ่ือถามคาํถามแต่ละรายการก็จะได้

ผลลพัธ์ดงัรูปท่ี 4 

2) ผลการทดลองใชง้านแอปพลิเคชนัแชทบอทโตต้อบอตัโนมติัเพ่ือการให้คาํปรึกษาทางการเรียน 

กรณีศึกษาคณะเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัศรีปทุม และประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งดว้ยแบบ

ประเมินผลความพึงพอใจในระดบัคะแนน 5 ระดบั โดยใชผ้ลการประเมินเทียบระดบัคะแนน 0.00–1.50 ระดบั

น้อยมาก 1.51–2.50 ระดับน้อย 2.51–3.50 ระดับปานกลาง 3.51–4.50 ระดับดี 4.51–5.00 ดีมาก โดยมีผลการประเมิน

แสดงดงัตารางท่ี 2 
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รูปท่ี 4 แสดงตวัอยา่งผลการทดสอบระบบ 

 

ตารางที ่2 ความพึงพอใจของผูใ้ชง้านแอปพลิเคชนั 

ขอ้คาํถาม x� SD. แปลผล 

ดา้นตรงตามความตอ้งการ    

   ความสามารถของระบบในการตอบคาํถาม 4.00 0.90 มาก 

   ความสามารถของระบบในการนาํเสนอขอ้มูล 4.06 0.80 มาก 

   ความสามารถของระบบในการตอบคาํถามถูกตอ้ง 4.01 0.92 มาก 

รวมดา้นตรงตามความตอ้งการ 4.02 0.87 มาก 

ดา้นการรับรู้ความง่าย    

   ความเหมาะสมในการออกแบบหนา้จอ 4.02 0.85 มาก 

   ความชดัเจนของขอ้ความท่ีแสดงบนจอภาพ 4.04 0.82 มาก 

   ความง่ายในการเรียกใชง้านระบบ 4.12 0.81 มาก 

รวมดา้นการรับรู้ความง่าย 4.06 0.82 มาก 

ดา้นการประยกุตใ์ช ้    

  ความสะดวกในการเรียกใชง้านระบบ 4.20 0.83 มาก 

  ความเร็วในการตอบคาํถาม 4.17 0.80 มาก 

  ความเร็วในการตอบแสดงผลหนา้จอ 4.17 0.86 มาก 

รวมดา้นการประยกุตใ์ช ้ 4.18 0.83 มาก 

รวมทุกดา้น 4.09 0.84 มาก 

 

จากตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านแอปพลิเคชนัแชทบอทโตต้อบอตัโนมติัเพ่ือ

การให้คาํปรึกษาทางการเรียน กรณีศึกษาคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัศรีปทุม ผลการประเมินโดย

รวมอยู่ในระดบัมาก (x� = 4.09, SD. = 0.84) พบว่า ในส่วนท่ี 1 ตรงตามความตอ้งการ (Function Requirement) 

ดา้นการรับรู้ความง่าย อยูใ่นระดบัมาก (x� = 4.02, SD. = 0.87) ดา้นการรับรู้ความง่าย อยูใ่นระดบัมาก (x� = 4.06, 

SD. = 0.82) และดา้นการประยกุตใ์ชอ้ยูใ่นระดบัมาก (x� = 4.09, SD. = 0.84) 
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6. อภิปรายผล  

ผลการพัฒนาระบบแชทบอทโต้ตอบอัตโนมัติเ พ่ือการให้ค ําปรึกษาทางการเรียนกรณีศึกษา                           

คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัศรีปทุมท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ี มีการเขียนโปรแกรมภาษาแอปพลิเคชัน

สคริปตเ์พ่ือเช่ือมต่อระหวา่งโปรแกรมไลน์ กบั ฐานขอ้มูลบนโปรแกรมกเูกิลชีท ท่ีใชส้าํหรับการเก็บขอ้มูลคาํถาม

ของนักศึกษาท่ีพบบ่อย และคาํตอบจากหน่วยงานท่ีได้ตอบนักศึกษาไวก่้อนหน้าน้ี  ทาํให้ระบบแชทบอทน้ี

สามารถตอบคาํถามได้อย่างอตัโนมติั ซ่ึงสอดคลอ้งกับงานวิจัยของการทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับเทคนิค                   

การออกแบบระบบแชทบอท (Ahmad, Nahdatul AkmaChe, et al., 2018) และการศึกษาใชง้านแชทบอทเพ่ือเพ่ิม

กิจกรรมทางกาย (Larbi, Dillys Gabarron, Elia and Denecke, Kerstin.2021) จากผลการประเมินความพึงพอใจโดย

ผูใ้ชง้านพบวา่มีผลการประเมินโดยรวมอยูใ่นระดบัมาก ซ่ึงผูว้ิจยัจะไดน้าํผลการประเมินไปปรับปรุงและพฒันา

ใหร้ะบบสามารถทาํงานไดต้อบสนองความตอ้งการของผูใ้ชใ้หอ้ยูใ่นระดบัมากท่ีสุดต่อไป 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

การนาํระบบโตต้อบอตัโนมติัท่ีไดจ้ากการพฒันาในงานวจิยัไปใชง้าน สามารถทาํได ้2 ส่วนท่ีเป็นผูดู้แล

ระบบ ตอ้งติดตั้งกเูกิลชีทเพ่ือคอยดูแลในส่วนของการเก็บขอ้มูลคาํถามท่ีเกิดข้ึนมาใหม่ และคอยตอบคาํถามกรณี 

นกัศึกษาตั้งคาํถามท่ีไม่เคยถูกจดัเก็บในฐานขอ้มูล 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

ดว้ยระบบแชทบอทโตต้อบอตัโนมติัสามารถตอบคาํถามของนักศึกษาไดอ้ย่างอตัโนมติัก็จริง แต่จะ

สามารถตอบไดต้รงเฉพาะคาํถามท่ีเคยถามหรือถูกเก็บไวใ้นกูลเกิลชีทเท่านั้น ดงันั้นเพ่ือใหร้ะบบสามารถโตต้อบ

ไดมี้ประสิทธิภาพควรหาอลักอริทึมท่ีสามารถสอนให้เคร่ืองจกัรเรียนรู้ และตอบสนองผูใ้ชง้านไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

เพ่ือลดการท่ีระบบโตต้อบคาํถามวา่ไม่เขา้ใจคาํถาม  

 

8. กติติกรรมประกาศ 

ผูว้ิจยัขอขอบพระคุณทางมหาวิทยาลยัศรีปทุมเป็นอยา่งสูงท่ีให้ทุนสนบัสนุนการดาํเนินการวิจยั และ

ผู ้พัฒนาขอขอบพระคุณ คณบดี อาจารย์ท่ีปรึกษา คณาจารย์ และนักศึกษาคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ  

มหาวทิยาลยัศรีปทุม ท่ีมีส่วนผลกัดนัและส่งเสริมการดาํเนินงานวจิยัน้ีจนแลว้เสร็จตามวตัถุประสงคข์องการวิจยั
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยัน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง การเตรียมพร้อมรับมือกบัภยัพิบติั และ

เพ่ือหาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มตวัอยา่งท่ีรับชมการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง การเตรียมพร้อมรับมือกบัภยั

พิบัติจากสคะแนนการทําแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ในการจัดทําการ์ตูนแอนิเมชัน 2 มิติได้ทํา                        

การออกแบบตวัละครและฉากพ้ืนหลงัดว้ยโปรแกรมอะโดบี โฟโตชอป 2021 (Adobe Photoshop 2021) และสร้าง

ภาพเคล่ือนไหว ดว้ยโปรแกรมอะโดบี แอนิเมท  2020 (Adobe Animate  2020) การบนัทึกเสียง ตดัต่อเสียงดว้ย 

โปรแกรมอะโดบี ออดิชนั (Adobe Audition) และแกไ้ขเรียบเรียงตดัต่อใหส้มบูรณ์ดว้ยโปรแกรมอะโดบี พรีเมียร์ 

โปร 2020 (Adobe Premiere Pro 2020)  สาํหรับกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นทดลอง คือ นกัศึกษาสาขาคอมพิวเตอร์ศึกษา 

ภาควิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ จาํนวน 20 คน ผลจาก

งานวิจยั พบว่า มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนนั้น มีคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนมีค่าเท่ากบั 7.75 

และคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนมีค่าเท่ากบั 13 ตามลาํดบั และเม่ือนาํคะแนนไปทดสอบความแตกต่างโดยใช้สถิติ  

 t – test  พบวา่ คะแนนแบบทดสอบหลงัเรียนของนกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่คะแนนแบบทดสอบ

ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบั .05 
 

คาํสําคญั: การ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ, ภยัพิบติั, ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

 

ABSTRACT 

 This research aims to develop a 2D animated cartoon titled Disaster Preparedness and to determine the 

learning achievement of the samples who watched 2D animated cartoon on disaster preparedness from the pre-

test and post-test scores. To produce the 2D animation, characters and backgrounds were designed using Adobe 
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Photoshop 2021, animated with Adobe Animate 2020, audio recorded and edited by Adobe Audition and 

rearranged and edited video via Adobe Premiere Pro 2020. The samples used in the experiment were 20 students 

in the field of Computer Education studies in the Department of Computer Faculty of Science and Technology, 

Chiang Mai Rajabhat University. The results showed that the average learning achievement in pre-test score was 

7.75 while the average learning achievement in post-test score was 13. The experimental group was significantly 

higher in posttest than pretest scores at .05 level. 
 

Keywords: 2D Animated Cartoon, Disaster, Learning Achievement  

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 การเปล่ียนแปลงทางสภาวะแวดลอ้มของโลก อาจเกิดข้ึนเน่ืองจากปัจจยัธรรมชาติหรือจากการกระทาํ 

ของมนุษย ์ไดส่้งผลให้เกิดภยัพิบติัต่างๆ ทั้งในประเทศไทยและภูมิภาคต่างๆของโลก เช่น แผ่นดินไหว สึนามิ 

อุทกภยั ไฟไหม ้ฯลฯ ซ่ึงก่อใหเ้กิดผลกระทบทั้งโดยตรงและโดยออ้มต่อมวลมนุษย ์โดยลกัษณะการเปล่ียนแปลง

สภาวะแวดลอ้มของโลกมีตั้งแต่การเกิดข้ึนอย่างชา้ๆ ไปจนถึงการเกิดอยา่งฉับพลนัและรุนแรง ซ่ึงเป็นอนัตราย 

ต่อชีวติและความเป็นอยูข่องส่ิงมีชีวติ เม่ือเกิดภยัพิบติัข้ึนแลว้จะส่งผลใหเ้กิดอนัตรายและเกิดความสูญเสียทั้งชีวิต

และทรัพยสิ์นต่างๆ จึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งศึกษาหาความรู้เก่ียวกบัภยัพิบติัทาง ธรรมชาติและการเปล่ียนแปลง

ทางธรรมชาติในโลกต่างๆ เพ่ือจะไดป้รับวถีิชีวติใหส้อดคลอ้งกบัสภาวะในขณะน้ี (เทศบาลตาํบลหารแกว้, 2565) 

ซ่ึงภยัธรรมชาติไม่ใช่เร่ืองไกลตวัเราแต่อย่างใด และพบว่าภยัต่างๆ เกิดข้ึนบ่อยคร้ังและมีความรุนแรงมากข้ึน  

ในปัจจุบนัส่ือท่ีใหข้อ้มูลเก่ียวกบัภยัพิบติั ยงัขาดความน่าสนใจเพราะมีแต่ส่ือท่ีมีแต่ตวัหนงัสือและรูปภาพเท่านั้น 

ทําให้ความสนใจในการเรียนรู้ลดลง และในขณะเดียวกันมีประชาชนจาํนวนมากท่ีไม่มีขอ้มูลสําหรับการ

เตรียมพร้อมรับมือกับภยัพิบติัท่ีเกิดข้ึน จึงไม่สามารถหาทางป้องกนัและปฏิบติัตนได้อย่างถูกตอ้งเม่ือเกิดภยั  

จึงตอ้งให้ความรู้ท่ีถูกตอ้งวา่แทจ้ริงแลว้ ภยัธรรมชาติคืออะไร มีลกัษณะใดบา้ง แต่ละลกัษณะเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร 

อนัตรายและผลกระทบท่ีสามารถเกิดข้ึนไดก้บัครอบครัวและชุมชนจากภยัพิบติันั้น รวมถึงวิธีการเตรียมความ

พร้อมเพ่ือรับมือกบัเหตุการณ์ (อาคม พรรณิกร, 2561) 

ดังนั้ น ผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดในสร้างการ์ตูนแอนิเมชัน 2 มิติ เร่ือง การเตรียมพร้อมรับมือกับภยัพิบัติ  

เพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการถ่ายทอดเร่ืองราวเพ่ือสร้างแรงจูงในการรับชมใหเ้น้ือหาเกิดความน่าสนใจและเขา้ใจได้

ง่าย เก่ียวกบัขอ้ควรปฏิบติัและวิธีการรับมือกบัภยัพิบติัท่ีจะเกิดข้ึน ดึงดูดความน่าสนใจและช่วยในการจดจํา  

ใหเ้กิดความเพลิดเพลิน ความสนุกสนาน และมีเน้ือหาท่ีสามารถไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจาํวนัได ้

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

      (1) เพ่ือพฒันาการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง การเตรียมพร้อมรับมือกบัภยัพิบติั 

      (2) เพ่ือหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มตวัอย่างท่ีรับชมการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง การเตรียมพร้อม

รับมือกบัภยัพิบติั โดยแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
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3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

3.1 ขั้นตอนการสร้างการ์ตูนแอนเิมชัน 

สุทศัศา นารอด (2552) ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนการสร้างการ์ตูนแอนิเมชนัสามารถแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 

 1. ขั้ นตอนก่อนการผลิต (Pre-Production) เป็นขั้ นตอนการเตรียมงาน เป็นขั้ นตอนสําหรับ                      

การเตรียมสร้างงานแอนิเมชนั เร่ิมตั้งแต่การเตรียมเน้ือเร่ืองให้เป็นภาพคร่าวๆ การวางแผนกลยทุธ์ การเตรียม

งบประมาณและทรัพยากรต่าง ๆ ท่ีตอ้งใชใ้นการทาํงาน การวางคอนเซ็ปต์ (Concept) และการพฒันาแนวคิด 

(Idea) การวางหัวขอ้เร่ือง (Outline a Topic) การกําหนดเร่ืองราว (Storyline) การเขียนสคริปต์ การออกแบบ

ลกัษณะของตวัละคร (Character Design) การวาดการ์ตูน (Drawing) การกาํหนดทิศทางของศิลปะ (Art Direction) 

การสร้างสตอร่ีบอร์ด (Storyboard) ท่ีเรียกไดว้่าเป็นขั้นตอนการเตรียมทุกส่ิงสําหรับนํามาใชใ้นการสร้างงาน

แอนิเมชนัจริงๆ ซ่ึงขั้นตอนการเตรียมงานน้ีจะไดภ้าพของเร่ืองท่ีจะทาํออกมาชดัเจนในระดบัหน่ึง โดยช้ินงาน

สุดทา้ยท่ีไดอ้อกมามกัจะเป็นสตอร่ีบอร์ดสาํหรับนาํไปใชท้าํงานในขั้นตอนต่อไป 

 2. ขั้นตอนการผลิต (Production) เป็นขั้นตอนการเร่ิมลงมือทาํงานแอนิเมชัน จากสตอร่ีบอร์ด 

(Storyboard) ท่ีเตรียมไวก่้อนหนา้น้ี จากขั้นตอนการเตรียมงาน เม่ือเขา้สู่ขั้นตอนการผลิตซ่ึงจะ เร่ิมจากการจดัวาง

เคา้โครง (Layout) โดยการทาํแอนิเมติก (Create an Animatic) การเตรียมและทดสอบเสียง (Sound & Testing) 

การกาํหนดหลกัการเคล่ือนไหวของตวัละครและภาพ ไปจนถึงการทาํแอนิเมชนั ส่วนต่างๆ จนครบหมดทั้งเร่ือง 

หลงัจากเสร็จขั้นตอนน้ี เราก็จะไดก้าร์ตูนแอนิเมชนัเต็มๆ หน่ึงเร่ือง ท่ีพร้อมจะนาํไปตดัต่อ ตกแต่ง แกไ้ขเสียง 

และนาํไปเผยแพร่ต่อไป การทาํแอนิเมติก คือ การนาํภาพวาด ตามแนวความคิดสร้างสรรคม์าประกอบกนัเขา้เป็น

เร่ืองราว สามารถส่ือแนวความคิดหลกัใหญ่ๆ ในเร่ืองได ้การทาํแอนิเมติกจะทาํใหน้กัสร้างสรรคส์ามารถทบทวน

แนวความคิก กรอบเวลาและการ ดาํเนินเร่ืองราวอยา่งมีเหตุผลและต่อเน่ืองได ้

 3. ขั้นตอนหลงัการผลิต (Post-Production) ขั้นตอนหลงัการผลิต จะเป็นขั้นตอนของการปรับแต่ง

เสียง การใส่ช่ือเร่ือง (Titles) และเครดิต (Credit) ใส่ปุ่มหยุดหรือการเล่นซํ้ า การนําเสนอช้ินงานในรูปแบบ

อินเทอร์เน็ต หรือการนาํออกในรูปแบบไฟลว์ิดิโอ ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคข์องการนาํไปใช ้ซ่ึงเรียกไดว้า่พอ

จบขั้นตอนน้ี เราก็จะไดก้าร์ตูนแอนิเมชนัท่ีเสร็จสมบูรณ์ทั้งภาพและเสียงพร้อมจะนาํไปใชง้าน 

3.2 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

ทวศีกัด์ิ กาญจนสุวรรณ (2552) ไดก้ล่าววา่ แอนิเมชนั (Animation) หมายถึง “การสร้างการเคล่ือนไหว” 

ดว้ยการนาํภาพน่ิงมาเรียงลาํดบักนัและการแสดงผลอยา่งต่อเน่ือง ทาํใหด้วงตาเห็นเป็นภาพท่ีมีการเคล่ือนไหว ใน

ลกัษณะภาพติดตา (Persistence of Vision) เม่ือตามมนุษยม์องเห็นภาพถ่ายอยา่งต่อเน่ือง เรดินาจะรักษาภาพน้ีไว้

ในระยะเวลาสั้นๆ ประมาณ 1/3 วินาที หากมีภาพอ่ืนแทรกเขา้มาในระยะเวลาดงักล่าว สมองมนุษยจ์ะเช่ือมโขง

ภาพทั้งสองเขา้ดว้ยกนัทาํใหเ้ห็นเป็นภาพเคล่ือนไหว ท่ีมีความต่อเน่ืองกนัแมว้า่แอนิเมชนัจะ ใชห้ลกัการเดียวกบั

วิดีโอ แต่แอนิเมชนัจะเป็นการนาํภาพวาดหรือภาพกราฟิกต่างๆ มาใชใ้นการสร้างภาพเคล่ือนไหว แอนิเมชนั

สามารถนําไปประยุกต์ใช้กับงานต่างๆ ได้มากมาย เช่น งานภาพยนตร์ งานโทรทัศน์ งานพฒันาเกม งาน

สถาปัตยกรรม งานก่อสร้าง งานดา้นวทิยาศาสตร์ หรือ งานพฒันาเวบ็ไซต ์เป็นตน้ 

ณฐัพล วรรณาภรณ์ (2560) สร้างภาพยนตร์แอนิเมชนัใหเ้ยาวชนมีความตระหนกัในผลกระทบท่ีเกิดจาก

ขยะ วิธีการศึกษาไดศึ้กษาองคค์วามรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัขยะและผลกระทบจากขยะในจงัหวดั เชียงใหม่จากรายงาน

วจิยั เพ่ือนาํมาเป็นเน้ือหาและบทภาพยนตร์ ในวธีิการสร้างภาพยนตร์นาํส่ือมาทาํการประเมินผลโดย กลุ่มตวัอยา่ง

นกัเรียนชั้นประถมศึกษาจากสถานสงเคราะห์เด็กชายบา้น เชียงใหม่จาํนวน 15 คน และผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 3 ท่าน 
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ด้วยแบบประเมินประสิทธิภาพของส่ือภาพยนตร์แอนิเมชัน ผลการประเมินประสิทธิภาพของส่ือภาพยนตร์

แอนิเมชนัในภาพรวมของการศึกษาในคร้ังน้ีทาํให้ทราบวา่ส่ือภาพยนตร์แอนิเมชนัในคร้ังน้ีมีความเหมาะสมอยู่

ในเกณฑ์ดีเป็นไปตามวตัถุประสงค์ท่ีกําหนดไวแ้ละยงัทําให้ทราบแนวทางการพัฒนาส่ือแอนิเมชันให้มี

ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนต่อไป 

เกศสิณีกร กาวี (2561) ไดพ้ฒันาการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง “ระบบสุริยะ” มีวตัถุประสงคเ์พ่ือ 1) เพ่ือ

จดัทาํส่ือการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ ส่งเสริมความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง “ระบบสุริยะ”                   

2) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อส่ือ การ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง“ระบบสุริยะ” กลุ่มเป้าหมาย ไดแ้ก่ 

นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสามคัคีวิทยาทาน จาํนวน 30 คนเคร่ืองมือท่ีใช ้คือการ์ตูนแอนิเมชนั  

2 มิติ เร่ือง “ระบบสุริยะ แบบประเมินคุณภาพและแบบสอบถามความพึงพอใจสถิติท่ีใช ้คือ ค่าเฉล่ียและส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการประเมินการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติสามารถสรุปไดว้า่ ค่าเฉล่ียของระดบัความพึงพอใจสูง

ท่ีสุด คือความสามารถในการสร้างความรู้ ความเข้าใจ เร่ือง “ระบบสุริยะ”อยู่ท่ี 4.67 และค่าส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานเท่ากบั 0.68 แปลผลตามเกณฑอ์ยูใ่นระดบัดีมาก เน่ืองจากผูจ้ดัทาํไดมี้การกาํหนดขอบเขตของเน้ือหา  

ใชค้าํท่ีสั้นกระชบัและเขา้ใจง่าย เพ่ือง่ายต่อความเขา้ใจของเด็กในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย ส่วนค่าเฉล่ียของ

ระดบัความพึงพอใจน้อยท่ีสุด คือความน่าสนใจของฉาก อยู่ท่ี4.23 และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.63 

แปลผลตามเกณฑ์อยูใ่นระดบัดี ดงันั้น ค่าเฉล่ียของระดบัความพึงพอใจทั้งหมดอยูท่ี่ 4.42 และค่าส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานเท่ากบั 0.69 แปลผลตามเกณฑอ์ยูใ่นระดบั ดี 

ชุมพล จันทร์ฉลอง (2561) ได้พฒันาการ์ตูนแอนิเมชัน 2 มิติ เร่ือง รักษ์ผืนป่าผ่านระบบเครือข่าย

คอมพิวเตอร์ การวิจยัน้ี มีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติเร่ือง รักษ์ผืนป่า ผ่านระบบเครือข่าย

คอมพิวเตอร์ เพ่ือหาคุณภาพและประเมินความพึงพอใจของกลุ่มเป้าหมายท่ีมีต่อการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง รักษ์

ผืนป่าผา่นระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์กลุ่มตวัอยา่งในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัใชว้ธีิการสุ่มตวัอยา่งแบบง่ายโดยใชว้ิธี

จบัสลากซ่ึงจบัสลากไดก้ลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัศึกษาภาคปกติ หลกัสูตรเทคโนโลยสีารสนเทศ คณะวทิยาศาสตร์และ

เทคโนโลย ีระดบัปริญญาตรีของมหาวทิยาลยัราชภฏัไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถมัภจ์าํนวน 30 คน เคร่ืองมือ

ท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีประกอบดว้ย 1) การ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติเร่ือง รักษผ์ืนป่า ผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ท่ี

ผูว้ิจยัสร้างข้ึน 2) แบบประเมินคุณภาพของการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง รักษผ์ืนป่า ผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 

โดยผูเ้ช่ียวชาญ3)แบบประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งมีต่อการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง รักษผ์ืนป่าผ่าน

ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 

ฉัตรชัย สุดใจ (2562) ได้พัฒนาการ์ตูนแอนิเมชัน 2 มิติ เ ร่ือง ปัญหาโรคไข้เลือดออก การวิจัยน้ี  

มีวตัถุประสงคเ์พ่ือสร้างส่ือแอนิเมชนั 2 มิติเร่ืองปัญหาโรคไขเ้ลือดออก และนาํไปเผยแพร่ เพ่ือศึกษาและประเมิน

ความพึงพอใจส่ือแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง ปัญหาโรคไขเ้ลือดออก ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการสาํรวจคร้ัง

น้ีเป็นกลุ่มนกัเรียน ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนวดัช่างเค่ียน อาํเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ จาํนวน 30 คน ท่ีได้

รับชมการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ืองปัญหาโรคไขเ้ลือดออก จากผลสรุปการประเมินแบบสอบถามความพึงพอใจ

ของนักเรียน ทั้งหมดนั้นมีความพึงพอใจอยู่ในระดบัดีมาก นอกจากน้ียงัสามารถให้นักเรียนนาํไปเผยแพร่แก่

บุคคลทัว่ไป ไดทุ้กเพศทุกวยัท่ีมีความสนใจไดรั้บชมอีก ทั้งผูว้ิจยัไดเ้รียนรู้เทคนิคเพ่ิมเติมของแต่ละโปรแกรม

และรวมถึงขอ้ผิดพลาดของแต่ละโปรแกรมท่ีเกิดข้ึนขณะทาํงานอีกดว้ย 

จากทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทางผูว้ิจยัไดน้าํกระบวนการจากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งขา้งตน้ 

นาํมาเป็นแนวทางการจดัทาํแอนิเมชนัสอง 2 มิติ เร่ือง การเตรียมพร้อมรับมือกบัภยัพิบติั ซ่ึงการนาํกระบวนการท่ี
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แบ่งออกไดเ้ป็น 3 กระบวนการหลกัคือ 1) กระบวนการในการสร้างภาพยนตร์การ์ตูน 2 มิติ 2) กระบวนการสร้าง

แบบประเมินส่ือการเรียนประเภทภาพยนตร์การ์ตูน 2 มิติ 3) กระบวนการดาํเนินการทดลองและการเก็บรวบรวม

ขอ้มูลกลุ่มตวัอยา่งในการศึกษางานวิจยัขา้งตน้สามารถนาํมาปรับใชเ้ป็นขั้นตอนการการทาํงานไดดี้ยิ่งข้ึน และ

เทคนิคการใชส่ื้อแอนิเมชนัในการวดัผลสัมฤทธ์ิในการวดัระดบัความพึงพอใจไดผ้ลท่ีดีมากข้ึน อีกทั้งการใช้

วิธีการในการวดัระดบัความพึงพอใจโดยการใช ้ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ทาํให้ผูเ้รียนสามารถนาํมาประยกุต ์

เป็นแนวทางการพฒันา และปรับใชก้บัการทาํแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง “การเตรียมพร้อมรับมือกบัภยัพิบติั” ไดอ้ยา่งมาก 

3.3 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

งานวิจยัน้ีเป็นการวิจยัก่ึงทดลอง (Quasi - Experimental Research)  ดาํเนินการทดลองแบบการทดลอง

กลุ่มเดียว ( One Group Pretest - Posttest Design) โดยมีตวัแปรอิสระ จาํนวน 1 ตวัแปร คือ การ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ 

เร่ือง การเตรียมพร้อมรับมือกบัภยัพิบติั ส่วนตวัแปรตาม มีจาํนวน 1 ตวัแปร คือ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่ม

ตวัอยา่งท่ีจดักิจกรรมการเรียนการรู้ดว้ยการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง การเตรียมพร้อมรับมือกบัภยัพิบติัสําหรับ

กรอบแนวคิดในการวจิยั แสดงในแผนภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 
 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

3.4 สมมตฐิานการวจิยั 

ส่ือการ์ตูนแอนิเมชัน 2 มิติ เร่ือง การเตรียมพร้อมรับมือกับภยัพิบัติ ส่งผลบวกต่อระดับผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนของนักศึกษาสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษาชั้นปีท่ี 4  จํานวน 20 คน ของภาควิชาคอมพิวเตอร์  

คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่  

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 แบบแผนการวจิยั  

การพฒันาการ์ตูนแอนิเมชัน 2 มิติ เร่ือง การเตรียมพร้อมรับมือกับภยัพิบัติ เป็นการวิจัยก่ึงทดลอง 

ดาํเนินการทดลองแบบการทดลองกลุ่มเดียว (สุรวาท ทองบุ, 2550) ท่ีมีการวดัผลสองคร้ัง ดงัตารางท่ี 1  
 

ตารางที ่1 รูปแบบการวจิยัแบบการทดลองกลุ่มเดียวท่ีมีการวดัผล 2 คร้ัง 

Pretest Treatment Posttest 

T1 X T2 
 

สญัลกัษณ์ท่ีใชใ้นรูปแบบการวจิยั 

T1   หมายถึง   การทดสอบก่อนการจดัการเรียนรู้ 

X    หมายถึง   การจดัการเรียนรู้โดยการใชก้ลุ่มตวัอยา่งทดลองเรียนบทเรียนอิเลก็ทรอนิกส์ 

T2    หมายถึง   การทดสอบหลงัการจดัการเรียนรู้ 

ตวัแปรอสิระ 

ส่ือการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง การ

เตรียมพร้อมรับมือกบัภยัพิบติั 

ตวัแปรตาม 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มตวัอย่างท่ีจัด

กิจกรรมการเรียนการรู้ดว้ยส่ือการ์ตูนแอนิเมชนั 

2 มิติ เร่ือง การเตรียมพร้อมรับมือกบัภยัพิบติั 
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4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

ประชากรในงานวิจัยน้ี คือ นักศึกษาสาขาคอมพิวเตอร์ศึกษาระดับชั้นปีท่ี 4 ภาควิชาคอมพิวเตอร์  

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ จาํนวนทั้งส้ิน 47 คน และกลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้น

งานวิจัยน้ี คือ นักศึกษาสาขาคอมพิวเตอร์ศึกษาระดับชั้นปีท่ี 4 ภาควิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ จาํนวน 20 คน  

4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษาผลการใชก้าร์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง การเตรียมพร้อมรับมือกบัภยัพิบติั ไดแ้ก่ 

     (1) การ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง การเตรียมพร้อมรับมือกบัภยัพิบติั  

     (2) แบบทดสอบก่อนเรียน เป็นแบบทดสอบแบบปรนยั ชนิดเลือกตอบ มี 4 ตวัเลือก จาํนวน 15 ขอ้  

     (3) แบบทดสอบหลงัเรียน เป็นแบบทดสอบแบบปรนยั ชนิดเลือกตอบมี 4 ตวัเลือก ชุดขอ้สอบเป็น

ชุดเดียวกนักบัแบบทดสอบก่อนเรียน มีการสลบัขอ้ของแบบทดสอบ และสลบัขอ้ของตวัเลือก 

4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมขอ้มูลผลคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน ทางผูว้จิยัเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ย

ตนเอง โดยใช้แบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนนําไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างนักศึกษาสาขาคอมพิวเตอร์ศึกษา ภาควิชา

คอมพิวเตอร์ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ จาํนวน 20 คน  

4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

สาํหรับการวเิคราะห์ขอ้มูลในงานวจิยัน้ีเป็นการใชถิ้ติเชิงอา้งอิงหรือสถิติอนุมาน  (Inferential Statistics) 

ไดแ้ก่ สถิติที (t-test) และการทดสอบสมมุติฐาน (Hypothesis Testing) 

 

5. ผลการวจัิย 

การศึกษาและเปรียบเทียบผลพฒันาการเรียนรู้ของผูท่ี้รับชม ก่อนการเรียนและหลงัการเรียนดว้ยการ์ตูน

แอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง การเตรียมพร้อมรับมือกบัภยัพิบติั มีผลการวเิคราะห์ขอ้มูลปรากฏตามตารางท่ี 2 ดงัน้ี 

 

ตารางที ่2 คะแนนแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิเปรียบเทียบผลการเรียนรู้ ก่อนเรียนและหลงัการเรียน 

คนที่ 
คะแนน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 

1 7 13 

2 6 12 

3 8 15 

4 8 14 

5 7 14 

6 6 12 

7 9 13 

8 8 12 

9 7 11 

10 8 14 

11 9 14 

12 10 13 

13 5 11 

14 6 12 

15 8 14 
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ตารางที ่2 (ต่อ) 

คนที่ 
คะแนน 

ก่อนเรียน หลงัเรียน 

16 9 14 

17 10 15 

18 11 14 

19 5 12 

20 8 11 

ค่าเฉลีย่ 7.75 13.00 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.650 1.297 

 

จากตางรางท่ี 2 คาํนวณค่าแจกแจง  t – test  แบบ Dependent  Samples (ฉัตรศิริ ปิยะพิมลสิทธ์ิ, 2561)                        

ดงัสมการท่ี 1 

( )
1

22

−

−
=

∑ ∑
∑

N
DDN

D
t

 ; df = N-1                                        (1) 

เม่ือ  t  แทน ค่าสถิติท่ีใชใ้นการพิจารณาใน t – distribution 

 D  แทน ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ 

 N  แทน จาํนวนคู่ของคะแนนหรือจาํนวนนกัเรียน 

 ∑D  แทน ผลรวมทั้งหมดของผลต่างของคะแนนก่อนและหลงัการทดลอง 

 2∑D  แทน ผลรวมของกาํลงัสองของผลต่างของคะแนนก่อนและหลงัการทดลอง 
 

จากนั้นดาํเนินการวิเคราะห์ผลทั้ง 5 ขั้นตอนไดแ้ก่ ขั้นท่ี 1 ตั้งสมมุติฐาน ขั้นท่ี 2 กาํหนดระดบันยัสาํคญั 

ขั้นท่ี 3 กาํหนดขอบเขตวกิฤติ ขั้นท่ี 4 คาํนวณค่าสถิติ ขั้นท่ี 5 สรุปตดัสินใจ โดยมีลาํดบัดงัต่อไปน้ี 

ขั้นที ่ 1  ตั้งสมมุตฐิาน  

  ตั้งสมมุติฐานทางสถิติ H0  :  𝜇𝜇𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝜇𝜇𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 

                                 H1   :  𝜇𝜇𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 > 𝜇𝜇𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 

 เม่ือ H0  แทน ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนเท่ากบัก่อนเรียน 

  H1  แทน ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 

  𝜇𝜇𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  แทน ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน 

  𝜇𝜇𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  แทน ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน 

ขั้นที ่ 2  กาํหนดระดบันัยสําคญั 𝛼𝛼 = 0.05 

ระดบันัยสําคญัท่ี .05 หมายถึง โอกาสท่ีไม่เป็นไปตามขอ้สรุปมีเพียง .05 ใน 1.00 หรือ 5 ส่วนใน 100 

ส่วน นัน่คือ คลาดเคล่ือนไม่เกิน 5% ซ่ึงเม่ือมองในมุมกลบัก็คือ เช่ือไดไ้ม่ตํ่ากวา่ 95% 

ขั้นที ่ 3   กาํหนดขอบเขตวกิฤต ิ

กาํหนด 𝛼𝛼 = 0.05 และเป็นการทดสอบแบบทางเดียว ( H1  :  prepost µµ > ) ค่าวิกฤตของ  t   เม่ือ             

df  = N – 1 = 19   และ 05.=α   จะได้ค่าวิกฤตของ t ( t ตาราง )  = 1.7291 หาได้จาก ตารางแจกแจง t-test           

(จตุรพกัต ์ประทุม, 2556) 
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ขั้นที ่ 4  คาํนวณค่าสถิตทิ ี

คาํนวณค่าสถิติที จากสูตร (1) จะได ้ t = 17.62 

ขั้นที ่ 5 สรุปตดัสินใจ 

พิจารณา        เม่ือ   t คาํนวณ  > t ตาราง     จะปฏิเสธ  H0  ยอมรับ  H1   

                         เม่ือ   t คาํนวณ  <  t ตาราง    จะยอมรับ  H0 ปฏิเสธ H1   

เน่ืองจาก   tคาํนวณ =17.62  >  tตาราง  =1.7291  ดังนั้น  จึงปฏิเสธ  H0  ยอมรับ  H1  นั่นคือ  ผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบั .05 

 

ตารางที ่3  ผลการทดสอบลงในตารางการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน 

การทดสอบ N x  ΣD ΣD2  t 

ก่อนเรียน 20 7.75 
201 1,647 11.40* 

หลงัเรียน 20 13 

* มีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

 

จากตารางท่ี 3 ผลการทดสอบในตารางการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่งก่อนเรียนและ

หลงัเรียน  พบวา่มีคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนมีค่าเท่ากบั 7.75 และคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนมีค่าเท่ากบั 13  ตามลาํดบั 

และเม่ือนําคะแนนไปทดสอบความแตกต่างโดยใช้สถิติ  t – test  แบบ Dependent  Samples พบว่า ค่า t จาก                   

การคาํนวณ เท่ากบั 17.62 ส่วนค่า t จากการเปิดตาราง เท่ากบั 1.7291 ดงันั้น คะแนนแบบทดสอบหลงัเรียนของ

นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่าคะแนนแบบทดสอบก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคญัท่ีระดับ .05 ซ่ึงผล                   

การศึกษาวิจยัดงักล่าว เป็นไปตามสมมติฐานท่ีสามารถส่งผลบวกต่อระดบัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษา

สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษาชั้ นปีท่ี 4  จํานวน 20 คน สําหรับตัวอย่างภาพการ์ตูนแอนิเมชัน 2 มิติ เ ร่ือง                           

การเตรียมพร้อมรับมือกบัภยัพิบติั มีดงัน้ี 

 

 

แผนภาพท่ี 2 ฉากอธิบายการเกิดธรณีพิบติั 
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แผนภาพท่ี 3 ฉากอธิบายวธีิการรับมือกบัอคัคีภยั 
 

6. อภิปรายผล  

บทเรียนอิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง หลกัการทาํงานของคอมพิวเตอร์ สําหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ผูจ้ ัดทาํได้หาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มตวัอย่างท่ีจดักิจกรรมการเรียนการสอนดว้ยระบบท่ีพฒันาข้ึน                 

โดยใชส้ถิติ  t – test แบบ Dependent  Samples พบวา่ คะแนนเฉล่ียก่อนเรียน มีค่าเท่ากบั 7.75 และคะแนนเฉล่ีย

หลงัเรียน มีค่าเท่ากบั 13 ตามลาํดบั และเม่ือนาํคะแนนไปทดสอบความแตกต่างโดยใชส้ถิติ  t – test  พบวา่ ค่า t 

จากการคาํนวณ เท่ากบั 17.62 ส่วนค่า t จากการเปิดตาราง เท่ากบั 1.7291 ดงันั้น คะแนนแบบทดสอบหลงัเรียน

ของนกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่คะแนนแบบทดสอบก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบั .05 แสดงให้

เห็นวา่ส่ือการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง การเตรียมพร้อมรับมือกบัภยัพิบติั สามารถเสริสร้างความความเขา้ใจใหก้บั

กลุ่มนักศึกษาได้เป็นอย่างดี ซ่ึงมีความสอดคล้องกับงานวิจัยเร่ือง สร้างภาพยนตร์แอนิเมชันให้เยาวชนมี                    

ความตระหนักในผลกระทบ ท่ีเกิดจากขยะ (ณัฐพล วรรณาภรณ์, 2560) ทางด้านกระบวนการในการสร้าง

ภาพยนตร์การ์ตูน 2 มิติ และงานวิจยัเร่ือง การ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง “ระบบสุริยะ” (เกศสิณีกร กาวี, 2561)

ทางดา้น  กระบวนการดาํเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอ้มูลกลุ่มตวัอยา่ง 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

จากการนาํส่ือการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง การเตรียมพร้อมรับมือกบัภยัพิบติั นาํไปใชพ้บวา่เน้ือหาท่ี

นาํเสนอนั้นสามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นกลุ่มทดลองในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายได ้  

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

การ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิตินั้นมีภาพเน้ือหาท่ีเขา้ใจง่ายไม่ซบัซอ้น สวยงาม แต่ไม่มีมิติความลึกและสมจริง 

ในการสร้างงานแอนิเมชนัต่อไปควรพฒันาใหเ้ป็นรูปแบบสามมิติ เน่ืองจากมีความสมจริง ดูเป็นธรรมชาติ ดูมีมิติ

และสวยงาม เพ่ือสร้างความน่าสนใจและความสมจริงในการนาํเสนอมากยิง่ข้ึน  

 

8. กติติกรรมประกาศ 

  ขอขอบพระคุณ ภาควิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่     

ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์สถานท่ีในการทดลองใชส่ื้อการ์ตูนแอนิเมชนั 2 มิติ เร่ือง การเตรียมพร้อมรับมือกบัภยัพิบติั 
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บทคัดย่อ 

การวิเคราะห์ปัจจยัเส่ียงต่อการพน้สภาพนิสิตดว้ยเทคนิคการทาํเหมืองขอ้มูล มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษา

หาปัจจยัเส่ียงต่อการพน้สภาพนิสิต โดยเป็นการนาํเทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจและเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมมา

ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยผูว้ิจยัไดท้าํการเก็บขอ้มูลของนิสิตภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี

สารสนเทศเป็นจาํนวน 474 คน และเก็บปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งจาํนวน 10 ปัจจยั จากผลการศึกษาพบวา่ ปัจจยัท่ีส่งผล

ต่อการพน้สภาพนิสิต คือ เพศ, เกรดเฉล่ีย, ประเภทการเขา้รับการศึกษา, อาชีพของบิดา, อาชีพของมารดา โดยใช้

โมเดลการสร้างด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจอัลกอริทึม C4.5 วิธี Percentage split 20%  มีค่าประสิทธิภาพ                       

ความถูกตอ้ง เท่ากับ 93.93% พบว่าเป็นโมเดลท่ีเหมาะสมท่ีสุด ดังนั้นผูว้ิจัยจึงเลือกใช้โมเดลตน้ไมต้ดัสินใจ

อลักอริทึม C4.5 มาพฒันาเป็นเวบ็แอปพลิเคชนัวเิคราะห์ความเส่ียงต่อการพน้สภาพนิสิต 

 

คาํสําคญั: การพน้สภาพนิสิต การทาํเหมืองขอ้มูล 

 

ABSTRACT 

The purpose of this project is to study the cause of student’s dismissal by utilizing Decision Tree and 

Artificial Neural Network. By using the data of 474 students in the Department Computer Science and 

Information Technology Department students along with 10 factors. The study found that the student’s dismissal 

factors are gender, GPA, entry type, father occupation, and mother occupation. The C4.5 Decision Tree with 

93.93% accuracy was found to be the most suitable model and was selected for the web application development 

to analyze the student’s dismissal risk. 

 

Keywords: Student Dismissal, Data Mining 
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1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

การพน้สภาพการศึกษาถือว่าเป็นอีกปัญหาหน่ึงท่ีเป็นปัญหาท่ีสําคญัของสถาบันการศึกษา ซ่ึงจาก

สถานการณ์ท่ีผา่นมาทางคณะวทิยาศาสตร์ ภาควชิาวทิยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยั

นเรศวร ได้มีการรับนิสิตเขา้มาศึกษาในหลกัสูตรวิทยาการคอมพิวเตอร์และหลกัสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศ 

พบว่ามีนิสิตท่ีพน้สภาพการศึกษาโดยไม่สามารถสาํเร็จการศึกษาไดต้ั้งแต่ปีการศึกษา 2555-2561 คิดเป็นอตัรา

เฉล่ียอยูท่ี่ประมาณร้อยละ20 จากจาํนวนท่ีรับเขา้ จากขอ้มูลท่ีไดม้าจากกองบริการการศึกษา มหาวทิยาลยันเรศวร 

ผูว้ิจยัพบว่ามีนิสิตท่ีไดเ้กรดเฉล่ียสะสมอยู่ในระดบัท่ีเรียกว่ารอพินิจหรือนิสิตท่ีตอ้งพน้สภาพการศึกษา โดยมี

สาเหตุท่ีทาํใหนิ้สิตมีสถานภาพรอพินิจหรือพน้สภาพการศึกษา คือ เกรดเฉล่ียสะสมของนิสิตตํ่ากวา่เกณฑท่ี์ทาง

มหาวิทยาลยักาํหนดไว ้ซ่ึงจากขอ้มูลของกองบริการการศึกษา มหาวทิยาลยันเรศวรพบวา่การพน้สภาพนิสิตของ

นิสิตภาควชิาวทิยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศนั้นมีแนวโนม้เพ่ิมมากข้ึนทุกๆ ปี 

จากปัญหาขา้งตน้ผูว้จิยัไดเ้ลง็เห็นถึงปัญหาและความสาํคญัดงักล่าวจึงมีแนวคิดในการนาํเทคนิคการทาํ

เหมืองขอ้มูลดว้ยตน้ไมต้ดัสินใจและโครงข่ายประสาทเทียมมาสร้างแบบจาํลองการเรียนรู้ โดยผูว้ิจยัจะนาํขอ้มูล

ท่ีไดรั้บมาจากกองบริการการศึกษา มหาวิทยาลยันเรศวร ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีประกอบไปดว้ยขอ้มูลนิสิตภาควิชา

วทิยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ ตั้งแต่ปีการศึกษา 2555-2561 เพ่ือนาํมาวเิคราะห์หาปัจจยัท่ีมีผล

ต่อการพน้สภาพนิสิต และเปรียบเทียบการทาํเหมืองขอ้มูลระหว่างตน้ไมต้ดัสินใจและโครงข่ายประสาทเทียม 

และเพ่ือนํามาพฒันาเป็นระบบทาํนายการพน้สภาพของนิสิตภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี

สารสนเทศ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวรต่อไป 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

การวิจัยเร่ืองการวิเคราะห์ปัจจัยเส่ียงต่อการพน้สภาพนิสิต ด้วยเทคนิคการทาํเหมืองขอ้มูลผูว้ิจัยมี

วตัถุประสงคใ์นการวจิยั ดงัน้ี 

1) เพ่ือศึกษาปัจจยัเส่ียงท่ีมีผลต่อการพน้สภาพของนิสิตภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี

สารสนเทศ  

2) เพ่ือวิเคราะห์และสร้างแบบจาํลองการทาํนายการพน้สภาพนิสิตภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และ

เทคโนโลยสีารสนเทศ 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

3.1 แนวคดิเกีย่วกบัการพ้นสภาพนิสิต 

 มหาวิทยาลยันเรศวร (2559) พน้สภาพนิสิต หมายถึง นิสิตท่ีมีผลการเรียนไม่ตรงตามท่ีมหาวิทยาลยั

กาํหนด ลาออกจากการศึกษา มีความประพฤติท่ีไม่เหมาะสม ขาดคุณสมบติัของการเขา้เป็นนิสิต โอนไปเป็นนิสิต

นกัศึกษาสถาบนัการศึกษาอ่ืน และไม่ลงทะเบียนเรียนรายวชิา เป็นตน้ 

 1) การพ้นสภาพนิสิต ได้แก่ ตาย, ลาออก, โอนไปเป็นนิสิต นักศึกษาสถาบันการศึกษาอ่ืน,                      

ขาดคุณสมบติัของการเขา้เป็นนิสิต, ไม่มาลงทะเบียนเรียนภายในเวลาท่ีมหาวิทยาลยักาํหนด, มีความประพฤติไม่

สมควรเป็นนิสิต หรือกระทาํการอนัก่อใหเ้กิดความเส่ือมเสียแก่มหาวทิยาลยั และมหาวทิยาลยัเห็นสมควรใหถ้อน

ช่ือจากทะเบียนนิสิต, เม่ือไดข้ึ้นทะเบียนเป็นนนิสิตมหาวิทยาลยันเรศวรเป็นเวลา 2 เท่าของเวลาท่ีกาํหนดไวใ้น
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แผนการศึกษาของสาขาวิชานั้นแลว้ยงัไม่สาํเร็จการศึกษา และมีผลการเรียนตํ่ากวา่เกณฑท่ี์มหาวิทยาลยักาํหนด 

เป็นตน้ 

 ระเบียบการพน้สภาพนิสิตของมหาวิทยาลยันั้นจะจาํแนกสภาพนิสิตเม่ือส้ินสุดทุกภาคการศึกษา 

สาํหรับผลการเรียนภาคฤดูร้อนจะนาํไปรวมกบัผลการเรียนในภาคการศึกษาต่อไปท่ีนิสิตลงทะเบียนเรียน ยกเวน้

นิสิตท่ีสําเร็จการศึกษาในภาคเรียนฤดูร้อน นิสิตปกติ คือ นิสิตตอ้งมีผลการเรียน 2.00 ข้ึนไป นิสิตรอพินิจ คือ 

นิสิตท่ีมีผลการเรียนรวมนอ้ยกวา่ 2.00 การคิดสภาพนิสิตจากผลการเรียนมีดงัน้ี 

(1) ถา้นิสิตเรียนมาแลว้สองภาคการศึกษาปกติ แลว้ผลการเรียนรวมไม่ถึง 1.50 จะพน้สภาพนิสิต 

(2) ถา้นิสิตเรียนมาแลว้ส่ีภาคการศึกษาปกติ แลว้ผลการเรียนรวมไม่ถึง 1.75 จะพน้สภาพนิสิต 

(3) นิสิตท่ีเรียนมาแลว้ส่ีภาคการศึกษาปกติข้ึนไป แลว้ผลการเรียนไม่ถึง 1.75 จะพน้สภาพนิสิต 

ในภาคการศึกษาใด หากนิสิตไม่ลงทะเบียนเรียนในเวลาท่ีกาํหนดหรือลงทะเบียนเรียนแลว้แต่ไม่

ชาํระเงินค่าลงทะเบียนเรียนภายในระยะเวลาท่ีมหาวทิยาลยักาํหนดก็จะถือวา่นิสิตพน้สภาพนิสิตเช่นกนั 

 2) ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการพน้สภาพนิสิต 

สุรชยั เดชมี (2561) ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการพน้สภาพนิสิต หมายถึง ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการพน้สภาพของนิสิต 

ทาํให้นิสิตไม่สามารถจบการศึกษาตามหลกัสูตรท่ีมหาวิทยาลยักาํหนดได ้ซ่ึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อการพน้สภาพนิสิต

สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ปัจจยัหลกัๆ ดงัน้ี 

(1) ปัจจยัท่ีคณะควบคุมได ้ไดแ้ก่  

- เกรดเฉล่ีย คือ ทางคณะสามารถควบคุมเชิงนโยบายท่ีรายวิชาได้ เช่น ตัดรายวิชาท่ีไม่

เก่ียวขอ้งกบัสาขาวชิาวทิยาการคอมพิวเตอร์และสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศออกจากหลกัสูตร ไดแ้ก่ วิชาฟิสิกส์, 

วชิาเคมี, วชิาชีววทิยา เป็นตน้ ซ่ึงรายวชิาดงักล่าวน้ีมีผลทาํใหเ้กรดเฉล่ียรวมของนิสิตตํ่ากวา่เกณฑ ์

- ประเภทการเขา้รับการศึกษา คือ  คณะวิทยาศาสตร์ไดมี้การเปิดรับนิสิตเขา้มาศึกษาต่อใน

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ โดยจะแบ่งรอบการรับเขา้เป็นจาํนวน 4 รอบ ไดแ้ก่ 

รอบท่ี 1 โครงการพิเศษการรับนิสิตดว้ย Portfolio, รอบท่ี 2 โครงการระบบรับตรง (โควตา), รอบท่ี3 ส่วนกลาง-

Admissions, และรอบท่ี 4 รับตรงอิสระ 

- ทุนการศึกษา คือ มหาวิทยาลยัหรือคณะมีทุนการศึกษาให้นิสิตท่ีขาดแคลนไม่เพียงพอต่อ

ความตอ้งการหรือมีการประชาสมัพนัธ์ขอ้มูลดา้นการศึกษาไม่ชดัเจนและไม่ทัว่ถึง 

- สาขาวชิา คือ คณะวทิยาศาสตร์มี 5 ภาควชิา ซ่ึงหน่ึงในนั้นคือภาควชิาวทิยาการคอมพิวเตอร์

และเทคโนโลยีสารสนเทศ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 สาขาวิชา ไดแ้ก่ สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ และสาขา

เทคโนโลยสีารสนเทศ 

(2) ปัจจยัท่ีคณะควบคุมไม่ได ้ไดแ้ก่ 

- สภาพครอบครัว คือ สภาพการณ์เก่ียวกบัสถานะทางครอบครัวของนิสิต เช่น อาชีพของบิดา

มารดาไม่มัน่คงหรือบิดามารดาว่างงาน, รายไดข้องบิดามารดาไม่เพียงพอต่อการใชจ่้ายในชีวิตประจาํวนั และ

ขนาดของครอบครัว คือ มีคนในครอบครัวและพ่ีนอ้งเป็นจาํนวนมาก เป็นตน้ ซ่ึงผลกระทบของสภาพครอบครัว

นั้นมีผลกระทบไม่มากเท่าเกรดเฉล่ียและประเภทการรับเขา้การศึกษา 
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3.2 แนวคดิเกีย่วกบัการทาํเหมืองข้อมูล 

สายสุนีย ์จับโจร (2561) การทาํเหมืองขอ้มูลเป็นกระบวนการคน้หาสารสนเทศหรือความรู้ท่ีอยู่ใน

ฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ท่ีซบัซอ้น เพ่ือนาํความรู้ท่ีไดไ้ปใชป้ระโยชน์ในการตดัสินใจ สารสนเทศท่ีไดอ้าจนาํมาใช้

ในการทาํนายหรือสร้างตวัแบบสาํหรับจาํแนกหน่วย กลุ่ม หมู่ หรือแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยต่างๆ และ

การเรียนรู้ผ่านระบบคอมพิวเตอร์ ซ่ึงเหมืองขอ้มูลมีขั้นตอนการดาํเนินการหลายขั้นตอน ดังนั้นจึงตอ้งอาศยั

เทคนิคหรือวธีิการต่างๆ เช่น วธีิการจดักลุ่ม การคน้หาความสมัพนัธ์ การพยากรณ์ เป็นตน้ ซ่ึงการทาํเหมืองขอ้มูล

มีรูปแบบของขั้นตอนวธีิในการทาํเหมืองขอ้มูล ดงัน้ี 

1) รูปแบบของการทาํเหมืองขอ้มูล 

(1) การแบ่งหมวดหมู่ (Classification) เป็นการจาํแนกหรือแบ่งหมวดหมู่ขอ้มูลเพ่ือจดัจาํแนก

ประเภทขอ้มูลหรือเพ่ือบ่งช้ีคุณลกัษณะอยา่งใดอยา่งหน่ึง 

(2) การแบ่งกลุ่ม (Clustering) เป็นการระบุกลุ่มของขอ้มูล โดยพิจารณาจากลกัษณะร่วมอนัใด

อนัหน่ึง 

(3) การคาดการณ์ (Prediction) เป็นการประมาณค่าท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต โดยอาศัยการ

พิจารณาจากรูปแบบท่ีไดจ้ากชุดขอ้มูลขนาดใหญ่เป็นขอ้มูลพ้ืนฐาน เพ่ือนาํมาใชใ้นการทาํนาย พยากรณ์ส่ิงต่างๆ 

ท่ีจะเกิดข้ึน 

(4) การหาความสมัพนัธ์ (Association) เป็นการพิจารณาความสมัพนัธ์ระหวา่งส่ิงท่ีเกิดข้ึนหรือ

เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน เพ่ือนาํมาใชใ้นการวางแผน จดัการหรือกระทัง่คาดการณ์โอกาสหรือดาํเนินการอ่ืนใด 

(5) การเรียงลาํดบั (Sequencing) คลา้ยกบัความสัมพนัธ์ เวน้แต่ว่าความสัมพนัธ์เกิดข้ึนขา้ม

ช่วงเวลา หรืออาจกล่าวไดว้า่เป็นการคน้หาความสมัพนัธ์แบบเรียงลาํดบั 

2) ตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision tree) 

สายสุนีย ์จบัโจร (2561) ไดก้ล่าววา่ ตน้ไมต้ดัสินใจเป็นแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ท่ีมีโครงสร้าง

ขอ้มูลชนิดเป็นลาํดบัชั้น สาํหรับการหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด เพ่ือใชส้นับสนุนการตดัสินใจ โดยมีการนาํขอ้มูลมา

สร้างแบบจาํลองการพยากรณ์ในรูปแบบของโครงสร้างตน้ไม ้ท่ีมีการเรียนรู้ขอ้มูลแบบมีผูส้อนสามารถสร้าง

แบบจาํลองการจัดหมวดหมู่จากกลุ่มตัวอย่างของข้อมูลท่ีกําหนดไวล่้วงหน้าได้โดยอตัโนมัติ และสามารถ

พยากรณ์กลุ่มของรายการท่ีไม่เคยนาํมาจดัหมวดหมู่ได ้โดยปกติตน้ไมต้ดัสินใจมกัจะประกอบดว้ยกฎในรูปแบบ 

“ถา้ เง่ือนไข แลว้ ผลลพัธ์” 

อลักอริทึม C4.5 เป็นอลักอริทึมหน่ึงท่ีใชส้ร้างตน้ไมต้ดัสินใจ เป็นส่วนขยายของอลักอริทึม ID3 

ซ่ึงเป็นจุดมาตรฐานของอลักอริทึมการเรียนรู้แบบมีผูส้อน อลักอริทึม C4.5 สามารถเขา้ถึงในแต่ละโหนดการ

ตดัสินใจได ้โดยใชค้วามถูกตอ้งของแต่ละแอตทริบิวตข์องขอ้มูล เพ่ือใชเ้ป็นการตดัสินใจแบ่งกลุ่มขอ้มูลไปยงั

กลุ่มยอ่ยๆ อลักอริทึม C4.5 จะพิจารณาตรวจสอบความแตกต่างในเอนโทรปี ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการเลือกแอตทริ

บิวตส์าํหรับการแบ่งกลุ่มขอ้มูลโดยคุณลกัษณะดว้ยค่าความแตกต่างในเอนโทรปีสูงสุด 

3) โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANN) 

สายชล สินสมบูรณ์ทอง (2560) ไดก้ล่าววา่ โครงข่ายประสาทเทียมประกอบไปดว้ย 3 ประเภท คือ 

โครงข่ายแบบชั้น (Layered network) โครงข่ายแบบไปขา้งหนา้(Feedforward Network) และโครงข่ายแบบเช่ือมต่อกนั

อย่างสมบูรณ์ (Completely Connected Network) ของเซลลป์ระสาท โครงข่ายประสาทเทียมจะประกอบไปดว้ย              

2 ชั้น หรือมากกว่า 2 ชั้น แต่โครงข่ายประสาทเทียมส่วนใหญ่จะประกอบดว้ย 3 ชั้น คือ ชั้นขอ้มูลเขา้ (Input 
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Layer) ชั้ นซ่อน (Hidden Layer) และชั้ นข้อมูลออก (Output Layer) โดยอาจจะมีชั้ นซ่อนมากกว่า 1 ชั้ นก็ได้                  

การเช่ือมต่อกนัระหวา่งโหนดมีการถ่วงนํ้ าหนกัท่ีสมัพนัธ์  

โดยทัว่ไปจาํนวนของโหนดของขอ้มูลเขา้จะข้ึนอยูก่บัจาํนวนและชนิดของคุณลกัษณะ (Attribute) 

หากโหนดในชั้นซ่อนมีขนาดใหญ่มากเกินไปจะนาํไปสู่ความซบัซ้อนของตวัแบบมากเกินจาํเป็น (Overfitting)  

ถา้เกิดความซับซ้อนของตวัแบบมากเกินความจาํเป็นอาจจะพิจารณาให้ลดจาํนวนของโหนดในชั้นซ่อน และ

ในทางตรงกนัขา้มเพ่ือความถูกตอ้งในการฝึกหดัตํ่าจนไม่สามารถยอมรับได ้อาจจะเพ่ิมจาํนวนโหนดในชั้นซ่อนก็

ได ้เพ่ือให้โครงข่ายประสาทเทียมสามารถเรียนรู้ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพจาํเป็นตอ้งมีการเช่ือมโยงกนัระหวา่ง

เซลล์ประสาท โดยสามารถตรวจโครงสร้างของโหนดในชั้นซ่อน และโหนดชั้นขอ้มูลออก โดยใช้ฟังก์ชัน                 

การรวมกนั (∑) จะเป็นการรวมกนัเชิงเสน้ของขอ้มูลเขา้ และเช่ือมต่อกนัดว้ยการถ่วงนํ้ าหนกั เรียกวา่ Net 

    โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multilayer Perceptron: MLP) เป็นโครงข่ายประสาทเทียมท่ี

นิยมใชม้ากท่ีสุด เป็นโครงข่ายท่ีสามารถทาํงานท่ีมีความซบัซอ้นมากๆ ได ้อาจกล่าวไดว้า่สามารถประยกุตใ์ชไ้ด้

กบังานเกือบทุกประเภท โดยมีขอ้แมว้า่ตอ้งมีจาํนวนชั้นและจาํนวนนิวรอนท่ีเหมาะสม 

    การเรียนรู้แบบPerceptron ปัญหาของการเรียนรู้ในโครงข่ายประสาทเทียมเป็นการหาค่านํ้ าหนัก 

(Weight) ท่ีทําให้โครงข่ายส่งค่าเอาต์พุต (Network Output) มาตรงตามค่าท่ีคาดหวงั (Desired Output) หรือ                   

ค่าเป้าหมาย (Target) ในการสอนโครงข่ายประสาทเทียมใหรู้้จกัขอ้มูลจะตอ้งมีตวัอยา่งท่ีจะสอน ซ่ึงประกอบดว้ย

คู่ขอ้มูลอินพตุและเป้าหมาย (Input / Output Pairs) ซ่ึงเรียกวา่ ชุดการฝึกฝน (Training Set) 

3.3 แนวคดิเกีย่วกบัการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล 

การทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลจะเร่ิมหลงัจากท่ีไดส้ร้างโมเดลข้ึนมาแลว้ไม่ว่าโมเดลนั้นจะใช้

เทคนิคใดก็ตาม แต่จาํเป็นตอ้งมีการวดัประสิทธิภาพเพ่ือท่ีจะนาํไปใชจ้ริงหรือเพ่ือหาคาํตอบใหก้บัขอ้มูลใหม่ โดย

การวดัประสิทธิภาพส่วนใหญ่นั้นจะวดัดว้ยค่าความถูกตอ้ง (Accuracy)โดยการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล

นั้นมีการทดสอบท่ีหลากหลายรูปแบบข้ึนอยูก่บัการเลือกใช ้ 

การแบ่งขอ้มูลเพ่ือทาํการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลมี 3 วธีิการ ดงัน้ี 

(1) วิธี Self Consistency Test หรือเรียกวา่ Use Training Set เป็นวิธีท่ีง่ายท่ีสุดนัน่คือขอ้มูลท่ีใชใ้น

การสร้างโมเดลและขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบโมเดลเป็นขอ้มูลชุดเดียวกนั กระบวนการน้ีเร่ิมจากการสร้างโมเดล

ดว้ยขอ้มูล Training Data หลงัจากนั้นนาํโมเดลท่ีสร้างไดม้าทาํนายขอ้มูล Training Data ชุดเดิม การวดัประสิทธิภาพ

ดว้ยวิธีน้ีจะให้ผลการวดัประสิทธิภาพท่ีมีค่าสูงมาก เน่ืองจากเป็นขอ้มูลชุดเดิมท่ีระบบไดท้าํการเรียนรู้มาแลว้                 

แต่ผลการวดัท่ีไดไ้ม่เหมาะท่ีจะนาํไปรายงานในงานวจิยัต่างๆ ซ่ึงวธีิการน้ีเหมาะสาํหรับใชใ้นการทดสอบประสิทธิภาพ

เพ่ือดูแนวโนม้ของโมเดลท่ีสร้างข้ึนถา้ไดผ้ลการวดัท่ีนอ้ย แสดงวา่โมเดลไม่เหมาะสมกบัขอ้มูลจึงไม่ควรจะนาํไป

ทดสอบดว้ยวธีิการแบ่งขอ้มูลแบบต่างๆ 

(2) วิธี Split Test วิธีการแบ่งขอ้มูลดว้ยการสุ่มแบ่งออกเป็น 2 ส่วน เช่น 70% ต่อ 30% หรือ 80% 

ต่อ 20% โดยขอ้มูลส่วนท่ี1 (70% หรือ 80%) ใช้ในการสร้างโมเดลและขอ้มูลส่วนท่ี2 (30% หรือ 20%) ใช้ใน             

การทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล แต่การทดสอบน้ีทาํการส่งขอ้มูลเพียงคร้ังเดียว ซ่ึงในบางคร้ังถา้การส่ง

ขอ้มูลท่ีใชไ้ดใ้นการทดสอบท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัขอ้มูลท่ีใชใ้นการสร้างโมเดล ทาํให้ผลการวดัประสิทธิภาพได้

ออกมาดี ในทางตรงกนัขา้มถา้การส่งขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบท่ีมีลกัษณะแตกต่างกบัขอ้มูลท่ีใชส้ร้างโมเดลมาก 

ทาํใหผ้ลการวดัประสิทธิภาพไดอ้อกมาแย ่ดงันั้นจึงควรใชว้ธีิการน้ีหรือทาํการสุ่มหลายๆ คร้ัง แต่ขอ้ดีของวธีิการ

น้ีคือใชเ้วลาในการสร้างโมเดลนอ้ย ซ่ึงเหมาะกบัชุดขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่มาก 
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(3) วธีิ Cross-validation Test วธีิน้ีเป็นวธีิท่ีนิยมใชใ้นการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล เน่ืองจาก

ผลท่ีไดมี้ความน่าเช่ือถือการวดัประสิทธิภาพดว้ยวิธี Cross-validation น้ีจะทาํการแบ่งขอ้มูลออกเป็นหลายส่วน 

เช่น 10-fold Cross-validation คือการทาํการแบ่งขอ้มูลออกเป็น 5 ส่วน โดยท่ีแต่ละส่วนมีจาํนวนขอ้มูลเท่ากัน 

หรือ 10-fold Cross-validation คือการแบ่งขอ้มูลออกเป็น 10 ส่วน โดยท่ีแต่ละส่วนมีจาํนวนขอ้มูลเท่ากนั หลงัจาก

นั้นขอ้มูลหน่ึงส่วนจะใชเ้ป็นตวัทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล ทาํวนไปเช่นน้ีจนครบจาํนวนท่ีแบ่งไว ้

3.4 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง  

นนทวฒัน์ ทวีชาติ และคณะ (2563) ไดท้าํการศึกษาเร่ืองระบบทาํนายการพน้สภาพของนกัศึกษาระดบั

ปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย ์ดว้ยเทคนิคการทาํเหมืองขอ้มูล โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ

สร้างแบบจาํลองการทาํนายการพน้สภาพของนักศึกษาระดบัปริญญาตรี และพฒันาระบบการทาํนายการพน้สภาพ

ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี โดยเลือกใช้เทคนิคการจําแนกประเภทด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจและใช้

อลักอริทึม J48 เพ่ือสร้างแบบจาํลองการทาํนายการพน้สภาพของนกัศึกษา และทาํการทดสอบประสิทธิภาพของ

แบบจาํลองดว้ยวธีิการทดสอบแบบไขวท้บแบบ 10 ส่วน โดยใชโ้ปรแกรมเวกา้ ผลการวจิยัสรุปไดว้า่แบบจาํลอง

การทาํนายการพน้สภาพของนักศึกษา มีปัจจัยท่ีเก่ียวขอ้ง 11 ปัจจัย คือ สาขาวิชาท่ีเรียน เกรดสะสม 6 เทอม                

เกรดเฉล่ียจากโรงเรียนเดิม หลกัสูตรท่ีจบจากโรงเรียนเดิม ขนาดโรงเรียน และทุนกูย้มื 

ชณิดาภา บุญประสม และคณะ (2561) ไดท้าํการศึกษาเร่ืองการวเิคราะห์การทาํนายการลาออกกลางคนั

ของนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี โดยใชเ้ทคนิควิธีการทาํเหมืองขอ้มูล โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวิเคราะห์หาปัจจยัท่ี

เก่ียวขอ้งในการลาออกกลางคนัของนักศึกษาระดับปริญญาตรี สังเคราะห์โมเดลสําหรับการทาํนายการออก

กลางคนัของนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจาํแนกขอ้มูลของโมเดลดว้ยเทคนิควธีิ 

Decision tree, K-Nearest Neighbors, Naive Bayes ผลการวิจัยสรุปได้ว่า 1) มีปัจจัยท่ีเก่ียวข้องในการลาออก

กลางคนัของนกัศึกษาจาํนวน 8 ปัจจยั 2) นาํปัจจยัท่ีไดม้าทาํการสร้างเป็นโมเดลทดสอบผลลพัธ์ดว้ยวิธีการ 10-fold 

cross validation และวดัประสิทธิภาพดว้ยค่า Accuracy เพ่ือหาวิธีการท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด 3) ผลการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการจาํแนกขอ้มูลพบว่าโมเดลท่ีสร้างดว้ยเทคนิควิธี Naive Bayes มีประสิทธิภาพสูงสุดมีค่าเฉล่ีย

ความถูกตอ้ง 93.58 % มากกวา่เทคนิควธีิ Decision Tree มีค่าเฉล่ียความถูกตอ้ง 93.52 % และเทคนิควธีิ K-Nearest 

Neighbors มีค่าเฉล่ียความถูกตอ้ง 87.95% และมีปัจจัยท่ีเก่ียวขอ้งสูงสุด 5 อนัดับ ได้แก่ การกู้ยืมกองทุนเพ่ือ

การศึกษา สาขาวชิา เกรดเฉล่ีย อาชีพของมารดา และอาชีพของบิดา 

S. Omkar and M. Parag. (2015) Used to study the data available in the educational field and bring out 

the hidden knowledge from it. Classification methods like decision trees can be applied on the educational data 

for predicting the students’ performance. This prediction will help to identify the dropout students and in order 

to provide them with both academic support and guidance for motivating and trying to prevent student failure. 

Dataset is applied to different classifiers of Weka: J48, RandomForest, RepTree and BFTree of Decision Tree 

and JRip rule. 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 เคร่ืองมือวจิยั 

การวิจยัเร่ืองการวิเคราะห์ปัจจยัเส่ียงต่อการพน้สภาพนิสิต ดว้ยเทคนิคการทาํเหมืองขอ้มูลนั้นผูว้ิจยัจะ

ใชโ้ปรแกรมเวกา (Weka 3.6) เพ่ือทาํการวเิคราะห์ขอ้มูล โดยใชเ้ทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจและโครงข่ายประสาทเทียม 
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4.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

งานวจิยัในคร้ังน้ีมุ่งเนน้ในส่วนของนิสิตท่ีพน้สภาพการเป็นนิสิต โดยขอ้มูลมาจากกองบริการการศึกษา 

มหาวิทยาลยันเรศวร ขอ้มูลของนิสิตภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศในปีการศึกษา 

2555-2561 จาํนวนทั้งส้ิน 474 คน โดยผูว้จิยัไดท้าํการศึกษาวจิยัวา่มีปัจจยัใดบา้งท่ีส่งผลต่อการพน้สภาพนิสิตและ

ไดท้าํการศึกษาการทาํเหมืองขอ้มูล เพ่ือนาํมาปรับใชใ้นการวิเคราะห์การพน้สภาพนิสิตและเพ่ือนาํมาพฒันาเวบ็

แอปพลิเคชนั 

การเก็บรวบรวมขอ้มูลนั้น จะเป็นการนาํขอ้มูลของนิสิตภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี

สารสนเทศท่ีไดรั้บมาจากกองบริการการศึกษามหาวิทยาลยันเรศวร มาจดัเรียงขอ้มูลให้เรียบร้อย โดยขอ้มูลท่ี

จดัเก็บมาไดน้ั้นจะอยูใ่นรูปแบบของ Microsoft Excel และจะทาํการจดัเตรียมขอ้มูลเพ่ือใชใ้นการคดัเลือกขอ้มูล

นาํเขา้ โดยการนาํขอ้มูลท่ีไดม้านั้นมาตรวจสอบดูวา่ขอ้มูลใดเป็นขอ้มูลท่ีสามารถนาํเอาไปใชใ้นการวิเคราะห์หา

สาเหตุได ้ขอ้มูลท่ีไม่มีค่า ขอ้มูลท่ีสูญหาย ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้นั้นเป็นขอ้มูลท่ีไม่สามารถนาํไปใชไ้ด ้             

จึงตอ้งมีการกลัน่กรองขอ้มูลเบ้ืองตน้ก่อน ดงันั้นจึงตอ้งเลือกเฉพาะคอลมัน์ท่ีมีขอ้มูลครบถว้นและสมบูรณ์ และ

จากนั้นจะทาํการแปลงขอ้มูล ซ่ึงจะทาํให้สามารถเอาขอ้มูลนาํมาวิเคราะห์ในโปรแกรมเวกา้ต่อไป ในการเตรียม

ขอ้มูลนาํเขา้ การเตรียมขอ้มูลมาวเิคราะห์ในโปรแกรมเวกา้ ไฟลข์อ้มูลจาํเป็นท่ีจะตอ้งแปลงจากไฟลน์ามสกลุ .xls 

ใหเ้ป็นไฟลน์ามสกลุ .csv จึงจะสามารถนาํขอ้มูลเขา้ไปวเิคราะห์ในโปรแกรมเวกา้ไดด้งัแสดงตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1  แอตทริบิวตแ์ละคุณลกัษณะของขอ้มูล 

ปัจจัยเส่ียง คาํอธิบาย รายละเอยีด 

STUDENTSEX เพศ เพศชาย=F, เพศหญิง=M 

STUDENT_GPA เกรดเฉล่ีย  

ENTRYTYPE ประ เภทก าร เข้า รับ

การศึกษา 

โครงการพิเศษการรับนิสิตด้วย Portfolio =0, โครงการระบบรับตรง 

(โควตา) =1, ส่วนกลาง-Admissions =2, รับตรงอิสระ=3, โครงการเด็กดีมีท่ี

เรียน=4 

SCHOLARNAME ทุนการศึกษา ทุนครอบครัว=0, กรอ.=1,  

กยศ.=2, ทุนอ่ืนๆ=3 

MAJOR สาขาวิชา สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์=CS, สาขาวิชาเทคโนโลยสีารสนเทศ=IT 

FATHEROCCUP อาชีพของบิดา ว่างงาน=0, เกษตร,ประมง=1, คา้ขาย,ธุรกิจส่วนตวัและอาชีพอิสระ=2, รับ

ราชการ=3, รัฐวิสาหกิจ=4, พนักงานหน่วยงานเอกชน=5, พนักงาน

ราชการ=6, อ่ืนๆ=7 

FATHERREVENUE รายไดข้องบิดา ไม่ระบุ=0, นอ้ยกวา่ 150,000 บาท/ปี=1, 150,000 - 300,000 บาท/ปี=2 

MOTHEROCCUP อาชีพของมารดา ว่างงาน=0, เกษตร,ประมง=1, คา้ขาย,ธุรกิจส่วนตวัและอาชีพอิสระ=2, รับ

ราชการ=3, รัฐวิสาหกิจ=4, พนักงานหน่วยงานเอกชน=5, พนักงาน

ราชการ=6, อ่ืนๆ=7 

MOTHERREVENUE รายไดข้องมารดา ไม่ระบุ=0, น้อยกว่า 150,000 บาท/ปี=1, 150,000 - 300,000 บาท/ปี=2, 

มากกวา่ 300,000บาท/ปี=3 

STUDENTSUNNUM จาํนวนพ่ีนอ้งทั้งหมด 0-6 คน 

STUDENTSTATUS สถานภาพ สาํเร็จการศึกษา=Y, พน้สภาพ=N 
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4.3 การวเิคราะห์ข้อมูล 

จากการสร้างโมเดล ทดสอบโมเดล และเปรียบเทียบโมเดล โดยมีการเปรียบเทียบโดยใชเ้ทคนิคตน้ไม้

ตดัสินใจดว้ยอลักอริทึม C4.5 และเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม Multilayer Perceptron โดยวดัประสิทธิภาพดว้ย

วธีิการใช ้Percentage split 20% 30% และ 66% ตามลาํดบั และวธีิ Cross Validation ชนิด 5-Fold Cross Validation 

และ 10-Fold Cross Validation  

โดยสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ ใชโ้มเดลการสร้างดว้ยเทคนิคตน้ไม้

ตดัสินใจอลักอริทึม C4.5 วิธี Percentage split 20% เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีค่าประสิทธิภาพความ

ถูกตอ้ง เท่ากบั 93.93% ซ่ึงเป็นโมเดลท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพฒันาระบบต่อไป 

 

5. ผลการวจัิย 

1) ผลจากการเปรียบเทียบโมเดลตน้ไมต้ดัสินใจและโครงข่ายประสาทเทียม      

การเปรียบเทียบโมเดลของตน้ไมต้ดัสินใจดว้ยอลักอริทึม C4.5 และโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมดว้ย

อลักอริทึม Multilayer Perceptron พบวา่โมเดลท่ีไดจ้ากเทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจดว้ยอลักอริทึม C4.5 วธีิ Percentage 

split 20% มีค่าความถูกต้องเท่ากับ 93.93% และเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมด้วยอัลกอริทึม Multilayer 

Perceptron วิธี 5-Fold Cross Validation มีค่าความถูกตอ้ง 92.20% ซ่ึงเทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจดว้ยอลักอริทึม C4.5 

ด้วยวิธี Percentage split 20% มากท่ีสุด โดยมีค่าความถูกตอ้ง 93.93% ค่าความแม่นยาํ 93.70% ค่าความระลึก 

93.90% และค่าความถ่วงดุล 93.70% ดังนั้ นผูว้ิจัยจึงเลือกใช้โมเดลต้นไม้ตัดสินใจด้วยอัลกอริทึม C4.5 วิธี 

Percentage split 20% มาพฒันาเป็นเวบ็แปพลิเคชนัวเิคราะห์ความเส่ียงต่อการพน้สภาพนิสิตต่อไป 

 

ตารางที ่2 ค่าประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดของตน้ไมต้ดัสินใจ 

รูปแบบของแบบจําลองต้นไม้ตัดสินใจ 
Correctly Classified 

Instances (%) 

Precision 

(%) 

Recall 

(%) 
F-Measure (%) 

5-Fold Cross Validation 93.25 93.00 93.20 92.80 

10-Fold Cross Validation 93.46 93.20 93.50 93.00 

Percentage split 20% 93.93 93.70 93.90 93.70 

Percentage split 30% 92.47 92.00 92.50 92.10 

Percentage split 66% 93.79 93.30 93.80 93.40 

 

ตารางที ่3 ค่าประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดของโครงข่ายประสาทเทียม 

ค่าประสิทธิภาพ 
Correctly Classified 

Instances (%) 
Precision (%) 

Recall 

(%) 

F-Measure 

(%) 

5-Fold Cross Validation 92.20 91.80 92.20 91.80 

10-Fold Cross Validation 90.23 90.60 90.90 90.70 

Percentage split 20% 89.45 89.30 89.40 89.40 

Percentage split 30% 88.25 88.60 88.30 88.40 

Percentage split 66% 90.06 91.70 90.10 90.70 
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2) ผลการพฒันาออกแบบระบบ 

เม่ือผูว้ิจยัไดโ้มเดลท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดแลว้ จึงนาํไปสร้างเป็นเวบ็แอปพลิเคชนั โดยจะใชโ้มเดล

ของตน้ไมต้ดัสินใจดว้ยอลักอริทึม C4.5 โดยใชก้ารแบ่งขอ้มูลแบบ Percentage split 20% ซ่ึงมีค่าความถูกตอ้งอยู่

ท่ี 93.93% โดยจะมีขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ ไดแ้ก่ เพศ, เกรดเฉล่ีย, ประเภทการเขา้รับการศึกษา, อาชีพของบิดา, 

อาชีพของมารดา  

 

 

 

 

 

 

 

 

                    รูปท่ี 1 แสดงหนา้กรอกขอ้มูล      รูปท่ี 2 แสดงหนา้ผลลพัธ์ 

 

6. อภิปรายผล  

จากผลการศึกษา พบวา่ การวิเคราะห์ปัจจยัเส่ียงต่อการพน้สภาพนิสิต ดว้ยเทคนิคการทาํเหมืองขอ้มูล 

มาเปรียบเทียบหาค่าท่ีดีท่ีสุดของโมเดล และนาํมาพฒันาเป็นเวบ็แอปพลิเคชนั โดยนาํเอาตวัโมเดลของแต่ละ

อลักอริทึมของตน้ไมต้ดัสินใจและโครงข่ายประสาทเทียม นาํมาเปรียบเทียบเพ่ือหาตวัโมเดลท่ีดีท่ีสุดและนาํมา

พฒันาเป็นเวบ็แอปพลิเคชนั เพ่ือให้ผูใ้ชง้านสามารถประเมินความเส่ียงต่อการพน้สภาพไดจ้ากปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

และปรับปรุงแกไ้ขเพ่ือท่ีจะไม่เป็นนิสิตท่ีพน้สภาพการเป็นนิสิต 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 การวเิคราะห์ปัจจยัเส่ียงต่อการพน้สภาพนิสิต ดว้ยเทคนิคการทาํเหมืองขอ้มูลนั้นยงัสามารถนาํไปพฒันา

ต่อยอดใหอ้ยูใ่นรูปแบบแอปพลิเคชนับนมือถือ เพ่ือใหผู้ใ้ชง้านสามารถใชง้านไดส้ะดวกมากยิง่ข้ึน 
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ขอขอบคุณกองบริการการศึกษา มหาวทิยาลยันเรศวรท่ีใหค้วามอนุเคราะห์ในดา้นขอ้มูล 
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บทคัดย่อ 

 บทความวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประยกุตใ์ชเ้ทคนิคเหมืองขอ้มูลในการประมวลขอ้มูลการรับนกัศึกษา

เขา้ศึกษาต่อในมหาวิทยาลยัราชภฏัสุรินทร์ โดยนาํขอ้มูลนาํเขา้รายปีตั้งแต่ปีการศึกษา 2561 ถึง ปีการศึกษา 2564 

มาประมวลผลด้วยโปรแกรม Rapid Miner เพ่ือทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลแยกรายปีตามรอบการรับนักศึกษาของ

มหาวิทยาลยั โดยนาํมาวิเคราะห์ผลรวมของแต่ละคณะในแต่ละรอบการรับนกัศึกษา จึงนาํผลท่ีไดม้าวิเคราะห์

ค่าเฉล่ียแยกตามคณะ ทั้งน้ีเพ่ือนาํผลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์มาอา้งอิงการพิจารณาโควตา้การรับของแต่ละคณะเพ่ือ

วางแผนการรับนกัศึกษาเขา้ศึกษาต่อในปีการศึกษาต่อไป 

ผลการศึกษาพบวา่ ค่าเฉล่ียของการรับนกัศึกษาแต่ละรอบ ตั้งแต่ปีการศึกษา 2561 – 2564 อนัดบัหน่ึงคือ 

รอบรับตรงมีจํานวน 1,091 คน อันดับสอง รอบโควต้า 363 คน และอันดับสาม รอบ Portfolio 116 คน                                        

เม่ือพิจารณารายคณะพบวา่ ปี 2561 (ค.บ.) สงัคมศึกษามียอดโควตา้สูงสุด ปี 2562 (ค.บ.)ภาษาองักฤษมียอดโควตา

สูงสุด ปี 2563  (ค.บ.) พลศึกษามียอดโควตา้สูงสุด ปี 2564 (บช.บ.) การบัญชีมียอดโควตาสูงสุด สรุปได้ว่า                      

ในแต่ละปีมีผูส้นใจเขา้ศึกษาตามโควตา้หลากหลายไม่ซํ้ าคณะและสาขาวิชา ส่งผลใหม้หาวทิยาลยัมีความจาํเป็นตอ้ง

ใชเ้กณฑก์ารพิจารณาท่ีหลากหลายเพ่ือใหส้อดคลอ้งกบัแผนยทุธศาสตร์ท่ีไดต้ั้งไว ้

 

คาํสําคญั: เหมืองขอ้มูล, การรับนกัศึกษาเขา้ศึกษาต่อ 
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ABSTRACT 

 The aims of this research were to apply data mining techniques in data processing for student admissions 

to Surindra Rajabhat University. The annual input data from the 2018 academic year to the academic year 2021 

are processed by Rapid Miner to analyze the data annually according to the student admission cycle of the 

university. By analyzing the total results of each faculty in each admission cycle. Therefore, the obtained results 

were analyzed by means of different faculties. This is to use the results from the analysis to refer to the 

consideration of the admission quota of each faculty in order to plan the admission of students to study in the next 

academic year. 

The results showed that Average of student admissions for each round from the academic year 2018 – 

2021, the first place is There are 1,091 direct admission rounds, second place in the quota round of 363 people, 

and third place in the portfolio round of 116 people. When considering the faculty, it was found that in 2018 (B. 

Ed.) Social Studies had the highest quota in 2019 (B. Ed.) English has the highest quota in 2020 (B. Ed.) Physical 

Education has the highest quota in 2021 (B.A.) Accounting has the highest quota. It can be concluded that each 

year there are people who are interested in studying according to the quota of different faculties and disciplines. 

As a result, universities need to use a variety of consideration criteria to align. 

 

Keywords: Data mining, Student Admission. 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ มีพนัธกิจในการผลิตบัณฑิตให้เป็นท่ียอมรับของชุมชน ท้องถ่ินและ

ผูป้ระกอบการ สร้างผลงานวจิยัใหเ้ป็นท่ียอมรับ ใหบ้ริการวชิาการแก่ชุมชนท่ีเนน้การยกระดบัรายไดแ้ละคุณภาพ

ชีวติ อนุรักษแ์ละส่งเสริมทาํนุบาํรุงและศิลปวฒันธรรมประสานงานระดบัทอ้งถ่ินสู่สากล ผลิตและพฒันาครู ใหมี้

คุณภาพสอดคลอ้งกบัการพฒันาประเทศใหเ้ป็นท่ียอมรับในระดบัมาตรฐานสากลท่ีมุ่งการพฒันาชุมชนและสงัคม

ให้เขม้แข็ง การเป็นสถาบนัการศึกษาท่ีเน้นการบริหารจดัการท่ีมีคุณภาพใชเ้ทคโนโลยี และบริหารจดัการท่ีมี 

ธรรมาภิบาล (มหาวทิยาลยัราชภฏัสุรินทร์, 2565) ทั้งน้ีมหาวทิยาลยัราชภฏัสุรินทร์ มีแผนยทุธศาสตร์ในการศึกษา

สภาวการณ์และบริบทท่ีเปล่ียนแปลงไปในโลกปัจจุบนั ภายใตก้รอบคิดท่ีสาํคญัคือ การมุ่งพฒันามหาวทิยาลยัให้

เป็น “มหาวิทยาลยัเพ่ือการพฒันาทอ้งถ่ิน” จึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งพิจารณาการการรับนกัศึกษาแต่ละรอบตาม

รายละเอียดของแต่ละคณะวิชาเพ่ือให้สอดคล้องกับพันธกิจและแผนยุทธศาสตร์ของมหาวิทยาลัยต่อไป  

(กองนโยบายและแผน มหาวทิยาลยัราชภฏัสุรินทร์, 2564) การนาํเหมืองขอ้มูล (Data Mining) มาใชป้ระโยชน์ใน

การประมวลผลขอ้มูล โดยใชข้อ้มูลจริงท่ีเก็บไวใ้นรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ โดยผ่านกระบวนการทางคอมพิวเตอร์ 

ในการค้นหารูปแบบ (Pattern) กฎเกณฑ์ (Rule) ของความสัมพนัธ์ เพ่ือให้ได้มาซ่ึงความรู้ท่ีต้องการในการ

นาํมาใชต้ดัสินใจ (Laokietkul, J. , 2015) โดยรูปแบบของขอ้มูล ท่ีนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์นั้นสามารถเป็นไดท้ั้ง

ขอ้มูลแบบมีโครงสร้างและขอ้มูลแบบไม่มีโครงสร้าง ซ่ึงเทคนิคของการทาํเหมืองขอ้มูล เช่น การแบ่งกลุ่มขอ้มูล 

(Clustering) การจาํแนกประเภทขอ้มูล (Classification) และการประมาณค่าขอ้มูล (Regression) เป็นตน้ ในการใช้

เทคนิคดา้นเหมืองขอ้มูลนิยมใชก้บั การหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทีเก่ียวเน่ืองกนัเพ่ือแกไ้ขปัญหาใดปัญหาหน่ึง 

เช่น การใชเ้ทคนิคเหมือง ขอ้มูลในการประเมินความรู้ และหาความถนดัเพ่ือพฒันาศกัยภาพของนกัศึกษา เป็นตน้ 
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 ดงันั้น ผูว้จิยัจึงตอ้งการศึกษาวเิคราะห์ขอ้มูลการรับนกัศึกษาเขา้ศึกษาต่อในมหาวทิยาลยัราชภฏัสุรินทร์ 

โดยใชข้อ้มูลตามหลกัการเหมืองขอ้มูล เพ่ือหาความแตกต่างตามปีการศึกษา จากขอ้มูลพ้ืนฐานของนกัศึกษาท่ี

ไดรั้บจากกองบริการการศึกษา เพ่ือใชเ้ป็นส่วนหน่ึงในการวางแผนการรับนกัศึกษาตามรูปแบบต่างๆ ต่อไป 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือศึกษาขอ้มูลการรับนักศึกษาเขา้ศึกษาต่อในมหาวิทยาลยัราชภฏัสุรินทร์ โดยวิเคราะห์ขอ้มูลตาม

หลกัการเหมืองขอ้มูลดว้ยโปรแกรม RapidMiner Studio เพ่ือหาความแตกต่างตามปีการศึกษา 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 เทคนิคเหมืองข้อมูล (Data Mining)  

 Data Mining เป็นเทคนิคในการวิเคราะห์ขอ้มูล มาจากคาํว่า เหมืองขอ้มูล เป็นการคน้หาส่ิงท่ีมีประโยชน์

จากฐานขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่ เช่น ขอ้มูลการซ้ือขายสินคา้ในซุปเปอร์มาร์เก็ตต่างๆ โดยขอ้มูลเหล่าน้ีจะเก็บจาก

รายการสินคา้ท่ีลูกคา้ซ้ือในแต่ละคร้ัง โดยเม่ือทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยเทคนิค Data Mining แลว้จะไดส่ิ้งท่ีเป็น

ประโยชน์ เช่น ลูกคา้ส่วนใหญ่ท่ีซ้ือเบียร์จะซ้ือผา้ออ้มดว้ย เห็นวา่ขอ้มูลน้ีเป็นขอ้มูลท่ีไม่เคยคิดวา่มีความสัมพนัธ์

กนั และเม่ือไดค้วามรู้น้ีก็นาํเป็นออกโปรโมชนัหรือช่วยในการจดัวางชั้นสินคา้ หรือเป็นแนวทางในการสั่งซ้ือ

สินคา้ในซุปเปอร์มาร์เก็ตต่อไปได ้นอกจากน้ี Data Mining ยงัมีเทคนิคในการประยุกต์ใชง้านได ้เช่น  เทคนิค             

การแบ่งกลุ่มขอ้มูล โดยขอ้มูลท่ีมีลกัษณะคลา้ยๆ กนั อยู่กลุ่มเดียวกนั และขอ้มูลท่ีอยู่คนละกลุ่มจะมีลกัษณะท่ี

แตกต่างกนัมาก โดยคลสัเตอร์ มีหลายเทคนิค และ Clustering validity เป็นการวดัประสิทธิภาพของ Clustering 

เพ่ือดูวา่เทคนิคใดสามารถทาํใหก้ารแบ่งกลุ่มมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด และควรจดัขอ้มูลเป็นก่ีกลุ่ม  เทคนิคการจาํแนก

ประเภทข้อมูล เป็นการนําข้อมูลเดิมท่ีมีคาํตอบท่ีสนใจ สร้างเป็นโมเดล เพ่ือหาคาํตอบให้กับข้อมูลใหม่                       

การประมาณค่าขอ้มูล (regression) การสร้างโมเดลและการวดัประสิทธิภาพของโมเดล โดยการดูค่าความแม่นยาํ

วา่ โมเดลใดใหค้วามแม่นยาํในการทายขอ้มูลไดถู้กมากท่ีสุด ดงันั้นหากขอ้มูลใดท่ีมีขนาดใหญ่หรือมีจาํนวนมาก 

Data Mining เป็นเทคนิคหน่ึงท่ีจะช่วยในการจดัการขอ้มูลใหเ้ป็นประโยชน์ไดดี้ (เอกสิทธ์ิ, 2557)  

ขนัทอง และพิมรินทร์ (2565) ได้ทาํวิจัย เพ่ือวิเคราะห์พฤติกรรมการเลือกสมคัรสาขาวิชาเรียนของ

นกัศึกษาใหม่ โดยใชเ้ทคนิคการทาํเหมืองขอ้มูล โดยใชข้อ้มูลการสมคัรเขา้ศึกษาต่อของมหาวทิยาลยัราชภฏัพิบูล

สงครามเป็นกรณีศึกษา ตามกรอบการทาํเหมืองขอ้มูลแบบ CRISP-DM ด้วยโปรแกรมเวก้า โดยใช้เทคนิค

แบบจาํลองการแบ่งกลุ่ม ดว้ยขั้นตอนวิธีเคมีน เพ่ือใชใ้นการจดักลุ่มของผูส้มคัร และสร้างตวัแบบจาํลองการหา

กฎความสัมพนัธ์ ดว้ยขั้นตอนวิธีอพริโอริ เพ่ือหากฎความสัมพนัธ์ของพฤติกรรม การเลือกสาขาวิชาเรียนของ

ผูส้มคัร ซ่ึงผลการวิจยัท่ีไดส้ามารถนาํไปใชส้นบัสนุนการวางแผนการรับนักศึกษาและการประชาสัมพนัธ์ใน              

การรับนกัศึกษาใหม่ไดอ้ยา่งเหมาะสม รวมถึงการพฒันาระบบสนบัสนุนการจดัการจดัการเรียนการสอนอ่ืนๆ ต่อไป 

 3.2 โปรแกรม RapidMiner Studio 

  RapidMiner Studio แรกเร่ิมพฒันาข้ึนจากบริษทัท่ีช่ือวา่ Rapid-I ในประเทศเยอรมนี และเม่ือช่วงปลายปี

พ.ศ. 2556 และเปล่ียนช่ือบริษัทจาก Rapid-I  เป็น Rapid Miner แทนและยา้ยสํานักงานใหญ่มาอยู่ประเทศ

สหรัฐอเมริกาสามารถดาวน์โหลดซอฟต์แวร์ Rapid Miner ไดจ้ากเวบ็ไซต ์https://rapidminer.com/Data Mining 

โดยเอกสิทธ์ิ พชัรวงศ์ศกัดา (2557) กล่าววา่ RapidMiner Studio Educational เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีสามารถใชง้านฟรี

ทาํให้สามารถประหยดัค่าใชจ่้าย กรณีตอ้งการใชง้านเพ่ือทดสอบการวิเคราะห์ขอ้มูล การทาํความสะอาดขอ้มูล 
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(Data Cleansing) และการรายงานขอ้มูลในรูปแบบต่างๆ เช่น ตาราง แผนภูมิ เป็นตน้ และการทาํงานของ Rapid -

Miner เช่น 1) สามารถนาํเขา้ขอ้มูลไดห้ลายลกัษณะ เช่น การเช่ือมโยงจากฐานขอ้มูลโดยตรงไฟล ์Excel เป็นตน้ 

2) สามารถแสดงขอ้มูลในกราฟแบบต่างๆ 3) สามารถหากฎความสมัพนัธ์ (Association Rules) การสร้างจาก Item 

ท่ีเกิดข้ึนโดยเทคนิคการหากฎความสัมพนัธ์ 4) สามารถแบ่งกลุ่มขอ้มูล (Clustering) การแบ่งกลุ่มขอ้มูล โดยขอ้มูลท่ี

มีลักษณะ และข้อมูลท่ีอยู่คนละกลุ่มจะมีลักษณะท่ีแตกต่างกันมากๆ เทคนิคการแบ่งกลุ่มข้อมูล ได้แก่  

K-Means, Agglomerative Clusstering เป็นตน้ 5) สามารถจาํแนกประเภทขอ้มูล (Classification) การนาํขอ้มูลเดิม

ท่ีมีคาํตอบท่ีสนใจ คลาส (Class) มาสร้างเป็นโมเดล (Model) เพ่ือหาคาํตอบใหก้บัขอ้มูลใหม่ (UnseenData) ได ้

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 ขอบเขตด้านประชากรทีใ่ช้ในการศึกษา 

ขอ้มูลของนกัศึกษาท่ีเขา้ศึกษาต่อในมหาวทิยาลยัราชภฏัสุรินทร์  ระหวา่งปีการศึกษา 2561 – 2564 จาก

สํานักส่งเสริมวิชาการ มหาวิทยาลยัราชภฏัสุรินทร์ โดยแยกออกเป็นกลุ่มๆ ตามรายละเอียดการรับนักศึกษา

ประจาํปีการศึกษาต่างๆ 

4.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 

1) ขอ้มูลของนกัศึกษาท่ีเขา้ศึกษาต่อในมหาวทิยาลยัราชภฏัสุรินทร์ ระหวา่งปีการศึกษา 2561–2564 

จากสาํนกัส่งเสริมวชิาการ มหาวทิยาลยัราชภฏัสุรินทร์ 

2) เคร่ืองมือในการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ซอฟตแ์วร์ RapidMiner Studio ซ่ึงเป็นซอฟตแ์วร์ ท่ีนิยม

ใช้ในการทําเหมืองข้อมูล โดยมีจุดเด่นท่ีสามารถรองรับการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีซํ้ าซ้อนได้ดี และมีรูปแบบ                          

การแสดงผลท่ีหลากหลาย อีกทั้งการวิเคราะห์ขอ้มูลมีเคร่ืองมือในลกัษณะกราฟฟิกช่วยในการดาํเนินงานซ่ึง

สามารถอาํนวยความสะดวกในการทาํงานไดเ้ป็นอยา่งมาก 

4.3 การวเิคราะห์ข้อมูล 

1) นาํขอ้มูลนาํเขา้รายปี 2561 - 2564 ทั้งหมดมาปรับฐานขอ้มูลเพ่ือเตรียมนาํเขา้โปรแกรมวเิคราะห์ 

โดยทาํการปรับฐานขอ้มูลผ่าน โปรแกรม Microsoft Excel ตามจาํนวนขอ้มูลแผนรับนกัศึกษารายปี 2561–2564 

และสรุปรวมขอ้มูลการรับนกัศึกษารายปีการศึกษา 2561-2564 ดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1  ขอ้มูลการรับนกัศึกษารายปีการศึกษา 2561-2564 

ประเภทการรับสมัคร/ปีการศึกษา ปี 2561 ปี 2562 ปี 2563 ปี 2564 

รอบรับตรง              770        

รอบ Portfolio                80               243               256    

รอบรับตรงอิสระ              700               363      

รอบโควตา้และโควตา้พิเศษ                979               838    

รอบทัว่ไป                  317    

รอบท่ี 1 & 2                 3,306  

ยอดรวม           1,550            1,585            1,411            3,306  
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2) นําข้อมูลนําเขา้รายปี 2561 - 2564 ท่ีผ่านการปรับฐานขอ้มูลมาแล้ว นําเข้าโปรแกรม Rapid 

Minor เพ่ือทาํการวเิคราะห์ขอ้มูลแยกรายปี 

3) แยกขอ้มูลรายปี ออกเป็นรอบการรับนกัศึกษา โดยแบ่งเป็นกลุ่ม ๆ อาทิ รอบ Portfolio, รับตรง 

และรับอิสระ เป็นตน้ 

4) วิเคราะห์ผลรวมของแต่ละคณะ ของรอบนั้น ๆ จะไดผ้ลรวมของขอ้มูล (Sum) แต่ละคณะ และ

ไดผ้ลการวเิคราะห์ เป็นค่าเฉล่ีย (Avg) ค่าสูงสุด (Max) และค่าตํ่าสุด (Min) ของแต่ละคณะ 

5) ผลลพัธ์จากการวเิคราะห์จะสามารถนาํไปใชใ้นการอา้งอิงการดูโควตาการรับของแต่ละคณะเพ่ือ

การเขา้ศึกษาต่อ 

ผูว้จิยัใชก้ารวเิคราะห์แยกรายปีการศึกษานบัตั้งแต่ปี 2561 ถึงปีการศึกษา 2564 โดยประมวลผลดว้ย

เทคนิคเหมืองขอ้มูลผา่นโปรแกรม RapidMiner Studio ดงัภาพท่ี 1 
 

           
               (ก) การนาํเขา้ขอ้มูลเพ่ือใชป้ระมวล                  (ข) เช่ือมต่อความสมัพนัธ์ของ Node / Process ขอ้มูล 

ภาพท่ี 1 การวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Rapid Minor 

 

5. ผลการวจัิย 

 ผลการวเิคราะห์และพิจารณาขอ้มูล โดยการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงสถิติจากขอ้มูลของนกัศึกษาท่ีเขา้ศึกษา

ต่อในมหาวิทยาลยัราชภฏัสุรินทร์ ระหว่างปีการศึกษา 2561 – 2564 จากสํานักส่งเสริมวิชาการ มหาวิทยาลยั               

ราชภฏัสุรินทร์ โดยประมวลผลดว้ยเทคนิคเหมืองขอ้มูลผา่นโปรแกรม RapidMiner Studio โดยเทคนิคการหากฎ

ความสมัพนัธ์ แบ่งเป็นกลุ่มต่าง ๆ ดงัน้ี 

 ผลการดาํเนินการปีการศึกษา 2561 จากการวิเคราะห์ผลการดาํเนินการการรับนกัศึกษาในปีการศึกษา 

2561 พบวา่ ค่าเฉล่ียของการรับนักศึกษาของแต่ละรอบ 1) รอบรับตรง 13-14 คน 2) รอบ Portfolio 1-2 คน และ  

3) รอบรับตรงอิสระ 13-14 คน จะพบวา่ค่าเฉล่ียการรับนกัศึกษาท่ีมากท่ีสุด จะอยูท่ี่รอบการรับตรง และค่าผลรวม

ของการรับนกัศึกษาของแต่ละรอบ 1) รอบรับตรงและรับ 770 คน 2) รอบ Portfolio 80 คน 3) รอบรับตรงอิสระ 

700 คน ดงัภาพท่ี 2 และผลการวเิคราะห์การรับนกัศึกษาปีการศึกษา 2561 แยกตามสาขาวชิา ดงัภาพท่ี 3 
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        (ก) ค่าเฉล่ียของการรับนกัศึกษาของแต่ละรอ                  (ข) ค่าผลรวมของการรับนกัศึกษาของแต่ละรอบ 

ภาพท่ี 2 ผลการวเิคราะห์การรับนกัศึกษาปีการศึกษา 2561 

 

 

ภาพที ่3 ผลการวเิคราะห์การรับนกัศึกษาปีการศึกษา 2561 แยกตามสาขาวชิา 

 

 ผลการดาํเนินการปีการศึกษา 2562 จากการวิเคราะห์ผลการดาํเนินการการรับนกัศึกษาในปีการศึกษา 

2562พบว่า ค่าเฉล่ียของการรับนักศึกษาของแต่ละรอบ 1) รอบ Portfolio 4-5 คน 2) รอบโควตา้ 6-7 คน 3) รอบ

โควตา้พิเศษ 12-13 คน และ 4) รอบรับตรงอิสระ 7 คน จะพบวา่ค่าเฉล่ียการรับนกัศึกษาท่ีมากท่ีสุด จะอยูท่ี่รอบ

การโควตา้พิเศษ และค่าผลรวมของการรับนกัศึกษาของแต่ละรอบ 1) รอบ Portfolio 243 คน 2) รอบโควตา้และ

โควตา้พิเศษ 979 คน 3) รอบรับตรงอิสระ 363 คน ดงัภาพท่ี 4 และผลการวิเคราะห์การรับนกัศึกษาปีการศึกษา 

2562 แยกตามสาขาวชิา ดงัภาพท่ี 5 

 

                    
     (ก) ค่าเฉล่ียของการรับนกัศึกษาของแต่ละรอบ                  (ข) ค่าผลรวมของการรับนกัศึกษาของแต่ละรอบ 

ภาพท่ี 4 ผลการวเิคราะห์การรับนกัศึกษาปีการศึกษา 2562 
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ภาพท่ี 5 ผลการวเิคราะห์การรับนกัศึกษาปีการศึกษา 2562 แยกตามสาขาวชิา 
 

 ผลการดาํเนินการปีการศึกษา 2563 จากการวิเคราะห์ผลการดาํเนินการการรับนกัศึกษาในปีการศึกษา 

2563พบว่า ค่าเฉล่ียของการรับนักศึกษาของแต่ละรอบ 1) รอบ Portfolio 4-5 คน 2) รอบโควตา้ 14 คน 3) รอบ

โควตา้พิเศษ 2 คน และ 4) รอบทัว่ไป 6 คน จะพบวา่ค่าเฉล่ียการรับนกัศึกษาท่ีมากท่ีสุด จะอยูท่ี่รอบการโควตา้ 

และค่าผลรวมของการรับนกัศึกษาของแต่ละรอบ 1) รอบ Portfolio 256 คน 2) รอบโควตา้และโควตา้พิเศษ 838 

คน 3) รอบรับตรงอิสระ 317 คน ดังภาพท่ี 6 และผลการวิเคราะห์การรับนักศึกษาปีการศึกษา 2563 แยกตาม

สาขาวชิา ดงัภาพท่ี 7 
 

    
     (ก) ค่าเฉล่ียของการรับนกัศึกษาของแต่ละรอบ                  (ข) ค่าผลรวมของการรับนกัศึกษาของแต่ละรอบ 

ภาพท่ี 6 ผลการวเิคราะห์การรับนกัศึกษาปีการศึกษา 2563 
 

 

ภาพท่ี 7 ผลการวเิคราะห์การรับนกัศึกษาปีการศึกษา 2563 แยกตามสาขาวชิา 
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 ผลการดาํเนินการปีการศึกษา 2564 จากการวิเคราะห์ผลการดาํเนินการการรับนกัศึกษาในปีการศึกษา 

2564พบว่า ค่าเฉล่ียของการรับนักศึกษาของแต่ละรอบ 1) รอบท่ีหน่ึง 40-41 คน และ 2) รอบท่ีสอง 22-23 คน                 

จะพบวา่ค่าเฉล่ียการรับนกัศึกษาท่ีมากท่ีสุด จะอยูท่ี่รอบท่ีหน่ึง และค่าผลรวมของการรับนกัศึกษาของทั้ง 2 รอบ 

อยูท่ี่ 3,306 คน ดงัภาพท่ี 8 และผลการวเิคราะห์การรับนกัศึกษาปีการศึกษา 2564 แยกตามสาขาวชิา ดงัภาพท่ี 9 
 

    
              (ก) ค่าเฉล่ียของการรับนกัศึกษาของแต่ละรอบ    (ข) ค่าผลรวมของการรับนกัศึกษาของแตล่ะรอบ 

ภาพท่ี 8 ผลการวเิคราะห์การรับนกัศึกษาปีการศึกษา 2564 

 

 

ภาพท่ี 9 ผลการวเิคราะห์การรับนกัศึกษาปีการศึกษา 2564 แยกตามสาขาวชิา 

 

 เม่ือพิจารณาผลการดาํเนินการรวมทั้ง 4 ปีการศึกษา พบวา่ ค่าเฉล่ียของการรับนกัศึกษาของแต่ละรอบ 1) 

รอบรับตรง 1,091 คน 2) รอบโควตา้ 363 คน และ 3) รอบ Portfolio 116 คน จะพบว่าค่าเฉล่ียการรับนกัศึกษาท่ี

มากท่ีสุด จะอยูท่ี่รอบรับตรง ดงัภาพท่ี 10 และมีผลรวมในการรับนกัศึกษาแต่ละประเภทดงัตารางท่ี 2 
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ภาพท่ี 10 ผลการวเิคราะห์การรับนกัศึกษาปีการศึกษา 2561 – 2564 

 

ตารางที ่2  สรุปขอ้มูลผลรวมการรับนกัศึกษาของแต่ละประเภท 

ประเภทการรับสมัคร/ปีการศึกษา ปี 2561 ปี 2562 ปี 2563 ปี 2564 ผลรวม 

รอบรับตรง              770        770 

รอบ Portfolio                80               243               256    579 

รอบรับตรงอิสระ              700               363      1,063 

รอบโควตา้และโควตา้พิเศษ                979               838    1,817 

รอบทัว่ไป                  317    317 

รอบท่ี 1 & 2                 3,306  3,306 

ยอดรวม           1,550            1,585            1,411            3,306  7,852 

 

6. อภิปรายผล  

 จากการดาํเนินการวิจยัท่ีมีเป้าหมายเพ่ือศึกษาขอ้มูลการรับนกัศึกษาเขา้ศึกษาต่อในมหาวิทยาลยัราชภฏั

สุรินทร์ โดยวิเคราะห์ขอ้มูลตามหลกัการเหมืองขอ้มูลดว้ยโปรแกรม RapidMiner Studio เพ่ือหาความแตกต่าง

ตามปีการศึกษา จากขอ้มูลพ้ืนฐานของนักศึกษาท่ีไดรั้บจากกองบริการการศึกษา มหาวิทยาลยั ราชภฏัสุรินทร์ 

และจากการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยเทคนิคเหมืองขอ้มูล สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 

ในแต่ละปีการศึกษานบัตั้งแต่ปีการศึกษา 2561 ถึงปีการศึกษา 2564 มหาวทิยาลยัราชภฏัสุรินทร์มีวิธีใน

การรับนกัศึกษาเขา้ศึกษาต่อรวมทั้งส้ิน 8 รูปแบบคือ 1) รอบรับตรง 2) รอบ Portfolio 3) รอบรับตรงอิสระ 4) รอบ

โควตา้ 5) รอบโควตา้พิเศษ 6) รอบทัว่ไป 7) รอบท่ีหน่ึง และ 8) รอบท่ีสอง โดยทั้ง 8 รูปแบบ เม่ือพิจารณาทุกปี

การศึกษาพบว่า อนัดบัหน่ึงคือ รอบรับตรงมีจาํนวน 1,091 คน อนัดบัสอง รอบโควตา้ 363 คน และอนัดบัสาม 

รอบ Portfolio 116 คน เม่ือพิจารณารายคณะพบวา่ ปี 2561 (ค.บ.) สังคมศึกษามียอดโควตา้สูงสุด ปี 2562 (ค.บ.)

ภาษาองักฤษมียอดโควตาสูงสุด ปี 2563  (ค.บ.) พลศึกษามียอดโควตา้สูงสุด ปี 2564 (บช.บ.) การบญัชีมียอด
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โควตาสูงสุด สรุปไดว้า่ ในแต่ละปีมีผูส้นใจเขา้ศึกษาตามโควตาหลากหลายไม่ซํ้ าคณะและสาขาวิชา สอดคลอ้ง

กบังานวจิยัของ ขนัทอง และพิมรินทร์ (2565) ไดท้าํวิจยั เพ่ือวิเคราะห์พฤติกรรมการเลือกสมคัรสาขาวิชาเรียน

ของนกัศึกษาใหม่ โดยใชเ้ทคนิคการทาํเหมืองขอ้มูล โดยใชข้อ้มูลการสมคัรเขา้ศึกษาต่อของมหาวิทยาลยัราชภฏั

พิบูลสงครามเป็นกรณีศึกษา ซ่ึงผลการวิจัยท่ีได้สามารถนําไปใช้สนับสนุนการวางแผนการรับนักศึกษาและ                 

การประชาสมัพนัธ์ในการรับนกัศึกษาใหม่ไดอ้ยา่งเหมาะสม รวมถึงการพฒันาระบบสนบัสนุนการจดัการจดัการ

เรียนการสอนอ่ืน ๆ ต่อไป ซ่ึงผลท่ีได้จากงานวิจัยน้ีสามารถนําไปเป็นส่วนหน่ึงในการวิเคราะห์ ส่งผลให้

มหาวทิยาลยัมีความจาํเป็นตอ้งใชเ้กณฑก์ารพิจารณาท่ีหลากหลายเพ่ือให้สอดคลอ้งกบัแผนยทุธศาสตร์ท่ีไดต้ั้งไว ้

โดยมีการปรับตามแผนยทุธศาสตร์ในการศึกษาสภาวการณ์และบริบทท่ีเปล่ียนแปลงไปในโลกปัจจุบนั ท่ีมุ่งเนน้

ต่อประโยชน์ของนกัศึกษาท่ีจะเขา้สู่ร้ัวมหาวทิยาลยั เพ่ือพฒันาบณัฑิตใหต้อบสนองต่อผูใ้ชบ้ณัฑิต และมุ่งพฒันา

มหาวทิยาลยัใหเ้ป็น “มหาวทิยาลยัเพ่ือการพฒันาทอ้งถ่ิน” ใหไ้ดต้่อไป  

 

7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลการวจิยัไปใช้ 

(1) มหาวิทยาลยัสามารถนาํผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ไปพฒันารูปแบบการเรียนรู้ รวมทั้งการเลือก

แผนการเรียนท่ีเหมาะสมต่อกบัรูปแบบการรับนกัศึกษา เพ่ือเป็นการพฒันาคุณภาพของการจดัการเรียนการสอน 

หรือใชว้างแผนนกัศึกษาท่ีเขา้สมคัรศึกษาต่อไดต้่อไป 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) การประมวลผลขอ้มูลโดยวเิคราะห์ขอ้มูลตามหลกัการเหมืองขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Rapid Miner 

ควรมีขอ้มูลท่ีมีความจาํเพาะและใชจ้าํนวนขอ้มูลท่ีมีจาํนวนมากพอ เพ่ือใหก้ารประมวลผลขอ้มูลมีความแม่นยาํ  

(2) หากมีการเก็บแบบสอบถามปัจจยัในการเขา้ศึกษาต่อในมหาวทิยาลยั และนาํมาวเิคราะห์ร่วมจะ

สามารถทาํใหเ้ห็นภาพรวมของขอ้มูลไดลึ้กยิง่ข้ึน 
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มีหลายช่องทาง หลากหลายวตัถุประสงค์ โดยเฉพาะการจัดเก็บขอ้มูลโดยการใช้เทคโนโลยีชีวมาตร ได้แก่                   

การจัดเก็บลายพิมพ์น้ิวมือ ภาพถ่าย ฝ่ามือ ม่านตา ใบหน้า เสียงพูด ลายเซ็น ดีเอ็นเอ เป็นตน้  ดังนั้น จึงเป็น                

ความทา้ทายอยา่งมาก และอาจมีความเส่ียงต่อการละเมิดสิทธิส่วนบุคคล เพราะวา่พระราชบญัญติัคุม้ครองขอ้มูล

ส่วนบุคคลปี 2562 ไดมี้ผลบงัคบัใชแ้ลว้ เม่ือวนัท่ี 1 มิถุนายน พ.ศ.2565 บทความน้ีมีวตัถุประสงค์ คือ (1) เพ่ือ

ศึกษาถึงวตัถุประสงคใ์นการจดัเก็บขอ้มูลส่วนบุคคลโดยการใชเ้ทคโนโลยีชีวมาตร, (2) เพ่ือวิเคราะห์ถึงความทา้

ทายของการใชเ้ทคโนโลยีชีวมาตรกบัมิติของพระราชบญัญติัตุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคล ปี พ.ศ. 2562, (3) เพ่ือให้

บุคคลทัว่ไปรู้จกัวิธีการปกป้องขอ้มูลส่วนบุคคลและความมัน่คงปลอดภยัของสารสนเทศ, และ (4) เพ่ือป้องกนั

บุคคลและองค์กรไม่ให้กระทาํการผิดกฎหมาย หลงัจากไดท้าํการศึกษาวิเคราะห์แลว้ สรุปว่า หน่วยงานของ

รัฐบาล และภาคธุรกิจควรจดัเก็บขอ้มูลส่วนบุคคลเฉพาะเท่าท่ีจาํเป็นเท่านั้น พร้อมทั้งควรมีมาตรการการรักษา

ความมัน่คงปลอดภยัท่ีดีดว้ย 

 

คาํสําคญั: ความเป็นส่วนตวั, ขอ้มูลส่วนบุคคล, เทคโนโลยชีีวมาตร, ความมัน่คงปลอดภยั 

 

ABSTRACT 

 Because of the present Information Technology has changed rapidly. There are many ways to collect 

Personal Information, various purposes especially for data storage using Biometric Technology, including storing 

fingerprints, photographs, palms, iris, faces, speech, signatures, DNA, etc. So it's a huge challenge of government 
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agencies and businesses, and may be at risk of infringing on privacy rights. Because, the Personal Data Protection 

Act of 2019 came into effect on June 1, 2022. The objectives are: (1) To study the purpose of collecting personal 

data by using Biometric Technology, (2) To analyze the challenges of using Biometric Technology with 

dimension of the Personal Data Protection Act of 2019, (3) To make the public know how to protect personal 

information and information security, and (4) To prevent individuals and organizations from committing illegal 

acts. After analyzing the study, it was concluded that government agencies and the business sector should only 

store personal data as needed and should have good security measures as well. 

 

Keywords: Privacy, Personal Data, Biometric Technology, Security 

 

1. บทนํา 

 เน่ืองดว้ยการจดัเก็บขอ้มูลส่วนบุคคลในปัจจุบนัมีการเก็บขอ้มูลกนัผา่นทางอุปกรณ์หลายช่องทาง เช่น 

สมาร์ทโฟน, คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล, กล้องวงจรปิด, เซ็นเซอร์, เคร่ืองสแกน เป็นต้น และมีหลากหลาย

วตัถุประสงคด์ว้ยกนั เช่น หน่วยงานรัฐบาล มีการจดัเก็บขอ้มูลเพ่ือนาํมาใชใ้นการสนบัสนุนการขบัเคล่ือนทาง

เศรษฐกิจ เช่น การจดัทาํบตัรสวสัดิการแห่งรัฐ เป็นตน้ ส่วนภาคธุรกิจ มีการจดัเก็บขอ้มูลเพ่ือใชป้ระโยชน์ใน               

การตดัสินใจดาํเนินธุรกิจ เช่น การอนุมติัสินเช่ือ เป็นตน้ ข้อมูลส่วนบุคคล คือ ขอ้มูลเก่ียวกบับุคคลท่ีสามารถระบุ

ตวับุคคลนั้นได ้ทั้งทางตรงหรือทางออ้ม แต่จะไม่นบัรวมขอ้มูลของผูท่ี้เสียชีวิตไปแลว้ ขอ้มูลส่วนบุคคล ไดแ้ก่ 

ช่ือ-นามสกุล หรือช่ือเล่น / เลขประจาํตวัประชาชน, เลขหนงัสือเดินทาง, เลขบตัรประกนัสังคม, เลขใบอนุญาต

ขบัข่ี, เลขประจาํตวัผูเ้สียภาษี, เลขบญัชีธนาคาร, เลขบตัรเครดิต, ท่ีอยู,่ อีเมล,์ เลขโทรศพัท์ เป็นตน้ ในเวบ็ไซต์             

วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี (2565) ไดแ้สดงให้เห็นว่า ขอ้มูลส่วนบุคคลมกัเป็นขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการแยกแยะอตั

ลกัษณ์ แต่หากนาํมาใชร้วมกนัก็อาจช้ีเฉพาะตวับุคคลไดเ้ช่นกนั ไดแ้ก่ ประเทศ รัฐ หรือเมืองท่ีมีถ่ินฐานพาํนกัอยู ่

อายุ เพศหรือเช้ือชาติ สถานศึกษา หรือสถานท่ีทาํงาน เงินเดือนสินจา้ง หรือตาํแหน่งหน้าท่ีการทาํงาน ประวติั

อาชญากรรม เม่ือบุคคลไม่ประสงคอ์อกนาม การกล่าวถึงบุคคลนั้น มกัจะประกอบดว้ยขอ้มูลขา้งตน้สองหรือสาม

ประการ เช่น “ผู้ชายอายุ 34 ปีที่ทํางานในห้างสรรพสินค้า X”  ลกัษณะเช่นน้ี เป็นการเปิดเผยขอ้มูลส่วนบุคคล

บางส่วน แต่ไม่ถึงกบัทาํใหส้าธารณชนแยกแยะตวับุคคลท่ีถูกกล่าวถึงไดว้า่เป็นใคร อยา่งไรก็ตามหากมีขอ้มูลมาก

ข้ึนอาจทาํให้แยกแยะตวับุคคลได ้โดยเฉพาะในคดีอาชญากรรม จึงไดมี้การเสนอหลกัฐานขอ้มูลหลายประการท่ี

บ่งบอกถึงตวัอาชญากร ในปี ค.ศ.1990 ไดมี้การแสดงให้เห็นว่า ประชาชนชาวอเมริกนั 87% สามารถถูกระบุ

เฉพาะเจาะจงไดด้ว้ยเพียง เพศ รหสัไปรษณีย ์และวนัเกิด  

เทคโนโลยีชีวมาตร (Biometric Technology) คือ แนวคิดการนาํเอาเทคโนโลยีดา้นชีวภาพทางการแพทย ์

และเทคโนโลยีดา้นคอมพิวเตอร์มาบูรณาการเขา้ดว้ยกนั เพ่ือใชก้าํหนดหรือระบุคุณลกัษณะเฉพาะส่วนบุคคล            

ทั้งดา้นกายภาพ และพฤติกรรม ไดแ้ก่ ลายพิมพน้ิ์วมือ ภาพถ่าย ฝ่ามือ ม่านตา ใบหนา้ เสียงพูด ลายเซ็น ดีเอ็นเอ 

เป็นตน้  เพ่ือใชป้ระโยชน์ในการจดัเก็บขอ้มูลกิจกรรมหลายอย่าง เช่น การทาํบตัรประจาํตวัประชาชน การทาํ

หนงัสือเดินทาง เป็นตน้ 

 พระราชบญัญติัคุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคลปี พ.ศ. 2562 ไดป้ระกาศใชใ้นราชกิจจานุเบกษาเม่ือวนัท่ี 24 

พฤษภาคม พ.ศ. 2562 และมีผลบงัคบัใชโ้ดยสมบูรณ์ เม่ือวนัท่ี 1 มิถุนายน พ.ศ.2565 เหตุผลในการประกาศใช้

พระราชบญัญติัคุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคลนั้น เป็นมิติท่ีทา้ทายอย่างยิ่ง  เน่ืองจากปัจจุบนัมีการล่วงละเมิดสิทธิ



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

3121 

ความเป็นส่วนตวัของขอ้มูลส่วนบุคคลเป็นจาํนวนมาก จนสร้างความเดือดร้อนรําคาญหรือความเสียหายให้แก่

เจา้ของขอ้มูลส่วนบุคคล ประกอบกบัความกา้วหน้าของเทคโนโลยีทาํให้การจดัเก็บรวบรวม ใช ้หรือเปิดเผย

ขอ้มูลส่วนบุคคลอนัเป็นการล่วงละเมิดดงักล่าว ทาํไดโ้ดยง่าย สะดวก และรวดเร็ว ก่อให้เกิดความเสียหายต่อ

เศรษฐกิจโดยรวม สมควรกาํหนดใหมี้กฎหมายวา่ดว้ยการคุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคลเป็นการทัว่ไปข้ึน เพ่ือกาํหนด

หลกัเกณฑ์ กลไก หรือมาตรการกาํกบัดูแลเก่ียวกบัการให้ความคุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคลท่ีเป็นหลกัการทัว่ไป  

สาํหรับขอ้มูลชีวมาตรน้ี นายแพทยสุ์ธี ทุวรัิตน์ (2565) ไดก้ล่าวถึงความหมายของ “ชีวมาตร” เร่ือง เทคโนโลยรีะบุ

ตวัตนว่า “ชีวมาตร” น่ากลวัหรือไม่ โดยกล่าวเอาไวว้า่ “ชีวมาตร” หรือไบโอเมทริกซ์ คือ ขอ้มูลส่วนบุคคลท่ีเป็น

เทคโนโลยีในการระบุตวัตน ได้แก่ 1. ภาพถ่าย 2. ลายน้ิวมือ และ 3. ม่านตา ซ่ึง “หน้าตา” เปล่ียนได้ แต่ช้า                  

เป็นเหตุผลใหต้อ้งทาํบตัรประชาชนใหม่ทุก 5 ปี ทวา่ “ลายนิว้มือ” คือเซลลท่ี์ตายของผิวหนงัจึงไม่เปล่ียนแปลง 

ส่วน “ม่านตา” เป็นอวยัวะท่ีไม่ไดบ้อกแค่เพียงลกัษณะ แต่ยงับอกถึงสุขภาพ พฤติกรรม และโรคทางพนัธุกรรม

ไดห้ลายโรคอีกดว้ย  

  

2. วตัถุประสงค์ 

(1) เพ่ือศึกษาถึงวตัถุประสงคใ์นการจดัเก็บขอ้มูลส่วนบุคคลโดยการใชเ้ทคโนโลยชีีวมาตร 

(2) เพ่ือวิเคราะห์ถึงความท้าทายของเทคโนโลยีชีวมาตรกับมิติของพระราชบัญญัติตุม้ครองข้อมูล              

ส่วนบุคคล ปี พ.ศ. 2562 

(3) เพ่ือใหบุ้คคลทัว่ไปรู้จกัวธีิการปกป้องขอ้มูลส่วนบุคคลและความมัน่คงปลอดภยัของสารสนเทศ 

(4) เพ่ือป้องกนับุคคลและองคก์รไม่ใหก้ระทาํการผิดกฎหมาย 

 

3. หัวข้อ (1) วตัถุประสงค์ในการจัดเกบ็ข้อมูลส่วนบุคคลโดยการใช้เทคโนโลยชีีวมาตร  

ในการจดัเก็บขอ้มูลดว้ยวธีิน้ีมีวตัถุประสงค ์เพ่ือก่อใหเ้กิดความปลอดภยัสูงสุด และเพ่ือใชป้ระโยชน์ใน

การยืนยนัตวัตน เช่น (1) เพ่ือการขอรับบริการจากภาครัฐ (2) เพ่ือทาํหนงัสือเดินทาง (3) เพ่ือประโยชน์ทางธุรกิจ  

เป็นตน้ การจดัเก็บขอ้มูลส่วนบุคคล โดยการใชเ้ทคโนโลยชีีวมาตรน้ี ควรจดัเก็บเฉพาะเท่าท่ีมีความจาํเป็นเท่านั้น 

ไม่ควรจดัเก็บแบบพร่ําเพร่ือ เช่น ควรจดัเก็บเฉาะภาพถ่าย ลายพิมพน้ิ์วมือเท่านั้น ไม่ควรจดัเก็บม่านตา และ DNA 

เพราะวา่อาจจะเขา้ข่ายการละเมิดความเป็นส่วนตวั หรือสิทธิส่วนบุคคลได ้สาํหรับการคุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคล

ในประเทศไทยนั้น มีตราไวห้ลายแห่ง เช่น ในรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจกัรไทย พุทธศกัราช 2560 มาตรา 32 

ระบุวา่ “บุคคลยอ่มมีสิทธิในความเป็นอยูส่่วนตวั เกียรติยศ ช่ือเสียง และครอบครัว การกระทาํอนัเป็นการละเมิด

หรือกระทบต่อสิทธิของบุคคลตามวรรคหน่ึง หรือการนาํขอ้มูลส่วนบุคคลไปใชป้ระโยชน์ไม่วา่ในทางใด ๆ จะ

กระทํามิได้ เวน้แต่โดยอาศัยอาํนาจตามบทบัญญัติแห่งกฎหมายท่ีตราข้ึนเพียงเท่าท่ีจําเป็นเพ่ือประโยชน์

สาธารณะ” สาํหรับเทคโนโลยีชีวมาตร ท่ีไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนัมีหลายประเภทในหนังสือ

ของ Gary B. Shelly (2020) ไดเ้ขียนเอาไว ้ดงัน้ี คือ 

 (1) เคร่ืองสแกนลายพิมพ์นิว้มือ (Fingerprint Scanner) ในปัจจุบนัมีการนาํเอาเคร่ืองสแกนลายพิมพ์

น้ิวมือเขา้ไปใชก้นัเป็นจาํนวนมาก โดยเฉพาะเก่ียวกบัเร่ืองการชาํระเงิน   ธุรกิจขนาดเลก็ ร้านขายของชาํ และร้าน

ขายปลีก เป็นตน้ ศรัณย ์สัมฤทธ์ิเดชขจร  (2565) นกัวิจยัศูนยเ์ทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ 

(เนคเทค) กล่าววา่โดยทัว่ไปแลว้การสแกนลายน้ิวมือ อาจแบ่งได ้3 ลกัษณะไดแ้ก่ เซ็นเชอร์ประจุไฟฟ้า เซ็นเซอร์

อุณภูมิ  และเซ็นเซอร์แสง  เทคโนโลยีสองแบบแรกผูใ้ชต้อ้งแตะไปท่ีเซ็นเซอร์โดยตรง ทาํให้อายกุารใชง้านสั้น 
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และมีปัญหาเร่ืองการบาํรุงรักษา โดยในต่างประเทศท่ีมีอากาศหนาวจะเกิดไฟฟ้าสถิตทาํลายเซ็นเซอร์ได ้ ขณะท่ี

ระบบแสงจะทนกว่าและมีคุณสมบัติรวมของเทคโนโลยีอ่ืนมาไวด้้วยหลกัการทาํงานของเซ็นเซอร์แสง คือ                

การสะท้อนกลับหมดของแสงด้วยการอาศัยแสงสีแดงส่องลายน้ิวมือท่ีวางอยู่บนเลนส์สะท้อนกลับตัวหัว

เซ็นเซอร์เช่นเดียวกบัการใชน้ิ้วจบัแกว้ท่ีมีนํ้ าอยู่ภายใน ซ่ึงการสะทอ้นของแสง ทาํให้เรามองลายน้ิวมือไดอ้ย่าง

ชดัเจน และมีผลสรุปทางวิทยาศาสตร์กล่าววา่ มนุษยช์าติจาํนวน 600 ลา้นคน เม่ือผ่านมาเป็นระยะเวลา 300 ปี จะ

มีโอกาสท่ีลายน้ิวมือซํ้ ากนัเพียง 1 คู่ ในส่วนของทารกเม่ืออยูใ่นครรภม์ารดาเป็นเวลา 7 เดือนก็มีลายน้ิวมือเป็น

ของตวัเอง คร้ันเม่ือโตใหญ่ข้ึนเป็นผูใ้หญ่ลายน้ิวมือก็ไม่ไดเ้ปล่ียนแปลง  

 

 

 

       

 

 

รูปภาพท่ี  1 และ 2  เคร่ืองสแกนลายน้ิวมือตรวจสอบการพิสูจนต์วัตนของนกัท่องเท่ียว การตรวจจบัใบหนา้  

การสแกนลาย พิมพน้ิ์วมือ และการสแกนม่านตา (Iris) เพ่ือการทาํธุรกรรมดา้นการเงิน เช่น บตัร ATM  

(Gary B. Shelly 2020: 567) 

 

(2) ระบบเคร่ืองจดจาํใบหน้า (A Face Recognition Systems) โดยระบบน้ีจะดึงรูปภาพของใบหนา้ และ

ทาํการเปรียบเทียบกบัรูปภาพจริงของผูใ้ชท่ี้ถูกตอ้งตามกฎหมาย ระบบการจดจาํใบหนา้น้ีถูกพฒันาข้ึนมาใชเ้พ่ือ

รักษาความปลอดภัยของบุคคลผูท่ี้เดินเขา้ออกในห้องทํางาน, การดําเนินการกับผูก้ระทําผิดทางกฎหมาย,                       

การตรวจตรารักษาความปลอดภยั และการใชก้ารจดจาํใบหนา้ของบุคคลท่ีผา่นเขา้ออกตามสนามบินเพ่ือป้องกนั

ความปลอดภยั  เทคโนโลยีชนิดน้ีมีความชาญฉลาดมาก มนัสามารถท่ีจะจดจาํคนไดท้ั้ งคนท่ีสวมแว่นตา และ

ไม่ได้สวมแว่นตา คนท่ีไปทาํศัลยกรรมตกแต่งใบหน้า หรือคนท่ีสวมใส่เคร่ืองประดับ และแมก้ระทั่งคนท่ี

ปรับเปล่ียนทรงผมใหม่ หรือใส่ วกิผมปลอมก็ตาม  

(3) ระบบการจดจําม่านตา (Iris Recognition System) เป็นระบบรักษาความปลอดภยัท่ีมีประสิทธิภาพ

สูงมาก โดยจะมีกลอ้งสําหรับถ่ายรูปม่านตาของคน และอ่านจดจาํบนัทึกเปรียบเทียบรูปแบบของม่านตาท่ีถูก

จดัเก็บไวใ้นคอมพิวเตอร์เช่นเดียวกบัการพิมพล์ายน้ิวมือ ระบบน้ีส่วนใหญ่มกัใชใ้นการรักษาความปลอดภยั                

ในหน่วยงานของรัฐบาล เช่น ในกองทพั รวมถึงสถาบนัทางดา้นการเงิน ในมลรัฐเท็กซสัมีการใชเ้ทคโนโลยีน้ี             

ในการทาํบตัร ATM ใหก้บัลูกคา้และสามารถเบิกถอนเงินสดไดอ้ยา่งรวดเร็ว  

 

4. หัวข้อ (2) เพ่ือศึกษาวิเคราะห์ถึงความท้าทายของเทคโนโลยีชีวมาตรกับมิติของพระราชบัญญัติ

ตุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล ปี 2562  

ในการจดัเก็บบนัทึกขอ้มูลส่วนบุคคล หรือขอ้มูลส่วนตวัดว้ยเทคโนโลยชีีวมาตรนั้น นบัวา่เป็นความทา้ทาย

อย่างยิ่ง เพราะว่า อาจมีความเส่ียงในการละเมิดสิทธิส่วนบุคคล และมีขอ้มูลบางชนิดเป็นขอ้มูลท่ีอ่อนไหว                   

อุดมธิปก ไพรเกษตร (2565) ไดก้ล่าวไวว้า่ ขอ้มูลส่วนบุคคลท่ีมีความอ่อนไหว มีปรากฏในมาตรา 6 ไดแ้ก่ ขอ้มูล

เก่ียวกบัเช้ือชาติ เผ่าพนัธ์ุ ความคิดเห็นทางการเมือง ความเช่ือในลทัธิ ศาสนา หรือ ปรัชญา พฤติกรรมทางเพศ 



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

3123 

ประวติัอาชญากรรม ขอ้มูลสุขภาพ ความพิการ ขอ้มูลสหภาพแรงงาน ขอ้มูลพนัธุกรรม ขอ้มูลชีวภาพ หรือขอ้มูล

อ่ืนใดท่ีคณะกรรมการประกาศกาํหนด บุคคลท่ีเก่ียวขอ้งกบักฎหมายคุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคล ไดแ้ก่ (1) เจา้ของ

ขอ้มูลส่วนบุคคล, (2) ผูค้วบคุมขอ้มูลส่วนบุคคล,  (3) ผูป้ระมวลผลขอ้มูลส่วนบุคค, และ  (4) เจา้หนา้ท่ีคุม้ครอง

ขอ้มูลส่วนบุคคล 

ดา้นนายแพทยสุ์ธี ทุวิรัตน์ ไดเ้ปิดเผยกบั “ฐานเศรษฐกิจ” ว่ากรณีธนาคารแห่งประเทศไทย (ธปท.) 

กาํลงัผลกัดันให้มีการใช้ระบบการพิสูจน์และยืนยนัตวัตนทางดิจิทัล (Digital ID) โดยการนําเอาเทคโนโลยี                  

ชีวมาตร เช่น การจดจาํใบหน้า ลายน้ิวมือ หรือม่านตา มาใช้ ในการพิสูจน์ยืนยนัตวับุคคลในการทาํธุรกรรม

ทางการเงิน  กาํลงัส่งผลกระทบต่อเงินฝากธนาคารคนไทย และมีโอกาสถูกแฮกเกอร์สวมรอยถอนหรือสัง่โอนไป

จนเกล้ียงบญัชีโดยไม่รู้ตวั ทั้งยงัไม่สามารถท่ีจะเรียกร้องความรับผิดชอบจากธนาคารได ้ปัจจุบนัมีการบงัคบัเก็บ

ขอ้มูลชีวมาตรประชาชน ไดแ้ก่ ภาพถ่ายใบหนา้ ลายน้ิวมือ 10 น้ิว โดยหน่วยงานรัฐ เช่น การทาํบตัรประชาชน 

หนงัสือเดินทาง ลงทะเบียนซิมมือถือ เป็นตน้ 

บทความของสุพล พรหมมาพนัธ์ุ (2563) เขียนว่า ในเวทีเสวนาเม่ือวนัศุกร์ท่ี 12 กรกฎาคม พ.ศ.2562 

เวลา 13.30.16.30 น. สมาคมความมัน่คงปลอดภยัสารสนเทศ และคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัศรี

ปทุม ร่วมกนัจดัเสวนาประชาชน เร่ือง "การเกบ็ข้อมูลชีวมาตร (Biometrics) ของหน่วยงานรัฐกบัการละเมดิสิทธิ

ส่วนบุคคลและผลกระทบต่อความมัน่คงของประเทศ" โดยผูร่้วมเสวนา เช่น อาจารยป์ริญญา หอมอเนก ประธาน

และผูก่้อตั้ง, ACIS Professional Center Co., Ltd. (ACIS), นพ.สุธี  ทุวรัิตน์ กรรมการสมาคมความมัน่คงปลอดภยั

สารสนเทศ, พ.ต.อ.ญาณพล ย ัง่ยืน ณ ห้องพชัรกิติยาภา อาคารเฉลิมพระบารมี 50 ปี ซอยศูนยว์ิจยั ถ.เพชรบุรี               

ตดัใหม่ กรุงเทพฯ อาจารยป์ริญญา หอมอเนก (2562) กล่าววา่ ในประเทศไทย พระราชบญัญติัการรักษาความัน่คง

ปลอดภยัไซเบอร์ ปี 2562 ประกาศใชแ้ลว้ เม่ือวนัท่ี 24 พฤษภาคม พ.ศ.2562 ถา้เป็นขอ้มูลอีเมล, Facebook ร่ัวไหล 

ยงัสามารถแก้ไขได้ด้วยการเปล่ียน Password แต่ถา้เป็นขอ้มูลชีวมาตรเหล่าน้ีร่ัวไหลแล้วจะทาํอย่างไร เช่น                

ลายพิมพน้ิ์วมือ ฝ่ามือ ใบหน้า เรตินา ม่านตา (Iris) ลายเซ็น ดีเอ็นเอ เสียง เป็นตน้ ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีร่ัวไหลแลว้              

ไม่สามารถนาํกลบัมาได ้แกไ้ขไดย้ากอีกดว้ย 
 

 

 

 

 

 

รูปภาพท่ี 3  การเสวนาประชาชน เร่ือง “การเก็บขอ้มูลชีวมาตร (Biometrics) ของหน่วยงานรัฐกบัการละเมิดสิทธิ

ส่วนบุคคลและผลกระทบต่อความมัน่คงของประเทศ” (https://www.spu.ac.th/activities: 2019) 

 

นายแพทยสุ์ธี ทุวิรัตน์  กล่าววา่ มี 2 เร่ืองหลกั คือ (1) หนังสือเดินทาง (Passport) รุ่นใหม่ของประเทศ

ไทย โดยกระทรวงการต่างประเทศ ซ่ึงแต่เดิมมีการเก็บขอ้มูลทั้งภาพถ่าย และลายพิมพน้ิ์วมือสิบน้ิว แต่ต่อไปน้ีจะ

มีการเก็บขอ้มูลชีวมาตรม่านตา (Iris) ดว้ย ซ่ึงทางกระทรวงฯ ไดใ้ห้เหตุผลวา่ การเก็บขอ้มูลชีวมาตรดงักล่าวเป็น

คุณลกัษณะความปลอดภยัสูงสุดในการป้องกนัการปลอมแปลงหนงัสือเดินทาง ซ่ึงแตกต่างจากประเทศอ่ืน เช่น 

สหรัฐอเมริกาเก็บเฉพาะขอ้มูลภาพถ่ายอยา่งเดียว ไม่ให้เก็บลายพิมพน้ิ์วมือ ในสหภาพยโุรป เก็บเฉพาะภาพถ่าย
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และลายพิมพน้ิ์วมือเพียง 2 น้ิว เช่น ประเทศเยอรมนันี มีการเก็บม่านตา ส่วนประเทศเนเธอร์แลนด์เก็บลายพิมพ์

น้ิวมือ เป็นตน้  (2) การลงทะเบียนซิมโทรศัพท์ด้วยวิธีอัตลักษณ์ คณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการ

โทรทศัน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (กสทช.) มีนโยบายการให้ลงทะเบียนซิมโทรศพัท์ทั้งการตรวจสอบ

ใบหนา้ และสแกนลายพิมพน้ิ์วมือทัว่ประเทศ เม่ือเก็บขอ้มูลเหล่าน้ีไปแลว้ มัน่ใจไดอ้ยา่งไรวา่ขอ้มูลไม่ร่ัวไหล 

แมก้ระทัง่ขอ้มูลบตัรประชาชนของบุคคลสําคญัหลายคนถูกนาํไปลงทะเบียนซํ้ ากนัหลายคร้ัง เคยมีกรณีศึกษา

ตวัอย่างเร่ืองการละเมิดขอ้มูลส่วนบุคคล 2 เร่ือง คือ กรณีแรก เวบ็ไซต์ The standard (2565) รายงานว่า สายการบิน  

บริติช แอร์เวย ์ในเครือบริษทั อินเตอร์เนชัน่แนล แอร์ไลน์ส กรุ๊ป (IAG) ถูกสาํนกังานคณะกรรมาธิการขอ้มูลของ 

สหราชอาณาจกัร (ICO) ลงโทษปรับเงินเป็นจาํนวน 183.39 ลา้นปอนด์ (ประมาณ 7,069,820,000 บาท) สืบเน่ือง

จากกรณีการร่ัวไหลของขอ้มูลทางการเงิน และขอ้มูลลูกคา้  กรณีที่สอง หนังสือพิมพโ์พสตทุ์เดย ์(Post Today) 

(2565). รายงานว่า  โรงแรม    แมริออท (Marriot) อินเตอร์เนชัน่แนล เครือธุรกิจโรงแรมรายใหญ่ท่ีสุดในโลก 

โดนแฮ็กเกอร์เจาะระบบลว้งขอ้มูลลูกคา้ 500 ลา้นคน นับตั้งแต่ปี 2014 และอาจตอ้งจ่ายค่าปรับสูงถึง 200 ลา้น

ดอลลาร์ ทา้ยสุด นพ.สุธี ทุวิรัตน์ ไดมี้ขอ้เสนอแนะต่อทางรัฐบาลดงัน้ี คือ (1) รัฐควรจะหลีกเล่ียงการบงัคบัเก็บ

ขอ้มูลชีวมาตรของประชาชน เก็บเท่าท่ีจาํเป็นจริงๆ (2) รัฐควรจะตอ้งกาํกบัดูแลมาตรฐานการรักษาความมัน่คง

ปลอดภยัไซเบอร์ และคุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคลของขอ้มูลชีวมาตร อยา่งมีธรรมาภิบาลเปิดเผย โปร่งใส (3) รัฐไม่

ควรจะยอมให้เอกชน เขา้มาบริหารจดัการฐานขอ้มูลชีวมาตร และ (4) รัฐตอ้งมีมาตรการเยี่ยวยาแกไ้ขเจา้ของ

ขอ้มูลท่ีเกิดการร่ัวไหล และไดรั้บความเสียหาย 

  สาํหรับเร่ืองการคุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคลน้ี มีตน้แบบมาจากกฎหมายคุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคล สิทธิ

ของขอ้มูลส่วนบุคคลของสหภาพยโุรป ซ่ึงไดมี้ผลบงัคบัใชเ้ม่ือวนัท่ี 25 พฤษภาคม พ.ศ. 2561 ในรายงานวจิยัของ 

ณฐกร และคณะ (2565) รายงานวา่ สาํหรับลกัษณะของบนัทึกตามกฎหมายต่างประเทศมีปรากฏอยูใ่นกฎหมาย

ของสหภาพยุโรป (European Union หรือ EU) ท่ี เ รียกว่า GDPR (General Data Protection Regulation)  เ ป็น

กฎระเบียบท่ีวา่ดว้ยการคุม้ครองบุคคลเก่ียวกบัการประมวลผลขอ้มูลส่วนบุคคล และอิสระของการโอนขอ้มูลขา้ม

พรมแดน ซ่ึงบญัญติัรายละเอียดของบนัทึกอยูใ่นมาตรา 30 (1) วา่ “ผูค้วบคุมและตวัแทนของผูค้วบคุมมีหนา้ท่ีเก็บ

รักษาบนัทึกกิจกรรมการประมวลผลอนัประกอบดว้ยรายการดงัต่อไปน้ี (A) ช่ือและขอ้มูลท่ีใชติ้ดต่อกบัผูค้วบคุม

ขอ้มูล ตวัแทนของผูค้วบคุม และเจา้หนา้ท่ีคุม้ครองขอ้มูล (B) วตัถุประสงคข์องการประมวลผล (C) ประเภทของ

ขอ้มูลส่วนบุคคลและเจา้ของขอ้มูล (D) ประเภทของผูรั้บหรืออาจไดรั้บขอ้มูลส่วนบุคคล (E) มาตรการคุม้ครอง

ขอ้มูลส่วนบุคคลท่ีโอนไปนอกสหภาพยโุรปหรือองคก์รระหวา่งประเทศ (F) ระยะเวลาสาหรับเก็บรักษาขอ้มูล

ส่วนบุคคลแต่ละประเภท และ (G) มาตรการรักษาความปลอดภยัแก่ขอ้มูลส่วนบุคคล” 

 บทความวจิยัของอจัจิมา  มณฑาพนัธ์ุ (2565) เร่ือง “การวเิคราะห์ เปรียบเทยีบการระบุตวัตน โดยการใช้

ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของร่างกาย” รายงานว่า เน่ืองจากชีวมาตรเป็นส่ิงท่ีติดมากบับุคคลตั้งแต่เกิดยากท่ีจะ

ปลอมแปลง และจากการศึกษาขอ้มูล วิเคราะห์เปรียบเทียบชีวมาตรท่ีเป็น ลกัษณะเฉพาะทางกายภาพจาํนวน                  

9 ประเภท ไดแ้ก่ ลายน้ิวมือ ใบหนา้ ม่านตา จอประสาทตา จมูก ใบหู ลายฝ่ามือ สารพนัธุกรรม และคล่ืนสมอง ทาํ

ให้สามารถ สรุปขอ้ดีและขอ้เสียของการระบุตวัตนโดยการใชล้กัษณะเฉพาะทางกายภาพแต่ละประเภทได ้เช่น 

ขอ้ดีของลายน้ิวมือคือลายน้ิวมือจะไม่มีการเปล่ียนแปลงรูปแบบตั้งแต่แรกเกิด จนถึงกระทัง่วนัตาย แต่อาจมี               

การเปล่ียนขนาดตามขนาดร่างกาย ลายน้ิวมือมีรูปแบบเฉพาะในแต่ละบุคคลจึงเป็นคุณสมบติัท่ี สาํคญัในการระบุ

ตวัตนไดเ้ป็นอยา่งดี  
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 ในบทความวิจยัของบรรเจิด สิงคะเนติ และคณะ (2565) เร่ือง “กรณีการถ่ายภาพของผู้อ่ืนโดยผู้ที่ถูก

ถ่ายภาพนั้นไม่ได้ให้ความยินยอมและ นําไปพิมพ์เผยแพร่”  รายงานวา่ กรณีส่ือมวลชนถ่ายภาพผูท่ี้ไดรั้บความ

เสียหายในคดีล่วงละเมิดทางเพศ หรือใชก้ลอ้งท่ีมีเลนส์ซูมภาพบุคคลอ่ืนให้เห็นใบหน้าของบุคคลนั้นในระยะ

ใกลชิ้ด แลว้นาํไปตีพิมพ ์เผยแพร่ในส่ือส่ิงพิมพ ์หรือกรณีบุคคลคอยติดตามถ่ายภาพบุคคลอ่ืนในลกัษณะคุกคาม 

(ปาปาราซี) โดยบุคคลผูถู้กถ่ายภาพนั้นไม่ไดใ้ห้ความยินยอม ซ่ึงการกระทาํดงักล่าวยอ่มก่อให้เกิดความเสียหาย 

แก่ผูเ้สียหายในคดีล่วงละเมิดทางเพศ หรือก่อให้เกิดความเดือนร้อนรําคาญแก่ผูถู้กถ่ายภาพ และอาจก่อให้เกิด

ความไม่ปลอดภยัแก่ชีวติร่างกายของผูถู้กถ่ายภาพนั้นอีกดว้ย  

 

5. หัวข้อ (3). เพ่ือให้บุคคลทั่วไปรู้จักวิธีการปกป้องข้อมูลส่วนบุคคล และความมั่นคงปลอดภัยของ

สารสนเทศ  

สําหรับวิธีการปกป้องขอ้มูลส่วนบุคคล สามารถทําได้ คือ (1) การเข้ารหัสลับ (Encryption) หรือ

รหสัผา่น  ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัทฤษฎีของคณิตศาสตร์ ในการถ่ายโอนขอ้มูลดิจิทลัถึงกนั และมีการแปลงรหสั มีการถอดรหสั 

เพ่ือสร้างความความปลอดภยัใหเ้กิดข้ึนในระบบ เพ่ือป้องไม่ใหผู้อ่ื้นสามารถล่วงรู้ได ้ (2) ด่านกันบุกรุกหรือไฟร์

วอลล์ (Fire Walls) เป็นซอฟตแ์วร์ชนิดหน่ึง  ซ่ึงเป็นทฤษฎีของการควบคุมความปลอดภยับนอินเทอร์เน็ต และ

เครือข่ายคอมพิวเตอร์  (Security Networks Software) ซอฟต์แวร์ชนิดน้ี ทาํหน้าท่ีในการตรวจสอบ และดูแล

สัญญาณจราจรของการส่งขอ้มูลบนเครือข่าย จะอนุญาตให้เฉพาะผูมี้สิทธ์ิเท่านั้นเขา้มาใชง้านในเครือข่ายได้                

(3) การสํารองแฟ้มข้อมูล (Backup Files) การสาํรองแฟ้มขอ้มูล เป็นการป้องกนัแฟ้มขอ้มูลเกิดการสูญเสียหรือ

สูญหาย ไดแ้ก่การทาํสาํเนาไวห้ลายๆ ชุด  เม่ือตน้ฉบบัเสียหาย สามารถใชชุ้ดสาํรองท่ีจดัทาํไวไ้ด ้ 

 

6. หัวข้อ (4). เพ่ือป้องกนับุคคลและองค์กรไม่ให้กระทาํการผดิกฎหมาย  

การท่ีไดศึ้กษาเร่ืองแนวทางการจดัเก็บขอ้มูลส่วนบุคคล ดว้ยเทคโนโลยีชีวมาตรนั้น ทาํให้บุคคลและ

องค์กร ตระหนักรู้ถึงวิธีการจดัเก็บขอ้มูลส่วนบุคคลท่ีถูกตอ้ง เพ่ือไม่ให้เส่ียงต่อการละเมิดสิทธิตวัความเป็น

ส่วนตวั หรือสิทธิขอ้มูลส่วนบุคคล เพราะว่าบทลงโทษทางกฎหมายนั้นรุนแรง ถา้ผูก้ระทาํผิดเป็นนิติบุคคล

กรรมการ / ผูจ้ดัการ / ผูส้ั่ง / บุคคลท่ีรับผิดชอบในการดาเนินงาน / บุคคลท่ีมีหน้าท่ีสั่งการตอ้งระวางโทษใน

ความผิดนั้นดว้ย (มาตรา 81) สาํหรับบทลงโทษ นั้นแบ่งเป็น 3 ดา้น คือ (1). มาตรการทางแพ่ง อตัราโทษ คือ จ่าย

ค่าเสียหายตามจริง สินไหมทดแทนสูงสุด 2 เท่า ของค่าเสียหายตามจริง (อายคุวาม 3 ปี นบัตั้งแต่รู้เร่ือง รู้ตวั หรือ 

10 ปี นบัตั้งแต่ละเมิด) (2). มาตรการทางอาญา อตัราโทษจาํคุกสูงสุด 1 ปี ปรับไม่เกิน 1,000,000 บาท หรือทั้งจาํ

ทั้งปรับ (ความผิดอนัยอมความได)้ (3). มาตรการทางปกครอง ปรับไม่เกิน 5,000,000 บาท 

 

5. สรุป 

ดังนั้ น จะเห็นได้ว่า การจัดเก็บข้อมูลส่วนบุคคลด้วยเทคโนโลยีชีวมาตร ไม่ว่าจะเป็นการจัดเก็บ                   

ลายพิมพน้ิ์วมือ ภาพถ่าย ฝ่ามือ ม่านตา ใบหนา้ เสียงพูด ลายเซ็น ดีเอ็นเอ เป็นตน้ นบัวา่เป็นความทา้ทายอยา่งยิง่ 

หน่วยงานของรัฐบาล และภาคธุรกิจ รวมถึงบุคคลท่ีเก่ียวไดแ้ก่ (1) เจา้ของขอ้มูลส่วนบุคคล, (2) ผูค้วบคุมขอ้มูล

ส่วนบุคคล,  (3) ผูป้ระมวลผลขอ้มูลส่วนบุคค, และ  (4) เจา้หน้าท่ีคุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคล ควรจดัเก็บขอ้มูล

เท่าท่ีจาํเป็นเท่านั้น เช่น ควรจดัเก็บเฉพาะลายพิมพน้ิ์ว ภาพถ่ายเท่านั้นไม่ควรจดัเก็บขอ้มูลทุกอยา่ง เช่น ม่านตา 
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และ DNA เพราะวา่อาจมีความเส่ียงต่อการละเมิดความเป็นส่วนตวัหรือสิทธิส่วนบุคคล เน่ืองจากพระราชบญัญติั

คุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคล ปี 2562 มีผลบงัคบัใชแ้ลว้ ตั้งแต่วนัท่ี 1 มิถุนายน พ.ศ. 2565 เป็นตน้มา 

 

6. ข้อเสนอแนะ 

 (1) หน่วยงานของรัฐบาล และภาคธุรกิจ ควรหลีกเล่ียงการบงัคบัใชใ้นการจดัเก็บขอ้มูลส่วนบุคคลดว้ย

เทคโนโลยีชีวมาตร และควรจดัเก็บขอ้มูลเท่าท่ีจาํเป็นจะตอ้งใชเ้ท่านั้น  และควรมีมาตรการเยี่ยวยาแกไ้ขให้กบั

เจา้ของขอ้มูลส่วนบุคคลท่ีเกิดการร่ัวไหล และไดรั้บความเสียหาย 

(2) ทุกหน่วยงาน ควรมีมาตรการป้องกันกาํกบัดูแลความมัน่คงปลอดภยัของขอ้มูลส่วนบุคคลอย่าง

เขม้แขง็ อยา่ใหข้อ้มูลร่ัวไหล และมีหลกัธรรมมาภิบาลท่ีโปร่งใสสามารถตรวจสอบได ้

(3) รัฐบาลไม่ควรจะยอมให้หน่วยงานภาคเอกชน เขา้มาบริหารจดัการฐานขอ้มูลชีวมาตร เพราะว่า                 

มีการเปล่ียนแปลงบริษทัผูป้ระมูลอยู่บ่อยคร้ัง ซ่ึงมีความเส่ียงต่อการร่ัวไหลของขอ้มูลส่วนบุคคล นอกจากน้ี                 

ควรมีการเผยแพร่ พ.ร.บ. คุม้ครองขอ้มูลส่วนบุคคล ปี 2562 น้ีใหท้ัว่ถึง 
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บทคัดย่อ 

 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ 1) เพ่ือพฒันาแบบจาํลองประสบการณ์เสมือนจริงในการเรียนรู้ทกัษะวาด

รูปทรงเรขาคณิต 2) เพ่ือประเมินความมั่นใจระหว่างการเรียนรูปแบบเดิมกับการเรียนผ่านแบบจาํลองของ

นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีมลัติมีเดียท่ีได้ใช้งานแบบจาํลอง 3) เพ่ือประเมินความพึงพอใจของนักศึกษา

สาขาวิชามลัติมีเดีย คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ ต่อการใชง้านแบบจาํลอง กลุ่มตวัอย่างท่ีใช ้1) ผูเ้ช่ียวชาญดา้น

เทคโนโลยีมลัติมีเดียจาํนวน 5 คน 2) นักศึกษาวิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีมลัติมีเดีย ชั้นปีท่ี 1 

จาํนวน 28 คน  

 ผลการวิจยัพบว่า การพฒันาระบบดงักล่าวขา้งตน้จะส่งผลให้การเรียนการสอนในรายวิชา MMT103 

(ช่ือวิชาศิลปะและการออกแบบ) ของนกัศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีมลัติมีเดีย จากเดิมจะใชเ้พียงแค่รูปภาพหรือ

วีดีโอในการเรียนการสอน ซ่ึงในแบบจาํลองท่ีพฒันาไดใ้ชก้ารสร้างภาพเคล่ือนไหว 3 มิติ ประกอบเสียงบรรยาย 

โดยส่วนการออกแบบโมเดล 3 มิติ ไดใ้ชรู้ปร่างโมเดลรูปทรงเรขาคณิต ซ่ึงโมเดลไดมี้การจดัวางตาํแหน่งต่างๆ 

ได้อย่างอิสระและสามารถจดัแสงในเวลาต่างๆ ให้สามารถเขา้ใจแสงเงาไดม้ากยิ่งข้ึน และการออกแบบและ

พฒันาแบบจาํลองท่ีสามารถโตต้อบกับผูเ้รียนให้มีเสียงบรรยายประกอบ ช่วยกระตุน้ให้เกิดการเรียนรู้อย่าง

ต่อเน่ืองของนกัศึกษาวิชาเทคโนโลยีมลัติมีเดีย ดึงดูดความสนใจ สามารถท่ีจะมองเห็นในมุมมองต่างๆ ไดอ้ยา่ง

อิสระในมุมมองใดก็ได ้และปลอดภยัจากสถานการณ์โควิด-19ท่ีไม่สามารถรวมกลุ่มได ้ผลการประเมินความ              

พึงพอใจของนกัศึกษามีความพึงพอใจโดยรวมอยูท่ี่ในระดบัมาก (x� =  4.57) เม่ือพิจารณาผลเป็นรายดา้น พบวา่อยู่

ท่ีในระดบัมากท่ีสุด 2 ดา้น และดา้นท่ีมีค่าเฉล่ียมากท่ีสุด คือ ดา้นพฒันาการการเรียน (x� = 4.67) รองลงมาไดแ้ก่

ด้านการใช้งาน (x� = 4.58) และผลการประเมินความมั่นใจระหว่างการเรียนรูปแบบเดิมกับการเรียนผ่าน

แบบจาํลองของนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีมลัติมีเดียท่ีได้ใช้งานแบบจาํลองประสบการณ์เสมือนจริงใน                  

การเรียนรู้ทักษะวาดรูปทรงเรขาคณิตนักศึกษาในรูปแบบเดิมก่อนใช้งานมีค่าเฉล่ียรวมอยู่ท่ีในระดับมาก            
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(ค่าเฉล่ีย = 3.53) โดยมีค่าเฉล่ียของผลการพิจารณาความมัน่ใจอยูร่ะหวา่ง 3.52 – 3.56 และเม่ือหลงัไดท้ดลองใช้

งานมีค่าเฉล่ียรวมอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย = 4.41) โดยมีค่าเฉล่ียของผลการพิจารณาความมัน่ใจอยู่ระหว่าง                

4.19 – 4.43 ซ่ึงมีผลต่างทาํใหเ้กิดความมัน่ใจเฉล่ียรวมเพ่ิมข้ึนอยูท่ี่ 0.8 โดยดา้นความสมจริงมีความมัน่ใจเพ่ิมมาก

ข้ึนท่ีสุด 

 

คาํสําคญั: รูปทรงเรขาคณิต เทคโนโลยคีวามจริงเสมือน ทกัษะการวาดแสงและเงา 

 

ABSTRACT 

The research aimed to 1) develop a virtual experience model in learning geometric shapes drawing 

skills, 2) assess the confidence between traditional learning style and learning through the virtual experience 

model of the multimedia technology program students, and 3) assess the satisfaction of multimedia program 

students, the Faculty of Information Technology in using the model. The sample group consisted of 1) five 

multimedia technology specialists, and 2) 28 first-year Bachelor of Science students from the Multimedia 

Technology Program, Sripatum University Khon Kaen Campus. 

The results found that developing the system mentioned above will affect the teaching and learning of 

the multimedia technology students' MMT103 (Art and Design) course through the use of animations with audio 

narration from the developed model instead of using only pictures or videos. The design of the 3D model was 

based on geometric shapes. The model allows the different shapes to be positioned freely and provide the ability 

to arrange the lighting based on the different times of day to allow for more understanding of lights and shadows. 

The model's design and development interact with learners through audio narration, stimulating continuous 

learning, drawing attention, and allowing multimedia technology students to observe different perspectives freely 

from any angle. The model also provides safety from the uncontrollable Covid-19 situation where students are 

not allowed to get into groups physically. The overall satisfaction of the students was at a high level (x� = 4.57). 

When considering each aspect, two aspects showed the highest mean. The aspect with the highest mean was 

learning development (x� = 4.67), followed by usability (x� = 4.58). The results of the confidence assessment 

between the traditional learning model and learning through the model of the multimedia technology students 

who had used the virtual experience model to learn the skills of drawing geometric shapes. Before the use of the 

model, the traditional learning method received a high level (mean = 3.53), with the mean of the confidence 

assessment between 3.52 – 3.56. After the trial, the mean was at a high level (mean = 4.41), with the mean of the 

confidence assessment between 4.19 to 4.43. The difference showed an increase in the overall confidence mean 

of 0.8, with virtual experience gaining the most increased confidence. 

 

Keywords: Geometric Shapes, Virtual Reality Technology, Light and Shadow Drawing Skill 
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1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 การเรียนการสอนในรายวชิาศิลปะและการออกแบบ ไดใ้หน้กัศึกษาฝึกทกัษะการวาดภาพรูปร่างรูปทรง

เรขาคณิตผา่นหุ่นน่ิงรูปทรงเรขาคณิตและในแสงเงาจากสภาพแวดลอ้มจริงซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ทาํให้

นกัศึกษาไม่สามารถวาดรูปในสภาพแวดลอ้มเดิมได ้และเน่ืองจากสถานการณ์โควิด19 ทาํให้ไม่สามารถจดัการ

เรียนการสอนในรูปแบบปกติได ้เพราะการรวมกลุ่มกนัจะทาํให้เกิดความเส่ียง จึงไดป้รับการเรียนการสอนใหม่

ในลกัษณะวาดตามภาพถ่ายตวัอยา่ง แต่เน่ืองจากภาพถ่ายสามารถมองเห็นไดเ้พียง 2 มิติเท่านั้น ไม่สามารถเลือก

มุมมองตามความต้องการของผูว้าดได้ ดังนั้ นจึงต้องมีการประยุกต์ความรู้ใหม่ๆและปรับเปล่ียนวิธีการใน                   

การจดัการเรียนการสอนให้เหมาะสมสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยีและการเรียนรู้ของนกัศึกษา 

โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือท่ีจะพฒันาผูเ้รียนใหส้ามารถบูรณาการความรู้และประยกุตใ์ชท้กัษะต่างๆไดอ้ยา่งมืออาชีพ 

สามารถสร้างความเขา้ใจและเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเองจนเกิดเป็นการเรียนรู้อยา่งต่อเน่ือง (วชัรพงศ ์หงส์สุวรรณ, 2552) 

           ขณะท่ีเทคโนโลยีความจริงเสมือน (Virtual Reality ) เป็นเทคโนโลยีท่ีถูกสร้างข้ึนมา ทั้งน้ีจะจาํลอง

สภาพแวดล้อมต่างๆข้ึนมาด้วยเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ ซ่ึงจําลองภาพ เสียงและประสาทสัมผัสด้านอ่ืน                        

มอบประสบการณ์การเรียนรู้แบบการเรียนรู้เชิงรุก (Active learning) ใหก้บัผูใ้ชง้าน (Darlis Herumurti, et al., 2017) 

           ผูพ้ฒันาจึงให้ความสาํคญักบัปัญหาน้ี จึงไดมี้การนาํเทคโนโลยีความจริงเสมือน และใช ้การเรียนรู้เชิง

รุกซ่ึงเป็นการจัดการเรียนการสอนเพ่ือเน้นพัฒนากระบวนการเรียนรู้ ส่งเสริมและกระตุ ้นให้ผู ้เรียนเกิด                         

การประยกุตใ์ชท้กัษะและสามารถนาํความรู้ท่ีไดไ้ปเช่ือมโยงสู่การปฏิบติั เพ่ือแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนในอนาคตได ้

โดยมีหลกัการในการจัดรูปแบบการเรียนการสอนแบบการเรียนรู้เชิงรุก (กาญจนา บุญภกัด์ิ, 2561) ซ่ึงจะมี                    

การนาํเอาวธีิการสอนต่างๆ ท่ีหลากหลาย มาใชอ้อกแบบรูปแบบการสอน รวมทั้งกิจกรรมท่ีจะกระตุน้ใหผู้เ้รียน

ไดมี้ส่วนร่วมกนัในชั้นเรียน จึงทาํให้มีแนวคิดท่ีพฒันาส่ือส่งเสริมการเรียนรู้ทกัษะวาดภาพรูปแบบความจริง

เสมือน 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือออกพฒันาแบบจาํลองประสบการณ์เสมือนจริงในการเรียนรู้ทกัษะวาดรูปทรงเรขาคณิต 

(2) เพ่ือประเมินความมัน่ใจระหว่างการเรียนรูปแบบเดิมกับการเรียนผ่านแบบจาํลองของนักศึกษา

สาขาวชิาเทคโนโลยมีลัติมีเดียท่ีไดใ้ชง้านแบบจาํลองประสบการณ์เสมือนจริงในการเรียนรู้ทกัษะวาดรูปทรง 

(3) เพ่ือประเมินความพึงพอใจของนกัศึกษาและคณาจารยส์าขาวิชาเทคโนโลยีมลัติมีเดียต่อการใชง้าน

แบบจาํลองประสบการณ์เสมือนจริงในการเรียนรู้ทกัษะวาดรูปทรงเรขาคณิต 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

3.1.1 แนวคดิ ทฤษฎ ี

 3.1.1.1 การ COMPOSITION เป็นหลักสําคัญสําหรับผูส้ร้างสรรค์ และผูศึ้กษางานศิลปะ

เน่ืองจากผลงานศิลปะใดๆ ก็ตาม ลว้นมีคุณค่า อยู่ 2 ประการ คือ คุณค่าทางด้านรูปทรง และคุณค่าทางด้าน

เร่ืองราว คุณค่าทางดา้นรูปทรงเกิดจากการนาํ เอาองค์ประกอบต่างๆ ของศิลปะ อนัไดแ้ก่ เส้น สีแสงและ เงา 

รูปร่าง รูปทรง พ้ืนผิว ฯลฯ มาจดัเขา้ดว้ยกนัเพ่ือให้เกิด ความงาม ซ่ึงแนวทางในการนาํองคป์ระกอบต่างๆ มาจดั

รวมกนัน้นัเรียกวา่การจดัองคป์ระกอบศิลป์ โดยมีหลกัการจดัตามท่ีจะกา้วต่อไปอีก (Panyawanan, N., 2019) 
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3.1.1.2 เทคนิคกระตุ ้นประสาทสัมผสัส่ิงแวดลอ้ม มีองค์ประกอบสําคญัของเทคนิคน้ีคือ

กระบวนการสร้างสรรค ์เคร่ืองมือ VR และการสนบัสนุนเคร่ืองมือ ความคิดสร้างสรรคก์ระบวนการประกอบดว้ย

ขั้นตอนการทาํงานแบบรายบุคคลและแบบกลุ่มเคร่ืองมือ VR ความคิดสร้างสรรคเ์สมือนจริง รวมถึงฟังก์ชนัเพ่ือ

รองรับการจดัเตรียม VCE รุ่นและการประเมินความคิดใหม่ๆ สาํหรับการสร้าง VCE เคร่ืองมือน้ีมีตวักาํหนดค่า

สภาพแวดลอ้มผูใ้ชฟั้งกช์นัน้ีไดรั้บการสนบัสนุนโดยกฎการออกแบบสาํหรับ VCE ( Graessler Iris., et al., 2019) 

3.1.1.3 Physics-based Animation เป็น Library สาํหรับ Animation API มาตวัหน่ึงคือ Dynamic 

Animation จุดเด่นของ Library ตวัน้ีก็คือ เป็นการทาํให้ตวั Animation เคล่ือนท่ีโดยอาศยัหลกัการพ้ืนฐานทาง

ฟิสิกส์ (Physics-based Animation) โดยมีความเร็ว(velocity) และ ระยะทาง เป็นตวัแปรสาํคญั ทาํให้การเคล่ือนท่ี

ของ Animation นั้นดูเป็นธรรมชาติมากข้ึน ( Kenny Erleben., et al., 2005) 

3.1.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

3.1.2.1 การพฒันาแบบจาํลองความจริงเสมือน 3 มิติในการศึกษาการถ่ายภาพทางรังสีมา

ทดลองใชใ้นหลกัสูตรการถ่ายภาพรังสีระดบัปริญญาตรี ซ่ึงนกัศึกษาจะไดท้าํการเอ็กซ์เรยผ์ูป่้วยเสมือนจริงในชุด

ความจริงเสมือนโดยใชชุ้ดหูฟัง HTC Vive Pro และตวัควบคุมมือ ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดน้กัศึกษาส่วนใหญ่ร้อยละ 58              

มีความมัน่ใจท่ีเพ่ิมข้ึน (O’Connor,M., et al., 2021)  

3.1.2.2 การหาปริมาณการวางตาํแหน่งผูป่้วยดว้ยรังสีของนกัเรียน โดยใชก้ารจาํลองความเป็น

จริงเสมือน ผลลพัธ์ท่ีไดน้กัศึกษาในกลุ่มท่ี 1 ทาํไดดี้กวา่นกัศึกษากลุ่มท่ี 2 โดยเฉล่ีย 36% ในหัวขอ้ท่ีเก่ียวขอ้งกบั

การกาํหนดตาํแหน่งผูป่้วย ซ่ึงนักศึกษากลุ่มท่ี 1 ท่ีใชผ้ลิตภณัฑ์ VR clinic แสดงให้เห็นถึงผลลพัธ์การกาํหนด

ตาํแหน่งของผูป่้วยท่ีดีข้ึน การปรับปรุงท่ีสังเกตไดน้ั้นมาจากการแยกโครงสร้างงานโดยธรรมชาติและกลไก              

การสร้างภาพท่ีหลากหลายท่ีมีอยูใ่นสภาพแวดลอ้มความจริงเสมือนท่ีสมจริง (Sapkaroski, D., et al., 2019) 

 3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 แบบแผนการวจิยั  

 4.1.1 การกาํหนดปัญหา        

       เม่ือพิจารณากาํหนดปัญหาไดแ้ลว้ ในขั้นตอนน้ีจะรวบรวมขอ้มูลเพ่ิมเติมจากแหล่งต่างๆ ซ่ึงขอ้มูล

ท่ีรวบรวมจะมาจากหลายๆส่วนประกอบ เช่น ขอ้มูลจากอาจารย,์ ขอ้มูลจากผูเ้ช่ียวชาญ เพ่ือนาํมาประยกุตใ์ชโ้ดย

เร่ิมจากการคน้หา สร้างแนวทาง และจึงเร่ิมวางแผนดาํเนินงานโครงการ  

 



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

3132 

 4.1.2 การศึกษาความเป็นไปได้       

        เม่ือพิจารณากาํหนดปัญหาไดแ้ลว้ ในขั้นตอนน้ีจะรวบรวมขอ้มูลเพ่ิมเติมจากแหล่งต่างๆ ซ่ึงขอ้มูล

ท่ีรวบรวมจะมาจากคณาจารยผ์ูส้อน ผูเ้ช่ียวชาญ ตาํราเรียน และงานวิจยัต่างๆ โดยศึกษาความเป็นไปได ้ซ่ึงมี

เป้าหมายของโครงงานให้สามารถเห็นโมเดลเรขาคณิตได้อย่างอิสระ สามารถเดินดูรอบๆห้องไดอ้ย่างอิสระ 

สามารถเห็นแสงและเงาของวตัถุและตั้งค่าช่วงเวลาต่างๆได ้และสามารถหยบิจบัอุปกรณ์ต่างๆ 

 4.1.3 การวเิคราะห์ระบบ  

        เร่ิมจากทาํการศึกษาถึงขั้นตอนการดาํเนินงานของระบบเดิมหรือระบบปัจจุบนัวา่เป็นไปอย่างไร

บา้ง ปัญหาท่ีเกิดข้ึนคืออะไร โดยในการศึกษาไดศึ้กษาจากกระบวนการสอนในหอ้งเรียนรูปแบบเก่า เปรียบเทียบ

กบัการเรียนในรูปแบบออนไลน์ในสถานการณ์โควิด-19 หลงัจากนั้นจึงรวบรวมความตอ้งการในระบบใหม่จาก

คณาจารย ์ผูเ้ช่ียวชาญ โดยอาจจะมีการใชเ้ทคนิคในการเก็บรวบรวมขอ้มูล เช่น การสมัภาษณ์ 

 4.1.4 การออกแบบระบบ 

      เป็นขั้นตอนท่ีกาํหนดถึงลกัษณะของรูปแบบรายงานท่ีเกิดจากการทาํงานของระบบ ลกัษณะของ

การนาํขอ้มูลเขา้สู่ระบบและผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากระบบ มีการจดัทาํแผนภาพท่ีแสดงถึงความตอ้งการของผูใ้ชร้ะบบท่ี

ไดจ้าก ขั้นตอนการวิเคราะห์ระบบมาทาํการแปลงเพ่ือใหไ้ดข้อ้มูลเฉพาะของการออกแบบ ท่ีสามารถนาํไปเขียน

โปรแกรมไดส้ะดวกข้ึน โดยจะออกแบบในรูปแบบของสตอรีบอร์ด เน้ือเร่ือง แผนผงั  

 4.1.5 การสร้างและพฒันาระบบ  

    เป็นระยะท่ีเก่ียวขอ้งกบัสร้างและพฒันาโปรแกรม โดยไดอ้อกแบบและพฒันาแบบจาํลองตามท่ีได้

ออกแบบไว ้ซ้ึงจะมีการเขียนชุดคาํสั่งเพ่ือประสานกันสร้างเป็นระบบเครือข่ายข้ึนมา โดยได้นําเคร่ืองมือ

โปรแกรมต่างๆเขา้มาช่วยในการพฒันา เพ่ือท่ีจะช่วยใหส้ามารถพฒันาไดอ้ยา่งรวดเร็วข้ึนและมีประสิทธิภาพ ซ่ึง

เคร่ืองมือทางดา้นซอฟตแ์วร์จะประกอบดว้ย Autodesk Maya, Unity 3D, Adobe Photoshop, Visual Studio  

1) สร้างตวัละคร อุปกรณ์ต่างๆ และหอ้งเอกซเรย ์เป็นโมเดล 3 มิติ ตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้ 

2) ออกแบบปุ่มกดสาํหรับเป็นส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้โดยใชโ้ปรแกรม Adobe Photoshop 

3) นาํตวัละครอุปกรณ์ต่างๆ มาจดัวางใหเ้หมาะสมในโปรแกรม Unity 3D 

4) เขียนโคด้เพ่ือกาํหนดการทาํงานต่างๆ และใส่เสียงประกอบในโปรแกรม Visual Studio 

4.1.6 การทดสอบและตดิตั้งระบบ  

       เม่ือแบบจาํลองไดอ้อกแบบและพฒันาข้ึนมาแลว้จะยงัไม่สามารถท่ีจะนาํแบบจาํลองไปให้ผูเ้รียน

ใชไ้ด ้จาํเป็นท่ีจะตอ้งมีการดาํเนินการทดสอบแบบจาํลองก่อน โดยจะมีการทดสอบขอ้มูลเบ้ืองตน้ดว้ยการปฏิบติั

ตามขั้นตอนต่างๆ ลองเดิน ลองใชง้านฟังก์ชนั กดปุ่มคาํสั่งต่างๆ การทดสอบระบบจะมีการตรวจสอบไวยากรณ์

ของภาษาเขียน แลว้ดาํเนินการปรับปรุงและพฒันาแบบจาํลองใหมี้ความสมบูรณ์มากท่ีสุด 

 4.1.7 การประเมนิ  

 หลงัจากไดแ้บบจาํลองแลว้จะไดด้าํเนินการให้ผูเ้รียนและผูเ้ช่ียวชาญไดใ้ชง้าน และคน้พบวิธีการ 

ซ่ึงอาจจะมีปัญหาเกิดข้ึนก็ตอ้งดําเนินการแก้ไขปัญหานั้นเพ่ือให้ตรงกับความตอ้งการของคณาจารย์ผู ้สอน 

เจ้าหน้าท่ีวิชาเทคโนโลยีมลัติมีเดีย โดยมีการประเมินความพึงพอใจในการใช้งาน เพ่ือหาค่าเฉล่ีย และส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน ซ่ึงไดน้าํผลท่ีไดเ้ทียบกบัเกณฑก์ารประเมิน (Kokaew, U., 2015) 
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4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

 4.2.1 ประชากร 

   นกัศึกษาสาขาวชิาเทคโนโลยมีลัติมีเดีย คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัศรีปทุม วทิยาเขต

ขอนแก่น รหสั64 จาํนวน 32 คน 

 4.2.2 กลุ่มตวัอย่าง  

 นกัศึกษาสาขาวชิาเทคโนโลยมีลัติมีเดีย คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัศรีปทุม วทิยาเขต

ขอนแก่น รหสั64 จาํนวน 32 คน โดยมีกระบวนการกาํหนดขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงไดใ้ชต้ารางของเครจซ่ีและ

มอร์แกน (Krejcie & Morgan, 1970) ท่ีมีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % โดยใชค้วามคลาดเคล่ือนการสุ่ม 5% ทาํให้ได้

การศึกษาคร้ังน้ีประชากรกลุ่มเป้าหมายท่ีเป็นนักศึกษาในสาขาเทคโนโลยีมลัติมีเดีย 32 คน ได้จาํนวนกลุ่ม

ตวัอยา่งเพ่ือใชใ้นการศึกษา เป็นจาํนวน 28 คน 

4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

4.3.1 แบบจาํลองประสบการณ์เสมือนจริงในการเรียนรู้ทกัษะวาดรูปทรงเรขาคณิต 

4.3.2 แบบประเมินความมัน่ใจระหว่างการเรียนรูปแบบเดิมกับการเรียนผ่านแบบจาํลองของ

นกัศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีมลัติมีเดียท่ีไดใ้ชง้านแบบจาํลองประสบการณ์เสมือนจริงในการเรียนรู้ทกัษะวาด

รูปทรงเรขาคณิต 

4.3.3 แบบประเมินความพึงพอใจของนกัศึกษาและคณาจารยส์าขาวชิาเทคโนโลยมีลัติมีเดียต่อการ

ใชง้านแบบจาํลองประสบการณ์เสมือนจริงในการเรียนรู้ทกัษะวาดรูปทรงเรขาคณิต 

4.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

เก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถาม โดยจะมีการประเมินความเหมาะสมของส่ือการเรียนรู้จาก

ผูเ้ช่ียวชาญ และการประเมินความพึงพอใจในการใชง้านของนกัศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีมลัติมีเดีย ซ่ึงคาํถามท่ี

ใชใ้นการประเมินจะแตกต่างกนัออกแบบตามแต่ละบุคคล ซ่ึงคาํถามท่ีใชใ้นการประเมินของนกัศึกษาจะเก่ียวขอ้ง

กบั ดา้นการใชง้าน ดา้นเจตคติ ดา้นการพฒันาการเรียน และจะมีการประเมินความมัน่ใจก่อนปฏิบติังานจริงของ

นกัศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีมลัติมีเดียท่ีไดใ้ชง้านแบบจาํลองประสบการณ์เสมือนจริงในการเรียนรู้ทกัษะวาด

รูปทรงเรขาคณิต 

4.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  

การประเมินความมัน่ใจระหว่างการเรียนรูปแบบเดิมกับการเรียนผ่านแบบจาํลอง และการประเมิน    

ความพึงพอใจในการใช้งานของนักศึกษา โดยกลุ่มตัวอย่างได้แก่นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีมัลติมีเดีย                    

คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัศรีปทุม วิทยาเขตขอนแก่น จาํนวน 28 คน โดยมีกระบวนการกาํหนด

ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงไดใ้ชต้ารางของเครจซ่ีและมอร์แกน (Krejcie & Morgan, 1970) ท่ีมีระดบัความเช่ือมัน่ 

95 % โดยใชค้วามคลาดเคล่ือนการสุ่ม 5%  

 

5. ผลการวจัิย 

 ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการพฒันาแบบจาํลองประสบการณ์เสมือนจริงในการเรียนรู้ทกัษะวาดรูปทรงเรขาคณิต 

ตามขั้นตอนการวิจยัในระยะท่ี  1  โดยนําขอ้มูลจากการศึกษา และวิเคราะห์ มาจัดทาํแบบจาํลองแบบจาํลอง

ประสบการณ์เสมือนจริงในการเรียนรู้ทกัษะวาดรูปทรงเรขาคณิต  
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ทั้งน้ีผูใ้ชจ้ะตอ้งติดตั้งแอพพลิเคชนัและแวน่VRกบัคอมพิวเตอร์ โดยเม่ือผูใ้ชส้วมแวน่VR จะมองเห็น

ห้องเสมือนจริงพร้อมโมเดลหุ่นรูปทรงเรขาคณิตแบบต่าง ซ่ึงผูใ้ช้สามารถมองได้อย่างอิสระตามท่ีตอ้งการ 

สามารถเดินภายในหอ้งเสมือนอยูภ่ายในหอ้งท่ีมีหุ่นรูปทรงเรขาคณิตจริงๆ 

 

ภายในแบบจาํลองจะประกอบไปดว้ยโมเดลหุ่นเรขาคณิตแบบต่างๆ มากมาย ทางผูว้ิจยัไดพ้ฒันาให้

สามารถหยิบจบัหุ่นโมเดลเรขาคณิตเพ่ือจดัตาํแหน่งต่างๆ ไดต้ามใจผูใ้ชง้าน โดยเมือหยิบจบัจะมีเสียงบรรยาย

ประกอบการอธิบายของรูปทรงเรขาคณิตในแบบนัน่ๆ 

 

แบบจาํลองไดมี้ฟังก์ชนัในการปรับแสงและเงาในทิศทางต่างๆ เพ่ือให้ตกกระทบกบัวดัตุหุ่นรูปทรง

เรขาคณิตไดอี้กดว้ย และหากไม่เขา้ใจวิธีการวาดเบ้ืองตน้ในแบบจาํลองก็ไดมี้คลิปวีดีโอประกอบเสียงบรรยาย

ทกัษะการวาด ทั้งน้ีแบบจาํลองสามารถมองเห็นในมุมมองต่างๆ ไดอ้ยา่งอิสระ 360 องศา และการออกแบบและ

พฒันาแอพพลิเคชัน่ท่ีสามารถโตต้อบกบัผูเ้รียนใหมี้เสียงบรรยายประกอบ ทาํใหผู้ใ้ชส้ามารถเขา้ใจเน้ือหาไดม้าก

ข้ึน สร้างแรงจูงใจในการเรียนได้ดีกว่ารูปแบบการเรียนปกติ ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้และทบทวนความรู้ได้

ตลอดเวลาตามท่ีตนเองตอ้งการ เรียนไดทุ้กทีทุกเวลาอีกดว้ย 
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5.2 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจต่อแบบจําลองประสบการณ์เสมือนจริงในการเรียนรู้การ

ถ่ายภาพทางรังสี 

 

ตารางที ่2   แสดงผลท่ีไดจ้ากการประเมินความพึงพอใจของนกัศึกษา 

ข้อท่ี รายการประเมิน ค่าเฉลีย่ S.D. ระดบัความเหมาะสม 

1 ดา้นการใชง้าน 4.58 0.43 มากท่ีสุด 

2 ดา้นเจตคติ 4.5 0.91 มาก 

3 ดา้นพฒันาการการเรียน 4.67 0.57 มากท่ีสุด 

รวมเฉลีย่ท้ังหมด 4.57 0.8 มากท่ีสุด 

  

จากตารางท่ี 2 พบวา่นกัศึกษา ไดค้่าเฉล่ียรวมอยูใ่นเกณฑร์ะดบัมาก (ค่าเฉล่ีย = 4.57) โดยมีค่าเฉล่ียของ

ผลการพิจารณาความพึงพอใจอยู่ระหว่าง 4.5 – 4.67 โดยดา้นพฒันาการการเรียนมีค่าเฉล่ียสูงสุด อยู่ในเกณฑ์

ระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย = 4.67) รองลงมาคือดา้นการปฏิบติั มีความพึงพอใจท่ีเกิดข้ึนอยูใ่นเกณฑร์ะดบัมาก (ค่าเฉล่ีย 

= 4.58) ตามลาํดบั 

5.3 แสดงผลการประเมินความมั่นใจก่อนปฏิบัติงานจริงของนักศึกษาสาขารังสีเทคนิคที่ได้ใช้งาน

แบบจาํลองการเอกซเรย์ด้วยเทคโนโลยเีสมือนจริง 

 

ตารางที ่3   แสดงผลท่ีไดจ้ากการประเมินความมัน่ใจจริงของนกัศึกษา 

รายการท่ีได้ประเมิน 
รูปแบบเดมิ รูปแบบใหม่ 

ผลต่าง 
ค่าเฉลีย่ S.D. ค่าเฉลีย่ S.D. 

1. ดา้นความสวยงาม 3.52 0.51 4.43 0.38 0.91 

2. ดา้นความสมดุล 3.51 0.51 4.20 0.62 0.69 

3. ดา้นทกัษะ 3.52 0.50 4.19 0.39 0.67 

4. ดา้นความสมจริง 3.56 0.50 4.49 0.43 0.93 

รวมเฉลีย่ 3.53 0.51 4.41 0.44 0.8 

 

จากตารางท่ี 3 พบวา่นกัศึกษาก่อนใชง้านมีค่าเฉล่ียรวมอยูใ่นเกณฑร์ะดบัมาก (ค่าเฉล่ีย = 3.53) โดยผล

ค่าเฉล่ียของผลการพิจารณาความมัน่ใจอยูร่ะหวา่ง 3.52 – 3.56 และเม่ือหลงัไดท้ดลองใชง้านมีค่าเฉล่ียรวมอยูใ่น

ระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย = 4.41) โดยมีค่าเฉล่ียของผลการพิจารณาความมัน่ใจอยูร่ะหวา่ง 4.19 – 4.43 ซ่ึงมีผลต่างทาํให้

เกิดความมัน่ใจเฉล่ียรวมเพ่ิมข้ึนอยูท่ี่ 0.8 โดยดา้นความสมจริงมีความมัน่ใจเพ่ิมมากข้ึนท่ีสุด (0.70) รองลงมาเป็น

ดา้นความสวยงาม (0.50)  และดา้นความสมดุล ดา้นทกัษะ 

 

6. อภิปรายผล  

6.1 แบบจาํลองประสบการณ์เสมือนจริงในการเรียนรู้ทกัษะวาดรูปทรงเรขาคณิต 

  ผลการพฒันาแบบจาํลองประสบการณ์เสมือนจริงในการเรียนรู้ทักษะวาดรูปทรงเรขาคณิตพบว่า                     

ผูศึ้กษาออกแบบตามหลกัทฤษฎีการเรียนรู้โดยมลัติมีเดีย ซ่ึงใชก้ารสร้างภาพเคล่ือนไหว 3 มิติ ประกอบเสียง

บรรยาย โดยส่วนการออกแบบโมเดล 3 มิติ ไดใ้ชรู้ปร่างโมเดลรูปทรงเรขาคณิต ซ่ึงโมเดลไดมี้การจดัวางตาํแหน่ง

ต่างๆ ไดอ้ยา่งอิสระและสามารถจดัแสงในเวลาต่าง ๆใหส้ามารถเขา้ใจแสงเงาไดม้ากยิง่ข้ึน และการออกแบบและ
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พฒันาแบบจาํลองท่ีสามารถโตต้อบกับผูเ้รียนให้มีเสียงบรรยายประกอบ ช่วยกระตุน้ให้เกิดการเรียนรู้อย่าง

ต่อเน่ืองของนกัศึกษาวิชาเทคโนโลยีมลัติมีเดีย ดึงดูดความสนใจ สามารถท่ีจะมองเห็นในมุมมองต่างๆ ไดอ้ยา่ง

อิสระในมุมมองใดก็ได้ และปลอดภัยจากสถานการณ์โควิด-19ท่ีไม่สามารถรวมกลุ่มได้ ซ่ึงจะเห็นได้ว่า

ผลการวิจยัคร้ังน้ีผูศึ้กษาไดอ้อกแบบและพฒันา 3 ขั้นตอน ตามทฤษฎีการเรียนรู้โดยมลัติมีเดียจึงส่งผลให้เกิด

ความรู้ในรูปแบบของภาพและเสียงส่ิงเหล่าน้ีจะเขา้ไปรวมกบัความรู้เดิมในส่วนของความจาํระยะสั้น ซ่ึงสามารถ

ปรับให้กลายเป็นความจาํระยะยาวได ้ส่งผลให้เกิดความคงทนต่อความรู้ภายในหนังสือเรียนมากยิ่งข้ึน ดงันั้น 

โมเดล 3 มิติ และแบบจาํลองท่ีพฒันาข้ึนรวมกนัเป็นแบบจาํลองประสบการณ์เสมือนจริงในการเรียนรู้ทกัษะวาด

รูปทรงเรขาคณิตจึงทาํให้นักศึกษาวิชาเทคโนโลยีมลัติมีเดีย สามารถจดจาํเน้ือหาในบทเรียน การปฏิบติั และ

กระบวนการต่างๆไดดี้ยิ่งข้ึน สอดคลอ้งกบัธนัยา นวลละออง และคณะ ไดว้ิจยัเร่ืองการสร้างเกมการเรียนรู้สาม

มิติเพ่ือเสริมสร้างทกัษะภาษาองักฤษตามทฤษฎีพหุปัญญาของนกัเรียนผา่นเทคโนโลยีความจริงเสริม ผลการวจิยั

พบวา่ส่ือการเรียนรู้ท่ีพฒันาข้ึนสามารถดึงดูดความสนใจของผูเ้รียนจะสามารถส่งเสริมและเพ่ิมผลการเรียนรู้ไดดี้ 

(ธนัยา นวลละออง และคณะ, 2558) 

6.2 ผลการประเมนิความพงึพอใจต่อแบบจาํลองประสบการณ์เสมือนจริงในการเรียนรู้ทกัษะวาดรูปทรง

เรขาคณิต 

 ผลการประเมินท่ีเกิดจากความพึงพอใจต่อการใชง้านแบบจาํลองประสบการณ์เสมือนจริงในการเรียนรู้

ทกัษะวาดรูปทรงเรขาคณิตพบวา่ นกัศึกษาวิชาเทคโนโลยมีลัติมีเดียมีความรู้ความเขา้ใจ และมีความพึงใจในการ

ปฏิบติัต่อระบบโดยรวมอยูใ่นเกณฑร์ะดบัมากท่ีสุด เพราะจากระบบมีองคป์ระกอบเป็นส่ือ 3 มิติ มีเสียงบรรยาย

ประกอบการอธิบาย และสามารถทดลองฝึกปฏิบัติได้เสมือนอยู่ภายในห้องทีมีโมเดลในสถานท่ีจริง ทาํให้

นกัศึกษาวิชาเทคโนโลยมีลัติมีเดียสามารถเขา้ใจเน้ือหาไดม้ากข้ึน สร้างและกระตุน้แรงจูงใจในการเรียนไดดี้กวา่

รูปแบบการเรียนการสอนในรูปแบบเดิม ๆปกติ จึงส่งผลใหน้กัศึกษาวิชาเทคโนโลยีมลัติมีเดียมีความพึงพอใจใน

การปฏิบติัอยู่ในเกณฑ์ระดบัมากท่ีสุด สอดคลอ้งกบั ปฐมาวดี เป่ียมพอดีและคณะ ไดว้ิจยัเร่ือง ส่ือทศันียภาพ

เสมือนจริงภายในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ พบวา่ ไดส้าํรวจความพึงพอใจทั้ง 4 ดา้น ไดแ้ก่ 

ด้านเน้ือหา ด้านรูปแบบส่ือ ด้านการนําเสนอ ด้านการใช้งาน ซ่ึงมีระดับความพึงพอใจโดยรวมท่ีอยู่ระดบัดี 

เน่ืองจากผูใ้ชส้ามารถมองเห็นส่วนต่างๆไดอ้ยา่งอิสระ เน้ือหาต่างๆไดต้ลอดเวลาตามท่ีตนเองตอ้งการ แปลกใหม่ 

สร้างการดึงดูดใจไดม้ากกวา่แบบเดิมๆ (ปฐมาวดี เป่ียมพอดีและคณะ, 2562) 

6.3 ผลการประเมินความมั่นใจระหว่างการเรียนรูปแบบเดิมกบัการเรียนผ่านแบบจําลองของนักศึกษา

สาขาวิชาเทคโนโลยีมัลติมีเดียที่ได้ใช้งานแบบจําลองประสบการณ์เสมือนจริงในการเรียนรู้ทักษะวาดรูปทรง

เรขาคณิต 

 ผลการประเมินความมัน่ใจก่อนปฏิบติังานจริงของนกัศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีมลัติมีเดียท่ีไดใ้ชง้าน

แแบบจาํลองประสบการณ์เสมือนจริงในการเรียนรู้ทักษะวาดรูปทรงเรขาคณิตพบว่าหลงัจากนักศึกษาวิชา

เทคโนโลยีมลัติมีเดียไดใ้ชง้านแบบจาํลองทาํให้มัน่ใจในการใชง้านมากข้ึนอยูจ่ากเดิมอยูท่ี่ 0.8 เพราะนักศึกษา

สามารถท่ีจะมองเห็นอุปกรณ์ต่างๆ แสงและเงาในเวลาต่างๆไดอ้ยา่งอิสระ ซ่ึงเม่ือไดเ้ห็นไดฝึ้กปฏิบติับ่อยๆทาํให้

เกิดความเคยชิน ลดความต่ืนเตน้เม่ือตอ้งเจอกบัสถานการณ์จริงได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบั O’Connor, M., ท่ีไดพ้ฒันา

แบบจาํลองความจริงเสมือน 3 มิติในการศึกษาการถ่ายภาพทางรังสีมาทดลองใชใ้นหลกัสูตรการถ่ายภาพรังสี

ระดบัปริญญาตรี โดยไดท้าํการเอกซเรยผ์ูป่้วยเสมือนจริงในชุดความจริงเสมือน โดยใชชุ้ดหูฟัง HTC Vive Pro 

และตวัควบคุมมือ ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดน้ักศึกษาส่วนใหญ่ร้อยละ 94 ตอ้งการแนะนาํเคร่ืองมือน้ีให้กบันักศึกษาคน
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อ่ืนๆ โดยมีระยะเวลาการใชง้านท่ีทาํใหรู้้สึกสบายใจไม่อึดอดัอยูท่ี่ 60 นาที และนกัศึกษาส่วนใหญ่ร้อยละ 58 มีผล

ทาํใหเ้กิดความมัน่ใจเพ่ิมข้ึนในดา้นการปรับเทียบลาํแสง การวางเคร่ืองหมายทางกายวภิาค การวางหลอดเอกซเรย์

ไวต้รงกลางและการเลือกพารามิเตอร์ (O’Connor,M., et al., 2021) 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1)คณาจารยค์วรใหค้าํแนะนาํกบันกัศึกษาวชิาเทคโนโลยมีลัติมีเดียในการใชง้านแบบจาํลองประสบการณ์เสมือน

จริงในการเรียนรู้การวาดรูปทรงเรขาคณิตและกาํหนดระยะเวลาในการใชง้านแบบจาํลอง 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

7.2.1 หากมีการปรับปรุงงานวิจยั จะทาํให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้โดยใชอุ้ปกรณ์โทรศพัท์เคล่ือนท่ี 

จากท่ีผูเ้รียนมีอยู ่โดยจดัซ้ือแค่กลอ้ง VR แบบครอบศีรษะ ท่ีมีราคาถูกมาใชง้าน จะทาํให้ผูเ้รียนเขา้ถึงไดง่้ายข้ึน

กวา่เดิม 

7.2.2 มีการเก็บข้อมูลจุดอ่อนท่ีเกิดข้ึนหรือปัญหาท่ีผูใ้ช้งานระบบประสบอยู่ เพ่ือนํามาปรับ

งานวจิยัใหดี้มากยิง่ข้ึนในอนาคต 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

  งานวิจยัฉบบัน้ีไดเ้สร็จสมบูรณ์เป็นอย่างดีเน่ืองจากไดด้้วยความช่วยเหลือ และทุนสนับสนุนจาก

มหาวิทยาลยัศรีปทุม วิทยาเขตขอนแก่น ผูช่้วยศาสตราจารยจ์รรยา พุคยาภรณ์ท่ีไดส้นับสนุนงานวิจยัในคร้ังน้ี 

ตลอดจนกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชป้ระกอบการทดลอง 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีเป็นการนําเสนอการพัฒนาระบบโทรศัพท์สําหรับส่ือสารภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏ

เพชรบูรณ์ด้วยเทคโนโลยี VoIP ผ่าน SIP Protocol โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาระบบรองรับการให้บริการ

อาจารยแ์ละเจา้หนา้ท่ีซ่ึงเป็นบุคลากรภายในหน่วยงานภายในมหาวิทยาลยั ท่ีจาํเป็นตอ้งมีการติดต่อประสานงาน

กันอยู่เสมอ ผูว้ิจัยได้มีหน้าท่ีผิดชอบงานดูแลและควบคุมการทาํงานของระบบโทรศพัท์ภายในมหาวิทยาลยั 

พบปัญหาการใชง้าน ซ่ึงเม่ือใดท่ีตอ้งการติดต่ออาจารยห์รือเจา้หนา้ท่ีท่ีอยูภ่ายนอกมหาวิทยาลยั จาํเป็นตอ้งติดต่อ

ผ่านโทรศพัท์สมาร์ทโฟนซ่ึงมีค่าใชจ่้ายในการใชง้าน ผูว้ิจยัจึงไดศึ้กษาการนาํเทคโนโลยี VoIP มาใชง้านโดย

สร้างระบบให้สามารถโทรติดต่อระหว่างเคร่ืองโทรศพัท์ภายในบนโต๊ะทาํงาน ส่ือสารไปหาโทรศพัท์สมาร์ท

โฟนไดโ้ดยไม่มีค่าใชจ่้าย และสามารถโทรติดต่อจากโทรศพัท์สมาร์ทโฟนไปหาเคร่ืองโทรศพัท์บนโต๊ะทาํงาน

ภายในมหาวทิยาลยัไดโ้ดยไม่เสียค่าใชจ่้ายเพียงแต่เคร่ืองโทรศพัทส์มาร์ทโฟนนั้นตอ้งสามารถใชง้านอินเทอร์เน็ต

ได้ ซ่ึงผลลพัธ์ของงานวิจัยน้ีทาํให้มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ไดร้ะบบโทรศพัท์ท่ีสามารถส่ือสารภายใน

มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ดว้ยเทคโนโลยี VoIP ผ่าน SIP Protocol และไดผ้ลประเมินความพึงพอใจการใช้

งาน ซ่ึงผลการสํารวจอยู่ในระดับมาก (ผลการประเมิน เฉล่ีย = 4.22, SD = 0.65) ซ่ึงมีความสอดคล้องกับ

วตัถุประสงคข์องงานวจิยัท่ีคาดหวงัไว ้

 

คาํสําคญั: โทรศพัทส์มาร์ทโฟน, โทรศพัทภ์ายใน, อินเทอร์เน็ต 

 

ABSTRACT 

 This research aimed to present the development of telephone and communication system within 

Phetchabun Rajabhat University using VoIP technology via SIP protocol.  The objective of this research was to 

develop a service support system for teachers and staff who are internal personnel with constant requirement for 

coordination. The researcher was responsible for overseeing and controlling the operation of the telephone system 

within the university, encountering a problem of use that when wanting to contact professors or staff outside the 

university, it was necessary to contact via smart phones, in which the cost of use was quite high.  The researcher 
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therefore studied the application of VoIP technology by creating a system that allowed calls between a desk phone 

and a smart phone for free and can call from a smart phone to a desk phone free of charge, but the smart phone 

must be able to access   the internet.  The results of this research had enabled Phetchabun Rajabhat University to 

have a telephone system that can communicate from inside and outside Phetchabun Rajabhat University using 

VoIP technology via SIP Protocol free of charge; and when assessing user satisfaction, the survey results were at 

a high level (Mean assessment result average = 4.22, SD = 0.65) which was consistent with the expected research 

objectives. 
 

Keywords: Smartphone, Desk Phone, Internet 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ปัจจุบันการส่ือสารด้วยโทรศัพท์ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ระหว่างบุคลากรภายใน

มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์นั้น สามารถใชง้านผา่นระบบโทรศพัทไ์ด ้2 ชนิด คือ ระบบโทรศพัทแ์บบอนาลอ็ก 

(Analog PABX) และระบบโทรศพัท์แบบดิจิทลั (Cisco VoIP Call manager)  ซ่ึงมีขอ้จาํกดัของทั้งสองระบบ คือ 

สามารถใชง้านส่ือสารไดเ้ฉพาะเคร่ืองโทรศพัท์ตั้งโต๊ะท่ีติดตั้งอยู่บนโต๊ะทาํงานเท่านั้น หากตอ้งการติดต่อกบั

อาจารย ์หรือเจา้หนา้ท่ี ท่ีไม่อยูป่ระจาํโตะ๊ทาํงาน ตอ้งโทรติดต่อผา่นโทรศพัทส์มาร์ทโฟนท่ีมีค่าใชจ่้ายในการโทร

ติดต่อ หรืออาจตอ้งส่ือสารผา่นส่ือสงัคมออนไลน์ เช่น เฟซบุ๊ค หรือ ไลน์ ซ่ึงผูใ้ชป้ลายทางตอ้งมีการสมคัรใชง้าน 

และตอ้งออนไลน์ส่ือสังคมออนไลน์อยู่เท่านั้ น ซ่ึงสามารถแยกข้อจาํกัดในการติดต่อส่ือสารระหว่างระบบ

โทรศพัทต์ั้งโตะ๊ภายในมหาวทิยาลยั ดงัน้ี 

ปัญหา และขอ้จาํกดัของผูใ้ชท่ี้ตอ้งการติดต่อผา่นโทรศพัทก์บับุคลากรภายในมหาวทิยาลยั 

1) ค่าใชจ่้ายในการโทรติดต่อกบัมหาวทิยาลยัผา่นโทรศพัทพ้ื์นฐานหรือโทรศพัทส์มาร์ทโฟน 

2) ตอ้งอยูภ่ายในมหาวทิยาลยัเท่านั้น เพ่ือใชง้านโทรศพัทภ์ายในมหาวทิยาลยั 

ปัญหา และขอ้จาํกดัของระบบส่ือสารภายในมหาวทิยาลยั 

1) จาํนวนคู่สายโทรศพัทต์อ้งใชจ้าํนวนมากเพ่ือรองรับการติดต่อของผูใ้ชบ้ริการ สาํหรับระบบโทรศพัท์

อนาลอ็ก (Analog PABX)  

2) ค่าใชจ่้ายในการจดัซ้ือเคร่ืองโทรศพัทช์นิดดิจิทลั (Cisco IP Phone) ซ่ึงมีราคาค่อนขา้งแพงเพราะเป็น

อุปกรณ์เฉพาะดา้นในการใชง้านร่วมกบัระบบโทรศพัทดิ์จิทลั (Cisco VoIP Call manager) 

3) ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการโทรออกผ่านคู่สายโทรศพัท์พ้ืนฐานของผูใ้ห้บริการ บริษทั โทรคมนาคม 

แห่งชาติ จาํกดั (NT) 

งานวิจยัน้ีนาํเสนอการพฒันาระบบส่ือสารโทรศพัท์ผ่านอินเทอร์เน็ต เพ่ือแกปั้ญหาขอ้จาํกดัต่างๆ โดย

นาํเทคโนโลย ีVoIP ผา่นโปรโตคอล SIP ซ่ึงเป็นการส่ือสารแบบมลัติมีเดีย และเป็นรูปแบบการส่ือสารท่ีสามารถ

รองรับการให้บริการไดไ้ม่จาํกดัจาํนวนการใชง้านไม่จาํกดัสถานท่ี การใชง้านระบบท่ีง่ายและสะดวกเพราะเป็น

เป็นการติดต่อกนัในระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตท่ีครอบคลุมอยูท่ัว่โลก ผูใ้ชง้านสามารถโทรติดต่อไดท้ั้งภายใน

และภายนอกมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์โดยไม่มีค่าใช้จ่าย เพราะระบบทั้งหมดจะทาํงานอยู่บนโครงข่าย

อินเทอร์เน็ต ทาํให้สะดวกในการใชง้านและแกไ้ขปัญหาขอ้จาํกดัเร่ืองของค่าใชจ่้ายและสถานท่ีในการใชง้านได้

สะดวกรวดเร็ว รวมถึงการนําระบบไปประยุกต์ใช้ในองค์กรหรือหน่วยงานท่ีให้บริการได้โดยไม่ต้องใช้
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งบประมาณท่ีสูงมาก และทําให้ช่วยเพ่ิมช่องทางการส่ือสารให้กับหน่วยงานภายในมหาวิทยาลยัได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือพฒันาระบบโทรศพัทท่ี์สามารถรองรับการใหบ้ริการอาจารยแ์ละเจา้หนา้ท่ีภายในหน่วยงานภายใน

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ สามารถติดต่อส่ือสารระหว่างโทรศัพท์สมาร์ทโฟนและโทรศัพท์บนโต๊ะ

สาํนกังานได ้โดยไม่มีค่าใชจ่้าย 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

3.1 เทคโนโลย ีVoIP 

Voice Over IP หรือ Voice Over Internet Protocol เรียกสัน่ๆ วา่ VoIP  เป็นเทคโนโลยภีายใตก้ารทาํงาน

บนระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต สามารถรับส่งขอ้มูลเสียงผา่นเครือข่ายไอพีเป็นระบบท่ีแปลงสัญญาณเสียงในรูป

ของสัญญาณไฟฟ้ามาเปล่ียนเป็นสัญญาณดิจิตอล เป็นการนาํเอาขอ้มูลเสียง มาบีบอดัและบรรจุลงเป็นแพก็เกจ            

ไอพี (IP) แลว้ส่งไปโดยเร้าเตอร์ (Router) ท่ีเป็นตวัรับสัญญาณแพ็กเกจ และทาํการบีบอดัสัญญาณเสียง ให้มี

ขนาดเลก็ลงการเพ่ือแกไ้ขปัญหาเม่ือมีบางแพก็เกจสูญหาย หรือไดม้าล่าชา้  

3.2 มาตรฐาน SIP 

SIP (Session Initiation Protocol) เป็นโปรโตคอลท่ีทาํหนา้ท่ีควบคุมการส่ือสารดว้ยเสียงผ่านเครือข่าย

ไอพี ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเช่ือมต่อ แกไ้ข และยกเลิกมลัติมีเดียเซสชัน่ของ VoIP นอกจากน้ี SIP ยงัสามารถเช่ือมต่อผูใ้ชเ้ขา้

กบัเซสชัน่ท่ีมีอยุแ่ลว้ ซ่ึงทาํให้การส่ือสารแบบหลายคน (Multicast Conference) การส่ือสารดว้ยมีเดียอาจถูกเพ่ิม

เขา้หรือเอาออกจากเซสชัน่ท่ีมีอยูแ่ลว้ SIP รองรับการแมปช่ือและการโอนสายไปยงัจุดอ่ืน ซ่ึงทาํให้ผูใ้ชส้ามารถ

เช่ือมต่อเขา้กบัจุดใดจุดหน่ึงของเครือข่ายได ้SIP เป็นโปรโตคอลท่ีใชส้ําหรับควบคุมการโทรการเปล่ียนแปลง

รูปแบบการส่ือสาร และการวางสายเม่ือส้ินสุดการสนทนา ซ่ึงการส่ือสารในท่ีน้ีอาจอยูใ่นรูปแบบของการสนทนา

ดว้ยเสียง วิดีโอ หรือการแลกเปล่ียนดาตา้ประเภทอ่ืนๆ การส่งขอ้มูลของโปรโตคอล SIP นั้นจะอยู่ในรูปแบบ

ขอ้ความคลา้ยกบัโปรโตคอล HTTP หรือ SMTP 

3.3 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

จากงานวิจยัการพฒันาตน้แบบระบบบริหารจดัการโทรศพัท์ VoIP สําหรับมหาวิทยาลยัศิลปากรโดย 

ไพร รุ่งเร่ือง ซ่ึงเป็นงานวิจยัท่ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาระบบซอฟแวร์ตน้แบบเพ่ือสนับสนุนการใชง้านระบบ

โทรศพัท ์VoIP สาํหรับนกัศึกษา อาจารยข์องมหาวทิยาลยัศิลปากร โดยพฒันาระบบโทรศพัท ์VoIP ซ่ึงทาํงานบน

โปรโตคอล SIP ดว้ยซอฟแวร์ Asterisk เพ่ือรองรับสมาชิกท่ีจะเขา้มาใชง้านดว้ย Softphone พร้อมทั้งไดน้าํระบบ

การประชุมมาสนบัสนุนการเรียนการสอนทางไกล ซ่ึงผลการพฒันาระบบสามารถใชง้านไดเ้ฉพาะภายในระบบ

เดียวเท่านั้น ยงัไม่รองรับการเช่ือมต่อส่ือสารไปยงัระบบโทรศพัท์ภายในมหาวิทยาลยัเดิมท่ีเป็นระบบตูส้าขา 

Analog PABX ได ้

ดงันัน งานวิจยัน้ีไดมี้แนวคิดในการพฒันาระบบโทรศพัท์ VoIP ท่ีสามารถรองรับการติดต่อส่ือสาร

ระหวา่งระบบโทรศพัทภ์ายในมหาวทิยาลยัเดิมท่ีเป็นแบบอนาล็อก (Analog PABX) และแบบดิจิทลั (Cisco VoIP 

Call manager) รวมถึงการส่ือสารไปยงัระบบโทรศพัทส์มาร์ทโฟนท่ีผูใ้ชไ้ม่จาํเป็นตอ้งอยูภ่ายในมหาวทิยาลยั และ

สามารถติดต่อประสานงานไดจ้ากทุกท่ีเพียงแค่สามารถเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตได ้
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3.5 กรอบแนวคดิในการวจิยั เทคโนโลย ีVoIP ผ่านโปรโตคอล SIP 

 

 

แผนภาพท่ี 1 การส่ือสารระหวา่งโทรศพัทต์ั้งโตะ๊สาํนกังานภายในมหาวทิยาลยัทั้งระบบท่ีใชง้านผา่น Cisco VoIP 

และท่ีใชง้านผา่นตูส้าขา PABX สามารถโทรติดต่อไปยงัโทรศพัทส์มาร์ทโฟนท่ีติดตั้งโปรแกรม Softphone 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย   

4.1 การออกแบบการทาํงานของระบบ 

ออกแบบระบบการจดัการเลขหมายโทรศพัท์ท่ีใชง้านบนระบบ Elastix เพ่ือให้ไม่ซํ้ ากบัเลขหมายบน

ระบบตูส้าขาโทรศพัท์ IPBX และระบบโทรศพัท์ดิจิทลั VoIP ของชุมสายโทรศพัท์เดิมภายในมหาวิทยาลยัโดย

ออกแบบกลุ่มแลขหมายโทรศพัท ์ดงัน้ี 

 - กลุ่มเลขหมายเดิม ระบบโทรศพัท ์Analog PABX (กลุ่มเลขหมาย 1000-5999) 

 - กลุ่มเลขหมายเดิม ระบบโทรศพัท ์Cisco VoIP (กลุ่มเลขหมาย 6000-7999) 

 - กลุ่มเลขหมายใหม่สาํหรับระบบ Smart Phone VoIP (กลุ่มเลขหมาย 8000-8999) 

 - เลข 0 สาํหรับใชติ้ดต่อฝ่ายประชาสมัพนัธ์ (Operator)  

 - เลข 9 สาํหรับใชโ้ทรออกสายนอก (ผา่นระบบโทรศพัทพ้ื์นฐาน ISDN PRI) 

4.2 การพฒันาระบบ 

พฒันาระบบดว้ยวิธีการติดตั้งโปรแกรม Elastix และการเขียนชุดคาํสั่งในโปรแกรม Asterisk การทาํ 

Configuration SIP Trunk สําหรับเช่ือมไปยงัระบบภายนอก, Outbound Routes สําหรับกาํหนดการโทรเขา้ออก

Add Extensions สาํหรับกาํหนดบญัชีผูใ้ชง้าน และ Firewall Policy สาํหรับกาํหนดความปลอดภยัการเขา้ใชง้าน

ของระบบ รวมถึงการกาํหนดไอพีสําหรับติดตั้งบนการ์ดแลนจาํนวน 2 ชุดไอพี เพ่ือให้สามารถเช่ือมโยงไปยงั

ระบบโทรศพัท์ภายในระบบเดิม และติดต่อภายนอกมหาลยัได ้โดยติดตั้งบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีทาํหนา้ท่ี SIP 

Server และติดตั้งโปรแกรม Softphone และกาํหนดค่าพารามิเตอร์ลงบนเคร่ืองโทรศพัทส์มาร์ทโฟนท่ีติดตั้งแอพลิ

เคชัน่ Softphone 
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4.3 การทดสอบการทาํงานของระบบ 

การทดสอบการทาํงานของระบบโดยวิธีการขอร้องใหบุ้คลากรภายในมหาวิทยาลยัท่ียิมยอมให้ติดตั้ง

โปรแกรมแอพลิเคชั่น Softphone บนเคร่ืองโทรศัพท์สมาร์ทโฟน ภายในมหาวิทยาลยัโดยแบ่งประเภทของ

เคร่ืองโทรศพัทส์มาร์ทโฟน แยกตามระบบปฏิบติัการ ซ่ึงมี 2 ระบบปฏิบติัการคือ ระบบปฏิบติัการ Android และ

ระบบปฏิบติัการ IOS และให้เคร่ืองโทรศัพท์สมาร์ทโฟน ท่ีติดตั้งโปรแกรมสามารถโทรออกไปยงัเลขหมาย

โทรศพัทต์ั้งโตะ๊ตามหน่วยงานภายในมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์  

4.4 ประชากรกลุ่มตวัอย่าง 

กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี  คือ อาจารย ์และเจา้หนา้ท่ีภายในมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ซ่ึง

เป็นบุคลากรภายในมหาวิทยาลยั ท่ีใชง้านระบบโทรศพัท์โดยตรง เพ่ือใชติ้ดต่อส่ือสารประสานงานกนัภายใน

หน่วยงาน ซ่ึงยนิยอมติดตั้งโปรแกรมแอพลิเคชัน่บนโทรศพัทส์มาร์ทโฟน โดยแบ่งจาํนวนการทดสอบการใชง้าน

ระบบ ดงัน้ี อาจารย ์ จาํนวน 15 คน, เจา้หนา้ท่ี จาํนวน 41 คน รวมกลุ่มตวัอยา่ง ทั้งหมด 56 คน 

4.5 เคร่ืองมือวจิยั  

ผูว้จิยัไดใ้ชเ้คร่ืองมือในการ วจิยัแบ่งเป็น 2 ส่วนดงัน้ี 

  1) ดา้นอุปกรณ์มีรายการดงัน้ี 

   - เคร่ืองคอมพิวเตอร์สาํหรับใชท้ดสอบติดตั้งโปรแกรม Elastix ภายใตร้ะบบปฏิบติัการ Linux 

CentOS ซ่ึงจะทาํหนา้ท่ี SIP Server มีรายละเอียดเคร่ืองคอมพิวเตอร์ดงัน้ี หน่วยประมวลผล (CPU) ขนาด 2 GHz 

แบบ dual core processor, หน่วยความจาํสํารอง (RAM) ขนาด4 GB , หน่วยความจาํหลัก (Hard disk SATA)  

ขนาดพ้ืนท่ี 250 GB., การ์ดแลน (Network Card) ขนาด 10/100/1000 Mbps จาํนวน 2 การ์ด (สําหรับติดตั้งไอพี 

เพ่ือติดต่อไปยงัระบบโทรศพัท์ดิจิทลั (Cisco VoIP Call manager) และสาํหรับติดต่อระหว่างผูใ้ชง้านโทรศพัท์

สมาร์ทโฟนผา่นระบบอินเทอร์เน็ต) 

   - เคร่ืองโทรศพัท์สมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการ IOS และ Android ท่ีติดตั้งโปรแกรมแอพลิเคชั่น 

Zoiper ซ่ึงเป็นโปรแกรมฟรีแวร์ 

   - ระบบโทรศพัท์ภายในมหาวิทยาลยัระบบตูส้าขาโทรศพัท์อนาล็อก (NEC Analog PABX) 

และระบบดิจิทลั (Cisco VoIP Call manager) 

  2) ดา้นการสาํรวจประเมินความพึงพอใจการใชบ้ริการ โดยไดแ้บ่งแบบสอบถามออกเป็น 2 ตอน 

รายละเอียดดงัน้ี 

ตอนท่ี 1  

1) สถานภาพ อาจารย ์และเจา้หนา้ท่ีภายในมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 

2) ระบบปฏิบติัการบนโทรศพัท์สมาร์ทโฟนของผูใ้ชง้าน โดยมีระบบปฏิบติัการ ระบบปฏิบติัการ 

IOS  - ระบบปฏิบติัการ Android 

3) การใชง้านผา่นอินเทอร์เน็ตใชอิ้นเทอร์เน็ตภายในมหาวทิยาลยั และใชอิ้นเทอร์เน็ตภายนอก

มหาวทิยาลยั 

ตอนท่ี 2   กรอกแบบสอบถาม เพ่ือแสดงความคิดเห็นตามความพึงพอใจในแต่ระดบั ระดบั 5

หมายถึง ดีมาก ระดับ 4 หมายถึง ดี ระดับ 3 หมายถึง ปานกลาง ระดับ 2 หมายถึง พอใช้ ระดับ 1 หมายถึง                    

ควรปรับปรุง 
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4.6 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

เก็บข้อมูลประเมินค่าใช้จ่าย โดยผูว้ิจัยได้เก็บขอ้มูลการใช้งานโดยเจาะจงเลือกเฉพาะเลขหมายท่ี

สามารถขอดูขอ้มูลใบแจ้งหน้ีได้ เฉพาะเลขหมายท่ีอยู่ภายในหน่วยงานเดียวกับผูว้ิจยั โดยเป็นเลขหมายท่ีมี                

การติดต่อประสานงานอยูเ่สมอโดยใชเ้วลาเก็บขอ้มูลเปรียบเทียบจาํนวน 4 เดือน (กรกฎาคมถึงตุลาคม 2564) เพ่ือ

เปรียบเทียบค่าใชจ่้าย และผูว้ิจยัไดส้ร้างแบบประเมินความพึงพอใจการใชบ้ริการระบบรูปแบบออนไลน์ โดย

จดัทาํระบบประเมินผ่านเวบ็ไซต์สํานักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 

เพ่ือให้ผูใ้ชร้ะบบสามารถคลิกตอบแบบสอบถามเพ่ือประเมินความพึงพอใจการใชง้านระบบแบบออนไลน์ได้

โดยเปิดใหต้อบแบบสอบถามหลงัจากทดสอบการใชง้าน 

4.7 การวเิคราะห์ข้อมูล  

สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 

   1) ค่าร้อยละ (Percentage) ใชว้เิคราะห์ขอ้มูลของแบบสอบถามในตอนท่ี 1 เก่ียวกบัสถานภาพ ของ

ผูต้อบแบบสอบถาม และตอนท่ี 2 เก่ียวกบัความพึงพอใจผูใ้ชง้าน 

  2) ค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Division) ใชว้เิคราะห์ขอ้มูลของแบบสอบถามใน

ตอนท่ี 2 เก่ียวกบัความพึงพอใจผูใ้ชบ้ริการ สถิติพ้ืนฐานในการวเิคราะห์ขอ้มูล  

1. ค่าร้อยละ (Percentage)  

    P    =  n
f

× 100 

เม่ือ  P  แทน   ร้อยละ  

f   แทน   ความถ่ีท่ีตอ้งการเปล่ียนแปลงใหเ้ป็นร้อยละ  

N  แทน  จาํนวนความถ่ีทั้งหมด 

2.  ค่าเฉลีย่ (Arithmetic Mean)  

x�   =  n
x∑

 

เม่ือ  X แทน ตวักลางเลขคณิตหรือค่าเฉล่ีย  

x�   แทน ผลรวมทั้งหมดของคะแนน  

N  แทน จาํนวนคนทั้งหมด  

4.8 การวเิคราะห์ข้อมูลระบบประเมนิความพงึพอใจ 

วเิคราะห์ไดจ้ากระบบซ่ึงไดค้าํนวณหาขอ้มูลดงัน้ี 

  1. จาํนวนผูต้อบซ่ึงเป็นขอ้มูลจากกลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี  คือ อาจารย ์และเจา้หนา้ท่ี

ภายในมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ซ่ึงเป็นบุคลากรภายในมหาวทิยาลยั ท่ีใชง้านระบบโทรศพัทโ์ดยตรง เพ่ือใช้

ติดต่อส่ือสารประสานงานกนัภายในหน่วยงาน ซ่ึงยนิยอมติดตั้งโปรแกรมแอพลิเคชัน่บนโทรศพัทส์มาร์ทโฟน 

  2.  ค่าร้อยละ เป็นขอ้มูลส่วนตวัของผูต้อบแบบสอบถามโดยนาํมาแจกแจงความถ่ีเป็นค่าร้อยละ 

 3.  ค่าเฉล่ีย เป็นขอ้มูลท่ีเป็นแบบมาตราส่วน คาํนวณค่าเฉล่ีย (x�) และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(S.D) แต่ละขอ้นาํมาเทียบกบัเกณฑ ์5 ระดบั ดงัน้ี ระดบั 5 หมายถึง ดีมาก ระดบั 4 หมายถึง ดี ระดบั 3 หมายถึง 

ปานกลาง ระดบั 2 หมายถึง พอใช ้ระดบั 1 หมายถึง ควรปรับปรุง 
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5. ผลการวจัิย 

         5.1 ผลการวจิยัด้านการทาํงานของระบบ 

 จากการทดสอบการใชง้านพบวา่ ระบบสามารถช่วยใหผู้ใ้ชบ้ริการมีความสะดวกในการใชง้านและช่วย

ให้มหาวิทยาลัยมีช่องทางการติดต่อส่ือสาร สามารถทาํงานไดทุ้กท่ีทุกเวลาโดยใช้งานผ่านระบบเครือข่าย

อินเทอร์เน็ต โดยท่ีคุณภาพของเสียงท่ีติดต่อส่ือสารกนั อยูใ่นระดบัคุณภาพท่ีชดัเจนแมจ้ะมีการใชง้านต่างพ้ืนท่ี 

ต่างจงัหวดัผ่านโครงข่ายไวไฟ หรือ โครงข่ายโทรศพัท์ 3G หรือ 4G  แสดงในตาราง 1 และ ตาราง 2 และไดเ้ก็บ

ขอ้มูลการใชง้านเพ่ือเปรียบเทียบระหว่างใชง้านแบบเดิม และการใชง้านผ่านระบบ VoIP ซ่ึงไดผ้ลการเปรียบเทียบ           

ดงัตารางท่ี 3 การสรุปผลค่าใชจ่้ายการเก็บขอ้มูลการโทรจาํนวน 1 เลขหมายท่ีใชง้านประสานงานเป็นประจาํ 

พบว่าไม่มีค่าใชจ่้ายเกิดข้ึนในใบแจง้หน้ี เม่ือใชง้านผ่าน VoIP ซ่ึงผูใ้ชง้านโทรติดต่อไปยงัเคร่ืองโทรศพัท์เลข

หมาย 0881519978 ไดติ้ดตั้งแอพลิเคชัน่ Zoiper ไว ้

 

ตารางที ่1 สรุปผลการใชง้านต่างระบบปฏิบติัการบนเคร่ืองโทรศพัทส์มาร์ทโฟน  

หัวข้อ 

การใช้งานต่างระบบปฏิบัติการบน

เคร่ืองโทรศัพท์สมาร์ทโฟน 

ผลการทํางาน 

ปัญหาที่พบ และข้อจํากดัการใช้งาน 
ได้ 

ไม่ได้

บางคร้ัง 

1. โทรศพัทต์ั้งโตะ๊ภายในมหาวิทยาลยัติดต่อ

ไปยงัโทรศพัทส์มาร์ทโฟน (IOS) 

  ขอ้จาํกดัของระบบปฏิบติัการ IOS บางคร้ังไม่สามารถ

ทาํงานบนพ้ืนหลงัได ้ทาํให้บางคร้ัง ไม่สามารถโทร

เขา้ไปหาโทรศพัทท่ี์เป็น IOS ได ้

2. โทรศพัทต์ั้งโตะ๊ภายในมหาวิทยาลยัติดต่อ

ไปยงัโทรศพัทส์มาร์ทโฟน (Android) 

   

3. การโทรศพัทร์ะหวา่งโทรศพัทส์มาร์ทโฟน 

(Android, IOS) 

  ขอ้จาํกดัของระบบปฏิบติัการ IOS บางคร้ังไม่สามารถ

ทาํงานบนพ้ืนหลงัได ้ทาํให้บางคร้ัง ไม่สามารถโทร

เขา้ไปหาโทรศพัทท่ี์เป็น IOS ได ้

 

ตารางที ่2 สรุปผลการใชง้านเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 

หัวข้อขอบเขต 

การใช้งานที่โทรศัพท์สมาร์ทโฟน 

เช่ือมต่ออนิเทอร์เน็ต 

ผลการทํางาน 

ปัญหาที่พบ และข้อจํากดัการใช้งาน 
ได้ ไม่ได้ 

1. ผูใ้ชง้านโทรศพัทส์มาร์ทโฟน Smartphone ใชง้านผา่น

อินเทอร์เน็ต Wi-Fi  ภายในมหาวิทยาลยั 

   

2. ผูใ้ชง้านโทรศพัทส์มาร์ทโฟน Smartphone ใชง้านผา่น

อินเทอร์เน็ต ภายนอกมหาวิทยาลยั 

  มีขอ้จาํกดัเร่ืองคุณภาพและความเร็วของ

สญัญาณอินเทอร์เน็ตในบางพ้ืนท่ี 
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ตารางที ่3 ขอ้มูลรายงานค่าใชจ่้ายการโทรออกผา่นหมายเลขโทรศพัทภ์ายใน ติดต่อโทรศพัทส์มาร์ทโฟนAndroid 

หมายเลขโทรศัพท์

ภายในสํานักงาน 

(Analog PABX) 

โทรออกผ่านระบบ

โทรศัพท์ 

หมายเลขโทรศัพท์

ปลายทาง 

เครือข่าย 

มือถือผู้รับสาย 

คร้ัง เวลารวม 

(นาที) 

ค่าโทร 

นาทีละ 

2 บาท 

เดือน 

2564 

2814 ISDN 056717153 SIM 0881519978 CAT Telecom 19 35 70 กรกฎาคม 

2814 ISDN 056717153 SIM 0881519978 CAT Telecom 12 42 84 สิงหาคม 

2814 VoIP (SIP) Zoiper 8999 CAT Telecom 21 45 0 กนัยายน 

2814 VoIP (SIP) Zoiper 8999 CAT Telecom 33 52 0 ตุลาคม 

 

5.2 ผลการวจิยัด้านสํารวจความพงึพอใจการใช้งานของระบบ 

 จากการสาํรวจความพึงพอใจการใชง้านของระบบพบวา่ กลุ่มผูต้อบแบบสอบถาม และยินยอมติดตั้ง

โปรแกรม Softphone บนโทรศพัท์สมาร์ทโฟน ทั้ งหมดจาํนวน 56 คน ส่วนใหญ่เป็นเจา้หน้าท่ีจาํนวน 41 คน                 

คิดเป็นร้อยละ 73.21 % อาจารยจ์าํนวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 26.79 %  

ระบบปฏิบัติการบนโทรศัพท์สมาร์ทโฟนของผูใ้ช้งานจากการสํารวจได้ผลขอ้มูลตามลาํดับดังน้ี

ระบบปฏิบัติการส่วนมากผูใ้ช้งานใช้ระบบปฏิบัติการ Android จํานวน 45 คน คิดเป็นร้อยละ 80.36 % และ

ระบบปฏิบติัการ IOS จาํนวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ  19.64 %  

จาํนวนผูใ้ชใ้ชง้านภายนอกมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ มีจาํนวน 38 คน คิดเป็นร้อยละ 67.86 % และ

จาํนวนผูใ้ชง้านผา่นใชW้i-Fi ภายในมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์จาํนวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ32.14 %  

 

ตารางที ่4 ความพึงพอใจการใชง้าน ดา้นอุปกรณ์และการติดตั้งโปรแกรม บนโทรศพัทส์มาร์ทโฟน 

ความพึงพอใจการใชง้าน ดา้นอุปกรณ์และการติดตั้งโปรแกรม บน

โทรศพัทส์มาร์ทโฟน 

ค่าเฉล่ีย 

(x�) 
ส่วนเบ่ียงเบน ร้อยละ ระดบั 

 โปรแกรมท่ีติดตั้งบนเคร่ืองโทรศพัทมี์ฟังกช์ัน่การทาํงานเพียงพอ

ต่อความตอ้งการ 

3.82 0.61 76.42 ดี 

ขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรมบนเคร่ืองโทรศพัทง่์ายและสะดวก 3.82 0.61 76.42 ดี 

วิธีการใชง้านโทรศพัทไ์ม่ซบัซอ้น 3.82 0.61 76.42 ดี 

รวม 3.82 0.61 76.42 ดี 

 

ตารางที ่5 ความพึงพอใจการใชง้าน ดา้นการทาํงานของระบบ VoIP บนโทรศพัทส์มาร์ทโฟน 

ความพึงพอใจการใชง้าน ดา้นการทาํงานของระบบ VoIP บน

โทรศพัทส์มาร์ทโฟน 

ค่าเฉล่ีย 

(x�) 
ส่วนเบ่ียงเบน ร้อยละ 

 ขั้นตอนการใชง้านง่ายและสะดวก 4.27 0.50 85.36 

 ไม่มีสญัญาณรบกวนหรือสายหลุด ระหวา่งสนทนา 4.25 0.51 85.00 

 เสียงการสนทนาชดัเจนทั้งผูรั้บและผูส่้ง 4.25 0.51 85.00 

รวม 4.26 0.48 85.12 
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ตารางที ่6 ความพึงพอใจการใชง้าน ดา้นความสะดวกในการใชง้านระบบ VoIP โทรศพัทส์มาร์ทโฟน 

ความพึงพอใจการใชง้าน ดา้นความสะดวกในการใชง้าน 

ระบบ VoIP บนโทรศพัทส์มาร์ทโฟน 

ค่าเฉล่ีย 

(x�) 

ส่วน

เบ่ียงเบน 
ร้อยละ 

 เพ่ิมช่องทางการติดต่อส่ือสารระหว่างบุคคลไดม้ากข้ึน 4.59 0.49 91.78 

ลดค่าใชจ่้ายในการโทรเขา้ระบบโทรศพัทส์มาร์ทโฟนระหวา่งบุคคลไดม้ากข้ึน 4.59 0.49 91.78 

คาดวา่จะแนะนาํให้ผูอ่ื้นในหน่วยงานเขา้ร่วมใชง้านระบบ 4.61 0.46 92.14 

รวม 4.60 0.44 91.90 

 

6. อภิปรายผล  

    จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูล พบว่า ผูต้อบแบบสอบถามท่ีเป็นผูใ้ช้บริการระบบ มีจาํนวน 56 คน จาก               

การวิเคราะห์ผล โดยรวมมีผลประเมินเฉล่ีย 4.22 และ ส่วนเบ่ียงเบน (SD) 0.65 โดยรวมอยู่ในระดบัมาก และ

สามารถแบ่งเป็นดา้นได ้ดงัน้ี 

  6.1 จากตารางท่ี 4 ดา้นอุปกรณ์และการติดตั้งโปรแกรมบนโทรศพัท์สมาร์ทโฟนผูใ้ชบ้ริการมีความพึงพอใจ

โดยรวมอยู่ในระดบัดี ทุกขอ้ในระดบัเดียวกนั ค่าเฉล่ีย 3.82 คิดเป็นร้อยละ 76.42% ดงัน้ี โปรแกรมท่ีติดตั้งบน

เคร่ืองโทรศพัทมี์ฟังกช์ัน่การทาํงานเพียงพอต่อความตอ้งการ, ขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรมบนเคร่ืองโทรศพัท์ง่าย

และสะดวก, วธีิการใชง้านโทรศพัทไ์ม่ซบัซอ้น  

  จากการวเิคราะห์ พบวา่การติดตั้งโปรแกรมยงัมีความซบัซอ้นมากพอสมควร เน่ืองจากตอ้งใหท้างผูว้จิยั

ดําเนินการตั้ งค่าต่างๆ ให้ตรงกับท่ีระบบ SIP Server ต้องการ ซ่ึงเป็นการตั้ งค่าด้านเทคนิค ทําให้ผูใ้ช้งาน                         

ไม่สะดวกในการตั้งค่าเองทาํใหถู้กมองวา่ค่อนขา้งซบัซอ้น 

  6.2 จากตารางท่ี 5  ดา้นการทาํงานของระบบ VoIP บนโทรศพัทส์มาร์ทโฟน มีความพึงพอใจโดยรวมอยู่

ในระดบัดีทุกขอ้ เรียงตามลาํดบัดงัน้ี ขั้นตอนการใชง้านง่ายและสะดวก ค่าเฉล่ีย 4.27  คิดเป็นร้อยละ 58.36%,   

ไม่มีสญัญาณรบกวนหรือสายหลุด ระหวา่งสนทนา และ เสียงการสนทนาชดัเจนทั้งผูรั้บและผูส่้งอยูร่ะดบัเดียวกนั 

ค่าเฉล่ีย 4.25  คิดเป็นร้อยละ 85.00 % ตามลาํดบั  

  จากการวิเคราะห์ พบวา่ผูใ้ชง้านโปรแกรมสามารถเปิดโปรแกรม Softphone จากโทรศพัท์สมาร์ทโฟน 

แลว้โทรออกไปยงัเคร่ืองโทรศพัทต์ั้งโต๊ะภายในมหาวทิยาลยัไดท้นัที ทาํให้มองวา่มีความสะดวกในการใชง้านดี 

แมจ้ะไม่อยูภ่ายในมหาวทิยาลยั 

   6.3 จากตารางท่ี 6 ดา้นความสะดวกในการใชง้านระบบ VoIP บนโทรศพัทส์มาร์ทโฟน มีความพึงพอใจ

โดยรวมอยูใ่นระดบัดีมากทุกขอ้ เรียงตามลาํดบัดงัน้ี คาดวา่จะแนะนาํให้ผูอ่ื้นในหน่วยงานเขา้ร่วมใชง้านระบบ 

ค่าเฉล่ีย 4.61  คิดเป็นร้อยละ 92.14 % , เพ่ิมช่องทางการติดต่อส่ือสารระหวา่งบุคคลไดม้ากข้ึนและลดค่าใชจ่้ายใน

การโทรเขา้ระบบโทรศพัท์สมาร์ทโฟนระหวา่งบุคคลไดม้ากข้ึน อยูร่ะดบัเดียวกนั ค่าเฉล่ีย 4.59  คิดเป็นร้อยละ 

91.78 % 

 จากการวเิคราะห์ พบวา่ผูใ้ชง้านระบบโทรศพัทภ์ายในผา่นโทรศพัทส์มาร์ทโฟน มีความพึงพอใจการใช้

งานระบบในระดบัดีมาก เน่ืองจากสามารถเพ่ิมช่องทางการส่ือสารทั้งภายในและภายนอก เพ่ือติดต่อระหว่าง

บุคคล โดยลดค่าใชจ่้ายจากค่าโทรศพัทส์มาร์ทโฟนและค่าโทรศพัทพ้ื์นฐาน และคาดวา่จะแนะนาํใหผู้อ่ื้นภายใน

หน่วยงานติดตั้งระบบเพ่ือใชง้าน จึงทาํใหผู้ใ้ชง้านมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดีมาก 
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7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

นําไปประยุกต์ใช้ร่วมกับโครงข่ายในอนาคตเพ่ือเป็นโครงสร้างพ้ืนฐานขององค์กรได้ดีสามารถ

ปรับเปล่ียนการใชง้านไดอ้ยา่งยดืหยุน่ตามงบประมาณและวตัถุประสงค ์ 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

ผลจากการศึกษาวจิยัการพฒันาระบบโทรศพัทแ์ละการส่ือสารภายในมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ดว้ย

เทคโนโลยี VoIP ผ่าน SIP Protocol ความพึงพอใจผูใ้ชง้านดา้นอุปกรณ์และการติดตั้งโปรแกรม บนโทรศพัท์

สมาร์ทโฟน และดา้นการทาํงานของระบบ VoIP บนโทรศพัทส์มาร์ทโฟน อยูใ่นระดบัท่ีดี แต่ยงัคงมีบางส่วนท่ีมี

ปัญหาการใชง้านเช่น ปัญหาการติดตั้งโปรแกรมบนโทรศพัทส์มาร์ทโฟน ซ่ึงผูใ้ชง้านไม่สามารถตั้งค่าในมือถือ

เองได ้และปัญหาโปรแกรม Softphone ท่ีติดตั้งบนโทรศพัท์ระบบปฏิบติัการ IOS ยงัมีปัญหาการทาํงานบนพ้ืนหลงั 

ซ่ึงผลการวิจยัท่ีไดส้ามารถช่วยให้มีแนวทางในการปรับปรุงแกไ้ข การวางแผนการปรับปรุงการให้บริการอย่าง

เหมาะสมสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูใ้ชง้านใหม้ากยิง่ข้ึนต่อไป 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 งานวจิยัการพฒันาระบบโทรศพัทแ์ละการส่ือสารภายในมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ ดว้ย เทคโนโลย ี

VoIP ผ่าน SIP Protocol ไดรั้บ การสนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจยั (ประเภทงานวิจยัสถาบนั) จาก มหาวิทยาลยั 

ราชภฏัเพชรบูรณ์ ซ่ึงสําเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยความอนุเคราะห์จากผูบ้ริหาร อาจารย ์เจา้หน้าท่ี ท่ีเสียสละเวลาใน                      

การทดสอบการใชง้านระบบ และตอบแบบประเมินความพึงพอใจผูใ้ชง้าน ผูว้จิยัขอบพระคุณความช่วยเหลือจาก

เจ้าหน้าท่ีบุคลากร งานบริการคอมพิวเตอร์ฯ สํานักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ ในการร่วมพฒันา

โปรแกรมรวบรวมขอ้มูลแบบประเมินความพึงพอใจออนไลน์และจดัหาไอพีโดเมนสําหรับ SIP Server เพ่ือให้

ระบบสามารถทาํงานไดอ้ยา่งสมบูรณ์จึงขอขอบคุณพระคุณ มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์อยา่งสูง 

 

9. เอกสารอ้างองิ 

กิตติพงษ ์สุวรรณราช. (2551). ออกแบบและติดตั้งระบบโทรศัพท์ IP-PBX ด้วย Asterisk. กรุงเทพฯ: สาํนกัพิมพ์

ออฟเช็ตเพรส.  

กิติมา ปรีดีลก. (2529). ทฤษฎบีริหารองค์การ. กรุงเทพฯ: คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 

ประสานมิตร.  

ธงชยั สนัติวงษ.์ (2530). องค์การและการบริหารการศึกษาการจัดการแผนใหม่ Organization and management. 

กรุงเทพฯ: ไทยวฒันาพานิช. 

บุญชม ศรีสะอาด. (2545). การวิจัยเบือ้งต้น. กรุงเทพฯ: สุวริียาสาสน. 

พิมล เมฆสวสัด์ิ. (2549). การประเมินคุณภาพการบริการสาํนักหอสมดุกลาง มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ. 

กรุงเทพฯ:  สาํนกัหอสมุดกลาง มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ. 

วฒิุชยั จาํนง. (2525). การจูงใจในองค์การธุรกิจ. กรุงเทพฯ: โอเดียนสโตร. 

Millet, John D. (1954). Management in Public Service. New York: McGraw-Hill. 

Morse, Nancy C. (1958) . Satisfaction in the White Collar Job. Michigan: University of Michigan. 

Newcumer, Mabel. (1995) . The Big Business Executive. New York: Columbia University. 



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

3149 

  

ห้องท่ี 5: 
วิทยาศาสตร์สขุภาพ 
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บทคัดย่อ 

 วตัถุประสงคก์ารวิจยั: เพ่ือเปรียบเทียบระดบัความวิตกกงัวลในผูป่้วยมะเร็งปอดท่ีไดรั้บเคมีบาํบดัก่อน

และหลงัการร่วมโปรแกรมการพยาบาลผสมผสานสมาธิบาํบดัเอสเคทีฯ และเปรียบเทียบระดบัความวติกกงัวลใน

กลุ่มหลังได้รับโปรแกรมการพยาบาลผสมผสานสมาธิบําบัดเอสเคทีฯ กับกลุ่มท่ีได้รับการพยาบาลปกติ                        

ใชรู้ปแบบวจิยัก่ึงทดลอง 2 กลุ่มวดัผลก่อน-หลงั กลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 28 คน แบ่งเป็นกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 

โดยการสุ่มแบบบล๊อค กลุ่มทดลอง (n = 14) ได้รับโปรแกรมการพยาบาลผสมผสานสมาธิบาํบัดเอสเคทีฯ                     

(ฝึกสมาธิบาํบดัเอสเคที 1 และ 7) วนัละ 4 คร้ัง เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ ร่วมกบัไดรั้บการพยาบาลปกติ และกลุ่ม

ควบคุม (n = 14) ไดรั้บการพยาบาลปกติเพียงอยา่งเดียว กลุ่มตวัอยา่งทั้งสองกลุ่มไดรั้บการติดตามทางโทรศพัท์ 

ในวนัท่ี 1, 2, 3 สปัดาห์ท่ี 2, 4 และ 1 วนั ก่อนวนันดัคร้ังถดัไป จนส้ินสุดโปรแกรม ประเมินระดบัความวติกกงัวล 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลองท่ี 3 และ 6 สัปดาห์ โดยใชแ้บบประเมินความวิตกกงัวลขณะเผชิญ วิเคราะห์

ขอ้มูลดว้ยสถิติพรรณนา และสถิติความแปรปรวนสองทางแบบวดัซํ้ า ผลการวิจยั: กลุ่มทดลอง มีค่าเฉล่ียคะแนน

ความวิตกกงัวลหลงัเขา้ร่วมโปรแกรมครบ 3  และ 6 สัปดาห์ ตํ่ากวา่ก่อนไดรั้บโปรแกรมและตํ่ากวา่กลุ่มควบคุม

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < .001, p < .001 ตามลาํดบั) ขอ้เสนอแนะ: ควรสนบัสนุนการจดัโปรแกรมการพยาบาล

ผสมผสานสมาธิบาํบดัเอสเคทีฯใหเ้ป็นส่วนหน่ึงของการพยาบาลปกติเพ่ือบรรเทาความวติกกงัวลในผูป่้วยมะเร็ง

ท่ีไดรั้บเคมีบาํบดั 

   

คาํสําคญั: มะเร็งปอด เคมีบาํบดั ความวติกกงัวล โปรแกรมสมาธิบาํบดั 
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ABSTRACT 

 Objective: This study aims to compare the anxiety score in lung cancer patients receiving chemotherapy, 

before and after participating in the nursing care program integrating SKT meditation (the NCPI-SKTM). 

Additionally, to compare the anxiety score in the group after receiving the NCPI-SKTM, with the group receiving 

usual care. The method of this study was of a two-group-quasi-experimental design. Twenty-eight participants 

were assigned by block randomization into the experimental group and the control group (n = 14). The 

experimental group received the NCPI-SKTM (practice SKT 1 and SKT 7 four times per day for 6 weeks), 

combined with usual care; while the control group (n = 14) received only usual care. The participants were 

followed-up by telephone on the 1st , 2nd , 3rd, weeks 2, 4 and 1 day before the next schedule until the trial was 

over. Anxiety was measured 3 times (before, 3 and 6 weeks after the intervention) by the State Anxiety. The data 

was analyzed by descriptive statistics, and two ways repeated measure ANOVA. Results: The experimental 

group, after completion of the NCPI-SKTM, had a mean anxiety score significantly lower than that before the 

experiment (p < .001, p < .001) and significantly lower than the control group. Conclusion: the NCPI-SKTM 

should be applied as a complementary care in order to relief anxiety for lung cancer patients, who are suffering 

from the side-effects of chemotherapy treatment. 

 

Keywords: Lung Cancer, Chemotherapy, Anxiety, Meditation Program 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ปี พ.ศ. 2563 องค์กรวิจยัโรคมะเร็งนานาชาติ (IARC, 2020) รายงานว่ามีจาํนวนประชากรโลกท่ีเป็น

โรคมะเร็งรายใหม่ 19.29 ลา้นราย และมะเร็งปอดมากเป็นอนัดบัสอง จาํนวน 2.20 ลา้นราย อตัราการตายจาก

มะเร็งปอดจาํนวน 1.79 ลา้นราย สาํหรับประเทศไทย พบจาํนวนผูป่้วยมะเร็งปอดมากเป็นอนัดบัหน่ึง มีจาํนวน 

23,713 ราย (IARC, 2020) ผูป่้วยมะเร็งปอดส่วนใหญ่จะมาพบแพทยเ์ม่ือโรคมีอาการลุกลามและแพร่กระจาย             

ทาํให้มีอตัราการเสียชีวิตร้อยละ 90 ในระยะ 1-2 ปี อตัราการรักษาและอตัราการรอดชีวิตใน 5 ปี ตํ่าประมาณร้อยละ 

4-17 (Hirsch, 2017)โรคมะเร็งปอดมีการลุกลามเร็ว การรักษาดว้ยเคมีบาํบดัท่ีใชเ้วลานานและต่อเน่ือง ส่งผลให้

ผูป่้วยมะเร็งปอดมีความวิตกกงัวลในระดบัสูง ผูป่้วยร้อยละ 47 มีความวิตกกงัวลเก่ียวกบัอาการขา้งเคียงของเคมี

บาํบดั พบไดต้ั้งแต่การรับเคมีบาํบดัคร้ังแรกต่อเน่ืองจนรักษาครบ โดยพบวา่ผูป่้วยท่ีมีความวติกกงัวลในระดบัสูง

ก่อนมารับเคมีบาํบดัในแต่ละคร้ัง เกิดจากความกลวัต่ออาการขา้งเคียงจากเคมีบาํบดั เน่ืองจากขาดความรู้เร่ืองโรค

และการรักษา การดูแลตนเอง และการปฏิบติัตวัในระหวา่งการรักษาเพ่ือลดอาการขา้งเคียงและภาวะแทรกซอ้น

จากเคมีบาํบดั มีหลายการศึกษาเพ่ือหาแนวทางจัดการความวิตกกังวล ได้แก่ สมาธิบาํบัดแบบการเจริญสติ 

(Mirmahmoodi et al., 2020)โยคะ ช่ีกง (จรินทร์ พวกยะ และสุรีพร ธนศิลป์, 2556) และการผ่อนคลายกลา้มเน้ือ

แบบกา้วหน้า (Charalambous et al., 2015) เป็นตน้ ซ่ึงในหลายการศึกษาท่ีผ่านมา หากตอ้งการให้ลดความวิตก

กังวลได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผูป่้วยตอ้งได้รับการฝึกฝนท่ีเหมาะสมจากผูท่ี้มีความชาํนาญเฉพาะทกัษะนั้นๆ                

ซ่ึงสมาธิบาํบัดเอสเคทีฯ เป็นการทาํสมาธิแบบสมถะร่วมกับออกกาํลงักายแบบยืดเหยียดกลา้มเน้ือ ควบคุม

ประสาทสัมผสัร่วมกับฝึกลมหายใจผสมผสานกัน การปฏิบัติสมาธิบําบัดเอสเคทีฯ มีกลไกในการช่วยลด                    

ความวิตกกงัวล โดยเม่ือร่างกายเขา้สู่สมาธิจะมีการยบัย ั้งระบบประสาทซิมพาเธติก (sympathetic) ทาํให้ระดบั
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นอร์อิพิเนฟริน (norepinephrine) ระดับแลคเตท (lactate) ในเลือดลดลงส่งผลให้ระดับความวิตกกังวลลดลง                        

อีกทั้งการปฏิบติัสมาธิบาํบดัเอสเคทีฯ เป็นการปรับรูปแบบการหายใจ ร่วมกบัการเคล่ือนไหวของแขนและมือ                  

ใชก้ลา้มเน้ือหนา้ทอ้งร่วมกบักระบงัลม ช่วยเพ่ิมสมรรถภาพปอด ปริมาตรความจุปอด ทาํให้ลดการใชอ้อกซิเจน

และเพ่ิมการขบัออกคาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึงเหมาะสาํหรับผูป่้วยมะเร็งปอด 

 ในปี 2557-2561 โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ มีผูป่้วยมะเร็งปอดเพ่ิมข้ึนโดยพบมากเป็นอนัดบัหน่ึงใน

เพศชาย และไดรั้บการรักษาดว้ยเคมีบาํบดั ทาํใหผู้ป่้วยมีความวติกกงัวลต่ออาการขา้งเคียงจากเคมีบาํบดัและยงัไม่

มีการศึกษาการปฏิบติัสมาธิบาํบดัเอสเคทีฯ ในการลดความวิตกกงัวลในผูป่้วยมะเร็งปอดท่ีไดรั้บเคมีบาํบดั ผูว้จิยั

จึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาการพยาบาลผูป่้วยมะเร็งปอดท่ีไดรั้บเคมีบาํบดัเพ่ือป้องกนัและบรรเทาความวิตกกงัวล

ซ่ึงการช่วยเหลือผูป่้วยให้มีความวิตกกงัวลลดลง จะส่งผลให้ผูป่้วยเกิดอาการคล่ืนไส้อาเจียนซ่ึงเป็นความทุกข์

ทรมานท่ีสุดของผูป่้วยมะเร็งท่ีไดรั้บการรักษาดว้ยเคมีบาํบดัลดลงดว้ยเช่นเดียวกนั 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือเปรียบเทียบระดับความวิตกกังวลในผูป่้วยมะเร็งปอดท่ีได้รับเคมีบาํบดัก่อนและหลงัการร่วม

โปรแกรมการพยาบาลผสมผสานสมาธิบาํบดัเอสเคทีฯ และเปรียบเทียบระดบัความวิตกกงัวลในกลุ่มหลงัไดรั้บ

โปรแกรมการพยาบาลผสมผสานสมาธิบาํบดัเอสเคทีฯ กบักลุ่มท่ีไดรั้บการพยาบาลปกติ   

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 กรอบแนวคิดในการวิจัยน้ี  พัฒนาข้ึนภายใต้กรอบแนวคิดทฤษฎีจิตประสาทภูมิคุ ้มกันวิทยา 

(psychoneuroimmune) ผสมผสานหลกัการการเยยีวยาดว้ยสมาธิบาํบดัเอสเคที ซ่ึงพฒันาโดย รศ.ดร.สมพร กนัทร

ดุษฏี เตรียมชยัศรี ร่วมกบัหลกัการพยาบาลผูป่้วยมะเร็ง มุ่งเนน้การสร้างสัมพนัธภาพ การให้ขอ้มูลเก่ียวกบัภาวะ

สุขภาพ การเปิดโอกาสให้ระบายความรู้สึก การสนบัสนุนทางจิตใจ การส่งเสริมให้มีทกัษะในการจดัการอาการ 

เพ่ือใชป้้องกนัและบรรเทาความวิตกกงัวลในผูป่้วยมะเร็งปอดท่ีไดรั้บเคมีบาํบดั โดยทฤษฎีจิตประสาทภูมิคุม้กนั

วทิยา กล่าววา่ ร่างกาย ความคิด และจิตใจของมนุษย ์มีความสลบัซบัซอ้นและมีการเช่ือมโยงและติดต่อส่ือสารซ่ึง

กนัและกนั ส่ิงท่ีเกิดในระบบประสาทส่วนกลางมีผลต่อร่างกายโดยผ่านการควบคุมของระบบประสาท ระบบ

ภูมิคุม้กนั และระบบต่อมไร้ท่อ ซ่ึงเป็นการส่ือสารสองทาง คือ การเปล่ียนแปลงทางร่างกาย จะมีผลกระทบต่อ

ระบบประสาทและจิตใจเช่นกนั ในช่วงท่ีบุคคลมีความวิตกกงัวล ความเครียดหรือซึมเศร้า ทาํให้ร่างกายเกิด               

การหลัง่ฮอร์โมนคอร์ติซอล (cortisol) เขา้สู่กระแสเลือดและสมอง ทาํให้มีผลต่อร่างกายระบบต่างๆ รวมทั้ ง

กระทบต่อภาวะสุขภาพ ซ่ึงหลกัพ้ืนฐานของการเยียวยาดว้ยสมาธิบาํบดัเอสเคที (สมพร เตรียมชยัศรี, 2561) คือ 

การกาํหนดลมหายใจ ซ่ึงสมาธิบาํบดัเอสเคทีฯ มีกลไกในการช่วยลดความวิตกกงัวล โดยเม่ือร่างกายเขา้สู่สมาธิ 

เกิดการกระตุ ้นอามิกดาลา (amygdala) ไฮโปทาลามัส (hypothalamus) และระบบประสาทพาราซิมพาเธติก 

(parasympathetic) ยบัย ั้งระบบประสาทซิมพาเธติกมีผลทาํให้ระดบันอร์อิพิเนฟรินและแลคเตทในเลือดลดลง 

ร่างกายมีการหลั่งสารเบต้าเอนดอร์ฟิน (beta endorphin) ซ่ึงมีคุณสมบัติคล้ายมอร์ฟีน ทําให้ร่างกายสดช่ืน                  

ผอ่นคลาย ในระหวา่งการทาํสมาธิจึงทาํใหจิ้ตใจสงบลงได ้ส่งผลใหร้ะดบัความวติกกงัวลลดลง 
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3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

 

 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

(1) ระดบัความวิตกกงัวลในผูป่้วยมะเร็งปอดท่ีไดรั้บเคมีบาํบดัหลงัไดรั้บโปรแกรมฯ ตํ่ากวา่ก่อน

เขา้ร่วมโปรแกรมฯ 

(2) ระดบัความวิตกกงัวลในผูป่้วยมะเร็งปอดท่ีไดรั้บเคมีบาํบดักลุ่มท่ีเขา้ร่วมโปรแกรมฯ ตํ่ากว่า

กลุ่มท่ีไดรั้บการพยาบาลปกติ 

ขอบเขตการวจิยั  

 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของโปรแกรมการพยาบาลผสมผสานสมาธิบาํบดั SKT 1 และ 7 

ต่อความวติกกงัวลในผูป่้วยมะเร็งปอดท่ีไดรั้บเคมี ระหวา่งเดือน กนัยายน พ.ศ. 2564 ถึงเดือน เมษายน พ.ศ. 2565 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 แบบแผนการวจิยั  

เป็นการวิจัยก่ึงทดลอง (quasi-experimental research) แบบสองกลุ่มวดัผลก่อนและหลงั (two group                

pre-posttest design) 

4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

ประชากร คือ ผูป่้วยมะเร็งปอดท่ีมารับบริการ ณ คลินิกอายุรกรรม คลินิกเฉพาะโรคปอด หน่วยโรค

ระบบหายใจและภาวะวกิฤตระบบหายใจ และศูนยใ์หย้าเคมีบาํบดั ณโรงพยาบาลทุติยภูมิแห่งหน่ึงในภาคใต ้

กลุ่มตวัอยา่ง คือ ผูป่้วยมะเร็งปอดชนิดเซลลไ์ม่เลก็ในระยะ IIIB และระยะ IV และผูป่้วยมะเร็งปอดชนิด

เซลลเ์ล็กในระยะ limited diseased และระยะ extensive diseased ท่ีไดรั้บการรักษาดว้ยเคมีบาํบดัทางหลอดเลือด

ดาํในชุดท่ี 1 เลือกกลุ่มตวัอยา่งแบบเฉพาะเจาะจง (purposive sampling) โดยมีอายุ 18 - 75 ปี สามารถช่วยเหลือ

ตนเองได ้ มีระดบัความวิตกกงัวลท่ีประเมินจากแบบวดัความวิตกกงัวลเผชิญ อยู่ในระดบัปานกลางหรือมีค่า

คะแนน 41 – 60 คะแนน ไม่มีอาการของโรคลุกลาม และไม่เคยมีประสบการณ์การฝึกสมาธิบาํบดัเอสเคทีหรือ

สมาธิแบบอ่ืนๆ มาก่อน  

ขนาดของกลุ่มตวัอย่าง กาํหนดค่าอาํนาจในการทดสอบ (power analysis) ท่ี .80 ความคลาดเคล่ือน

เท่ากบั .05 (Polit & Beck, 2017) คาํนวณขนาดอิทธิพลจากการศึกษาท่ีผา่นมาซ่ึงเป็นงานวิจยัท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียง

กับการศึกษาในคร้ังน้ี (นงนุช จิตรารัชต์ และคณะ, 2560) ไดค้่าขนาดอิทธิพลเท่ากับ 0.72 และเปิดตารางของ               

โพลิทและเบค (Polit & Beck, 2017) ไดข้นาดกลุ่มตวัอย่าง กลุ่มละ 22 คน รวม 44 คน แต่เน่ืองจากสถานการณ์

การแพร่ระบาดของไวรัสโคโรนา 2019 ทาํให้ไดศึ้กษาในผูป่้วยมะเร็งปอดท่ีไดรั้บเคมีบาํบดัจาํนวนนอ้ยกวา่แผน

ท่ีวางไว ้เป็นกลุ่มละ 14 คน ซ่ึงอาจทาํใหค้่าความคลาดเคล่ือนมากกวา่ .05 

 

 

ผูป่้วยมะเร็งปอดท่ี

ไดรั้บคมีบาํบดั 
ความวติกกงัวล 

โปรแกรมการพยาบาลผสมผสานสมาธิบาํบดัฯ 
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4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

1. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง ผ่านการตรวจสอบความตรงตามเน้ือหาโดยผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน                    

5 ท่าน ประกอบดว้ย 1) โปรแกรมการพยาบาลผสมผสานสมาธิบาํบดัเอสเคที ฯ มีค่าความตรงตามเน้ือหาเท่ากบั 

1.0 2) คู่มือการปฏิบติัสมาธิบาํบดัเอสเคทีฯ มีค่าความตรงตามเน้ือหาเท่ากบั 1.0 และ 3) คลิปวิดีโอแสดงขั้นตอน

และวธีิปฏิบติัสมาธิบาํบดัเอสเคทีฯ มีค่าความตรงตามเน้ือหาเท่ากบั 1.0 

2. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล ประกอบดว้ย 1) แบบสอบถามขอ้มูลส่วนบุคคลและ

ขอ้มูลสุขภาพ และ 2) แบบประเมินความวิตกกังวล ใช้แบบประเมินความวิตกกังวล The State-Trait Anxiety 

Inventory Form Y: STAI Form Y ของสปิลเบอร์เกอร์และคณะ (spielberger et al., 1983) โดยใช้แบบประเมิน

ความวิตกกังวลขณะเผชิญ (The State Anxiety) มีค่าความเท่ียงของเคร่ืองมือโดยใช้สัมประสิทธ์ิแอลฟาของ                

ครอนบาคเท่ากบั 0.94 

 4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

1. ภายหลงัได้รับผ่านการรับรองจากกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย ์คณะแพทยศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ รหัสโครงการ REC. 64-254-19-9 ผูว้ิจยัอธิบายขั้นตอนการเก็บขอ้มูล ประโยชน์

และความเส่ียงของการเขา้ร่วมการวจิยั การพิทกัษสิ์ทธ์ิของผูเ้ขา้ร่วมวจิยัแก่กลุ่มตวัอยา่ง 

2. ผูว้ิจัยได้ดาํเนินการวิจยัในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองแยกเป็นคนละวนั มีรายละเอียดของ

กิจกรรมในระหวา่งการทดลอง ดงัน้ี 

กลุ่มควบคุม 

1. สปัดาห์ท่ี 1 (วนัท่ีรับเคมีบาํบดัรอบท่ี 1) ผูป่้วยไดรั้บการพยาบาลปกติจากทีมสุขภาพ  

2. สัปดาห์ท่ี 1 (หลงัไดรั้บเคมีบาํบดัรอบท่ี 1) ผูว้ิจยัโทรศพัท์สอบถามผูป่้วยทุกคนเพ่ือสอบถาม

อาการผิดปกติท่ีเกิดข้ึนหลงัไดรั้บเคมีบาํบดั โดยในวนัท่ี 1, 2, 3 สปัดาห์ท่ี 2, 4 และ 1 วนั ก่อนวนันดัคร้ังถดัไป 

3. สัปดาห์ท่ี 4 วนันดัประเมินผลหลงัการทดลองคร้ังท่ี 1 (1 วนัก่อนรับเคมีบาํบดัรอบท่ี 2) ทาํการ

ประเมินความวติกกงัวลขณะเผชิญ  

4. สปัดาห์ท่ี 7 วนันดัประเมินผลคร้ังท่ี 2 (1 วนัก่อนรับเคมีบาํบดัรอบท่ี 3) ประเมินความวติกกงัวล

ขณะเผชิญมอบคู่มือการปฏิบติัสมาธิบาํบดัเอสเคทีท่ีบา้น และทาํการฝึกปฏิบติัสมาธิบาํบดัเอสเคทีฯ ใหก้บัผูป่้วยท่ี

ตอ้งการ  

กลุ่มทดลอง 

1. สัปดาห์ท่ี 1 (1 วนัก่อนรับเคมีบาํบดั) ผูว้ิจยัช้ีแจงรายละเอียดเก่ียวกบัโปรแกรมฯ ประกอบดว้ย 

ขอ้มูลความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัโรคมะเร็งปอด การรักษา และสมาธิบาํบดัเอสเคทีฯ ฝึกปฏิบติัสมาธิบาํบดัเอสเคทีฯ 

โดยใช้คลิปวีดิโอ และผูป่้วยกลบัไปปฏิบัติต่อเน่ืองท่ีบ้านทุกวนั ในระยะเวลา 6 สัปดาห์ ปฏิบัติสมาธิบาํบดั                    

เอสเคที 1 วนัละ 2 คร้ัง เวลาเชา้และก่อนนอน สมาธิบาํบดัเอสเคที 7 วนัละ 2 คร้ัง เวลากลางวนัและเยน็ และ               

การบนัทึกขอ้มูลการปฏิบติัสมาธิบาํบดัเอสเคทีฯ 

2. สปัดาห์ท่ี 1 (วนัท่ีรับเคมีบาํบดัรอบท่ี 1) ผูป่้วยไดรั้บการพยาบาลปกติจากศูนยใ์หเ้คมีบาํบดั 

3. ผูว้ิจยัโทรศพัท์สอบถามเพ่ือติดตามความต่อเน่ืองและเพ่ือเป็นการกระตุน้ให้ปฏิบติัสมาธิบาํบดั

เอสเคทีฯ โดยโทรศพัทใ์นวนัท่ี 1, 2, 3 สปัดาห์ท่ี 2, 4 และ 1 วนั ก่อนวนันดัคร้ังถดัไป 
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4. สัปดาห์ท่ี 4 นัดประเมินผลคร้ังท่ี 1 (1 วนัก่อนรับเคมีบาํบดัรอบท่ี 2) ตรวจสอบความต่อเน่ือง 

ปัญหาและอุปสรรคและการบันทึกการปฏิบัติสมาธิบําบัดเอสเคทีฯ หาแนวทางแก้ไขท่ีเหมาะสมและแจ้ง

กาํหนดการประเมิน 

5. สัปดาห์ท่ี 7 นดัประเมินผลคร้ังท่ี 2 (1 วนัก่อนรับเคมีบาํบดัรอบท่ี 3) สรุปขอ้มูลจากแบบบนัทึก

การปฏิบติัสมาธิบาํบดัเอสเคทีฯ และเนน้ย ํ้าใหป้ฏิบติัอยา่งสมํ่าเสมอเพ่ือใหมี้ผลในการช่วยลดความวติกกงัวล  

กลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่ม ไดรั้บการประเมินแบบสอบถามความวิตกกงัวลขณะเผชิญ ในสัปดาห์ท่ี 1 

ก่อนรับเคมีบาํบดัรอบท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 4 ก่อนรับเคมีบาํบดัรอบท่ี 2 และสปัดาห์ท่ี 7 ก่อนรับเคมีบดัรอบท่ี 3  

4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

วเิคราะห์ขอ้มูลพ้ืนฐานของผูป่้วยดว้ยสถิติร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างระวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยใชส้ถิติไคสแควร์ (chi-square test) และ Fisher's Exact Test 

กาํหนดระดับนัยสําคญัทางสถิติท่ี .05 คะแนนเฉล่ียความวิตกกงัวลท่ีไดไ้ปทดสอบขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ พบว่ามี                

การกระจายเป็นโคง้ปกติ มีความแปรปรวนระหว่างกลุ่มแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ และมีความแปรปรวน

ระหว่างการวดัซํ้ าคร้ังท่ี 1, 2 และ 3 แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ และแปลผลสถิติความแปรปรวน                  

สองทางแบบวดัซํ้ า (two-way repeated measured ANOVA) และทดสอบความแตกต่างรายคู่ดว้ยวธีิ Bonferroni 

 

5. ผลการวจัิย 

 กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมส่วนใหญ่เป็นเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 42.86 และร้อยละ 71.43 ตามลาํดบั              

มีอายเุฉล่ีย 62.60 ปี (SD = 9.43) และ 63.14 ปี (SD = 6.54) ตามลาํดบั ส่วนใหญ่ไดรั้บการวินิจฉัยเป็นมะเร็งปอด

ชนิดเซลลไ์ม่เล็ก ไดรั้บการรักษาดว้ยเคมีบาํบดัสูตรคาร์โบพลาติน (carboplatin) และแพคลิแทคเซล (paclitaxel) 

มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 85.7 ส่วนใหญ่ไม่มีโรคประจาํตวัร้อยละ 82.1 และมีความวติกกงัวลเก่ียวกบัความเจ็บป่วย 

อาการของโรคและอาการขา้งเคียงจากเคมีบาํบดัร้อยละ 82.1 เม่ือทดสอบความแตกต่างของคุณลกัษณะขอ้มูล

พ้ืนฐานของผูป่้วยของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ                   

(p > .05) 

 ผลการทดสอบสมมติฐาน 

 สมมติฐานการวิจัยข้อท่ี 1 ระดับความวิตกกังวลในผูป่้วยมะเร็งปอดท่ีได้รับเคมีบาํบัดหลังได้รับ

โปรแกรมฯ ตํ่ากวา่ก่อนเขา้ร่วมโปรแกรมฯ ในขณะท่ีกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียคะแนนความวติกกงัวลขณะเผชิญหลงั

การทดลองคร้ังท่ี 1 สูงกวา่ก่อนการทดลอง (ตารางท่ี 1) 

 

ตารางที ่1 ค่าเฉล่ียคะแนนความวติกกงัวลขณะเผชิญกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม (N = 28) 

 

กลุ่มตัวอย่าง 

ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง 

คร้ังท่ี 1 

หลงัการทดลอง 

คร้ังท่ี 2 

M SD M SD M SD 

กลุ่มควบคุม (n = 14) 50.36 3.92 53.36 3.43 51.07 2.67 

กลุ่มทดลอง (n = 14) 48.79 4.39 39.14 4.91 36.00 5.38 
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เม่ือวิเคราะห์ความแตกต่างแต่ละช่วงเวลา ผลการศึกษาพบวา่ กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียคะแนนความวิตก

กังวลขณะเผชิญหลังการทดลองคร้ังท่ี 1 (M = 39.14, SD = 4.91) และหลังการทดลองคร้ังท่ี 2 (M = 36.00,                     

SD = 5.38) ตํ่ากว่าก่อนการทดลอง (M = 48.79, SD = 4.39) อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (F1.68,29.58 = 22.16, p < .001) 

ในขณะท่ีกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียคะแนนความวิตกกงัวลขณะเผชิญทั้ง 3 ช่วงเวลา ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติ  (F1.84,23.91 3.13, p = .066) (ตารางท่ี 2) และเม่ือเปรียบเทียบเป็นรายคู่ในกลุ่มทดลอง พบว่า ค่าเฉล่ียคะแนน

ความวติกกงัวลขณะเผชิญแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทุกคู่ (p < .001) (ตารางท่ี 3) 

 

ตารางที ่2 คะแนนเฉล่ียความวติกกงัวลขณะเผชิญกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม (N = 28) 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p 

กลุ่มทดลอง      

เวลา 1242.905 1.684 738.021 22.161a .000 

ความคลาดเคล่ือน 729.095 21.893 33.302   

กลุ่มควบคุม      

เวลา 68.762 1.839 37.392 3.127b .066 

ความคลาดเคล่ือน 285.905 23.906 11.959   

SS = Sum Square; df = degree of freedom; MS = Mean Square a = Greenhouse-Geisser correction was used to reduce type 

error; b = Sphericity Assumed, p < .05  

 

ตารางที ่3  ความแตกต่างค่าเฉล่ียคะแนนความวติกกงัวลขณะเผชิญภายในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม เป็นรายคู่

โดยใชส้ถิติ Bonferroni (N = 28) 

ระยะการวัด 
ผลต่างค่าเฉลีย่คะแนนความวิตกกงัวล 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

ก่อนการทดลอง-หลงัการทดลองคร้ังท่ี 1 9.643* -3.000 

ก่อนการทดลอง-หลงัการทดลองคร้ังท่ี 2 12.786* -.714 

หลงัการทดลองคร้ังท่ี 1-หลงัการทดลองคร้ังท่ี 2 3.143* 2.286 

* p < .05 

  

สมมติฐานขอ้ท่ี 2 ระดบัความวิตกกงัวลในผูป่้วยมะเร็งปอดท่ีไดรั้บเคมีบาํบดักลุ่มท่ีไดรั้บโปรแกรมฯ 

ตํ่ากว่ากลุ่มท่ีไดรั้บการพยาบาลปกติ (F1.78, 46.32 = 20.49, p < .001)  (ตารางท่ี 4) และเม่ือเปรียบเทียบผลต่างของ

ค่าเฉล่ียคะแนนความวิตกกงัวลเป็นรายคู่ พบว่า ผลต่างค่าเฉล่ียคะแนนความวิตกกงัวลหลงัการทดลองคร้ังท่ี 1 

และหลงัการทดลองคร้ังท่ี 2 ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ยกเวน้

ก่อนการทดลองระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบวา่ ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 5) 
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ตารางที ่4 ความแตกต่างค่าเฉล่ียคะแนนความวติกกงัวลขณะเผชิญระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมดว้ย

สถิติความแปรปรวนสองทางแบบวดัซํ้ า (N = 28) 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p 

ระหวา่งกลุ่ม (Group) 2221.714 1 2221.714 155.940 .000 

   ความคลาดเคล่ือน 370.430 26 14.247   

ภายในกลุ่ม (Time) 511.738 1.780 287.273 13.110e .000 

   ความคลาดเคล่ือน 1015.000 46.320 21.915   

ภายในกลุ่ม * ระหวา่งกลุ่ม      

   Time * Group 799.929 1.781 449.053 20.491e .000 

   Error 1015.000 46.316 21.915   

SS = Sum Square; df = degree of freedom; MS = Mean Square e = Greenhouse-Geisser Statistic 

 

ตารางที ่5  เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียคะแนนความวิตกกังวลขณะเผชิญภายในกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ควบคุม ระหวา่งก่อนทดลอง หลงัการทดลองคร้ังท่ี 1 และหลงัการทดลองคร้ังท่ี 2 เป็นรายคู่โดยใช้

สถิติ Bonferroni (N = 28) 

 ผลต่างค่าเฉลีย่คะแนนความวิตกกงัวลระหว่างกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุม 

p-value 

ก่อนการทดลอง  1.57 0.33 

หลงัการทดลองคร้ังท่ี 1 14.21 < .001 

หลงัการทดลองคร้ังท่ี 2 15.07 < .001 

 

6. อภิปรายผล  

 ผลการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ กลุ่มทดลองมีค่าเฉล่ียคะแนนความวิตกกงัวลขณะเผชิญหลงัไดรั้บโปรแกรม

การพยาบาลผสมผสานสมาธิบาํบดัฯ  ตํ่ากว่าก่อนไดรั้บโปรแกรมการพยาบาลผสมผสานสมาธิบาํบดัฯอย่างมี

นัยสําคญัทางสถิติ (p < .001) เป็นผลจากกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บการฝึกสมาธิบาํบดัเอสเคทีฯ โดยเม่ือร่างกายเขา้สู่

สมาธิ จะกระตุน้ใหร่้างกายหลัง่สารส่ือประสาทหรือฮอร์โมนเบตา้เอนดอร์ฟิน ซ่ึงเป็นสารลดการเร้าทางอารมณ์ 

ทาํใหรู้้สึกมีความสุข ผอ่นคลาย โดยความรู้สึกมีความสุขและผ่อนคลายน้ีจะช่วยลดการสร้างสารส่ือประสาทและ

ยบัย ั้งการทาํงานของระบบประสาทซิมพาเธติก มีผลทาํให้ระดบันอร์อิพิเนฟริน ซีโรโทนิน (serotonin) กาบา้ 

(gamma amino butyric acid: GABA) แลคเตทในเลือดลดลง จึงทาํให้จิตใจสงบลงส่งผลใหร้ะดบัความวิตกกงัวล

ลดลง และยงัทาํให้ร่างกายเพ่ิมการหลัง่กลูตาเมต (glutamate) ลดการหลัง่คอร์ติซอล ทาํให้ความเครียดลดลง 

สมองเกิดการผ่อนคลายทาํให้ความวิตกกงัวลลดลง (ปรมาภรณ์ จุลบุตร, 2560; ปรียา แกว้พิมลและคณะ, 2557; 

มาลีจิตร์ ชัยเนตร, 2565; อรสา ป่ินแก้ว และคณะ, 2564; Rhodes, 2015) ในการศึกษาประสิทธิผลของช่ีกงใน               

การจดัการกลุ่มอาการ (หายใจลาํบาก-เหน่ือยลา้-วิตกกงัวล) ในผูป่้วยมะเร็งปอดในระยะเวลา 6 สัปดาห์ ผลการศึกษา

พบว่า ผูป่้วยมะเร็งปอดหลงัฝึกช่ีกงมีความวิตกกงัวลท่ีมีแนวโนม้ลดลง (p < .049) (นงนุช จิตรารัชต ์และคณะ, 

2560; Greer et al., 2015; Molassiotis et al., 2021; Vu Van, 2019) เช่นเดียวกบัการศึกษาผลของอานาปานสติสมาธิ

ต่อผูท่ี้ความวติกกงัวลระดบัปานกลาง ผลการศึกษา พบวา่ หลงัการทดลองคะแนนความวติกกงัวลขณะเผชิญของ

กลุ่มทดลองลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05) (Sivaramappa et al., 2019) ซ่ึง อานาปานสติสมาธิส่งผลให้
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จิตตั้งมัน่ เกิดสมาธิ ร่างกายหลัง่สารเบตา้เอนดอร์ฟิน ทาํใหร่้างกายมีภาวะผอ่นคลาย มีความมัน่คงทางอารมณ์ สด

ช่ืนและสุขสบาย จากการศึกษาอธิบายไดว้า่หลงัจากผูป่้วยมะเร็งปอดเม่ือไดรั้บกิจกรรมจากโปรแกรมการพยาบาล

ผสมผสานสมาธิบาํบดัฯ การใหคู้่มือการปฏิบติัสมาธิบาํบดัเอสเคทีฯ สมุดคู่มือช่วยใหผู้ป่้วยสามารถศึกษาเพ่ิมเติม

กรณีไม่สามารถจดจาํลาํดบัการฝึกปฏิบติัสมาธิบาํบดัเอสเคทีแต่ละท่าได ้การโทรศพัท์ติดตามความต่อเน่ืองใน

การฝึกปฏิบติัอีกทั้งการใหค้าํแนะนาํเก่ียวกบัโรคมะเร็งปอด การรักษา การจดัการอาการจากโรคท่ีผูป่้วยมีปัญหา

ในแต่ละวนัรวมทั้งอาการขา้งเคียงต่าง ๆ จากเคมีบาํบดั ส่งผลใหผู้ป่้วยมีความวติกกงัวลลดลงจึงพยายามฝึกปฏิบติั

สมาธิบาํบดัเอสเคทีฯ แต่ละท่าอยา่งต่อเน่ือง นอกจากน้ีดว้ยกลไกของสมาธิบาํบดัเอสเคทีฯ ในขณะปฏิบติัจะมี

การหลัง่สารส่ือประสาทกลูตาเมท ซ่ึงมีผลทาํให้การรับรู้ต่อส่ิงเร้าลดลงการหายใจลดลง การเผาผลาญออกซิเจน

ลดลงและความวติกกงัวลลดลง (นงนุช จิตรารัชต ์และคณะ, 2560)  

 

7. ข้อเสนอแนะ  

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) ควรสนบัสนุนการจดัโปรแกรมการพยาบาลผสมผสานสมาธิบาํบดัเอสเคทีฯให้เป็นส่วนหน่ึง

ของการพยาบาลปกติเพ่ือบรรเทาความวติกกงัวลในผูป่้วยมะเร็งท่ีไดรั้บเคมีบาํบดั  

(2) ในการพฒันาบุคลากรควรมีกิจกรรมการฝึกสมาธิบาํบดัเอสเคทีและมีการนาํแนวทางสมาธิ

บาํบดัเอสเคทีฯไปประยกุตใ์ชใ้นการบริการพยาบาลผูป่้วยกลุ่มมะเร็งและโรคเร้ือรังท่ีมีปัญหาใกลเ้คียงกบักลุ่มท่ี

ศึกษา 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1)  ควรศึกษาในกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนและทาํการศึกษาระยะยาวเพ่ือประเมินความยัง่ยนื

ของโปรแกรมตลอดระยะของการไดรั้บการรักษาดว้ยเคมีบาํบดั  

(2)  ควรมีการพฒันาและการศึกษาผลของโปรแกรมการพยาบาลผสมผสานสมาธิบาํบดัเอสเคทีเพ่ือ

บรรเทาอาการและภาวะแทรกซอ้นจากโรคและการรักษา ท่ีพบไดใ้นผูป่้วยมะเร็งปอด เช่น อาการหายใจลาํบาก 

อาการเหน่ือยลา้ อาการทอ้งผกู ความเครียด เป็นตน้ 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีท่ีสามารถดาํเนินการและสําเร็จลุล่วงไปได้ดีเน่ืองจาก ได้รับความอนุเคราะห์สนับสนุน

ทุนการศึกษาจากคณะแพทยศาสตร์ และทุนสนบัสนุนงานวจิยัจากบณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
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บทคัดย่อ  

 บวัหิมะ (Smallanthus sonchifolius) เป็นพืชหวัใตดิ้นคลา้ยมนัเทศ แต่มีความหนาแน่นของแป้งนอ้ยกวา่

มนัเทศ มีส่วนประกอบหลกั คือ นํ้ าร้อยละ 84.74 และคาร์โบไฮเดตรร้อยละ 13.82 ใหพ้ลงังาน 58.95 กิโลแคลอรี

ต่อนํ้ าหนัก 100 กรัม นาํมาผลิตไซรัปเพ่ือเป็นสารให้ความหวานแทนนํ้ าตาลท่ีมีฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์สูง              

โดยเปรียบเทียบวิธีการทาํเขม้ขน้ไซรัปบวัหิมะ 2 วิธี คือ การทาํเขม้ให้เขม้ขน้แบบดั้งเดิมโดยตม้ระเหยนํ้ าออก 

อุณหภูมิในการตม้ไม่เกิน 100 องศาเซลเซียสและการระเหยแห้งภายใตสุ้ญญากาศท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

ทาํเขม้ขน้จนกระทัง่ไซรัปมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นนํ้ าทั้ งหมด 70oBx ผลการทดลอง พบว่า ผูท้ดสอบ               

ร้อยละ 83.33 ให้การยอมรับไซรัปท่ีใชว้ิธีทาํเขม้ขน้แบบดั้งเดิมเน่ืองจากตวัอย่างมีกล่ินรสดีกว่าไซรัปท่ีใช้วิธี

ระเหยแหง้ภายใตสุ้ญญากาศท่ีมีผูย้อมรับเพียงร้อยละ 20.64 ศึกษาส่วนประกอบสารอาหาร พบวา่ ไซรัปบวัหิมะท่ี

ได้จากทั้ งสองวิธีไม่มีความแตกต่างกัน (p > 0.05) โดยมีปริมาณพลงังานทั้ งหมดเท่ากับ 196.54-206.37 กิโล

แคลอรี มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 73.69-75.54 ปริมาณฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ร้อยละ 25.29-26.30 

ปริมาณนํ้ าตาลทั้งหมดร้อยละ 41.33-47.28 ค่า pH 4.97-5.32 และการผลิตไซรัปบวัหิมะจะมีการเปล่ียนแปลงสี

ของนํ้ าบัวหิมะในขั้นตอนการคั้นนํ้ าอย่างรวดเร็วส่งผลให้ไซรัปมีสีคลํ้ า(L*=27.82, a*=5.10, b*=-6.47) จึงได้

ศึกษาวิธียบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนั พบวา่ การใชก้รดแอสคอร์บิก 0.15 กรัมต่อบวัหิมะ 1 กิโลกรัม เป็นปริมาณท่ี

เหมาะสมในการช่วยยบัย ั้ งปฏิกิริยาออกซิเดชันในนํ้ าบัวหิมะได้และส่งผลให้ไซรัปมีสีสว่างข้ึนโดยมีค่า 

L*=29.62, a*=5.16, b*=-5.22  

 

คาํสําคญั: บวัหิมะ ไซรัปบวัหิมะ ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด ์
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ABSTRACT 

 The yacon (Smallanthus sonchifolius) is an underground tuber which looks like a sweet potato, but 

contains a lower amount of flour. The majority of the chemical composition of the yacon root is 84.74% water 

and 13.82% carbohydrate. The caloric content is 58.95 kcal/100g. Yacon roots were produced as a high fructo-

oligosaccharides syrup for an alternative sweetener. This research was conducted to compare the traditional 

process (≤ 100oC) and the vacuum evaporation process (60oC) of yacon syrup production. The evaporation 

process increased the concentration of soluble solids to 70°Bx. The results showed that 83.33% of consumers 

accepted the traditional yacon syrup because of a better flavour while only 20.64% of consumers accepted syrup 

from the vacuum evaporation process.  The chemical composition of the yacon syrup from both processes were 

not significantly different (p > 0.05). They both contained 196.54-206.37 kcal of caloric contents, 73.69-75.54% 

of carbohydrates, 25.29-26.30% of fructo-oligosaccharides, 41.33-47.28% of total sugar with pH between 4.97-

5.32. The colour of the yacon juice was originally a shade of orange, however, it turned dark green quickly which 

darken the colour of the syrup (L*=27.82, a*=5.10, b*=-6.47). The best way to avoid the darkening of the syrup 

is to prevent the enzymatic oxidation. Better results were obtained with the use of ascorbic acid at 0.15g for each 

kg of the yacon root that made the colour of the syrup lighter with L*=29.62, a*=5.16, b*=-5.22 

 

KEYWORDS: Yacon, Yacon syrup, Fructo-oligosaccharides 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 บวัหิมะมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Smallanthus sonchifolius ช่ือภาษาองักฤษเรียกวา่ Yacon เป็นพืชใตดิ้นใน

ตระกูลทานตะวนั ซ่ึงปัจจุบนัประเทศไทยไดน้าํบวัหิมะมาปลูกมากบนพ้ืนท่ีสูง เช่น ภูทบัเบิก จงัหวดัเพชรบูรณ์  

Grethel et al. (2013) ไดศึ้กษาองคป์ระกอบสารอาหารในบวัหิมะ พบวา่ มีนํ้ า (ร้อยละ 85-90) และคาร์โบไฮเดรต 

(ร้อยละ 10) เป็นองค์ประกอบหลกั แต่คาร์โบไฮเดรตน้ีไม่ไดถู้กเก็บไวใ้นรูปของแป้ง แต่ถูกเก็บไวใ้นรูปของ

นํ้ าตาล ไดแ้ก่ ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด ์(Fructooligosaccharides; FOS) คิดเป็นร้อยละ 40-70 ฟรุกโตสร้อยละ 5-15 

ซูโครสร้อยละ 5-15 และกลูโคสร้อยละ 5 โดยนํ้ าตาลท่ีพบมากในบวัหิมะ คือ FOS นั้นเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมี

โมเลกุลขนาดกลาง (3-9 โมเลกุล) ละลายนํ้ าไดดี้แต่ไม่หนืด ให้พลงังานตํ่าประมาณ 1-1.5 กิโลแคลอรีต่อกรัม 

และมีความหวานประมาณร้อยละ 30 ของนํ้ าตาลทราย (วรรณคล เช้ือมงคล, 2556) Sridevi et al. (2014) รายงาน

ว่า FOS มีคุณสมบติัคลา้ยใยอาหาร โดยนํ้ าตาลชนิดน้ีเกิดจากการเช่ือมต่อกนัของโมเลกุลนํ้ าตาลเชิงเด่ียวด้วย

พนัธะไกลโคซิดิก ซ่ึงเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหารของมนุษยไ์ม่สามารถยอ่ยพนัธะชนิดน้ีได ้ส่งผลให้เม่ือ

บริโภคนํ้ าตาลชนิดน้ีเขา้ไปจะไม่เกิดการแตกตวัใหน้ํ้ าตาลโมเลกุลเด่ียวท่ีส่งผลใหน้ํ้ าตาลในเลือดสูงข้ึน แต่พนัธะ

น้ีจะถูกยอ่ยโดยจุลินทรียโ์พรไบโอติกส์ท่ีอยูใ่นลาํไสใ้หญ่ โดยจุลินทรียก์ลุ่มน้ีจะช่วยใหก้ารทาํงานของระบบยอ่ย

อาหารเป็นปกติหรือเสริมสร้างภูมิคุม้กนั โดย FOS จะเป็นอาหารใหจุ้ลินทรียก์ลุ่มน้ีส่งผลใหเ้ติบโตและทาํหนา้ท่ี

ได้ดี FOS จึงจัดว่าเป็นพรีไบโอติกหรืออาหารของจุลินทรียโ์พรไบโอติกส์ นอกจากน้ี บัวหิมะยงัเป็นพืชท่ีมี

แคลอรีไม่สูง โดยมีพลงังาน 54-60 กิโลแคลอรีต่อ 100 กรัม (Brites and Noreña, 2014) ทาํให้บวัหิมะเป็นอาหาร

ในการลดนํ้ าหนกัท่ีไดรั้บความสนใจ ดงันั้น การนาํบวัหิมะซ่ึงเป็นพืชท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพโดยเฉพาะสารให้

ความหวานท่ีมีพลงังานตํ่ากว่านํ้ าตาลและคุณสมบติัการเป็นพรีไบโอติกซ่ึงมีประโยชน์ต่อร่างกายมาพฒันาเป็น
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สารให้ความหวานจากธรรมชาติแทนนํ้ าตาลท่ีสามารถใช้ได้ทั้ งในอาหารและเคร่ืองด่ืมจะสามารถช่วยสร้าง

มูลค่าเพ่ิมให้แก่ผลิตผลทางการเกษตรและเป็นผลิตภณัฑ์ทางเลือกให้กบัผูบ้ริโภคในการดูแลสุขภาพ สําหรับ              

การผลิตไซรัปบวัหิมะมีขั้นตอนท่ีสําคญั คือ การทาํให้เขม้ขน้ ซ่ึงจะส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ทั้ งด้านสี  

กล่ิน รสชาติ ชนิดและปริมาณสารอาหาร ตลอดจนอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ ์(พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ์และ

นิธิยา รัตนาปนนท์, 2560) ปัจจุบันได้มีเทคนิคใหม่ ๆ สําหรับการทําให้เข้มขน้ เช่น การระเหยแห้งภายใต้

สุญญากาศซ่ึงจะช่วยรักษาคุณภาพใหแ้ก่ผลิตภณัฑไ์ดดี้โดยเฉพาะปริมาณสารอาหาร ขณะท่ีเทคนิคการใหค้วามร้อน

เป็นเทคนิคท่ีดีในการผลิตไซรัปมาอย่างยาวนานเน่ืองจากไม่ตอ้งลงทุนสูง ง่ายต่อการผลิต ไม่ซับซ้อนและ                     

ยงัส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีคุณภาพดีโดยเฉพาะดา้นกล่ินรส ดงันั้น งานวิจัยน้ีจึงไดศึ้กษาวิธีท่ีมีประสิทธิภาพใน               

การผลิตไซรัปจากบวัหิมะเพ่ือให้มีพรีไบโอติกฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ โดยเปรียบเทียบระหว่างการทาํให้

เขม้ขน้ดว้ยวิธีแบบดั้งเดิมและการระเหยแห้งภายใตสุ้ญญากาศ เพ่ือเพ่ิมมูลค่าให้แก่บวัหิมะซ่ึงเป็นผลิตผลของ

เกษตรกรบนพ้ืนท่ีสูง สามารถสร้างอาชีพและเพ่ิมรายไดใ้ห้เกษตรกรเพ่ือกระตุน้เศรษฐกิจชุมชนสู่การพฒันาท่ี

ย ัง่ยืน รวมถึงขยายตลาดการคา้ของผลิตภณัฑจ์ากบวัหิมะ โดยเนน้การพฒันาผลิตภณัฑท่ี์ใชก้ระบวนการผลิตท่ี

สามารถเตรียมไดง่้าย ไม่ซบัซอ้น เพ่ือใหง่้ายต่อการส่งต่อเทคโนโลยแีละนวตักรรมจากกลุ่มผูว้จิยัสู่กลุ่มเกษตรกร 

ผูป้ระกอบการ และวสิาหกิจชุมชนในพ้ืนท่ีสูงได ้

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

2.1 เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตไซรัปบวัหิมะท่ีเหมาะสม 

2.2 เพ่ือศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมีและคุณภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑท่ี์ได ้

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

1) ประโยชน์ของฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด ์

Sridevi et al. (2014) ไดร้ายงานวา่ ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด ์(Fructooligosaccharides : FOS) เป็นนํ้ าตาลท่ีมี

คุณสมบัติคล้ายใยอาหารและเกิดจากการเช่ือมต่อกันของโมเลกุลนํ้ าตาลเชิงเด่ียวด้วยพันธะไกลโคซิดิก                          

ซ่ึงเอนไซมใ์นระบบทางเดินอาหารของมนุษยไ์ม่สามารถยอ่ยพนัธะชนิดน้ีได ้ส่งผลให้เม่ือบริโภคนํ้ าตาลชนิดน้ี

เขา้ไปจะไม่เกิดการแตกตวัใหน้ํ้ าตาลโมเลกลุเด่ียวท่ีทาํใหน้ํ้ าตาลในเลือดสูงข้ึน แต่พนัธะไกลโคซิดิกน้ีจะถูกยอ่ย

โดยแบคทีเรียท่ีมีอยูต่ามปกติในลาํไส้ใหญ่ทาํให้ไดก้รดไขมนัท่ีมีสายขนาดสั้น กรดแลคติก ก๊าซหลายชนิดและ

พลงังานเป็นอาหารใหแ้ก่จุลินทรียช์นิดดีในลาํไสใ้หญ่ ทาํใหจุ้ลินทรียท่ี์ดีในร่างกายเติบโตและทาํหนา้ท่ีไดดี้ เรียก

ไดว้า่ FOS เป็นพรีไบโอติก การเส่ือมสลายของ FOS สามารถเกิดข้ึนไดจ้ากการให้ความร้อนตั้งแต่อุณหภูมิ 140 

องศาเซลเซียสข้ึนไปหรือค่า pH ตั้งแต่ 4.0 หรือตํ่ากวา่ ซ่ึงจะส่งผลใหเ้กิดนํ้ าตาลอิสระท่ีใหพ้ลงังานสูง 

2) ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้ าตาลในอาหารและการป้องกนั 

พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ์และนิธิยา รัตนาปนนท ์(2560)ไดร้ายงานวา่ ผลิตภณัฑอ์าหารหลายชนิดมกัจะ

เกิดการเปล่ียนสีเป็นสีเขม้หรือคลํ้ามากข้ึนในระหวา่งกระบวนการผลิตเน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้ าตาลทั้งแบบ

ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเอนไซมแ์ละไม่เก่ียวขอ้งกบัเอนไซม ์โดยแบ่งออกได ้2 ชนิด ไดแ้ก่  
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2.1) ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้ าตาลท่ีเ ก่ียวข้องกับเอนไซม์ คือ ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้ าตาลโดยมี

องค์ประกอบท่ีสําคญั ไดแ้ก่ สารประกอบฟินอล เอนไซม์ในกลุ่มฟีนอเลส เช่น polyphenol oxidase (PPO) เป็น

ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีค่า pH ท่ีเหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 5-7 และออกซิเจน  

2.2) ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้ าตาลท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัเอนไซม ์ไดแ้ก่ การเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดและคารา

เมลไล-เซชัน โดยปฏิกิริยาเมลลาร์ดเกิดข้ึนระหว่างนํ้ าตาลรีดิวส์ กรดอะมิโน โปรตีน หรือสารประกอบ

ไนโตรเจนอ่ืนๆ โดยมีความร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยานาํไปสู่การเกิดเม็ดสีนํ้ าตาลของเมลานอยดิน ขณะท่ีปฏิกิริยา

การเกิดสีนํ้ าตาลซ่ึงเกิดจากการสลายตวัของโมเลกุลนํ้ าตาลดว้ยความร้อนสูงและเกิดพอลิเมอร์ของสารประกอบ

คาร์บอนไดเ้ป็นสารท่ีมีกล่ินและรสเฉพาะตวั เรียกวา่ คาราเมล 

2.3) การป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้ าตาลท่ีเก่ียวขอ้งกบัเอนไซม ์สามารถทาํไดโ้ดยการทาํ

ให้เอนไซม์ซ่ึงเป็นโปรตีนเสียสภาพธรรมชาติ ดว้ยวิธีการต่างๆ ไดแ้ก่ การใชค้วามร้อน เช่น การลวก การใช้

สารเคมี ไดแ้ก่ กรดคาร์บอกซีลิก กรดแอสคอร์บิกและอนุพนัธ์ กรดฟีนอลิก เกลือ เป็นตน้ การใช ้Chelating agent 

เช่น EDTA เพ่ือจบักบัโลหะท่ีเป็นองคป์ระกอบในโมเลกลุของเอนไซมก์ารใชส้ารรีดิวซิงเอเจนต ์(reducing agent) 

เช่น สารซลัไฟตก์รดอิริทอร์เบต และเกลือของกรดอิริทอร์เบต การป้องกนัไม่ใหส้มัผสักบัออกซิเจน  

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

4.1 วตัถุดบิ 

บวัหิมะจากภูทบัเบิก ต.วงัตาล อ.หล่มเก่า จ. เพชรบูรณ์ คดัเลือกหวัท่ีไม่มีรอยแตก ไม่มีเช้ือรา ไม่เห่ียว

หรือลีบ มีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นนํ้ าทั้งหมด (Total Soluble Solids; TSS) อยูร่ะหวา่ง 9-10oBx ขนส่งมาท่ี

ห้องปฏิบติัการทางอาหาร กองวิจยัและพฒันาวิทยาการหลงัการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตเกษตร กรมวิชาการเกษตร

เพ่ือเตรียมไซรัป 

4.2 อุปกรณ์ 

เคร่ืองคั้นแยกกาก-นํ้ าระบบไฮโดรลิก รุ่น 12 TURBO  เคร่ืองระเหยแบบลดความดนัภายใตสุ้ญญากาศ 

ยี่ห้อ Buchi รุ่น R-100 บริษัท บูชิ (ไทยแลนด์) จํากัด เคร่ืองวดัค่าสี Chroma meter รุ่น CR-400 ยี่ห้อ Konica 

Minolta เคร่ืองวดัความหนืด ยีห่อ้ Brookfield รุ่น DV-II เคร่ืองวดัค่า pH ยีห่อ้ Metrohm เคร่ืองวดัTSS ระบบดิจิตลั 

ยีห่อ้ Atago รุ่น PAL-3 0-93% Brix 

4.3 วธีิการ    

 4.3.1 การทาํใหข้องเหลวเขม้ขน้ 

  คั้นนํ้ าบวัหิมะและนาํไปทาํใหเ้ขม้ขน้หรือระเหยนํ้ าออก 2 วธีิ ไดแ้ก่ 

1) วิธีทาํให้เขม้ขน้แบบดั้งเดิม ใชห้มอ้น่ึงขนาดใหญ่และขนาดเล็ก เทนํ้ าลงในหมอ้น่ึงขนาด

ใหญ่ตม้ใหเ้ดือด จากนั้นเทนํ้ าท่ีคั้นจากบวัหิมะท่ีเตรียมไวใ้ส่ลงในหมอ้ใบเลก็ปริมาตร 2 ใน 3 ของหมอ้ นาํไปตั้ง

ในหมอ้ใบใหญ่ ตม้จนกระทัง่นํ้ าบวัหิมะท่ีไดมี้ปริมาณ TSS 70oBx 

2) วิธีทําให้เข้มข้นโดยวิธีระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศ ระเหยแบบลดความดันภายใต้

สุญญากาศอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระเหยแหง้จนกระทัง่นํ้ าบวัหิมะมีปริมาณ TSS 70oBx 

3) วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมีของไซรัปบวัหิมะ ไดแ้ก่ ค่าสีตามมาตรฐานระบบ 

CIE L* a* b* (L* หมายถึง ค่าความสว่าง, a* หมายถึง ค่าสีเขียว-แดง, b* หมายถึง ค่าสีนํ้ าเงิน-เหลือง) ค่าความ

หนืด โดยใชห้ัววดัเบอร์ 4 ความเร็วรอบ 90 รอบ/นาที วดัท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ค่า pH และปริมาณ TSS 
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องคป์ระกอบสารอาหารและพลงังาน ไดแ้ก่ ความช้ืน ใยอาหาร และเถา้โดยวิธีมาตรฐาน AOAC Method (2000) 

พลงังานทั้งหมด พลงังานจากไขมนั คาร์โบไฮเดรต และนํ้ าตาลทั้งหมดโดยวธีิการคาํนวณ (AOAC, 2000) ฟรุกโต

โอลิโกแซคคาร์ไรด์โดยวิธี Fructan Assay Procedure (AOAC, 999.03) นํ้ าตาลกลูโคส นํ้ าตาลฟรุกโตส และ

นํ้ าตาลซูโครสโดยวิธี (High Performance Liquid Chromatography: HPLC) โปรตีนโดยวิธี Kjeldahl’s method 

(AOAC, 2000) ไขมนัโดยวธีิ Soxhlet Extraction (AOAC, 2000)  

4) คุณภาพทางประสาทสัมผสั ทดสอบความชอบและการยอมรับโดยผูท้ดสอบท่ีไม่ผ่านการ

ฝึกฝนจาํนวน 30 คน ดว้ยวธีิใหค้ะแนนความชอบ 9 ระดบั (เพญ็ขวญั ชมปรีดา, 2556) 

5) การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

          นาํขอ้มูลค่าคุณภาพทางกายภาพและเคมีมาวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี t-test แบบ 

Independent test ทํา 10 ซํ้ าการทดลอง องค์ประกอบสารอาหาร 2 ซํ้ าการทดลอง และนําข้อมูลคุณภาพทาง

ประสาทสมัผสัมาเปรียบเทียบค่าเฉล่ียคะแนนความชอบดว้ยวธีิ t-test แบบ Paired sample test และคาํนวณร้อยละ

การยอมรับ (อนุวตัร แจง้ชดั, 2549) คดัเลือกวิธีผลิตไซรัปบวัหิมะท่ีเหมาะสมโดยให้ค่าพลงังานตํ่าท่ีสุดและได้

คะแนนความชอบมากท่ีสุด 

 4.3.2 ศึกษาวธีิการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไซรัปบวัหิมะ 

  ศึกษาการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 2 วิธีไดแ้ก่ การใชค้วามร้อนและการใชส้ารตา้นอนุมูล

อิสระ (Antioxidant) (พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนาปนนท,์ 2560) ดงัน้ี 

1) การใชค้วามร้อน นาํบวัหิมะไปลวกในนํ้ าเดือดเป็นเวลา 1 นาที คั้นนํ้ า จากนั้นทาํใหเ้ขม้ขน้

โดยตม้ระเหยนํ้ าออกจนมีปริมาณ TSS เท่ากบั 70oBx อุณหภูมิในการตม้ไม่เกิน 100 องศาเซลเซียส  

2) การใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระ คั้นนํ้ าบวัหิมะและผสมกรดแอสคอร์บิก โดยศึกษาอตัราส่วน

ของกรดแอสคอร์บิก 3 ระดบั ไดแ้ก่ 0.05, 0.15 และ 0.25 กรัมต่อบวัหิมะ 1 กิโลกรัม จากนั้นทาํเขม้ขน้โดยตม้

ระเหยนํ้ าออกจนมีปริมาณ TSS เท่ากบั 70oBx อุณหภูมิในการตม้ไม่เกิน 100 องศาเซลเซียส 

3) วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมีของไซรัปบวัหิมะ ไดแ้ก่ ค่าสีตามมาตรฐานระบบ 

CIE L* a* b* (L* หมายถึง ค่าความสวา่ง, a* หมายถึง ค่าสีเขียว-แดง, b* หมายถึง ค่าสีนํ้ าเงิน-เหลือง) ค่าความหนืด

โดยใชห้วัวดัเบอร์ 4 ความเร็วรอบ 90 รอบ/นาที วดัท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ค่า pH และปริมาณ TSS 

4) ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผสั โดยทดสอบความชอบกบัผูท้ดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน

จาํนวน 30 คน ดว้ยวธีิใหค้ะแนนความชอบ 9 ระดบั (เพญ็ขวญั ชมปรีดา, 2556)  

5) การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

นาํขอ้มูลค่าคุณภาพทางกายภาพและเคมีมาวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ีย วดัค่าจาํนวน 

10 ซํ้ าการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี 

Duncan’s new multiple’s range test และนําข้อมูลคุณภาพทางประสาทสัมผสัมาวิเคราะห์ความแตกต่างของ

ค่าเฉล่ีย โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ 

Duncan’s new multiple’s range test (อนุวตัร แจง้ชดั, 2549) 
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5. ผลการวจัิย 

5.1 การทาํให้ของเหลวเข้มข้น 

ตรวจสอบคุณภาพเบ้ืองตน้ของบวัหิมะ พบวา่ ประกอบดว้ยนํ้ าร้อยละ 84.74 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 

13.82 มีพลงังานทั้งหมด 58.95 กิโลแคลอรีต่อนํ้ าหนกั 100 กรัม นาํบวัหิมะมาคั้นนํ้ า พบวา่ นํ้ าบวัหิมะเกิดการเปล่ียน

สีอย่างรวดเร็ว โดยเปล่ียนจากสีส้มอ่อนเป็นสีเขียวเข้มภายในเวลา 10-15 วินาที มีค่า L*=27.03, a*= -4.78,                   

b*= -5.09 ซ่ึงจะเห็นวา่ค่า a* และb* มีค่าเป็นลบ นัน่คือ ตวัอยา่งมีสีออกไปทางสีเขียวและนํ้ าเงิน เม่ือวดัปริมาณ

TSS พบวา่ มีค่าเท่ากบั 10.60oBx  

 1) วิธีทาํให้เขม้ขน้แบบดั้งเดิม นาํนํ้ าบวัหิมะท่ีไดไ้ปทาํให้เขม้ขน้โดยการตม้ระเหยนํ้ าออกจนมี

ปริมาณ TSS เท่ากบั 70oBx โดยระเหยผา่นนํ้ าเดือดเพ่ือควบคุมอุณหภูมิไม่ใหเ้กิน 100 องศาเซลเซียส เพ่ือป้องกนั

การสลายตวัของฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดใ์นบวัหิมะ เน่ืองจากฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดจ์ะสลายท่ีอุณหภูมิ 140 

องศาเซลเซียสและใหน้ํ้ าตาลอิสระ Sridevi et al. (2014) ไดผ้ลิตภณัฑไ์ซรัปบวัหิมะ 

 2) วิธีทาํให้เขม้ขน้โดยวิธีระเหยแห้งภายใตสุ้ญญากาศ คั้นนํ้ าบวัหิมะ จากนั้นนาํมาทาํเขม้ขน้และ

ไดข้องเหลวท่ีมีปริมาณ TSS เท่ากบั 70oBx       

     3) วเิคราะห์ค่าคุณภาพทางกายภาพและเคมีของไซรัปบวัหิมะ 

          - คุณภาพทางกายภาพ พบว่า ไซรัปบัวหิมะท่ีได้จากกรรมวิธีการผลิตทั้ งสองวิธีมีร้อยละ

ผลผลิต (%Yield) ไม่แตกต่างกนั (p > 0.05) โดยมีค่าเท่ากบั 9-10% เม่ือเปรียบเทียบค่าสีของไซรัป พบวา่ วธีิทาํให้

เขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัมีผลทาํใหค้า่สีของไซรัปมีความแตกต่างกนั (p ≤ 0.05) ขณะท่ีวธีิการทาํใหเ้ขม้ขน้ไม่ส่งผลตอ่

ค่าความหนืดของไซรัป (p > 0.05) โดยไซรัปท่ีผลิตดว้ยวิธีทาํใหเ้ขม้ขน้แบบดั้งเดิมมีสีเขม้ (L* =27.82, a* =5.10, 

b* = -6.47) มากกว่าไซรัปท่ีผลิตดว้ยวิธีระเหยแห้งภายใตสุ้ญญากาศ (L*=25.23, a*= 4.44, b*= -4.77) ขณะท่ีค่า

ความหนืดของไซรัปทั้งสองวธีิมีค่าความหนืดเท่ากบั 3526.3 cP และ3497.6 cP ตามลาํดบั (ตารางท่ี 1) 

               - คุณภาพทางเคมี พบว่า ค่า pH ของไซรัปท่ีผลิตด้วยวิธีการผลิตทั้ งสองวิธีไม่แตกต่างกัน               

(p > 0.05) โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 4.97-5.32 ซ่ึงมีสภาพเป็นกรดอ่อน เม่ือวดัปริมาณ TSS พบว่า การผลิตไซรัปทั้ง

สองวธีิมีค่าไม่แตกต่างกนั (p > 0.05) โดยไซรัปท่ีผลิตดว้ยวธีิระเหยแหง้ภายใตสุ้ญญากาศและวธีิดั้งเดิมมีค่าเท่ากบั 

70.30oBx และ70.00oBx ตามลาํดบั (ตารางท่ี 1) 

               - องคป์ระกอบสารอาหาร พบว่า วิเคราะห์ส่วนประกอบสารอาหาร (ร้อยละต่อนํ้ าหนกั 100 

กรัม) ของไซรัปบัวหิมะทั้ งสองวิธี พบว่า ไซรัปบัวหิมะทั้ งสองวิธีมีส่วนประกอบสารอาหารไม่แตกต่างกนั                      

(p > 0.05) โดยมีความช้ืนร้อยละ 19.04-21.95 วตัถุแหง้ร้อยละ 78.05-79.12 มีพลงังานทั้งหมด 196.54-206.37 กิโล

แคลอรี องค์ประกอบส่วนใหญ่ คือ คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 73.69-74.54 มีปริมาณฟรุกโตโอลิโกแซคคาร์ไรด์                

ร้อยละ 25.29-26.30 ปริมาณนํ้ าตาลทั้งหมดร้อยละ 41.33-47.28 โดยแบ่งเป็น นํ้ าตาลกลูโคสร้อยละ 16.77-15.86 

นํ้ าตาลฟรุกโตสร้อยละ 24.56-31.42 ไม่พบนํ้ าตาลซูโครส มีโปรตีนร้อยละ 1.40-1.44 ไขมนัร้อยละ 0.21-0.29               

ใยอาหารร้อยละ 3.65-4.62 และแร่ธาตุร้อยละ 2.71-2.84 (ตารางท่ี 2) 

- คุณภาพทางประสาทสัมผสั พบว่า ผูท้ดสอบชอบสีและความหนืดของไซรัปทั้งสองวิธีไม่

แตกต่างกัน (p > 0.05) โดยให้คะแนนในระดับชอบเล็กน้อย (คะแนนความชอบสี = 5.02-5.97 และคะแนน               

ความหนืด = 6.57-6.63) ขณะท่ีชอบกล่ินรสโดยรวม รสหวาน และรสชาติโดยรวมของไซรัปทั้งสองตวัอย่าง

แตกต่างกนั (p ≤ 0.05) โดยผูท้ดสอบชอบตวัอยา่งท่ีผลิตดว้ยวิธีแบบดั้งเดิมมากกว่าวิธีระเหยแห้งภายใตสุ้ญญากาศ 

โดยให้คะแนนในระดบัชอบเล็กนอ้ย (คะแนนความชอบ = 6.23, 6.21 และ6.00 ตามลาํดบั) ขณะท่ีตวัอยา่งท่ีผลิต
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ดว้ยวิธีระเหยแห้งภายใตสุ้ญญากาศให้คะแนนในระดบัไม่ชอบปานกลางถึงเฉย ๆ (คะแนนความชอบ = 3.30, 

5.07, และ4.89 ตามลาํดบั) เม่ือทดสอบการยอมรับ พบวา่ ผูท้ดสอบยอมรับไซรัปท่ีผลิตดว้ยวิธีแบบดั้งเดิมร้อยละ 

83.33 ขณะท่ีร้อยละ 16.67 ไม่ยอมรับผลิตภณัฑ ์เน่ืองจากตอ้งการใหป้รับปรุงความเขม้ของสี เม่ือประเมินไซรัปท่ี

ผลิตโดยวิธีระเหยแห้งภายใตสุ้ญญากาศ พบวา่ ผูท้ดสอบยอมรับเพียงร้อยละ 20.64 และไม่ยอมรับร้อยละ 79.36 

เน่ืองจากไม่ชอบกล่ินรสโดยรวม เพราะมีกล่ินเหมน็เขียว 

 

ตารางที ่1 ค่าคุณภาพของไซรัปบวัหิมะท่ีผลิตดว้ยวธีิทาํใหเ้ขม้ขน้แบบดั้งเดิมและวธีิระเหยแหง้ภายใตสุ้ญญากาศ 

ค่าคุณภาพ ไซรัปบวัหิมะวธีิแบบดั้งเดิม 
ไซรัปบวัหิมะวธีิระเหยแห้ง

ภายใตสุ้ญญากาศ 

     ร้อยละผลผลิต (%Yield)ns 10.05  9.13 

     ค่าความสวา่ง; L*  27.82±1.22a 25.23±1.28b 

    ค่าสีเขียว – แดง; a*    5.10±0.01a  4.44±0.01b 

    ค่าสีนํ้ าเงิน – เหลือง; b*  -6.47±0.04b -4.77±0.05a 

    ความหนืด (cP)ns        3526.30±31.01         3497.60±20.03 

    ค่า pHns   4.97±0.01  5.32±0.03 

    ค่า TSS (oBx)ns 70.00±1.13              70.30±0.08 

หมายเหตุ a-b หมายถึง ค่าเฉล่ียขอ้มูลในแนวนอนเดียวกนัมีอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

                 ns หมายถึง ค่าเฉล่ียขอ้มูลในแนวนอนเดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p > 0.05) 

 

ตารางที ่2 องคป์ระกอบสารอาหารของไซรัปบวัหิมะท่ีผลิตดว้ยวธีิทาํใหเ้ขม้ขน้แบบดั้งเดิมและวธีิระเหยแหง้ 

                 ภายใตสุ้ญญากาศ 

ส่วนประกอบสารอาหาร ไซรัปบวัหิมะวธีิแบบดั้งเดิม 
ไซรัปบวัหิมะวธีิระเหยแห้ง 

ภายใตสุ้ญญากาศ 

ความช้ืนns 21.95 19.04 

วตัถุแหง้ (Dry matter) ns 78.05 79.12 

พลงังานทั้งหมด (กิโลแคลอรี) ns                196.54 206.37 

พลงังานจากไขมนั (กิโลแคลอรี) ns  1.89 1.77 

คาร์โบไฮเดรตns 73.69 74.54 

ปริมาณฟรุกโตโอลิโกแซคคาร์ไรด์ns 25.29 26.30 

ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดns 41.33 47.28 

นํ้ าตาลกลูโคสns  16.77 15.86 

นํ้ าตาลฟรุกโตสns 24.56 31.42 

นํ้ าตาลซูโครสns ND ND 

โปรตีนns 1.44 1.40 

ไขมนัns  0.21 0.29 

ใยอาหารns 3.65 4.62 

แร่ธาตุns 2.71 2.84 

หมายเหตุ ns หมายถึง ค่าเฉล่ียขอ้มูลในแนวนอนเดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p > 0.05) 
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5.2 ศึกษาวธีิการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไซรัปบวัหิมะ 

เน่ืองจากไซรัปบวัหิมะท่ีใช้วิธีการทาํเขม้ขน้แบบดั้งเดิมมีสีเขม้เกินไป ดังนั้น จึงศึกษาวิธียบัย ั้งการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไซรัปบวัหิมะเพ่ือพฒันาคุณภาพดา้นสีของไซรัปบวัหิมะให้สว่างข้ึน โดยใช ้2 วิธี

ไดแ้ก่ 1) การใชค้วามร้อน 2) การใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระ นาํไปวดัค่าคุณภาพทางกายภาพ เคมีและคุณลกัษณะทาง

ประสาทสมัผสั ไดผ้ลการทดสอบ ดงัน้ี 

-  คุณภาพทางกายภาพ พบว่า การปรับปรุงคุณภาพด้านสีของไซรัปบัวหิมะ (ตารางท่ี 3) ด้วย

วิธีการใชค้วามร้อนไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าสี (L* = 27.99, a* = 5.70, b* = -6.26) ขณะท่ีการใชส้ารตา้น

อนุมูลอิสระ (กรดแอสคอร์บิก) ส่งผลใหค้่าสีของไซรัปมีความแตกต่างจากสูตรควบคุม (P ≤ 0.05)โดยการใชก้รด

แอสคอร์บิกท่ีระดบั 0.25 กรัมส่งผลให้ไซรัปมีความสวา่งมากท่ีสุด (L* =32.69, a* = 4.93, b* = -4.75) แต่ส่งผล

ใหเ้กิดเมด็ตะกอนแขวนลอยอยูใ่นเน้ือไซรัปทาํใหไ้ซรัปไม่มีความเป็นเน้ือเดียวกนั รองลงมาคือท่ีระดบั 0.15 กรัม 

(L* = 29.62, a* =5.16, b* = -5.22) ขณะท่ีระดบั 0.05 กรัม ค่าสีของไซรัปไม่มีความแตกต่างจากไซรัปสูตรควบคุม 

(P > 0.05) เม่ือวดัค่าความหนืดของไซรัป พบวา่ การเติมสารตา้นอนุมูลอิสระ(กรดแอสคอร์บิก) ท่ีระดบั 0.25 กรัม

ส่งผลให้ไซรัปมีค่าความหนืดน้อยท่ีสุด (P ≤ 0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 3066.7 cP ขณะท่ีส่ิงทดลองอ่ืนๆ มีค่า                  

ความหนืดไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) โดยมีค่าอยูร่ะหวา่ง 3481.2-3579.8 cP 

- คุณภาพทางเคมี พบว่า ค่า pH ของไซรัป (ตารางท่ี 3) ท่ีใชก้รดแอสคอร์บิก 0.25 กรัม มีค่า pH                 

ต ํ่าท่ีสุด (4.00) ขณะท่ีไซรัปท่ีใชว้ิธีการให้ความร้อนและสูตรควบคุมมีค่า pH เท่ากบั 4.71 และ4.97 ตามลาํดบั 

เน่ืองจากวิธีการปรับปรุงคุณลักษณะด้านสีของไซรัปบัวหิมะท่ีได้ผลดี คือ การเติมสารต้านอนุมูลอิสระ                     

(กรดแอสคอร์บิก) แต่หากเติมมากเกินไปจะทาํให้ค่า pH ของไซรัปลดลงซ่ึงส่งผลต่อการทาํลายพนัธะของ                 

สาร FOS ในไซรัปได้ (Sridevi et al., 2014) เม่ือวดัปริมาณ TSS พบว่า ไซรัปทั้ งสามตวัอย่างมีค่าใกลเ้คียงกนั                

(70-71.6oBx) ดงันั้น การปรับปรุงคุณภาพสีของไซรัปท่ีเหมาะสม คือ การใชก้รดแอสคอร์บิกท่ีระดบั 0.15 กรัมต่อ

บวัหิมะ 1 กิโลกรัม 
 

ตารางที ่3 ค่าคุณภาพทางกายภาพและเคมีของไซรัปบวัหิมะสูตรควบคุม ไซรัปท่ีใชค้วามร้อนและใชส้ารตา้น 

                 อนุมูลอิสระในการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 

คุณภาพ 

ไซรัปบวัหิมะ 

ทาํเขม้ขน้แบบ

ดั้งเดิม 

(สูตรควบคุม) 

ใชค้วามร้อน 

ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ 

(กรัมต่อบวัหิมะ 1 กิโลกรัม) 

0.05 0.15 0.25 

ค่าความสวา่ง; L* 27.82±1.10b 27.99±1.23b 28.02±1.14b 29.62±1.17ab 32.69±1.53a 

ค่าสีเขียว – แดง; a*ns 5.10±0.01 5.70±0.02 5.52±0.01 5.16±0.03 4.93±0.01 

ค่าสีนํ้ าเงิน – เหลือง; b* -6.47±0.01b -6.26±0.01ab -6.11±0.08ab -5.22±0.11ab -4.75±0.06a 

ค่าความหนืด (cP)    3526.3±54.25a    3579.8±33.17a 3540.6±23.55a 3481.2±51.40a  3066.7±26.58b 

ค่า pH 4.97±0.12a 4.71±0.11a 4.70±0.15a 4.50±0.10a 4.00±0.10b 

ค่า TSS (oBx)ns      70.00±1.31    71.60±1.06 70.00±1.29 71.20±1.14 71.00±0.90 

หมายเหตุ a-b หมายถึง ค่าเฉล่ียขอ้มูลในแนวนอนเดียวกนัมีอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

                  ns หมายถึง ค่าเฉล่ียขอ้มูลในแนวนอนเดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p > 0.05) 
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    - คุณภาพทางประสาทสัมผสั พบว่า หลงัจากคดัเลือกไซรัปบวัหิมะท่ีใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระท่ี

ระดบั 0.15 กรัม มาทดสอบความชอบและการยอมรับของผลิตภณัฑโ์ดยผูท้ดสอบจาํนวน 30 คน พบวา่ ผูท้ดสอบ

ชอบสีของไซรัป ความหนืด กล่ินรสโดยรวม รสหวาน และรสชาติโดยรวมอยูใ่นระดบัชอบเล็กนอ้ย (คะแนน

ความชอบ เท่ากบั 6.17, 6.57, 6.23, 6.21 และ6.00 ตามลาํดบั) 
 

 

 

 

 
 

                                                (ก)                                                              (ข) 

ภาพท่ี 1 (ก) ไซรัปบวัหิมะใชว้ธีิทาํเขม้ขน้แบบดั้งเดิม (ข) ไซรัปบวัหิมะท่ีใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระ  

0.15 กรัมต่อบวัหิมะ 1 กิโลกรัม  

 

6. อภิปรายผล  

บวัหิมะเม่ือนาํมาคั้นนํ้ าจะเกิดการเปล่ียนแปลงสีอยา่งรวดเร็วโดยจะเปล่ียนจากสีสม้อ่อนเป็นสีเขียวเขม้

ภายในเวลา 10-15 วนิาที เน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั ปฏิกิริยาน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือเซลลข์องผกัผลไมเ้กิดการชํ้ าหรือ

ฉีกขาดทาํใหเ้อนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase; PPO) สารประกอบฟีนอลิกท่ีเป็นสารตั้งตน้ และ

ออกซิเจนเกิดการสมัผสักนัท่ีค่า pH ท่ีเหมาะสมต่อการทาํงานของเอนไซม ์PPO (pH 5-7) ซ่ึงจะเห็นวา่นํ้ าบวัหิมะมีค่า 

pH เท่ากบั 6.06 ส่งผลใหส้ารโมโนฟีนอลซ่ึงไม่มีสีถูกออกซิไดซ์เป็นไดฟีนอลซ่ึงไม่มีสีและถูกออกซิไดซ์ต่อเป็น 

o-quinone ซ่ึงจะทาํปฏิกิริยาต่อกบัสารประเภท sulfhydryl, amino group, reducer sugar ทาํให้เกิดการรวมตวักนั

กลายเป็นโพลีเมอร์ท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่และมีสีนํ้ าตาล เรียกว่า เมลาดินอย ส่งผลให้นํ้ าบวัหิมะมีสีเขม้ (พิมพ์

เพญ็ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนาปนนท,์ 2560) 

ในการผลิตไซรัปบัวหิมะเพ่ือให้สามารถรักษาปริมาณ FOS ของบัวหิมะไวไ้ด้ พบว่า การควบคุม

อุณหภูมิในการระเหยนํ้ าเป็นขั้นตอนท่ีสาํคญัโดยตอ้งควบคุมอุณหภูมิให้ไม่เกิน 100 องศาเซลเซียส เพ่ือป้องกนั

การสลายตวัของ FOS ในบัวหิมะ เน่ืองจาก FOS จะสลายท่ีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียสและให้นํ้ าตาลอิสระ 

(Sridevi et al., 2014) ซ่ึงวิธีในการระเหยนํ้ าออกน้ีนอกจากจะมีผลต่อปริมาณ FOS แล้วยงัส่งผลต่อสีของ

ผลิตภณัฑอี์กดว้ย โดยการผลิตดว้ยวธีิทาํใหเ้ขม้ขน้แบบดั้งเดิมจะใหไ้ซรัปท่ีมีสีเขม้กวา่การผลิตดว้ยวธีิระเหยแห้ง

ภายใตสุ้ญญากาศ เน่ืองจากมีการใชค้วามร้อน ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้ าตาลแบบไม่ใชเ้อนไซม ์นัน่คือ 

ปฏิกิริยาเมลลาร์ดและปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชนั โดยปฏิกิริยาเมลลาร์ดเกิดจากนํ้ าตาลรีดิวซ์ในไซรัปซ่ึงมีหมู่ท่ี

เป็นอัลดีไฮด์และคีโตนทาํปฏิกิริยากับสารประกอบไนโตรเจน เช่น โปรตีนทําให้เกิดสารสีนํ้ าตาลเรียกว่า                       

เมลานอยดิน ขณะท่ีปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชนัเกิดจากการใหค้วามร้อนแก่นํ้ าตาลและเกิดการสูญเสียนํ้ า ส่งผลให้

นํ้ าตาลเกิดการสลายตัวและเกิดพอลิเมอร์ให้สารท่ีมีสีคือคาราเมแลน (Marianne and Colin, 2017) เม่ือศึกษา

ส่วนประกอบคุณค่าทางสารอาหารการผลิตไซรัปทั้งสองวิธีไม่แตกต่างกนั แต่มีผลต่อคุณลกัษณะทางประสาท

สัมผสัโดยการผลิตด้วยวิธีทาํให้เขม้ขน้แบบดั้ งเดิมเป็นวิธีท่ีทาํให้ผลิตภัณฑ์เกิดการพฒันากล่ินรสได้ดีกว่า

เน่ืองจากมีการใช้ความร้อน ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชันและปฏิกิริยาเมลลาร์ดในผลิตภณัฑ์โดย

ปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชนัจะเกิดจากการไพโรไลซิสซ่ึงเป็นปฏิกิริยาการแตกสลายของสารอินทรีย ์ไดแ้ก่ มอโน



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

3170 

แซ็กคาไรด์ไดแซ็กคาไรด ์โอลิโกแซ็กคาไรดแ์ละพอลิแซ็กคาไรด ์เม่ือไดรั้บความร้อนและเกิดการสูญเสียนํ้ า ได้

องค์ประกอบท่ีมีขนาดเล็กลงและระเหยง่าย ซ่ึงเป็นสารในกลุ่ม Methyl enolone ท่ีให้ลกัษณะของกล่ินต่าง ๆ 

ไดแ้ก่ กล่ินหวาน กล่ินคาราเมล เป็นตน้ (Coca et al., 2004) ขณะท่ีปฏิกิริยาเมลลาร์ดเกิดข้ึนระหวา่งนํ้ าตาลรีดิวซ์

ท่ีมีส่วนประกอบของกลุมคาร์-บอนิลกบักรดอะมิโน โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนอ่ืน ๆ ท่ีมีความร้อนเร่ง

ปฏิกิริยาทาํใหไ้ดส้ารระเหยในกลุ่มฟแูรนและอนุพนัธ์ของฟูแรน คือ 4-hydroxy-2,5-dimethyl 3(2H)-furanone, 3-

hydroxy-4,5-dimethyl-2(5H)-furanone, 2(5)-ethyl-4-hydroxy-5(2)-methyl3(2H)-furanone ซ่ึงให้กล่ินคาราเมล 

(Marianne and Colin, 2017) ดังนั้น กล่ินท่ีเกิดข้ึนส่งผลให้ผูท้ดสอบชอบผลิตภณัฑ์ไซรัปท่ีผลิตดว้ยวิธีดั้ งเดิม

มากกวา่ 

การปรับปรุงสีของไซรัปให้สวา่งข้ึนดว้ยการใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระ(กรดแอสคอร์บิก) พบวา่ การใชป้ริมาณ

กรดแอสคอร์บิกเพ่ิมข้ึนจะส่งผลให้ไซรัปมีความสวา่งเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากกรดอินทรียจ์ะทาํให้ค่า pH ของตวัอยา่ง

ลดลงตํ่ากวา่ค่า pH ท่ีเหมาะสมในการทาํงานของเอนไซม ์PPO (pH = 5-7) เม่ือค่า pH ลดลง เอนไซมจ์ะถูกยบัย ั้ง

การทาํงานเพราะสูญเสียสภาพธรรมชาติ ดังนั้น จึงเป็นการยบัย ั้งปฏิกิริยาสีนํ้ าตาลได ้แต่หากใช้ปริมาณกรด

แอสคอร์บิกมากเกินไปจะทาํใหค้่า pH ของผลิตภณัฑล์ดลง ส่งผลต่อการทาํลายพนัธะของ FOS ซ่ึงถูกทาํลายท่ีค่า 

pH เท่ากบั 4.0 เกิดเป็นนํ้ าตาลอิสระ (นํ้ าตาลให้พลงังาน ไดแ้ก่ กลูโคส ฟรุกโตส ซูโครส) (Sridevi et al., 2014) และ

ส่งผลให้เกิดเม็ดตะกอนแขวนลอยอยูใ่นเน้ือไซรัปทาํใหไ้ม่มีความเป็นเน้ือเดียวกนั เน่ืองจากแทนนินและโปรตีน

ท่ีเป็นองค์ประกอบในบวัหิมะจะสามารถรวมตวักันและเกิดเป็นตะกอนในช่วง pH 3.5-4.0 (วฒันา วิริวุฒิกร, 

2540) ดังนั้ น จึงพบตะกอนแทนนิน-โปรตีนแขวนลอยในไซรัปบัวหิมะท่ี pH 4.0 ได้ อีกทั้ งยงัส่งผลต่อค่า                

ความหนืดของไซรัปโดยทาํให้มีความหนืดลดลง เน่ืองจากกรดสามารถไฮโดรไลซ์สารพอลิเมอร์ เช่น โปรตีน

หรือพอลิแซคคาไรดใ์หข้าดออกจากกนัและแตกเป็นโมเลกลุเลก็ ส่งผลใหแ้รงท่ีมากระทาํต่อพ้ืนผิวของไหลลดลง 

(Xiumei et al., 2022) 

 

7. ข้อเสนอแนะ  

 ไซรัปบวัหิมะเกิดสีคลํ้าง่ายซ่ึงมีผลต่อความชอบของผูบ้ริโภค การใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระสามารถช่วย

ปรับปรุงคุณภาพดา้นสีของไซรัปใหส้วา่งข้ึนไดแ้ละควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในเร่ืองชนิดของสารตา้นอนุมูลอิสระ 

เช่น กรดซิตริก กรดมาลิก กรดคาเฟอิก เป็นตน้ 
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บทคัดย่อ  

  ในปัจจุบนัการรักษาดว้ย Chimeric Antigen Receptor T Cell (CAR T cells) เป็นเทคโนโลยีทางภูมิคุม้กนั

บําบัดท่ีใช้ในการรักษาโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวท่ีมีโรคกลับมาเป็นซํ้ าหรือไม่ตอบสนองต่อการรักษา ซ่ึงมี   

รายงานวิจัยท่ีทําการศึกษา การใช้สารเสริมซีร่ัมท่ีแตกต่างกันในกระบวนผลิตและเพาะเล้ียง CAR T cells                   

ในห้องปฏิบติัการ โดยอาศยัการนาํส่งยีนดว้ยระบบไวรัสระบุวา่ การใชส้ารเสริมซีร่ัมท่ีแตกต่างกนั มีผลกระทบ

ต่อลกัษณะและส่วนประกอบของเซลล ์รวมถึงประสิทธิภาพของ CAR T cells ท่ีได ้ในงานวิจยัช้ินน้ีจะเปรียบเทียบ 

คุณลักษณะและคุณสมบัติของ PiggyBac CD19 CAR T Cells ซ่ึงเป็นระบบนําส่งยีนท่ีไม่อาศัยไวรัส โดยใช้            

สารเสริมซีร่ัมท่ีแตกต่างกนัไดแ้ก่ Fetal bovine serum (FBS) และ Human platelet lysate (HPL) ผลการวจิยัพบวา่ 

การเพ่ิมจาํนวนของ CAR T cells, การแสดงออกของ CAR โมเลกุลบน T cells, ลกัษณะและส่วนประกอบของ

เซลล ์รวมถึงประสิทธิภาพ ในการกาํจดัเซลลม์ะเร็งเป้าหมายของ PiggyBac CD19 CAR T Cells ท่ีใช ้Fetal bovine 

serum (FBS) และ Human platelet lysate (HPL) ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ซ่ึงสามารถสรุป

ได้ว่า ในการผลิต CAR T Cells ด้วยระบบ PiggyBac สามารถใช้  Human platelet lysate (HPL) แทนท่ี Fetal bovine 

serum (FBS) ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

 

คาํสําคญั:  Chimeric antigen receptor T cells, CAR T cells, CD19, PiggyBac, Fetal bovine serum,  

 Human platelet lysate, FBS, HPL  

 

ABSTRACT 

 Chimeric Antigen Receptor T cell ( CAR T Cells)  is currently a standard therapy in relapse and 

refractory blood cancer.  Several studies have shown that different types of serum supplements in culture 

conditions can affect the immunophenotype and function of viral-based CAR T.  In this study, we compared cell 

expansion, CAR efficiency, cell phenotype, T cell subsets, and antitumor activity of PiggyBac transposon-based 

CD- 19 CAR T cell production using Fetal bovine serum ( FBS)  and Human platelet lysate ( HPL) .  The results 

revealed that the cell expansion, CAR efficiency, cell phenotype, T cell subsets, and antitumor activity were 
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similar between 2 conditions. In conclusion, this finding supports the usage of HPL as an alternative serum source 

of piggyBac CAR T cell production.  

 

Keywords:  Chimeric antigen receptor T cells, CAR T cells, CD19, PiggyBac, Fetal bovine serum,  

 Human platelet lysate, FBS, HPL  

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย  

 มะเร็งเม็ดเลือดขาวเป็นหน่ึงในโรคมะเร็งท่ีก่อให้เกิดปัญหาสําคัญต่อระบบสาธารณสุขในไทย                      

การรักษาโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวท่ีมีโรคกลบัมาเป็นซํ้ าหรือไม่ตอบสนองต่อการรักษามีการพฒันามาอย่างต่อเน่ือง

ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั  ในปัจจุบันมีการรักษาด้วยภูมิคุม้กันบาํบัดท่ีอาศัยการเหน่ียวนําและกระตุน้ให้เกิด              

การทาํงานของระบบภูมิคุม้กนัของผูป่้วยเพ่ือทาํลายเซลลม์ะเร็ง เช่น การรักษาดว้ย Chimeric Antigen Receptor T 

Cell (CAR T cells) ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีทางภูมิคุม้กนับาํบดัรูปแบบใหม่ท่ีมีการดดัแปลงพนัธุกรรมของเซลลเ์ม็ด

เลือดขาวชนิด T cells ให้มีความสามารถในการทาํลายเซลลม์ะเร็งเป้าหมายไดอ้ยา่งจาํเพาะเจาะจง โดยไม่ตอ้งใช้

กระบวนการนําเสนอ tumor associated antigen ผ่าน HLA โมเลกุล ทําให้สามารถตรวจจับเซลล์มะเร็งท่ีลด                

การแสดงออกของ HLA โมเลกุลได ้[1-3] สาํหรับโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิด B cells จะมีการใช ้CAR T Cells  

ท่ีจาํเพาะเจาะจงกบัโมเลกุล CD19 ซ่ึงในปี 2560 สาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยาแห่งสหรัฐอเมริกา ไดมี้

การข้ึนทะเบียนและอนุญาตใหใ้ชก้ารรักษาดว้ย CAR T Cells ท่ีจาํเพาะเจาะจงกบัโมเลกลุ CD19 สาํหรับการรักษา

มะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิด B cells ภายใตช่ื้อทางการคา้ Kymriah และ Yescarta อย่างไรก็ตามค่าใช้จ่ายสําหรับ               

การรักษาดว้ยยา 2 ตวัน้ี มีค่าจ่ายท่ีสูงมากถึง 15 ลา้นบาทต่อการรักษา 1 คร้ัง ก่อให้เกิดความพยายามท่ีจะคิดคน้

และพฒันาการผลิต CAR T cells จากหลายๆสถาบนัเพ่ือลดค่าใชจ่้าย และทาํใหป้ระชากรชาวไทยมีโอกาสเขา้ถึง

ยาไดเ้พ่ิมมากข้ึน [4-6]  

  โดยทัว่ไปในการผลิต CAR T Cells จะมีการดดัแปลงพนัธุกรรมของ T cells ให้มีการแสดงออกของ 

CAR โมเลกลุ จะใชก้ารนาํส่งยนีดว้ยระบบไวรัส ซ่ึงมีขอ้จาํกดัในขั้นตอนท่ีซบัซอ้นและมีความเส่ียงในการปนเป้ือน 

รวมถึงมีค่าใชจ่้ายในกระบวนการผลิตท่ีสูง [7, 8] จึงมีการคิดคน้และพฒันาวิธีการนาํส่งยีนดว้ยระบบท่ีไม่อาศยั

ไวรัส ไดแ้ก่ ระบบ PiggyBac ท่ีสามารถตดัต่อและนาํส่งยนีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  [9, 10] 

 ในการผลิตและเพาะเล้ียงเพ่ือเพ่ิมจาํนวนเซลลใ์นหอ้งปฏิบติัการ โดยปกติแลว้จะมีการใช ้Fetal bovine 

serum (FBS) เป็นสารเสริมซีร่ัมมาตรฐาน แต่การใช ้FBS ก่อใหเ้กิดปัญหามากมาย เน่ืองจากเป็นซีร่ัมท่ีไดม้าจากสัตว ์

ซ่ึงอาจจะก่อให้ เ กิดปฏิกิ ริยาทางระบบภูมิคุ ้ม , เ พ่ิมความเ ส่ียง ท่ีจะเ กิดโรควัวบ้า  (Bovine spongiform 

encephalopathy) ในคน, มีขอ้จาํกดัดา้นจริยธรรมในสัตว ์ในขั้นตอนระหวา่งการเจาะเลือดเพ่ือผลิตซีร่ัม รวมถึงมี

ความจาํเป็นอยา่งสูงท่ีจะตอ้งมีการประกนัคุณภาพในทุกๆรอบของการผลิต [11-14] ก่อให้เกิดความพยายามท่ีจะ

หาสารเสริมซีร่ัมท่ีสามารถนาํมาใชเ้พ่ือลดความเส่ียงเหล่าน้ีได ้ ซ่ึงการใช ้ Human platelet lysate (HPL) ท่ีผลิต

จากเกลด็เลือดของมนุษยเ์อง ก็เป็นอีกหน่ึงทางเลือกท่ีน่าสนใจสาํหรับการผลิตและเพาะเล้ียงเพ่ือเพ่ิมจาํนวน CAR 

T Cells ในระดบัหอ้งปฏิบติัการ [13, 15, 16] 
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2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือเปรียบเทียบผลของการใชส้ารเสริมซีร่ัมท่ีแตกต่างกนัในการผลิต PiggyBac CD19 CAR T Cells 

(2) เพ่ือหาสารเสริมซีร่ัมท่ีสามารถนาํมาใชท้ดแทนสารเสริมซีร่ัมมาตรฐาน (FBS) ท่ีมีขอ้จาํกดัในการใชง้าน  

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง  

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 การใช้สารเสริมซีร่ัมมาตรฐาน (FBS) ก่อให้เกิดขอ้จาํกัดมากมายในกระบวนการผลิต CAR T Cells                

จึงจาํเป็นจะตอ้งมีการหาสารเสริมซีร่ัมท่ีสามารถนาํมาใชแ้ทนท่ี FBS ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ งานวิจยัท่ีมีการใช้

ระบบไวรัสในการผลิตไดร้ะบุว่า การใชส้ารเสริมซีร่ัมท่ีแตกต่างกนัมีผลกระทบต่อ คุณลกัษณะและคุณสมบติั

ของ CAR T cells [16, 17] สาํหรับระบบท่ีไม่ใช่ไวรัสในการผลิต ยงัไม่มีขอ้มูลหรือหลกัฐานท่ีบ่งช้ีถึงอิทธิพลของ

สารเสริมซีร่ัมท่ีต่างกนั งานวิจยัช้ินน้ีจึงเกิดข้ึนเพ่ือศึกษาผลกระทบของการใชส้ารเสริมซีร่ัมท่ีแตกต่างกนัในแง่

คุณลกัษณะ และคุณสมบติัของ PiggyBac CD19 CAR T Cells ในระดบัหอ้งปฏิบติัการ  

 สําหรับระบบ PiggyBac จากรายงานวิจัยโดย Yozo Nagazawa และคณะ พบว่า piggyBac System 

สามารถนาํส่งยีนหลายชนิดเขา้สู่ T lymphocytes ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  และเหน่ียวนาํให้มีการแสดงออกอยา่ง

คงตวัของ CAR บน T cells  (stable expression) [18]  

 สําหรับการใช ้HPL ในการผลิต CAR T Cells ดว้ยระบบไวรัส จากรายงานวิจยัโดย Alejandro Torres 

Chaves และคณะ พบว่า การเจริญเติบโตของ CAR T cells ท่ีถูกเพาะเล้ียงด้วย FBS, Human serum และ HPL                

ไม่แตกต่างกนั แต่ในการเพาะเล้ียงร่วมกบัเซลลม์ะเร็งเป้าหมายเป็นระยะเวลา 9 วนั พบวา่ HPL สามารถลดอตัรา

การเพ่ิมจํานวนของเซลล์มะเร็ง และสามารถเพ่ิมจํานวนของCAR T Cell ได้ดีกว่า FBS และ Human serum 

นอกจากน้ีในการทดลองในหนูพบวา่ HPL มีอตัราการรอดชีวติของหนูสูงสุด เม่ือเทียบกบัหนูท่ีอยูใ่นกลุ่ม Human 

serum และ FBS อยา่งไรก็ตามการใช ้Human serum เป็นสารเสริมซีร่ัมในการเพาะเล้ียง CAR T cells ยงัก่อใหเ้กิด

ปัญหา เน่ืองจาก human serum มีสารบางชนิดท่ีก่อให้เกิดอนัตรายต่อการเพ่ิมจาํนวนและการอยูร่อดของ T cells 

[17]  จึงเป็นสาเหตุท่ีในงานช้ินน้ีเลือกใช ้HPL แทนท่ี human serum ในการศึกษา 

 3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
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3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

Human platelet lysate (HPL) สามารถนาํมาใชเ้ป็นสารเสริมซีร่ัมในกระบวนการผลิตPiggyBac CD19 

CAR T Cells ในระดบัหอ้งปฏิบติัการ เพ่ือทดแทนสารเสริมซีร่ัมมาตรฐาน (FBS) ท่ีมีขอ้จาํกดัในการใชง้านได ้

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 แบบแผนการวจิยั  

  หลงัจากท่ีได ้PBMCs จากอาสาสมคัรสุขภาพดี จะทาํการดดัแปลงพนัธุกรรมของ T cells ให้มีการแสดงออก

ของ CD19 CAR โมเลกุลโดยอาศยัระบบ PiggyBac ในการนาํส่งยีน จากนั้นจะทาํการแบ่งเซลลอ์อกเป็น 2 กลุ่ม 

กลุ่มละ 4 ลา้นเซลล ์โดยกลุ่มแรกจะทาํการเพาะเล้ียงดว้ยสารเสริมซีร่ัมมาตรฐาน (FBS, Thermo Fisher Scientific) 

ท่ีความเข้มข้น 5% และกลุ่มท่ีสองจะทําการเพาะเล้ียงด้วยสารเสริมซีร่ัมท่ีต้องการศึกษา (HPL, Stemcell 

Technologies) ท่ีความเขม้ขน้ 5 % และมีการเติม heparin 2 IU/ml เพ่ือป้องกนัการแขง็ตวัของเกลด็เลือด โดยจะทาํ

การเพาะเล้ียงในห้องปฏิบัติการเป็นระยะเวลา 14 วนั ทั้ งน้ี ทั้ ง 2 กลุ่มจะถูกเล้ียงด้วย TexMACs medium ท่ีมี

ส่วนประกอบของ cytokine ไดแ้ก่ IL-7, IL-15 อยา่งละ 1 ul ต่อปริมาตร  1 ml หลงัจากครบระยะเวลาเพาะเล้ียงใน

หอ้งปฏิบติัการ PiggyBac CD19 CAR T Cells จะถูกนาํไปทดสอบคุณลกัษณะและคุณสมบติั ไดแ้ก่ อตัราการเพ่ิม

จาํนวนเซลล,์ จาํนวน CAR โมเลกุลบน T cells, ลกัษณะและส่วนประกอบของ PiggyBac CD19 CAR T Cells ท่ี

ได ้รวมถึงความสามารถในการฆ่าเซลลม์ะเร็งเป้าหมายในหลอดทดลอง  

 
รูปท่ี 1 แบบแผนของงานวจิยั 

 

        4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

   เกณฑก์ารคดัเขา้ 

  1. ประชากรชาวไทยสุขภาพดีท่ีมีอาย ุ18 ปีข้ึนไป ณ วนัท่ีลงนามยนิยอมเขา้ร่วมงานวจิยั จาํนวน 5 ท่าน 

  2. สามารถลงนามยนิยอมเพ่ือเขา้ร่วมงานวจิยัไดด้ว้ยตนเอง และลงนามก่อนท่ีจะดาํเนินการเจาะเลือด 

        เกณฑก์ารคดัออก 

  1. ไม่มีประวติัการตั้งครรภห์รืออยูใ่นภาวะใหน้มบุตร 

  2. ไม่มีประวติัวนิิจฉยัมะเร็งโรคเลือดหรือระบบภูมิคุม้กนับกพร่อง 

  3. ไม่มีประวติัการปลูกถ่ายไขกระดูก  

  4. ไม่มีประวติัการไดรั้บการรักษาดว้ยเคมีบาํบดัหรือยากดภูมิคุม้กนั 

       4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

  เม่ือครบระยะเวลาในการเพาะเล้ียงในห้องปฏิบัติการ PiggyBac CD19 CAR T Cells ท่ีถูกแบ่งเป็น                   

2 กลุ่มจะถูกเก็บมาทาํการนบัจาํนวนเซลล ์โดยผสมเซลลเ์ขา้กบั Trypan blue solution ซ่ึงจะเขา้ไปยอ้มเซลลท่ี์ตาย

แลว้ใหติ้ดสีฟ้า ส่วนเซลลท่ี์ยงัมีชีวติจะไม่ติดสี และนบัดว้ย manual hemocytometerทนัที จากนั้นทาํการวเิคราะห์

ข้อมูลทางคุณลักษณะและคุณสมบัติของ PiggyBac CD19 CAR T Cells โดยมีการย้อมด้วย Fluorochrome 
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conjugated antibodies ไดแ้ก่ (1) การทดสอบประสิทธิภาพของ PiggyBac CD19 CAR T Cells จะใช ้ CD19 CAR 

detection reagent, Anti-Biotin PE, and CD3-APC (Miltenyi Biotec) (2) การทดสอบอตัราส่วนและส่วนประกอบ

ของเซลลจ์ะใช ้CD3-PerCP, CD56-VioBlue, CD4-FITC, CD8-PE (BD Bioscience)  (3) การทดสอบความสามารถ

ในการฆ่าเซลลม์ะเร็งเป้าหมายจะใช ้ CD3-PE, CD19-APC (Biolegend), และ 7AAD (BD Bioscience) ทาํการยอ้ม 

antibody ละ 1 ul และบ่มท่ี 4°C เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นป่ันลา้งโดยใช ้1X PBS ปริมาณ 3 ml ท่ี 300 xg เป็นเวลา 

5 นาที และทาํการวิเคราะห์ผ่านเคร่ือง Flow cytometry  สําหรับคุณสมบติัในการฆ่าเซลล์มะเร็งเป้าหมายจะใช้

เซลลม์ะเร็งเลือดขาว NALM-6 (ATCC) ท่ีมีการแสดงออกของ CD19 โมเลกลุ 

     4.4 การเกบ็รวบรวมและวเิคราะห์ข้อมูล 

 ขอ้มูลท่ีนาํมาศึกษาเปรียบเทียบทั้งหมดจะเก็บรวบรวม และนาํเสนอในรูปแบบกราฟ โดยจะแสดงเป็น 

ค่าเฉล่ีย (mean) และร้อยละ โดยใชโ้ปรแกรม GraphPad Prism 8.0 และค่าท่ียอมรับไดจ้ะมีระดบันยัสําคญัทาง

สถิติท่ี p < 0.05 

 

5. ผลการวจัิย 

 5.1 ผลของสารเสริมซีร่ัมทีแ่ตกต่างกนัต่อการเจริญเตบิโตของเซลล์ 

 ในวนัท่ี 7 และ 14 ของการเพาะเล้ียงในห้องปฏิบติัการจะมีการเก็บเซลล์ข้ึนมาเพ่ือทาํการนับจาํนวน

เซลล์โดยการยอ้มดว้ย Trypan blue ผลการทดลองพบว่า ท่ีวนัท่ี 7 และ 14 จาํนวนของ PiggyBac CD19 CAR T 

Cells เม่ือวเิคราะห์เป็นจาํนวนเซลลท์ั้งหมด (รูปท่ี 2) หรือ จาํนวนเท่าของการเพ่ิมจาํนวนเซลล ์(รูปท่ี 3) ไม่มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดย p = > 0.99 ท่ี day 7 และ p = 0.98 ท่ี day 14 

 

 
รูปที ่2 จาํนวนเซลล์ทั้งหมด (n=5) โดย p = > 0.99 ที ่day 7 และ p = 0.98 ที ่day 14 

 

รูปท่ี 3 จาํนวนเท่าของการเพ่ิมจาํนวนเซลลท์ั้งหมด (n=5 ) โดย p = > 0.99 ท่ี day 7 และ p = 0.98 ท่ี day 14 
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 5.2 ผลของสารเสริมซีร่ัมทีแ่ตกต่างกนัต่อประสิทธิภาพของ PiggyBac CD19 CAR T Cells  

 ในวนัท่ี 7 และ 14 ของการเพาะเล้ียง จะมีการแบ่งเซลล์ออกมาเพ่ือทาํการวิเคราะห์ ประสิทธิภาพของ 

PiggyBac CD19 CAR T Cells ในแง่ Transfection efficiency และ จาํนวนของ CAR โมเลกลุบน T cells โดยจะใช้

การยอ้มดว้ย Fluorochrome conjugated antibodies ซ่ึงจาํเพาะต่อ PiggyBac CD19 CAR T Cells และทาํการวิเคราะห์

โดยใชเ้คร่ือง Flow cytometry พบว่า สารเสริมซีร่ัมทั้งสองชนิดใหผ้ลท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 

อยา่งไรก็ตาม ในวนัท่ี 14 กลุ่มท่ีมีการใช ้FBS พบวา่มีอตัรา transfection efficiency (p = 0.13 ท่ี day 7 และ 0.073 

ท่ี day 14) และจาํนวนของ CAR โมเลกลุบน T cells  (p = 0.21 ท่ี day 7 และ 0.13 ท่ี day 14)  ค่อนขา้งสูงกวา่กลุ่ม

ท่ีใช ้HPL (รูปท่ี 4-5)  

 

 
รูปท่ี 4 Transfection efficiency ของ PiggyBac CD19 CAR T Cells (n=5)  

โดย p = 0.13 ท่ี day 7 และ 0.073 ท่ี day 14 

 

 
 

รูปท่ี 5 จาํนวนของ CAR โมเลกลุบน PiggyBac CD19 CAR T Cells (n=5) 

 โดย p = 0.21 ท่ี day 7 และ 0.13 ท่ี day 14 

 

 5.3 ผลของสารเสริมซีร่ัมทีแ่ตกต่างกนัต่อส่วนประกอบของเซลล์ทีไ่ด้หลงัจากเพิม่จาํนวน 

 หลงัจากครบระยะเวลาในการเพาะเล้ียงเพ่ือเพ่ิมจาํนวนเซลลใ์นหอ้งปฏิบติัการ PiggyBac CD19 CAR T 

Cells ในแต่ละกลุ่มจะถูกแบ่งออกมาเพ่ือนํามายอ้มด้วย Fluorochrome conjugated antibodies ซ่ึงจําเพาะต่อ

โมเลกุลต่างๆ และทาํการวิเคราะห์โดยใช้เคร่ือง Flow cytometry พบว่า สารเสริมซีร่ัมทั้งสองชนิดให้ผลท่ีไม่

แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบอตัราส่วนของส่วนประกอบของเซลล์ CD3+ (p= 0.54), 

CD56+ (p= 0.31), และ CD3+CD56+ (p= 0.64) (รูปท่ี 6 ) รวมถึงอตัราส่วนของ T cells ไดแ้ก่ CD4+ (p= 0.7) และ 

CD8+ (p=  >0.99)  (รูปท่ี 7 ) 
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รูปท่ี 6 ส่วนประกอบของ PiggyBac CD19 CAR T Cells (n=5)  

โดย CD3+ p=0.54 , CD56+ p= 0.31, CD3+CD56+ p = 0.64 

 
รูปท่ี 7 อตัราส่วนของ CD4+ และ CD8+ บน PiggyBac CD19 CAR T Cells (n=5)  

โดย CD4+ p=0.7, CD8+ p=   >0.99 

 

 5.4 ผลของสารเสริมซีร่ัมทีแ่ตกต่างกนัต่อความสามารถในการฆ่าเซลล์มะเร็งเป้าหมาย  

  เพ่ือทดสอบคุณสมบติัของ PiggyBac CD19 CAR T Cells ในการตอบสนองต่อเซลลม์ะเร็งเป้าหมาย                

จะทาํการเพาะเล้ียง PiggyBac CD19 CAR T Cells ร่วมกบั เซลลม์ะเร็งเป้าหมาย (NALM-6) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  

ในอตัราส่วนของ CAR T Cells ต่อ NALM-6 (Effector to target, E:T) ไดแ้ก่ 1:25, 1:5, 1:1 และ 5:1 หลงัจากครบ

เวลาจะเก็บเซลลท์ั้งหมดมายอ้มดว้ย Fluorochrome conjugated antibodies ซ่ึงจาํเพาะต่อ PiggyBac CD19 CAR T 

Cells  และ NALM-6 จากนั้นทาํการวเิคราะห์โดยใชเ้คร่ือง Flow cytometry ผลการทดสอบ พบวา่ สารเสริมซีร่ัมทั้ง 

2 ชนิดสามารถฆ่า NALM-6 ได ้ และมีอตัราการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ NALM-6 ในแต่ละอตัราส่วน ท่ีไม่

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยท่ีสารเสริมซีร่ัมทั้ง 2 ชนิดสามารถฆ่า NALM-6 ไดอ้ยา่งสมบูรณ์                     

(ฆ่ามะเร็งไดม้ากกวา่ 90%) ท่ีอตัราส่วน 1:1 และ 5:1 โดย E:T 1:25 มี p=0.31, E:T 1:5 มี p=0.1, E:T 1:1 มี  p=0.6 

และ E:T มี 5:1 p=0.6 (รูปท่ี 8-9) 
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รูปท่ี 8 จาํนวนของ PiggyBac CD19 CAR T Cells และ NALM-6  

ท่ีถูกวเิคราะห์ดว้ย Flow cytometry ในอตัราส่วน 1:1 

 

 
รูปท่ี 9 การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็งเป้าหมายในอตัราส่วนท่ีต่างกนั  (n=5)  

โดย E:T 1:25 p=0.31, E:T 1:5 p=0.1, E:T 1:1 p=0.6 และ E:T 5:1 p=0.6 

 

6. อภิปรายผล  

จากผลการทดลองทางห้องปฏิบติัการพบว่า อตัราการเจริญเติบโตของ PiggyBac CD19 CAR T Cells 

จาํนวนของ CAR โมเลกุลบน T cells, ลกัษณะและส่วนประกอบของเซลลท่ี์ได ้รวมถึงคุณสมบติัในการทาํลาย

เซลล์มะเร็งเป้าหมายของ PiggyBac CD19 CAR T Cells ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัเม่ือใชส้ารเสริม

ซีร่ัมท่ีแตกต่างกนั จึงสามารถสรุปไดว้า่ การใช ้HPL เป็นสารเสริมซีร่ัมทดแทน สารเสริมซีร่ัมมาตรฐาน FBS เป็น

อีกหน่ึงทางเลือกท่ีสามารถใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ สาํหรับการผลิตเซลลเ์พ่ือการรักษาดว้ยวธีิ PiggyBac CD19 

CAR T Cells  

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) หากจะนาํสารเสริมซีร่ัม HPL ไปใชใ้นหอ้งปฏิบติัการเพ่ือเพาะเล้ียงเซลลก์บัอาหารชนิดอ่ืนท่ี

ไม่ใช่ TexMACs medium อาจจะตอ้งมีการทดสอบความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมก่อนการใชง้าน  
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7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) เพ่ิมการทดสอบคุณสมบติัการทาํลายเซลลม์ะเร็งเป้าหมายของ PiggyBac CD19 CAR T Cells 

กบัเซลลไ์ลน์ชนิดอ่ืน  

(2) เพ่ิมการทดสอบสารเสริมซีร่ัมในอาสาสมคัรท่ีไดรั้บการวนิิจฉยัเป็นโรคมะเร็งเมด็เลือดขาว 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง เพ่ือเป็นวตัถุดิบในโลชัน่บาํรุงผิว 

โดยโปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีไดต้อ้งมีฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซม์

ไทโรซิเนส นอกจากน้ียงัตอ้งมีกรดอะมิโนจาํเป็นต่อผิว เช่น กรดกลูตามิค ไกลซีน โพลีน อะลานีน อาร์จีนีน และ

ซีรีน ในการศึกษาน้ีใชเ้อนไซมอ์ลัคาเลส (Alcalase enzyme) ในการยอ่ยเห็ดฟางระยะดอกตูม และระยะดอกบาน 

ท่ีระยะเวลาการต่างๆ เพ่ือคดัเลือกโปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีมีคุณภาพท่ีเหมาะสมท่ีสุด และนาํไปประยกุต์ใชใ้น

ผลิตภัณฑ์โลชั่นบํารุงผิว พบว่าในการย่อยเห็ดฟางดอกบานท่ีระยะ 4 ชั่วโมง ได้โปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีมี

ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่าวิตามินซี 30.07% นอกจากน้ียงัพบว่าการย่อยเห็ดฟางดอกตูมท่ี 3 

ชัว่โมง ไดโ้ปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีไดมี้ความสามารถในการยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนสสูงท่ีสุด คือ IC50 มีค่าเป็น 

1.72 ± 0.31 มก/มล. จึงใชโ้ปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางระยะดอกตูมและดอกบานร่วมกนั เพ่ือให้ไดโ้ปรตีน

ไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางท่ีมีคุณสมบติัดีท่ีสุด จากนั้นนาํไปประยุกต์ในผลิตภณัฑ์โลชัน่บาํรุงผิวผสมโปรตีน

ไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง ซ่ึงโลชัน่ท่ีไดเ้ป็นไปตามมาตรฐาน มอก. เอส 15-2561 เร่ือง ผลิตภณัฑ์บาํรุงผิวผสม

สมุนไพร โดยมีค่าความเป็นกรดด่าง 6.47 ไม่พบสารปนเป้ือนไดแ้ก่ ตะกัว่ สารหนู ปรอท และแบเรียมท่ีละลายได ้

ไม่พบจุลินทรียท่ี์ทาํให้เกิดโรค ไดแ้ก่ Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Candida albicans และ 

Clostridium spp. ผ่านการทดสอบความคงตวัแบบเร่ง (Accelerated Storage Test) แบบร้อนสลับเย็นอุณหภูมิ                   

(4 ± 2) องศาเซลเซียส เวลา 24 ชั่วโมง อุณหภูมิ (45 ± 2) องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จาํนวน 4 รอบ                     

ซ่ึงโลชัน่ท่ีไดไ้ม่มีการเปล่ียนแปลง เม่ือทาํการทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยผูท้ดสอบจาํนวน 25 คน ไดร้้อยละ

การยอมรับผลิตภณัฑ ์80 % และไดค้ะแนนทางดา้นประสาทสัมผสัดา้น สี ความหนืด การซึมสู่ผิว ความเหนียว

เหนอะหนะ กล่ินหลงัทา ความชุ่มช่ืนหลงัทา 5.24 5.16 5.08 5.16 3.92 และ 5.72 คะแนนจาก 7 คะแนน ตามลาํดบั

โดยผลิตภณัฑโ์ลชัน่บาํรุงผิวผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทมีตน้ทุนการผลิต 54.28 บาทต่อโลชัน่ 250 กรัม 

 

คาํสําคญั: โปรตีนจากเห็ดฟาง โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง โลชัน่เห็ดฟาง 

 

ABSTRACT 

 This research aimed to produce hydrolyzed protein from straw mushroom for used as raw materials in 

skin lotion. The hydrolyzed protein must have biological activity such as antioxidant and tyrosinase enzyme 

inhibition. It also contains essential skin amino acids namely, glutamic acid, glycine, proline, alanine, arginine 
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and serine. This studied used Alcalase enzyme for digested straw mushroom (closed and opened caps) at the 

different time to selected the most suitable quality hydrolyzed straw mushroom protein. It was found that the 

opened cap of hydrolyzed straw mushroom protein for 4 hours obtained the highest antioxidant activity was 

higher than vitamin C 30.07%. In addition, it was found that the hydrolyzed straw mushroom protein for 3 hours 

had the highest inhibition of tyrosinase, IC50 was 1.72 ± 0.31 mg/ml. Therefore, they were mixing to obtain the 

best quality hydrolyzed straw mushroom protein. Then applied in the skin lotion products consist of hydrolyzed 

straw mushroom protein. The skin lotion that passed of TIS 15-2561 standards regarding herbal skin care 

products. The pH value was 6.47. No contaminants were found namely, lead, arsenic, mercury and soluble 

barium. Not found pathogenic microbial, including Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Candida 

albicans and Clostridium spp. Moreover, the hydrolyzed straw mushroom protein skin lotion passed the 

Accelerated Storage Test in hot and cold cycles at a temperature 4 ± 2°C and 45 ± 2 °C for 4 cycles. The product 

acceptances were 80% when testing by 25 panelists and the sensory score in terms of color, viscosity, skin 

absorbed, stickiness, odor after applied and moisture were 5.24 5.16 5.08 5.16 3.92 and 5.72 points of 7 points, 

with hydrolyzed straw mushroom protein skin lotion products had a materials cost of 53.69 baht per 250 grams 

of lotions. 
 

Keywords: Straw mushroom, Hydrolyzed straw mushroom protein, Straw mushroom lotions 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 เห็ดฟางมีปริมาณการผลิตสูงคิดเป็น 80% ของผลผลิตเห็ดทั้งหมด มีการเจริญเติบโตตลอดเวลาแมว้่าจะ

เก็บเก่ียวแลว้ เน่าเสียไดง่้าย มีระยะเวลาการเก็บรักษาสั้นเพียง 1 - 2 วนั ดงันั้นจึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งแปรรูปเห็ด

ฟางสดหลงัการเก็บเก่ียวเพ่ือยืดอายุการใช้ประโยชน์จากเห็ดฟาง และเพ่ิมการใช้ประโยชน์จากเห็ดฟางให้มี              

ความหลากหลายมากข้ึนจากเดิมท่ีใชเ้พ่ือการบริโภคสดเพียงอยา่งเดียวเท่านั้น เพ่ือสร้างมูลค่าใหแ้ก่เห็ดฟาง 

  เห็ดฟางเป็นพืชโปรตีนสูงชนิดหน่ึง ประกอบดว้ยโปรตีนประมาณ 32-33 % โดยนอกจากฟาง แห้ง                 

1 กรัม จะมีกรดอะมิโนจาํเป็นต่อร่างกายแลว้ ยงัประกอบดว้ยกรดอะมิโนท่ีความสาํคญัต่อผิว คือ กรดกลูตามิก 

(Glutamic acid) 43.58 มิลลิกรัม ไกลซีน (Glycine) 9.65 มิลลิกรัม โพลีน (Proline) 10.59 มิลลิกรัม อะลานีน (Alanine) 

14.78 มิลลิกรัม และ ซีรีน (Serine) 10.99 มิลลิกรัม (รัฐพล ศรประเสริฐ, 2538) ซ่ึงกรดกลูตามิก และไกลซีน                

เป็นกรดอะมิโนท่ีสาํคญัในการสร้างกลูตา้ไธโอน และกรดกลูตามิก ไกลซีน โพลีน อะลานีน ซีรีน เป็นกรดอะมิโน              

ท่ีสําคญัในการสร้างคอลลาเจน ช่วยคงความอ่อนเยา และคงโครงสร้างผิว รักษาความชุ่มช้ืน และเสริมสร้าง             

ความยืดหยุน่แก่ผิว โดยเฉพาะกรดกลูตามิกซ่ึงมีขนาดโมเลกลุเล็กมากสามารถอุม้นํ้ าไดดี้ รักษาความชุ่มช้ืนไวท่ี้

ผิว การใชป้ระโยชน์จากโปรตีนท่ีเหมาะสมสาํหรับใชใ้นเคร่ืองสาํอางซ่ึงมีนํ้ าเป็นส่วนประกอบหลกั จาํเป็นตอ้ง

ทาํให้โปรตีนอยู่ในรูปแบบท่ีละลายนํ้ าไดง่้าย และมีขนาดอนุภาคท่ีเล็ก ดว้ยกระบวนการไฮโดรไลซิส ทาํให้

โปรตีนขนาดใหญ่ถูกตดั ไดโ้ปรตีนขนาดเล็ก ๆ และกรดอะมิโน โดยใชเ้อนไซม์โปรติเอสในการย่อย จะได ้             

เปปไทด์และกรดอะมิโนท่ีละลายนํ้ า ซ่ึงมีประโยชน์ในการนาํไปประยกุตใ์ชใ้นเคร่ืองสาํอาง (Gianfranco, 2008) 

ซ่ึงเรียกโปรตีนท่ีถูกยอ่ยน้ีวา่ โปรตีนไฮโดรไลเซท 

 ผิวหนังมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบ ในระหว่างวนัมีการสูญเสียโปรตีนเน่ืองจากการเส่ือมสภาพของ

เซลล ์รังสียวู ีและมลภาวะ จึงสามารถนาํโปรตีนไฮโดรไลเซทมาใชใ้นผลิตภณัฑเ์คร่ืองสาํอางเพ่ือทดแทนโปรตีน
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ท่ีเสียไประหว่างวนั โดยโปรตีนไฮโดรไลเซทขนาดเล็กมากสามารถส่งผลให้กบัโปรตีนท่ีผิวหนังไดโ้ดยตรง 

ซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอได ้เน่ืองจากโปรตีนมีคุณสมบติัในการจบัตวักบันํ้ า และจบัตวักบัผิวหนงัทาํให้ให้ผิวมี

ความชุ่มช้ืน เรียบเนียน เพ่ิมความยืดหยุน่ ยกกระชบัผิว ดว้ยเหตุน้ีเห็ดจึงเหมาะสมในการนาํไปใชเ้ป็นส่วนผสม

ในเคร่ืองสําอางจากธรรมชาติ สามารถยงัยบัย ั้งการทาํงานของไฮยาลูโรนิเดส คอลลาจิเนส และอิลาสเทส ช่วย

ชะลอความเส่ือมของเชลล์ผิวหนังรวมไปถึงความสามารถป้องกนัรังสียวูีได ้กรดอะมิโนท่ีไดจ้ากเห็ดฟางยงัมี

คุณสมบติัท่ีดี ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) การศึกษาระยะเวลาการสกดัโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางดว้ยการยอ่ยโดยเอนไซมอ์ลัคาเลส 

เพ่ือนาํไปประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑโ์ลชัน่บาํรุงผิวผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 ในอดีตมีผูท้ดลองใชโ้ปรตีนไฮโดรไลเซทจากพืชในการประยกุตใ์ชใ้นเคร่ืองสาํอาง คือ อภิชญา แซ่เต๋ง 

และคณะ (2561) ไดศึ้กษาปริมาณกรดกลูตามิกในมะเขือเทศ พบวา่มะเขือเทศมีปริมาณกรดกลูตามิกและไลโคปีนสูง 

ซ่ึงกรดกลูตามิกและไลโคปีนน้ีมีคุณสมบติัเหมาะสมในการนําไปประยุกต์ใช้ในเคร่ืองสําอางได้ นอกจากน้ี 

สถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร (2564) ไดผ้ลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจาก

รําขา้วหอมมะลิ และได้นําไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์เคร่ืองสําอาง ได้แก่ ผลิตภณัฑ์บาํรุงผิว เซร่ัมบาํรุงผิวหน้า                

ครีมมาส์กหน้า เอสเซนส์ และเจลบาํรุงผิว พบว่า มีกรดอะมิโนจาํเป็นท่ีคงความนุ่มชุ่มช้ืนให้ผิว ช่วยกระตุน้               

การสร้างคอลลาเจนเพ่ือผิวเต่งตึงและเรียบเนียน มีฤทธ์ิช่วยยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนส และทาํใหผ้ิวดูกระจ่างใสข้ึน 

มีคุณสมบติัในการซ่อมแซมผิวท่ีเส่ือมโทรมให้คงความชุ่มช้ืน ดูอ่อนเยาว ์ยบัย ั้งการเกิดรอยด่างดาํและลดเลือน

พร้อมร้ิวรอยดว้ยฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ Oludemi et al. (2016) ไดก้ล่าววา่เห็ดมีคุณค่าทาง

โภชนาการ สรรพคุณทางยา และฤทธ์ิทางชีวภาพ ทั้งเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ต่อตา้นวยั ตา้นจุลชีพ และสารตา้น

การอกัเสบหรือสารแกไ้ขรอยดาํ ในงานดา้นเวชสําอางปัจจุบนัไดว้ิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ ตา้นเอนไซม์     

ไทโรซิเนส สารตา้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิในการตา้นแบคทีเรีย เน่ืองจากสารสกดัจากเห็ดมีกรดฟีนอลิกและ

องคป์ระกอบของวิตามินดี 2 ซ่ึงจากผลลพัธ์ในสูตรเคร่ืองสาํอางพบวา่ ยงัคงมีกรดฟีนอลิกและองคป์ระกอบของ

วิตามินดี 2 อยู ่85%–100% แสดงวา่ไม่มีการสูญเสียอย่างมีนัยสําคญั สาํหรับการยอ่ยโปรตีนในปัจจุบนั นิยมใช้

การยอ่ยสลายโปรตีนดว้ยเอนไซมโ์ปรติเอส เน่ืองจากเอนไซมมี์ความจาํเพาะเจาะจงต่อสบัสเตรทสูง ไดผ้ลิตภณัฑ์

ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง สายเปปไทด์ของโมเลกุลโปรตีนมีขนาดสั้นลงมาก โดยเอนไซมโ์ปรติเอสเร่งการตดัพนัธะ

เพปไทด์ในโปรตีนดว้ยกระบวนการไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ทาํให้สายพอลิเพปไทด์ถูกตดัเป็นเพปไทด์ท่ีมี

ขนาดสั้นลง และเกิดเป็นกรดอะมิโนอิสระ ไม่ตอ้งใชเ้อนไซมใ์นปริมาณมาก และมีสภาวะในการยอ่ยท่ีไม่รุนแรง 

(เกียรติศกัด์ิ ดวงมาลย ์และคณะ, 2557) โดยเอนไซมท่ี์นิยมใชใ้นปัจจุบนัคือ ไดแ้ก่เอนไซมอ์ลัคาเลส เป็นตน้ 

3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

  ทดลองผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง 2 ระยะ คือ ระยะดอกตูม และ ระยะดอกบาน โดยการยอ่ย

ดว้ยเอนซ์อลัคาเลส ท่ีระยะเวลาต่างๆ กนั คือ 2 3 4 และ 5 ชัว่โมง ศึกษาชนิดและปริมาณกรดอะมิโนท่ีสาํคญักบั

ผิว ไดแ้ก่ กรดกลูตามิก ไกลซีน โพลีน อะลานีน และ ซีรีน จากนั้นวิเคราะห์การออกฤทธ์ิทางชีวภาพ คือ ฤทธ์ิใน
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การตา้นอนุมูลอิระ และฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนส ซ่ึงเป็นตวักระตุน้ในการผลิตเม็ดสีเมลานิน จากนั้น

จึงคดัเลือกกรรมวธีิการผลิตท่ีดีท่ีสุด โดยพิจารณาจากชนิดและปริมาณกรดอะมิโนท่ีดีต่อผวิ และการออกฤทธ์ิทาง

ชีวภาพ ประยกุตใ์ชใ้นโลชัน่บาํรุงผิว 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 แบบแผนการวจิยั  

 สกดัโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางท่ีกรรมวิธีต่างๆ คดัเลือกกรรมวิธีการยอ่ยท่ีไดโ้ปรตีนไฮโดรไลเซท

ท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และยบัย ั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสดีท่ีสุดไปประยุกต์ใชใ้นผลิตภณัฑ์โลชัน่บาํรุงผิวผสม

โปรตีนไฮโดรไลเซทสกดัจากเห็ดฟาง 

 แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 8 กรรมวธีิ จาํนวน 3 ซํ้ า ดงัน้ี 

 - กรรมวธีิท่ี 1 เห็ดฟางในระยะดอกตูม สกดัดว้ยเอนไซมท่ี์ระยะเวลา 2 ชัว่โมง 

 - กรรมวธีิท่ี 2 เห็ดฟางในระยะดอกตูม สกดัดว้ยเอนไซมท่ี์ระยะเวลา 3 ชัว่โมง 

 - กรรมวธีิท่ี 3 เห็ดฟางในระยะดอกตูม สกดัดว้ยเอนไซมท่ี์ระยะเวลา 4 ชัว่โมง 

 - กรรมวธีิท่ี 4 เห็ดฟางในระยะดอกตูม สกดัดว้ยเอนไซมท่ี์ระยะเวลา 5 ชัว่โมง 

 - กรรมวธีิท่ี 5 เห็ดฟางในระยะดอกบาน สกดัดว้ยเอนไซมท่ี์ระยะเวลา 2 ชัว่โมง 

 - กรรมวธีิท่ี 6 เห็ดฟางในระยะดอกบาน สกดัดว้ยเอนไซมท่ี์ระยะเวลา 3 ชัว่โมง 

 - กรรมวธีิท่ี 7 เห็ดฟางในระยะดอกบาน สกดัดว้ยเอนไซมท่ี์ระยะเวลา 4 ชัว่โมง 

 - กรรมวธีิท่ี 8 เห็ดฟางในระยะดอกบาน สกดัดว้ยเอนไซมท่ี์ระยะเวลา 5 ชัว่โมง 

4.2 เคร่ืองมือวจิยั 

วตัถุดิบ 

 1. เห็ดฟางในระยะดอกตูม และระยะดอกบาน 

สารเคมี 

 1. เอนไซมอ์ลัคาเลส (Protease from Bacillus licheniformi, Sigma-aldrich) 

 2. โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide, Ajax) 

 3. นํ้ ากลัน่ 

 4. สารเคมีสาํหรับทาํโลชัน่ (Chemipan) ไดแ้ก่ ไดโซเดียม อีดีทีเอ (Disodium EDTA) กลีเซอรีน 

(Glycerine) วิสโคลาม (Viscolam at 100P) ซิเทริลแอลกอฮอล์ (Cetearly alcohol) อิมลัซิไฟอิง แวกซ์ (E-wax, 

Chemiphan) พีอีจี40 ไฮโดรจีเนท แคสเตอร์ออยล์ (PEG-40 Hydrogenated Castor oil) นํ้ ามันมะกอกสกัดเย็น 

(Extra virgin olive oil) ไอโซโพรพิล ไมริสเตท (Isopropyl Myristate) วิตามินอี อะซิเตท (Vitamin E Acetate) 

วิตามินบี 3 (Niacinamide) วิตามินบี 5 (Pantothenic acid) วิตามินซีเคร่ืองสําอาง (Sodium Ascorbyl Phosphate) 

กรดไกลคอลิค (Glycolic acid) นํ้ ามนัหอมระเหย (Essential oil) หัวนํ้ าหอม (Fragrant) สารกันเสีย (Microcare 

(PHC)) 

อุปกรณ์ 

1. อุปกรณ์วทิยาศาสตร์ เช่น ขวดแกว้ บีกเกอร์ แท่งแกว้คนสาร เคร่ืองวดัอุณหภูมิ เป็นตน้ 

2. เคร่ืองกวนผสม (IKA, Model C-Mag HS 7) 

3. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง (Mettler Toledo, Model ME204) 
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4. เคร่ืองอบแหง้แบบลมร้อน (BWS Trading, Model BWS-USC-1)  

5. เคร่ืองป่ันอาหารเอนกประสงค ์(Toshiba, Model BL T100GS) 

6. เคร่ืองทาํแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ (LSI, Model Lyodryer LT) 

7. เคร่ืองป่ันข้ึนครีม (Star, Model SK9331) 

8. เคร่ืองมือในการวิเคราะห์ ไดแ้ก่ เคร่ืองวดั pH แบบพกพา (Hand pH meter Testo, Model 

206 pH1) เคร่ืองวดัสี (Konica Minolta Chroma meter, Model CR-400) เคร่ืองวดัปริมาณนํ้ าอิสระ (Novasina, 

Model TH 200) ตูบ่้มควบคุมอุณหภูมิ 

 4.3 ขั้นตอนการทาํวจิยั 

1.  การเตรียมเห็ดฟางดอกตูม และเห็ดฟางดอกบานอบแหง้บดละเอียด  

เตรียมเห็ดฟางทั้ง 2 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะดอกตูม และระยะดอกบาน ลา้งทาํความสะอาด ท้ิงไวใ้ห้

สะเด็ดนํ้ า นําเขา้เคร่ืองสไลด์เป็นแผ่น ๆ นําไปเรียงในถาด อบแห้งด้วยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60-70 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 10 ชัว่โมง นาํมาบดใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ืองป่ัน 

2. การสกดัโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางดว้ยการยอ่ยโดยเอนไซมอ์ลัคาเลส 

2.1 นาํเห็ดฟางบดละเอียดใส่ในนํ้ ากลัน่ ให้ความร้อนสารละลายท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

ปรับ pH เป็น 8.0 ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์1.0 mol/L กวนผสมตลอดเวลา เติมเอนไซมอ์ลัคาเลส ควบคุมอุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียส และ pH 8.0 ตลอดการยอ่ย กวนผสมตลอดระยะเวลาตามกรรมวธีิ  

2.2 หยดุปฏิกิริยาของเอนไซม ์โดยตม้สารละลายในอ่างนํ้ าร้อน ทาํให้สารละลายเยน็ลงจนมี

อุณหภูมิหอ้ง  

2.3. นาํสารละลายไปเหวีย่งท้ิงตะกอนดว้ยเคร่ืองเหวีย่งความเร็วสูง  

2.4. นาํส่วนท่ีเป็นของเหลวใสไปทาํแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -70 

องศาเซลเซียส เก็บตวัอย่างใส่ถุงอลูมิเนียมฟอยล์แลว้ปิดสนิท เก็บท่ีอุณหภูมิ -25 องศาเซลเซียส จนกว่าจะ

นาํมาใชง้าน 

3. การประยกุตใ์ชโ้ปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางในผลิตภณัฑเ์คร่ืองสาํอาง ไดแ้ก่ โลชัน่บาํรุงผิว  

นําโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางท่ีผ่านการคดัเลือกจากกรรมวิธีท่ีดีท่ีสุดมาประยุกต์ใช้ใน

ผลิตภณัฑ์โลชัน่บาํรุงผิว โดยนาํสูตรโลชัน่ทัว่ไปมาปรับปรุงสูตร จาํนวน 3 สูตร เพ่ือปรับปรุงเน้ือสัมผสัและ

ความคงตวัหลงัการทดสอบความคงตวัท่ีสภาวะแบบเร่งร้อนสลบัเยน็ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1 ส่วนประกอบของโลชัน่บาํรุงผิวสูตรต่าง ๆ 

Phase No. Details 1 2 3 

A 1 Distilled water 67.88 72.38 72.38 

A 2 Disodium EDTA 0.10 0.10 0.10 

A 3 Glycerin 3.00 1.50 1.50 

B 4 Viscolam at 100P 2.00 2.00 1.50 

C 5 Cetearly alcohol 2.00 2.00 2.00 

C 6 E-wax 3.00 1.00 1.00 

C 7 PEG 40 2.00 1.00 1.50 

C 8 Extra virgin olive oil 3.00 3.00 3.00 
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ตารางที ่1 (ต่อ) 
Phase No. Details 1 2 3 

C 9 Isopropyl Myristate 3.00 3.00 3.00 

C 10 Vitamin E Acetate 0.20 0.20 0.20 

D 11 Niacinamide 3.00 3.00 3.00 

D 12 Pantothenic acid 1.00 1.00 1.00 

D 13 Sodium Ascorbyl Phosphate 1.00 1.00 1.00 

D 14 Hydrolyzed mushroom 0.50 0.50 0.50 

D 15 Distilled water 7.00 7.00 7.00 

D 16 Glycolic acid 0.02 0.02 0.02 

E 17 Essential oil 0.25 0.25 0.25 

E 18 Fragrant 0.25 0.25 0.25 

E 19 Microcare (PHC) 0.80 0.80 0.80 

Total 100.0 100.0 100.0 

 

เฟส A และ B คือเฟสของนํ้ า เฟส C คือไขมนั เฟส D คือสารสกดัและสาระสาํคญั และ เฟส E คือ

สารเติมแต่ง    

4. คาํนวณตน้ทุนการผลิต 

คาํนวณตน้ทุนการผลิตของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง และผลิตภณัฑโ์ลชัน่บาํรุงผิวผสม

โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง   

4.4 การวเิคราะห์ข้อมูล  

 1. เห็ดฟางอบแหง้บดละเอียดและ โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง 

  - องคป์ระกอบทางเคมีตามมาตรฐาน ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด โปรตีน ไขมนัทั้งหมด เถา้ 

  - ปริมาณความช้ืน และ ค่าปริมาณนํ้ าอิสระ (Aw)  

  - ค่าสี  

  - ผลผลิตท่ีได ้(%) 

  - ปริมาณกรดอะมิโน 15 ชนิด ไดแ้ก่ กรดแอสปาติก (Aspartic acid) ทรีโอนีน (Threonine) ซีรีน 

กรดกลูตามิก โพรลีน ไกลซีน อะลานีน วาลีน (Valine) ไอโซลิวซีน (Isoleucine) ลิวซีน (Leucine) ไลซีน 

(Tyrosine) ฟีนิลอะลานีน (Phenylalanine) ฮิสทีดีน (Histidine) ไลซีน (Lysine) และ อาร์จีนีน  

  - ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระเม่ือเทียบกบัวติามินซีดว้ยวธีิ DPPH  

   - ฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสในหลอดทดลอง  Kojic acid เป็นสารมาตรฐาน ด้วยวิธี 

Dopachrome method  

 2. โลชัน่บาํรุงผิว (อา้งอิงตาม มอก. เอส 15-2561 เร่ืองผลิตภณัฑบ์าํรุงผิวผสมสมุนไพร) 

  - ค่าสี 

  - pH  

  - ความคงตวัในสภาวะแบบเร่งร้อนสลบัเยน็ ท่ีอุณหภูมิ 45 และ 4 องศาเซลเซียส จาํนวน 4 รอบ 
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  - ความชอบทางดา้นประสาทสัมผสั ดว้ย 7 point hedonic scale ไดแ้ก่ ความชอบดา้นลกัษณะ

ปรากฏ สี กล่ิน ความเหนียวเหนอะหนะ การซึมสู่ผิว และการยอมรับผลิตภณัฑ ์

  - สารปนเป้ือน ไดแ้ก่ ตะกัว่ ปรอท สารหนู และแบเรียมท่ีละลายได ้ 

  - จุ ลิ น ท รี ย์ ป น เ ป้ื อ น  ไ ด้ แ ก่  Total Aerobic Plate count, Pseudomonas aeruginosa, 

Staphylococcus aureus, Candida albicans และ Clostridium spp.  

 

5. ผลการวจัิยและอภิปรายผล 

1.  การเตรียมเห็ดฟางดอกตูม และเห็ดฟางดอกบานอบแหง้บดละเอียด 

เตรียมเห็ดฟางดอกตูมอบแห้งบดละเอียด ซ่ึงมีค่าผลผลิตเท่ากบั 9.48 %  และมีองค์ประกอบทางเคมี 

ดงัน้ี คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 52.94% โปรตีน 32.87% ไขมนัทั้งหมด 2.83% เถา้ 9.34% ปริมาณความช้ืน 2.02% 

และมีปริมาณนํ้ าอิสระ (aw) เท่ากับ 0.139 และมีลักษณะทางกายภาพด้านสีดังน้ี ค่าความสว่าง (L*) 49.108                   

ค่าความเป็นสีเขียว-แดง (a*) 3.484 และค่าความเป็นสีนํ้ าเงิน-เหลือง (b*) 5.619 ตวัอยา่งจึงมีลกัษณะค่อนไปทางสี

เหลืองผสมนํ้ าตาล  

เตรียมเห็ดฟางดอกบานอบแห้งบดละเอียด ซ่ึงมีค่าผลผลิตเท่ากบั 7.98 % และมีองค์ประกอบทางเคมี

ดังน้ี คาร์โบไฮเดรตทั้ งหมด 52.85% โปรตีน 32.05% ไขมนัทั้ งหมด 3.73% เถา้ 9.12% และปริมาณความช้ืน 

2.25% โดยมีปริมาณนํ้ าอิสระ (aw) เท่ากบั 0.137 และมีลกัษณะทางกายภาพดา้นสี ดงัน้ี ค่าความสวา่ง (L*) 42.273 

ค่าความเป็นสีเขียว-แดง (a*) 4.302 และค่าความเป็นสีนํ้ าเงิน-เหลือง (b*) 5.775 ตวัอยา่งจึงมีลกัษณะค่อนไปทางสี

เหลืองผสมนํ้ าตาล 

2. การสกดัโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางดว้ยการยอ่ยโดยเอนไซมอ์ลัคาเลส 

จากการย่อยเห็ดฟางบดละเอียด ดว้ยเอนไซมอ์ลัคาเลสท่ีระยะเวลา 2 3 4 และ 5 ชัว่โมง พบว่าโปรตีน

ไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางท่ีผ่านการย่อยดว้ยเอนไซม์มีความช้ืนสูงข้ึนเม่ือเทียบกบัเห็ดฟางอบแห้งบดละเอียด 

เน่ืองจากโปรตีนไฮโดรไลเซทถูกตดัพนัธะให้สั้นลง ทาํให้มีขนาดโมเลกุลเล็กลงจึงสามารถดูดความช้ืนกลบัได้

เร็ว (เกียรติศกัด์ิ ดวงมาลย ์และคณะ, 2557) โดยมีความช้ืนไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โปรตีนไฮโดรไลเซทท่ีไดมี้ค่า

สีเปล่ียนแปลงไปจากเห็ดตูมและเห็ดฟางอบแห้งบดละเอียด โดยมีค่าความสว่าง (L*) ตํ่าลง อยู่ในช่วง 34.24–

37.98 มีค่าความเป็นสีแดง (a*+) สูงข้ึน อยูใ่นช่วง 4.54–5.52 มีค่าความเป็นสีเหลือง (b*+) ตํ่าลงอยูใ่นช่วง -1.58 

ถึง 1.98 ทาํให้โปรตีนไฮโดรไลเซทมีสีคลํ้าลง เป็นสีแดงมากข้ึน และเป็นสีเหลืองลดลง สีของโปรตีนไฮโดรไล

เซทจาดเห็ดฟาง จึงมีสีออกนํ้ าตาลแดงคลํ้าๆเน่ืองมาจากปฏิกิริยาการเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาลชนิดไม่มีเอนไซม ์(Non 

enzymatic reaction) หรือ ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ซ่ึงเกิดข้ึนในระหวา่งกระบวนการยอ่ย เน่ืองจาก

เห็ดฟางอบแหง้บดละเอียดยงัคงมีนํ้ าตาลรีดิวซ์อยูจึ่งถูกออกซิไดซ์เป็นสารมีสี โดยมีนํ้ า ความร้อน และระยะเวลา

ในการใหค้วามร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (Qinchun et al., 2016)  ดงั ตารางท่ี 2 โดยกรรมวิธีท่ี 3 คือเห็ดฟางดอกตมู

ยอ่ยท่ี 4 ชัว่โมง มีค่าผลผลิตไดสู้งสุดคือ 63.78 % โดยนํ้ าหนกัแหง้ และกรรมวิธีท่ี 5 คือเห็ดฟางดอกบานยอ่ยท่ี 2 

ชัว่โมง มีค่าผลผลิตไดต้ ํ่าสุดคือ คือ 45.13 % โดยนํ้ าหนกัแหง้ 
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ตารางที ่2  สมบติัทางกายภาพของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางท่ีระยะเวลาการยอ่ยต่างๆ (CL  

 แทนระยะดอกตูม และ OP แทนระยะดอกบาน) 

Methods Code 
% Yield 

wet basis 

% Yield 

dry basis 
% Moisture Aw 

Color 

L* a* b* 

1 CL2 55.50 ab 51.21 ab 4.29  0.123 a 37.98 a 5.06 0.67 ab 

2 CL3 61.25 ab 54.95 ab 6.30  0.161 b 35.84 ab 4.54 0.01 ab 

3 CL4 69.75 a 63.78 a 5.97  0.157 b 36.80 ab 5.52 -0.77 b 

4 CL5 57.25 ab 51.30 ab 5.95  0.170 b 36.61 ab 5.24 -1.22 b 

5 OP2 50.25 b 45.13 b 5.12  0.162 b 36.23 ab 4.82 0.08 ab 

6 OP3 62.00 ab 55.89 ab 6.11  0.171 b 34.24 b 4.84 1.98 a 

7 OP4 54.00 ab 47.27 ab 6.73  0.167 b 35.27 ab 4.77 -0.83 b 

8 OP5 64.15 ab 57.91 ab 6.24  0.168 b 35.98 ab 5.44 -1.58 b 

Means within the same column followed by different letter are significantly different (P<0.05) 

  

  จากตารางท่ี 3 จะเห็นไดว้่าเม่ือระยะการย่อยนานข้ึน โปรตีนไฮโดรไลเซทมีกรดอะมิโนส่วนมากมี

ปริมาณเพ่ิมข้ึน ไดแ้ก่ กรดแอสปาร์ติก ทรีโอนีน ซีรีน กรดกลูตามิก โพลีน ไกลซีน อะลานีน วาลีน ไอโซลิวซีน 

ฮิสทีดีน เน่ืองจากเอนไซมส์ามารถทาํปฏิกิริยากบัเห็ดฟางไดม้ากข้ึน ส่วน ลิวซีน ไทโรซีน ฟีนิลอะลานีน ไลซีน 

อาร์จีนีน มีแนวโนม้คงท่ี หรือลดลงเล็กน้อย แต่เม่ือการย่อยดาํเนินไปถึงระดบัหน่ึงกรดอะมิโนท่ีดีต่อผิวจะมี

จาํนวนนอ้ยลงเน่ืองจากมีการจดัเรียงโมเลกุลใหม่ ไดก้รดอะมิโนชิดอ่ืนเพ่ิมสูงข้ึน เช่น ไทโรซีน ฮิสทีดีน เป็นตน้ 

สาํหรับกรดอะมิโนท่ีเพ่ิมข้ึนสูงมากคือ กรดกลูตามิก จากสมบติัของปริมาณกรดอะมิโนท่ีมีความสาํคญักบัผวิหนงั 

กรรมวธีิท่ี 2 6 และ 7 คือ กรดอะมิโนจากการยอ่ยเห็ดฟางดอกตูมท่ี 3 ชัว่โมง เห็ดฟางดอกบาน ท่ีระยะเวลา 3 และ 

4 ชัว่โมง ตามลาํดบั มีปริมาณกรดอะมิโนสาํคญัสาํหรับผิวหนงัท่ีดีกวา่กรรมวธีิอ่ืนๆ 

 

ตารางที ่3  โปรไฟลก์รดอะมิโนของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางท่ีระยะเวลาการยอ่ยต่างๆ 

No. 

Amino acid 

Profile Unit 

(mg/100g) 

Methodes 

Closed 

cap 

Opened 

cap 

1 2 3 4 5 6 7 8 

CL2 CL3 CL4 CL5 OP2 OP3 OP4 OP5 

1 Aspartic acid 2479.6 2302.1 2653 2740.9 2486.4 2676.3 2677.6 2701.7 2677.2 2603.7 

2 Threonine 1380 1287.5 1509.5 1545.6 1481.2 1461.9 1479.7 1487 1548.2 1464.9 

3 Serine 1413.2 1271.9 1485.7 1509.2 1404.9 1464.5 1456.9 1473.2 1458.1 1473 

4 Glutamic acid 4774.8 4756.1 5192.5 5460.2 4937.1 5096.5 5709.9 5728.3 5594.2 5582.8 

5 Proline 1118.1 1040.9 1247.2 1386.8 1241.8 1344.1 1293.5 1312.9 1313.6 1197.3 

6 Glycine 1204 1139.7 1301.4 1300.9 1242.3 1275.6 1277.6 1310.9 1345.4 1311.1 

7 Alanine 1992.6 1860.7 2167.6 2208.5 2155.9 2153.1 2225.1 2212.5 2299.7 2199.2 

8 Valine 1484 1373.3 1751.6 1834.2 1754.7 1827.5 1874.5 1847.4 1801.1 2005.7 

9 Isoleucine 1190.7 1160.6 1483 1432.9 1403.6 1460.2 1421.2 1424.1 1433.1 1423 

10 Leucine 1472.4 1260.6 1360.3 1350.9 1171.6 1299.3 1599.7 1659.1 1590 1639.4 

11 Tyrosine 750.8 729.2 730.7 768.9 629.2 778.3 737.4 804.9 770.9 813.4 

12 Phenylalanine 1103.5 990.1 918.5 916.8 729.7 914.3 929.4 962.8 905.2 897.7 

13 Histidine 454.4 445.6 490.7 579.9 503.4 522.5 580.9 574.9 547.2 466.9 

14 Lysine 1607.4 1339.4 1608.2 1642.4 1348.1 1505.1 1401.2 1485.5 1496.8 1474.8 

15 Arginine 1420.9 1209.9 1241.1 1288 1185.8 1193.6 1177.4 1087.7 1155.2 1034.6 
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เม่ือศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพ พบวา่โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางทุกกรรมวิธี มีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูล

อิสระสูงกว่าวิตามินซีท่ีเป็นสารมาตรฐาน ซ่ึงกรรมวิธีท่ี 7 คือ การย่อยเห็ดฟางดอกบานท่ี 4 ชัว่โมง มีฤทธ์ิใน               

การตา้นอนุมูลอิสระสูงสุดคือ 32.20% ซ่ึงมากกวา่วิตามินซี 30.07% แต่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนสตํ่า

เพียง IC50 = 144.15  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะท่ีกรรมวธีิท่ี 2 คือโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางดอกตูมยอ่ย

ท่ี 3 ชัว่โมง มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนสสูง IC50 = 1.72 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เม่ือวิเคราะห์ทั้ง 3 ปัจจยั

ร่วมกนั คือ ปริมาณกรดอะมิโนท่ีสาํคญัต่อผิวหนงั ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซมไ์ท

โรซิเนส ดงันั้นจึงคดัเลือกกรรมวิธีท่ี 2 ร่วมกบักรรมวิธีท่ี 7 คือ โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางดอกตูมยอ่ยท่ี 3 

ชัว่โมง ร่วมกบั โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางดอกบานย่อยท่ี 4 ชัว่โมง ผสมกนัในอตัราส่วน 1:1 เพ่ือให้ได้

โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดทั้งตา้นอนุมูลอิสระและยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนส 

 3. การประยกุตใ์ชโ้ปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางในผลิตภณัฑเ์คร่ืองสาํอาง ไดแ้ก่ โลชัน่บาํรุงผิว  

 ประยกุตใ์ชโ้ปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางในผลิตภณัฑโ์ลชัน่บาํรุงผิว โดยปรับสารเคมีต่างๆ ให้ได้

เน้ือสมัผสัท่ีแตกต่างกนั จาํนวน 3 วธีิ พบวา่ กรรมวธีิท่ี 1-3 จาก มี pH อยูใ่นค่ามาตรฐาน มอก. เอส 15-2561 เร่ือง 

ผลิตภณัฑบ์าํรุงผิวผสมสมุนไพร (3.5 ถึง 7.5) คือมีค่าอยูใ่นช่วง 5.544 – 7.177 สาํหรับค่าความสวา่ง ค่าความเป็น

สีแดง (a*+) สีเหลือง (b*+) ของโลชัน่บาํรุงผิวผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง มีความแตกต่างกนัเลก็นอ้ย 

  

ตารางที ่4 สมบติัทางกายภาพของโลชัน่บาํรุงผิวสูตรต่างๆ 

Methods 
Color 

pH 
L* a* b* 

1 

2 

3 

50.928 a 

51.622 a 

51.327 a 

1.199 a 

1.158 a 

1.226 a 

5.186 b 

5.582 a 

5.490 a 

6.469 a 

6.417 a 

6.696 b 

 Means within the same column followed by different letter are significantly different (P<0.05). 

 

นาํโลชัน่บาํรุงผิวผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางไปทาํการทดสอบความคงตวัท่ีสภาะเร่ง โดยการเร่ง

ดว้ยอุณหภูมิเยน็สลบัร้อน ไดด้งั ภาพท่ี 1 พบวา่กรรมวธีิท่ี 1 ผา่นการทดสอบท่ีสภาวะเร่งเพียงกรรมวิธีเดียว ยงัคง

มีความคงตวัเป็นเน้ือเดียวกนั ส่วนกรรมวิธีอ่ืน ๆ ผลิตภณัฑโ์ลชัน่มีการแยกชั้นๆ ดงันั้น จึงคดัเลือกกรรมวิธีท่ี 1 

นําไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพก่อนและหลังการทดสอบด้วยสภาวะเร่ง ซ่ึงโลชั่นบาํรุงผิวผสมโปรตีน

ไฮโดรไลเซทสกัดจากเห็ดฟางไม่มีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ดังนั้นจึงเลือกกรรมวิธีท่ี 1 ในการทดสอบ

ทางดา้นประสาทสมัผสัต่อไป  
 

Method 1 Method 2 Method 3 

   

ภาพท่ี 1 ความคงตวัของผลิตภณัฑโ์ลชัน่บาํรุงผิวท่ีผา่นการทดสอบท่ีสภาวะเร่ง 
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ทดสอบความชอบทางดา้นประสาทสมัผสั และการยอมรับของผูบ้ริโภค ดว้ยวธีิ 7-points Hedonic scale 

ผูท้ดสอบจาํนวน 25 คน โดยการทาท่ีแขน ทดสอบความชอบด้าน สี ความหนืด การซึมสู่ผิว ความเหนียว

เหนอะหนะ กล่ินหลงัทา ความชุ่มช่ืนหลงัทา และการยอมรับผลิตภณัฑ์ โดยมีระดบัคะแนนดงัน้ี ดา้นสี 5.24 

คะแนน ความหนืด 5.16 คะแนน การซึมสู่ผิว 5.08 คะแนน ความเหนียวเหนอะหนะ 5.16 คะแนน กล่ินหลงัทา 

3.92 คะแนน ความชุ่มช่ืนหลงัทา 5.76 คะแนน และมีอตัราการยอมรับผลิตภณัฑท่ี์ 80% ซ่ึงไม่พบผูแ้พห้รือมีผื่น

แดงข้ึน 

การทดสอบสารปนเป้ือนตอ้งหา้มตามมาตรฐาน มอก. เอส 15-2561 ตรวจพบตะกัว่ในปริมาณนอ้ยมาก 

และตรวจไม่พบ ปรอท สารหนู และแบเรียมท่ีละลายได ้ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐาน มอก. เอส 15-2561 ผลิตภณัฑ์

บาํรุงผิวผสมสมุนไพร สําหรับตะกั่วอาจปนเป้ือนมาจากอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเตรียมผลิตภณัฑ์โลชั่นบาํรุงผิว 

เน่ืองจากมีการใชโ้ลหะคือ เคร่ืองป่ัน 

การวิเคราะห์จุลินทรียข์องผลิตภณัฑโ์ลชัน่บาํรุงผิวผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง ไดแ้ก่ Total 

Aerobic Plate count, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Candida albicans และ Clostridium spp. 

พบวา่ พบจาํนวนรวมของแบคทีเรียท่ีเจริญเติบโตโดยใชอ้ากาศในปริมาณ 300 CFU/g ซ่ึงนอ้ยกวา่มาตรฐาน มอก. 

เอส 15-2561 คือ 1000 CFU/g และตรวจไม่พบจุลินทรียท่ี์ก่อโรคชนิดอ่ืน ดงันั้นผลิตภณัฑ์โลชัน่บาํรุงผิวผสม

โปรตีนไฮโดรไลเซทจึงผา่นมาตรฐาน มอก. เอส 15-2561 ผลิตภณัฑบ์าํรุงผิวผสมสมุนไพร 

4. คาํนวณตน้ทุนการผลิต 

คาํนวณตน้ทุนการผลิตของผลิตภณัฑโ์ลชัน่บาํรุงผิวผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางปริมาณ 250 

กรัม โดยไม่คิดตน้ทุนค่าไฟฟ้า ค่าอุปกรณ์วทิยาศาสตร์ ค่าเส่ือมราคาของเคร่ืองมือ ค่าแรงงาน และค่าบรรจุภณัฑ ์

พบวา่ ผลิตภณัฑโ์ลชัน่บาํรุงผิวผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางปริมาณ 250 กรัม มีตน้ทุนค่าวตัถุดิบ 53.69 

บาท ซ่ึงมีตน้ทุนวตัถุดิบตํ่ามาก  

 

6. ข้อเสนอแนะ 

 6.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

  (1) วตัถุดิบโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง สามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑบ์าํรุงผิวอ่ืนๆ

ได ้เช่นผลิตภณัฑค์รีมลดเลือนร้ิวรอย เป็นตน้  
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การศึกษาประสิทธิภาพและความพร้อมใช้ของระบบบริการทางการแพทย์ทางไกล 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาประสิทธิภาพและความพร้อมใชข้องระบบบริการทางการแพทย์

ทางไกล Telemedicine สําหรับดูแลผูป่้วย COVID-19 กลุ่มสีเขียวท่ีแยกกกัตวัท่ีบา้น ของศูนยป์ระสานการดูแล

ผูป่้วย COVID-19 Home Isolation Coordination Center (HICC) โรงพยาบาลธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ ใชร้ะเบียบ

วิธีวิจยัเชิงปริมาณ โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการสํารวจแบบสอบถาม กลุ่มตวัอย่างในการวิจัยแบ่งออกเป็น                  

2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มผูป่้วย COVID-19 สาํหรับการศึกษาดา้นประสิทธิภาพของระบบ กาํหนดขนาดกลุ่มตวัอยา่งโดย

ใชสู้ตรคาํนวณ ทาโร่ ยามาเน่ (Taro Yamane, 1967) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  จาํนวน 344 คน และกลุ่มแพทย์

พยาบาล เจา้หนา้ท่ีปฏิบติัการ สาํหรับศึกษาดา้นความพร้อมใชข้องระบบ จาํนวน 30 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั

เป็นแบบสอบถามออนไลน์ (Google Forms) สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน ค่า t-test  และค่า F-test  ผลการวิจัยพบว่า ประสิทธิภาพของระบบ 3 ด้านอยู่ในระดับมากท่ีสุด 

ประกอบด้วย ด้านความพึงพอใจต่อระบบ ด้านประโยชน์ และด้านการใช้งาน เน่ืองจากระบบบริการทาง

การแพทยท์างไกล มีส่วนช่วยลดค่าใชจ่้ายในการเดินทางมารับบริการ การลดระยะเวลามารอรับบริการ ลดการเผชิญ

ความแออดัในสถานพยาบาล ผลการวเิคราะห์ความพร้อมใชข้องระบบโดยภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก เม่ือพิจารณา

เป็นรายขอ้พบวา่ดา้นศกัยภาพและประสิทธิผลในการประยกุตใ์ชร้ะบบบริการทางการแพทยท์างไกลอยูใ่นระดบั

มากท่ีสุด เน่ืองจากระบบสามารถบริหารจดัการในสถานการณ์การแพร่ระบาด COVID-19  รองลงมาเป็นดา้น
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ความพร้อมของระบบอยูใ่นระดบัมาก ทาํให้สามารถตอบสนองผูใ้ชง้านไดโ้ดยง่าย และดา้นความพร้อมองคก์ร 

อยูใ่นระดบัมาก โดยไดรั้บการสนบัสนุนเคร่ืองมือและอุปกรณ์ ความพร้อมของบุคลากร รวมถึงงบประมาณใน               

การดาํเนินงาน 

 

คาํสําคญั : ประสิทธิภาพ, ความพร้อม, ระบบการแพทยท์างไกล, การแยกตวัอยูบ่า้น, ผูป่้วยโควดิ-19 กลุ่มสีเขียว 

 

ABSTRACT 

This research aimed to study the effectiveness and readiness of a telemedicine service system for green 

covid-19 patients' home isolation at the Home Isolation Coordination Center (HICC), Thammasat University 

Hospital. This quantitative research. The data collected from the survey. The research sample was divided into 

two groups: 344 patients with COVID-19 for the system effectiveness study and 30 physicians, nurses, and 

operating agents for the system readiness study. The research tool was an online questionnaire. The statistics used 

for data analysis were percentage, mean, standard deviation, t-test, and F-test. The results showed that the System 

efficacy in three aspects was at the highest level, comprising satisfaction with the system, usefulness, and 

usability. It is because the telemedicine service system could reduce the cost of traveling to receive services, the 

waiting time for service, and facing hospital congestion. The overall assessment of the system's state of readiness 

was high-level. When considering each item, discover that the performance and effectiveness of applying                       

the telemedicine service system were at the highest level. It is because the system could help in managing the 

COVID-19 epidemic situation. The system's readiness was of a high level since it is easy to respond to users.              

The organization's readiness was also at a high level of tools and equipment, personnel, and the operating budget 

was supported. 

 

Keywords: Efficiency, Readiness, Telemedicine, Home Isolation, COVID-19 Patients’ Green Group 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือโคโรนาไวรัสสายพนัธ์ใหม่ 2019 หรือโควิด-19 (COVID-19) ทาํให้เกิด

ภาวะวิกฤตในทุกภาคส่วนของสังคม ทั้งดา้นการท่องเท่ียวและการบิน การส่งออก การศึกษา การจา้งงาน รวมถึง

ด้านสาธารณสุข  ปัญหาการควบคุมโรค ปัญหาดา้นการจดัการทรัพยากรในระบบบริการสุขภาพ (PakornR , 

2563) การขาดแคลนเตียงในโรงพยาบาลหลกัมีไม่เพียงพอต่อการให้การบริการ การสร้างโรงพยาบาลสนามเพ่ือ

รองรับผูติ้ดเช้ือท่ีมีจาํนวนเพ่ิมข้ึนรายวนั ดว้ยภาวะวิกฤตรุนแรงในดา้นสาธารณสุข ระบบบริการทางการแพทย์

ทางไกล Telemedicine จึงเป็นส่ิงจําเป็นท่ีนํามาใช้เพ่ือดูแลรักษาผูป่้วยโควิด-19 โดยให้บริการแบบ Home 

Isolation (HI) เพ่ือช่วยบรรเทาปัญหาผูป่้วยลน้เตียง โดยสถานพยาบาลตน้แบบท่ีมีการใหบ้ริการดูแลรักษาผูป่้วย

โควิด-19 แบบ Home Isolation (HI) คือโรงพยาบาลธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ มีส่วนรับผิดชอบเก่ียวขอ้งกบั

โควิด-19 หลายอยา่ง ทั้งบริการศูนยฉี์ดวคัซีน การรับดูแลรักษาผูป่้วยกลุ่มสีแดงในโรงพยาบาลหลกั การรับดูแล

รักษาผูป่้วยกลุ่มสีเหลืองในโรงพยาบาลสนาม และการรับดูแลรักษาผูป่้วยกลุ่มสีเขียวในศูนยป์ระสานการดูแล

ผูป่้วย COVID-19 Home Isolation Coordination Center (HICC)(สุรพล นิติไกรพจน์, 2564) ผลกระทบจากการระบาด
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ของโรคโควดิ-19 หลายระลอกในไทย สร้างความเปล่ียนแปลงท่ีนาํไปสู่ความปกติรูปแบบใหม่ หรือ New normal 

(รุจฬ์สวตัต์ ครองภูมินทร์, 2564) การเปล่ียนแปลงเก่ียวกับรูปแบบการรักษาผูป่้วยโควิด-19 การประยุกต์ใช้

เทคโนโลยีระบบบริการทางการแพทย์ทางไกล Telemedicine โปรแกรมหรือแพลตฟอร์มทางเทคโนโลยี

สารสนเทศต่างๆ ถูกนาํมาใชอ้ย่างเต็มประสิทธิภาพ ซ่ึงถือเป็นรูปแบบใหม่และมีความทา้ทายต่อความพร้อม

รวมถึงประสิทธิภาพของระบบบริการทางการแพทยท์างไกล Telemedicine วา่จะสามารถช่วยบรรเทาปัญหาได้

เพียงใด ในขณะท่ีเทคโนโลยมีีความกา้วหนา้และพฒันาอยา่งต่อเน่ือง  การปรับตวัและการเรียนรู้จึงเป็นส่ิงสาํคญั 

ผูว้ิจัยจึงนําแนวคิดเร่ืองความพร้อมทางเทคโนโลยีมาเป็นแนวทางในการศึกษาเก่ียวกับความพร้อมใช้ของ

เทคโนโลยีดา้นสุขภาพท่ีถูกนาํมาใชใ้นการบริหารจดัการขอ้มูลผูป่้วยโควิด-19 ตลอดจนการรักษาผูป่้วยจนหาย

เป็นปกติ ดงันั้นเพ่ือให้ทราบถึงความพร้อมใชแ้ละประสิทธิภาพของระบบดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงเกิดความสนใจใน

การศึกษาถึงประสิทธิภาพและความพร้อมใชข้องระบบบริการทางการแพทยท์างไกล Telemedicine สาํหรับดูแล

ผูป่้วย COVID-19 กลุ่มสีเขียวท่ีแยกกักตวัท่ีบ้าน (Home Isolation)  กรณีศึกษา : ศูนยป์ระสานการดูแลผูป่้วย 

COVID-19 Home Isolation Coordination Center โรงพยาบาลธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ หัวใจสําคญัสาํหรับ

ดูแลผูป่้วย COVID-19 กลุ่มสีเขียวท่ีแยกกกัตวัท่ีบา้น (Home Isolation) ในเวลาน้ี 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1) เพ่ือศึกษาเก่ียวกบัประสิทธิภาพของระบบบริการทางการแพทยท์างไกล Telemedicine สาํหรับดูแล

ผูป่้วย COVID-19 กลุ่มสีเขียวท่ีแยกกักตวัท่ีบ้าน ของศูนยป์ระสานการดูแลผูป่้วย COVID-19 Home Isolation 

Coordination Center (HICC) โรงพยาบาลธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ ในมุมมองของผูป่้วย 

2) เพ่ือศึกษาเก่ียวกบัความพร้อมใชข้องระบบบริการทางการแพทยท์างไกล Telemedicine สาํหรับดูแล

ผูป่้วย COVID-19 กลุ่มสีเขียวท่ีแยกกักตวัท่ีบ้าน ของศูนยป์ระสานการดูแลผูป่้วย COVID-19 Home Isolation 

Coordination Center (HICC) โรงพยาบาลธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ ในมุมมองของผูใ้ชร้ะบบ ประกอบดว้ย 

แพทย ์พยาบาล และเจา้หนา้ท่ีผูป้ฏิบติังาน  

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง  

 Telemedicine มาจากภาษากรีก โดยแยกเป็นคาํว่า “Tele” หมายถึง ระยะทาง ส่วนคาํว่า “Medicine”                 

มีรากศพัท์มาจากภาษาละติน “Mederi” หมายถึง การรักษา แต่หากจะเรียกตามภาษาไทย จะเรียกไดห้ลายคาํเช่น 

การแพทยท์างไกล คลินิกแพทย์ออนไลน์ โทรเวชกรรม ซ่ึงความหมายของ Telemedicine จะมีความหมาย

ใกลเ้คียงกบั Telehealth โดยมีความต่าง คือ Telemedicine เป็นการให้บริการทางการแพทยท์างไกลโดยแพทย์

เท่านั้น ส่วน Telehealth เป็นการให้บริการด้านดูแลสุขภาพในระยะทางไกลและให้คาํปรึกษาจากผูเ้ช่ียวชาญ

ทางด้านสุขภาพ (สกลนันท์ หุ่นเจริญและคณะ, 2557) จากการศึกษาดา้นระบบบริการทางการแพทยท์างไกล 

(Telemedicine) (ชญานิศว ์กุลรัตนมณีพร, 2551) พบวา่ การให้การรักษาแบบบริการโทรเวชกรรมในผูป่้วยกลุ่ม

โรคเร้ือรัง มีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่การใหบ้ริการท่ีโรงพยาบาล เน่ืองจากระยะเวลาในการรอรับการรักษานอ้ยกวา่ 

และค่าใชจ่้ายในการเดินทางไปรับบริการโทรเวชกรรมท่ีสถานีอนามยัมีค่าใชจ่้ายน้อยกว่าการไปโรงพยาบาล

อย่างมีนัยสําคญั และในงานวิจยัของ (ดาราวรรณ รองเมือง และคณะ, 2563) พบว่า ตน้ทุนทางการแพทยแ์ละ               

การพยาบาลในการดูแลรักษาผูป่้วยลา้งไตทางช่องทอ้งโดยใชร้ะบบแพทยท์างไกลและระยะเวลาให้บริการของ

บุคลากรทางการแพทยจ์ะสูงกวา่การดูแลตามปกติ แต่ค่าใชจ่้ายในการเดินทางมารับบริการ ระยะเวลาเดินทางและ
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ระยะเวลามารอรับบริการของผูป่้วยและผูดู้แลลดลง ทีมสหวิชาชีพ ผูป่้วยและญาติมีความพึงพอใจต่อการใช้

ระบบแพทยท์างไกลระดบัมาก  

 การแยกกักตวัอยู่บ้าน หรือ Home Isolation คือการให้ผูป่้วยท่ีติดโควิดแบบไม่แสดงอาการสามารถ

กลบัไปพกัรักษาตวัอยู่ท่ีบา้นได ้แต่ตอ้งคอยสังเกตอาการของตวัเองอยูต่ลอด หากมีอาการผิดปกติ เช่น หายใจ

ลาํบาก หอบเหน่ือย ใหรี้บไปพบแพทยเ์พ่ือตรวจดูอาการทนัที รวมถึงผูป่้วยจะตอ้งปฏิบติัตามหลกัการกกัตวัอยา่ง

ถูกตอ้งดว้ย เพ่ือใหเ้ป็นไปตามมาตรการควบคุมโรค และเพ่ือไม่ใหเ้กิดการแพร่เช้ือไปสู่คนอ่ืนได ้(กรมการแพทย,์ 

2565) ทั้ งน้ีศูนยป์ระสานการดูแลผูป่้วย COVID-19 Home Isolation Coordination Center (HICC) โรงพยาบาล

ธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ ได้จัดตั้ งข้ึนเพ่ือดูแลผูป่้วย COVID-19 โดยมีกิจกรรมท่ีศูนยต์อ้งเก่ียวขอ้งดงัน้ี                   

1) จดัทาํช่องทางเพ่ือใหผู้ป่้วยเขา้ถึงบริการใหไ้ดอ้ยา่งครอบคลุม 2) จดักระบวนการเพ่ือใหผู้ป่้วยไดรั้บบริการเป็น

ผูป่้วยในโดยสามารถออกเลขโรงพยาบาล (HN) และเลขผูป่้วยใน (AN) ไดอ้ยา่งรวดเร็ว 3) คดักรองและคดัแยก

ผูป่้วยเพ่ือการรักษาอยา่งถูกตอ้งโดยสามารถแยกระดบัความรุนแรงของอาการเป็นสีแดง สีเหลืองและสีเขียวตาม

เง่ือนไขของกระทรวง ผูป่้วยท่ีสามารถอยู ่Home isolation ขอ้ห้ามในการทานยา Favipiravir โรคประจาํตวัหรือ

การแพย้า จนกระทัง่การตรวจสอบท่ีอยู่เพ่ือการจดัส่งอุปกรณ์ ยาและเวชภณัฑ์ให้ผูป่้วยได ้4) ดาํเนินการเยี่ยม

ประจาํวนัของทีมแพทย ์พยาบาล เภสัช นักจิตบาํบดั สังคมสงเคราะห์ 5) เสริมพลงัและการวางแผนกลบับ้าน                

6) ติดตามผูป่้วยหลงัจบโปรแกรมการรักษา 1-2 สัปดาห์ (จตุพงษ ์ จนัทร์ทอง, 2564) ทั้งน้ีศูนยป์ระสานการดูแล

ผูป่้วย COVID-19 Home Isolation Coordination Center (HICC) โรงพยาบาลธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ ไดมี้

ระบบบริการทางการแพทยท์างไกล Telemedicine สําหรับดูแลผูป่้วย COVID-19 กลุ่มสีเขียวท่ีแยกกกัตวัท่ีบา้น 

เพ่ือใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการดาํเนินงานของศูนย ์ซ่ึงจากการศึกษางานวิจยัท่ีผ่านมาการศึกษาประสิทธิภาพของ

ระบบสารสนเทศ จะพิจารณาจากถูกตอ้งในการทํางานของระบบในภาพรวม ความรวดเร็ว การใช้งานง่าย                    

ดา้นสมรรถนะในการทาํงานของระบบ (ราเมศ ชาญณรงค ์และคณะ, 2562) นอกจากนั้นยงัมีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง

กับการศึกษาด้านความพร้อมทางเทคโนโลยีสารสนเทศ ซ่ึงศึกษาถึงปัจจัยความพร้อมทางด้านเทคโนโลยี

สารสนเทศ 4 ดา้น ไดแ้ก่ดา้นซอฟต์แวร์ ดา้นบุคลากร ดา้นกระบวนการ และดา้นการใชป้ระโยชน์จากขอ้มูล 

(สามารถ พนัธ์เพชร, 2563) งานวิจัยของ (ณัฐพล แก่นศิริและ สุทธิศักด์ิ จันทวงษ์โส, 2561) พบว่า ปัจจัยท่ี

เก่ียวขอ้งต่อความพร้อมและการยอมรับเทคโนโลยีฯ มี 3 ดา้น คือ ดา้นความพร้อมดา้นเทคโนโลยี ดา้นความรู้

ความเขา้ใจ และดา้นการยอมรับเทคโนโลยี สําหรับงานวิจยัท่ีมีการนาํระบบสารสนเทศมาใชใ้นโรงพยาบาล 

พบว่า การนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้ในการพยาบาลช่วยเพ่ิมความปลอดภยัของผูป่้วย ช่วยเพ่ิมคุณภาพ                 

การพยาบาล และเพ่ิมความพึงพอใจของผูป่้วย (บุษยารัตน์ ศิลปวทิยาทร และบุญพิชชา จิตตภ์กัดี, 2562) 

  จากการทบทวนวรรณกรรมสามารถสรุปไดว้า่ 1) ประสิทธิภาพของระบบบริการทางการแพทยท์างไกล 

(Telemedicine) สามารถพิจารณาไดจ้ากปัจจยัดา้นการประหยดัเวลา การลดภาระค่าใชจ่้าย รวมถึงความพึงพอใจ

ของผู ้ป่วยท่ีรับบริการ ส่วนในด้านของปัญหาการใช้บริการส่วนใหญ่ พบว่าเป็นปัญหาด้านเทคนิคและ                           

การให้บริการของเจา้หน้าท่ี ซ่ึงแกไ้ขไดโ้ดยการเพ่ิมศกัยภาพในการติดต่อส่ือสาร 2) ประสิทธิภาพของระบบ

สารสนเทศ สามารถพิจารณาไดจ้ากประเด็นดงัต่อไปน้ี ดา้นการทาํงานของระบบ ดา้นประโยชน์ท่ีไดรั้บจาก                 

การใชร้ะบบ ดา้นความพึงพอใจในการใชร้ะบบ 3) องคป์ระกอบของความพร้อมดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศของ

องค์กร ส่วนใหญ่ประกอบด้วย ด้านฮาร์ดแวร์ (hardware) ด้านซอฟต์แวร์ (software) บุคลากร (people) 

กระบวนการ (Process) งบประมาณ (Budget)  ในงานวิจัยน้ีผูว้ิจัยจึงศึกษาความพร้อมของระบบบริการทาง
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การแพทยท์างไกล Telemedicine สําหรับดูแลผูป่้วย COVID-19 กลุ่มสีเขียวท่ีแยกกกัตวัท่ีบา้นโดยพิจารณาจาก

ประสิทธิภาพของระบบ และ ความพร้อมใชข้องระบบโดยมีกรอบแนวคิดการวจิยัดงัแสดงในแผนภาพท่ี 1 

 

 
 

 

 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 วธีิการวจิยั  

ผูว้จิยัใชร้ะเบียบวธีิวจิยัเชิงปริมาณ (Quantitative Research) โดยใชก้ารเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการสาํรวจ 

(Survey research) และเป็นการศึกษาวจิยัยอ้นหลงั (Retrospective research)  

4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

 กลุ่มที่ 1 ประชากรในการศึกษาประสิทธิภาพของระบบ คือผูรั้บบริการ หรือผูป่้วยโควิด-19 ท่ีเคย

เข้า รับการรักษากับศูนย์ประสานการดูแลผู ้ป่วย COVID-19 Home Isolation Coordination Center (HICC) 

โรงพยาบาลธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ จาํนวน 2,416 คน (ขอ้มูล ณ 10 ตุลาคม 2564) กาํหนดขนาดกลุ่ม

ตวัอยา่งโดยใชสู้ตรคาํนวณ ทาโร่ ยามาเน่ (Taro Yamane, 1967) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% จาํนวน 344 คน 

 กลุ่มที่ 2 ประชากรในการศึกษาความพร้อมใชร้ะบบ คือผูใ้ห้บริการ ไดแ้ก่ แพทย ์พยาบาล ผูท่ี้เคย

ปฏิบติังาน ณ ศูนยป์ระสานการดูแลผูป่้วย COVID-19 Home Isolation Coordination Center (HICC) โรงพยาบาล

ธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ โดยใชว้ธีิการเลือกกลุ่มตวัอยา่งแบบเจาะจง (Purposive  sampling) จาํนวน 30 คน 

4.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ผูว้จิยัเก็บขอ้มูลโดยใชแ้บบสอบถามออนไลน์ (Google Forms) จาํนวน 2 ชุด โดยการแจกแบบสอบถาม

คาํนึงขอ้พิจารณาดา้นจริยธรรมและความยินยอมสมคัรใจในการเขา้ร่วมตอบแบบสอบถามก่อนทุกคร้ัง (ผ่าน               

ผู้ป่วยโควดิ-19 (ผู้รับบริการ) 

- เพศ 

- อาย ุ

- การศึกษา 

- รายได ้

- สถานภาพ 

บุคลากร (ผู้ให้บริการ) 

- เพศ 

- อาย ุ

- ระดบัการศึกษา 

- ตาํแหน่งงาน 

- ประสบการณ์การทาํงาน 

 

ประสิทธิภาพระบบ 

- ดา้นประโยชน ์

- ดา้นการใชง้าน 

- ความพึงพอใจ 

ความพร้อมใช้ระบบ 

- ดา้นองคก์ร 

- ดา้นความพร้อมของระบบ 

- ดา้นศกัยภาพและ

ประสิทธิผล 

                    ตวัแปรต้น                                                                                   ตวัแปรตาม 

ความพร้อมของระบบบริการทาง

การแพทย์ทางไกล Telemedicine 
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การรับรองการพิจารณาด้านจริยธรรมการวิจัยในคน คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน โรงพยาบาล

ธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ อนุมติั ณ วนัท่ี 8 กมุภาพนัธ์ 2565 หมดอายวุนัท่ี 7 กมุภาพนัธ์ 2566)  

       4.4 การวเิคราะห์ข้อมูล  

 ขอ้มูลทั่วไปของผูต้อบแบบสอบถาม เป็นคาํถามเก่ียวกับสถานภาพทั่วไปของผูต้อบแบบสอบถาม 

ประกอบดว้ย เพศ อายุ ระดบัการศึกษา รายได ้สถานภาพ ใชก้ารประมวลผลและวิเคราะห์ขอ้มูลโดยการหาค่า 

ร้อยละ (Percentage) สาํหรับการวิเคราะห์ความคิดเห็นเก่ียวกบัประสิทธิภาพและความพร้อมใชข้องระบบบริการ

ทางการแพทย์ทางไกล Telemedicine สําหรับดูแลผู ้ป่วย COVID-19 กลุ่มสีเขียวท่ีแยกกักตัวท่ีบ้าน (Home 

Isolation) ใช้การวิ เคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยการหาค่าเฉล่ีย (Mean) หรือ (X�) ซ่ึงเป็นผลรวมการตอบ

แบบสอบถาม และนาํมาหาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) การแปลผลค่าคะแนนเป็นดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1 แสดงเกณฑค์่าเฉล่ียในการการแปลผลคะแนน 

คะแนนเฉลีย่ แปลผล 

1.00 – 1.80 มีระดบัความคิดเห็นในระดบันอ้ยท่ีสุด 

1.81 – 2.00 มีระดบัความคิดเห็นในระดบันอ้ย 

2.01 – 3.40 มีระดบัความคิดเห็นในระดบัปานกลาง 

3.41 – 4.20 มีระดบัความคิดเห็นในระดบัมาก 

4.21 – 5.00 มีระดบัความคิดเห็นในระดบัมากท่ีสุด 

  

ในการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อความพร้อมใชข้องระบบ ไดมี้การทดสอบสมมติฐานการวิจยัเพ่ือหา

ปัจจยัจากขอ้มูลส่วนบุคคลท่ีมีผลต่อความพร้อมใชร้ะบบ โดยใชค้่า t-test (สําหรับตวัแปร 2 กลุ่ม) และ F-test 

(สาํหรับตวัแปรท่ีมีมากกวา่ 2 กลุ่ม) นอกจากนั้นในส่วนของขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติม ซ่ึงเป็นลกัษณะคาํถามปลายเปิด 

ผูต้อบแบบสอบถามจะไดแ้สดงความคิดเห็นเพ่ิมเติม และนาํไปสรุปผลแบบบรรยายเชิงพรรณนา 

 

5. ผลการวจัิย 

 ขอ้มูลส่วนบุคคลของผูต้อบแบบสอบถามดา้นประสิทธิภาพของระบบ ซ่ึงเป็นกลุ่มตวัอยา่งกลุ่มท่ี 1 เป็น

ผูรั้บบริการ ซ่ึงก็คือผูป่้วยโควิด-19 ของศูนย ์ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงคิดเป็นร้อยละ 78.8 มีอายเุฉล่ียอยู่ระหว่าง              

21-30 ปี คิดเป็นร้อยละ 23.5 ส่วนระดบัการศึกษาอยูใ่นระดบัปริญาตรี คิดเป็นร้อยละ 51.7 ส่วนใหญ่มีรายไดเ้ฉล่ีย

อยูท่ี่ 20,00-30,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 30.8  ผูป่้วยส่วนใหญ่มีสถานภาพสมรส  คิดเป็นร้อยละ 66.0 ผลการวิเคราะห์

ดา้นประสิทธิภาพระบบ เป็นดงัตารางท่ี 2 นัน่คือภาพรวมประสิทธิภาพระบบตามความคิดเห็นของผูป่้วย พบวา่

ประสิทธิภาพอยู่ในระดบัมากท่ีสุด (X� = 4.65) และเม่ือพิจารณาเป็นรายขอ้ ผูป่้วยมีความพึงพอใจต่อระบบมาก

ท่ีสุด (X� = 4.73) รองลงมาเป็นดา้นประโยชน์ (X� = 4.63) และดา้นการใชง้าน (X� = 4.60) 
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ตารางที ่2 แสดงผลการวเิคราะห์ประสิทธิภาพของระบบ 

ประสิทธิภาพ X� S.D. ระดบั 

ดา้นประโยชน์ 4.63 0.034 มากท่ีสุด 

ดา้นการใชง้าน 4.60 0.078 มากท่ีสุด 

ดา้นความพึงพอใจต่อระบบ 4.73 0.106 มากท่ีสุด 

รวม 4.65 0.036 มากท่ีสุด 

  

ขอ้มูลส่วนบุคคลของผูต้อบแบบสอบถามดา้นความพร้อมใชร้ะบบ ซ่ึงเป็นกลุ่มตวัอยา่งกลุ่มท่ี 2 พบวา่ 

ผูป้ฏิบติังานในศูนย ์ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 86.7 มีอายเุฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 31 – 40 ปี คิดเป็นร้อยละ 

36.7 มีระดับการศึกษาอยู่ในระดับปริญาตรี คิดเป็นร้อยละ 50.0 ส่วนตาํแหน่งของผู ้ปฏิบัติงานส่วนใหญ่                        

เป็นพยาบาล คิดเป็นร้อยละ 20.0 และมีประสบการณ์ทาํงานเก่ียวกบั Telemedicine/Telehealth ตั้งแต่ 6 เดือนข้ึน 

คิดเป็นร้อยละ 46.7 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลดา้นความพร้อมใชร้ะบบ พบว่าภาพรวมอยู่ในระดบัมาก (X� = 4.18) 

และเม่ือพิจารณาเป็นรายขอ้ พบวา่ดา้นศกัยภาพและประสิทธิผล (Telemedicine) มีค่าเฉล่ียอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 

(X� = 4.24) รองลงมาเป็นดา้นความพร้อมของระบบอยูใ่นระดบัมาก (X� = 4.17) และดา้นความพร้อมองคก์รอยูใ่น

ระดบัมาก (X� = 4.13) ดงัแสดงในตารางท่ี 3 
 

ตารางที ่3 แสดงผลการวเิคราะห์ความพร้อมใชร้ะบบ 

ความพร้อม X� S.D. ระดบั 

ดา้นความพร้อมองคก์ร 4.13 0.142 มาก 

ดา้นความพร้อมของระบบ 4.17 0.079 มาก 

ดา้นศกัยภาพและประสิทธิผล 4.24 0.114 มากท่ีสุด 

รวม 4.18 0.031 มาก 
  

ผลการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อความพร้อมใชร้ะบบ โดยการทดสอบสมมติฐานความแตกต่างทางดา้น

ประชากรศาสตร์ (สําหรับผูป้ฏิบัติงาน) ท่ีส่งผลต่อความพร้อมใช้ระบบบริการทางการแพทย์ทางไกล 

Telemedicine สาํหรับดูแลผูป่้วย COVID-19 กลุ่มสีเขียวท่ีแยกกกัตวัท่ีบา้น (Home Isolation) ผลการวเิคราะห์เป็น

ดงัตารางท่ี 4 นัน่คือ  ปัจจยัทางเพศ อาย ุระดบัการศึกษา ตาํแหน่งงาน ประสบการณ์ปฏิบติังาน Telemedicine ท่ี

แตกต่างกันไม่มีผลต่อความพร้อมของระบบบริการทางการแพทยท์างไกล Telemedicine สําหรับดูแลผูป่้วย 

COVID-19 กลุ่มสีเขียวท่ีแยกกกัตวัท่ีบา้น (Home Isolation) ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 
 

ตารางที ่4 แสดงผลการวเิคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อความพร้อมใชร้ะบบ  

ปัจจัยส่วนบุคคล 
ความพร้อมของระบบ 

Sig. ผลการทดสอบ 

1. เพศท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อความพร้อมใชร้ะบบฯ แตกต่างกนั 0.647 ไม่ยอมรับ 

2. อายท่ีุแตกต่างกนัมีผลต่อความพร้อมใชร้ะบบฯ แตกต่างกนั 0.594 ไม่ยอมรับ 

3. ระดบัการศึกษาท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อความพร้อมใชร้ะบบฯ แตกต่างกนั 0.689 ไม่ยอมรับ 

4. ตาํแหน่งงานท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อความพร้อมใชร้ะบบฯ แตกต่างกนั 0.760 ไม่ยอมรับ 

5. ประสบการณ์ทาํงานท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อความพร้อมใชร้ะบบฯ แตกต่างกนั 0.548 ไม่ยอมรับ 

*Sig < 0.05 
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ผูต้อบแบบสอบถามกลุ่มท่ี 1 ผูรั้บบริการหรือผูป่้วยโควดิ-19 ไดใ้หเ้สนอแนะเพ่ิมเติมทั้งส้ิน 292 ขอ้ คิด

เป็นร้อยละ 84.88 โดยผู ้วิจัยได้จัดกลุ่มออกเป็น 3 มุมมอง คือ ด้านการปรับปรุงพัฒนาระบบสารสนเทศ 

Telemedicine / Telehealth ร้อยละ 14.04 ดา้นการปรับปรุงการบริการในระหวา่งรับการรักษา (ไม่เก่ียวกบัการใช้

งานระบบ) คิดเป็นร้อยละ 31.50 และดา้นคาํชมเชยและให้กาํลงัใจบุคลากรผูป้ฏิบติังาน ซ่ึงมีจาํนวนมากท่ีสุดถึง

ร้อยละ 54.46 โดยมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 5 

 

ตารางที ่5 แสดงผลการวเิคราะห์ปัจจยัท่ีเก่ียวกบัขอ้เสนอแนะจากแบบสอบถาม 

มุมมองด้าน จํานวน ข้อเสนอแนะ 

ดา้นการปรับปรุงพฒันาระบบ

สารสนเทศ Telemedicine / 

Telehealth 

ร้อยละ 14.04 

เก่ียวกบัเมนูใบรับรองแพทย ์/อตัรากาํลงัของเจา้หนา้ท่ี

ไม่เพียงพอ ส่งผลใหไ้ดรั้บบริการล่าชา้ / การนดัและ

แจง้ผลเอก็ซเรยใ์นระบบ  

ดา้นการปรับปรุงการบริการใน

ระหวา่งรับการรักษา (ไม่เก่ียวกบั

การใชง้านระบบ) 

ร้อยละ 31.50 

การพูดจาของเจา้หนา้ท่ี /การจดับริการอาหาร /การให้

ขอ้มูล ประชาสัมพนัธ์ /สถานท่ีเอกซเรยไ์ม่มิดชิด /การ

ติดตามอาการหลงัหายป่วย 

คาํชมเชย/ใหก้าํลงัใจ ร้อยละ 54.46 การใหก้าํลงัใจ 

 

6. อภิปรายผล  

 1) ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพและความพร้อมใชข้องระบบบริการทางการแพทยท์างไกล Telemedicine 

สาํหรับดูแลผูป่้วย COVID-19 กลุ่มสีเขียวท่ีแยกกกัตวัท่ีบา้น (Home Isolation) กรณีศึกษา: ศูนยป์ระสานการดูแล

ผูป่้วย  COVID-19  Home Isolation Coordination Center (HICC) โรงพยาบาลธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ ในดา้น

ประสิทธิภาพของระบบ ผลการศึกษา พบวา่ ผูรั้บบริการ ซ่ึงก็คือผูป่้วยโควิด-19 ไดใ้ห้คะแนนประสิทธิภาพของ

ระบบโดยภาพรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด เม่ือพิจารณาเป็นรายขอ้พบวา่ความพึงพอใจต่อระบบมากท่ีสุด รองลงมา

เป็นดา้นประโยชน์และดา้นการใชง้าน เน่ืองจากระบบบริการทางการแพทยท์างไกล (Telemedicine) ช่วยให้เกิด

ความประหยดัค่าใชจ่้ายในการรับบริการตรวจรักษา ช่วยลดระยะเวลารอคอย สามารถช่วยติดตามอาการไดจ้ริง 

อีกทั้งช่วยลดการแพร่กระจายเช้ือไวรัส COVID-19 สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ (ดาราวรรณ รองเมือง และคณะ, 

2563) ซ่ึงไดศึ้กษาการพฒันาระบบแพทยท์างไกลเพ่ือการดูแลรักษาผูป่้วยลา้งไตทางช่องทอ้ง บทเรียนจากระบาด

ของโควดิ-19 พบวา่ดา้นความพึงใจต่อการใชร้ะบบแพทยท์างไกลอยูใ่นระดบัมาก ช่วยลดค่าใชจ่้ายในการเดินทาง

มารับบริการ ลดระยะเวลาเดินทางและระยะเวลามารอรับบริการ อีกทั้งผลการศึกษาดา้นประโยชน์และการใชง้าน

ระบบ สอดคลอ้งกับงานวิจัยการศึกษายุคใหม่ของการดูแลสุขภาพด้วยระบบนิเวศทางธุรกิจและเทเลเฮลธ์                    

(ศิริรัตน์ วงศ์ประกรณ์กุล, 2563)โดยพบวา่ประโยชน์ของระบบบริการทางการแพทยท์างไกล เช่น ปรึกษาแพทย์

ไดจ้ากทุกท่ี ลดภาระค่าใชจ่้ายและลดเวลาในการรอรับบริการ ส่วนดา้นความพร้อมของระบบ ผลการศึกษา พบวา่ 

ผูใ้ห้บริการ ซ่ึงก็คือเจา้หน้าท่ีผูป้ฏิบติังานภายในศูนย ์ให้ความเห็นว่าความพร้อมของระบบโดยภาพรวมอยูใ่น

ระดับมาก เม่ือพิจารณาเป็นรายขอ้ พบว่า ด้านศักยภาพและประสิทธิผลในการประยุกต์ใช้ระบบบริการทาง

การแพทยท์างไกล (Telemedicine) อยู่ในระดบัมากท่ีสุด โดยตวัระบบสามารถทาํให้เจา้หนา้ท่ีทาํงานไดเ้ร็วข้ึน     

ทาํให้สามารถรับผูป่้วยเขา้สู่ระบบการรักษาไดเ้ร็ว มีขอ้มูลสารสนเทศสาํหรับทีมแพทยพ์ยาบาลท่ีสามารถจดัการ

ดูแลคนไขไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้ งระบบมีความสําคญัในการบริหารจดัการในสถานการณ์ COVID-19 

รองลงมาเป็นดา้นความพร้อมใชข้องระบบอยูใ่นระดบัมาก เพราะสามารถตอบสนองผูใ้ชง้านไดโ้ดยง่าย และดา้น
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ความพร้อมองค์กรอยู่ในระดับมาก จากการสนับสนุนเคร่ืองมือและอุปกรณ์ ความพร้อมบุคลากร รวมถึง

งบประมาณ  

 2) ปัจจยัท่ีมีผลต่อความพร้อมใชข้องระบบบริการทางการแพทยท์างไกล Telemedicine สําหรับดูแล

ผูป่้วย COVID-19 กลุ่มสีเขียวท่ีแยกกกัตวัท่ีบา้น (Home Isolation) พบวา่เพศ อาย ุระดบัการศึกษา ตาํแหน่งงาน 

ประสบการณ์ปฏิบัติงาน Telemedicine ท่ีแตกต่างกันไม่มีผลต่อความพร้อมของระบบบริการทางการแพทย์

ทางไกล Telemedicine สําหรับดูแลผู ้ป่วย COVID-19 กลุ่มสีเขียว เน่ืองด้วยผู ้ให้บริการเป็นบุคลากรของ

โรงพยาบาลท่ีมีวชิาชีพและประสบการณ์เก่ียวขอ้งกบัการใหบ้ริการทางการแพทยแ์ละการแพทยท์างไกล รวมถึง

การสนับสนุนของงานสารสนเทศของโรงพยาบาลและทีมพฒันาระบบจากสํานักงานพฒันาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ท่ีร่วมกนัพฒันาระบบมาตั้งแต่เร่ิมตน้ ส่งผลให้บุคลากรมีความเขา้ใจในการปฏิบติังาน

และสามารถปฏิบติังานไดอ้ยา่งราบร่ืน  

 3) ขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากผูต้อบแบบสอบถามมีจาํนวนขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติมทั้ งหมด 292 ขอ้ คิดเป็น             

ร้อยละ 84.88 ด้านการปรับปรุงพัฒนาท่ีเก่ียวกับการใช้ระบบ Telemedicine/Telehealth ร้อยละ 14.04 ของ

ขอ้เสนอแนะส่วนน้ี ประกอบดว้ยขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัการเพ่ิมเมนูใบรับรองแพทย ์ เพ่ือสะดวกในการจัดทาํ

เอกสารเอง ข้อเสนอแนะเก่ียวกับอัตรากําลังของเจ้าหน้าท่ีไม่เพียงพอ ส่งผลให้ได้รับบริการล่าช้า และ

ขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัการทาํนัดและแจง้ผลเอ็กซเรยใ์นระบบ เพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการรับบริการคร้ังถดัไป 

ดา้นการปรับปรุงการบริการในระหวา่งรับการรักษา (ไม่เก่ียวกบัการใชง้านระบบ) ร้อยละ 31.50 ของขอ้เสนอแนะ

ส่วนน้ี ประกอบดว้ยการพูดจาของเจา้หนา้ท่ีท่ีให้บริการ ไม่เหมาะสม การบริการอาหารไม่ประทบัใจ การให้ขอ้มูล

ประชาสมัพนัธ์ยงัไม่ดีพอ สถานท่ีเอก็ซเรยไ์ม่มิดชิด และการติดตามอาการหลงัหายป่วย ดา้นคาํชมเชย/ใหก้าํลงัใจ 

ร้อยละ 54.45 ของขอ้เสนอแนะส่วนน้ี สะทอ้นความพึงพอใจของผูรั้บบริการ เป็นผลสืบเน่ืองท่ีแสดงให้เห็นว่า

ระบบบริการการแพทยท์างไกล(Telemedicine/Telehealth) มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกบัสถานการณ์การรักษา

ผูป่้วย COVID-19 ในขณะนั้นรวมถึงปัจจุบนั อีกทั้งการเขา้ถึงระบบการรักษาแบบการแพทยท์างไกล ทาํใหผู้ป่้วย

ไดรั้บบริการท่ีดี ดงัผลวจิยัดา้นความพึงพอใจต่อระบบมากท่ีสุด (X� = 4.73)  

  

7. ข้อเสนอแนะ 

 ควรศึกษาเก่ียวกบัวธีิการพฒันาระบบบริการการแพทยท์างไกล (Telemedicine) ใหส้ามารถเช่ือมโยงกบั

ระบบสารสนเทศหลกัโรงพยาบาล HIS (Hospital Information Systems) เพ่ือการบริหารจดัการขอ้มูลผูป่้วยใน

โรงพยาบาลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

 

8. กติติกรรมประกาศ 

  งานวิจัยน้ีสําเร็จลุล่วงได้ด้วยความช่วยเหลือจากผูมี้พระคุณหลายฝ่าย และขอขอบคุณโรงพยาบาล

ธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติ ท่ีให้ความกรุณาอนุญาตให้เขา้เก็บขอ้มูลแบบสอบถาม ณ ศูนยป์ระสานการดูแล

ผูป่้วย COVID-19 Home Isolation Coordination Center ผูว้จิยัหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ งานวจิยัฉบบัน้ีจะเป็นประโยชน์

แก่ผูท่ี้สนใจ และหากพบขอ้ผิดพลาดประการใด ผูว้จิยัขออภยัไว ้ณ โอกาสน้ี 
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บทคัดย่อ 

 การวิจยัคร้ังน้ีไดน้าํเสนอการพฒันาระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง โดยใช้

ลูกบอลบริหารมือผา่นอุปกรณ์ไอโอที เพ่ือเป็นเคร่ืองมือช่วยใหน้กักายภาพบาํบดัประเมินผลการรักษาจากการทาํ

กายภาพบาํบดัของผูป่้วย และช่วยให้ง่ายต่อการตรวจสอบผลการบนัทึกท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ในแต่ละคร้ังของการทาํ

กายภาพไดอ้ย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพในรูปของแดชบอร์ด เคร่ืองมือการวิจยัน้ีใชแ้บบสอบถามความพึง

พอใจของผูใ้ชง้านจากกลุ่มตวัอย่าง คือ นกักายภาพบาํบดั ผูป่้วยท่ีมีอาการกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง รวมถึงอาจารย ์

นกัศึกษาในคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ ส่วนสถิติท่ีใชใ้นการวิจยันั้นจะใชค้่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ผลการวจิยัพบวา่ การพฒันาระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง โดยใชลู้กบอลบริหารมือ

ผ่านอุปกรณ์ไอโอที สามารถช่วยใหผู้ป่้วยมีความสนใจในการทาํกายภาพบาํบดัมากข้ึนจากลกัษณะท่าทางการทาํ

กายภาพต่างๆ และลดภาระการบนัทึกผลการทาํกายภาพบาํบดัของผูป่้วยหรือผูช่้วยผูป่้วยไดเ้ป็นอย่างดี โดยผล

การประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง โดยใช ้              

ลูกบอลบริหารมือผ่านอุปกรณ์ไอโอที แสดงให้เห็นวา่กลุ่มเป้าหมายมีความพึงใจต่อระบบโดยรวมอยูใ่นระดบั

มากท่ีสุด (𝑥𝑥𝑥 = 4.58, S.D. = 0.60)  

 

คาํสําคญั: การฟ้ืนฟสูมรรถภาพผูป่้วยอาการอ่อนแรง, กลา้มเน้ือมืออ่อนแรง, ความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 
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ABSTRACT 

 This research presents the development of a physical therapy evaluation system for patients with hand 

muscle weakness using hand stress balls through IoT devices. They can be used as a tool for helping physical 

therapists in physical therapy evaluation and can be monitored the physical therapy recording quickly and 

efficiently via dashboard.  Research tool is user satisfaction questionnaire. The target groups of this research are 

physical therapists and hand muscle weakness patients including teachers and students in the Faculty of 

Information Technology. The statistics used in the research are mean and standard deviation. As a result of this 

research, the physical therapy evaluation system for patients with hand muscle weakness using hand stress balls 

through IoT devices can help patients to be more interested in physical therapy from various physical gestures. 

They also, reduce the physical therapy recording. In terms of the satisfaction result, the target group were satisfied 

by the application as a whole was the highest level at (𝑥𝑥𝑥 = 4.58, S.D. = 0.60). 

 

Keywords: Rehabilitation of Patients, Hand Muscle Weakness, User Satisfaction 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 การรักษาผูป่้วยแต่ละคนท่ีมีอาการอ่อนแรงในปัจจุบนัค่อนขา้งใชร้ะยะเวลานาน ยงัจะตอ้งรับประทาน

ยา และทาํกายภาพบาํบดั เพ่ือช่วยให้กลา้มเน้ือแข็งแรง เสียค่าใชจ่้ายในการรักษาเป็นจาํนวนมาก และจาํเป็น

จะตอ้งมีผูช่้วยท่ีคอยจดบนัทึกอาการของผูป่้วย และผลการทาํกายภาพบาํบดัในลกัษณะของท่าทางต่างๆ หรือ

อาจจะตอ้งพาผูป่้วยเดินทางไปทาํกายภาพบาํบดัตามสถานพยาบาลเป็นประจาํ การบนัทึกผลการทาํกายภาพบาํบดั

นั้น อาจจะไม่ครบถว้น และไม่มีความต่อเน่ืองเป็นประจาํ เน่ืองจากการจดบนัทึกของผูป่้วยเองนั้นกระทาํไดย้าก 

หรือการเดินทางไปตามสถานพยาบาลท่ีตนรักษานั้นลาํบาก ทาํให้ผูป่้วยไม่กระตือรือร้นในการรักษาอาการป่วย

ของตน อีกทั้งพยาบาลอาจจะนาํผลท่ีไดจ้ากการจดบนัทึกของผูป่้วยมาทาํการวเิคราะห์ถึงลกัษณะอาการกลา้มเน้ือ

อ่อนแรงว่าจะตอ้งรักษาอาการหรือกาํนดท่าทางการทาํกายภาพนั้นต่อไปอย่างไร ทาํให้กิจวตัรประจาํวนัของ

ผูป่้วยไม่สะดวก อาจจะส่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของผูป่้วย หรือเกิดปัญหาทางจิตได้ ซ่ึงจะทําให้เกิด                   

ความทุกข์ทั้ งทางร่างกาย จิตใจ และบุคคลรอบขา้ง จนเป็นปัญหาของสังคม ทั้ งน้ีในปัจจุบนัเทคโนโลยีไดมี้               

การเจริญกา้วหนา้อยา่งรวดเร็ว และการเขา้มามีบทบาทมากข้ึนของอุปกรณ์ไอโอที โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการติดต่อ 

ส่ือสารผ่านการใช้งานแอพพลิเคชันบนอุปกรณ์สมาร์ทโฟนท่ีนําขอ้มูลต่างๆ มาทาํการวิเคราะห์ผลท่ีไดจ้าก

เซ็นเซอร์ท่ีติดตั้งบนอุปกรณ์ เพ่ือหาวธีิการใหม่ๆ ซ่ึงนบัไดว้า่เป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพ เป็นท่ีนิยมและเป็นท่ี

ยอมรับอยา่งมาก  

 ดงันั้นการนาํเทคโนโลยเีขา้มาช่วยในการจดัเก็บขอ้มูลการทาํกายภาพบาํบดัของผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อน

แรงจึงเป็นวิธีการท่ีช่วยอาํนวยความสะดวกในการบันทึกผลการออกกําลังกายภายใตก้ารดูแลและขั้นตอน                   

การบาํบดัดว้ยตนเองท่ีบา้นได ้ผ่านอุปกรณ์ไอโอที ซ่ึงผลท่ีไดจ้ะแสดงในรูปของแดชบอร์ด โดยผูว้ิจยัไดศึ้กษา

งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดา้นการพฒันาโปรแกรมส่งเสริมการเคล่ือนไหวแบบมุ่งเป้าหมายต่อผลลพัธ์ดา้นกลา้มเน้ือ

กระดูกและขอ้ต่อในผูป่้วยบาดเจ็บท่ีมีขอ้จาํกดัทางการเคล่ือนไหว (ศศิธร มุกประดบั, 2557) ท่ีไดด้าํเนินการวจิยั 

โดยนาํผลของการพฒันาไปทดลองใชก้บัผูป่้วยบาดเจ็บท่ีมีขอ้จาํกดัทางการเคล่ือนไหวจากการทดลองออกกาํลงั

กายวนัละ 2 รอบ (เชา้-เยน็) ท่าละ 10 คร้ัง ในวนัแรกและค่อยปรับเพ่ิมจาํนวนคร้ังในแต่ละท่าตามความสามารถ
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ของผูป่้วย เป็นระยะเวลาติดต่อกนั 15 วนั ซ่ึงผลลพัธ์ดา้นกระบวนการสามารถดาํเนินการไดจ้ริง มีความเหมาะสม 

แต่อาจจะตอ้งมีการปรับเน้ือหาของโปรแกรมให้มีความกระชับและเข้าใจง่าย ส่วนผลลพัธ์ด้านผูป่้วยนั้ นมี

ความสามารถในการทาํกิจกรรมเพ่ิมข้ึน โดยมีการจาํกดัจาํนวนคร้ังในการออกกาํลงักาย และความแข็งแรงของ

กล้ามเน้ือไม่ลดลง อีกทั้ งมีผลการประเมินความพึงพอใจต่อการเข้าร่วมโปรแกรมคิดเป็นร้อยละ 93.13                          

ส่วนโปรแกรมการฝึกกลา้มเน้ือระบบทางเดินหายใจแบบผสมผสานช่วยเพ่ิมความแข็งแรงของกลา้มเน้ือระบบ

ทางเดินหายใจและความเหน่ือยลา้ในโรคเส้นโลหิตตีบ (Ray AD, Udhoji S, Mashtare TL, Fisher NM., 2013)                 

ท่ีไดด้าํเนินการวจิยัจากการวดัผลลพัธ์ดา้นความดนัท่ีเกิดจากการหายใจเขา้-ออก ผลกระทบท่ีเกิดจากความเหน่ือย

ลา้ของกลา้มเน้ือระบบทางเดินหายใจ ท่ีเกิดจากการทดสอบนั้น ซ่ึงผลการวจิยัพบวา่ ความดนัหายใจเขา้สูงสุดและ

ความดนัหายใจออก (Mean ± SD) เพ่ิมข้ึน 35% ± 22% (P<.001) และ 26% ± 17% (P<.001) ตามลาํดบั ในขณะท่ี

ไม่มีการเปล่ียนแปลงในกลุ่มควบคุม (12% ± 23% และ -4% ± 17% ตามลาํดับ) RMT เพ่ิมความลา้ (Modified 

Fatigue Impact Scale, P<.029) โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงหรือแยล่งในกลุ่มควบคุม ท่ีเขา้ทดสอบการฝึกกลา้มเน้ือ

ระบบทางเดินหายใจ ส่งผลให้กลุ่มควบคุมมีความสุกทางอารมณ์และสุขภาพโดยทัว่ไปลดลง ดงันั้นโปรแกรม

การฝึกกลา้มเน้ือระบบทางเดินหายใจแบบผสมผสานจึงช่วยปรับปรุงความแข็งแรงของกลา้มเน้ือระบบทางเดิน

หายใจ และลดความเม่ือยลา้ในผูป่้วยท่ีมีอาการโรคหลอดเลือดหัวใจตีบเล็กน้อยถึงปานกลาง และงานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการสร้างเคร่ืองมือช่วยฟ้ืนฟูเด็กสมองพิการแขนขาอ่อนแรงและมีความบกพร่องทางการเคล่ือนไหว 

(นคร วรารัตน์, วุฒิการ เขมะวิชานุรัตน์ และสุกฤชชา มณีวรรณ., 2562) ท่ีได้ตระหนักถึงการสร้างเคร่ืองมือ

สําหรับช่วยเหลือผูท่ี้มีความบกพร่องของการเคล่ือนไหว โดยนวตักรรมเป็นหุ่นยนต์ประเภท Treadmill-Based 

Robotic ท่ีเป็นการฝึกเดินบนลู่ ร่วมกบัการมีระบบช่วยพยงุตวัขณะฝึกเดิน แต่งานวิจยัดงักล่าวไดมุ่้งน้ีอุปกรณ์ท่ี

ติดตั้งตามสถานกายภาพบาํบดัจึงเป็นปัญหาต่อการทาํกายภาพของผูป่้วย เน่ืองจากมีงบประมาณค่อนขา้งสูง และมี

ขอ้จาํกดัในเร่ืองการเขา้ถึงอุปกรณ์ของผูป่้วยตามสถานพยาบาล เป็นตน้ 

 จากขอ้มูลขา้งตน้ผูพ้ฒันาจึงใหค้วามสาํคญัของการทาํกายภาพบาํบดัเพ่ือฟ้ืนฟูสมรรถภาพร่างกายให้กบั

ผูป่้วย โดยออกแบบโปรแกรมเพ่ือระบุท่าทางการทาํกายภาพบาํบดัผ่านอุปกรณ์สมาร์ทโฟนของผูป่้วยในแต่ละ

รายตามท่ีลงทะเบียนไวใ้นระบบ และออกแบบอุปกรณ์ท่ีให้ผูป่้วยบีบเพ่ือออกกาํลงักายใหเ้กิดแรงกดดนั ผ่าน

เซ็นเซอร์ ท่ีเช่ือมต่อไปยงับอร์ดของ Raspberry Pi เพ่ือจดัเก็บขอ้มูลของผูป่้วยในแต่ละราย และจดัทาํแดชบอร์ด 

สรุปผลการทาํการภาพบาํบดัท่ีเกิดประโยชน์กบัตวัผูป่้วย และนกักายภาพบาํบดัท่ีนาํขอ้มูลไปวเิคราะห์อาการของ

ผูป่้วยไดม้ากยิง่ข้ึน 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือพฒันาระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง โดยใชลู้กบอลบริหารมือผา่น

อุปกรณ์ไอโอทีและแสดงผลในรูปแบบแดชบอร์ดผา่นอุปกรณ์สมาร์ทโฟน  

(2) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรงท่ีมีผลต่อการใชง้านระบบบนัทึกผลและ

ประเมินผลการทาํกายภาพบาํบดัของผูป่้วยในเบ้ืองตน้ 
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3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยัตามสถาปัตยกรรมระบบ 
 

 ตามกรอบแนวคิดในการวจิยันั้น ผูว้จิยัไดแ้ยกการพฒันาระบบออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นฮาร์ดแวร์ 

กบัส่วนท่ีเป็นซอฟตแ์วร์ โดยงานวจิยัฉบบัน้ีจะนาํเสนอในส่วนท่ีเป็นการพฒันาดา้นซอฟตแ์วร์จากผูใ้ชง้านระบบ

ผ่านอุปกรณ์สมาร์ทโฟนท่ีคอยตรวจสอบการเขา้ใชง้านระบบของผูใ้ช ้และแสดงค่าท่ีไดจ้ากการจดัเก็บผลลพัธ์

ของอุปกรณ์ไอโอที ท่ีส่งขอ้มูลข้ึนสู่ระบบคลาวด ์มาทาํการวเิคราะห์และประเมินผลจากการทาํกายภาพบาํบดัตาม

กิจกรรมต่างๆ นั้ น มาประเมินผลการทาํกายภาพ เพ่ือฟ้ืนฟูสมรรถนะของผูป่้วยในเบ้ืองตน้ในรูปแบบของ                  

แดชบอร์ดผ่านอุปกรณ์สมาร์ทโฟนของผูใ้ชง้านระบบ โดยไดอ้อกแบบแผนภาพการใชง้านระบบ ถึงความสัมพนัธ์             

การใช้งานระบบในแต่ละส่วนตามแผนภาพท่ี 2 ประกอบดว้ยส่วนการทาํงานของผูป่้วย ส่วนการทาํงานของ

ระบบ และอุปกรณ์ประกอบการทาํกายภาพท่ีมีความสัมพนัธ์กนั ตามกระบวนการใชง้านระบบ ตั้งแต่เขา้สู่ระบบ 

ท่ีได้มาจากขั้นตอนของการลงทะเบียนการใช้งานระบบ แลว้การท่ีผูป่้วยจะดูผลการประเมินได้นั้นก็มาจาก

กระบวนการเลือกกิจกรรมตามลกัษณะท่าทางการทาํกายภาพบาํบดัต่างๆ ผ่านสมาร์ทโฟนของผูใ้ช ้โดยอาศยั

ขอ้มูลท่ีส่งมาจากอุปกรณ์ประกอบการทาํกายภาพบาํบดัเขา้สู่ระบบ เพ่ือนําผลท่ีได้มาเป็นขอ้มูลสรุปการทาํ

กายภาพตามกิจกรรมนั้น โดยในท่ีน้ีอาจจะเป็นผูช่้วยผูป่้วยมาใชง้านระบบแทนผูป่้วยก็ไดต้ามแผนภาพดงัน้ี  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 2 แผนภาพการใชง้านระบบ 
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 จากการออกแบบระบบตามแผนภาพการใช้งานนั้ น ผู ้วิจัยจึงได้ทําการออกแบบแผนภาพแสดง

ความสัมพนัธ์ของตารางขอ้มูลท่ีใช้ในการจดัการขอ้มูลหลกัภายในระบบ ท่ีประกอบดว้ย ตารางขอ้มูลผูป่้วย 

ตารางขอ้มูลนักกายภาพบาํบดั ตารางขอ้มูลชุดอุปกรณ์ประกอบการทาํกายภาพ และตารางท่ากายภาพบาํบดั 

จากนั้ นได้หาความสัมพันธ์ของระบท่ีมีความเก่ียวเน่ืองกันจนเกิดตารางบันทึกผลการประเมินการทํา

กายภาพบาํบดั ท่ีเป็นส่วนของการติดตามผลท่ีไดจ้ากการพฒันาระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือ

มืออ่อนแรง โดยใชลู้กบอลบริหารมือผา่นอุปกรณ์ไอโอที ของนกักายภาพท่ีวิเคราะห์ผลมาจากขอ้มูลในรูปแบบ

แดชบอร์ด ท่ีไดจ้ากตารางรายละเอียดการทาํกายภาพ ซ่ึงเสนอในรูปของแบบฟอร์มรายงานผลการทาํกายภาพ 

โดยมีฟังก์ชนัการออกรายงานท่ีสอดคลอ้งกบัผูป่้วยท่ีมีอาการกลา้มเน้ือมืออ่อนแรงในแต่ละรายได ้เพ่ือให้กบั               

นกักายภาพบาํบดัมาใชป้ระกอบการตดัสินใจในการประเมินอาการ ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดน้ี้มาจากเซ็นเซอร์ท่ีติดตั้งผ่าน

ลูกบอลท่ีใชบ้ริหารมือของผูป่้วย ดงัแผนภาพท่ี 3 ดงัน้ี  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

แผนภาพท่ี 3 แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของตารางขอ้มูล 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 แบบแผนการวจิยั  

  งานวิจัยน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลองท่ีเก่ียวข้องกับการพฒันาระบบประเมินผลกายภาพบําบัดผูป่้วย

กล้ามเน้ือมืออ่อนแรง โดยใช้ลูกบอลบริหารมือผ่านอุปกรณ์ไอโอที ซ่ึงจะมีขั้นตอนในการวิจัย 6 ขั้นตอน                    

ตามแผนภาพท่ี 4 ดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

แผนภาพท่ี 4 แบบแผนการวจิยั 
 

ขั้นตอนที ่1 ส่วนการศึกษาปัญหาและรูปแบบการรักษาทางกายภาพ ศึกษาความตอ้งการของระบบ 

คน้ควา้ทฤษฎี เทคโนโลยี งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง รวมถึงอุปกรณ์ท่ีสามารถนาํมาใชใ้นระบบได ้โดยรวบรวมจาก
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เอกสาร ตาํราและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง 

โดยใชลู้กบอลบริหารมือผา่นอุปกรณ์ไอโอที เพ่ือเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการวเิคราะห์และออกแบบระบบ  

ขั้นตอนที ่2 ส่วนการวเิคราะห์และออกแบบโปรแกรมสาํหรับการเก็บขอ้มูลการบนัทึกผลท่ีไดจ้าก

อุปกรณ์ไอโอที โดยออกแบบโปรแกรมเพ่ือระบุท่าทางการทาํกายภาพบาํบดัผ่านอุปกรณ์สมาร์ทโฟนของผูป่้วย

ในแต่ละรายตามท่ีลงทะเบียนไวใ้นระบบ และออกแบบอุปกรณ์ท่ีใหผู้ป่้วยบีบลูกยางเพ่ือออกกาํลงักายใหเ้กิดแรง

กดดนั แลว้เช่ือมต่อไปยงัอุปกรณ์วดัความดนัอากาศผ่านเซ็นเซอร์ ท่ีเช่ือมต่อไปยงั TTGO T-Display โมดูล เอส

เพรสชิฟ ESP32 ผ่าน I2C อินเตอร์เฟส และส่งข้อมูลด้วยโปรโตคอล Message Queue Telemetry Transport: 

MQTT  ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตแบบไร้สายผ่านโปรแกรม Node-RED ท่ีติดตั้งให้กบัคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก               

ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะใชบ้อร์ดของ Raspberry Pi โดยใชฐ้านขอ้มูล Mongo DB เพ่ือจดัเก็บขอ้มูลของผูป่้วยในแต่ละราย

ผ่านการใชง้านคลาวด์เซอร์วิส และจดัทาํแดชบอร์ด สรุปผลการทาํการภาพบาํบดัท่ีเกิดประโยชน์กบัตวัผูป่้วย 

ผูดู้แล และแพทยท่ี์นาํขอ้มูลน้ีไปวิเคราะห์อาการของผูป่้วย และผูว้ิจยัไดท้าํการออกแบบสถาปัตยกรรมระบบ 

แผนภาพการใชง้าน และกระบวนการออกแบบฐานขอ้มูล ใหส้ามารถใชง้านไดง่้ายโดยผา่นอุปกรณ์สมาร์ทโฟน 

ขั้นตอนที่ 3 ส่วนการพฒันาระบบสําหรับการดึงขอ้มูลการทาํกายภาพของผูป่้วยผ่านโปรแกรม 

Node-RED โดยสร้างระบบฐานขอ้มูลดว้ย Mongo DB และพฒันาโปรแกรมดว้ยภาษาจาวา (Java)  

ขั้นตอนที ่4 ส่วนการทดสอบใชร้ะบบและทดสอบระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือ

มืออ่อนแรงผา่นอุปกรณ์สมาร์ทโฟนในแต่ละฟังกช์นั 

ขั้นตอนที่ 5 ส่วนสนับสนุนการพฒันาระบบ โดยการทดลองใช้งานของผูท่ี้เก่ียวขอ้งจากกลุ่ม

ตวัอยา่ง เพ่ือหาขอ้บกพร่องของโปรแกรม 

ขั้นตอนที่ 6 ประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือมือ

อ่อนแรง โดยใชลู้กบอลบริหารมือผา่นอุปกรณ์ไอโอทีดว้ยแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใ้ชง้านระบบ 

4.2 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

 ประชากร คือ นักกายภาพบําบัด ผูป่้วยกล้ามเน้ือมืออ่อนแรง อาจารย์และนักศึกษาของคณะ

เทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัศรีปทุม วทิยาเขต กรุงเทพฯ 

 กลุ่มตัวอย่าง คือ กลุ่มบุคคลท่ีใชง้านอุปกรณ์ผ่านระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือ

มืออ่อนแรง โดยใช้ลูกบอลบริหารมือผ่านอุปกรณ์ไอโอที ทั้ งหมด 80 คน ท่ีประกอบด้วย นักกายภาพบาํบดั 

จาํนวน 10 คน ผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง จาํนวน 20 คน อาจารยแ์ละนักศึกษาคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ 

จาํนวน 50 คน  

4.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 

 ตวัแปรต้น คือ ขอ้มูลการบนัทึกผลการบีบลูกยางท่ีไดม้าจากเซ็นเซอร์วดัค่าแรงกดดนัในแต่ละคร้ัง

ของผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรงท่ีใชง้านอุปกรณ์ท่ีพฒันา 

 ตวัแปรตาม คือ พฤติกรรมการกดลูกยางของผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรงท่ีใชง้านอุปกรณ์ท่ีพฒันา 

       4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

  แบบสอบถามความพึงพอใจของผูใ้ชง้านโปรแกรมสําหรับระบบการประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วย

กลา้มเน้ือมืออ่อนแรง โดยใชลู้กบอลบริหารมือผา่นอุปกรณ์ไอโอที 

4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู ้ใช้ท่ีมีต่อการพัฒนาระบบประเมินผล

กายภาพบาํบัดผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง โดยใช้ลูกบอลบริหารมือผ่านอุปกรณ์ไอโอที ด้วยแบบสอบถาม               
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ความพึงพอใจของผูใ้ช ้โดยรวบรวมมาจากกลุ่มตวัอยา่งผูใ้ชท่ี้เป็นนกักายภาพบาํบดั ผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง 

อาจารยแ์ละนกัศึกษา จาํนวนรวม 80 คน 

4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

วิเคราะห์ขอ้มูลจากการใชง้านระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง โดยใชลู้ก

บอลบริหารมือผ่านอุปกรณ์ไอโอทีกับผูป่้วยจริง พร้อมกับการวิเคราะห์ผลการประเมินความพึงพอใจจาก

แบบสอบถาม โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉล่ีย (Mean) และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation) โดยนาํผลท่ีไดเ้ทียบกบัเกณฑก์ารประเมินดงัน้ี  

   ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.21 – 5.00  หมายความวา่ ผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด  

   ค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.41 – 4.20  หมายความวา่ ผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจในระดบัมาก 

   ค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.61 – 3.40  หมายความวา่ ผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจในระดบัปานกลาง  

   ค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.81 – 2.60  หมายความวา่ ผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจในระดบันอ้ย  

   ค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.00 – 1.80  หมายความวา่ ผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจในระดบันอ้ยท่ีสุด 
 

5. ผลการวจัิย 

 ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการพฒันาระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง โดยใชลู้กบอล

บริหารมือผ่านอุปกรณ์ไอโอที ตามขั้นตอนการวิจยั โดยนาํขอ้มูลจากการการศึกษาปัญหาและรูปแบบการรักษา

ทางกายภาพ การวเิคราะห์และออกแบบระบบมาทาํการพฒันาระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือมือ

อ่อนแรง ตามแผนภาพท่ี 5, 6 และ 7 ดงัน้ี 
 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 5 หนา้จอส่วนของประวติัผูใ้ชง้านระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง 

โดยใชลู้กบอลบริหารมือผา่นอุปกรณ์ไอโอที 

 

 

 

 

 
 

แผนภาพท่ี 6 หนา้จอแสดงกิจกรรมกายภาพบาํบดัระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง 

โดยใชลู้กบอลบริหารมือผา่นอุปกรณ์ไอโอที 
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แผนภาพท่ี 7 หนา้จอแสดงผลการประเมินการทาํกายภาพบาํบดัของผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง  

โดยใชลู้กบอลบริหารมือผา่นอุปกรณ์ไอโอที 

 

 จากการพฒันาระบบเสร็จส้ินผูว้ิจยัจึงไดท้าํการประเมินผลความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบประเมินผล

กายภาพบําบัดผู ้ป่วยกล้ามเน้ือมืออ่อนแรง โดยใช้ลูกบอลบริหารมือผ่านอุปกรณ์ไอโอที โดยนําผลจาก

แบบสอบถามมาทาํการวเิคราะห์ดว้ยค่าสถิติพ้ืนฐานเทียบกบัเกณฑแ์ละสรุปผล ตามตารางท่ี 1, 2 และ 3 ดงัน้ี  

 

ตารางที ่1 ผลประเมินความพึงพอใจของนกักายภาพท่ีมีต่อระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือมือ 

 อ่อนแรง โดยใชลู้กบอลบริหารมือผา่นอุปกรณ์ไอโอที จาํนวน 10 คน 

รายการ ค่าเฉลีย่ S.D. ระดบัความพงึพอใจ 

1. ประสิทธิภาพในการทาํงาน    

1.1 สามารถจดัเก็บขอ้มูลการทาํกายภาพบาํบดัโดยใชลู้กบอลบริหารมือได้

สะดวกและรวดเร็ว 

4.70 0.48 ระดบัมากท่ีสุด 

1.2 สามารถตรวจสอบขอ้มูลทาํกายภาพบาํบดัโดยใชลู้กบอลบริหารมือไดอ้ยา่ง

รวดเร็ว 

4.60 0.52 ระดบัมากท่ีสุด 

1.3 สามารถติดตามการทาํกายภาพบาํบดัโดยใชลู้กบอลบริหารมือไดต้ลอดเวลา 4.50 0.53 ระดบัมากท่ีสุด 

1.4 ใชง้านง่าย 4.50 0.71 ระดบัมากท่ีสุด 

1.5 ตรงต่อความตอ้งการของผูใ้ช ้ 4.60 0.70 ระดบัมากท่ีสุด 

รวม 4.58 0.59 ระดบัมากทีสุ่ด 

2. การออกแบบหน้าจอ    

2.1 รูปแบบหนา้จอ ขนาดตวัอกัษรและสีท่ีนาํเสนอมีความเหมาะสม 4.50 0.71 ระดบัมากท่ีสุด 

2.2 มีการใชภ้าษาท่ีง่ายต่อความเขา้ใจ 4.50 0.71 ระดบัมากท่ีสุด 

2.3 มีความสวยงามและง่ายต่อการใชง้าน 4.70 0.48 ระดบัมากท่ีสุด 

รวม 4.57 0.63 ระดบัมากทีสุ่ด 

โดยรวม 4.58 0.60 ระดบัมากทีสุ่ด 

  

จากตารางท่ี 1 ผลการประเมินความพึงพอใจของนักกายภาพบาํบดัท่ีมีต่อระบบประเมินผลกายภาพ 

บาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง โดยใชลู้กบอลบริหารมือผ่านอุปกรณ์ไอโอที พบวา่กลุ่มตวัอยา่งมีความพึงพอใจ

โดยรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด (𝑥𝑥𝑥 = 4.58, S.D. = 0.60) เม่ือพิจารณาในแต่ละดา้น พอสรุปไดด้งัน้ี ดา้นประสิทธิภาพ 

ในการทาํงานอยู่ในระดบัมากท่ีสุด (𝑥𝑥𝑥 = 4.58, S.D. = 0.59) และดา้นการออกแบบหนา้จออยูใ่นระดบัมากท่ีสุด  

(𝑥𝑥𝑥 = 4.57, S.D. = 0.63) 
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ตารางที ่2  ผลประเมินความพึงพอใจของผูป่้วยท่ีมีต่อระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือมือ 

 อ่อนแรง โดยใชลู้กบอลบริหารมือผา่นอุปกรณ์ไอโอที จาํนวน 20 คน 

รายการ ค่าเฉลีย่ S.D. ระดบัความพงึพอใจ 

1. ประสิทธิภาพในการทาํงาน    

1.1 สามารถจดัเก็บขอ้มูลการทาํกายภาพบาํบดัโดยใชลู้กบอลบริหารมือได้

สะดวกและรวดเร็ว 

4.70 0.47 ระดบัมากท่ีสุด 

1.2 สามารถตรวจสอบขอ้มูลทาํกายภาพบาํบดัโดยใชลู้กบอลบริหารมือไดอ้ยา่งรวดเร็ว 4.60 0.50 ระดบัมากท่ีสุด 

1.3 สามารถติดตามการทาํกายภาพบาํบดัโดยใชลู้กบอลบริหารมือไดต้ลอดเวลา 4.50 0.51 ระดบัมากท่ีสุด 

1.4 ใชง้านง่าย 4.50 0.69 ระดบัมากท่ีสุด 

1.5 ตรงต่อความตอ้งการของผูใ้ช ้ 4.60 0.68 ระดบัมากท่ีสุด 

รวม 4.58 0.57 ระดบัมากทีสุ่ด 

2. การออกแบบหน้าจอ    

2.1 รูปแบบหนา้จอ ขนาดตวัอกัษรและสีท่ีนาํเสนอมีความเหมาะสม 4.50 0.69 ระดบัมากท่ีสุด 

2.2 มีการใชภ้าษาท่ีง่ายต่อความเขา้ใจ 4.50 0.69 ระดบัมากท่ีสุด 

2.3 มีความสวยงามและง่ายต่อการใชง้าน 4.70 0.47 ระดบัมากท่ีสุด 

รวม 4.57 0.62 ระดบัมากทีสุ่ด 

โดยรวม 4.58 0.59 ระดบัมากทีสุ่ด 

  

จากตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูป่้วยท่ีมีต่อระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วย

กลา้มเน้ือมืออ่อนแรง โดยใชลู้กบอลบริหารมือผา่นอุปกรณ์ไอโอที พบวา่กลุ่มตวัอยา่งมีความพึงพอใจโดยรวมอยู่

ในระดับมากท่ีสุด (𝑥𝑥𝑥 = 4.58, S.D. = 0.59) เม่ือพิจารณาในแต่ละด้าน พอสรุปได้ดังน้ี ด้านประสิทธิภาพใน                 

การทาํงานอยู่ในระดับมากท่ีสุด (𝑥𝑥𝑥 = 4.58, S.D. = 0.57) และด้านการออกแบบหน้าจออยู่ในระดับมากท่ีสุด                  

(𝑥𝑥𝑥 = 4.57, S.D. = 0.62) 

 

ตารางที ่3  ผลประเมินความพึงพอใจของอาจารยแ์ละนกัศึกษาท่ีมีต่อระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วย 

 กลา้มเน้ือมืออ่อนแรง โดยใชลู้กบอลบริหารมือผา่นอุปกรณ์ไอโอที จาํนวน 50 คน 

รายการ ค่าเฉลีย่ S.D. ระดบัความพงึพอใจ 

1. ประสิทธิภาพในการทาํงาน    

1.1 สามารถจดัเก็บขอ้มูลการทาํกายภาพบาํบดัโดยใชลู้กบอลบริหารมือได้

สะดวกและรวดเร็ว 

4.54 0.65 ระดบัมากท่ีสุด 

1.2 สามารถตรวจสอบขอ้มูลทาํกายภาพบาํบดัโดยใชลู้กบอลบริหารมือไดอ้ยา่ง

รวดเร็ว 

4.44 0.64 ระดบัมากท่ีสุด 

1.3 สามารถติดตามการทาํกายภาพบาํบดัโดยใชลู้กบอลบริหารมือไดต้ลอดเวลา 4.56 0.61 ระดบัมากท่ีสุด 

1.4 ใชง้านง่าย 4.52 0.58 ระดบัมากท่ีสุด 

1.5 ตรงต่อความตอ้งการของผูใ้ช ้ 4.24 0.59 ระดบัมากท่ีสุด 

รวม 4.46 0.61 ระดบัมากทีสุ่ด 

2. การออกแบบหน้าจอ    

2.1 รูปแบบหนา้จอ ขนาดตวัอกัษรและสีท่ีนาํเสนอมีความเหมาะสม 4.42 0.64 ระดบัมากท่ีสุด 

2.2 มีการใชภ้าษาท่ีง่ายต่อความเขา้ใจ 4.48 0.58 ระดบัมากท่ีสุด 

2.3 มีความสวยงามและง่ายต่อการใชง้าน 4.26 0.60 ระดบัมากท่ีสุด 

รวม 4.39 0.61 ระดบัมากทีสุ่ด 

โดยรวม 4.43 0.61 ระดบัมากทีสุ่ด 
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 จากตารางท่ี 3 ผลการประเมินความพึงพอใจของอาจารย์และนักศึกษาท่ีมีต่อระบบประเมินผล

กายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง โดยใชลู้กบอลบริหารมือผ่านอุปกรณ์ไอโอที พบว่ากลุ่มตวัอย่างมี

ความพึงพอใจโดยรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด (𝑥𝑥𝑥 = 4.43, S.D. = 0.61) เม่ือพิจารณาในแต่ละดา้น พอสรุปไดด้งัน้ี 

ดา้นประสิทธิภาพในการทาํงานอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด (𝑥𝑥𝑥 = 4.46, S.D. = 0.61) และดา้นการออกแบบหนา้จออยูใ่น

ระดบัมากท่ีสุด (𝑥𝑥𝑥 = 4.39, S.D. = 0.61) 

 

6. อภิปรายผล  

 จากผลการวิจัยตามความสัมพนัธ์กับมือขา้งท่ีอ่อนแรงเป็นระยะเวลาต่อเน่ืองกันของผูป่้วย ส่งผลท่ี

สอดคลอ้งกับวิธีการทาํวิจยัเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงและฟ้ืนฟูสมรรถภาพของมือขา้งท่ีอ่อนแรงของผูป่้วย ท่ีได้

ประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง โดยใชลู้กบอล

บริหารมือผา่นอุปกรณ์ไอโอที วา่กลุ่มเป้าหมายมีความพึงพอใจต่อระบบตามค่าเฉล่ียโดยรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 

(𝑥𝑥𝑥 = 4.58, S.D. = 0.60) แสดงให้เห็นว่าการพฒันาระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง 

โดยใชลู้กบอลบริหารมือผ่านอุปกรณ์ไอโอทีท่ีใชง้านดว้ยการบนัทึกและประเมินผลจากการท่ีผูป่้วยบีบอุปกรณ์

ตามท่าทางท่ีแสดงบนอุปกรณ์สมาร์ทโฟนไดน้ั้น สามารถช่วยใหผู้ป่้วยฟ้ืนฟูสมรรถภาพ และง่ายการทาํกายภาพบาํบดั

ไดเ้องท่ีบา้น อีกทั้งยงัเป็นการเสริมแรงใหผู้ป่้วยปรับเปล่ียนพฤติกรรมในการทาํกายภาพบาํบดั จากการตรวจสอบ

และติดตามผลจากบุคคลรอบข้างได้ และช่วยให้นักกายภาพบําบัดท่ีเก่ียวข้องสามารถดูประวัติการทํา

กายภาพบาํบดัยอ้นหลงัผา่นแดชบอร์ด เพ่ือนาํมาวเิคราะห์และวางแผนการรักษาตามอาการของผูป่้วยไดต้่อไป  

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช้ เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยให้ผูดู้แลผูป่้วยสามารถนาํผลการวิจัยไป

ประยกุตใ์ชก้บัการจดัตารางการทาํกายภาพบาํบดัของผูป่้วยแต่ละคนถึงท่าทาง จาํนวนคร้ังและระยะเวลาท่ีใชใ้ห้

เหมาะสม 

 7.2 ข้อเสนอแนะในการพฒันาระบบ การออกแบบ UX/UI ควรคาํนึงถึง User friendly, HCI, UX / UI 

7.3 ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป ควรเพ่ิมฟังก์ชันของการพฒันาระบบให้มีการเช่ือมต่อแบบ

เครือข่ายของอุปกรณ์ท่ีเป็นไคลเอนทเ์พ่ือส่งขอ้มูลต่างๆ เพ่ิมเติม อาทิเช่น สถานท่ีอยูข่องผูป่้วย ค่าความดนั อตัรา

การเตน้ของหวัใจ ปริมาณออกซิเจนของผูป่้วยเป็นตน้ ไปยงัฐานขอ้มูลของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ผา่นระบบคลาวด ์เพ่ือ

รวมชุดขอ้มูลท่ีไดไ้วท่ี้ส่วนกลาง ให้กบันกักายภาพบาํบดันาํขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ในภาพรวม และจะไดง่้ายต่อ

การแยกกลุ่มผูป่้วยกลา้มเน้ืออ่อนแรงตามความรุนแรงของอาการ และสถานพยาบาลท่ีสงักดัได ้
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บทคัดย่อ 

 ภาวะโลกร้อนท่ีทาํให้สภาพภูมิอากาศเปล่ียนแปลงไปในโลกยุคปัจจุบนั เป็นสภาพการณ์ท่ีเกิดจาก     

ความไม่สมดุลของปริมาณก๊าซเรือนกระจก โดยเฉพาะคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเพ่ิมมากข้ึนในชั้นบรรยากาศ อนัมี

สาเหตุสาํคญัมาจากปรากฏการณ์เรือนกระจกท่ีรุนแรง ซ่ึงเกิดข้ึนเน่ืองจากผลการพ่ึงพิงพลงังานกระแสหลกัจาก

เช้ือเพลิง ฟอสซิล ในการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของโลกยคุอุตสาหกรรม โดยมีแหล่งปล่อยใหญ่มาจากภาคพลงังาน 

ผนวกกบัการทาํลายพ้ืนท่ีป่าเพ่ือปรับเปล่ียนท่ีดินมาใชข้ยายพ้ืนท่ีต่างๆ โดยผลกระทบจากภาวะโลกร้อนท่ีเกิดข้ึน 

ทั้งการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ การละลายตวัของนํ้ าแขง็ขั้วโลก และภยัพิบติัต่างๆ ลว้นทวีความรุนแรงและ

ปรากฏข้ึนอย่างบ่อยคร้ัง สร้างความเสียหายให้กับธรรมชาติส่ิงแวดลอ้ม และการดาํรงอยู่ของมนุษย ์สําหรับ                

การแกปั้ญหาภาวะโลกร้อน เพ่ือยบัย ั้งไม่ใหอุ้ณหภูมิบนพ้ืนผิวโลกเพ่ิมสูงข้ึนต่อไปจนถึงขีดอนัตราย สามารถทาํ

ไดบ้นสามแนวทางหลกัคือ (1)  ลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกสู่ชั้นบรรยากาศ (2) กาํจดัก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากชั้นบรรยากาศ และ (3) กาํจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ถูกปล่อยออกจากแหล่งผลิต 

 

คาํสําคญั: ภาวะโลกร้อน ก๊าซเรือนกระจก การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ นํ้ าแขง็ขั้วโลกละลาย 

 

ABSTRACT 

 The global warming that causes climate change in today world is a situation that arises from an 

imbalance in the amount of greenhouse gases, especially carbon dioxide that increasing in the atmosphere, which 

is the cause of the severe greenhouse effect and which occurs due to the dependency on mainstream energy from 

fossil fuels that drive the economy of the industrial age world. The industrial age which has a large source of 

emission from the energy sector as well as having reinforcements from deforestation of the forest in order to 

change the land to be used to expand the various areas. This phenomenon has increased a severity of climate 

change, disasters, sea ice melt, which directly impact on environment and human livelihood. Therefore, the 

solutions to global warming could be achieved by reducing the emission of carbon dioxide in to atmosphere, and 

removing carbon dioxide from the atmosphere and from the generating sources emission.    

 

Keywords: Global Warming, Greenhouse Gas, Climate Change, Sea Ice Melt   
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1. บทนํา 

 ทุกวนัน้ีทัว่ทั้งโลกต่างกาํลงัเผชิญกบัการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศสุดขั้วกนัมากข้ึน บางประเทศตอ้ง

เผชิญกบัสภาพอากาศร้อนจดัถึง 50 องศาเซลเซียส ขณะท่ีบางประเทศตอ้งเผชิญกบัสภาพอากาศท่ีหนาวจดัถึงขั้น

ตํ่ากวา่จุดเยอืกแขง็ ทั้งอีกหลายประเทศยงัตอ้งเผชิญกบัภยัแลง้และนํ้ าท่วมหนกักนัมากข้ึน แน่นอนวา่สถานการณ์

ท่ีเกิดข้ึนเหล่าน้ียอ่มส่งผลกระทบคุกคามความอยูร่อดของชีวิตและจะหนกัยิ่งข้ึนต่อไป จนยากท่ีสภาพภูมิอากาศ

โลกจะกลับคืนมาเหมือนเดิมได ้หากยงัคงผลาญใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลกันอย่างไร้ขีดจาํกัด โดยไม่จริงจังต่อ                   

การแกปั้ญหาอยา่งแทจ้ริง 

 

2. วตัถุประสงค์ 

(1) เพ่ือเผยแพร่สาเหตุการเกิดภาวะโลกร้อนในโลกยคุปัจจุบนั  

(2) เพ่ือเผยแพร่ถึงผลกระทบท่ีตามมาจากภาวะโลกร้อน 

(3) เพ่ือเผยแพร่แนวทางการแกปั้ญหาภาวะโลกร้อน 

 

3. สาเหตุการเกดิภาวะโลกร้อนในโลกยุคปัจจุบัน 

 3.1 จุดเร่ิมโลกร้อน 

ภาวะโลกร้อน (Global Warming) ท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากอุณหภูมิบนพ้ืนผิวโลกเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งผิดธรรมชาติ

ในโลกยุคปัจจุบนั มีจุดเร่ิมตน้เม่ือสังคมโลกเขา้สู่ยุคการปฎิวติัอุตสาหกรรม ผลการพฒันาความเจริญทางดา้น

เศรษฐกิจและสังคม บนแหล่งพลงังานกระแสหลกัของเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีอุดมดว้ยคาร์บอน (ได้แก่ ถ่านหิน 

นํ้ ามนั ก๊าซธรรมชาติ)  ไดส่้งผลอนัตรายให้คาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจกตวัการหลกัของภาวะ 

โลกร้อน (ธนวฒัน์ จารุพงษส์กลุ, 2558) ถูกผลิตแลว้ปล่อยสู่บรรยากาศอยา่งไม่หยดุน่ิง  

ทั้ ง น้ี  รายงานการประเมินด้านสภาพภูมิอากาศคร้ัง ท่ี  4  (Forth Assessment Report: AR4) ของ

คณะกรรมการระหวา่งรัฐบาลวา่ดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรือ “ไอพีซีซี” (Intergovernmental Panel 

on Climate Change: IPCC ) ขององคก์ารสหประชาชาติ เม่ือปี พ.ศ. 2550 ไดร้ะบุวา่ มีความเป็นไปไดสู้งถึงร้อยละ 

90 ท่ีอุณหภูมิเฉล่ียบนพ้ืนผิวโลกในยคุปัจจุบนั ซ่ึงเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งผิดปกติโดยเฉพาะในช่วง 50 ปีท่ีผ่านมา  เกิด

จากผลการดาํเนินกิจกรรมต่างๆ ของมนุษยย์คุอุตสาหกรรม ท่ีร่วมกนัปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกนานาชนิดเขา้สู่

ชั้นบรรยากาศ จนมากเกินระดบัความพอดี (Wikipedia, 2022)   และรายงานการประเมินดา้นสภาพภูมิอากาศคร้ัง

ท่ี 6 (Sixth Assessment Report; AR6) ในปี พ.ศ. 2564 ของ IPCC ไดใ้ห้ขอ้มูลยืนยนัว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ในชั้นบรรยากาศทาํใหเ้กิดภาวะโลกร้อน (Climate Matters, 2021)  

3.2 คาร์บอนไดออกไซด์: ก๊าซเรือนกระจกตวัการหลกั 

 ปกติแลว้ ภายในชั้นบรรยากาศใกลผ้ิวโลกจะมีก๊าซเรือนกระจกชนิดต่างๆ อาทิ คาร์บอนไดออกไซด์ 

(CO2) มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด์ (N2O) และโอโซน (O3) ซ่ึงมีสมบติักกัเก็บความร้อนไวไ้ดดี้ แพร่กระจายอยู่

ในปริมาณท่ีสมดุล ซ่ึงความสมดุลของก๊าซเรือนกระจกเหล่าน้ี ไดส่้งผลใหป้รากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse 

Effect) ซ่ึงเป็นหน่ึงในกลไกการควบคุมสมดุลพลงังานของโลก ดาํเนินไปตามวถีิแห่งธรรมชาติ  

กล่าวคือ เม่ือรังสีความร้อนจากดวงอาทิตยส่์องมายงัพ้ืนโลก รังสีส่วนหน่ึงจะสะทอ้นออกจากชั้น

บรรยากาศแลว้กลบัข้ึนสู่อวกาศทนัที ส่วนท่ีเหลืออีกประมาณร้อยละ 70 จะเคล่ือนท่ีผ่านชั้นบรรยากาศ แลว้ตก

กระทบลงมาบนพ้ืนผิวโลก จนเม่ือโลกไดรั้บความอบอุ่นเพียงพอแลว้ โลกก็จะปล่อยรังสีความร้อนให้เคล่ือนท่ี
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ผ่านออกสู่อวกาศ แต่รังสีบางส่วนซ่ึงเป็นรังสีคล่ืนยาวช่วงอินฟราเรดจะถูกก๊าซเรือนกระจกท่ีแพร่กระจายอยูใ่น

ชั้นบรรยากาศใกล้ผิวโลกดูดกลืนไว ้แลว้ค่อยๆ ปล่อยออกมาให้แพร่กระจายอยู่ภายในชั้นบรรยากาศและ

พ้ืนผิวโลก (รูปท่ี 1) ซ่ึงจะส่งผลใหอุ้ณหภูมิบนพ้ืนผิวโลกมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 15 องศาเซลเซียส  ทาํใหทุ้กชีวติสามารถ

ดาํรงชีพอยู่ได้ ซ่ึงหากไม่มีกลไกน้ี อุณหภูมิเฉล่ียบนพ้ืนผิวโลกจะอยู่ท่ี -18 องศาเซลเซียสเท่านั้น (National 

Weather Service, n.d.) 
 

 

 

 

 

 

 

 

    

                                                               รูปที ่1 ปรากฏการณ์เรือนกระจกโดยธรรมชาติ 

ท่ีมา: (Wikipedia, 2022)  
 

ต่อมาเม่ือสังคมโลกเขา้สู่ยุคอุตสาหกรรม ผลการดาํเนินกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย ์ไดท้าํให้ก๊าซเรือน

กระจกนานาชนิดถูกผลิตแลว้ปล่อยออกสู่ชั้นบรรยากาศอยา่งต่อเน่ืองจนมีปริมาณมากเกินระดบัความสมดุล รังสี

ความร้อนท่ีพ้ืนผิวโลกแผอ่อกมา จึงถูกกลุ่มก๊าซเรือนกระจกท่ีมีปริมาณมากเกิน ร่วมกนัดูดกลืนแลว้ปล่อยกลบัสู่

บรรยากาศและผิวโลกมากข้ึน ปรากฏการณ์เรือนกระจกจึงดาํเนินไปอยา่งรุนแรงยิง่ข้ึน ทาํใหค้วามร้อนผา่นออกสู่

อวกาศไดน้อ้ยลง แต่กลบัถูกเก็บสะสมไวบ้นพ้ืนผิวโลกและบรรยากาศใกลผ้ิวโลกไดม้ากกวา่ระดบัปกติ อุณหภูมิ

บนพ้ืนผิวโลกจึงเพ่ิมสูงข้ึนแลว้เกิดเป็นภาวะโลกร้อน ท่ีส่งผลให้สภาพภูมิอากาศโลกเปล่ียนแปลง (Climate 

Change) ดงัเช่นท่ีปรากฏอยูใ่นปัจจุบนั 

สําหรับก๊าซเรือนกระจกท่ีมีปริมาณมากสุดในชั้นบรรยากาศสามลาํดบัแรก คือ คาร์บอนไดออกไซด์ 

มีเทน และไนตรัสออกไซด์ ดว้ยสัดส่วนร้อยละ 74 ,  17 และ 6.2 ตามลาํดบั   (Ge and Friedrich, 2020) มีแหล่ง

ปล่อยมาจากการดาํเนินกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย ์(ตารางท่ี 1) 

 

ตารางที ่1 ตวัอยา่งของแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีสาํคญัสามชนิด 

ท่ีมา: (สุนนัท ์วทิิตสิริ, 2554) 

 

    เน่ืองจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซดมี์ความสามารถกกัเก็บความร้อนไดม้ากสุดและนานสุด เม่ือเทียบกบั

ก๊าซเรือนกระจกชนิดอ่ืน เพราะมีปริมาณการสะสมตวัในชั้นบรรยากาศมากกวา่ก๊าซเรือนกระจกชนิดอ่ืนๆ (แหล่ง

ปล่อยใหญ่มาจากการเผาเช้ือเพลิงฟอสซิลในภาคพลงังาน) (Ge and Friedrich, 2020)  อีกทั้งสามารถคงอยูใ่นชั้น

ก๊าซเรือนกระจก ตัวอย่างของแหล่งปล่อยท่ีมาจากการดาํเนินกจิกรรมของมนุษย์ 

คาร์บอนไดออกไซด ์ การเผาเช้ือเพลิงฟอสซิล การทาํลายป่า การผลิตเหลก็และซีเมนต ์

มีเทน การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล นาขา้ว การเล้ียงสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง 

ไนตรัสออกไซด ์ การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล อุตสาหกรรมพลาสติก อุตสาหกรรมไนลอน 
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บรรยากาศไดน้านสุดเม่ือเทียบกบัก๊าซเรือนกระจกชนิดอ่ืน ดงันั้นคาร์บอนไดออกไซด์จึงเป็นก๊าซเรือนกระจก

ตัวการหลักท่ีก่อปัญหาภาวะโลกร้อน แม้จะมีค่าศักยภาพในการทาํให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming 

Potential: GWP) นอ้ยสุดก็ตาม (Hinkle Charitable Foundation, n.d.) (ตารางท่ี 2)  
 

ตารางที ่2 ระยะเวลาคงอยูใ่นชั้นบรรยากาศและค่าศกัยภาพในการทาํใหเ้กิดภาวะโลกร้อนของก๊าซเรือนกระจก 

 ท่ีสาํคญัสามชนิด 

ก๊าซเรือนกระจก 
ระยะเวลาคงอยู่ 

ในช้ันบรรยากาศ (ปี) 

ค่าศักยภาพในการทําให้เกดิภาวะโลกร้อน 

(ระยะเวลา 100 ปี) 

คาร์บอนไดออกไซด ์ 50-200 1 

มีเทน 12 23 

ไนตรัสออกไซด ์ 114 296 

ท่ีมา:  (Hinkle Charitable Foundation, n.d.)  
 

3.3 การเพิม่ขึน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ 

ช่วงเวลา 10,000 ปีก่อนยคุอุตสาหกรรม สภาพภูมิอากาศโลกท่ีมีความมัน่คง มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

แพร่กระจายอยูภ่ายในชั้นบรรยากาศใกลผ้ิวโลกดว้ยปริมาณค่อนขา้งคงท่ีท่ีระดบัความเขม้ขน้ 280 ส่วนในลา้น

ส่วน (part per million: ppm) แต่เม่ือเขา้สู่ยคุอุตสาหกรรม การระดมเผาผลาญเช้ือเพลิงฟอสซิลและการทาํลายผืน

ป่า (แหล่งกกัเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด)์ อยา่งไร้ขีดจาํกดัจากนานาประเทศ ไดส่้งผลใหภ้ายในชั้นบรรยากาศมี

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง โดยมีปริมาณการสะสมตวัอยูท่ี่ระดบั 315 ppm ในปี พ.ศ. 

2501  และถึงระดับ 415 ppm ในปี พ.ศ. 2564   (Rasmussen, 2022)  ทั้ งท่ีตลอดช่วงเวลาหน่ึงล้านปีภายในชั้น

บรรยากาศมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดสู์งสุดไม่เกิน 300 ppm เท่านั้น (CO2.Earth, n.d.)   

โดยหากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ยงัคงมีปริมาณเพ่ิมข้ึนจนถึงระดับ 450 ppm อุณหภูมิเฉล่ียบน

พ้ืนผิวโลกจะเพ่ิมสูงตามมาถึง 2 องศาเซลเซียสเม่ือเทียบจากก่อนยคุอุตสาหกรรม ซ่ึงจะส่งผลใหร้ะบบภูมิอากาศ

พงัทลาย และระบบส่ิงแวดลอ้มโลกเกิดการเปล่ียนแปลงตามมาอยา่งแน่นอน (ธารา บวัคาํศรี, 2550)  
 

4. ผลกระทบทีต่ามมาจากภาวะโลกร้อน 

 4.1 สถานการณ์โลกร้อนในโลกยุคปัจจุบัน 

สถิติอุณหภูมิเฉล่ียบนพ้ืนผิวโลกตั้งแต่ปี พ.ศ. 2393 (ค.ศ. 1850) (รูปท่ี 2) คือ หน่ึงในหลกัฐานสาํคญัท่ี

แสดงใหเ้ห็นวา่อุณหภูมิบนพ้ืนผวิโลกเปล่ียนแปลงไปในแนวโนม้ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง  

 

 

   

 

 

        

รูปท่ี 2 กราฟแสดงค่าการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียบนผิวโลกช่วงปี ค.ศ. 1880-2020                 

ท่ีมา: (NASA Global Climate Change, 2022)  
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โดยในปี พ.ศ. 2564 อุณหภูมิเฉล่ียบนพ้ืนผิวโลกไดเ้พ่ิมสูงข้ึน 1.12 องศาเซลเซียส  เม่ือเทียบจากช่วงปี 

พ.ศ. 2423-2463 ซ่ึงนบัเป็นปีท่ีร้อนสุดเป็นอนัดบั 6  นบัตั้งแตปี่ พ.ศ. 2423  เป็นตน้มา (CO2.Earth, n.d.) และ 10 ปี

ท่ีร้อนมากสุดปรากฏข้ึนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2543 (ค.ศ. 2010)  (รูปท่ี 3) (Climate Matters, 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 กราฟแสดง 10 อนัดบัแรกของปีท่ีร้อนสุด  

  ท่ีมา: (Climate Matters, 2022)  

 

อุณหภูมิบนพ้ืนผิวโลกท่ีเพ่ิมสูงข้ึนทั้งในชั้นบรรยากาศ พ้ืนดิน และพ้ืนนํ้ า ส่งผลใหโ้ลกรวนทั้งทางดา้น

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกและการละลายตวัอยา่งรวดเร็วของนํ้ าแขง็ขั้วโลก ซ่ึงต่างมีผลกระทบติดตาม

มามากมายหลายดา้น 

4.2 การเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศโลก 

อุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงข้ึนจากภาวะโลกร้อน ส่งผลอนัตรายให้สภาพภูมิอากาศเปล่ียนแปลงไป โดยปรากฏ

จาํนวนวนัท่ีอากาศร้อนมากข้ึนจนฤดูหนาวหดสั้นลง  และฝนไม่ตกตามฤดูกาล   ท่ีผา่นมาหลายประเทศตอ้งเผชิญ

กบัสภาพภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงสุดขั้ว โดยเม่ือปี พ.ศ.2561 ประเทศสหรัฐอเมริกาตอ้งผจญกบัความหนาวเหน็บ

จากอุณหภูมิท่ีลดลงอยา่งรวดเร็วจนตํ่ากวา่จุดเยอืกแขง็  (MGR Online, 2561) ในขณะท่ีประเทศออสเตรเลียร้อนจดั

จนเกิดไฟป่าในหลายพ้ืนท่ี (Thai PBS, 2561)  และในปี พ.ศ. 2565 ประเทศปากีสถานตอ้งประสบกับอุทกภยั 

(Thai PBS, 2565) ในระหว่างท่ีวิกฤตภยัแลง้เกิดข้ึนทัว่โลก นอกจากน้ีภยัพิบติัต่างๆ ทั้งคล่ืนความร้อน ภยัแลง้      

ไฟป่า นํ้ าท่วม และพาย ุยงัเกิดข้ึนอยา่งบ่อยคร้ัง พร้อมทวีความรุนแรง และขยายบริเวณ คุกคามความเป็นอยูข่อง

ทุกชีวติกอยา่งไม่สามารถหลีกพน้ได ้

4.2.1 คล่ืนความร้อน 

องคก์ารอุตุนิยมวิทยาโลก (World Meteorological Organization: WMO) ให้ความหมายคล่ืนความ

ร้อน วา่เป็นภาวะท่ีอุณหภูมิสูงสุดประจาํวนัเกินค่าอุณหภูมิสูงสุดโดยเฉล่ียประมาณ 5 องศาเชลเซียส ติดต่อกนั

เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 5 วนั (นนัทวนั สมสุข, 2565)  

โดยในปี พ.ศ. 2565 ประเทศต่างๆ ตอ้งเผชิญกบัอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนอย่างเป็นประวติัการณ์ ดงัเช่น 

ประเทศจีนตอ้งเผชิญกบัคล่ืนความร้อนท่ีรุนแรงและยาวนานท่ีสุดในรอบ 60 ปี จากอุณหภูมิท่ีสูงเกิน 40 องศา

เซลเซียส (Nation Online, 2565) 

4.2.2 ความแห้งแล้ง 

อุณหภูมิบนพ้ืนผิวโลกท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ทาํให้นํ้ าระเหยเร็วข้ึนจนผืนดินแห้ง หลายพ้ืนท่ี

ตอ้งประสบกบัภาวะภยัแลง้กนัยาวนาน ซ่ึงปัจจุบนัแม่นํ้ า อ่างเก็บนํ้ า และทะเลสาบหลายแห่งทัว่โลกต่างเหือด
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แห้งกนัมากข้ึน โดยในปี พ.ศ. 2565 หลายประเทศตอ้งประสบกบัภยัแลง้หนักหน่วง ดงัเช่น ประเทศสเปนและ

โปรตุเกส ตอ้งเผชิญกบัสภาพอากาศแหง้แลง้มากสุดในรอบ 1200 ปี (TNN Online, 2565)  

4.2.3 ไฟป่า 

อุณหภูมิบนพ้ืนผิวโลกท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง ส่งผลกระตุน้ให้เกิดไฟป่าบ่อยคร้ังในหลาย

ประเทศ โดยในปี พ.ศ.2565 ประเทศฝร่ังเศสตอ้งเผชิญสภาพอากาศร้อนจดัจนเกิดไฟป่าขนาดใหญ่เผาทาํลาย

พ้ืนท่ีกวา่ 100 ตารางกิโลเมตร (สาํนกัข่าวไทย, 2565)   

4.2.4 ฝนตกหนัก 

เม่ือโลกอบอุ่นข้ึน ความช้ืนในบรรยากาศจะเพ่ิมข้ึนตามมา หลายพ้ืนท่ีจึงประสบกบัฝนตกหนกั 

โดยในปี พ.ศ. 2565 ท่ีกรุงโซล ประเทศเกาหลีใต ้ตอ้งประสบกบัฝนตกคร้ังรุนแรงท่ีสุดในรอบ 80 ปี (BBC News 

ไทย, 2022)  

4.2.5 พายุ 

ดว้ยนํ้ ามีความสามารถกกัเก็บความร้อนไดม้ากกวา่ดินท่ีทึบแสง และนํ้ าทะเลมีพ้ืนผิวครอบคลุมผิว

โลกประมาณ 3 ใน 4 นัน่หมายความวา่เม่ือโลกร้อนมากข้ึน ผืนดินจะร้อนมากกวา่นํ้ าทะเล ดงันั้นอุณหภูมิระหวา่ง      

ผืนดินกบัพ้ืนนํ้ าจะแตกต่างกนัมากข้ึน ทาํให้ลมจากทะเลพดัเขา้หาฝ่ังรุนแรงข้ึน พายจุากทะเลจึงเพ่ิมจาํนวนและ

ขยายขนาดความรุนแรงไดม้ากข้ึน  

โดยในปี พ.ศ. 2565 ประเทศฟิลิปปินส์ตอ้งเผชิญกบัพายไุตฝุ้่ น “โนรู” กาํลงัแรงระดบั 5 (กรุงเทพ

ธุรกิจ, 2565)  

 4.3 การละลายตวัอย่างรวดเร็วของนํา้แขง็ขั้วโลก  

 อุณหภูมิบนพ้ืนผิวโลกท่ีเพ่ิมสูงข้ึนจากภาวะโลกร้อน ไดส่้งผลกระทบใหผ้นืนํ้ าแขง็ขั้วโลกละลายตวัใน

แนวโนม้ท่ีเพ่ิมมากข้ึนอยา่งรวดเร็วและรุนแรงกวา่เดิมเร่ือยๆ นํ้ าแขง็ใหม่จึงก่อตวัไดย้ากข้ึนในช่วงฤดูหนาว 

โดยในเดือนกนัยายนของปีพ.ศ. 2565  ผืนนํ้ าแข็งท่ีปกคลุมมหาสมุทรอาร์กติกซ่ึงอ่อนไหวต่อภาวะ  

โลกร้อน ไดล้ะลายตวัจนเหลือพ้ืนท่ี 4.67 ลา้นตารางกิโลเมตร เม่ือเทียบจากช่วงปี พ.ศ. 2524-2553 ท่ีมีขนาด 6.22 

ลา้นตารางกิโลเมตร (NASA Earth Observatory, 2022) อีกทั้งปริมาตรนํ้ าแข็งในอาร์กติกในช่วงฤดูหนาวยงัลดลง

ถึง 1 ใน 2 หรือคิดเป็น 6000 ลูกบาศกกิ์โลเมตรแลว้ภายในระยะเวลา 18 ปี (Nield, 2022)  
 แมก้ารละลายตวัของนํ้ าแข็งท่ีขั้วโลกเหนือ จะไม่ส่งผลต่อการเพ่ิมข้ึนของระดับนํ้ าทะเลเหมือนกบั             

การละลายของผืนนํ้ าแข็งบนพ้ืนดินแบบท่ีขั้วโลกใต ้ แต่การลดขนาดและการบางลงของทะเลนํ้ าแข็งจะส่ง 

ผลกระทบตามมาอยา่งรุนแรง เพราะสามารถเร่งความเร็วให้โลกร้อนมากข้ึนและเร็วข้ึนต่อไป เน่ืองจากพ้ืนผิว

นํ้ าแข็งสีขาว มีสมบติัสะทอ้นรังสีความร้อนจากดวงอาทิตยก์ลบัสู่อวกาศไดม้ากถึงร้อยละ 90 ขณะท่ีนํ้ าทะเลมี

สมบติัดูดซับรังสีความร้อนจากดวงอาทิตยไ์วไ้ดม้ากถึงร้อยละ 90 ดงันั้นเม่ือนํ้ าแข็งละลายกลายเป็นนํ้ า พ้ืนท่ี

นํ้ าแข็งส่วนท่ีเหลืออยู่จึงสะท้อนรังสีความร้อนสู่ชั้นบรรยากาศได้น้อยลง ในขณะท่ีนํ้ าทะเลซ่ึงดูดซับรังสี                

ความร้อนไวไ้ดดี้กลบัมีปริมาณมากข้ึน นํ้ าทะเลจึงอุ่นข้ึน นํ้ าแข็งท่ีเหลือจึงละลายเร็วข้ึนต่อไป กล่าวคือยิ่งโลกมี

พ้ืนผิวนํ้ าแขง็นอ้ยลง พ้ืนผิวโลกจะยิง่ร้อนมากข้ึน  การสูญเสียนํ้ าแขง็ก็จะรวดเร็วยิง่ข้ึน 

สาํหรับผลกระทบจากการละลายของผืนนํ้ าแขง็ท่ีอาร์กติก นอกจากจะร่วมส่งเสริมใหร้ะดบันํ้ าทะเลเพ่ิม

สูงแลว้ ยงัส่งผลกระทบคุกคามความเป็นอยูข่องสัตวน์านาชนิดไม่วา่จะเป็นหมีขั้วโลก สิงโตทะเล  และ แมวนํ้ า 

ใหต้อ้งเส่ียงต่อการสูญพนัธ์ุ  
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4.3.1 ระดบันํา้ทะเลเพิม่สูงขึน้  

การขยายตวัของนํ้ าในมหาสมุทรท่ีอุ่นข้ึนและการละลายตวัของนํ้ าแข็งขั้วโลก ไดร่้วมกนัส่งผล

กระทบใหร้ะดบันํ้ าทะเลเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงระดบันํ้ าทะเลท่ีเพ่ิมสูง ยอ่มส่งผลกระทบใหผู้ค้นจาํนวนมากท่ีอาศยัอยูใ่น

พ้ืนท่ีชายฝ่ังหรือ   ท่ีลุ่มไดรั้บความทุกขย์าก เพราะเม่ือนํ้ าทะเลมีระดบัเพ่ิมสูงข้ึนจนไหลซึมเขา้มายงัผืนดิน ผืนดิน

จะเส่ือมสภาพจนไม่สามารถทาํการเพาะปลูกได ้ 

นอกจากน้ีระดบันํ้ าทะเลท่ีเพ่ิมสูง ยงัทาํให้เกิดคล่ืนพายซุดัฝ่ังรุนแรงในวงกวา้ง โดยปี  พ.ศ. 2564 

ชายหาด “ซาซอนจิน” ท่ีประเทศเกาหลีใต ้ซ่ึงมีความกวา้ง 40 เมตรในปี  พ.ศ. 2562 ได้มีขนาดลดลงเหลือ

ประมาณ 3 เมตร หลงัจากระดบันํ้ าทะเลเพ่ิมสูงข้ึนและชายหาดถูกกดัเซาะอยา่งรุนแรง (TNN Online, 2564) 

4.4 การคาดการณ์ผลกระทบในอนาคตจากภาวะโลกร้อน 

รายงานเร่ืองการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ  (Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability) 

ท่ีเผยแพร่โดย IPCC ไดป้ระมาณการณ์วา่นบัจากปัจจุบนัจนถึงปี พ.ศ. 2643 ประชากรราว 3.3 – 3.6 พนัลา้นคนจะ

มีความเส่ียงสูงต่อผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และส่วนใหญ่มาจากพ้ืนท่ีดอ้ยพฒันา (ศูนยว์จิยั

กสิกรไทย, 2565)    

อีกทั้งกลุ่ม Climate Central ยงัไดว้ิเคราะห์วา่ หากอุณหภูมิพ้ืนผิวโลกเพ่ิมข้ึน 2 องศาเซลเซียส ประเทศ

ท่ีเป็นเกาะเลก็ๆ และเมืองชายฝ่ังจะถูกนํ้ าท่วม  และหากอุณหภูมิพ้ืนผิวโลกเพ่ิมถึง 3 องศาเซลเซียส เมืองใหญ่ 50 

แห่งทัว่โลกท่ีตั้งอยูติ่ดชายฝ่ังทะเล อาจจมนํ้ าจนตอ้งอพยพออก (TNN Online, 2564)  

 

5. แนวทางการแก้ปัญหาภาวะโลกร้อน 

ดว้ยความหวงัท่ีมนุษยชาติจะหลีกเล่ียงหายนะจากภยัคุกคามต่างๆ เน่ืองจากภาวะโลกร้อนไดน้ั้น อยูท่ี่

การจาํกดัการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิไม่ให้เกิน 1.5 องศาเซลเซียสตามความตกลงปารีส (Paris Agreement) ซ่ึงได้

กาํหนดใหป้ระเทศต่างๆ จาํกดัการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิเฉล่ียบนพ้ืนผิวโลกไม่ใหเ้พ่ิมข้ึนมากกวา่ 2 องศาเซลเซียส

เม่ือเทียบจากระดบัก่อนยคุอุตสาหกรรม โดยตรึงเป้าหมายไวท่ี้ 1.5 องศาเซลเซียส  

ประเทศต่างๆ จึงตอ้งร่วมกนัแกปั้ญหาซ่ึงสามารถทาํไดบ้น 3 แนวทางหลกั ไดแ้ก่  

(1) ลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกสู่ชั้นบรรยากาศ 

โดยลดการใชพ้ลงังานจากฐานเช้ือเพลิงฟอสซิล ดว้ยการใชพ้ลงังานอย่างคุม้ค่า ลดการบริโภคท่ีไม่

จาํเป็น ซ่ึงไดแ้ก่การลดปริมาณการใชผ้ลิตภณัฑ ์(Reduce) การแปรรูปผลิตภณัฑท่ี์ใชแ้ลว้มาผลิตใชใ้หม่ (Recycle)  

การนาํผลิตภณัฑท่ี์ใชแ้ลว้ท่ียงัมีประสิทธิภาพดีมาหมุนเวียนใชใ้หม่ (Reuse) และการซ่อมแซมอุปกรณ์เคร่ืองใชท่ี้

สึกหรอใหก้ลบัมาใชป้ระโยชน์ได ้(Repair)  

ท่ีสาํคญัยิ่งคือ การเปล่ียนฐานพลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลมาเป็นพลงังานสะอาดท่ีปราศจากคาร์บอน 

(เช่น พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานนํ้ า)  

(2) กาํจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากชั้นบรรยากาศ 

ดว้ยการเพ่ิมเหล่งดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยการเพ่ิมพ้ืนท่ีป่าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพกาํจดัก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากชั้นบรรยากาศ เน่ืองจากตน้ไมมี้กลไกธรรมชาติท่ีจะดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ในชั้นบรรยากาศมาใชใ้นกระบวนการสงัเคราะห์แสง (photosynthesis) เพ่ือสร้างอาหารดาํรงชีวติ 

ทั้งน้ี มีขอ้มูลสนบัสนุนจาก ดร.โทมสั ครอวเ์ธอร์ นกัวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้มชาวอเมริกนัวา่ การปลูก

ตน้ไมท้ัว่โลกจาํนวน 1.2 ลา้นลา้นตน้ สามารถช่วยดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ปล่อยออกในรอบ 10 ปีท่ีผา่น
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มาได ้ และประเทศจีนก็ไดว้างเป้าหมายจะเพ่ิมพ้ืนท่ีป่าจากท่ีมีอยูร้่อยละ 21.6 เป็นร้อยละ 26 ภายในปี พ.ศ. 2593 

(Green News, 2019) รวมถึงอดีตนายกรัฐมนตรีสกอต มอร์ริสัน จากประเทศออสเตรเลีย ก็แถลงไวเ้ม่ือปี พ.ศ. 

2562 ว่า ออสเตรเลียมีเป้าหมายจะปลูกตน้ไมใ้ห้ได ้1,000 ลา้นตน้ ภายในปี พ.ศ. 2593 (Khaosod Online, 2562) 

สาํหรับประเทศไทยก็มีแผนยทุธศาสตร์แห่งชาติ 20 ปี เพ่ิมพ้ืนท่ีป่าและพ้ืนท่ีสีเขียวให้ไดไ้ม่นอ้ยกว่าร้อยละ 55 

ภายในปี พ.ศ. 2580 ดว้ยเช่นกนั (สาํนกัข่าวประชาสมัพนัธ์, 2565)  

(3) กาํจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ถูกปล่อยออกจากแหล่งผลิต 

โดยการเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใหอ้ยูใ่นรูปสารประกอบชนิดอ่ืนดว้ยกระบวนการทางชีวภาพ 

เช่น การใชจุ้ลสาหร่าย (Biodiversity Research and Training Program, n.d.) และ/หรือดว้ยกระบวนการทางเคมี 

เช่น การเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์หอ้ยูใ่นรูปของแขง็คาร์บอเนต ซ่ึงมีความคงทนมากกวา่ และการเปล่ียน

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์หเ้ป็นแป้ง ( Urban Creature, 2021) 

รวมทั้งการดกัจบัและกกัเก็บคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ออกจากแหล่งผลิต (CO2 Capture and Storage: CCS) 

มาอดัฝังเก็บไวใ้ตพ้ื้นดินระดบัลึก เช่น แหล่งนํ้ ามนั ซ่ึงตอ้งคาํนึงถึงผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนดว้ย เพราะแหล่งกกัเก็บ

น้ีสามารถร่ัวร้าวตามมาได ้หากมีภยัพิบติัทางธรรมชาติเกิดข้ึน 

  

6. สรุป 

 ภาวะโลกร้อนในโลกยคุปัจจุบนัถูกเร่งใหเ้กิดข้ึนโดยมีมนุษยเ์ป็นผูก่้อ จากผลการดาํเนินกิจกรรมต่างๆ 

ท่ีเขา้มาแทรกแซงทาํลายสมดุลของก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศ จนเป็นเหตุให้ปรากฏการณ์เรือนกระจก

ดาํเนินไปอยา่งรุนแรงมากข้ึนนั้น ไดส่้งผลร้ายใหอุ้ณหภูมิบนพ้ืนผิวโลกเพ่ิมสูงข้ึนตามมาอยา่งผิดธรรมชาติ หลาย

ประเทศตอ้งเผชิญกบัเหตุการณ์สภาพอากาศสุดขั้ว รวมถึงนํ้ าแขง็ขั้วโลกละลาย และภยัคุกคามรุนแรงต่างๆ อยา่ง

บ่อยคร้ังและยาวนานข้ึน ซ่ึงสถานการณ์จะเลวร้ายลงและความสูญเสียจะเกิดข้ึนตามมาอยา่งมหาศาล หากภาค

ส่วนต่างๆ ไม่เร่งกนัแกปั้ญหาภาวะโลกร้อนอยา่งจริงจงั 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 การแก้ปัญหาภาวะโลกร้อนจะสําเร็จได้ จําเป็นต้องมีการเผยแพร่องค์ความรู้ทั้ งทางด้าน สาเหตุ 

ผลกระทบ และแนวทางการแกปั้ญหา รวมถึงขอ้มูลของสถานการณ์ภยัคุกคามท่ีเกิดข้ึน ให้สาธารณชนไดรั้บรู้

อย่างกวา้งขวางและต่อเน่ือง ดว้ยเม่ือประชาชนมีความรู้ความเขา้ใจในปัญหาภาวะโลกร้อนแลว้ การแกปั้ญหา

ภาวะโลกร้อนก็จะไดรั้บความร่วมมือมากยิ่งข้ึน และทุกภาคส่วนตอ้งให้ความสาํคญัต่อการแกปั้ญหาภาวะโลกร้อน

อยา่งจริงจงั เพ่ือไม่ใหโ้ลกร้อนทวคีวามรุนแรงคุกคามคุณภาพชีวติไปมากกวา่น้ี 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาเกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรคโควิด-19 และ

เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูเ้ล่นเกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรคโควิด-19 โดยมีรูปแบบของ

เกมเป็นเกมประเภทยงิ (Shooting Games) วธีิการเล่นเกมน้ี ผูเ้ล่นตอ้งคอยควบคุมตวัละครเพ่ือต่อสูก้บัศตัรูจาํนวน

มากโดยการยิงใส่ศตัรู ในขณะเดียวกนัก็ตอ้งคอยหลบกระสุนท่ีศตัรูโจมตีเขา้มา ซ่ึงศตัรูในท่ีน้ีคือ ไวรัสโควดิ-19 

ในการสร้างเกมคอมพิวเตอร์จะใชโ้ปรแกรมเบลนเดอร์ (Blender) สําหรับออกแบบออกแบบตวัละครผูเ้ล่น ตวั

ละครศตัรู ไอเทม (Items) และฉากหลงั ใชโ้ปรแกรมยูนิต้ี  (Unity) ในการสร้างเกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติ และใช้

ภาษาซีชาร์ป (C#) ในการเขียนคาํสั่งในการควบคุมโปรแกรม และใชโ้ปรแกรมไฟร์เบส (Firebase) ในการเก็บ

บนัทึกคะแนนของผูเ้ล่น โดยเกมคอมพิวเตอร์ท่ีสร้างข้ึนน้ีมาสามารถนาํไปใชส่้งเสริมการป้องกนัโรคโควิด-19 

และทาํใหผู้เ้ล่นเรียนรู้เก่ียวในโรคโควดิ-19 พร้อมกบัไดรั้บความเพลิดเพลินไปพร้อมกนั สาํหรับกลุ่มตวัอยา่งท่ีใช้

ในทดลอง คือ นักศึกษาสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ ภาควิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ จาํนวน 30 คน ผลจากงานวจิยั จากการทดลองนาํไปใชแ้ละประเมินความพึงพอใจท่ี

มีต่อการใชง้าน พบวา่มีค่าเฉล่ียระดบัความพึงพอใจอยูท่ี่ 4.14 คะแนน และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูท่ี่ 0.78 

เม่ือแปลผลตามตามเกณฑพ์บวา่อยูใ่นระดบั มาก  

 

คาํสําคญั: เกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติ, โควดิ-19, โปรแกรมเบลนเดอร์, โปรแกรมยนิูต้ี   

 

ABSTRACT 

 This research aims to develop a 3D computer game to promote the prevention of COVID-19 and to 

study the satisfaction of 3D computer game players to promote the prevention of COVID-19. The type of the 

game is a shooting game. How to play this game is the player have to control their characters to fight against a 

large number of enemies by shooting at them. At the same time, the player has to dodge the bullets that the enemy 

attacks where the enemy here is the COVID-19 virus. In creating computer games, Blender is used for designing 
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player characters, enemy characters, items, and backgrounds. Unity is used to create 3D computer games and 

uses C# language (C#) to write commands to control programs. Firebase program is used to store player score. 

This created computer game can be used to promote the prevention of COVID-19 and make players learn about 

COVID-19 along with being able to enjoy at the same time. . From the experiment and satisfaction enquiry with 

30 samples of Computer Science students in Department of Computer, Faculty of Science and Technology, 

Chiang Mai Rajabhat University, showed that the average score of satisfaction is 4.14 and the standard deviation 

is 0.78. The result is indicated that satisfaction score is high-level 

 

Keywords: 3D Computer Game, Covid-19, Blender, Unity 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 โรคระบาดเป็นความเปล่ียนแปลงเชิงมหภาคท่ีส่งผลต่อมนุษยใ์นหลายดา้น ทั้งดา้นสุขภาพกาย จิตใจ  

เศรษฐกิจ สังคม และความเป็นอยู่ เป็นความเปล่ียนแปลงท่ีตอ้งอาศัยทักษะในการปรับตวัต่อการดํารงชีวิต

ค่อนขา้งมาก โดยเฉพาะโรคโควิด-19 (COVID-19) ซ่ึงเป็นโรคติดเช้ือจากไวรัสชนิดหน่ึงท่ีมีการระบาดในช่วงปี

พ.ศ. 2562 ท่ีเมืองอู่ฮัน่ ประเทศจีน โดยพบวา่เช้ือก่อโรคเป็นเช้ือในตระกูลโคโรนาไวรัส แต่เป็นสายพนัธ์ุใหม่ท่ี

ไม่เคยเกิดข้ึนมาก่อน ดงันั้นทางองคก์ารอนามยัโลก จึงไดต้ั้งช่ือโรคติดต่อชนิดน้ีใหม่วา่ โควิด-19 (COVID-19)  

ซ่ึงปัจจุบนัสถานการณ์โรคโควิดในประเทศไทยยงัคงมีการระบาดอยา่งต่อเน่ือง ทาํให้รัฐบาลไดก้าํหนดใหโ้รค 

โควดิ-19 เป็นโรคติดต่อท่ีตอ้งเฝ้าระวงั แต่ยงัไม่ถือวา่เป็นโรคประจาํถ่ินเน่ืองจากอตัราป่วยยงัไม่คงท่ี ทาํใหมี้ยอด

ผูติ้ดเช้ือโควิด-19 รวมทั้งส้ิน 4.68 ลา้น ยอดผูเ้สียชีวิต 32,764 คน และมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง (วิกิพีเดีย, 

2565) อีกทั้งยงัมีการติดเช้ือโควิดไดง่้ายข้ึน ทาํให้เกิดการแพร่ระบาดเป็นวงกวา้ง โดยมีผูติ้ดเช้ือโควิดสายพนัธ์ุ             

โอมิครอนจาํนวนมากกวา่ 4 ลา้นคน ซ่ึงมากกวา่ผูติ้ดเช้ือโควิดสายพนัธ์ุเดลตาถึง 2 เท่า  แต่ไวรัสโควิดสายพนัธ์ุ

เดลตาจะก่อใหเ้กิดอาการท่ีรุนแรงมากกวา่ ส่งผลทาํใหมี้ผูเ้สียชีวิตมากกวา่ 20,000 คน ในขณะท่ีไวรัสโควิดสายพนัธ์ุ

โอมิครอนทาํให้มีผูเ้สียชีวิตประมาณ 10,000 คน (ฐานเศรษฐกิจ, 2565) ทั้ งน้ีขอ้มูลจากกรมควบคุมโรคพบว่า 

ประชากรท่ีติดเช้ือโควิดส่วนใหญ่อยูใ่นช่วงอายรุะหวา่ง 20-29 ปี (กรมควบคุมโรคกระทรวงสาธารณสุข, 2564) 

และมีผูติ้ดเช้ือท่ีไม่แสดงอาการป่วยออกมา เม่ือติดเช้ือแลว้สามารถส่งเช้ือแพร่กระจายไปสู่ผูอ่ื้นไดอ้ยา่งไม่รู้ตวั 

 ปัจจุบนัทัว่โลกมีการใชส่ื้อในการให้ความรู้ ในรูปแบบต่างๆ มากมายไม่วา่จะเป็นส่ือทางอินเตอร์เน็ต 

ส่ือในรูปแบบของหนงัสือ ส่ือประเภทหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์ (E-Books) ส่ือมลัติมีเดีย (Multimedia) และส่ือใน

รูปแบบเกม ซ่ึงส่ือประเภทเกมมีความโดดเด่นในเร่ืองของการออกแบบมาเพ่ือให้มีความสนุกสนาน ทาํใหผู้เ้ล่นมี

ความสนใจต่างจากส่ือประเภทอ่ืนๆ ดังนั้ น ผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดในพฒันาเกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริม                   

การป้องกนัโรคโควิด-19 เพ่ือกระตุน้ให้ผูเ้ล่นมีความสนใจ ไดรั้บความสนุกสนานเพลิดเพลิน และไดค้วามรู้

เก่ียวกบัโรคโควดิ-19 นาํไปป้องกนัตนเอง ครอบครัว เพ่ือนบา้น และคนใกลชิ้ดใหป้ลอดภยัจากโรคโควดิ-19 ได ้

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือพฒันาเกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรคโควดิ-19 

(2) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูเ้ล่นเกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรคโควดิ-19 
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3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

3.1.1 โรคโควดิ-19  

อาการทัว่ไปของโรคโควดิ-19 ท่ีพบมากท่ีสุดคือ ไข ้ไอ ล้ินไม่รับรส จมูกไม่ไดก้ล่ิน และอ่อนเพลีย 

อาการท่ีพบน้อยกว่า แต่อาจมีผลต่อผูป่้วยบางรายคือ ปวดเม่ือย ปวดหัว คดัจมูก นํ้ ามูกไหล เจ็บคอ ท้องเสีย              

ตาแดง หรือผื่นตามผิวหนงั หรือสีผิวเปล่ียนตามน้ิวมือน้ิวเทา้ อาการเหล่าน้ีมกัจะไม่รุนแรงนกัและค่อยๆ เร่ิมทีละ

นอ้ย บางรายติดเช้ือแต่มีอาการไม่รุนแรง ผูป่้วยส่วนมากหายป่วยไดโ้ดยไม่ตอ้งเขา้รักษาในโรงพยาบาล ประมาณ 

1 ใน 5 ของผูติ้ดเช้ือโควิด 19 มีอาการหนกัและหายใจลาํบาก ผูสู้งอายแุละมีโรคประจาํตวัเช่น ความดนัโลหิตสูง 

โรคหัวใจ โรคเบาหวาน หรือมะเร็งมีแนวโนม้ท่ีจะมีอาการป่วยรุนแรงกวา่ อยา่งไรก็ตามทุกคนสามารถติดโรค 

โควิด-19 ไดแ้ละอาจป่วยรุนแรง คนทุกเพศทุกวยัท่ีมีอาการไข ้และ/หรือไอร่วมกบัอาการหายใจลาํบาก/ติดขดั 

เจ็บหนา้อก เสียงหาย หรือเคล่ือนไหวไม่ได ้ควรปรึกษาแพทยท์นัที สาํหรับการป้องกนัตวัจากการติดเช้ือโควดิ-19 

ทาํไดโ้ดยการลา้งมือบ่อยๆ ให้สะอาดดว้ยแอลกอฮอลเ์จล หรือดว้ยนํ้ าสบู่ รักษาระยะอยา่งนอ้ย 1 เมตร จากผูอ่ื้น

หรือสวมหนา้กากอนามยัหากไม่สามารถรักษาระยะห่างได ้เล่ียงการไปพ้ืนท่ีหนาแน่นหรือการระบายอากาศไม่ดี 

หลีกเล่ียงการเอามือมาจบัตา จมูกและปาก (องคก์ารอนามยัโลก, 2564) 

3.1.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

ศุภชยั เสาร์แบน และคณะ (2565) ไดพ้ฒันาเกมเพ่ือส่งเสริมความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัโรคติดเช้ือ

ไวรัสโควิด-19 เพ่ือให้ผูเ้ล่นสามารถวางแผน คิดวิเคราะห์ หาวิธีในการทาํให้ผ่านด่านในแต่ละภารกิจของระบบ

จาํลองเหตุการณ์การแพร่ระบาดของเช้ือไวรัสโคโรนา การพฒันาเกมใชโ้ปรแกรมอะโดบี โฟโตชอป (Adobe 

Photoshop) และอาร์พีจี เมกเกอร์ เอม็ว ี(RPG Maker MV) ในการออกแบบตวัละครและฉาก และใชภ้าษาจาวาสคริปต ์

(JavaScript) ในการเขียนโปรแกรม ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจจากนกัเรียนชั้นประถมศึกษา จาํนวน 10 คน 

พบวา่ ความพึงพอใจดา้นการออกแบบอยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 4.68 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.82  ความพึงพอใจ

ดา้นความรู้ความเขา้ใจอยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 4.28 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.79  

อมรเทพ ตาลหอม และคณะ (2563) ไดก้ารพฒันาเกม 3 มิติจาํลองการขบัรถจกัรยานยนต ์บนสภาพ

การจราจรเสมือนจริงของถนนภายในมหาวิทยาลยัอุบลราชธานี และฝึกไหวพริบการหลบหลีกส่ิงกีดขวางใน              

การแกไ้ขสถานการณ์ต่าง ๆ ซ่ึงเกิดจากอุปสรรคต่าง ๆ บนทอ้งถนน การพฒันาใชโ้ปรแกรมยนิูต้ี (Unity) สร้าง

เกม เป็นรถจกัรยานยนตท่ี์มีความสมจริงในการขบัข่ี สามารถเพ่ิม-ลดความเร็ว สามารถใชง้านตามฟังก์ชนัต่างๆ 

ได ้ผลการประเมินความพึงพอใจจากนกัศึกษามหาวทิยาลยัอุบลราชธานี จาํนวน 30 คน อยูใ่นระดบัมาก มีค่าเฉล่ีย 

4.13 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.71   

ปราโมทย ์สาราญวงศแ์ละคณะ (2560) ไดพ้ฒันาเกม 2 มิติเสริมความรู้คาํศพัท์ภาษาองักฤษระดบั

ประถมศึกษาตอนตน้ ระดบัความยากของเกมมี 3 ระดบัคือ ง่าย ปานกลาง และยาก โดยผูเ้ล่นจะตอ้งพาเด็กชาย

โก๊ะไปโรงเรียนและเก็บคาํศพัทอ์ยูต่ามทางไปโรงเรียนไปดว้ย การพฒันาใชโ้ปรแกรมยนิูตี (Unity) สาํหรับสร้าง

เกม โปรแกรมไมโครซอฟต์วิชวลสตูดิโอ 2015 (Microsoft Visual Studio 2015) เ ขียนโปรแกรม และใช้

โปรแกรมอะโดบี โฟโตชอป ซีซี (Adobe Photoshop CC) ในการสร้างตวัละครและฉาก ผลการประเมินความพึงพอใจ

จากนักเรียนชั้นประถมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัราชภฏัเลย จาํนวน 66 คน อยู่ในระดบัมาก                  

มีค่าเฉล่ีย 3.97 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.78 
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 3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

งานวจิยัน้ีเป็นการวจิยัก่ึงทดลอง (Quasi - Experimental Research)  โดยมีตวัแปรอิสระ จาํนวน 1 ตวัแปร 

คือ เกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรคโควดิ-19 ส่วนตวัแปรตาม มีจาํนวน 1 ตวัแปร คือ ผลศึกษา

ความพึงพอใจของผูเ้ล่นเกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรคโควดิ-19 

 

 

 

 
 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 แบบแผนการวจิยั  

การพฒันาเกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรคโควิด-19 เป็นการวจิยัก่ึงทดลอง (Quasi - 

Experimental Research)  ทาํทดลองแบบการทดลองกลุ่มเดียว  

4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

(1) กลุ่มประชากร คือ นักศึกษาสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ ภาควิชาคอมพิวเตอร์ คณะ

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่  

(2) กลุ่มตัวอย่าง ทําการสุ่มเลือกโดยวิธีเฉพาะเจาะจง เลือกจากนักศึกษาสาขาวิชาวิทยาการ

คอมพิวเตอร์  ภาควชิาคอมพิวเตอร์ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ จาํนวน 30 คน 

สาํหรับทดลองเล่นเกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรคโควดิ-19   

4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษาผลการพฒันาเกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรคโควิด-19 

ไดแ้ก่ 

 (1) เกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรคโควดิ-19 

 (2) แบบสอบถามความพึงพอใจของผูเ้ล่นเกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรคโควดิ-19 

4.4 การวเิคราะห์และออกแบบระบบ 

 4.4.1 การออกแบบการทาํงานของเกมคอมพวิเตอร์ 

 เกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรคโควดิ-19 ท่ีพฒันาข้ึนน้ี สามารถแสดงการทาํงาน

ของผูใ้ชร้ะบบ (User) และความสมัพนัธ์กบัระบบยอ่ย (Sub systems) ไดด้ว้ยแผนภาพยสูเคส (Use Case Diagram) 

ดงัแผนภาพท่ี 2 

 

ตวัแปรอสิระ 

เกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริม

การป้องกนัโรคโควดิ-19 

ตวัแปรตาม 

ผลศึกษาความพึงพอใจของผูเ้ล่นเกม

คอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรค
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Player

Start Game

Show Score

Set Up

 

 

 

 

 
 

แผนภาพท่ี 2 แผนภาพยสูเคสแสดงการทาํงานของเกม  

 

 4.4.2 การออกแบบโครงสร้างเน้ือหา 

 การออกแบบเกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรคโควิด-19 มีรูปแบบเกมเป็นเกม

ประเภทยิง (Shooting Games) วิธีการเล่นของเกมแนวน้ี ผูเ้ล่นตอ้งคอยควบคุมตวัละครเพ่ือต่อสู้กบัศตัรูจาํนวน

มากโดยการยิงใส่ศตัรูในขณะท่ีหลบกระสุนท่ีศตัรูโจมตีเขา้มา ศตัรูในท่ีน้ีคือไวรัสโควิด-19 ซ่ึงในการออกแบบ

คอมพิวเตอร์ 3 มิติ จะมีขอบเขตระบบ และกิจกรรมต่าง ๆ ภายในเกม มีรายละเอียดดงัน้ี 

(1) เป็นเกมมุมมองบุคคลท่ี 3 จากดา้นบน และหนา้ต่างเกมกวา้ง 1920 พิกเซลและสูง 1080 พิกเซล 

(2) อุปกรณ์ท่ีใชค้วบคุมเกม จะใชคี้ยบ์อร์ดในการเล่นเกม ไดแ้ก่ ปุ่ม A ขยบัตวัละครผูเ้ล่นไป

ทางซ้าย ปุ่ม D ขยบัตวัละครผูเ้ล่นไปทางขวา คลิกเมาส์ซ้ายเพ่ือยิงกระสุนสีแดง คลิกเมาส์กลางเพ่ือยิงกระสุน                

สีนํ้ าเงิน และคลิกเมาส์ขวาเพ่ือยงิกระสุนสีเขียว 

(3) สามารถหยดุเกมขณะเล่นได ้ 

(4) สามารถดูคะแนนของผูเ้ล่นได ้

(5) มีเพลงประกอบสามารถเปิด-ปิดเสียงไดจ้ากเมนูตั้งค่า 

(6) เม่ือค่าพลงัชีวติของผูเ้ล่นเหลือศูนยจ์ะทาํใหเ้กมจบลง 

(7) เม่ือเก็บไอเทม (Items) จะไดรั้บคุณสมบติัต่างๆ ตามไอเทมท่ีเก็บได ้

(8) จะมีบอสไวรัสโควิด-19 (Boss COVID-19) โผล่มาในเกมระลอกสุดท้าย โดยบอสเช้ือ

ไวรัสโควดิ-19 จะมีพลงัชีวติสูงและหากถูกโจมตีจะลดพลงัชีวติมากกวา่ปกติ เม่ือกาํจดับอสเช้ือไวรัสโควดิ-19ได้

จะปรากฏหนา้จอพิชิตเกม 

(9) เม่ือศตัรูตายจะมีโอกาสสุ่มปล่อย (Drop) ไอเทม (Item) ชนิดต่างๆ เพ่ือพฒันาตวัละครผูเ้ล่น

ของผูเ้ล่น 

4.4.3 การออกแบบตวัละครทีเ่ป็นผู้เล่น  

การออกแบบตวัละครท่ีเป็นผูเ้ล่น ดงัตารางท่ี 1 และขอ้กาํหนดของตวัละครท่ีเป็นผูเ้ล่น มีดงัน้ี 

 (1) ตวัละครผูเ้ล่นสามารถเคล่ือนท่ีได ้

 (2) พลงัชีวติของตวัละครผูเ้ล่นจะลดลงเม่ือโดนกระสุนพลงัของศตัรูหรือโดนศตัรูชนใส่ 
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 (3) มีพลงัชีวิตอยูท่ี่ 5 พลงัชีวิต เม่ือโดนโจมตีหรือโดนศตัรูชนครบ 5 รอบจนพลงัชีวิตเหลือ

ศูนย ์ตวัละครผูเ้ล่นจะถูกทาํลายและปรากฏหนา้จอเกมโอเวอร์ (Game Over) 

 (4) สามารถฟ้ืนฟูพลังชีวิตได้ โดยเก็บไอเทม (Item) ท่ี สุ่มปล่อย (Drop) เข้ามาในเกม                       

โดยสามารถฟ้ืนฟไูดสู้งสุดท่ี 5 พลงัชีวติ 
 

ตารางที ่1 ประเภทและความสามารถของตวัละครผูเ้ล่น 

ประเภท ลกัษณะตัวละคร ความสามารถ 

Player 

 

ยิงกระสุนพลงังานเป็นเส้นตรงทีละ 

1 นดั โดยกระสุนมีสามรูปแบบคือ สี

แดง สีนํ้ าเงิน และสีเขียว 

 

 4.4.4 การออกแบบตวัละครทีเ่ป็นศัตรู 

 การออกแบบตวัละครท่ีเป็นศตัรู ดงัตารางท่ี 2 และขอ้กาํหนดของตวัละครท่ีเป็นศตัรู มีดงัน้ี 

 (1) บอสของศตัรูจะตวัใหญ่กวา่ เลือดเยอะกวา่ 

 (2) เม่ือพลงัชีวติของศตัรูเหลือ 0% ศตัรูจะตายและหายไปจากจอ 

 (3) เม่ือศตัรูตาย ผูเ้ล่นจะไดค้ะแนนจากการกาํจดัศตัรู 

 (4) เม่ือศตัรูตายจะมีโอกาสท่ีจะสุ่มดรอปไอเทมต่างๆเพ่ือพฒันาตวัละครผูเ้ล่นของผูเ้ล่น 

 (5) พลงัชีวติของศตัรูจะลดลงจากการโดนโจมตีจากตวัละครผูเ้ล่นของผูเ้ล่น 

 (6) จาํนวนศตัรูจะเพ่ิมข้ึนในแต่ละรอบ 
 

ตารางที ่2 ประเภทและความสามารถของศตัรูแต่ละประเภท 

ประเภทของศัตรู ลกัษณะตัวละคร ความสามารถพเิศษ 

VirusCovid-19_01 

 

พลังชีวิตตํ่ า ได้รับความเสียหายจาก

กระสุนสีแดง 

VirusCovid-19_02 

 

พลังชีวิตตํ่ า ได้รับความเสียหายจาก

กระสุนสีเขียว 

VirusCovid-19_03 

 

พลังชีวิตตํ่ า ได้รับความเสียหายจาก

กระสุนสีนํ้าเงิน 

BossVirusCoid-19_Red 

 

พลังชีวิตสูง ได้รับความเสียหายจาก

กระสุนสีแดง 

BossVirusCoid-19_Green 

 

พลังชีวิตสูง ได้รับความเสียหายจาก

กระสุนเขียว 

BossVirusCoid-19_Blue 

 

พลังชีวิตสูง ได้รับความเสียหายจาก

กระสุนนํ้าเงิน 
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4.4.5 การออกแบบไอเทม (Item) 

การออกแบบไอเทม และขอ้กาํหนดของไอเทมมีดงัน้ี 

(1) ไอเทมวคัซีน ใช้สําหรับพฒันาตวัละครผูเ้ล่นของผูเ้ล่น โดยสามารถพฒันาได้สูงสุดท่ี

ระดบั 3 

(2) ไอเทมหนา้กาก N95 ใชส้าํหรับเป็นโล่ป้องกนัตวัละครผูเ้ล่นของผูเ้ล่นจากการโดนกระสุน

พลงังานหรือการชนของศตัรู โดยสามารถป้องกนัได ้1 คร้ัง 

(3) ไอเทมยา ใชส้าํหรับฟ้ืนฟพูลงัชีวติตวัละครผูเ้ล่นของผูเ้ล่น โดยฟ้ืนฟคูร้ังละ 1 พลงัชีวติ 
 

ตารางที ่3 แสดงประเภทและความสามารถของไอเทม 

ประเภท ลกัษณะไอเท็ม ความสามารถ 

Vaccine 

 

กาํจดัมอนสเตอร์ทั้งหมด 

 

N95_mask 

 

ทาํใหม้อนสเตอร์เคล่ือนท่ีชา้ลง 

 

Pill 

 

ทาํใหก้ระสุนสามารถยงิไดทุ้กสี 

 

4.5 การพฒันาและดาํเนินการ  

สร้างเกมคอมพิวเตอร์ดว้ยโปรแกรมยูนิต้ี (Unity) ร่วมกับโปรแกรมเบลนเดอร์ (Blender) และภาษา                

ซีชาร์ป (C#) ไดเ้กมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรคโควดิ-19 ท่ีมีหนา้จอทาํงานดงัแผนภาพท่ี 3-5 

 

   
 

แผนภาพท่ี 3 หนา้จอเมนูหลกั และหนา้จอการใหค้วามรู้เก่ียวกบัโควดิ-19 
 

   
 

แผนภาพท่ี 4 หนา้จอวธีิการเล่นเกม และหนา้จอปุ่มควบคุมของเกม 
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แผนภาพท่ี 5 หนา้จอการเล่นเกม และหนา้จอส้ินสุดเกม 

 
 

4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมขอ้มูลความพึงพอใจของผูเ้ล่นเกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรคโควดิ-

19 ทางผูว้จิยัเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง โดยใชแ้บบสอบถามความพึงพอใจท่ีสร้างข้ึน นาํไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง

นกัศึกษาสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์  ภาควิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยั

ราชภฏัเชียงใหม่ จาํนวน 30 คน โดยใชม้าตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ตามวธีิของลิเคิร์ท (Linkert) และใช้

วธีิการวเิคราะห์เน้ือหา (Content Analysis) 

4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

สาํหรับการวเิคราะห์ขอ้มูลในงานวจิยัน้ีเป็นการใชส้ถิติพรรณนา (Descriptive Statistics) ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย 

(Mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : SD) 

 

5. ผลการวจัิย 

 ผูว้จิยันาํแบบสอบถามความพึงพอใจใหก้ลุ่มตวัอยา่ง นกัศึกษาสาขาวชิาวทิยาการคอมพิวเตอร์  ภาควชิา

คอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ จาํนวน 30 คน ท่ีทดลองเล่นเกม

คอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรคโควิด-19 และนาํไปวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ไดผ้ลประเมินดงั

ตารางท่ี 1  
 

ตารางที ่1  ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง ท่ีมีต่อการเล่นเกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือ 

 ส่งเสริมการป้องกนัโรคโควดิ-19 

ขอ้ท่ี ขอ้คาํถาม ค่าเฉล่ีย S.D. แปลผล 

1. ความพึงพอใจดา้นเน้ือหา    

 1.1 มีการแนะนาํวธีิการเล่นเกมก่อนเร่ิมเกม 4.20 0.86 มาก 

 1.2 เน้ือหาในเกมมีความน่าสนใจ 4.00 0.76 มาก 

 1.3 ผูเ้ล่นไดรั้บความรู้หลงัจากเล่นเกม 4.07 0.80 มาก 

 1.4 เกมมีความทา้ทาย 4.47 0.64 มาก 

2. ความพึงพอใจดา้นการออกแบบส่วนติดต่อของผูใ้ช ้      

 2.1 ความสวยงามของภาพ 4.07 0.80 มาก 

 2.2 เสียงดนตรีประกอบเขา้กบัเกม 4.20 0.86 มาก 

 2.3 เมนูการใชง้านเขา้ใจง่าย 4.00 0.76 มาก 

รวม 4.14 0.78 มาก 
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6. อภิปรายผล  

การจดัทาํเกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรคโควดิ-19ในคร้ังน้ีผูว้จิยัไดน้าํขอ้มูลเก่ียวกบั

โรคไวรัสโควิด-19 มาใชเ้พ่ือสร้างเกม โดยนาํเทคโนโลยีสารสนเทศเขา้มาปรับใชใ้นการทาํงาน คือ แสดงความรู้

เก่ียวกบัโรคโควิด-19พร้อมกบัต่อสู้กบัมอนสเตอร์เพ่ือให้ผูเ้ล่นไดป้ระโยชน์ทั้งความรู้และความเพลิดเพลินไป

พร้อมกนั รวมไปถึงเกมท่ีสร้างยงัสามารถช่วยส่งเสริมความรู้เร่ืองโรคโควิด-19 จากการทดสอบเกมคอมพิวเตอร์ 

3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรคโควดิ-19 กบักลุ่มตวัอยา่ง และวเิคราะห์ ผลประเมินความพึงพอใจในการเล่นเกม

ท่ีพฒันาข้ึนมาน้ี จากตารางท่ี 1 พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งท่ีทดลองเล่นเกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติเพ่ือส่งเสริมการป้องกนัโรค

โควดิ-19 มีความพึงพอใจเฉล่ียรวมทั้งหมดอยูใ่นระดบัมาก  คิดเป็นคะแนนเฉล่ีย 4.14 คะแนน และส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 0.78 โดยประเด็นท่ีกลุ่มตวัอยา่งมีความพึงพอใจเฉล่ียมากกวา่ประเด็นอ่ืน โดยมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ เกมมี

ความทา้ทาย มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก  คิดเป็นคะแนนเฉล่ีย 4.47 คะแนน และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.64  

ประเด็นท่ีกลุ่มตวัอยา่งมีความพึงพอใจลาํดบัรองลงมาคือ มีการแนะนาํวธีิการเล่นเกมก่อนเร่ิมเกม และเสียงดนตรี

ประกอบเขา้กบัเกม มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก คิดเป็นคะแนนเฉล่ีย 4.20 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.87 

ซ่ึงการเล่นเกม 3 มิติท่ีพฒันาข้ึนมาน้ี ทาํให้ผูเ้ล่นเกมรู้สึกสนุกสนาน เพลิดเพลินไปกบัภาพฉากท่ีสวยงาม และ

เสียงเพลงประกอบท่ีกระตุน้ความสนใจ และยงัไดรั้บความรู้เก่ียวกับโรคโควิด-19 ไปด้วย ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

งานวิจยัของศุภชยั เสาร์แบน และคณะ (2565) ท่ีพบว่า การใชเ้กม 2 มิติเพ่ือส่งเสริมความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบั 

โรคติดเช้ือไวรัสโควิด-19 ช่วยกระตุน้การเรียนรู้ และดึงดูดความสนใจ ทาํให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ไปพร้อมกบั

ความสนุกสนาน และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของอมรเทพ ตาลหอม และคณะ (2563) ท่ีมีการใชเ้กม 3 มิติจาํลอง

การขบัรถจกัรยานยนต ์บนสภาพการจราจรเสมือนจริงของถนนภายในมหาวิทยาลยัอุบลราชธานี มีความทา้ทาย

ให้ผูเ้ล่นเกมไดใ้ชไ้หวพริบในการแกปั้ญหา ซ่ึงทาํให้ผูเ้ล่นเกมรู้สึกสนุกสนาน เพลิดเพลินกบัภาพฉากท่ีสวยงาม  

และปราโมทย์ สาราญวงศ์และคณะ (2560) ท่ีได้พัฒนาเกม 2 มิติเสริมความรู้คําศัพท์ภาษาอังกฤษระดับ

ประถมศึกษาตอนตน้ พบวา่สามารถนาํความรู้ท่ีไดจ้ากการเล่นเกมไปใชใ้นชีวติประจาํวนัได ้

 

7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

คอมพิวเตอร์ท่ีใชค้วรติดตั้งระบบปฏิบติัการวินโดวส์ 10 (Windows 10) ข้ึนไป หน่วยประมวลผลกลาง 

(Central Processing Unit: CPU) มีความเร็วขั้นตํ่าท่ี 3.9 GHz ข้ึนไป  และมีหน่วยประมวลผลกราฟฟิก (Graphics 

processing unit: GPU) NVIDIA GTX1050 ข้ึนไป 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

 (1) ควรเพ่ิมฟังกช์นั (Function) การแสดงคะแนนโดยเช่ือมกบัระบบฐานขอ้มูล เพ่ือเก็บขอ้มูลสถิติ

คะแนน สามารถจดัอนัดบัคะแนน และแสดงสถิติของผูเ้ล่นแต่ละคนเปรียบเทียบกนัได ้

 (2) การสร้างโมเดลตวัละครสําหรับใชใ้นการพฒันาเกมจาํเป็นท่ีจะตอ้งมีการใชก้ระดูกควบคุม

แบบจาํลองสามมิติ (Skeletal animation) เพ่ือใหต้วัละครมีเคล่ือนไหวไดอ้ยา่งเป็นธรรมชาติมากยิง่ข้ึน  

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 ขอขอบพระคุณ ภาควิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่  

ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์สถานท่ีในการทดลอง  
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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบันอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงหรือไอโอทีถูกนํามาใช้อย่างแพร่หลายทั้ งในบ้านเรือน และ                      

ในโรงงานอุตสาหกรรม รวมทั้งประเทศไทยกาํลงัเขา้สู่ยคุของเทคโนโลยตีามท่ีรัฐบาลวางนโยบายไทยแลนด ์4.0 

ไวผู้ว้ิจยัจึงเล็งเห็นความสาํคญัเพ่ือให้สอดคลอ้งกบัโลกท่ีกาํลงัหมุนเขา้สู่ยคุของเทคโนโลยีดงักล่าวเป็นท่ีทราบ

กนัวา่มีการใชส้มาร์ทโฟนกนัอยา่งแพร่หลายผูว้จิยัจึงนาํความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยกีบัอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง

มาประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์กายภาพบําบัดรักษากล้ามเน้ืออ่อนแรงบริเวณมือเพ่ือตรวจสอบคุณภาพ                    

การกายภาพบาํบัดให้เป็นไปตามท่าทางท่ีถูกตอ้งเหมาะสม และป้องกันอาการอ่ืนๆ ตามมาเช่น โรคน้ิวล็อก                      

ปวดบริเวณโคนน้ิว งอน้ิวสะดุดน้ิวติดเหยียดไม่ออก งอน้ิวไม่ไดห้รืองอไดแ้ลว้น้ิวติดเหยียดไม่ออก ผูว้ิจยัได้

ออกแบบอุปกรณ์ให้สามารถทาํงานร่วมกันกับสมาร์ทโฟน มีการควบคุมและอ่านสถานะการทาํงานของทุก

อุปกรณ์ในเครือข่ายไร้สายผ่านสมาร์ทโฟนไดโ้ดยผูใ้ชส้ามารถนาํอุปกรณ์ไปใชง้านไดด้ว้ยตวัเอง ซ่ึงในเบ้ืองตน้

ของการทดสอบอุปกรณ์กายภาพบาํบดัรักษากลา้มเน้ืออ่อนแรงบริเวณมือกบักลุ่มเป้าหมายท่ีเป็นผูสู้งอายหุรือผูท่ี้

มีอาการกลา้มเน้ืออ่อนแรงบริเวณมือเป็นระยะเวลาสิบส่ีวนัผลปรากฎว่าผูเ้ขา้ร่วมการทดสอบมีพฒันาการของ

กลา้มเน้ือท่ีดีข้ึนจากเดิม โดยใชแ้รงบีบของมือเป็นตวัช้ีวดั รวมถึงสามารถทาํกายภาพบาํบดัโดยไม่จาํเป็นตอ้งมี 

นักกายภาพบาํบดัคอยดูแลอย่างใกลชิ้ด เขา้กบัยคุแห่งเทคโนโลยีในปัจจุบนั และสามารถต่อยอดเพ่ือนําไปสู่               

การเก็บขอ้มูลคุณภาพของการกายภาพบาํบดัใหก้บันกักายภาพบาํบดัหรือแพทย ์ไดใ้นอนาคต 

 

คาํสําคญั: อินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง, กายภาพบาํบดั, เครือข่ายไร้สาย, กลา้มเน้ืออ่อนแรง 
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ABSTRACT 

 At present, the Internet of Things, or IoT is widely used in the home. and in industrial plants As well as 

Thailand is entering the era of technology as the government has set the Thailand 4. 0 policy, the researcher sees 

the importance of conforming to the world that is turning into the era of such technology. Therefore, the researcher 

has applied the advances in technology and the Internet of Things to apply to the physical therapy equipment to 

treat hand muscle weakness to check the quality of physical therapy according to the correct posture. and prevent 

other symptoms such as lock finger disease, pain in the base of the finger Fingers bent, stumbled, fingers stuck, 

unable to stretch.  I can't bend my fingers or can't bend my fingers The researcher has designed the device to be 

able to work with smartphones. The operating status of all devices in the wireless network can be controlled and 

read through a smartphone, and the user can use the device himself.  In which the preliminary testing of 

physiotherapy equipment to treat hand muscle weakness with a target group of elderly people or people with hand 

muscle weakness for fourteen days, the results showed that the participants showed improvements in their better 

muscles before by using the pressure of the hand as an indicator Including being able to do physical therapy 

without the need for a physical therapist to closely supervise in line with today's technology era and can be 

extended to lead to the collection of quality data of physical therapy for physical therapists or doctors in the future 

 

Keywords: Internet of Things, Physical Therapy, Wireless Network, Muscle Weakness 

 

1. บทนํา 

 ประเทศไทยในปัจจุบนัมีผูป่้วยจะเสียชีวิตหลงัจากมีอาการกลา้มเน้ืออ่อนแรง ในระยะเวลาประมาณ  

2.5 ปี ซ่ึงสาเหตุของการเสียชีวิตมกัเกิดจากระบบหายใจลม้เหลวและการติดเช้ือในปอดอนัเน่ืองมาจากการสาํลกั 

โรคกลา้มเน้ืออ่อนแรง ALS ยอ่มาจาก Amyotrophic Lateral Sclerosis ซ่ึงไม่ใช่โรคของกลา้มเน้ือโดยตรง แต่เป็น

โรคท่ีเกิดจากความผิดปกติของเซลล์ประสาทนาํคาํสั่ง แลว้ส่งผลทาํให้กลา้มเน้ืออ่อนแรง เน่ืองจากขาดเซลล์

ประสาทนําคาํสั่งมาควบคุม โดยท่ีเซลล์ประสาทนําคาํสั่งเหล่าน้ีค่อยๆ เกิดการเส่ือมและตายไปในท่ีสุด                     

ซ่ึงปัจจุบนัยงัไม่ทราบสาเหตุของการเกิดโรคกลา้มเน้ืออ่อนแรงท่ีชดัเจน แต่พบว่าเกิดจากหลายเหตุปัจจยั เช่น 

ปัจจยัทางพนัธุกรรม ปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มท่ีมีการปนเป้ือนของสารพิษ โดยอายเุฉล่ียท่ีเกิดข้ึนของโรคอยูร่ะหวา่ง 

60-65 ปี โอกาสท่ีจะพบโรค ALS ในคนอายมุากจึงมีมากกว่าในคนอายนุ้อย โดยทัว่ไปแลว้มกัพบโรค ALS ใน

เพศหญิงมากกวา่เพศชายถึง 1.5 เท่า แต่มีโอกาสเส่ียงนอ้ยมากท่ีจะเกิดโรคในรุ่นลูกรุ่นหลาน โดยวธีิการรักษาโรค

กลา้มเน้ืออ่อนแรงมีหลายวิธี เช่น การรับประทานยาในกลุ่ม Cholinesterase Inhibitors  การเปล่ียนถ่ายพลาสม่า 

(Plasmapheresis) การบาํบดัดว้ยอิมมูโนโกลบูลิน (Intravenous Immunoglobulin) การฉีดยา Rituximab เขา้เส้น

เลือด การผ่าตดัต่อมไทมสั และการทาํกายภาพบาํบดักลา้มเน้ือ ดงันั้นผูว้จิยัจึงคิดคน้ อุปกรณ์กายภาพบาํบดัรักษา

กลา้มเน้ืออ่อนแรงบริเวณมือ ท่ีสามารถใชง้านง่าย สามารถติดตตามผลของการกายภาพบาํบดั เก็บขอ้มูลและ

สรุปผลการกายภาพบาํบดั โดยใชเ้ทคโนโลยอิีนเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง รวมถึงสอดคลอ้งกบันโยบายไทยแลนด ์4.0 

ท่ีสนับสนุนให้ประชาชน และผูป้ระกอบการหันมาใชเ้ทคโนโลยีกนัมากข้ึน ทั้งน้ีการนาํสมาร์ทโฟนมาใชใ้น              

การดูขอ้มูลการกายภาพบาํบดัและผลลพัธ์ของการกายภาพบาํบดั 
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1.1 อนิเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง 

Internet of Things (IoT) คือ การท่ีอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ต่างๆ สามารถเช่ือมโยงหรือส่งขอ้มูลถึงกนัได้

ดว้ยอินเทอร์เน็ต โดยไม่ตอ้งป้อนขอ้มูล การเช่ือมโยงน้ีง่ายจนทาํใหเ้ราสามารถสั่งการควบคุมการใชง้านอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ตได ้ไปจนถึงการเช่ือมโยงการใชง้านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์

ต่างๆ ผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ตเขา้กบัการใชง้านอ่ืนๆ จนเกิดเป็นบรรดา Smart ต่างๆ ไดแ้ก่ Smart Device, 

Smart Grid, Smart Home, Smart Network, Smart Intelligent Transportation ทั้ ง ห ล าย ท่ี เร า เคย ได้ยินนั่น เอง                     

ซ่ึงแตกต่างจากในอดีตท่ีอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์เป็นเพียงส่ือกลางในการส่งและแสดงขอ้มูลเท่านั้น 

1.2 โรคนิว้ลอ็ค 

เป็นความผิดปกติของมือท่ีไม่สามารถงอหรือเหยียดไดอ้ยา่งปกติ  อาจเป็นน้ิวเดียวหรือหลายน้ิวภาวะน้ี

เกิดจากการเปล่ียนแปลงท่ีปลอกเอน็บริเวณขอ้โคนน้ิวหนาตวัข้ึน เอน็บวม  ทาํใหป้ลอกรัดเอน็มากข้ึน มีสาเหตุมา

จากอาจเกิดจากการใชแ้รงงอน้ิวมากๆ หรือกาํน้ิวแน่นมากๆ ทาํใหเ้กิดการเสียดสีบริเวณปลอกหุม้เอน็มาก  ซ่ึงเกิด

จากการเปล่ียนแปลง หรือการเส่ือมของเซลล์ร่วมด้วย พบในผูห้ญิงมากกว่าผูช้าย และพบได้บ่อยร่วมกับ

โรคเบาหวาน รูมาตอยด ์
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. ออกแบบอุปกรณ์กายภาพบาํบดัรักษากลา้มเน้ืออ่อนแรงบริเวณมือ เพ่ือตรวจสอบคุณภาพการกายภาพ 

บาํบดัใหเ้ป็นไปตามท่าทางท่ีถูกตอ้งเหมาะสม 

2. นาํอุปกรณ์อุปกรณ์กายภาพบาํบดัรักษากลา้มเน้ืออ่อนแรงบริเวณมือไปทดสอบกบักลุ่มผูสู้งอายหุรือ

กลุ่มผูมี้อาการกลา้มเน้ืออ่อนแรง 

3. ตรวจสอบวดัค่าและเก็บขอ้มูลทั้งก่อนและหลงัใชอุ้ปกรณ์กายภาพบาํบดัรักษากลา้มเน้ืออ่อนแรง

บริเวณมือ เพ่ือสรุปขอ้มูลการทาํกายภาพบาํบดั 

 

3. ขอบเขต 

 1. ออกแบบอุปกรณ์กายภาพบาํบดัรักษากลา้มเน้ืออ่อนแรงบริเวณมือ แลว้แรงบีบของมือไดต้ั้งแต่ 0-40 Kpa 

 2. อ่านขอ้มูลจาก pressure sensor แลว้ส่งขอ้มูลใหก้บั mobile application ผา่นทาง MQTT protocol [1] 

 3. แสดงขอ้มูลการกายภาพบาํบดับนอุปกร์ เช่น แรงบีบของมือ จาํนวนคร้ังท่ีบีบมือ ระยะเวลาท่ีบีบมือ 

ท่าทางการกายภาพบาํบดักลา้มเน้ือบริเวณมือ 

ภาพท่ี 1 แผนผงัระบบ 
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4. วธิิดําเนินการวจัิย 

ออกแบบโครงสร้างส่วนประกอบของอุปกรณ์กายภาพบาํบดัรักษากลา้มเน้ืออ่อนแรงบริเวณมือ พร้อม

ทั้งกาํหนดรูปแบบการทาํงานของอุปกรณ์ 

การอ่านแรงบีบของลูกบอลสําหรับการกายภาพบาํบดักลา้มเน้ือบริเวณมือ โดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจจบัค่า

ความกดอากาศ MPS20N0040D Pressure Module[2] 
 

 

 

 

 

 

 

 

Specification:[3] 

- Measuring medium: air 

- Measuring range: 0-40kPa 

ซ่ึงใช้ Analog to digital convertor (ADC)  HX710B Datasheet –  24-Bit ADC, 8 Pin สําหรับอ่านค่า               

ความตา้นทานของตวั Sensor แลว้แปลงเป็นแรงดนัทางไฟฟ้า และใชว้ธีิการส่ือสารกบัไมโครคอนโทรลเลอร์โดย

ใช ้I2C protocol[4] 

Features : 

- On-chip temperature measurement (HX701A) 

- DVDD and AVDD supply voltage difference measurement (HX701B) 

- On-chip low noise amplifier with a gain of 128 

- Selectable 10SPS or 40SPS output data rate 

- Simultaneous 50 and 60Hz supply rejection 

- Operation supply voltage range: 2.6 ~ 5.5V 

ภาพท่ี 2 เซ็นเซอร์วดัความดนัอากาศ ภาพท่ี 3 ขอ้มูลจาํเพาะ 

ภาพท่ี 4 การส่ือสารแบบส่ือสารอนุกรม 
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แผงผงัวงจรเซ็นเซอร์วดัความกดอากาศ[6] 

 

นาํไปยงัอุปกรณ์วดัความดนัอากาศ ท่ีเช่ือมต่อไปยงั TTGO T-Display ESP32 ผา่นรูปแบบการส่ือสาร 

I2C[7] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 Pressure Sensor Module 

ภาพท่ี 7 การเช่ือมต่อ sensor กบั MCU 

 ภาพท่ี 5 บลอ็กไดอะแกรม 
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นาํอุปกรณ์มาต่อเขา้กบัลูกบอลสาํหรับการกายภาพบาํบดักลา้มเน้ือบริเวณมือ[8] 

 

วิธีการส่งขอ้มูลดว้ยโปรโตคอล Message Queue Telemetry Transport: MQTT  ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต

แบบไร้สายท่ีติดตั้งใหก้บัคอมพิวเตอร์ขนาดเลก็ ซ่ึงงานวจิยัน้ีจะใชบ้อร์ดของ Raspberry Pi 

5. ผลการวจัิย 

 ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการพฒันาอุปกรณ์กายภาพบาํบดัรักษากลา้มเน้ืออ่อนแรงบริเวณมือ สามารถอ่านค่า              

แรงบีบจากมือผ่าน pressure sensor[10] และส่งขอ้มูลการอ่านไปยงั mobile application[11] ผ่านทางโปรโตคอล 

Message Queue Telemetry Transport: MQTT และจัดเก็บขอ้มูลบน Mongo DB และนําขอ้มูลท่ีได้มาวิเคราะห์

ประสิทธิภาพการกายภาพบาํบดักลา้มเน้ืออ่อนแรงบริเวณมือ นาํไปปรับปรุงแกไ้ขวิธีการทาํกายภาพบาํบดัหรือ

พฒันาการทาํกายภาพบาํบดั  

 

 

ภาพท่ี 9 ติดตั้งโปรโตคอล MQTT บนคอมพิวเตอร์ขนาดเลก็ 

ภาพท่ี 8 อุปกรณ์กายภาพบาํบดัรักษากลา้มเน้ืออ่อนแรงบริเวณ

 



การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 17 และการประชุมวิชาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลยัศรีปทุม ออนไลน์ ประจาํปี 2565 

3240 

นาํขอ้มูลท่ีอ่านไดม้า เขียนกราฟเพ่ือดูรูปแบบความแรงในการบีบมือจองแต่ละท่าทางการกายภาพบาํบดั

[11] 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 10 แสดงค่าแรงบีบของมือท่ีอ่านไดบ้นหนา้จอ tft 

ภาพท่ี 10  กราฟแสดงการกํามือแลวปลอยมือ 

ภาพท่ี 11  กราฟแสดงการกาํมือแลว้ปล่อยมือแบบเป็นจงัหวะ่ 
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ส่งขอ้มูลผา่นทางโปรโตคอล MQTT และใชโ้ปรแกรม MQTT BOX อ่านค่าท่ีส่งข้ึนมาจากอุปกรณ์[12] 

 

แสดงขอ้มูลต่างๆของอุปกรณ์ผา่นโปรแกรม Node-RED[13] 

แสดงขอ้มูลต่างๆ ของอุปกรณ์ผา่น mobile application[14] 

ภาพท่ี 12 แสดงขอ้มูลท่ีอุปกรณ์ส่งค่าผา่นโปรโตคอล MQTT 

ภาพท่ี 13 Node red 

ภาพท่ี 14  แอพพลิเคชัน่ 
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6. อภิปรายผล 

จากการวิจยัพบว่าสามารถพฒันาอุปกรณ์กายภาพบาํบดัรักษากลา้มเน้ืออ่อนแรงบริเวณมือ ท่ีสามารถ

อ่านค่าแรงบีบจากมือและสามารถนาํขอ้มูลของกลุ่มผูสู้งอายหุรือผูมี้อาการกลา้มเน้ืออ่อนแรงบริเวณมือ โดยใช้

วิธิการกายภาพบาํบดัรักษากลา้มเน้ืออ่อนแรงบริเวณมือจากการฝึกกลา้มเน้ือมือกาํมือ จากบณัฑิตกายภาพบาํบดั

และจัดกระดูก โดยแบ่งเป็นสองวิธีการทาํกายภาพบาํบดั ซ่ึงท่าการกายภาพบาํบดัท่าแรกจะเป็นการใชมื้อกาํ                 

ลูกบอลกายภาพท่ีติดตั้งอุปกรณ์วดัแรงบีบเขา้ไป โดยบีบมือคา้งไวเ้ป็นเวลาประมาณ 5 วินาทีแลว้ปล่อย ทาํเช่นน้ี

จาํนวน 10 คร้ังต่อเซ็ตเป็นจาํนวน 5 เซ็ต 

และท่าการกายภาพบาํบดัท่าท่ีสองให้วางลูกบอลไวก้บัโต๊ะหรือพ้ืน แลว้ใชฝ่้ามือกดลูกบอลหรือคลึง 

ลูกบอลคา้งไวเ้ป็นเวลาประมาณ 10 วินาทีแลว้ปล่อย ทาํเช่นน้ีจาํนวน 10 คร้ังต่อเซ็ตเป็นจาํนวนทั้งหมด 10 เซ็ต  

หลงัจากทาํกายภาพบาํบดัผ่านไปเป็นเวลา 14 วนัโดยไดท้าํการเก็บขอ้มูลแรงบีบของแต่ละท่าการกายภาพบาํบดั 

โดยคาํนวณออกมาเป็นค่าแรงบีบเฉล่ียในของแต่ละวนั[15] สรุปไดว้่าผูเ้ขา้ร่วมทดสอบมีกาํลงับีบท่ีดีข้ึน และ

สามารถเก็บขอ้มูลในแต่ละคร้ังท่ีทาํกายภาพเพ่ือเป็นประวติัเพ่ือให้นักกายภาพบาํบัดหรือส่งขอ้มูลให้แพทย์

สามารถวเิคราะห์อาการไดล้ะเอียดมากข้ึน 

 

 

ภาพท่ี 15 ขอ้มูลแรงบีบเฉล่ียของการกายภาพในแต่ละวนั 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 1. ตอ้งศึกษาหาท่าทางการกายภาพบาํบดักลา้มเน้ืออ่อนแรงบริเวณมือเพ่ิมเติมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ              

การกายภาพบาํบดัในแต่ละส่วน 

 2. ตอ้งใชอุ้ปกรณ์กายภาพบาํบดัรักษากลา้มเน้ืออ่อนแรงบริเวณมือท่ีความละเอียดแม่นยาํมากข้ึนเพ่ือ

อ่านแรงบีบจากมือในขนาดแรงท่ีมากข้ึนอีก 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 งานวิจยัน้ีดาํเนินงานโดยไดรั้บความร่วมมือกลุ่มคณาจารยแ์ละนักศึกษาคณะเทคโนโลยีสารสนเทศท่ี

ร่วมทดสอบการพฒันาระบบประเมินผลกายภาพบาํบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือมืออ่อนแรง และสุดทา้ยน้ี ขอขอบคุณ

มหาวิทยาลยัศรีปทุมท่ีคอยส่งเสริมและสนบัสนุนให้คณาจารยแ์ละนักศึกษา ไดน้าํความรู้ทางดา้นเทคโนโลยี

สารสนเทศไปประยกุตใ์ชง้านจริง 
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บทคัดย่อ 

 ออนโทโลยี (Ontology) เป็นรูปแบบองคค์วามรู้เฉพาะทาง (Domain Knowledge) ท่ีเกิดจากการพฒันาข้ึน

โดยวิศวกรความรู้ร่วมกบัผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะทางเพ่ือให้สามารถนาํความรู้เฉพาะทางไปประยกุตใ์ชใ้นโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ได ้ปัจจุบนัประเทศไทยกาํลงัย่างเขา้สู่สังคมผูสูงอายุอย่างเต็มรูปแบบและการออกกาํลงักายเป็น

ส่ิงจาํเป็นในการดูแลสุขภาพสําหรับผูสู้งอายุให้มีคุณภาพชิวิตท่ีดี ออนโทโลจีวิธีออกกาํลงักายสําหรับผูสู้งอายุ

สามารถใชเ้ป็นฐานความรู้เพ่ือพฒันาระบบคอมพิวเตอร์ เช่น ระบบใหค้วามรู้ดา้นการดูแลสุขภาพสาํหรับผูสู้งอายุ

ให้มีคุณภาพ ระบบแนะนาํการออกกาํลงักายสําหรับผูสู้งอายุ เป็นตน้ งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาออน

โทโลจีสาํหรับวธีิออกกาํลงักายท่ีเหมาะสมกบัทุกสมรรถภาพร่างกายของประชากรผูสู้งอายใุนไทย ซ่ึงครอบคลุม

วิธีการหลกัในการออกกาํลงักาย ไดแ้ก่ (1) ท่ากายบริหาร (2) ทาํกิจกรรมเป็นการออกาํลงักาย การพฒันาออนโทโลจี

วิธีการออกกาํลงักายสําหรับผูสู้งอายุในการศึกษาคร้ังน้ีใชเ้ทคนิคเดลฟายเพ่ือรวบรวมวิธีการออกกาํลงักายท่ี

เหมาะสมตามความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญดา้นการออกกาํลงักาย และสร้างออนโทโลจี โดยใชโ้ปรแกรม Hozo-

Ontology Editor ผลการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นออนโทโลจีพบวา่ออนโทโลจีท่ีเสนอมีค่าความเหมาะสมใน

ระดบัดี 

 

คาํสําคญั: ออนโทโลจี, วธีิการออกกาํลงักาย,  ผูสู้งอาย ุ
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ABSTRACT 

 Ontology is a form of domain knowledge developed by knowledge engineers together with specialists 

in order to be able to apply specialized knowledge in computer programs. Currently, Thailand is entering a fully 

aged society and exercise is essential to maintain health for the elderly to have a good quality of life.  Exercise 

ontology for the elderly can be used as a knowledge base to develop computer systems, such as a quality health 

care education system for the elderly, an exercise recommendation system for the elderly, etc. This research aims 

to develop ontology for exercise methods suitable for all physical fitness of the elderly population in Thailand. It 

covers three main methods of exercise: (1) exercise posture and (2) doing physical activities The development of 

exercise- method ontology for the elderly in this study used the Delphi technique to collect appropriate exercise 

regimens based on the opinions of fitness experts and to establish an ontology using Hozo- Ontology Editor 

program. An evaluation by ontology experts found that the proposed ontology had good suitability. 

 

Keywords: Ontology, Exercise Method, Elderly 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

ความตอ้งการในการดูแลตนเองของผูสู้งอายมีุอตัราเพ่ิมสูงข้ึนตามการเพ่ิมข้ึนของจาํนวนประชากรผูสู้งอายุ

ของโลก ความตอ้งการเพ่ิมข้ึนน้ีเป็นตวัเร่งให้เกิดการพฒันานวตักรรมใหม่ๆ ในการดูแลผูสู้งอาย ุเคร่ืองมืออาํนวย

ความสะดวก การพฒันาบริการด้านสุขภาพ งานวิจัยต่างๆ ไม่ว่าเป็นภูมิคุ ้มกันโรคหรือยารักษาโรค ไปจนถึง                  

การพฒันาส่ือเพ่ือการเรียนรู้ด้านสุขภาพสําหรับผูสู้งอายุ องค์การสหประชาชาติแบ่งเป็นสังคมผูสู้งอายุออกเป็น                  

3 ระดบั ไดแ้ก่ 1) ระดบัการกา้วเขา้สู่สังคมผูสู้งอาย ุ(Ageing society หรือ Aging society) ท่ีประชากรอาย ุ60 ปีข้ึนไป

มากกวา่ร้อยละ 10 หรือมีประชากร 65 ปีข้ึนไป มากกวา่ร้อยละ 7 ของประชากรทั้งหมด 2) ระดบัสังคมผูสู้งอายโุดย

สมบูรณ์ (Aged society) ท่ีประชากรอาย ุ65 ปีข้ึนไป อยูท่ี่ร้อยละ 14 ของประชากรทั้งหมด และ 3) สังคมสูงวยัระดบั

สุดยอด (Super aged society) ท่ีมีประชากรอาย ุ65 ปีข้ึนไป มากกวา่ร้อยละ 20 ของประชากรทั้งหมด 

ประเทศไทยหลงัส้ินปี พ.ศ. 2564 มีจาํนวนประชากรรวมทั้งส้ิน 66.16 ลา้นคน โดยเป็นผูสู้งอายุถึง 12.11 

ลา้นคน คิดเป็นสดัส่วนของประชากรร้อยละ 18.3 โดยมีช่วงอาย ุ60-69 ปี จาํนวน 6.84 ลา้นคน ช่วงอาย ุ70-79 ปี 3.52 

ลา้นคน และช่วงอายุ 80 ปี ข้ึนไปถึง 1.75 ลา้นคน ชดัเจนว่าประเทศไดก้า้วเขา้สู่ระดบัสังคมผูสู้งอายุโดยสมบูรณ์ 

(Aged society) เป็นท่ีเรียบร้อย และอีกเพียง 0.17 ของร้อยละประชากรทั้งหมดประเทศก็จะเขา้สู่สังคมสูงวยัระดบัสุด

ยอด (Super aged society) ดว้ยอตัราท่ีลดลงตํ่าของเด็กเกิดใหม่ต่อปีมีจาํนวนตํ่ากว่า 0.6 ลา้นคน คิดเป็นร้อยละ 0.18 

ขณะท่ีผูสู้งอายุในมีแต่เพ่ิมจาํนวนข้ึนน้ี ประมาณการว่าในปี พ.ศ. 2574 หรืออีก 8 ปีขา้งหน้า ประเทศไทยจะเขา้สู่

สังคมผูสู้งอายุระดบัสุดยอด ท่ีมีจาํนวนผูสู้งอายุมากกว่าร้อยละ 28 ของประชากรทั้งหมด (ผลการสํารวจประชากร

ผูสู้งอายุ สํานักงานสถิติแห่งชาติ, 2557) อตัราประชากรน้ีส่งผลให้เกิดอตัราส่วนการพ่ึงพิงในวยัสูงอายุท่ีเพ่ิมข้ึน             

ตามจาํนวนประชากรวยัแรงงานลดลง ยิง่เป็นตวัเร่งใหเ้กิดการใหค้วามรู้ดา้นการดูแลสุขภาพแก่ผูสู้งอายใุนทุกช่วงวยั 

ทาํใหมี้ความพร้อมในการปรับตวัและพฒันาคุณภาพชีวติของประชากรผูสู้งอายใุนประเทศ 

คุณภาพชีวิตท่ีดีของผูสู้งอายุถือเป็นเร่ืองสําคญัท่ีจะส่งผลในการลดอตัราการพ่ึงพิงในวยัสูงอายุผ่าน               

การให้ความรู้ดา้นสุขภาพ และเป็นยทุธศาสตร์หน่ึงในแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 12 (พ.ศ. 

2560-2564) แผนผูสู้งอายแุห่งชาติ ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2545-2564) และพระราชบญัญติัผูสู้งอาย ุพ.ศ. 2546 (สาํนกั 2 
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เลขาธิการคณะรัฐมนตรี, 2557) แผนพฒันานโยบายเหล่าน้ีไดผ้ลกัดนัใหทุ้กภาคส่วนมีบทบาทหรือมีส่วนร่วมใน

การพฒันาและใหค้วามรู้ดา้นการดูแลสุขภาพสาํหรับผูสู้งอายใุหมี้คุณภาพชีวติท่ีดี 

 จากสถานการณ์และปัจจัยแวดล้อมทั้ งหมดท่ีส่งผลต่อคุณภาพชีวิตของผูสู้งอายุ งานวิจัยน้ีจึงเสนอ                   

การพฒันาออนโทโลจีวิธีออกกาํลงักายท่ีเหมาะสมกบัทุกเกณฑ์สมรรถภาพร่างกายของประชากรผูสู้งอายุในไทย  

โดยอาศยัเกณฑม์าตรฐานสมรรถภาพทางกายสาํหรับผูสู้งอาย ุ60 – 89 ปี สุพิตร สมาหิโต และคณะ (2556) เป็นเกณฑ์

ช้ีวดัระดบัสมรรถภาพทางกายของผูสู้งอายุ กบัวิธีการออกกาํลงักายสําหรับผูสู้งอายุในไทยแต่ละเพศและช่วงอายุ 

รวมไปถึงพฤติกรรมและเกณฑส์มรรถภาพท่ีแตกต่างแต่ละบุคคลท่ีเปล่ียนแปลงไปตามสมรรถภาพทางกาย อานนท์ 

จันทร์เกษม และคณะ (2565) เป็นข้อมูลอ้างอิงในการสังเคราะห์หาวิธีออกกําลังกายท่ีเหมาะสมกับทุกเกณฑ์

สมรรถภาพร่างกายของประชากรผูสู้งอายใุนไทย เพ่ือมุ่งสู่ระบบผูใ้หค้าํแนะนาํท่ีอาศยัออนโทโลจีเกณฑว์ธีิออกกาํลงั

กายท่ีเหมาะสมกบัทุกเกณฑส์มรรถภาพร่างกายของประชากรผูสู้งอายใุนไทย มาแกไ้ขปัญหาความยุง่ยากซบัซ้อนใน

กระบวนการทดสอบสมรรถภาพทางกายเพ่ือเข้าถึงผูใ้ห้คาํปรึกษาด้านสุขภาพและวิธีการออกกําลังกายต่างๆ                   

บนเกณฑ์การพิจารณาเฉพาะดา้นท่ีเหมาะกบัผูสู้งอาย ุให้เหลือแค่วิธีการออกกาํลงักายท่ีสามารถปฏิบติัเพ่ือพฒันา

สมรรถภาพทางกายของประชากรผูสู้งอายุในไทยไดทุ้กช่วงอายุของผูสู้งอายุท่ีสามารถออกกาํลงักายไดไ้ม่ว่าจะมี

สมรรถภาพทางกายอยุใ่นเกณฑ ์และวถีิชีวติแบบใดตามปัจจยัท่ีส่งผลต่อการออกาํลงักายทั้งดา้นเวลาวา่งและสถานท่ี

ท่ีสะดวก รวมถึงสถานะของผูดู้แลผูสู้งอาย ุตามวถีิชีวติมาพิจรณาความเหมาะในการสงัเคราะห์วิธีการออกกาํลงักายน้ี 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือพฒันาออนโทโลจีวิธีออกกาํลงักายท่ีเหมาะสมกับทุกสมรรถภาพร่างกายและวิถีชีวิตของประชากร

ผูสู้งอายใุนไทย ใหส้ามารถพฒันาสมรรถภาพทางกายของประชากรผูสู้งอายใุนไทยได ้

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 อยูบ่นฐานความรู้ของวศิวกรรมออนโทโลจี เกณฑส์มรรถภาพทางกายกบัปัจจยัท่ีมีผลต่อการออกกาํลงักาย

ของผูสู้งอายไุทย และวธีิการออกกาํลงักายสาํหรับผูสู้งอาย ุรวมถึงงานวจิยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 Staab และ Studer (2009) ไดใ้ห้ความหมายออนโทโลจีไวว้่า เป็นองคค์วามรู้ท่ีเป็นท่ีนิยมอย่างมากใน

การพฒันาปัญญาประดิษฐ ์(AI) ท่ีทาํใหร้ะบบคอมพิวเตอร์มีความสามารถในการคิดและช่วยในการตดัสินใจอยา่ง

ประสิทธิภาพ จากการกําหนดข้อมูลแบบสมการ (generalization) ความชํานาญเฉพาะทางหรือสาขาวิชา 

(specialization) ท่ีมีลาํดบัขั้นของแนวคิด ซ่ึงออนโทโลจีจะเป็นชุดตวัแบบโดเมนขององคค์วามรู้ (model a domain 

of knowledge) ท่ีประกอบดว้ยกลุ่มของสมาชิกของขอ้มูลในรูปแบบ มโนทศัน์ (concept) หรือคลาส (classes) ท่ี

สามารถเช่ือมโยงและอธิบายคุณลกัษณะของขอ้มูลดว้ยคุณสมบติั (properties) 

โฮโซะ (Hozo-Ontology Editor) เป็นโปรแกรมของมหาวทิยาลยัโอซากา ประเทศญ่ีปุ่น ไดพ้ฒันาข้ึนมา

เพ่ือใช้เป็นเคร่ืองมือสนับสนุนในการพฒันาและสร้างออนโทโลจี ซ่ึงคุณลกัษณะเด่นท่ีสําคญัของโปรแกรม                

โฮโซะคือ เคร่ืองมือต่างๆ ของโปรแกรมท่ีใช้งานง่าย โดยโปรแกรมจะสร้างออนโทโลจีในรูปแบบของ                       

การถ่ายทอดความสัมพนัธ์และการจดัเก็บองคค์วามรู้ตามจุดประสงคใ์นการสร้าง จึงทาํใหเ้ป็นโปรแกรมท่ีไดรั้บ

ความนิยมในปัจจุบนัในการสร้างและพฒันาออนโทโลจี (มหาวทิยาลยัโอซากา ออนไลน์, 15 มกราคม 2557) 
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สุพิตร สมาหิโต และคณะ (2556) ไดว้ิจยัแบบทดสอบและเกณฑม์าตรฐานสมรรถภาพทางกายสาํหรับ

ผูสู้งอาย ุ60 - 89 ปี เพ่ือใชเ้ป็นเกณฑช้ี์วดัสมรรถภาพทางกายของผูสู้งอาย ุและแบบทดสอบสมรรถภาพทางกาย

ของผูสู้งอายเุพ่ือช้ีวดัประเมินสมรรถภาพ 7 รายการของผูสู้งอาย ุเอาไปอา้งอิงในการสร้างโปรแกรมออกกาํลงักาย 

ในการแนะนาํวิธีการออกกาํลงักายแบบรวมๆ เพ่ือพฒันาสมรรถภาพทางกายของผูสู้งอายใุห้ดีข้ึน โดยคาํนึงถึง

สมรรถภาพทางกายท่ีสมัพนัธ์กบัสุขภาพทางกาย และทกัษะท่ีใชใ้นชีวติประจาํวนั  

อานนท์ จนัทร์เกษม และคณะ (2565) ไดพ้ฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญสาํหรับการเลือกวิธีพฒันาสมรรถภาพ

ทางกายสาํหรับประชากรไทยในวยัสูงอายบุนฐานออนโทจี โดยระบบจะแนะนาํวิธีการออกกาํลงักายท่ีเหมาะกบั

เกณฑส์มรรถภาพทางกายและปัจจยัต่างๆ และขอ้มูลพฤติกรรมของผูสู้งอาย ุโดยผูว้จิยัไดน้าํวิธีการออกกาํลงักาย

และปัจจยัดา้นพฤติกรรมน้ีมาเป็นหลกัในการประยกุต ์ 

วราภรณ์ คาํรศ และคณะ (2556) ไดศึ้กษาพฤติกรรมและการเขา้ถึงการออกกาํลงักาย ของประชากรใน

เขตภาษีเจริญ กรุงเทพมหานคร เพ่ือทราบถึงพฤติกรรมและการเขา้ถึงการออกกาํลงักาย รวมถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อ 

การออกกาํลงักาย จากแผนภูมิท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั เพ่ือสร้างกรอบแนวคิดทางผูว้ิจยัใช้เป็นหลกัใน

การศึกษาเร่ืองพฤติกรรมของผูสู้งอายใุนงานวจิยัฉบบัน้ี 

จนิตนา ทองสุขนอก และคณะ (2551) ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการออกกาํลงักายของผูสู้งอาย ุ

ชมรมผูสู้งอายุ โรงพยาบาลเจริญกรุงประชารักษ ์เพ่ือศึกษาเก่ียวกบัระดบัความรู้ พฤติกรรม และความสัมพนัธ์

ระหว่างปัจจยันาํ โดยในส่วนของตวักรอบแนวคิดในการวิจยัไดก้ล่าวถึง ปัจจยันาํ ปัจจยัเอ้ือ และปัจจยัเสริม 3              

ทั้ง 3 น้ี ซ่ึงทางผูว้จิยัไดน้าํปัจจยัดงักล่าวทั้งหมดท่ีกล่าวมาทาํการวเิคราะห์กรอบแนวคิดในการวจิยัฉบบัน้ี 

Jonquet al. (2011) ได้ทําการวิจัยและสร้างออนโทโลจีเพ่ือช่วยงานค้นหาข้อมูลทางกายแก่แพทย์ใน                     

การค้นหาเชิงความหมายของข้อมูลท่ีอยู่ในรูปแบบ (format) ต่างๆ ท่ีเหมือนและแตกต่างกัน ให้บุคลากรทาง 

การแพทยใ์ชป้ระโยชน์จากออนโทโลจีจากระบบดงักล่าว ในการคน้หาขอ้มูลทางการแพทยไ์ดใ้นขอบเขตท่ีกวา้งและ

ละเอียดข้ึน 

Marut and Pornpimon (2007) ไดท้าํการวิจยัเพ่ือพฒันาฐานออนโทโลจี ในการสร้างระบบสารสนเทศ

ทางดา้นสุขภาพท่ีเนน้ในการออกแบบโครงสร้างออนโทโลจี จากการใชโ้ปรแกรมการจดัการท่ีเหมาะสม เพ่ือ

สร้างออนโทโลจีแบบบูรณาการใชเ้พ่ืออาํนวยความสะดวกของการสร้างโปรแกรมประยกุตใ์ชง้านออนโทโลจี 

 3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 
 

 
 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการพฒันาออนโทโลจีวธีิออกกาํลงักายท่ีเหมาะสมกบัทุกเกณฑ ์

สมรรถภาพร่างกายของประชากรผูสู้งอายใุนไทย 
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3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

 ออนโทโลจีวิธีออกกาํลงักายท่ีเหมาะสมกบัทุกเกณฑส์มรรถภาพร่างกายของประชากรผูสู้งอายใุนไทย

จะสามารถใชใ้นการพฒันาระบบแนะนาํวธีิการออกกาํลงักายเพ่ือพฒันาสมรรถภาพทางกายผูสู้งอายไุด ้

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 แบบแผนการวจิยั  

งานวจิยัน้ีอยูใ่นประเภทการวจิยัประยกุต ์ในสาขาเทคโนโลยสีารสนเทศและวทิยาศาสตร์การกีฬา 

4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

กลุ่มประชากรในการประเมินออนโทโลจีท่ีพฒันาข้ึนน้ี มาจากผูเ้ช่ียวชาญด้านออนโทโลจี และ

ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการออกกาํลงักายและวิทยาศาสตร์การกีฬา โดยกลุ่มตวัอยา่งท่ีคดัเลือกมาจากประชากรดงักล่าว

ด้วยวิธีการเจาะจง (Purposive Sampling) มาจาก มหาวิทยาลัยรัตนบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และ

สถาบนับณัฑิตพฒันบริหารศาสตร์ รวมทั้งส้ินจาํนวน 3 คน 

4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

-  รายการอุปกรณ์ฮารดแ์วร์ท่ีใชไ้ดแ้ก่ คอมพิวเตอร์ จาํนวน 1 เคร่ือง สาํหรับติดตั้งซอฟตแ์วร์ระบบ

ผูแ้นะนาํ โดยมีรายละเอียดคือ หน่วยประมวลผลกลาง อินเทล คอร์ i7-4770 หน่วยความจาํหลกั 8 จิกะไบต ์ดูอลั 

แชนแนล DDR3 1600 เมกกะเฮิด ฮาร์ดดิสก ์1 เทราไบต ์

-  รายการซอฟต์แวร์ท่ีใชไ้ดแ้ก่ ระบบปฏิบติัการ วินโดวส์ 11, ไมโครซอฟท์ ออฟฟิศ 365, กูเกิล 

ฟอร์ม และโฮโซะ 

4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 -  เกณฑม์าตรฐานสมรรถภาพทางกายสาํหรับผูสู้งอาย ุ60 – 89 ปี สุพิตร สมาหิโต และคณะ (2556) 

เป็นเกณฑช้ี์วดัระดบัสมรรถภาพทางกายของผูสู้งอาย ุ 

 -  วิธีการออกกาํลงักายสําหรับผูสู้งอายุในไทยแต่ละเพศและช่วงอายุ รวมไปถึงพฤติกรรมและ

เกณฑส์มรรถภาพท่ีแตกต่างแต่ละบุคคลท่ีเปล่ียนแปลงไปตามสมรรถภาพทางกาย อานนท ์จนัทร์เกษม และคณะ 

(2565) เป็นขอ้มูลอา้งอิงในการสังเคราะห์หาวิธีออกกาํลงักายท่ีเหมาะสมกบัทุกเกณฑ์สมรรถภาพร่างกายของ

ประชากรผูสู้งอายใุนไทย  

4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

ขอ้มูลท่ีอา้งอิงจะถูกวิเคราะห์ตามหลกัท่ีผูเ้ช่ียวชาญกาํหนดโดยคาํนึงถึงเกณฑ์ขั้นตํ่าท่ีสุดของเกณฑ์

มาตรฐานสมรรถภาพทางกายสําหรับผูสู้งอาย ุ60 – 89 ปี ของประชากรไทยผูสู้งอาย ุจากวิธีการออกาํลงักายทั้ง               

3 แบบ ไดแ้ก่ (1) ท่ากายบริหาร, (2) กิจกรรมเพ่ือการออกกาํลงักาย และ (3) กีฬา นาํวิธีการท่ีไดม้าระบุความ

เหมาะสมตามปัจจัยท่ีส่งผลการออกกําลังกายตามวิถีชีวิต ได้แก่ (1) เวลา, (2) สถานท่ีออกกําลังกาย และ                       

(3) สถานะผูดู้แลผูสู้งอาย ุวา่มีหรือไม่มีผูดู้แล ก่อนนาํขอ้มูลสรุปท่ีไดไ้ปสร้างเป็นออนโทโลจีต่อไป โดยตวัออน

โทโลจีวิธีออกกาํลงักายท่ีเหมาะสมกบัทุกเกณฑ์สมรรถภาพร่างกายของประชากรผูสู้งอายใุนไทยท่ีพฒันาเสร็จ

แลว้ตอ้งไดรั้บการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญ เพ่ือนาํมาคาํนวณหาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

4.6 การออกแบบและสร้างออนโทโลจ ี

การออกแบบจะคํานึงถึงหลักวิศวกรรมออนโทโลจี ตามหลักในการพัฒนาออนโทโลยีเรียกว่า

กระบวนการเมทาความรู้ (Knowledge Meta Process) มี 5 ขั้้นตอน คือ (1) การศึกษาความเป็นไปได,้ (2) การเร่ิม
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พฒันา โดยออนโทโลยีมีองคป์ระกอบหลกัคือขอบเขต (Domain) มโนทศัน์ (Concept) หรือคลาส(Classes) ท่ีมี

คุณสมบติั (Properties) ซ่ึงอาจมีความสัมพนัธ์ (Relations) และเง่ือนไข (Constrains) ระหวา่งคลาสเพ่ือใชอ้นุมาน 

(Inference) หรือแปลความหมาย (Interpretation) ไดโ้ดยคอมพิวเตอร์ (3) การแบ่งละเอียด, (4) การประเมินออนโทโลยี

ท่ีสร้้างข้ึน และขั้นตอนท่ี (5) การประยุกตใ์ชแ้ละวิวฒันาการเพ่ือการนาํไปประยกุต์ใชต้ามประสงคเ์ฉพาะทาง

ต่างๆ  
 

 
 

แผนภาพท่ี 2 ขั้นการพฒันาออนโทโลจีวธีิออกกาํลงักายท่ีเหมาะสมกบัทุกเกณฑส์มรรถภาพร่างกายของ

ประชากรผูสู้งอายใุนไทย ในโปรแกรม Hozo-Ontology Editor 

 

5. ผลการวจัิย 

จากแผนภาพท่ี 2  ออนโทโลจีวธีิการออกกาํลงักายท่ีเหมาะสมกบัทุกช่วงอายแุละวถีิชีวติของผูสู้งอายใุน

ไทย มีจาํนวนคลาสรวมทั้งส้ินคือ 78 คลาส ประกอบดว้ยคลาสต่างๆ ท่ีเป็นวธีิออกกาํลงักาย 2 ประเภทท่ีสร้างข้ึน

ดว้ยเทคนิคเดลฟายคือ 

- คลาสการออกกําลังกาย ท่ีประกอบด้วย 2 คลาสลูกคือ คลาส callisthenic_exercise : ท่ากาย

บริหาร และ คลาส activity : กิจกรรมเพ่ือการออกกาํลงักาย ทั้งหมดประกอบดว้ยคลาสวิธีออกกาํลงักายยอ่ยๆ 

จาํนวน 28 คลาส 

โดยพบวา่การออกกาํลงักายโดยวธีิการเล่นกีฬา ไม่มีวธีิการใดท่ีผูเ้ช่ียวชาญดา้นการออกกาํลงักายแนะนาํ

ว่าเหมาะสมกับทุกเกณฑ์มาตรฐานสมรรถภาพทางกายสําหรับผู ้สูงอายุ 60 –  89 ปี  แม้จะเป็นเกณฑ์ขั้น 

ตํ่าสุด จึงไม่มีสร้างคลาส sport : กีฬา ข้ึนมา 

คลาสในส่วนของเกณฑ์มาตรฐานสมรรถภาพทางกายสําหรับผูสู้งอายุ 60 – 89 ปี ท่ีใชเ้ป็นเกณฑ์ช้ีวดั

ระดบัสมรรถภาพทางกายของผูสู้งอาย ุเพ่ือใชใ้นกรณีท่ีผูสู้งอายตุอ้งการช้ีวดัเกณฑม์าตรฐานสมรรถภาพทางกาย

ของตน เพ่ือยกระดบัเวลาในการออกกาํลงักายใหเ้พ่ิมข้ึน หรือลดระดบัการออกกาํลงักายใหน้อ้ยลงตามอายท่ีุมากข้ึน  

- คลาส elderly :ผูสู้งอายท่ีุใชใ้นการเก็บค่าคุณสมบติัของผูสู้งอายท่ีุจาํเป็นในระบบ เช่น age : อาย,ุ  

gender : เพศสภาพ, performance_results_item_1-7 : ผลสมรรถภาพทั้ง 1-7 รายการ เป็นตน้ 
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คลาสต่างๆ ในส่วนของวถีิชีวติท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการออกกาํลงักายจากการใชชี้วติในสงัคม ท่ีมีผลต่อ

วิธีการออกกาํลงักายตามวิถีชีวิตท่ีเปล่ียนไปตามสถานท่ีและเวลาท่ีเหมาะสม ประกอบดว้ยประกอบดว้ย 3 คลาส

หลกัดงัน้ี 

- คลาส exercise_location : สถานท่ีออกกาํลงักาย ประกอบดว้ย 9 คลาสสถานท่ี เช่น around_the_house : 

คลาสบริเวณบา้น, park : คลาสสวนสาธารณะ, work_area : คลาสบริเวณท่ีทาํงาน, private_stadium : คลาสสนาม

กีฬาของเอกชน เป็นตน้ 

- คลาส age_range : ช่วงอาย ุประกอบดว้ย 6 คลาส คือ คลาส 60-64_years_old : 60-64 ปี ไปจนถึง 

คลาส 85-89_years_old : 85-89 ปี 

- คลาส period : ช่วงเวลา ประกอบด้วย 3 คลาสลูก ได้แก่ คลาส morning_time : ช่วงเช้า คลาส 

time_after_noon : ช่วงสาย และคลาส night_time : ช่วงกลางคืน ทั้งหมดประกอบดว้ยคลาสวธีิออกกาํลงักายยอ่ยๆ 

จาํนวน 24 คลาส 
 

ตารางที ่1  ผลการประเมินออนโทโลจีวธีิออกกาํลงักายท่ีเหมาะสมกบัทุกเกณฑส์มรรถภาพร่างกายและวถีิชีวติ 

 ของประชากรผูสู้งอายใุนไทย 

รายการประเมิน คะแนนเฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

1. ความเหมาะสมการจดักลุ่มคลาส  4.33 0.58 

2. ความครอบคลุมการเก็บความรู้  5.00 0.00 

3. ความเหมาะสมของช่ือคลาส  4.33 0.58 

4. ความเหมาะสมของลาํดบัคลาส  4.67 0.58 

5.ความเหมาะสมของคุณสมบติัคลาส  4.67 0.58 

6. ความสัมพนัธ์ระหวา่งคลาส  4.33 0.00 

7. ช่ือความสัมพนัธ์เขา้ใจง่าย  5.00 0.00 

8. ชนิดขอ้มูลมีความเหมาะสม  5.00 0.00 

9. เน้ือหาออนโทโลจีมีความถูตอ้ง  4.67 0.58 

10. ภาพรวมเหมาะสม 4.67 0.58 

เฉล่ีย 4.63 0.35 
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แผนภาพท่ี 3  โครงสร้างของออนโทโลจีวธีิออกกาํลงักายท่ีเหมาะสมกบัทุกเกณฑส์มรรถภาพร่างกาย 

และวถีิชีวติของประชากรผูสู้งอายใุนไทย 
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6. อภิปรายผล  

 ผลประเมินออนโทโลจีท่ีพฒันาข้ึนกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญดงัตารางท่ี 1 พบวา่เกณฑท์ั้ง 10 ขอ้และภาพรวมของ

วิธีการออกกาํลงักายเพ่ือพฒันาสมรรถภาพทางกายของผูสู้งอายุอยู่ในเกณฑ์ดีมาก จากค่าเฉล่ีย 4.67 และค่า                

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.35 โดยพบวา่ในรายการประเมินเร่ือง ความครอบคุมการเก็บความรู้ และชนิดขอ้มูลมี

ความเหมาะสม ไดค้ะแนนเฉล่ีย 5.00 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0 สมารถพิจารณาไดว้่าขอ้มูลท่ีใชมี้

ความครอบคลุมเน้ือหาทั้ งหมดท่ีใช้ในการการพฒันาออนโทโลจีวิธีออกกําลงักายท่ีเหมาะสมกับทุกเกณฑ์

สมรรถภาพร่างกายและวิถีชีวิตของประชากรผูสู้งอายุในไทยในงานวิจยัคร้ังน้ี แต่พบว่า ในรายการประเมินท่ี                 

1. ความเหมาะสมการจดักลุ่มคลาส ไดค้ะแนนเฉล่ียเท่ากบั 4.33 เท่ากบัรายการท่ี 3. ความเหมาะสมของช่ือคลาส 

และรายการท่ี 6. ความสัมพนัธ์ระหว่างคลาส โดยพบว่าการตั้งช่ือคลาสท่ากายบริหารบางท่าไม่สามารถหา                    

คาํจาํกดัความท่ีชดัเจนในรูปแบบของช่ือเรียกเฉพาะทางได ้และการจดักลุ่มท่ีมีลาํดบัชั้นท่ีไม่ละเอียดเท่าท่ีควร 

เช่นควรแบ่งท่ากายบริหารท่ีเป็น คลาสท่ายืน และคลาสท่านัง่ ให้แยกออกจากกนั ออนโทโลจีวิธีออกกาํลงักายท่ี

เหมาะสมกบัทุกเกณฑ์สมรรถภาพร่างกายและวิถีชีวิตของประชากรผูสู้งอายใุนไทยในงานวิจยัน้ีมีความง่ายต่อ

การเขา้ใจในเชิงภาพรวมและมีความครอบคลุมการเก็บความรู้ท่ีเฉพาะเจาะจงเหมาะสมกับความตอ้งการใน                  

การนาํไปใชง้านต่อยอดจากลาํดบัชั้นของคลาสวิธีการออกกาํลงักายมีคลาสย่อยในปริมาณไม่มาก แต่ตวัความ

ยืดหยุน่ในการออกแบบท่ีมุ่งหวงัการต่อยอดเพ่ือการพฒันาในอนาคตท่ีจะใชเ้ป็นทางเลือกจากวิธีการออกกาํลงั

กายน้ีเพ่ือพฒันาสมรรถภาพทางกายของผูสู้งอายใุนกรณีต่างๆ และปัจจยัแวดลอ้มอ่ืนๆ ได ้ก็จะมีความสะดวกใน

การจดักลุ่มคลาสแยกยอ่ยเป็นขั้นลาํดบัมากข้ึนดงัท่ีกล่างขา้งตน้เพ่ือการนาํออนโทโลจีไปใชใ้นงานแบบอ่ืนๆ 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

การนาํออนโทโลจีไปใชง้านต่อยอดเพ่ือพฒันาสมรรถภาพทางกายของผูสู้งอายใุนกรณีต่างๆ ร่วมกบั

ปัจจยัแวดลอ้มอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อการตดัสินใจในการออกกาํลงักายของผูสู้งอายุ จากการเพ่ิมลาํดบัชั้นของคลาส

วธีิการออกกาํลงักาย และปัจจยัต่างๆ ใหมี้คลาสยอ่ยระดบัชั้นของคลาสท่ีซบัซอ้นมากข้ึน 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

แนวทางการทาํวิจยัต่อไปคือ การสร้างออนโทโลจีวิธีการออกกาํลงักายเพ่ือพฒันาสมรรถภาพทางกาย

สาํหรับผูป่้วยหรือผูพิ้การ ตามอาการของโรคต่างๆ เช่น กลา้มเน้ืออ่อนแรงเฉพาะส่วน หรือผูมี้ความบกพร่องทาง

ระบบทางเดินหายใจท่ีสามารถออกกาํลงักายไดต้ามคาํแนะนาํของแพทย ์รวมการนาํออนโทโลจีไปพฒันาเป็น

ระบบผูใ้หค้าํแนะนาํในการออกกาํลงักาย เพ่ือการพฒันาสมรรถภาพทางกายสาํหรับผูป่้วยหรือผูพิ้การ ตามอาการ

ของโรคต่างๆ ต่อไป 
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บทคัดย่อ 

 การวิเคราะห์หาความเส่ียงต่อการเกิดโรคปอดอุดกั้นเร้ือรังโดยใชเ้ทคนิคเหมืองขอ้มูล มีวตัถุประสงค์

เพ่ือพฒันาแบบจาํลองเก่ียวกบัโรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง ซ่ึงใชเ้ทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจและเทคนิคโครงข่ายประสาท

เทียมในการเปรียบเทียบเพ่ือหาประสิทธิภาพโดยการจาํแนกประเภทขอ้มูล และขั้นตอนวิธีท่ีเลือกใชไ้ดแ้ก่ J48 

และ Multilayer Perceptron ซ่ึงเลือกวิธีทดสอบประสิทธิภาพดว้ย Cross-validation Folds แบ่งขอ้มูลเป็น 10 ส่วน

และ 5 ส่วน และ Percentage Split แบ่งขอ้มูลเป็น 66%, 60%, 45%, 30% ผลจาการวิจยัพบวา่แบบจาํลองขั้นตอน

วธีิ J48 วธีิทดสอบประสิทธิภาพดว้ย Percentage Split 45 มีค่าประสิทธิภาพจากแบบจาํลองสูงสุดถึง 95.06% และ

แบบจาํลองไดก้ฎออกมาจาํนวน 8 กฎ หลงัจากนั้นนาํแบบจาํลองท่ีไดไ้ปสร้างเป็นโปรแกรมประยุกต์เวบ็เพ่ือ              

คดักรองความเส่ียงต่อการเกิดโรคปอดอุดกั้นเร้ือรังเพ่ือใหผู้ใ้ชง้านทัว่ไปไดเ้ขา้มาตรวจสุขภาพดว้ยตนเอง 

 

คาํสําคญั: การทาํเหมืองขอ้มูล, โรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง 

 

ABSTRACT 

 Chronic obstructive pulmonary disease ( COPD)  risk analysis by data mining techniques the objective 

of this study was to develop a model for chronic obstructive pulmonary disease The decision tree technique and 

the neural network technique were used to compare efficiency by data classification, and the selected algorithms 

were J48 and Multilayer Perceptron. which also chooses the test method for performance Cross-validation Folds 

divide data into 10- folds and 5- folds, and Percentage Split divides data into 66% , 60% , 45% , and 30% .  The 

results showed that the J48 algorithm model, using the Percentage Split 45 performance test method, has a 

maximum model efficiency of 95.06% and the model has 8 rules. After that, the model was developed into a web 

application to screen for the risk of COPD for general users to check their health by themselves. 

 

Keywords: Data Mining Techniques, Chronic Obstructive Pulmonary Disease 
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1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 โรคปอดอุดกั้นเร้ือรังเป็นโรคระบบทางเดินหายใจท่ีพบมากในประเทศไทยและเป็นปัญหาท่ีสําคญั

ทางดา้นสาธารณสุขในแต่ละปี ซ่ึงโรคปอดอุดกั้นเร้ือรังจดัอยูใ่นอนัดบัท่ี 6 ของประเทศ โดยผูป่้วยโรคปอดอุดกั้น

เร้ือรังมีจาํนวนมากกวา่ 1.5 ลา้นคน และค่าใชจ่้ายในการรักษาสูงกวา่ 12 หม่ืนลา้นบาทต่อปี ทาํให้เกิดเป็นภาระ

ค่าใชจ่้ายของประเทศจาํนวนมาก ตลอดจนเกิดผลกระทบต่อการดาํเนินชีวิตและการมีคุณภาพชีวิตท่ีดีของผูป่้วย 

ซ่ึงสาเหตุหลกัท่ีทาํใหเกิดโรคปอดอุดกั้นเร้ือรังไดแ้ก่ มลพิษทางอากาศและการสูบบุหร่ี โดยเฉพาะมลพิษทาง

อากาศในพ้ืนท่ีทัว่ไป มกัจะพบควนัท่ีเกิดจากการใชย้านพาหนะเป็นจาํนวนมากตามทอ้งถนนและประกอบกบัมี

การก่อสร้างท่ีทาํใหเ้กิดฝุ่ นละออง ยิง่ปริมาณฝุ่ นละอองขนาดเลก็มากข้ึนจะทาํใหม้ลพิษไดง่้าย นอกจากน้ียงัมีเร่ือง

การสูบบุหร่ีของคนบางกลุ่ม และถึงแมผู้ท่ี้ไม่ไดสู้บแต่อยู่ใกลชิ้ดผูท่ี้สูบบุหร่ีก็มีประมาณ 20% ท่ีส่งผลให้เกิด               

โรคปอดอุดกั้นเร้ือรังอีกดว้ย 

 ผูว้ิจยัไดต้ระหนักถึงปัญหาของผูป่้วยโรคปอดอุดกั้นเร้ือรังท่ีเพ่ิมข้ึนในทุกๆปี ทาํให้โรคปอดอุดกั้น

เร้ือรังนั้นมีความสําคญัอย่างมากและไม่ควรมองขา้มการกระทาํ ท่ีอาจจะส่งผลให้โรคได ้ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเสนอ

แนวทางสาํหรับผูท่ี้มีความเส่ียงต่อเป็นโรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง โดยการนาํเทคนิคเหมืองขอ้มูลมาประยกุตใ์ช ้สร้าง

แบบจาํลองการเรียนรู้ เพ่ือวิเคราะห์หาปัจจยัเส่ียงท่ีสําคญั และเปรียบเทียบการทาํเหมืองขอ้มูลเก่ียวกบัตน้ไม้

ตดัสินใจและโครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือนาํมาพยากรณ์ความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง และเพ่ือให้

สถาบนัการแพทยส์ามารถเขา้ถึงขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์มาวเิคราะห์วนิิจฉยัโรคดว้ย 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 การทาํวิจยัเร่ืองการวิเคราะห์หาความเส่ียงต่อการเกิดโรคปอดอุดกั้นเร้ือรังโดยใชเ้ทคนิคเหมืองขอ้มูล              

มีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาแบบจาํลองเก่ียวกบัโรคปอดอุดกั้นเร้ือรังโดยใชเ้ทคนิคเหมืองขอ้มูล  

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง  

 3.1 แนวคดิเกีย่วกบัโรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง  

 โรงพยาบาลบาํรุงราษฏร์ (2560) ไดก้ล่าววา่ โรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง เป็นกลุ่มของโรคปอดอกัเสบเร้ือรังท่ี

พบไดบ่้อยและเป็นสาเหตุของการเสียชีวิตเป็นอนัดบัตน้ ๆ ของประชากรในประเทศไทย ลกัษณะสําคญัของ               

โรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง คือ หลอดลม เน้ือปอด และหลอดเลือดปอดเกิดการอกัเสบเสียหายเน่ืองจากไดรั้บแก๊สหรือ

สารท่ีก่อใหเ้กิดการระคายเคืองเป็นเวลานาน ส่งผลใหห้ลอดลมค่อย ๆ ตีบแคบลงหรือถูกอุดกั้นโดยไม่อาจฟ้ืนคืน

สู่สภาพปกติไดอี้ก โรคหลกั ๆ ในกลุ่มโรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง ไดแ้ก่ โรคถุงลมโป่งพองและโรคหลอดลมอกัเสบ

เร้ือรัง ซ่ึงเป็นสองโรคท่ีมกัพบร่วมกนัเสมอ นอกจากน้ียงัมีโรคหืดและโรคหลอดลมพองท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มน้ีเช่นกนั 

โดยอาการและการวนิิจฉยัของโรคปอดอุดกั้นเร้ือรังมีดงัน้ี 

 1)  อาการโรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง โรงพยาบาลสินแพทย ์(2564) ไดก้ล่าววา่ ระยะเร่ิมแรกผูป่้วยจะยงั

ไม่แสดงอาการจนกระทัง่ปอดถูกทาํลายมากข้ึนผูป่้วยถึงจะเร่ิมแสดงอาการ โดยอาการท่ีแสดงไดแ้ก่ ไอเร้ือรัง                 

มีเสมหะมากโดยเฉพาะในช่วงเชา้หลงัต่ืนนอน รู้สึกเหน่ือยหอบ อ่อนเพลีย ไม่มีแรง หายใจลาํบาก แน่นหนา้อก 

หายใจมีเสียหวดี ติดเช้ือในระบบทางเดินหายใจบ่อย ๆ บางรายอาจมีอาการเจ็บหนา้อก ไอเป็นเลือด ปากและเล็บ

เปล่ียนเป็นสีม่วง เม่ือโรคเร่ิมลุกลามมากข้ึนผูป่้วยจะมีอาการเหน่ือยหอบมากจนไม่สามารถทาํกิจกรรมต่าง ๆ ได้
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ตามปกติ และนํ้ าหนกัลดลงอยา่งมาก ในระยะทา้ยของโรคมกัพบ ติดเช้ือในระบบทางเดินหายใจ ภาวะหายใจวาย 

(Respiratory Failure) และหวัใจดา้นขวาลม้เหลว 

 2)  การวินิจฉัยโรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง MedThai (2560) ไดก้ล่าวว่า แพทยส์ามารถวินิจฉัยโรคใน

เบ้ืองตน้ไดจ้ากประวติัและอาการแสดงของผูป่้วย (โดยเฉพาะอาการไอเร้ือรัง หอบเหน่ือยง่าย มีประวติัการสูบบุหร่ี

จดัมานาน) และจะยนืยนัการวนิิจฉยัเพ่ิมเติม เช่น 

 (1)  การตรวจสมรรถภาพปอด คือ วิธีมาตรฐานของการวินิจฉัยโรคถุงลมโป่งพอง เป็นการตรวจ

เพ่ือยนืยนัการวนิิจฉยัในผูป่้วยท่ีมีภาพถ่ายเอกซเรยผ์ิดปกติหรือในผูป่้วยท่ีมีอาการน่าสงสยั โดยแพทยจ์ะใหผู้ป่้วย

หายใจเขา้ให้เต็มท่ีแลว้เป่าลมหายใจออกอย่างรวดเร็วผ่านเคร่ืองสไปโรมิเตอร์ (Spirometry) แลว้วดัดูค่า FEV1 

(Forced Expiratory Volume in 1 second) ซ่ึงหมายถึง ปริมาตรอากาศท่ีหายใจออกใน 1 วินาที และค่า FVC 

(Forced Vital Capacity) ซ่ึงหมายถึง ปริมาตรอากาศท่ีหายใจออกทั้งหมดจนสุดอย่างเต็ม 1 คร้ัง โดยแพทยจ์ะ

ประเมินจากค่า FEV1 และจากค่า FEV1 หารดว้ยค่า FVC ซ่ึงทั้ง 2 ค่าน้ี ถา้ยิง่มีค่าตํ่าก็ยิง่บ่งช้ีวา่ยิง่มีความรุนแรง 

 (2)  การตรวจหาระดบัสารทริปซินในเลือด หากผูป่้วยท่ีเป็นโรคถุงลมโป่งพองมีอายนุอ้ยกวา่ 

40-50 ปี สาเหตุอาจมาจากภาวะพร่องสารตา้นทริปซินซ่ึงเป็นโรคทางพนัธุกรรมได ้ผูป่้วยจึงจาํเป็นตอ้งตรวจหา

ปริมาณ α1-antitrypsin ในเลือดเพ่ือยนืยนัการวนิิจฉยัดว้ย ส่วนบุคคลในครอบครัวก็ควรมาตรวจดว้ยเช่นกนั 

 (3)  การตรวจเลือดเพ่ือดูระดบัออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด ์เป็นการตรวจท่ีมีประโยชน์

ในการประเมินความรุนแรงของโรค ซ่ึงระดบัออกซิเจนในเลือดของผูป่้วยจะตํ่ากวา่ปกติตั้งแต่ระยะแรก ๆ และ

ระดบัคาร์บอนไดออกไซดใ์นเลือดจะสูงกวา่ปกติในระยะต่อมา 

 (4)  การตรวจเสมหะหาเช้ือ ในรายท่ีแพทยส์งสยัวา่มีการติดเช้ือแทรกซอ้น (มีไขข้ึ้น มีเสมหะ

เป็นสีเหลืองหรือเขียว) 

 3.2 ปัจจยัของโรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง 

 คงศกัด์ิ สุวรรณรักษ ์(2565) ไดก้ล่าววา่ โรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง เกิดจากการท่ีปอด ทั้งเน้ือปอด หลอดลม 

และหลอดเลือดปอดเกิดการอกัเสบ เน่ืองจากไดรั้บสารท่ีก่อให้เกิดการระคายเคืองเป็นเวลานาน ทาํให้หลอดลม

ค่อย ๆ ตีบลง หรืออาจอุดกั้นโดยไม่สามารถฟ้ืนคืนสภาพเดิมได ้ซ่ึงสาเหตุของโรคปอดอุดกั้นเร้ือรังมีดงัน้ี 

1)  การสูบบุหร่ี MedThai (2560) ได้กล่าวว่า การสูบบุหร่ีเป็นสาเหตุสําคัญท่ีพบได้บ่อยท่ีสุด 

ปริมาณและระยะเวลาท่ีสูบบุหร่ีจะมีความสัมพนัธ์กบัการเกิดโรค คือ ยิง่สูบบุหร่ีมากและสูบมานานหลายปีก็จะมี

โอกาสเกิดโรคน้ีไดม้าก  

2)  มลพิษทางอากาศ พบว่าประชากรท่ีอาศยัอยู่ในเมืองใหญ่ ๆ จะมีอตัราการป่วยเป็นโรคปอด              

อุดกั้นเร้ือรังซ่ึงรวมถึงโรคถุงลมโป่งพองไดม้ากกว่าประชากรท่ีอาศยัอยู่ในชนบท มลพิษทางอากาศจึงน่าจะมี

ส่วนเก่ียวขอ้งไม่มากก็น้อย เช่น ฝุ่ น ควนัจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงหรือไอเสียรถยนต์ ควนัพิษหรือละออง

สารเคมีบางอยา่งจากโรงงาน และความเส่ียงจะเพ่ิมมากข้ึนไปอีกหากมีการสูบบุหร่ีร่วมดว้ย 

3)  โรคทางพนัธุกรรม คือ ภาวะพร่องสารตา้นทริปซิน (α1-antitrypsin) ซ่ึงเป็นเอนไซมป้์องกนั

การถูกทาํลายของเน้ือเยือ่เก่ียวพนัจากสารต่าง ๆ จึงช่วยป้องกนัไม่ใหถุ้งลมปอดถูกสารพิษ ภาวะน้ีจดัเป็นโรคทาง

พนัธุกรรมท่ีสามารถถ่ายทอดไปสู่ลูกหลานได ้ความผิดปกติบางชนิดก็ทาํให้เกิดการขาดเอนไซมเ์พียงเลก็นอ้ย

และไม่ทาํใหเ้กิดโรค แต่ความผิดปกติบางชนิดก็ทาํใหเ้กิดการขาดเอนไซมไ์ดม้ากและส่งผลใหเ้ป็นโรคถุงลมโป่ง

พองไดใ้นขณะท่ียงัอายไุม่มาก แต่หากขาดเอนไซมรุ์นแรงมาก ผูป่้วยจะมีตบัอกัเสบอยา่งรุนแรงตั้งแต่แรกคลอด

และอาจเสียชีวติก่อนท่ีจะเป็นโรคถุงลมโป่งพอง  
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 4)  โรคประจาํตวั การมีโรคประจาํตวัเหล่าน้ีร่วมดว้ยจะยิ่งทาํให้เส่ียงต่อการเกิดโรคปอดอุดกั้น

เร้ือรังมากข้ึน ไดแ้ก่ 

 (1)  โรคเบาหวาน สมาคมโรคเบาหวานแห่งประเทศไทย (2560) ไดก้ล่าววา่ โรคเบาหวานคือ

โรคท่ีเซลลร่์างกายมีความผิดปรกติในขบวนการเปล่ียนนํ้ าตาลในเลือดใหเ้ป็นพลงังาน เม่ือนํ้ าตาลไม่ไดถู้กใชจึ้ง

ทาํใหร้ะดบันํ้ าตาลในเลือดสูงข้ึนกวา่ระดบัผิดปกติ 

 (2)  โรคความดนัโลหิตสูง ความดนัโลหิตสูงเป็นภยัเงียบท่ีพบไดบ่้อยในกลุ่มคนสูงอาย ุมกัไม่

แสดงอาการ แต่สร้างความเสียหายต่อหลอดเลือดและหัวใจอยา่งมาก ทาํใหเ้กิดความเส่ียงต่อปัญหาสุขภาพเร้ือรัง

อ่ืน ๆ เช่น โรคหวัใจ โรคหลอดเลือด เป็นตน้ 

 (3)  โรคหัวใจขาดเลือด คือโรคท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากหลอดเลือดเล้ียงหัวใจตีบหรือตนั ทาํให้

กลา้มเน้ือหวัใจมีเลือดไปเล้ียงลดลงหรือไม่มีเลย เป็นผลใหก้ารทาํงานของกลา้มเน้ือหวัใจผิดปกติ หากรุนแรงทาํ

ใหเ้กิดกลา้มเน้ือหวัใจตายได ้

 3.3  แนวคดิเกีย่วกบัการทาํเหมืองข้อมูล 

 การทาํเหมืองขอ้มูล เอกสิทธ์ิ พชัรวงศ์ศกัดา (2557) ไดก้ล่าวว่า การทาํเหมืองขอ้มูลเป็นการวิเคราะห์

ขอ้มูลเพ่ือให้ได้ความรู้ และสามารถนําไปใชใ้นการตดัสินใจและนาํไปดาํเนินงานไดโ้ดยไม่เกิดขอ้ผิดพลาด               

โดยการทาํเหมืองขอ้มูลมีรูปแบบการวิเคราะห์ท่ีหลากหลาย การจาํแนกประเภทขอ้มูลก็เป็นเทคนิคหน่ึงของ               

การทาํเหมืองขอ้มูล ซ่ึงการจาํแนกประเภทขอ้มูล (Classification) คือการสร้างแบบจาํลองท่ีมีขอ้มูลจําแนก

ประเภท แล้วแบบจําลองอาจสร้างด้วยวิธีการเรียนรู้โดยเคร่ืองหรือวิธีเชิงสถิติ โดยการสร้างแบบจําลอง                       

การจาํแนกประเภทขอ้มูลนั้นมีหลายรูปแบบดงัน้ี 

 1)  เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ วิภาวรรณ บัวทอง (2559) ได้กล่าวว่า เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจเป็น                    

การจาํแนกขอ้มูลจาํนวนมากใหเ้ป็นกลุ่มท่ีมีขนาดเลก็ลง โดยใชก้ฎในการตดัสินใจ และสามารถสร้างแบบจาํลอง

ไดจ้ากกลุ่มตวัอย่างท่ีกาํหนดไวล่้วงหนา้ ซ่ึงผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชข้ั้นตอนวิธี J48 โดยขั้นตอนวิธี J48 เป็นส่วนขยาย

ของขั้นตอนวธีิ ID3 ซ่ึงเป็นมาตรฐานของการเรียนรู้แบบมีผูส้อน ขั้นตอนวธีิสามารถเขา้ถึงโหนดการตดัสินใจได้

โดยเลือกการแบ่งท่ีเหมาะสมจนกวา่จะแบ่งแยกไดอี้กและไม่มีขอ้จาํกดัเก่ียวกบัการแบ่งแยกไบนาร่ีมีรูปร่างท่ีแปรผนั 

 2)  โครงข่ายประสาทเทียม สายชล สินสมบูรณ์ทอง (2559) ไดก้ล่าววา่ โครงข่ายประสาทเทียมเป็น

กระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีจาํลองมาจากการทาํงานของระบบสมองของมนุษยเ์พ่ือนาํมาใชป้ระโยชน์ใน                

การตดัสินใจ ซ่ึงผูว้ิจยัไดเ้ลือกขั้นตอนวิธี Multilayer Perceptron โดยขั้นตอนวิธีน้ีเป็นการเรียนรูปแบบมีผูส้อน 

โครงข่ายประสาทเทียมจะไดรั้บการฝึกดว้ยกลุ่มฝึกท่ีประกอบดว้ยขอ้มูลนาํเขา้และค่าส่งออกท่ีตอ้งการการปรับ

ค่านํ้ าหนักและค่าไบแอส (Bias) นั้นจะกระทาํเพ่ือให้ค่าส่งออกท่ีได้มีความใกลเ้คียง หรือตรงกบัค่าส่งออกท่ี

ตอ้งการมากท่ีสุด 

 3.4  งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 ชนิสรา อุตตมะเวทิน (2561) ทาํเร่ืองการใชเ้ทคนิคการทาํเหมืองขอ้มูลในการทาํนายการเกิดโรคมะเร็ง

ลาํไส้ใหญ่ ซ่ึงเทคนิคท่ีนาํมาใชไ้ดแ้ก่ เทคนิคตน้ไม่ตดัสินในและโครร่างประสาทเทียม เพ่ือนาํมาเปรียบเทียบหา

ประสิทธิภาพ โดยการจาํแนกประเภทและใชอ้นักอริทึมทั้งหมด 3 ตวั ไดแ้ก่ C4.5, Simple Cart และ Multilayer 

Perceptron จากนั้นทาํการทดสอบประสิทธิภาพดว้ยเทคนิค Cross validation Test แบ่งขอ้มูลออกเป็น 5 ส่วนและ 

10 ส่วนและ Percentage Split แบ่งขอ้มูลออกเป็น 66% 45% 30% 10% และเทคนิคการใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม

นั้นเพ่ิมการใชอ้ตัราการเรียนรู้ ค่าโมเมนตมัและชั้นซ่อนเพ่ิมเขา้ไปในการทดสอบโดยการทดสอบนั้นจาํเป็น
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จะตอ้งแบ่งขอ้มูลออกเป็นสองส่วนคือขอ้มูลสาํหรับการเรียนรู้และขอ้มูลสาํหรับไวใ้ชใ้นการทดสอบเพ่ือทาํให้

ค่าท่ี ไดอ้อกมามีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

 ประภาสิริ ตรีพาณิชกลุ (2560) ทาํเร่ืองระบบพยากรณ์ความเส่ียงของโรคไฮเปอร์ไทรอยดด์ว้ยวธีิการทาํ

เหมืองขอ้มูลดว้ยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมและเทคนิคการเรียนรู้แบบเบยโ์ดยการสร้างแบบจาํลองโครงข่าย

ประสาทเทียมนั้นมีความ ถูกตอ้งถึง 96.59% โดยการใชข้ั้นตอนวิธี Multilayer Perceptron โดย Hidden Layers 

เป็น 3,5,7 และ 9 ตามลาํดบัและใชว้ิธีทดสอบประสิทธิภาพแบบจาํลองดว้ยกนั 5 วิธีคือวิธีการแบ่งขอ้มูลแบบสุ่ม

ดว้ยการแบ่งร้อย ละ 10, 30 และ 66 และวธีิการตรวจแบบ 5 Fold และ 10-Fold โดยท่ี Hidden Layers 7 ดว้ยวธีิการ

ตรวจสอบไขวช้นิด 5-Fold Cross Validation ซ่ึงเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมีค่าประสิทธิภาพความถูกตอ้งเท่ากับ 

96.95% ซ่ึง ไดอ้อกแบบระบบเป็นแอปพลิเคชนัในการพยากรณ์ 

 G. D. Apriliana (2020) Conduct Analysis of data mining for classification of Obstructive Sleep Apnea 

in chronic obstructive pulmonary disease patients.  In this study, we used Information Gain feature selection to 

determine which features that affect the risk of OSA in COPD patients.  After the feature selection process was 

completed, we used the Random Forest method to classify who has a high risk and who has a low risk of 

developing OSA in COPD patients. The sample in this study consist of 111 COPD patients with 34 features who 

were hospitalized in X Hospital during March 2018 to May 2018.  From an observational result, after we choose 

5 % , 10 % , 20 % , 30 % , 40 % , 50 % , 60 % , 70 % , 82 % , and 100 %  best features of total features, the best 

accuracy is obtained by 10 % of best features total features ( 4 best features)  i. e.  85. 71 %  with sensitivity and 

specificity are 71.43 % and 92.86 % respectively. The feature with the highest ranking is waist size. 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 เคร่ืองมือวจิยั 

 ในการวิเคราะห์หาความเส่ียงต่อการเกิดโรคปอดอุดกั้ นเร้ือรัง โดยใช้การเทคนิคเหมืองข้อมูล 

ประกอบดว้ยเคร่ืองมือดา้นซอฟตแ์วร์  และภาษาท่ีใชใ้นการพฒันา ดงัน้ี 

 1)  เคร่ืองมือด้านซอฟต์แวร์ ได้แก่ โปรแกรมเวกา (Weka 3.8.6) โปรแกรมบริการเว็บอาปาเช 

(Apache Web Server) และโปรแกรมวชิวลสตูดิโอโคด (Visual Studio Code) 

2)  ภาษาท่ีใชใ้นการพฒันา ไดแ้ก่ ภาษาเอชทีเอม็แอล (HTML) และภาษาพีเอชพี (PHP) 

 4.2 การสร้างแบบจาํลอง 

 ในการทาํวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดเ้สนอวธีิการทาํเหมืองขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรม Weka 3.8.6 ซ่ึงขั้นตอนการทาํจะ

ใชม้าตราฐานกระบวนการพฒันาเหมืองขอ้มูล CRISP-DM ประกอบดว้ย 6 ขั้นตอน 

 1)  การทาํความเขา้ใจงาน (Business Understanding) โรคปอดอุดกั้นเร้ือรังเป็นโรคท่ีเก่ียวกบัระบบ

ทางเดินหายใจท่ีพบมากในประเทศไทย ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีสําคญัทางดา้นสาธารณสุขในแต่ละปี ดงันั้นผูว้ิจยัจึง

สนใจท่ีจะนาํขอ้มูลต่าง ๆ ของผูป่้วยโรคปอดอุดกั้นเร้ือรังมาทาํการวิเคราะห์โดยใชเ้ทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจและ

เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม เพ่ือศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัโรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง และเพ่ือพฒันาแบบจาํลองเก่ียวกบั

โรคปอดอุดกั้นเร้ือรังโดยใชเ้ทคนิคเหมืองขอ้มูล 
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 2)  การทาํความเขา้ใจขอ้มูล (Data Understanding) เป็นขั้นตอนการรวบรวมขอ้มูลต่างๆ ของผูป่้วย

โรคปอดอุดกั้นเร้ือรังจากโรงพยาบาลตาคลี จาํนวน 920 ระเบียน จดัเก็บในรูปแบบ Excel โดยปราศจากขอ้มูล

ส่วนบุคคลท่ีเป็นความลบั เช่น เลขประจาํตวัผูป่้วย (Hospital Number; HN)  

 3)  การเตรียมขอ้มูล (Data Preparation) เป็นขั้นตอนในการแปลงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวม

จากระบบจดัการฐานขอ้มูลของโรงพยาบาลตาคลี ให้กลายมาเป็นขอ้มูลท่ีสามารถนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์ใน

ขั้นตอนต่อไป ซ่ึงการเตรียมขอ้มูลจะมีขั้นตอนดงัน้ี 

 (1)  การคดัเลือกขอ้มูล (Data Selection) เป็นการคดัเลือกขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัโรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง 

และคดัเลือกคุณลกัษณะจากปัจจยัต่างๆ ซ่ึงขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ เพศ อาย ุกลุ่มอาย ุนํ้ าหนกั ส่วนสูง ค่า BMI 

เกณฑ์ค่า BMI อาชีพ ประวติัการสูบบุหร่ี พนัธุกรรม โรคประจาํตวั (โรคเบาหวาน, โรคความดันโลหิตสูง, 

โรคหวัใจขาดเลือด) อาการต่างๆ (เหน่ือยหอบ, ไอเร้ือรัง, เสมหะ) และผลการวนิิจฉยั ซ่ึงมีทั้งหมด 17 คุณลกัษณะ 

ดงัตารางท่ี 1 

 
 

ตารางที ่1 คุณลกัษณะท่ีใชส้ร้างแบบจาํลอง 

ที่ ปัจจัย ช่ือคุณลกัษณะ รายละเอยีด 

1 เพศ gender ชาย = male, หญิง = female 

2 อาย ุ age(year) อายขุองผูป่้วย 

3 กลุ่มอาย ุ AGE นอ้ยกวา่ 20 ปี = 1, 20 -39 ปี = 2, 40 – 59 ปี = 3, 60 ปีข้ึน

ไป = 4 

4 นํ้าหนกั weight(kg) มีหน่วยเป็นกิโลกรัม 

5 ส่วนสูง height(cm) มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

6 ค่า BMI BMI(kg/m^2) ค่าดชันีมวลกายของผูป่้วย 

7 กลุ่มค่า BMI BMI นอ้ยกวา่ 18.5 = underweight, 18.5 – 24.99 = normal, 

25.00 ข้ึนไป = overweigth 

8 อาชีพ occupation เกษตรกรรม = Agriculturalist, ลูกจา้ง/รับจา้งทัว่ไป = 

Employee, คา้ขาย/ธุรกิจส่วนตวั = Merchant, ขา้ราชการ = 

Government officer, รัฐวิสาหกิจ = Stat enterprise 

9 ประวติัการสูบบุหร่ี smoker yes = สูบบุหร่ี, no = ไม่สูบบุหร่ี/เคยสูบบุหร่ี 

10 พนัธุกรรม heredity yes = มีคนในครอบครัวเป็นโรคCOPD, no = ไม่มีคนใน

ครอบครัวเป็นโรคCOPD 

11 โรคเบาหวาน diabetes yes = เป็นโรค, no = ไม่เป็นโรค 

12 โรคความดนัโลหิตสูง hypertension yes = เป็นโรค, no = ไม่เป็นโรค 

13 โรคหวัใจขาดเลือด IHD yes = เป็นโรค, no = ไม่เป็นโรค 

14 อาการเหน่ือยหอบ dyspnea yes = มีอาการ, no = ไม่มีอาการ 

15 อาการไอเร้ือรัง cough yes = มีอาการ, no = ไม่มีอาการ 

16 มีเสมหะมาก sputum yes = มีอาการ, no = ไม่มีอาการ 

17 ผลการวินิจฉยั results GOLD 1 = เป็นโรคเล็กนอ้ย, GOLD 2 = เป็นโรคปาน

กลาง, GOLD 3 = เป็นโรครุนแรง, GOLD 4 = เป็นโรค

รุนแรงมาก, noCOPD = ไม่เป็นโรคCOPD 
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 (2)  การแปลงค่ารูปแบบของขอ้มูล (Data Transformation) เป็นการแปลงค่าเพ่ือให้อยู่ใน

รูปแบบท่ีพร้อมนาํปใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยเทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจและเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม จาก

การแปลงขอ้มูลจะไดชุ้ดขอ้มูลท่ีสามารถนาํไปใชใ้นการสร้างแบบจาํลองเพ่ือหาความเส่ียงของการเกิดโรคปอด

อุดกั้นเร้ือรังได ้

 4) การสร้างแบบจาํลอง (Modeling) การสร้างแบบจาํลองดว้ยเทคนิคเหมืองขอ้มูล ผูว้ิจยัเลือกใช้

โปรแกรม Weka 3.8.6 สาํหรับการวิเคราะห์ขอ้มูล ซ่ึงเทคนิคท่ีใช ้ไดแ้ก่ เทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจ (ขั้นตอนวิธี J48) 

และเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม (ขั้นตอนวิธี Multilayer Perceptron) เปรียบเทียบกนัโดยมีเกณฑก์ารเปรียบเทียบคือ 

ค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ค่าความแม่นยาํ (Precision) ค่าความระลึก (Recall) และค่าความถ่วงดุล (F-Measure) 

โดยผูว้จิยัไดเ้ลือกวธีิทดสอบประสิทธิภาพดว้ยCross-validation Folds จะแบ่งขอ้มูลเป็น 10 ส่วนและ 5 ส่วน และ 

Percentage Split จะแบ่งขอ้มูลเป็น 66%, 60%, 45%, 30% 

 5) การประเมินผล (Evaluation) จากการสร้างแบบจาํลองพบวา่มี 7 ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งไดแ้ก่ อาการ

ไอเร้ือรัง อาการเหน่ือยหอบ มีเสมหะมาก โรคหวัใจขาดเลือด โรคความดนัโลหิตสูง โรคเบาหวาน และพนัธุกรรม 

ในการวเิคราะห์ความเส่ียงการเกิดโรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง แบบจาํลองท่ีสร้างดว้ยเทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจ (ขั้นตอนวธีิ 

J48) วิธีทดสอบประสิทธิภาพดว้ยวิธีการ Percentage Split 45 ให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดโดยมีค่าความถูกตอ้ง 95.06%  

ค่าความแม่นยาํ 94.90% ค่าความระลึก 95.10% และค่าถ่วงดุล 94.90% ดงัตารางท่ี 2 

 
 

ตารางที ่2 แสดงค่าประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดของตน้ไมต้ดัสินใจ 

ขั้นตอนวธีิ วธีิทดสอบประสิทธิภาพ 
ค่าความ 

ถูกตอ้ง (%) 

ค่าความ

แม่นยาํ(%) 

ค่าความ

ระลึก(%) 

ค่าความ

ถ่วงดุล(%) 

J48 

Cross-validation Folds 10 95.00 94.90 95.00 94.90 

Cross-validation Folds 5 94.57 94.50 94.60 94.50 

Percentage Split 66 93.61 94.60 93.60 93.90 

Percentage Split 60 94.29 94.90 94.30 94.50 

Percentage Split 45 95.06 94.90 95.10 94.90 

Percentage Split 30 94.88 94.70 94.90 94.70 
 

 

 แบบจาํลองท่ีสร้างด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม (ขั้นตอนวิธี Multilayer Perceptron) วิธี

ทดสอบประสิทธิภาพดว้ยวิธีการ Percentage Split 30 ให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดโดยมีค่าความถูกตอ้ง 93.63% ค่าความ

แม่นยาํ 93.50% ค่าความระลึก 93.60% และค่าถ่วงดุล 93.50% ดงัตารางท่ี 3 
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ตารางที ่3 แสดงค่าประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดของโครงข่ายประสาทเทียม 

ขั้นตอนวธีิ วธีิทดสอบประสิทธิภาพ 
ค่าความ 

ถูกตอ้ง (%) 

ค่าความ

แม่นยาํ(%) 

ค่าความ

ระลึก(%) 

ค่าความ

ถ่วงดุล(%) 

Multilayer 

Perceptron 

Cross-validation Folds 10 92.83 92.60 92.80 92.70 

Cross-validation Folds 5 93.04 92.80 93.00 92.90 

Percentage Split 66 91.40 91.40 91.40 91.40 

Percentage Split 60 91.85 92.10 91.80 92.00 

Percentage Split 45 92.10 91.60 92.10 91.60 

Percentage Split 30 93.63 93.50 93.60 93.50 
 

  

 6)  การนาํไปใช ้(Deployment) เป็นการนาํแบบจาํลองท่ีไดไ้ปสร้างเป็นเวบ็แอปพลิเคชนัเพ่ือคดั

กรองความเส่ียงต่อการเกิดโรคปอดอุดกั้นเร้ือรังเพ่ือใหผู้ใ้ชง้านทัว่ไปไดเ้ขา้มาตรวจสุขภาพของตนเอง และพฒันา

เวบ็แอปพลิเคชนัต่อไป 

 

5. ผลการวจัิย 

 5.1 ผลการสร้างแบบจาํลอง 

 จากการจาํแนกประเภทขอ้มูล จากการพิจารณาการทดสอบประสิทธิภาพ พบว่าขั้นตอนวิธี J48 วิธี

ทดสอบประสิทธิภาพดว้ยวธีิการ Percentage Split 45 ใหผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดโดยมีค่าความถูกตอ้ง 95.06% ดงัรูป 

 
 

 

รูป 1 ผลการจาํแนกประเภทขอ้มูลดว้ย ขั้นตอนวธีิ J48 วธีิทดสอบ Percentage Split 45 
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รูป 2 กราฟตน้ไมข้อง ขั้นตอนวธีิ J48 

 5.2  ผลการพฒันาระบบ 

 ผูว้ิจยัไดน้าํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสร้างแบบจาํลอง โดยไดอ้อกมาในรูปแบบกฎความสัมพนัธ์มาประกอบ

ในการออกแบบโปรแกรมวิเคราะห์หาความเส่ียงการเกิดโรคปอดอุดกั้นเร้ือรังโดยใชเ้ทคนิคเหมืองขอ้มูล ซ่ึงได้

ดาํเนินงาน ดงัน้ี 

 1)  ส่วนของหน้าแรก เม่ือผูใ้ช้เขา้มาใช้งานระบบ ก็จะปรากฏหน้าแรกของระบบก่อนนั่นคือ                  

หนา้หลกัท่ีประกอบไปดว้ยขอ้มูลพ้ืนฐานเก่ียวกบัโรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง ดงัรูป 

 

 

รูป 3 หนา้แรกของระบบการวเิคราะห์หาความเส่ียงการเกิดโรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง 

 2)  ส่วนการวิเคราะห์ขอ้มูลของผูป่้วย เม่ือผูใ้ชง้านเขา้มาในหนา้ทดสอบความเส่ียง ระบบจะแสดง

แบบฟอร์มของระบบสาํหรับการกรอกขอ้มูลของผูป่้วยเพ่ือนาํไปวิเคราะห์หาความเส่ียงการเกิดโรค จะประกอบไปดว้ย 

เพศ อาย ุนํ้ าหนกั ส่วนสูง อาชีพ ประวติัการสูบบุหร่ี พนัธุกรรม โรคประจาํตวั(โรคเบาหวาน, โรคความดนัโลหิตสูง, 

โรคหวัใจขาดเลือก) อาการต่างๆ (เหน่ือยหอบ, ไอเร้ือรัง, มีเสมหะมาก) ดงัรูป 
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รูป 4 หนา้ทดสอบความเส่ียงการเกิดโรคปอดอุดกั้นเร้ือรังสาํหรับผูป่้วย 

 จากนั้นเม่ือผูใ้ชง้านทาํการกรอกขอ้มูลท่ีใชใ้นการพยากรณ์ลงไปในฟอร์มท่ีกาํหนด แลว้ทาํการคลิกปุ่ม 

submit จะเกิดผลลพัธ์จากการพยากรณ์ 

 

6. อภิปรายผล  

 จากผลการศึกษาพบว่า โปแกรมประยุกต์เวบ็สําหรับการคดักรองความเส่ียงการเกิดโรคปอดอุดกั้น

เร้ือรังโดยใชเ้ทคนิคเหมืองขอ้มูลมาทาํการเปรียบเทียบหาค่าท่ีดีท่ีสุดนั้นไดบ้รรลุตามวตัถุประสงคข์องการศึกษา 

โดยนําเอาเทคนิคตน้ไม้ตัดสินใจและเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือมาสร้างแบบจาํลองการเรียนรู้มา

เปรียบเทียบค่าท่ีดีท่ีสุดและใชใ้นการทาํโปรแกรมประยกุตเ์วบ็ ซ่ึงเป็นรูปแบบของโปรแกรมท่ีสามารถเขา้ถึงได้

ง่ายผ่านเวบ็เบราเซอร์ทั้งในคอมพิวเตอร์ โทรศพัท ์หรือ แท็บเล็ต ท่ีเช่ือมต่อกบัอินเตอร์เน็ต โดยผูใ้ชง้านสามารถ

ใชง้านไดโ้ดยการกรอกขอ้มูลเพ่ือดูผลพยากรณ์ทดสอบวา่ผูใ้ชง้านมีความเส่ียงต่อการเกิดโรคปอดอุดกั้นเร้ือรังใน

ระดบัใด  

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 การพฒันาโปรแกรมการวิเคราะห์หาความเส่ียงต่อการเกิดโรคปอดอุดกั้นเร้ือรังโดยใชเ้ทคนิคการทาํ

เหมืองขอ้มูล การวิจยัผูว้ิจยัควรมีความรู้เก่ียวกบัการใชง้านของโปรแกรมเวกาหรือโปรแกรมอ่ืน ๆ ท่ีจะนาํมาใช้

ทาํเหมืองขอ้มูล โดยจะตอ้งมีความเขา้ใจเก่ียวกบัขั้นตอนวิธีท่ีหลากหลาย และสามารถนาํมาประยกุตใ์ชเ้พ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพของการพยากรณ์ใหมี้ความถูกตอ้งแม่นยาํยิง่ข้ึน 
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