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ความเป็นมา 	 วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ISSN 2286-6175 เร่ิมจัดพิมพ์ในปี พ.ศ. 2550 เผยแพร่ปีละ 2 ฉบับ จนถึงปี พ.ศ. 2559  

ได้มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มการออกเผยแพร่วารสารเป็นปีละ 3 ฉบับ (ราย 4 เดือน) และ

ในปีที่ 11 ฉบับท่ี 3 (กันยายน–ธันวาคม 2560) ได้มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการผลิต

วารสารจากตวัเล่มหนงัสอืเป็นการผลติแบบ CD และในปีท่ี 12 ฉบับท่ี 1 (มกราคม–เมษายน 

2561) ได้มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการผลิตอีกครั้งหนึ่ง โดยการผลิตเป็น Flash Drive 

ส่งมอบให้สมาชิก หากไม่ได้สมัครสมาชิก สามารถสืบค้นเพื่ออ้างอิงหรืออ่านบทความ

ได้ที ่https://heritage.eau.ac.th/ หรอืสบืค้นได้จากฐานข้อมลูของศนูย์ดชันกีารอ้างอิง

วารสารไทย (Thai Journal Citation Index Center:TCI) 

	 ปัจจุบันวารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชียฉบับวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีได้ผ่านการรับรองคุณภาพจากศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย (TCI)  

โดยได้รับการรับรองคุณภาพจัดให้เป็นวารสารกลุ่มท่ี 2 จนถึงวันท่ี 31 ธันวาคม 2567 

รวมทั้งยังเป็นวารสารไทยที่ได้รับการคัดเลือกเข้าสู่ฐานข้อมูล ASEAN Citation Index 

(ACI) อีกด้วย

	 1. เพื่อเผยแพร่บทความวิจัย (Research Paper) และบทความวิชาการ  

(Academic Paper) ที่มีคุณภาพของอาจารย์ประจ�ำ  บุคคลภายนอก ตลอดจน 

ผู ้ทรงคุณวุฒิ ในสาขาวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี ได ้แก ่  วิศวกรรมศาสตร ์  

พยาบาลศาสตร์ เภสัชศาสตร์ สาธารณสุขศาสตร์ การบิน สิ่งแวดล้อม เทคโนโลยี

สารสนเทศ และสาขาท่ีเก่ียวข้อง

	 2. เพื่อส่งเสริมและกระตุ้นให้เกิดการเพิ่มพูนความรู้ทางวิชาการแก่สังคม โดย

สนับสนุนให้อาจารย์ประจ�ำ  และบุคคลภายนอกน�ำเสนอผลงานวิชาการในสาขาวิชา

วิศวกรรมศาสตร์ พยาบาลศาสตร์ เภสัชศาสตร์ สาธารณสุขศาสตร์ การบิน สิ่งแวดล้อม 

เทคโนโลยีสารสนเทศ และสาขาท่ีเก่ียวข้อง
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	 กองบรรณาธิการวารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชียฉบับวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี มีความยินดีรับตีพิมพ์บทความสาขาวิศวกรรมศาสตร์ พยาบาลศาสตร์ 
เภสัชศาสตร์ สาธารณสุขศาสตร์ การบิน สิ่งแวดล้อม เทคโนโลยีสารสนเทศ และสาขา 
ที่เกี่ยวข้อง เป็นภาษาไทย และภาษาอังกฤษ ดังนี้
	 1. ผลงานวิชาการที่ส่งมาขอตีพิมพ์ ต้องไม่เคยเผยแพร่ในสิ่งพิมพ์อื่นใดมาก่อน 
และต้องไม่อยู่ในระหว่างการพิจารณาของวารสารอื่น
	 2. การละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้ส่งบทความโดยตรง 
กองบรรณาธกิารฯ ขอสงวนสทิธิใ์นการรบัหรอืปฏเิสธบทความเข้าสูก่ระบวนการประเมนิคณุภาพ
โดยผู้ทรงคุณวุฒิ บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ต้องผ่านการพิจารณากลั่นกรองคุณภาพ
จากผูท้รงคณุวุฒ ิ จ�ำนวน 2 ท่าน โดยผูท้รงคณุวฒิุต้องมคีวามเชีย่วชาญตรงตามสาขาของ
บทความ และได้รับความเห็นชอบจากกองบรรณาธิการ เป็นการประเมิน Double Blind 
Review ผูท้รงคณุวุฒแิละผูน้พินธ์ไม่ทราบช่ือและสงักดัของกันและกัน 
	 3. ข้อความท่ีปรากฏภายในบทความแต่ละเรื่องท่ีตีพิมพ์ในวารสารเล่มนี้ เป็น
ความคิดเหน็ส่วนตวัของผู้เขียนแต่ละท่านไม่เก่ียวข้องกับกองบรรณาธกิาร และคณาจารย์
ท่านอืน่ ๆ ในมหาวทิยาลยัแต่อย่างใด ความรบัผดิชอบด้านเนือ้หา รปูภาพและการตรวจ
ร่างบทความแต่ละเรื่องเป็นของผู้เขียนแต่ละท่าน หากมีความผิดพลาดใด ๆ ผู้เขียนจะ
ต้องรับผิดชอบบทความของตนเอง
	 4. ผลงานที่ได้รับการตีพิมพ์ถือเป็นลิขสิทธิ์ของวารสาร
	 5. ผู้ประสงค์จะส่งบทความเพือ่ตีพมิพ์ในวารสารฯ สามารถส่งบทความออนไลน์
ได้ที่ https://heritage.eau.ac.th/ หรือ https://www.tci-thaijo.org/ 
	 หากต้องการสอบถามข้อมูลเพิ่มเติม สามารถติดต่อกองบรรณาธิการวารสาร
วิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย อาคาร ชวน ชวนิชย์ ชั้น 4 ห้อง C423 เลขที่ 200 
หมู่ 1 ถ.รังสิต-นครนายก ต.รังสิต อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี 12110 โทรศัพท์ 0-2577-1028 
ต่อ 377, 378  อีเมล์ eau_heritage@eau.ac.th
	 ผูส้นใจส่งบทความกรณุาอ่านรายละเอยีดการส่งบทความ ซึง่ระบไุว้ใน website 
https://heritage.eau.ac.th/ และ https://www.tci-thaijo.org/
	 วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ก�ำหนดออกเผยแพร่ราย 4 เดือน ปีละ 3 ฉบับ ดังนี้
	 ฉบับที่ 1: มกราคม-เมษายน (ก�ำหนดออก เมษายน)
	 ฉบับที่ 2: พฤษภาคม-สิงหาคม (ก�ำหนดออก สิงหาคม)
	 ฉบับที่ 3: กันยายน-ธันวาคม (ก�ำหนดออก ธันวาคม)

ผลิตเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (Flash Drive) และเผยแพร่ฉบับ Online ท่ี  
website https://heritage.eau.ac.th/ และ https://www.tci-thaijo.org/

ศูนย์ผลิตเอกสารทางวิชาการ และกองบรรณาธิการวารสารฯ

นโยบายการรับบทความ

ก�ำหนดการเผยแพร่

การจัดพิมพ์

แหล่งผลิต



ที่ปรึกษา

คณะท่ีปรึกษากองบรรณาธิการ 

(Editorial Advisory Board)

		

ประธานบรรณาธิการ

บรรณาธิการ

กองบรรณาธิการ

		

		

อาจารย์โชติรัส ชวนิชย์	 	 	 อธิการบดี

อาจารย์สุภกัญญา ชวนิชย์		 	 รองอธิการบดีฝ่ายบริหาร

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ บุษยมาส สินธุประมา	 รองอธิการบดีฝ่ายวิชาการ

ศาสตราจารย์ จงจิตร์ หิรัญลาภ	 	 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรุี 

ศาสตราจารย์พิเศษ ประสิทธิ์ โฆวิไลกูล	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

รองศาสตราจารย์ ครรชิต มาลัยวงศ์		 ราชบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์

รองศาสตราจารย์ บุญมี เณรยอด	 	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

รองศาสตราจารย์ สมพร กนัทรดษุฎ ีเตรยีมชยัศร	ีมหาวิทยาลัยมหิดล

รองศาสตราจารย์ เพลินทิพย์ โกเมศโสภา	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ บุษยมาส สินธุประมา	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ธีรพจน์ เวศพันธ์ุ	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ เกรียงศักดิ์ เตมีย์	 มหาวิทยาลัยนเรศวร

รองศาสตราจารย์ วันเพ็ญ แก้วปาน		 มหาวิทยาลัยมหิดล

รองศาสตราจารย์ นุจรี ไชยมงคล	 	 มหาวิทยาลัยบูรพา

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ รุ้งตะวัน สุภาพผล	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ศาสตราจารย์ อรษา สุตเธียรกุล	 	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

รองศาสตราจารย์ บุญใจ ศรีสถิตนรากูร	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

รองศาสตราจารย์ วิเชียร ชุติมาสกุล		 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรุี

รองศาสตราจารย์ ปภาวดี คล่องพิทยาพงษ์ 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

เรืออากาศโท สุฐิต ห่วงสุวรรณ 	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

Mr. Oriville Leonard Trudo	 	 Eastern Asia University

Dr. Wayne N. Phillips 	 	 	 Mahidol University 



ผู้ช่วยบรรณาธิการ

ออกแบบปก/จัดรูปเล่ม

พิสูจน์อักษรประจ�ำฉบับ

นางสาวนริศรา ทุมมณี	 	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

อาจารย์วิลาวรรณ สุขมาก		 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

นางสาวนริศรา ทุมมณี	 	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

นางสาวนริศรา ทุมมณี	 	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

นางสาวเสาวลักษณ์ ชัยสิทธิ์	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย



จรรยาบรรณการตีพิมพ์ บทบาทและหน้าที่ของผู้นิพนธ์
	 1. ผู้นิพนธ์ต้องรับรองว่าผลงานที่ส่งมานั้นเป็นผลงานใหม่ และไม่เคยตีพิมพ ์
ที่ใดมาก่อน
	 2. ผู้นิพนธ์ต้องรายงานข้อเท็จจริงที่เกิดขึ้นจากการท�ำวิจัย ไม่บิดเบือนข้อมูล 
หรือให้ข้อมูลที่เป็นเท็จ
	 3. ผู้นิพนธ์ต้องอ้างอิงผลงานของผู้อื่น หากมีการน�ำผลงานเหล่านั้นมาใช้ใน 
ผลงานตัวเอง รวมทั้งจัดท�ำรายการอ้างอิงท้ายบทความให้ครบถ้วน
	 4. ผู้นิพนธ์ต้องเขียนบทความวิจัยให้ถูกต้องตามรูปแบบที่ก�ำหนดไว้ใน 
Template ของวารสาร
	 5. ผู้นิพนธ์ที่มีรายชื่อปรากฏในบทความทุกคน ต้องเป็นผู้มีส่วนร่วมใน 
การด�ำเนินการวิจัยจริง

บทบาทและหน้าที่ของบรรณาธิการวารสาร
	 1. บรรณาธิการวารสารมีหน้าที่พิจารณาคุณภาพของบทความ เพื่อตีพิมพ ์
เผยแพร่ในวารสารที่ตนรับผิดชอบ
	 2. บรรณาธิการต้องไม่เปิดเผยข้อมูลของผู้นิพนธ์และผู้ประเมินบทความ  
แก่บุคคลใดๆ ที่ไม่เกี่ยวข้องในช่วงระยะเวลาของการประเมินบทความ
	 3. บรรณาธิการต้องตัดสินใจคัดเลือกบทความมาตีพิมพ์หลังจากผ่าน
กระบวนการประเมินบทความแล้ว โดยพิจารณาจากความส�ำคัญ ความใหม่  
ความชัดเจน และความสอดคล้องของเนื้อหากับนโยบายของวารสารเป็นส�ำคัญ
	 4. บรรณาธิการต้องไม่ตีพิมพ์บทความที่เคยตีพิมพ์ที่อื่นมาแล้ว
	 5. บรรณาธิการต้องไม่ปฏิเสธการตีพิมพ์บทความ เพราะความสังสัยหรือ 
ไม่แน่ใจ โดยต้องหาหลักฐานมาพิสูจน์ข้อสงสัยนั้น ๆ ก่อน
	 6. บรรณาธิการต้องไม่มีประโยชน์ทับซ้อนกับผู้นิพนธ์ ผู้ประเมิน และ 
ทีมบริหาร
	 7. บรรณาธิการต้องมีการตรวจสอบบทความในด้านการคัดลอกผลงานผู้อื่น 
(Plagiarism) อย่างจริงจัง โดยใช้โปรแกรมที่เชื่อถือได้ เพื่อให้แน่ใจว่าบทความที่ลง 
ตีพิมพ์ในวารสารไม่มีการคัดลอกผลงานของผู้อื่น
	 8. หากตรวจพบการคัดลอกผลงานของผู้อื่นในกระบวนการประเมินบทความ 
บรรณาธิการต้องหยุดกระบวนการประเมิน และติดต่อผู้นิพนธ์หลักทันทีเพื่อขอค�ำชี้แจง 
ประกอบการ “ตอบรับ” หรือ “ปฏิเสธ” การตีพิมพ์บทความนั้น ๆ 



จรรยาบรรณการตีพิมพ์ 

(Publication Ethics)

บทบาทและหน้าที่ของผู้ประเมินบทความ
	 1. ผู้ประเมินบทความต้องรักษาความลับและไม่เปิดเผยข้อมูลบางส่วนหรือ 
ทุกส่วนของบทความที่ส่งมาเพื่อพิจารณาแก่บุคคลอื่น ๆ ที่ไม่เกี่ยวข้อง ในช่วงระยะ
เวลาของการประเมินบทความ
	 2. หลังจากได้รับบทความจากกองบรรณาธิการวารสารฯ ผู้ประเมินบทความ
ตระหนักว่าตัวเองอาจมีผลประโยชน์ทับซ้อนกับผู้นิพนธ์ เช่น เป็นผู้ร่วมโครงการ หรือ
รู้จักผู้นิพนธ์เป็นการส่วนตัว หรือเหตุผลอื่น ๆ ที่ท�ำให้ไม่สามารถให้ข้อคิดเห็นและ 
ข้อเสนอแนะอย่างอิสระได้ ผู้ประเมินบทความควรแจ้งให้บรรณาธิการวารสารทราบ 
และปฏิเสธการประเมินบทความนั้น ๆ 
	 3. ผู้ประเมินบทความ ควรประเมินบทความในสาขาวิชาที่ตนมีความเชี่ยวชาญ 
โดยพิจารณาความส�ำคัญของเนื้อหาในบทความที่จะมีต่อสาขาวิชานั้น ๆ คุณภาพของ
การวิเคราะห์และความเข้มข้นของผลงาน ไม่ควรใช้ความคิดเห็นส่วนตัวที่ไม่มีข้อมูล
รองรับมาเป็นเกณฑ์ในการตัดสินบทความวิจัย
	 4. ผู้ประเมินต้องระบุผลงานวิจัยที่ส�ำคัญ ๆ และสอดคล้องกับบทความที่ก�ำลัง
ประเมิน แต่ผู้นิพนธ์ไม่ได้อ้างถึง เข้าไปในการประเมินบทความด้วย นอกจากนี้ หาก
มีส่วนใดของบทความที่มีความเหมือน หรือซ�้ำซ้อนกับผลงานชิ้นอื่น ๆ ผู้ประเมินต้อง
ชี้แจงให้บรรณาธิการทราบด้วย



ผู้ช่วยศาสตราจารย์พุธษดี ศิริแสงตระกูล			   มหาวิทยาลัยขอนแก่น

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ฐิมาพร เพชรแก้ว		  	 มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สมพล สกุลหลง			   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

รองศาสตราจารย์วิฑาดา เจษฎารัตนชัย			   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์วรรณวิไล อินทนู			   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ยุวดี ชูประภาวรรณ			   มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี

อาจารย์น�้ำเงิน จันทรมณี					    มหาวิทยาลัยพะเยา

อาจารย์พีรญา อึ้งอุดรภักดี				    มหาวิทยาลัยนเรศวร

ผู้ช่วยศาสตราจารย์รุ้งระวี นาวีเจริญ			   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ขนิษฐา พิศฉลาด			   มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง

อาจารย์สุพรรณ ยอดยิ่งยง				    มหาวิทยาลัยมหิดล

รองศาสตราจารย์วาทิต ภักดี				    มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์โกเมศ อัมพวัน				   มหาวิทยาลัยบูรพา

อาจารย์เดือนเพ็ญ กชกรจารุพงศ์				    มหาวิทยาลัยทักษิณ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ภิญโญ แท้ประสาทสิทธิ์			  มหาวิทยาลัยศิลปากร
ผู้ช่วยศาสตราจารย์พนมขวัญ ริยะมงคล 			   มหาวิทยาลัยนเรศวร
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ขวัญเมือง แก้วด�ำเกิง			   มหาวิทยาลัยมหิดล
อาจารย์อมาวสี อัมพันศิริรัตน์				    วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี เชียงใหม่
ผู้ช่วยศาสตราจารย์พีรพล เวทีกูล				    จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุนิสา ริมเจริญ				   มหาวิทยาลัยบูรพา

ผู้ช่วยศาสตราจารย์อชิดา จารุโชติกมล			   มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุภกร บุญยืน				    มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ศาสตราจารย์ขนิษฐา พุดหอม				    จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุรศักดิ์ แว่นรัมย์			   มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี

รองศาสตราจารย์สมเดช พินิจสุนทร			   มหาวิทยาลัยขอนแก่น

รองศาสตราจารย์สิริพันธ์ ณรงค์ชัย			   มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

รองศาสตราจารย์สมชาย สวัสดี			   	 มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สถาพร นิ่มกุลรัตน์			   มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์กระวี ตรีอ�ำนรรค			   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ณัตวิภา เจียระไนวชิระ			  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สิริวัฒน์ สาครวาสี			   มหาวิทยาลัยแม่โจ้

ผู้ทรงคุณวุฒิกลั่นกรองบทความ



ผู้ทรงคุณวุฒิกลั่นกรองบทความ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์นรรัตน์ วัฒนมงคล			   มหาวิทยาลัยบูรพา

อาจารย์ภาสุระ อังกุลานนท์ 				    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

อาจารย์ประเสริฐ เอ่งฉ้วน				    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุชาดา ไชยสวัสดิ์			   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์จงดี โตย้ิม				    มหาวิทยาลัยมหิดล

รองศาสตราจารย์อ�ำไพศักดิ์ ทีบุญมา			   มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ธนิท เรืองรุ่งชัยกุล			   มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

รองศาสตราจารย์เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล			   มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ธภัทร ศิลาเลิศรักษา			   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี



	ขณะนี้ประเทศทั่วโลกรวมถึงประเทศไทยก�ำลังเผชิญผลกระทบอันเนื่องมากจากเหตุการณ์ระบาดหนักครั้งใหญ่

ของไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) เป็นความท้าทายของเหล่าผู้น�ำประเทศ ผู้น�ำองค์กรท้ังขนาดใหญ่และขนาดเล็ก ที่

ต้องน�ำพาประเทศและองค์กรให้ผ่านวิกฤตครั้งนี้ไปให้ได้ ซึ่งเวลานี้ทุกคนต้องมีสติ ควรสนใจเฉพาะความจริง ต้องให้

ความร่วมมือกับทางภาครัฐในการป้องกันตัวเองจากเชื้อไวรัส ควรคาดการณ์และวางแผนทั้งในระยะสั้นและระยะยาวใน

การท�ำงาน เพ่ือเดินหน้าต่อไปให้ได้ในสภาวการณ์ท่ีท้าทายเช่นนี้ วารสาร EAU Heritage ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

เป็นวารสารวิชาการระดับมาตรฐานที่จะเป็นสื่อกลางในการเช่ือมโยงองค์ความรู้ท่ีเกิดจากการวิจัยไปสู่การใช้ประโยชน์เพื่อ

เป็นฐานความรู้ส�ำหรับการน�ำความรู้จากงานวิจัยไปช่วยแก้ปัญหาให้กับประเทศรวมถึงการสร้างนวัตกรรมในการขับเคลื่อน

ประเทศด้วยความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีซึ่งในเล่มนี้ได้เสนอองค์ความรู้ใหม่ ๆ หลากหลายมิติท่ีจะเป็น

ประโยชน์ในการแก้ปัญหาที่ประเทศก�ำลังเผชิญอยู ่ให้สามารถผ่านพ้นความยากล�ำบากท่ามกลางกระแสโลกที่มี

การเปลี่ยนแปลงได้อย่างมั่นคงต่อไป	

	ปัจจุบันวารสาร EAU Heritage ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี อยู่ในฐานข้อมูล TCI กลุ่ม 2 และฐานข้อมูล 

ASEAN Citation Index (ACI) ซึ่งบทความที่จะได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่จะต้องได้รับการกลั่นกรองจากผู้ทรงคุณวุฒิอย่าง

เข้มข้นตามมาตรฐานของวารสารชัน้น�ำและได้มกีารเผยแพร่บทความในรปูแบบ online เนือ่งจากง่ายต่อการค้นหา จดัเกบ็และ

ประหยัดต้นทุนในการผลิต และได้ท�ำการจัดเก็บข้อมูลท้ังเล่มในรูปแบบ Flash Drive เพื่อแจกจ่ายให้แก่สมาชิก ส�ำหรับ

การเข้าถึงข้อมูลของบุคคลทั่วไปสามารถสืบค้นบทความของวารสารได้โดยการเข้าระบบฐานข้อมูลออนไลน์ ThaiJo ของ

ศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย (TCI) เนื้อหาภายในวารสารฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปีท่ี 14 ฉบับท่ี 1 (เดือน

มกราคม-เมษายน 2563) มีบทความวิชาการจ�ำนวน 2 บทความ และบทความวิจัยจ�ำนวน 15 บทความ โดยท่ีบทความ

ในฉบับน้ีจะมุ่งเน้นไปทางด้านวิทยาศาสตร์สุขภาพและวิศวกรรมศาสตร์ หากผู้อ่านท่านใดสนใจอ่านวารสารฉบับย้อนหลัง 

สามารถสืบค้นได้จาก https://heritage.eau.ac.th/ ขอให้ทุกท่านพบกับความสุขความส�ำเร็จในชีวิตและหน้าท่ีการงาน

และขอให้ทุกท่านมีความสุขในเทศกาลปีใหม่ พ.ศ. 2563 แล้วพบกันใหม่ฉบับหน้าครับ

		 	 	 	 	 	 	 	 บรรณาธิการ
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บทคัดย่อ

	 การเพาะปลูกพืชในโรงเรือนเพาะปลูกระบบปิดแบบอัตโนมัติเป็นการยกระดับการเพาะปลูกพืชแบบเดิมไปสู่

การเกษตรแบบแม่นย�ำ  ซึ่งการปลูกพืชในโรงเรือนเพาะปลูกที่สามารถควบคุมสภาวะแวดล้อมให้เหมาะสมกับการเจริญ

เติบโตของพืชได้ จะท�ำให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพและมีปริมาณตามท่ีต้องการ บทความนี้อธิบายแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน

ในโรงเรือนเพาะปลูกพืชระบบปิด ซึ่งมีการควบคุมสภาวะแวดล้อมในโรงเรือนเพาะปลูกด้วยเทคนิคการลดอุณหภูมิ โดย

มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นส่วนประกอบหลักในระบบควบคุมสภาวะแวดล้อมถือเป็นเครื่องจักรกลไฟฟ้าที่มีนัยส�ำคัญ มีศักยภาพ

ในการอนุรักษ์พลังงานในโรงเรือนเพาะปลูกระบบปิด โดยมีแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน ดังนี้ (1) การประหยัดพลังงาน

ในมอเตอร์ไฟฟ้า (2) การประหยัดพลังงานในระบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า และ (3) การจัดการพลังงานในโรงเรือนเพาะ

ปลูกระบบปิด การอนุรักษ์พลังงานจะช่วยให้ลดการใช้พลังงาน ลดค่าใช้จ่ายทางไฟฟ้า ลดการน�ำเข้าพลังงาน และลด

ภาวะโลกร้อนได้อีกทางหนึ่งด้วย 

ค�ำส�ำคัญ: เกษตรอัจฉริยะ, การอนุรักษ์พลังงาน, โรงเรือนเพาะปลูกพืช, ระบบการท�ำความเย็นด้วยการระเหยของน�้ำ

Abstract

	 The cultivation of plants in an automatic closed-system greenhouse develops the cultivation for 

precision agriculture. Growing plants in microclimate-controlled greenhouses to suit the plants growth 

makes the plants grow with quality and quantity as needed. This article describes energy conservation 
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guidelines in a closed-system greenhouse, which has microclimate controls in the greenhouse using 

cooling techniques. Electric motors are a key component in a microclimate-controlled system, which 

is regarded as system with significant electrical machinery with the potential to conserve energy in a 

closed-system greenhouse. The energy conservation guidelines are as follows (1) energy saving with 

electric motors (2) energy saving with electric motor control systems and (3) energy management in 

closed-system greenhouses. The energy conservation helps to reduce energy consumption, reduce 

electrical costs, reduce energy imports and reduce global warming as well.

Keywords: smart agriculture, energy conservation, greenhouse, evaporative cooling system

บทน�ำ

	 จากการคาดการณ์ปริมาณประชากรบนโลกท่ีจะ

เพิ่มขึ้นเป็น 9.8 พันล้านคนในปี พ.ศ. 2593 ซึ่งจะมีปริมาณ

ประชากรเพิ่มมากขึ้นกว่าปัจจุบันถึง 2 พันล้านคนในระยะ

เวลา 30 ปี การเพิ่มขึ้นของประชากรดังกล่าวจะส่งผลให้

มีความต้องการผลิตผลทางการเกษตรเพ่ิมข้ึนอย่างทวีคูณ 

และท�ำให้สังคมเมืองเกิดการขยายตัวเพ่ิมมากยิ่งข้ึน โดย

ประมาณการว่าจะมีขนาดร้อยละ 70 ของพื้นที่ทั้งหมด 

ท�ำให้พืน้ท่ีท�ำการเกษตรลดลง ประกอบกบัการเปล่ียนแปลง

สภาพอากาศในปัจจุบนัทีส่่งผลกระทบต่อการเพาะปลกูและ

ท�ำให้ปริมาณผลิตผลทางการเกษตรลดลง นักวิจัยนานา

ประเทศจึงให้ความส�ำคญักบัการพฒันาด้านการเกษตรมาก

ยิ่งขึ้น (Namhormchan, 2019, p. 47; Theerawituj, 

2016, p. 1) การพัฒนาด้านการเกษตรส�ำหรับประเทศไทย

ในปัจจุบันได้รับการพัฒนาจากการเกษตรแบบดั้งเดิมไปสู่

การเกษตรสมัยใหม่ สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี 

(พ.ศ. 2561-2580) ซึง่ก�ำหนดยทุธศาสตร์ในการสร้างความ

สามารถในการแข่งขันของประเทศในทุกมิติ โดยเฉพาะ

การพัฒนาศักยภาพทางเศรษฐกิจให้เกิดความมั่นคงและ

ก้าวทันความเปลี่ยนแปลง รวมท้ังส่งเสริมและพัฒนาการ

ท�ำเกษตรกรรมให้สามารถผลิตผลผลิตทางการเกษตรได้

อย่างมีประสิทธิภาพ มีคุณภาพ ได้มาตรฐาน สอดคล้อง

กับความต้องการของตลาด และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

โดยให้ความส�ำคญัต่อการน�ำเทคโนโลย ีและนวตักรรมสมัยใหม่

เข้ามาช่วยในการผลิตโดยน�ำแนวคิด “เกษตรอัจฉริยะ” 

หรือ “Smart Agriculture” มาเป็นกลไกส�ำคัญในการ

ยกระดับสังคมเกษตรกรรมด่ังเดิมไปสู่สังคมเกษตรกรรม

สมัยใหม่หรือเกษตรกรรม 4.0 ในปี พ.ศ. 2562 กระทรวง

เกษตรและสหกรณ์ได้ด�ำเนินการขับเคลื่อนนโยบายเกษตร

อจัฉรยิะให้เกดิผลท่ีเป็นรูปธรรม โดยตระหนกัถึงความส�ำคญั

และความจ�ำเป็นของระบบเกษตรอัจฉริยะต่อการเกษตร

ของประเทศไทย โดยโรงเรือนอัจฉริยะเพื่อการเพาะปลูก

ถือเป็นหนึ่งในการด�ำเนินงานท่ีเป็นรูปธรรม (Ministry of 

Agriculture and Cooperatives, 2019) การด�ำเนิน

การด้านการจัดท�ำแปลงเรียนรู ้เกษตรอัจฉริยะท่ีส�ำคัญ 

คือ การปลูกมะเขือเทศในโรงเรือนอัจฉริยะ เนื่องจาก

เป็นการท�ำการเกษตรในโรงเรือนปลูกพืชที่มีการประยุกต์

ใช้เทคโนโลยีการควบคุมแบบอัตโนมัติเข้ามาควบคุมสภาพ

แวดล้อมให้เหมาะสมกับความต้องการของพืชที่ปลูกได้

อย่างอัตโนมัติ ได้แก่ ควบคุมอุณหภูมิ ควบคุมการให้น�้ำ 

ปุ๋ย เป็นต้น รวมท้ังยังมีการจัดเก็บและน�ำข้อมูลท่ีได้จาก

เซนเซอร์ทางการเกษตรต่าง ๆ ไปสู่การพัฒนา Big Data 

เกษตรอัจฉริยะ และ IoT Platform เพื่อให้เกษตรกรและ

ผู้เกี่ยวข้องได้น�ำไปใช้ในการวางแผนตลอดห่วงโซ่การผลิต

ได้ (Information Center Office of the Permanent 

Secretary for Agriculture and Cooperatives, 2019) 

นอกประโยชน์ทางด้านการพัฒนาเก่ียวกับเกษตรอัจฉริยะ

แล้วการเพาะปลูกพืชในโรงเรือนที่ควบคุมสภาพแวดล้อม

ได้ยังส่งผลต่อปริมาณผลผลิตต่อพื้นท่ีอย่างเห็นได้ชัดเจน 

ปริมาณผลผลิตของการปลูก มะเขือเทศรูปแบบต่าง ๆ 

แสดงดังภาพ 1
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ภาพ 1 ปริมาณผลผลิตของมะเขือเทศเปรียบเทียบกับรูปแบบการเพาะปลูกรูปแบบต่าง ๆ 

Note. Adapted from Energy and climate in Dutch Greenhouses, by Hemming, S., 2010, 

retrieved from https://edepot.wur.nl/158852

	 จากภาพ 1 แสดงให้เหน็ว่า การเพาะปลกูมะเขือเทศ

กลางแจ้งแบบด้ังเดิมมีผลผลิตเฉลี่ยเพียง 5 กิโลกรัมต่อ

พ้ืนทีเ่พาะปลูก 1 ตารางเมตร การเพาะปลกูมะเขอืเทศใน

โรงเรือนระบบป ิดที่มีการควบคุมอุณหภูมิและก ๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์มผีลผลติเฉลีย่ 55 กโิลกรมัต่อพืน้ทีเ่พาะ

ปลูก 1 ตารางเมตร และการเพาะปลกูมะเขอืเทศในโรงเรอืน

ระบบปิดที่มีการควบคุมอุณหภูมิ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

และมีแสงเทียมมีผลผลิตเฉล่ีย 70 กิโลกรัมต่อพื้นท่ีเพาะ

ปลกู 1 ตารางเมตร ตามล�ำดับ ซึง่การเพาะปลกูมะเขือเทศ

ในโรงเรือนระบบปิดที่มีการควบคุมอุณหภูมิและก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ได้ผลผลิตมากกว่าการเพาะปลูกแบบ

ดั้งเดิมถึง 50 กิโลกรัมต่อพ้ืนที่เพาะปลูก 1 ตารางเมตร 

ทั้งนี้เนื่องจากสามารถควบคุมโรค วัชพืชและแมลงศัตรูพืช 

ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ควบคุมการให้น�้ำ

และปุ๋ยได้ เป็นต้น ช่วยท�ำให้การดูแลรักษาพืชพันธุ์ท�ำได้

สะดวก ส่งผลให้ผลผลิตที่ได้มีคุณภาพสูงขึ้นและประหยัด

แรงงานในการดูแลการเพาะปลูก จึงท�ำให้ปัจจุบันมีการใช้

โรงเรือนระบบปิดแบบอัตมัติในการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจ

เป็นจ�ำนวนมากด้วยเหตุผลด้านต่าง ๆ  ท่ีกล่าวมา อย่างไร

ก็ตามการเพาะปลูกด้วยโรงเรือนระบบปิดยังมีข้อด้อยที่

ส�ำคญั คอื ค่าใช้จ่ายพลงังานของระบบไฟฟ้าภายในโรงเรอืน ซึ่ง

นับเป็นต้นทุนท่ีส�ำคัญท่ีเกษตรกรจะต้องรับภาระค่าใช้จ่าย

ในทุกเดือน ดังนั้น ถ้าสามารถควบคุมค่าใช้จ่ายทางไฟฟ้า

ในโรงเรือนระบบปิดให้ลดลงได้ จะเป็นการช่วยลดต้นทุน

การผลติให้แก่เกษตรกร ลดการใช้พลงังานในการเพาะปลกู 

และมีส่วนช่วยลดการใช้พลังงานในภาคเกษตรกรรมของ

ประเทศได้อีกทางหนึ่งด้วย บทความนี้เป็นการน�ำเสนอ

ถึงการอนุรักษ์พลังงานในโรงเรือนเพาะปลูกพืชระบบปิด 

โดยมีล�ำดับการน�ำเสนอ ดังนี ้

	 1. โรงเรือนเพาะปลูกพืช 

	 2. ปัจจัยในการเจริญเติบโตของพืชในโรงเรือน

เพาะปลูก 

	 3. การควบคมุสภาวะแวดล้อมในโรงเรอืนเพาะปลูก

  Glass   
  greenhouse,      
  heated, 
   with CO

2

  (Holland)

Plastic film
tunnels, 
heated

Plastic film
tunnels, 
unheated

 Glass     
 greenhouse,  
 heated, 
 with CO

2
,   

 artificial light
 (Holland)

Open field
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	 4. การอนุรักษ์พลังงานในโรงเรือนเพาะปลูกพืช

ระบบปิด

	 5. บทสรุป

โรงเรือนเพาะปลูกพืช

	 โรงเรือนเพาะปลกูพชื คอื สิง่ปลกูสร้างทีใ่ช้ส�ำหรบั

อนุบาลพืช หรือเพาะปลูกพืช นิยมใช้เพาะปลูกพืชเพื่อ

ความสวยงาม และพืชเศรษฐกิจที่ให้ผลตอบแทนสูง เช่น 

ไม้ดอกไม้ประดับ พืชไฮโดรโปนิกส์ และพืชผักต่าง ๆ มี

การปกคลุมด้วยวัสดุโปร่งแสง เช่น กระจก หรือ พลาสติก 

วัสดุที่นิยมใช้ท�ำโครงสร้างของโรงเรือนเพาะปลูกพืช ได้แก ่

ไม้ และโลหะ โครงสร้างทั้ง 2 มีข้อดี ข้อเสียแตกต่างกัน 

ดังน้ี แบบโครงสร้างไม้ เช่น ไม้ไผ่ ไม้ยูคาลิปตัส เป็นต้น 

คลุมด้วยพลาสติกทั้งโรงเรือน ข้อดี คือ ต้นทุนต�่ำ สร้างง่าย 

ข้อเสยี คือ อายุการใช้งานสั้น ทนต่อแรงลมได้ต�่ำ และแบบ

โครงสร้างท�ำจากโลหะ เช่น เหล็ก หรือเหล็กอาบสังกะส ี

เป็นต้น คลุมด้วยพลาสติกหรือกระจกท้ังหลัง อาจมีช่อง

ระบายอากาศบนหลังคา ข้อดี คือ แข็งแรง ทนทาน  ทน

ต่อแรงลมได้ดี สามารถสร้างคลุมพื้นที่ได้มาก ข้อเสีย คือ 

ราคาในการก่อสร้างสูง 

	 การปลกูพชืในโรงเรือนเพาะปลกูทีส่ามารถควบคมุ

สภาวะแวดล้อมให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช

ได้ จะท�ำให้สามารถเพาะปลูกพืชได้อย่างมีคุณภาพและ

มีปริมาณตามท่ีต้องการ โรงเรือนเพาะปลูกสามารถแบ่ง

ออกได้ 2 ชนิด ได้แก ่

	 1. โรงเรือนแบบเปิด ผนังและหลังคาเป็นตาข่าย

ป้องกันแมลง อากาศถ่ายเทได้สะดวก มีระบบให้น�้ำแก่พืช 

	 2. โรงเรือนแบบปิด ผนังและหลังคาเป็นวัสดุ

โปร่งแสง และมีระบบประกอบอื่น ๆ เช่น ระบบการท�ำ

ความเย็นด้วยการระเหยของน�้ำ และระบบพ่นหมอกช่วย

ลดอณุหภมูแิละเพิม่ความช้ืนสมัพทัธ์ภายในโรงเรอืน ระบบ

การให้น�ำ้พชืเพือ่ช่วยการดดูซมึธาตอุาหารของพชืได้เหมาะสม

ระบบการให้ปุ ๋ยทางน�้ำช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ย 

ระบบเพิ่มก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ช่วยเพิ่มการสังเคราะห์

แสง ระบบแสงสว่างความเข้มสงูช่วยเร่งการเจรญิเตบิโตของ

พืช ระบบตาข่ายพรางแสงช่วยลดความเข้มของแสง ระบบ

ควบคุมศัตรูพืชช่วยป้องกันและกําจัดศัตรูพืชภายใน ระบบ

ควบคุมอัตโนมัติช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการควบคุมสภาวะ

อากาศภายในโรงเรือน (Namhormchan, 2019, p. 55)

	 ประเภทของโรงเรอืนเพาะปลกูซึง่แบ่งตามรปูทรง

ของโรงเรอืนเพาะปลกูรปูทรงต่าง ๆ  เช่น หลงัคาจัว่ (gable) 

หลงัคาจัว่ไม่สมมาตร (uneven) ทรงอโุมง (tunnel) หลงัคา

โค้ง (quonset) และทรงโกธิค (gothic) เป็นต้น แสดงดัง

ภาพ 2

ภาพ 2 ประเภทของโรงเรือนเพาะปลูก 

Note. Adapted from Selecting the right greenhouse frame, by Hortitech Greenhouse, 2015,

retrieved from https://www.greenhouseht.com/greenhouse-frames
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โรงเรือนเพาะปลูกพืชมีคุณสมบัติที่ส�ำคัญ ดังนี้

	 1. ป้องกนัความเสยีหายของพชืเนือ่งจากโรค และ

แมลงได้ ลดผลกระทบจากลมและฝน และลดการใช้สารเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืช

	 2. สามารถติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมสภาวะอากาศ

ภายในโรงเรือนให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืชได ้

เช่น อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ การระบายอากาศ และ

แสงเทียม เป็นต้น

	 3. สามารถควบคุมปริมาณ และคุณภาพของ

ผลผลิตได้ รวมทั้งการวางแผนการผลิตและการดูแลรักษา

พืชได้

ปัจจยัในการเจรญิเตบิโตของพชืในโรงเรอืนเพาะปลกู

	 ปัจจัยที่ควบคุมการเจริญเติบโตและพัฒนาการ

ของพืช แบ่งออกเป็น 2 ปัจจัยหลัก ๆ คือ

	 1. ปัจจยัภายในหรอืปัจจยัด้านพนัธกุรรม (internal 

or genetic factor) เป็นปัจจัยพื้นฐานในการก�ำหนดการ

แสดงออกของสิง่มชีวีติ ปัจจยัทางพนัธกุรรมนีจ้ะแสดงออก

ได้มากน้อยเพียงใด จะต้องพิจารณาปัจจัยภายนอก หรือ

ปัจจัยสภาพแวดล้อมประกอบด้วย

	 2. ปัจจัยภายนอกหรือปัจจัยด้านสภาพแวดล้อม 

(external or environmental factors) เป็นปัจจัยท่ีมี

ความส�ำคัญต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชเป็น

อย่างมาก ปัจจยัด้านสภาพแวดล้อมทีส่�ำคญัต่อการเจรญิเตบิโต

และพัฒนาการของพืช ได้แก่ ดิน แร่ธาตุอาหาร น�้ำ แสง 

อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น 

(Namhormchan, 2019, p. 55)

	 ในโรงเรือนเพาะปลูกพืชต้องการปัจจัยส�ำหรับ

การเจริญเติบโต (microclimate) จากการสังเคราะห์แสง 

ซึ่งเกี่ยวข้องกับภูมิอากาศที่เหมาะสม โดยมีพารามิเตอร์ท่ี

ส�ำคัญ ได้แก่ รังสีดวงอาทิตย์ (solar radiation) อุณหภูม ิ

(temperature) ความช้ืนสัมพัทธ์ (relative humidity) 

แสง (light) และคาร์บอนไดออกไซด์ (carbon dioxide) 

(Santosh, Tiwari, Singh & Gopala, 2017, pp. 1731-

1733) ดังนี้

	 รังสีดวงอาทิตย์ พืชจะเริ่มสังเคราะห์ด้วยแสง

ได้ท่ีพลังงานแสงอาทิตย์ประมาณ 150 W/m2 และพืชจะ

หยุดการเจริญเติบโตเมื่อได้รับพลังงานแสงอาทิตย์ต�่ำกว่า 

14–30 W/m2 (0.1 kWh/m2 day) พลังงานแสงอาทิตย์

ที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืช

อย่างน้อย 2.0-2.3 kWh/m2 ต่อวัน 

	 อุณหภูมิ มีผลกระทบโดยตรงต่อการพัฒนาทาง

สรีรวิทยาของพืช อุณหภูมิในโรงเรือนเพาะปลูกที่เหมาะสม

ข้ึนอยู่กับชนิดของพืชท่ีปลูก พืชแต่ละชนิดมีกระบวนการ

พฒันา การตอบสนองต่ออณุหภูมทิีแ่ตกต่างกนั ความแตกต่าง

ระหว่างอุณหภูมิกลางวันและกลางคืนตลอดจนอุณหภูมิ

เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช 

อุณหภูมิของสภาพภูมิอากาศมีบทบาทอย่างมากในการ

ออกแบบโครงสร้างโรงเรือนเพาะปลูกและระบบควบคุม

	 ความช้ืนสัมพัทธ์ ความดันไอน�้ำที่ขาด (Vapour 

Pressure Deficit--VPD) คือ ความแตกต่างระหว่าง

ความดันไอน�้ำอิ่มตัวและความดันไอน�้ำจริงในอากาศ 

ความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีเหมาะส�ำหรับการเจริญเติบโตของพืช

อยู่ในช่วง 60-90% ค่าท่ีต�่ำกว่า 60% อาจท�ำให้พืชเกิด

ความเครียดจากน�้ำ  และหากความชื้นสัมพัทธ์เกิน 95% 

เป็นเวลานานโดยเฉพาะอย่างยิ่งในเวลากลางคืนจะส่งผล

ให้เช้ือราเกิดการพัฒนาอย่างรวดเร็วได ้ 

	 ความเข้มแสง การเจริญเติบโตของพืชสัมพันธ์

กับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงโดยตรง แสงเป็น

ส ่วนหนึ่งของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงโดยการ

เปล่ียนคาร์บอนไดออกไซด์ให้เป็นสารอินทรีย์แล้วปล่อย

ออกซิเจนเมื่อมีแสง คุณสมบัติของแสงเพื่อการเจริญเติบโต

ของพืชที่ส�ำคัญ ได้แก่ ความเข้มของแสง คุณภาพของแสง 

และระยะเวลาท่ีพืชได้รับแสง

	 คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ความเข้มข้นของ CO

2
 

ในโรงเรือนเพาะปลูกท่ีเหมาะสมส�ำหรับการเจริญเติบโต

และการให้ผลผลิตอยู่ในช่วง 700–900 µmol mol-1 

การควบคุมปริมาณ CO
2
 ให้เหมาะสมจะช่วยให้สามารถ

ปรับปรุงผลผลิตและคุณภาพท่ีเป็นที่ต้องการของตลาด

และขยายฤดูกาลเพาะปลูกได้
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การควบคุมสภาวะแวดล้อมในโรงเรือนเพาะปลูก

	 เทคนคิทีใ่ช้ในการควบคมุสภาวะแวดล้อมในโรงเรอืน

เพาะปลูกแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม (energy management in 

the greenhouse, 2019) ดังนี ้

	 1. เทคนิคทางความเย็น (cooling technique) 

ได้แก่ การระบายอากาศ (ventilation) ทั้งแบบธรรมชาติ

และแบบบังคับ การใช้วัสดุพรางแสงอาทิตย์ (shading 

material) ระบบการท�ำความเย็นด้วยการระเหยของน�้ำ 

(evaporative cooling system) และระบบพ่นหมอก 

(fogging system)

	 2. เทคนิคทางความร้อน (heating technique) 

ได้แก่ การกักเก็บพลังงานความร้อนทั้งจากแสงอาทิตย์และ

ใต้ดิน (solar collector and ground collector)

	 3. เทคนิคทางธรรมชาติ (passive technique) 

ได้แก่เทคนคิต่าง ๆ  ดงันี ้ระบบท่อใต้ดนิ (earth tube system) 

ป๊ัมความร้อนพลงังานความร้อนใต้พภิพ (geothermal heat 

pump) เตียงหิน (rock bed) และก�ำแพงทิศเหนือ (north 

wall) เป็นต้น

	 เทคนิคที่ใช้ส�ำหรับควบคุมสภาวะแวดล้อมใน

โรงเรือนจะถูกก�ำหนดโดยชนิดของพืชและภูมิประเทศ 

ส�ำหรบัประเทศไทยซึง่อยูใ่นพืน้ทีเ่ขตร้อน (Harjunowibowo, 

Cuce, Omer & Riffat, 2016, p. 5) ส่งผลให้ภายใน

โรงเรือนมีอุณหภูมิสูง จึงต้องใช้เทคนิคทางความเย็นเข้า

มาควบคุมสภาวะแวดล้อมในโรงเรือนให้เหมาะสมต่อ

การเจริญเติบโตของพืช ส่วนประกอบของระบบควบคุม

สภาวะแวดล้อมในโรงเรือนเพาะปลูกด้วยเทคนิคทาง

ความเย็น แสดงดังภาพ 3

ก) ระบบการท�ำความเย็นด้วยการระเหยของน�้ำ 

Note. Adapted from Why-choose-evaporative-cooling, by ecoHVAC, 2017, 

retrieved from http://ecohvac.com.au/products/ why-choose-evaporative-cooling/why-choose-

evaporative-cooling/.



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2563 7

ข) การติดตั้งระบบการท�ำความเย็นด้วยการระเหยของน�้ำ 

Note. Adapted from Fan & pad: Adjust greenhouse temperature well, by China Green Agriculture 

Engineering & Technology, 2019, retrieved from http://www.greenagro-cn.com/index.php/index/

productsart/cid/ GreenhouseEquipment/id/12.html

ค) แผ่นคูลล่ิงแพด 

Note. Adapted from Evaporative cooling system, by Conley’s Manufacturing and Sales, 2019,

retrieved from https://www.conleys.com/products/evaporative-cooling-system.
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ง) พัดลมดูดอากาศและระบายอากาศ 

Note. Adapted from Greenhouse system-shading net, top and side ventilation, cooling pad and 

fan, heating boiler, circulation fan, LED light, seedling bed, drip irrigation etc., by Qingzhou Rainbow 

Modern Agriculture Development, 2017, retrieved from http://bit.ly/35jektN

จ) การใช้วัสดุพรางแสงอาทิตย ์

Note. Adapted from Greenhouse system-shading net, top and side ventilation, cooling pad and 

fan, heating boiler, circulation fan, LED light, seedling bed, drip irrigation etc., by Qingzhou Rainbow 

Modern Agriculture Development, 2017, retrieved from http://bit.ly/35jektN
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ฉ) ระบบพ่นหมอก Adapted from 

Note. Adapted from Global smart greenhouse irrigation system market 2019 revenue–netafim, valmont, 

irritec, John Deere, T-L, rivulis, by David, 2019, retrieved from http://bit.ly/2Ec7lXJ

ภาพ 3 ส่วนประกอบของระบบควบคุมสภาวะแวดล้อมในโรงเรือนเพาะปลูกด้วยเทคนิคทางความเย็น

	 หลกัการท�ำงานโดยทัว่ไปของระบบการท�ำความเยน็

ด้วยการระเหยของน�้ำ จากภาพ 3 (ก) และ (ข) ระบบจะ

ดงึอากาศจากภายนอกเข้าสูภ่ายในโรงเรอืนเพาะปลกูโดยใช้

พัดลม (exhaust fan) ผ่านตัวกลางเพื่อท�ำการลดอุณหภูมิ

ลง ตัวกลางน้ัน คือ แผ่นคูลลิ่งแพด (cooling pad) ซ่ึงมี

น�้ำไหลผ่านอยู่ภายในทั่วทั้งแผ่นด้วยปั๊มน�้ำ  เม่ือลมร้อน

จากภายนอกโรงเรือนไหลผ่านแผ่นคูลลิ่งแพด อากาศซ่ึง

มีอุณหภูมิสูงจะสูญเสียความร้อนให้กับน�้ำ  ความร้อนนี้

ถูกใช้เป็นความร้อนแฝงในการระเหยน�้ำจากคูลลิ่งแพดให้

กลายเป็นไอน�้ำและไอน�้ำนี้จะผสมกับอากาศท่ีออกจาก

คูลลิ่งแพดท�ำให้อากาศที่ได้มีอุณหภูมิต�่ำลงและมีความชื้น

สูงขึ้น โดยทั่วไปจะสามารถลดอุณหภูมิลงได้ 5-15 องศา

เซลเซียส ซ่ึงขึ้นอยู่กับอุณภูมิของน�้ำและอากาศที่ดึงเข้ามา 

(Yushi Group, 2016)

การอนุรักษ์พลังงานในโรงเรือนเพาะปลูกพืชระบบปิด

	 ด้วยภมูปิระเทศของประเทศไทยอยูใ่นพืน้ทีเ่ขตร้อน 

ส่งผลให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนเพาะปลูกสูงกว่าอุณหภูมิ

แวดล้อมภายนอก ประกอบกับเกษตรกรมักเพาะปลูกพืช

เมืองหนาวในโรงเรือนเพาะปลูกเนื่องจากเป็นพืชเศรษฐกิจ

มีมูลค่าทางการตลาดสูง ดังนั้น จึงมีการควบคุมสภาวะ

อากาศภายในโรงเรอืนด้วยเทคนคิทางความเยน็ ซึง่ประกอบ

ไปด้วยระบบต่าง ๆ ท่ีส�ำคัญ ดังนี้ ระบบการท�ำความเย็น

ด้วยการระเหยของน�้ำ  ระบบระบายอากาศ ระบบม่าน

พรางแสง และระบบพ่นหมอก 

	 ระบบควบคมุสภาวะอากาศภายในโรงเรอืนดังกล่าว

ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก�ำลังการท�ำงานของระบบท้ังส้ิน 

แต่ละระบบประกอบไปด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า ดังนี้

	 1. ระบบการท�ำความเย็นด้วยการระเหยของน�้ำ 

ประกอบด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าส�ำหรับพัดลมดูดอากาศและ

ปั๊มน�้ำส�ำหรับแผ่นคูลลิ่งแพด

	 2. ระบบระบายอากาศ ประกอบด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า

ส�ำหรับพัดลมระบายอากาศ

	 3. ระบบม่านพรางแสง ซึ่งมีมอเตอร์ไฟฟ้าเป็น

ต้นก�ำลัง 

	 4. ระบบพ่นหมอก ซึง่มมีอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก�ำลงั

ส�ำหรับปั๊มน�้ำความดันสูง

	 มอเตอร์ไฟฟ้าจึงเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ส�ำคัญของ

โรงเรือนเพาะปลูกระบบปิด เนื่องจากเป็นส่วนประกอบ

หลักท้ังในระบบการท�ำความเย็นด้วยการระเหยของน�้ำ

และยังเป็นต้นก�ำลังท่ีส�ำคัญของระบบรดน�้ำให้ปุ๋ยอีกด้วย 



10 Vol. 14 No. 1 January-April 2020EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

จึงถือได้ว ่ามอเตอร์ไฟฟ้าเป็นเครื่องจักรกลไฟฟ้าที่มี

นัยส�ำคัญ มีศักยภาพในการอนุรักษ์พลังงานในโรงเรือน

เพาะปลูกระบบปิด

	 การอนรุกัษ์พลงังานในโรงเรอืนเพาะปลกูพชืระบบ

ปิดแบ่งออกเป็น การประหยัดพลังงานในมอเตอร์ไฟฟ้า 

การประหยัดพลังงานในระบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า และ

การจัดการพลังงานในโรงเรือนเพาะปลูกระบบปิด ดังนี้

	 1. การประหยัดพลังงานในมอเตอร์ไฟฟ้า  

	 มอเตอร์ควรมีขนาดท่ีเหมาะสมกับภาระโหลด 

ประสิทธิภาพของมอเตอร์จะลดลงเม่ือรับภาระต�่ำกว่าพิกัด

เกิน 30% ดังน้ัน ควรด�ำเนินการตรวจวัดการใช้พลังงาน

ของมอเตอร์เพ่ือสลับมอเตอร์หรือเปลี่ยนมอเตอร์ใหม่

เมื่อค่าตัวประกอบภาระต�่ำกว่าพิกัดมาก นอกจากนี้

ค่าตัวประกอบก�ำลังควรมีค่าใกล้เคียงกับพิกัดของมอเตอร์

มากที่สุดเพื่อลดการสูญเสียที่เกิดภายในตัวมอเตอร์

	 มอเตอร์ที่มีขนาดที่เหมาะสมจะมีค่าตัวประกอบ

ภาระ ≥ 70 % และร้อยละของค่าผลต่าง Power Factor 

เทียบกับพิกัด ≤ 5 % 

	 นอกเหนือจากการเลือกขนาดของมอเตอร์ให้

เหมาะสมกับภาระแล้ว การประหยัดพลังงานในมอเตอร์

ยังสามารถท�ำได้ด้วยการใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง (High 

Efficiency Motor--HEM) มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง

มีส ่วนประกอบและลักษณะการท�ำงานเหมือนมอเตอร์

มาตรฐานแต่ใช้วสัดคุุณภาพดีขึน้และพิถพิีถนัในกระบวนการ

ผลิตท�ำให้ประสิทธิภาพของมอเตอร์เพ่ิมขึ้น 2-4% หรือ

สามารถลดการสูญเสียพลังงานได้ร้อยละ 25-30% ของ

การสูญเสียรวม นอกจากนี้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงยังมี

ข้อดีอื่น ๆ  เช่น เกิดความร้อนจากการท�ำงานน้อยกว่า อายุ

การใช้งานของฉนวนและลกูปืนยาวนานขึน้ การสัน่สะเทอืน

น้อยและค่าตัวประกอบก�ำลังไฟฟ้า Power Factor ดีข้ึน 

(iEnergyGuru, 2015)

	 แนวทางการท�ำงานของมอเตอร์ที่มีประสิทธิภาพ

และลดการสญูเสยี สามารถด�ำเนนิการ ได้ ดงันี ้(1) หลกีเลีย่ง

การเริ่มเดินเครื่องและกลับทิศทางการหมุนของมอเตอร์

ขนาดใหญ่ ในช่วงท่ีมคีวามต้องการไฟฟ้าสงูสดุ (2) หลกีเลีย่ง

การเดินมอเตอร์ตัวเปล่า จะเสียพลังงาน 10-20% ของ 

Rated Load 3) ติดตั้งมอเตอร์ในท่ีท่ีมีอากาศถ่ายเทได้ด ี

เพราะการใช้งานในที่อุณหภูมิสูงจะท�ำให้การสูญเสียมาก

ข้ึนเน่ืองจากความต้านทานของขดลวดมีมากข้ึน และ 

(4) การปรับปรุงและบ�ำรุงรักษาระบบทางกลของมอเตอร์

อยู่เสมอ เช่น ตรวจสอบความตึงสายพาน อัดจาระบีและ

หยอดน�้ำมันหล่อลื่นตามก�ำหนด เพื่อลดการสูญเสียจาก

แรงเสียดทานในระบบทางกล (Modern Manufacturing, 

2017)

	 2. การประหยัดพลังงานในระบบควบคุมมอเตอร์

ไฟฟ้า 

	 การประหยัดพลังงานในระบบควบคุมมอเตอร์จะ

พิจารณาอัตราส่วนระหว่างก�ำลังไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ใช้ (WA; 

kW) และก�ำลังไฟฟ้าท่ีพิกัดของมอเตอร์ (WR; kW)  เรียก

ว่า ตัวประกอบโหลด (Load Factor--LF=WA/ WRx100) 

ซ่ึงไม่สามารถควบคุมหรือเร่งหร่ีความเร็วรอบของมอเตอร์

ได้

	 หากมีการเปลี่ยนระบบควบคุมมอเตอร์ จากแบบ 

DOL, Star Delta หรือ Softstart ซ่ึงเป็นแบบ On-Off 

Control ไปเป็นการควบคุมแบบโดยใช้อุปกรณ์ควบคุมแรง

บิดและความเร็วรอบของมอเตอร์ (Variable-Frequency 

Drive--VFD) หรือการควบคุมความถี่เพื่อปรับค่าความเร็ว

รอบให้สัมพันธ์กับโหลดท่ีต้องการใช้งานจริง ซ่ึงในพัดลม

และปั๊ม สามารถใช้กฎความคล้ายคลึง (affinity law) 

ช่วยในการหาค่าความเร็วรอบท่ีเหมาะสม เพื่อลดการใช้

พลังงานลงได้ โดยใช้ความสัมพันธ์ P
1
/P

2
 = (n

1
/n

2
)3 ของ

ก�ำลังไฟฟ้าและความเร็วรอบมาพิจารณา
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ภาพ 4 ตัวอย่างกราฟตามกฎความสัมพันธ์ Affinity Laws 

Note. Adapted from Efficiency and energy saving in motor control systems, by Factomart, 2019, 

retrieved from https://mall.factomart.com/guide-to-motor-control/efficiency-and-power-saving/

	 จากตวัอย่างกราฟตามภาพ 4 จะเหน็ได้ว่าความชัน

ของ Power (A) หรอืพลงังานทีใ่ช้ Pin มค่ีาสงูกว่าความชันของ 

Flow (B) หรอืพลงังานเอาท์พตุ Pout ทีไ่ด้ เมือ่ความเรว็รอบ

ของมอเตอร์ถงึจดุหนึง่ทีค่วามชนัของกราฟเริม่เปลีย่นแปลง 

จะสามารถลดค่าพลังงานที่ใช้หรือพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ได้โดย

การปรับค่าความเร็วรอบมอเตอร์ (ใช้ VFD ปรับความเร็ว

รอบ) ให้อยู่ในจุดที่ความชันของกราฟใกล้เคียงกันมากที่สุด 

ก็จะสามารถประหยัดพลังงานลงได้ (factomart, 2019)

	 3. การจดัการพลงังานในโรงเรือนเพาะปลกูระบบปิด

	 นอกจากการการประหยดัพลงังานในมอเตอร์ไฟฟ้า

และระบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าแล้ว การจัดการพลังงาน

ไฟฟ้าในโรงเรือนเพาะปลูกระบบปิดก็เป็นสิ่งส�ำคัญเช่น

เดยีวกนั การจดัการพลงังานในทีน่ีห้มายถึงการลดการท�ำงาน

ของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ  ภายในโรงเรือน โดย The Center 

for Agriculture, Food and the Environment แห่ง 

University of Massachusetts Amherst ได้น�ำเสนอ

รายการตรวจสอบการจัดการพลังงานส�ำหรับโรงเรือนเพาะ

ปลูก (Bartok, 2005) ไว้หลายหัวข้อครอบคลุมทั้งด้าน

ความร้อนและความเย็น ซึ่งในที่น้ีจะขอน�ำเสนอเฉพาะใน

ส่วนที่เกี่ยวข้องกับการจัดการพลังงานส�ำหรับโรงเรือน

เพาะปลกูท่ีเกีย่วข้องกบัโรงเรอืนในสภาพภมูอิากาศเขตร้อน ดงันี้

	 - ลดการรัว่ไหลของอากาศภายในโรงเรอืนสูภ่ายนอก

	 - ใช้วัสดุปกคลุมโรงเรือน 2 ช้ัน

	 - ติดต้ังฉนวนกันความร้อนโดยรอบโรงเรือน

	 - เพิ่มพื้นท่ีการใช้ประโยชน์ภายในโรงเรือน

	 - ใช้ระบบการท�ำความเย็นท่ีมีประสิทธิภาพ

	 - เลือกใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าประหยัดพลังงาน

	 - มีการจัดการการเพาะปลูกท่ีดี

บทสรุป

	 การพัฒนาด้านการเกษตรส�ำหรับประเทศไทย

ในปัจจุบันได้รับการพัฒนาจากการเกษตรแบบดั้งเดิมไปสู่

การเกษตรสมัยใหม่ ซ่ึงน�ำเทคโนโลยี และนวัตกรรมสมัย

ใหม่เข้ามาช่วยในการผลติโดยน�ำแนวคดิ “เกษตรอจัฉริยะ” 

หรือ “Smart Agiculture” มาเป็นกลไกส�ำคัญในการยก

ระดับสังคมเกษตรกรรมดั่งเดิมไปสู่สังคมเกษตรกรรมสมัย

ใหม่หรือ



12 Vol. 14 No. 1 January-April 2020EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

	 เกษตรกรรม 4.0 การท�ำการเกษตรในโรงเรือนปลกู

พืชที่มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการควบคุมแบบอัตโนมัติ

เข้ามาควบคุมสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับความต้องการ

ของพืชที่ปลูกได้อย่างอัตโนมัติ รวมทั้งยังมีการจัดเก็บและ

น�ำข้อมูลต่าง ๆ  เพื่อพัฒนาไปสู่การพัฒนา Big Data เกษตร

อัจฉริยะ เพื่อให้เกษตรกรและผู้เกี่ยวข้องได้น�ำไปใช้ใน

การวางแผนตลอดห่วงโซ่การผลิตได้

	 การปลกูพชืในโรงเรือนเพาะปลกูทีส่ามารถควบคมุ

สภาวะแวดล้อมให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช

ได้ จะท�ำให้สามารถเพาะปลูกพืชได้อย่างมีคุณภาพและมี

ปริมาณตามที่ต้องการ โดยปัจจัยที่ควบคุมการเจริญเติบโต

และพัฒนาการของพืช แบ่งออกเป็น ปัจจัยภายในหรือ

ปัจจัยด้านพันธุกรรม และ ปัจจัยภายนอกหรือปัจจัย

ด้านสภาพแวดล้อม  ปัจจัยส�ำหรับการเจริญเติบโตใน

โรงเรือนเพาะปลูกพืชส�ำหรับการเจริญเ ติบโตจาก

การสังเคราะห์แสง ได้แก่ รังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิ 

ความชื้นสัมพัทธ์ แสง และคาร์บอนไดออกไซด์ การควบคุม

สภาวะแวดล้อมในโรงเรือนส�ำหรับประเทศไทยซึ่งอยู่ใน

พื้นท่ีเขตร้อน จึงใช้เทคนิคทางความเย็นเข้ามาควบคุม

สภาวะแวดล้อมในโรงเรือนให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต

ของพืช ประกอบด้วยการระบายอากาศ การใช้วัสดุพราง

แสงอาทิตย์ ระบบการท�ำความเย็นด้วยการระเหยของน�้ำ 

และระบบพ่นหมอก

	 การอนรุกัษ์พลงังานในโรงเรอืนเพาะปลกูพชืระบบ

ปิด มักจะหมายถึงการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าในมอเตอร์

และระบบควบคุมมอเตอร์ เนื่องจากเป็นเครื่องจักรกล

ไฟฟ้าท่ีมีนัยส�ำคัญ มีศักยภาพในการอนุรักษ์พลังงาน รวม

ทั้งการจัดการพลังงานในโรงเรือนเพาะปลูกระบบปิด โดย

การด�ำเนินการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าในโรงเรือนเพาะปลูก

ระบบปิดตามมาตรการต่าง ๆ  จะช่วยให้เกษตรกรลดภาระ

ค่าใช้จ่ายทางไฟฟ้า ยกระดับคุณภาพชีวิตให้สูงขึ้น และ

เป็นการช่วยลดการน�ำเข้าพลังงาน และลดภาวะโลกร้อน

ได้อีกทางหนึ่งด้วย
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บทคัดย่อ 

	 มหาวิทยาลัยเป็นองค์กรหนึ่งที่มีบทบาทส�ำคัญในการผลิตบัณฑิตเพื่อก้าวไปสู่สังคม การปลูกจิตส�ำนึกด้าน

สิ่งแวดล้อมจึงถือเป็นสิ่งส�ำคัญเพื่อสร้างทัศนคติด้านสิ่งแวดล้อมท่ีดี ซ่ึงสอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืนตาม

แผนพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาตฉิบบัที ่12 โดยเป็นการปฏริปูประเทศเพือ่แก้ปัญหาพืน้ฐานด้านทรพัยากรธรรมชาติ

ท่ามกลางสถานการณ์โลกที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วเพื่อก้าวเข้าสู่ยุคประเทศไทย 4.0 บทความนี้น�ำเสนอการด�ำเนินงาน

ด้านสิ่งแวดล้อมภายในมหาวิทยาลัย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นต้นแบบในการด�ำเนินงานด้านสิ่งแวดล้อม มีการด�ำเนิน

งานที่ครอบคลุมทั้ง 6 ด้าน ได้แก่  ด้านสถานที่และโครงสร้างพื้นฐาน ด้านพลังงานและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

ด้านของเสีย ด้านการจัดการน�้ำ ด้านการขนส่ง และด้านการศึกษา ซึ่งใช้เกณฑ์ในการด�ำเนินงานจากเกณฑ์การจัดอันดับ

มหาวิทยาลัยสีเขียวของ ยูไอ กรีน เมตริก    

ค�ำส�ำคัญ: มหาวิทยาลัยสีเขียว, สิ่งแวดล้อม, ความยั่งยืน, ยูไอ กรีน เมตริก

Abstract

	 The university is an organization that plays an important role in producing graduates to advance 

society. Building environmental awareness is therefore important to create a good environmental 

attitude. That is in line with the Sustainable Development Goals under the 12 th National Economic 

and Social Development Plan, which is a national reform initiative to solve basic natural resource 

การด�ำเนินงานด้านสิ่งแวดล้อมของมหาวิทยาลัย

Environmental Operations of a University

 ปฏิภาณ เกิดลาภ1

Patiphan Kerdlap1

1คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
1School of  Engineering, Eastern Asia University

Received: January 3, 2020

Revised: April 1, 2020

Accepted: April 7, 2020



15 Vol. 14 No. 1 January-April 2020EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

problems amidst a rapidly changing global situation as well as  to enter Thailand 4.0. This article presents the 

environmental operations within the university. The purpose is a model for environmental operations. 

There are operations covering all 6 areas: location and infrastructure, energy and climate change, 

waste, water, transportation, and education. They use the operating criteria from the Green University 

ranking criteria from UI Green Metric.

Keywords: green university, environment, sustainable, UI Green Metric

บทน�ำ

 	 ท่ามกลางการเปลี่ยนผ่านของสังคมไทยไปสู ่

ยุคประเทศไทย 4.0 ปฏิเสธไม่ได้เลยว่าสังคมไทยเริ่มตื่นตัว

ในเร่ืองของสิ่งแวดล้อมกันมากยิ่งขึ้น เนื่องจากที่ผ่านมา

การเจริญเติบโตของเศรษฐกิจ ชุมชน และสังคม เกิดข้ึน

อย่างรวดเร็ว ท�ำให้เกิดผลกระทบจากสิ่งแวดล้อมที่เพิ่มขึ้น 

ดังเช่น การเกิดมลพิษทางอากาศหรือฝุ่นละออง PM 2.5 

ซ่ึงสาเหตุเกิดจากการเผาไหม้ของยานพาหนะ การเผาวัสดุ

การเกษตร ไฟป่า กระบวนการอุตสาหกรรม หรือแม้แต่

การประกอบอาหารที่ก่อให้เกิดควันไฟ ซึ่งส่งผลกระทบ

ท�ำให้เกดิโรคในระบบทางเดนิหายใจ และโรคปอดต่าง ๆ  หาก

ได้รับในปริมาณมากหรอืสะสมเป็นระยะเวลานาน (Pollution 

Control Department, 2017) โดยที่ผ่านมาประชาชน

ได้ตื่นตัวกับมลพิษ PM 2.5 ท�ำให้เกิดการรณรงค์ให้มี

การป้องกันมลพิษทางอากาศด้วยการใส่หน้ากากอนามัย มี

การให้ความรู้ถึงสาเหตุ ผลกระทบ และวิธีการป้องกันเพื่อ

แสดงออกถึงความตื่นตัวในด้านสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ใน

ปัจจบุนัยงัมกีารรณรงค์ลดใช้พลาสตกิในรปูแบบต่าง ๆ  เช่น 

ถุงพลาสติก แก้วน�้ำพลาสติก หรือแม้แต่หลอดพลาสติก 

เพื่อช่วยลดปริมาณขยะพลาสติกซึ่งประเทศไทยมีการสร้าง

ขยะพลาสติกประมาณ 2 ล้านตัน (Academic Focus, 

2017) ซึ่งหากไม่สามารถแก้ไขปัญหาขยะเหล่านี้ได้ อาจ

จะท�ำให้ขยะพลาสติกเหล่านี้ไหลลงสู่แหล่งน�้ำและไหลลง

สู ่ทะเลได้ จากปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นท�ำให้รัฐบาล

ด�ำเนินการจัดท�ำแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ

ขึ้นในปี พ.ศ. 2504 เพื่อสร้างเป็นเป้าหมายในการพัฒนา

ด้านเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไปในทิศทางเดียวกัน 

ดังจะเห็นได้จากแผนพัฒนาเศรษฐกิจแห่งชาติฉบับที่ 8-12 

ที่ได้มุ่งแนวทางการพัฒนารักษาฟื้นฟูทรัพยากรธรรมชาต ิ

เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพการบรหิารจดัการทรพัยากรน�ำ้ แก้ไข 

ปัญหาวิกฤตสิ่งแวดล้อม ส่งเสริมการผลิตและการบริโภคที่

เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ลดการปล่อยก๊าซ เรือนกระจก

การบริหารจัดการเพื่อลดความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ แก้ไข

ปัญหาความขดัแย้งด้าน ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม

สร้างคุณภาพสิ่งแวดล้อมท่ีดี ลดมลพิษ ลดผลกระทบต่อ

สุขภาพของประชาชนและระบบนิเวศ และในแผนพัฒนา

เศรษฐกิจแห่งชาติฉบับท่ี 12 พ.ศ. 2560–2564 ได้มี

การน้อมน�ำหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงของในหลวง

รัชกาลท่ี 9 มาเป็นปรัชญาในการพัฒนาประเทศ (Office 

of the Prime Minister, 2016) เพื่อน�ำพาประเทศไปสู่

ความสมดลุและความยัง่ยนื แต่ประเทศไทยยงัมข้ีอจ�ำกดัใน

ด้านทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อมท่ีเกิดความเสือ่มโทรม

อย่างรวดเร็ว ซึ่งการพัฒนาต้องด�ำเนินการภายใต้ความ

เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและต้องสอดคล้องกับเป้าหมาย

การพัฒนาอย่างยั่งยืน (Sustainable Development 

Goals--SDGs) โดยแผนพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาติ

ฉบบัที ่12 มวีตัถุประสงค์เพือ่รกัษาฟ้ืนฟทูรพัยากรธรรมชาต ิ

และมกีารใช้ประโยชน์อย่างยัง่ยนืและเป็นธรรม เป้าหมายที่

เกีย่วข้องกบัด้านสิง่แวดล้อมคอื เป้าหมายที ่3 สร้างคณุภาพ

สิ่งแวดล้อมท่ีดี ลดมลพิษ และลดผลกระทบต่อสุขภาพของ

ประชาชนและระบบนิเวศ ซ่ึงเป้าหมายนี้เน้นการจัดการ

ขยะมลูฝอยและของเสยีอนัตราย การฟ้ืนฟคูณุภาพแหล่งน�ำ้ 

แก้ปัญหาคุณภาพอากาศ เพื่อสร้างคุณภาพสิ่งแวดล้อมที่

ดีให้กับประชาชนและชุมชน

	 มหาวิทยาลัยนอกจากจะเป็นสถานที่ให้ความรู ้

ปลกูฝังค่านยิมในด้านต่าง ๆ  แล้ว ยงัเปรียบเสมอืนชุมชนหน่ึงที่
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มีการใช้ทรัพยากร มีการปล่อยของเสีย มีความเสื่อมโทรม

ของสภาพแวดล้อมเช่นเดียวกับชุมชนอื่น ๆ ซ่ึงปัญหา

ด้านส่ิงแวดล้อมที่ส�ำคัญ คือ การจัดการปริมาณขยะใน

มหาวิทยาลัยซึ่งยังคงมีปัญหาอยู่หลายประเด็นไม่ว่าจะ

เป็นการลดขยะ ณ แหล่งก�ำเนิด การคัดแยกขยะ การเก็บ

รวบรวม การกกัเกบ็ การขนส่ง การแปรสภาพ และการก�ำจดั

หรอืท�ำลายซึง่ยงัไม่มกีารจดัการทีเ่ป็นระบบ (Shounchupon,

2017) ทั้งนี้ประชากรที่อาศัยอยู ่ร ่วมกันในสังคมของ

มหาวิทยาลัยแห่งนั้น ๆ  ควรมีส่วนร่วมและการร่วมมือกัน

ในการจัดการกับขยะและสิ่งแวดล้อมภายในมหาวิทยาลัย

อย่างมีประสิทธิภาพ การด�ำเนินงานด้านสิ่งแวดล้อมใน

มหาวทิยาลยัต้องค�ำนงึถงึบรบิทของทรพัยากรทีม่อียูอ่ย่างจ�ำกดั

รวมถึงการลดภาระของการปล่อยของเสียและมลพิษสู่

สิง่แวดล้อม กจิกรรมการกระตุ้นให้ประชากรในมหาวทิยาลยั

เริม่ตระหนกัถงึสถานการณ์ เพราะมหาวทิยาลยัถอืเป็นส่วน

ทีส่�ำคญัในการสร้างและถ่ายทอดองค์ความรู ้รวมถึงการสร้าง

ก�ำลังคนท่ีส�ำคญัของสังคม มหาวทิยาลยัอนิโดนเีซีย (University 

Indonesia--UI) จึงมีแนวคิดเริ่มการจัดอันดับมหาวิทยาลัย

โลกที่เกี่ยวข้องกับการด�ำเนินงานด้านสิ่งแวดล้อมขึ้นใน

ปี ค .ศ. 2010 และภายหลงัเป็นทีรู่จั้กกนัในชือ่ การจดัอนัดบั

มหาวิทยาลัยสเีขยีวโลก ยไูอ กรนีเมตรกิ (UI Green Metric) 

เพ่ือวัดความพยายามเกี่ยวกับความยั่งยืนของมหาวิทยาลัย 

โดยมีความตั้งใจจะด�ำเนินการส�ำรวจแบบออนไลน์ เพื่อ

แสดงให้เห็นโครงการและนโยบายเกี่ยวกับความยั่งยืนของ

มหาวิทยาลัยต่าง ๆ ท่ัวโลก 

การจัดอันดับมหาวิทยาลัยสีเขียว 

	 UI Green Metric World University Ranking (UI 

Green Metric) ด�ำเนินการโดย University of Indonesia 

ประเทศอนิโดนเีซยี โดยมฐีานแนวคดิว่า มหาวทิยาลยัชัน้น�ำ

ที่จะผลิตผู้น�ำรุ่นใหม่ในอนาคตจะต้องมีความรับผิดชอบต่อ

สังคมด้านสิ่งแวดล้อม โดยคาดหวังว่าผลการจัดอันดับ UI 

Green Metric จะมส่ีวนช่วยให้สงัคมตระหนกัถงึการพฒันา

ด้านต่าง ๆ  ควบคู่กับการรักษาสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน (UI 

Green Metric Secretariat, 2017) การพัฒนาพื้นที่ของ

มหาวทิยาลยัให้เป็นสีเขยีวจะด�ำเนนิการโดยยดึถอืหลกัการ 

3E’s ได้แก่ Environment, Economics Equity และ 

Education ซึ่งการเข้าร่วมในการจัดอันดับยูไอ กรีนเมตริก 

ซึ่งจะช่วยสร้างเสริมความเป็นสากลและได้รับการยอมรับ

ให้กับมหาวิทยาลัย เป็นการด�ำเนินงานด้วยความสมัครใจ 

มหาวิทยาลัยท่ีต้องการเข้ารับการจัดอันดับต้องส่งข้อมูลที่

เก่ียวข้องไปยัง University of Indonesia โดยเกณฑ์ตัว

ช้ีวัดแบ่งออกเป็น 6 หมวดใหญ่ประกอบด้วย (1) สถานที่

และโครงสร้างพื้นฐาน (2) พลังงานและการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ (3) ของเสีย (4) น�้ำ (5) การขนส่ง และ 

(6) การศึกษา แสดงดังตาราง 1 

ตาราง 1 

การให้น�้ำหนักคะแนนตามตัวชี้วัดของยูไอ เมตริก

ข้อ หมวด ร้อยละของคะแนนท้ังหมด 

1 สถานที่และโครงสร้างพื้นฐาน 15 %

2 พลังงานและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 21 %

3 ของเสีย 18 %

4 น�้ำ 10 %

5 การขนส่ง 18 %

6 การศึกษา 18 %

รวมทั้งหมด 100 %
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	 ตาราง 1 แสดงให้เห็นถึงหมวดของการให้คะแนน

ในการจัดอันดับมหาวิทยาลัยสีเขียว ตามเกณฑ์ของ UI 

Green Metric ซึ่งในหมวดของสถานที่และโครงสร้าง

พื้นฐานมีตัวชี้วัด เช่น สัดส่วนของพื้นที่เปิดโล่งต่อพื้นที่

ท้ังหมด สัดส่วนของพื้นที่เปิดโล่งต่อจ�ำนวนประชากรของ

วิทยาเขต พื้นที่ในวิทยาเขตท่ีใช้ปลูกต้นไม้ งบประมาณของ

มหาวิทยาลัยในส่วนความพยายามเพ่ือความยั่งยืน พื้นที่

ในวิทยาเขตที่ใช้เป็นพื้นที่ดูดซึมน�้ำ  พื้นที่ในวิทยาเขตท่ีมี

ลกัษณะเป็นป่า เป็นต้น หมวดพลงังานและการเปลีย่นแปลง

สภาพภูมิอากาศ มีตัวชี้วัด เช่น การใช้อุปกรณ์ประหยัด

พลังงาน สัดส่วนการใช้ไฟฟ้าทั้งหมดต่อประชากรของ

วทิยาเขต การด�ำเนนิงานโครงการอาคารอจัฉรยิะ โครงการ

ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เป็นต้น หมวดของเสีย มี

ตัวชี้วัด เช่น โครงการลดการใช้กระดาษและพลาสติกใน

วิทยาเขต โครงการน�ำของเสียในมหาวิทยาลัยกลับมาใช้

ใหม่ การจัดการของเสียเป็นพิษ การบ�ำบัดน�้ำเสีย เป็นต้น 

หมวดน�้ำ มีตัวช้ีวัด เช่น โครงการน�ำน�้ำเสียกลับมาใช้ใหม ่

การใช้น�้ำที่ท�ำการบ�ำบัดแล้ว เป็นต้น หมวดการขนส่ง มี

ตัวชี้วัด เช่น การลดพ้ืนที่จอดรถส่วนบุคคล โครงการริเริ่ม

ด้านการขนส่งเพื่อลดจ�ำนวนรถส่วนบุคคลในวิทยาเขต 

นโยบายเก่ียวกับรถจักรยานและการเดินเท ้าภายใน

วิทยาเขต เป็นต้น หมวดการศึกษา มตัีวชีว้ดั เช่น สดัส่วนของ

รายวิชาเกี่ยวกับความยั่งยืนต่อรายวิชา/หลักสูตรท้ังหมด 

กจิกรรมด้านความย่ังยนื เวบ็ไซต์เกีย่วกบัความยัง่ยนื สดัส่วน

ของทุนวิจัยด้านความยั่งยืนกับทุนวิจัยทั้งหมด เป็นต้น

	 ในปี 2553 University Indonesia--UI ได้จัดท�ำ 

UI Green Metric World University Ranking ส�ำหรับ

มหาวิทยาลัยเพ่ือแลกเปล่ียนข้อมูลเก่ียวกับแนวทาง

การพัฒนาอย่างยั่งยืน ระบบการจัดอันดับนี้สอดคล้อง

กับพื้นฐานของความยั่งยืนในการอุดมศึกษา ระบบการให้

คะแนนสามารถใช้เป็นแนวทางส�ำหรับมหาวิทยาลัยเพื่อ

ให้เกิดความยั่งยืน ในวิทยาเขตของตนนับต้ังแต่เปิดสอน

ครั้งแรก มหาวิทยาลัยต่าง ๆ  ทั่วโลกก็ได้มีส่วนร่วมในระบบ

การจดัอนัดบัรวมถงึมหาวทิยาลยัในประเทศไทยด้วย การศกึษา

คร้ังน้ีเป็นการเปรียบเทียบการรับรู้ของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย

ในมหาวิทยาลัยสีเขียวและนอกมหาวิทยาลัยสีเขียวใน

ประเทศไทยเกี่ยวกับความพึงพอใจของผู ้มีส่วนได้ส่วน

เสียต่อการปฏิบัติอย่างยั่งยืนและการรับรู ้คุณภาพชีวิต

ในวิทยาเขตของตน (Tiyarattanachai & Hollmann, 

2016) ศึกษาพบว่าผู้มีส่วนได้เสียในมหาวิทยาลัยสีเขียวมี

ความพึงพอใจและมีคุณภาพชีวิตที่ดีข้ึนอย่างมีนัยส�ำคัญ

เมื่อเทียบกับผู้มีส่วนได้เสียจากมหาวิทยาลัยที่ไม่ได้เป็น

มหาวิทยาลัยสีเขียว ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่ามหาวิทยาลัย

ควรใช้เกณฑ์ท่ีก�ำหนดไว้ในการจัดอันดับมหาวิทยาลัย UI 

Green Metric World University เพื่อให้เกิดความยั่งยืน

ที่ดีข้ึนในวิทยาเขตของตนและปรับปรุงคุณภาพชีวิตของ

ผู ้มีส่วนได้ส่วนเสีย (Goyal & Gupta, 2014) พบว่า 

สถาบันการศึกษามีบทบาทส�ำคัญในการสร้างอนาคตของ

สิ่งแวดล้อม การศึกษาให้โอกาสส�ำหรับนักเรียนที่จะกลาย

เป็นพลเมืองท่ีใส่ใจต่อสิ่งแวดล้อม นอกเหนือจากการได้

รับการศึกษา 

การศึกษามหาวิทยาลัยสีเขียวในประเทศไทย

	 กรณศีกึษามหาวทิยาลยัราชภฏั พบว่า การเตรยีม

ความพร้อมเพื่อก้าวสู่การเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียวอย่าง

ยั่งยืนส�ำหรับมหาวิทยาลัยราชภัฏ มีเง่ือนไขหลักท่ีเป็น

ส�ำหรับข้อจ�ำกัดท่ีแตกต่างกัน คือ งบประมาณ จ�ำนวน

นกัศกึษา และสภาพแวดล้อม ซึง่จ�ำเป็นต้องเตรยีมความพร้อม

ด้านนโยบายทีส่อดคล้องกบัเงือ่นไขดงักล่าวได้อย่างถกูต้อง

เหมาะสมและชัดเจน แนวทางปฏิบัติและแผนงานจ�ำเป็น

ต้องมีความสอดคล้องชัดเจน และสุดท้ายควรมีการก�ำหนด

ผูด้แูลรับผดิชอบแต่ละแผนงานอย่างชัดเจนเช่นเดยีวกนัเพ่ือ

ความต่อเนือ่งของแผนงาน โดยด�ำเนนิการภายใต้หลกัการที่

ได้ท�ำการศกึษามาแล้วข้างต้นอกีทัง้การเตรยีมความพร้อมเป็น

มหาวิทยาลัยสีเขียวท่ีย่ังยืนยังต้อง ประกอบด้วย โครงสร้าง

พื้นฐานท่ีมีคุณภาพและพอเพียง มีการควบคุมมลภาวะที่ดี 

มรีะบบจดัการ ขยะ น�ำ้เสยี อย่างเหมาะสมมรีะบบการขนส่ง

ท่ีสะดวก สบาย และประหยัด (Srisathit, 2016 )

	 แนวทางการปรับปรุงภูมิทัศน ์มหาวิทยาลัย

ขอนแก่น ภายใต้แนวคดิมหาวทิยาลยัสเีขยีว จากการศกึษา

สามารถสรุปปัจจัยและตัวชี้วัดของแนวทางการพัฒนาสู่

ความเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียวได้ 5 ด้าน ได้แก่ ด้านพื้นท่ี

สีเขียว ด้านการจัดการของเสีย ด้านการ จัดการน�้ำ ด้าน

การลดคาร์บอนไดออกไซด์จากการสญัจร และด้านพลงังาน 

ผลจากการเก็บข้อมูลส�ำรวจภาคสนามเพื่อเก็บข้อมูล



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2563 18

สภาพแวดล้อมทางกายภาพ พบว่า ปัจจัยที่เป็นไปตาม

เป้าหมาย ได้แก่ ด้านพื้นที่สีเขียว และด้านการจัดการน�้ำ 

ผลจากการเก็บข้อมูลการสัมภาษณ์เพ่ือเก็บข้อมูลในด้าน

การจดัการทางกายภาพ พบว่า ปัจจยัท่ีเป็นไปตามเป้าหมาย 

ได้แก่ ด้านพลังงาน และด้านการจัดการของ เสีย ผลจาก

การเก็บข้อมูลจากแบบสอบถาม พบว่ากลุ ่มตัวอย่างมี

ความพอใจมากที่สุดในด้านพื้นที่สีเขียว ส่วนด้านการลด

คาร์บอนไดออกไซด์จากการสัญจรได้รับความพึงพอใจ

น้อยที่สุดและต้องการให้ ปรับปรุงมากที่สุด โดยส่วนใหญ่มี

ความเห็นด้วยกับแนวทางการปรับปรุงภูมิทัศน์ภายใต้

แนวคิด มหาวิทยาลัยสีเขียว (Suebpru, 2014)

	 กรณศีกึษามหาวทิยาลยัทกัษณิ วทิยาเขตพทัลงุ โดย

ก�ำหนดนโยบายและแนวทางปฏิบัติสู่การเป็นมหาวทิยาลยั

สีเขียวมีตัวชี้วัดหลัก 6 ด้าน คือ (1) การมีส่วนร่วมของ

ประชากรภายในและชุมชน โดยรอบ (2) คุณภาพชีวิตท่ีด ี

(3) ความปลอดภยัในชวีติและทรพัย์สนิ (4) การรกัษาสภาพ

แวดล้อมและการประหยัดพลังงาน (5) การใช้ทรัพยากร

อย่างคุ้มค่าและการใช้พลังงานทดแทน (6) สภาพเศรษฐกิจ

ของมหาวิทยาลัยและชุมชนโดยรอบ โดยใช้แบบสอบถาม

กลุม่ตวัอย่าง 411 คน คือ ประชากร มหาวทิยาลยัและชมุชน

โดยรอบ เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาคือ แบบสอบถาม กลุ่ม

ตัวอย่างใน ภาพรวมให้ความส�ำคัญในด้านความปลอดภัย

ในชีวิตและทรัพย์สิน ด้านคุณภาพชีวิตท่ีดี ด้านการรักษา

สภาพแวดล้อมและการประหยัดพลงังาน ด้านการใช้ทรพัยากร

อย่างคุม้ค่าและการใช้พลงังานทดแทน ด้านสภาพเศรษฐกจิ

ทีด่ขีองมหาวทิยาลยัและชมุชนโดยรอบ และด้านการมส่ีวน

ร่วมของประชากรภายในและชุมชนโดยรอบ ผลการศึกษา

พบว่า พื้นที่ของมหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง 

สามารถรองรับการขยายตัวในอนาคตตามแผนพัฒนาการ

ศึกษา 15 ปี และสามารถก�ำหนด ยุทธศาสตร์/แผนงาน/

โครงการ สู่การเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว (Buakaw, 2016)

	 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ มจีดุเริม่ต้นการด�ำเนนิงาน

จากด้านสิ่งแวดล้อมสีเขียว พร้อมกับการด�ำเนินงานด้าน

มหาวทิยาลัยยัง่ยนื (1) ด้านสถานทีแ่ละโครงสร้างพืน้ฐาน มี

การเพิม่พืน้ทีส่เีขยีวและปรับภมูทิศัน์ในแนวต้ัง มกีารจดัการ

ด้านพ้ืนที่โดยก�ำหนดรูปแบบการด�ำเนินงานภายใต้พื้นท่ีสี

เขยีวของมหาวทิยาลยัทีไ่ม่ลดลงไปจากเดิม มกีารตรวจสอบ

การก่อสร้างอาคารจากหน่วยงานภายใน มหาวิทยาลัย มี

การจัดแบ่งกิจกรรม (zone) ของแต่ละอาคารตามการใช้

งานของอาคารนั้นๆให้อยู่ในบริเวณเดยีวกัน (2) ด้านพลังงาน

และการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ มีการเก็บข้อมูลการใช ้

พลังงานแต่ละหน่วยงานภายใน

มหาวทิยาลยัเพือ่ให้เกิดโครงการท่ีสามารถลดใช้พลงังานและ

น�ำข้อมูลที่เก็บได้มาพัฒนาเป็นการด�ำเนินงานด้านพลังงาน

ทดแทนภายในมหาวิทยาลัย เช่น การติดตั้งโซลาร์เซลล์เพื่อ

ใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์แทนการใช้ไฟฟ้าในบางอาคาร

ของมหาวิทยาลัย (3) ด้านของเสีย มีการจัดตั้งธนาคาร

ขยะ มีการจัดท�ำระบบแยกของเสียอันตราย เช่น สารเคม ี

น�้ำเสียจากการใช้สารเคมี เป็นต้น มีการเก็บข้อมูลขยะ

เพื่อให้เกิดการคัดแยกอย่างมีระบบ มีการน�ำเศษใบไม้มา

จัดท�ำเป็นปุ๋ยเพื่อใช้ในมหาวิทยาลัย มีนโยบายในการลด

ปริมาณ การใช้ถุงพลาสติกในอาคารบางแห่ง เช่น การห้าม

น�ำถงุพลาสตกิเข้าภายในอาคารแห่งนัน้ (4) ด้านน�ำ้ มรีะบบ

บ�ำบัดน�้ำเสียภายในมหาวิทยาลัย มีการเก็บข้อมูลน�้ำเสีย

ของอาคารแต่ละแห่งเพือ่ให้เกดิระบบบ�ำบดัทีถ่กูวธิ ีมกีารน�ำ

น�้ำจากคลองโดยรอบมหาวิทยาลัยมาใช้ รดน�้ำต้นไม้ภายใน

มหาวิทยาลัย (5) ด้านการขนส่ง มีการรณรงค์การเดินทาง

โดยใช้จักรยาน มีการก่อสร้าง เส้นทางการออกก�ำลังกาย

ส�ำหรับบุคลากรและนักศึกษา เพื่อสนับสนุนการใช ้

รถจกัรยาน มบีรกิารรถ รบั-ส่งโดยรอบมหาวทิยาลยั มกีารจ�ำกัด

ท่ีจอดรถตามอาคารต่าง ๆ โดยรอบมหาวิทยาลัย มีการ

วางแผนเส้นทางโดยรอบมหาวิทยาลัยในการเดินทางโดย

รถยนต์ส่วนบุคคล โดยการเดินรถทางเดียวโดยรอบพื้นที่

ในช่ัวโมงเร่งด่วนเพื่อลดปริมาณก๊าซเรือยกระจกท่ีปล่อยสู่

อากาศ (6) ด้านการศึกษา มหาวิทยาลัยให้การสนับสนุน

โครงการวจิยัของบคุลากรทีช่่วยส่งเสรมิการด�ำเนนิงานด้าน

มหาวทิยาลยัยัง่ยนื โดยมเีป้าหมายการท�ำวจิยัคอื การน�ำไป

ใช้ได้จริง และมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ มีการด�ำเนินงาน

โดยจดุเริม่ต้นคอืเส้นทางจกัรยานให้กบันกัศกึษาและด�ำเนนิงาน

ตามจุดเริ่มต้นของผังแม่บทธรรมศาสตร์ 100 ปี โดย

ร่วมกับการส่งเสริมด้านสิ่งแวดล้อม (1) ด้านสถานท่ีและ

โครงสร้างพื้นฐาน มีการปรับภูมิทัศน์ภายในมหาวิทยาลัย 

โดยเน้นการปลูกต้นไม้ร่วมกับการดูแลสิ่งแวดล้อมภายใน

มหาวิทยาลัย (2) ด้านพลังงานและการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ มหาวิทยาลัยได้รับการ สนับสนุนจาก
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การไฟฟ้าในการด�ำเนินโครงการเปลีย่นหลอดไฟในห้องเรยีน

รวมทั้งบริเวณทางเดิน มีการรณรงค์การมีวินัยในการ

ประหยัดไฟ มีการติดตั้งแผงโซล่าร์เซลล์เพ่ือเป็นพลังงาน

ทดแทนให้กับระบบไฟฟ้า มีการจัดตั้งกองทุนมหาวิทยาลัย

ยั่งยืนเพื่อเป็นกองกลางในการจัดการพลังงานภายใน

มหาวิทยาลัย มีการตั้งเป้าหมายในการใช้พลังงานทดแทน

จากโครงการ Net zero energy มีโครงการ Thammasat 

climate action เพือ่ป้องกนัการเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศ

อย่างยั่งยืน (3) ด้านของเสีย มหาวิทยาลัยมีความร่วมมือ

กับสถาบันบรรจุภัณฑ์สร้างความร่วมมือในการคัดแยกขยะ 

มีนโยบายในการลดการใช้ถุงพลาสติก และนโยบายห้ามใช้

ถุงพลาสติกกับผู้บริโภคในร้านสะดวกซื้อของมหาวิทยาลัย 

มนีโยบายมุง่เพือ่การเป็น Zero waste มกีารสร้างโรงคัดแยกขยะ

เพื่อแยกขยะอินทรีย์และขยะพลาสติกโดยน�ำขยะอินทรีย์

ที่แยกได้ภายในมหาวิทยาลัยไปหมักเป็นปุ๋ยให้กับต้นไม้

ภายในมหาวทิยาลยั (4) ด้านน�ำ้ มนีโยบายในการน�ำน�ำ้จาก

บ่อน�ำ้ธรรมชาตมิาใช้ในการรดน�ำ้ต้นไม้แทนน�ำ้ประปา มกีาร

ปรับเปล่ียนอุปกรณ์เพื่อการประหยัดน�้ำ มีระบบบ�ำบัดน�้ำ

เสียก่อนปล่อยลงสู่ท่อรับน�้ำภายในมหาวิทยาลัย (5) ด้าน

การขนส่ง มหาวิทยาลยัมหีน่วยงานสนบัสนนุในการส่งเสรมิ

การใช้ จักรยานในโครงการ Bike sharing โดยมีผู้บริหาร

เป็นแกนน�ำในการปฏิบัติ มีการสนับสนุนการขนส่งด้วย

พลังงานสะอาด มีการประยุกต์น�ำแผงโซลาร์เซลล์มาติดต้ัง

บนหลังคารถรับ-ส่งด้วยระบบไฟฟ้า ภายในมหาวิทยาลัย 

มโีครงการ Smart Travelling เพ่ือลดปรมิาณคาร์บอนไดร์ออกไซด์

ภายในมหาวิทยาลัย มีนโยบายในการวางแผนการจ�ำกัด

อาคารจอดรถภายในมหาวทิยาลัย มโีครงการรถมอเตอร์ไซค์

รับจ้างจากพลงังานทดแทน (6) ด้านการศึกษา มหาวทิยาลยั

มีการจัดท�ำอุทยานการเรียนรู้ Green Roof เพื่อเป็นแหล่ง

ศึกษาหาความรู้ด้านมหาวิทยาลัยยั่งยืน มีการจัดการอบรม

ด้านความปลอดภัยยั่งยืนให้แก่นักศึกษาเพื่อเป็นจุดเริ่ม

ต้นในการปลูกฝัง มีทุนวิจัยในด้านการอนุรักษ์พลังงาน 

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม และด้านมหาวิทยาลัย

ยั่งยืนมีการระบุรายวิชาด้านสิ่งแวดล้อมด้านความยั่งยืน

อยู่ในรายวิชาบังคับรวมถึงให้นักศึกษาได้ลงมือปฏิบัติใน

รายวิชาเหล่าน้ัน มกีารส่งเสรมิให้มกีารศกึษาดูงานภายนอก

ในรายวชิาความยัง่ยนืโดยน�ำกระบวนการ Active Learning 

มาใช้ในรายวิชา (Dangsawang, 2017)

แนวทางการด�ำเนินงานด้านมหาวิทยาลัยสีเขียว

	 จากการศึกษาการด�ำเนินงานด้านมหาวิทยาลัย

สีเขียวในประเทศไทย พบว่า จุดเร่ิมต้นของเกณฑ์หรือวิธี

การด�ำเนินงานด้านมหาวิทยาลัยสีเขียวคือการเข้าร่วม

การจดัอนัดบัมหาวทิยาลยัสเีขียวของ ย ูไอ กรนีเมตรกิ ท�ำให้

มกีารด�ำเนนิงานตามเกณฑ์ท่ีย ูไอ กรนีเมตรกิก�ำหนด ดงัเช่น 

(Sitthipitaks, 2015) กล่าวว่า มหาวิทยาลัยในประเทศไทย

มแีนวทางการด�ำเนนิงานเบ้ืองต้นตามเกณฑ์ ของ UI Green 

Metric และเข้าร่วมการจัดอันดับมหาวิทยาลัยสีเขียว ซึ่ง

ท�ำให้มหาวิทยาลัยนั้นได้มีการจัดเก็บข้อมูลเก่ียวกับ

การเสื่อมสภาพของสิ่งแวดล้อม การขาดแคลนทรัพยากร

และความต้องการเพื่อความยั่งยืน ซึ่งจะเป็นสิ่งกระตุ้นเพือ่

สร้างแรงกดดนัให้กบัมหาวทิยาลยัในการพฒันาอนัดบัปีถัด ๆ  ไป

โดยมหาวิทยาลัยในประเทศไทยนั้นมีการเข้าร่วมการจัด

อนัดบัเพิม่มากขึน้ในแต่ละปี แสดงให้เหน็ว่ามหาวทิยาลยัใน

ประเทศไทยมคีวามตืน่ตวัและให้ความส�ำคญักบัการจดัการ

ด้านสิง่แวดล้อม พลงังาน ทรพัยากรธรรมชาต ิของเสยี และ

ปล่อยก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์จากกิจกรรมมนุษย์ รวมทัง้

เพือ่พฒันาเป็นมหาวทิยาลยัยัง่ยนื โดยแนวคดิและแนวปฏิบตัิ

ของมหาวิทยาลัยสีเขียวในประเทศและต่างประเทศ คือ 

(1) การสร้างความเป็นผู้น�ำและการยอมรับในระดับชาติ

และนานาชาติ (2) ความร่วมมือกันของบุคลากรทุกระดับ

รวมถึงนิสิตนักศึกษา (3) การบริหารจัดการทรัพยากร

ในมหาวิทยาลัยให้เกิดประโยชน์ (4) การบริหารจัดการ

สภาพแวดล้อมทางการภาพและอาคารให้มีประสิทธิภาพ 

(5) ประกาศนโยบายมหาวิทยาลัยสีเขียวโดยสนับสนุนจาก

คณะผู้บริหาร (6) การสร้างจิตส�ำนึกด้านสิ่งแวดล้อมให้กับ

นิสิตนักศึกษาและบุคลากรทุกระดับ (7) การถ่ายทอดองค์

ความรู้ไปบริการวิชาการให้กับชุมชนสังคม 

	 ดงันัน้แนวทางในการด�ำเนนิงานด้านมหาวทิยาลัย

สีเขียวท่ีครอบคลุมท้ังหมด 6 ส่วน คือ 

	 1. สถานที่และโครงสร้างพื้นฐาน มุ่งเน้นจ�ำนวน

ของพื้นที่สีเขียวต่อจ�ำนวนนักศึกษาและบุคลากร รวมถึง

งบประมาณด้านสิ่งแวดล้อมโดยพิจารณาจากข้อมูลด้าน
สถานท่ีและโครงสร้างพื้นฐานของมหาวิทยาลัย แนวคิด

ของมหาวิทยาลัยเรื่องความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เพ่ือ 

กระตุน้ให้มหาวทิยาลยัได้จดัให้มพีืน้ทีส่เีขียวมากขึน้ รวมถงึ

ปกป้องสิ่งแวดล้อมและพัฒนาพลังงานท่ียั่งยืน 
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	 2. พลังงานและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

มุ่งเน้นปริมาณการใช้พลังงานขององค์กรเป็นหลัก และ

พิจารณาจากการใช้งานอุปกรณ์ประหยัดพลังงาน การ

ด�ำเนินงานของตึกฉลาด อาคารอัตโนมัติ อาคารอัจฉริยะ 

นโยบายการใช้พลังงานทดแทน การใช้ไฟฟ้าท้ังหมด 

โครงการอนุรักษ์พลังงาน องค์ประกอบของอาคารสีเขียว 

การปรับตัวเข้ากับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและ

โครงการเพื่อช่วยบรรเทาการเปลี่ยนแปลง นโยบายลด

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกและคาร์บอนฟุตพริ้นท ์

	 3. ของเสีย พิจารณาจากการจัดการของเสียและ

กิจกรรมการหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่เป็นปัจจัยหลักใน

การสร้างสิ่งแวดล้อมที่ยั่งยืน กิจกรรมของเจ้าหน้าท่ี

มหาวิทยาลัยและนักศึกษาในวิทยาเขตท�ำให้เกิดของเสีย

จ�ำนวนมากที่สุด

	 4. น�้ำ  มุ ่งเน้นปริมาณการใช้ทรัพยากรน�้ำและ

การน�ำทรพัยากรน�ำ้กลบัมาใช้ใหม่ พจิารณาจากการกระตุน้

ให้มหาวิทยาลัยลดการใช้น�้ำ เพิ่มโครงการอนุรักษ์น�้ำและ

ปกป้องผู้อาศัย โครงการอนุรักษ์น�้ำ  โครงการน�ำน�้ำเสีย

กลับมาใช้ใหม่ การใช้อุปกรณ์ ประหยัดน�้ำ และการใช้น�้ำ

ที่ปรับคุณภาพแล้ว 

	 5. การขนส่ง มุ่งเน้นเรื่องของการใช้ระบบรถร่วม

สาธารณะ และการลดปริมาณยานพาหนะที่ใช้พลังงาน

ฟอสซิสภายในมหาวิทยาลัยเป็นหลัก พิจารณาจากเรื่อง

การปล่อยคาร์บอนและระดับมลพิษในมหาวิทยาลัย 

นโยบายการขนส่งเพ่ือจ�ำกัดจ�ำนวนยานยนต์ในวิทยาเขต 

การใช้รถโดยสารของวิทยาเขตและรถจักรยานจะช่วยให้

สภาพแวดล้อมดียิ่งขึ้น นโยบายเรื่องการเดินเท้าจะกระตุ้น

ให้นักศึกษา และเจ้าหน้าที่ใช้การเดินในวิทยาเขตและเลี่ยง

การใช้รถส่วนตัว การใช้ขนส่งสาธารณะที่เป็นมิตรกับ

ส่ิงแวดล้อมจะช่วยลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในมหาวิทยาลัย 

	 6. การศกึษา พจิารณาจ�ำนวนรายวชิาหรอืหลกัสตูร

เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อม และความยั่งยืนท่ีเปิดสอน ทุนวิจัย

ส�ำหรับงานวิจัยด้านสิ่งแวดล้อมและความยั่งยืน จ�ำนวน

ส่ิงพิมพ์ทางวิชาการด้านสิง่แวดล้อมและความยัง่ยนื จ�ำนวน

การจัดงานด้านสิ่งแวดล้อมและความยั่งยืน จ�ำนวนองค์กร

นักศึกษาที่เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมและความยั่งยืน และการมี

เว็บไซต์เกี่ยวกับความยั่งยืนที่ด�ำเนินการโดยมหาวิทยาลัย 

ปัจจยัความส�ำเรจ็ในการด�ำเนนิงานด้านมหาวทิยาลยัสเีขยีว

	 สิง่ส�ำคัญในการด�ำเนินงานด้านมหาวิทยาลยัสเีขียว

คือ การขับเคลื่อนนโยบายและวิสัยทัศน์จากผู ้บริหาร

มหาวทิยาลัยซึง่ถอืเป็นจดุเริม่ต้นในการด�ำเนนิงาน การก�ำหนด

แผนยุทธศาสตร์ การก�ำหนดเป้าหมายในการด�ำเนินงาน 

การก�ำหนดแผนแม่บทในการด�ำเนนิงาน รวมทัง้การก�ำหนด

ผู ้รับผิดชอบหรือการจัดตั้งหน่วยงานในการรับผิดชอบ

การด�ำเนินงานด้านมหาวิทยาลัยสีเขียว เพื่อให้เกิดความ

ต่อเนื่องในการด�ำเนินงานและการพัฒนาท่ียั่งยืน

	 Dangsawang (2017) กล่าวว่า ปัจจัยภายใน

ท่ีมีผลต่อความส�ำเร็จในการด�ำเนินงานท่ีส�ำคัญท่ีสุด คือ 

แนวคิด ทัศนคติของผู้บริหารมหาวิทยาลัย ท่ีมีความมุ่งมั่น

ในการด�ำเนินงาน นอกจากนี้ยังรวมถึงการให้ความร่วมมือ

ในการปฏบิตัติามนโยบายของบคุลากรและนกัศกึษา รวมถงึ

ปัจจัยภายนอกท่ีมีผลต่อความส�ำเร็จในการด�ำเนินงาน คือ 

การได้รับความร่วมมือจากสังคมและชุมชนโดยรอบซึ่งเป็น

ปัจจัยหนึ่งที่ท�ำให้เกิดความส�ำเร็จ และการสร้างเครือข่าย

มหาวิทยาลัยกับมหาวิทยาลัยแห่งอื่นๆท้ังในประเทศ

และต่างประเทศเพื่อเป็นการแลกเปลี่ยนข้อมูลโครงการ/

กิจกรรม

	 Rodtusana (2015) กล่าวว่า ปัจจัยความส�ำเร็จ

ของการก้าวสู ่การเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียวมี 5 ปัจจัย 

ประกอบด้วย ปัจจยัที ่1 การก�ำหนดนโยบายด้านสิง่แวดล้อม

ต้องมีความชัดเจนในการมุ่งสู่การเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว 

และครอบคลุมประเด็นด้านสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ ได้แก ่

การปรบัปรงุโครงสร้างพืน้ฐาน การลดการใช้พลงังานการจดัการ

ปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศ การจดัการของเสยี

การจดัการทรพัยากรน�ำ้ การปรบัปรงุระบบการขนส่ง การจดั

การศึกษาและวิจัย และการสร้างความรู้ความตระหนัก 

ปัจจัยที่ 2 การมีส่วนร่วมของบุคลากรภายในและพื้นที่
บริเวณโดยรอบสถาบันการศึกษา ตลอดจนการแต่งตั้ง

คณะท�ำงานซึง่ประกอบด้วยผูบ้รหิารและบุคลากรท่ีเกีย่วข้อง 

เพื่อด�ำเนินการตามนโยบายด้านสิ่งแวดล้อมในแต่ละด้าน

อย่างชัดเจน ปัจจัยที่ 3 การก�ำหนดตัวชี้วัด เป้าหมาย 

และการติดตามประเมินผลการด�ำเนินโครงการ/กิจกรรม

ตามนโยบายสิ่งแวดล้อมในแต่ละด้านของแต่ละปีอย่าง

ชัดเจนและสะท้อนถึงการเปลี่ยนแปลงและความส�ำเร็จ
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ของการจัดการสิ่งแวดล้อมภายในมหาวิทยาลัย ปัจจัยท่ี 4 

การบูรณาการกิจกรรม/โครงการด้านสิ่งแวดล้อมเข้ากับ

การด�ำเนินงานตามพนัธกจิในแต่ละด้าน โดยต้องครอบคลมุ

ด้านการเรยีนการสอน การวจัิย การบรกิารวชิาการ กจิกรรม

พัฒนานกัศึกษา ตลอดจนการออกแบบทางด้านภมูสิถาปัตย์

ที่ค�ำนึงถึงความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและลดการใช้

พลงังาน และปัจจยัที ่5 การพฒันาเพือ่เพิม่ศักยภาพในด้าน

การจัดการสิ่งแวดล้อมอย่างต่อเนื่อง ตลอดจนการน�ำองค์

ความรู้และเครื่องมือใหม่ ๆ มาใช้ เช่น การจัดซื้อจัดจ้าง

สีเขียว การจัดท�ำคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร เป็นต้น ซึ่ง

หากมหาวิทยาลัยใดได้มีการจัดการสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสม

กบับริบทของตนเองอย่างต่อเนือ่งและด�ำเนนิการตามปัจจยั

ความส�ำเร็จดังกล่าวข้างต้นก็จะเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียวท่ีมี

การจดัการทรพัยากรอย่างมปีระสทิธภิาพและมคีวามยัง่ยนื 

		

บทสรุป

	 มหาวทิยาลยัถอืเป็นองค์กรหนึง่ทีส่�ำคญัในการปลกู

ฝังจิตส�ำนึกด้านสิ่งแวดล้อมให้แก่เยาวชนและบุคลากร

ภายในมหาวิทยาลัย การจัดสภาพแวดล้อมเพื่อความเป็น

มหาวิทยาลัยที่ด�ำเนินงานด้านสิ่งแวดล้อมจ�ำเป็นต้องสร้าง

ความร่วมมือกันของทุกภาคส่วน ทุกหน่วยงาน ตลอดจน

ผู้เข้ามาใช้งานในพื้นที่ของมหาวิทยาลัยให้มีความตระหนัก

ในเรื่องของการรักษาสิ่งแวดล้อมเพื่อให้การด�ำเนินงาน

ด้านส่ิงแวดล้อมของมหาวิทยาลัยให้ประสบความส�ำเร็จ

และเกิดความยั่งยืน ซึ่งแต่ละมหาวิทยาลัยจะมีเงื่อนไข

ในการด�ำเนินงานด้านสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกันในด้าน

พื้นที่ ที่ตั้ง และบริบทที่ค่อนข้างแตกต่างกันของแต่ละ

มหาวิทยาลัย เช่น มหาวิทยาลัยที่มีพื้นที่อยู่ในเขตเมือง

อาจท�ำให้สัดส่วนของพื้นที่สีเขียวท่ีน้อยกว่าหรือมีขอบเขต

ที่จ�ำกัดกว่ามหาวิทยาลัยที่มีพื้นที่นอกตัวเมือง หรือแม้แต่

งบประมาณในการจัดสรรเพื่อด�ำเนินงานด้านสิ่งแวดล้อม

ของมหาวิทยาลัยแต่ละแห่งที่อาจมีการให้ความส�ำคัญที่

แตกต่างกัน และการด�ำเนินงานเพื่อเป็นแบบอย่างของ

ผู้บริหารซึ่งนับว่าเป็นส่วนส�ำคัญที่ช่วยเป็นแรงผลักดันและ

เกิดแรงกระตุ้นในการด�ำเนินงานด้านสิ่งแวดล้อม การสร้าง

กิจกรรมด้านส่ิงแวดล้อมเพื่อเป็นการปลูกฝังจิตส�ำนึกใน

การรักษาสิ่งแวดล้อม ซึ่งแนวทางในการด�ำเนินงานมี ดังนี้

	 1. ด้านสถานท่ีและโครงสร้างพื้นฐาน มีแนวทาง

ในการด�ำเนินงานด้านสิ่งแวดล้อม เช่น การสร้างวัฒนธรรม

ในการปลูกต้นไม้ภายในมหาวิทยาลัยในวันส�ำคัญต่าง ๆ

เพือ่เป็นการเพิม่พืน้ท่ีสเีขียว โครงการปลกูต้นไม้ในวนัรบัน้อง 

หรือวันเปิดภาคการศึกษา เป็นต้น

	 2. ด้านพลังงานและการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ มีแนวทางในการด�ำเนินงานด้านสิ่งแวดล้อม 

เช่น การปลูกฝังเรื่องการประหยัดพลังงานซึ่งอาจกระท�ำ

ได้โดยการสร้างกิจกรรมการแข่งขันปริมาณการใช้ไฟของ

แต่ละอาคารมีผลตอบแทนเป็นรางวัลเพื่อสร้างแรงจูงใจ

ในการปฏิบัติให้กับบุคลากร

	 3. ด้านของเสีย มีแนวทางในการด�ำเนินงานด้าน

สิ่งแวดล้อม เช่น การรณรงค์ลดการใช้ถุงพลาสติกภายใน

มหาวิทยาลัย การรณรงค์ให้ใช้แก้วน�้ำหรือกระบอกน�้ำส่วน

ตัวแทนการใช้แก้ว และหลอดพลาสติก เพื่อลดปริมาณ

ขยะพลาสติกภายในมหาวิทยาลัย การใช้กระดาษท้ังสอง

หน้าเพื่อลดปริมาณขยะ การจัดตั้งธนาคารขยะเพื่อสร้าง

แรงจูงใจในการคัดแยกขยะให้กับนักศึกษาและบุคลากร

ในมหาวิทยาลัย

	 4. ด้านการจัดการน�้ำ มีแนวทางในการด�ำเนินงาน

ด้านสิง่แวดล้อม เช่น การสร้างบ่อน�ำ้ธรรมชาตหิรอืการน�ำน�ำ้

ที่ผ่านการบ�ำบัดแล้วมาใช้ในการรดน�้ำต้นไม้แทนน�้ำประปา

	 5. ด้านการขนส่ง มีแนวทางในการด�ำเนินงาน

ด้านสิ่งแวดล้อม เช่น การรณรงค์ให้ใช้รถบริการของ

มหาวิทยาลัยแทนการใช้รถส่วนบุคคล การท�ำทางเดินเท้า

ท่ีสะดวก ปลอดภัย เพื่อจูงใจให้บุคลากรและนักศึกษาใช้

ทางเดินเท้ามากข้ึน 

	 6. ด้านการศึกษา มีแนวทางในการด�ำเนินงาน

ด้านสิ่งแวดล้อม เช่น การสอดแทรกเรื่องสิ่งแวดล้อมเข้าไป

ในรายวิชาต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องเพ่ือเป็นการสร้างจิตส�ำนึก 

และกระตุ้นความตระหนักในเรื่องการใช้ทรัพยากร ความ

เสื่อมโทรมจากการใช้ทรัพยากร และในเรื่องต่าง ๆ ที่

เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม การจัดตั้งชมรมนักศึกษาด้าน

สิ่งแวดล้อมเพื่อกระตุ้นให้มีการด�ำเนินงานอย่างต่อเนื่อง

และยั่งยืน
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	 นอกจากนี้ควรมีการจัดต้ังหน่วยงานท่ีรับผิดชอบ

ด้านสิ่งแวดล้อมโดยตรงเพ่ือให้การด�ำเนินงานภายใน

มหาวิทยาลัยเกิดความต่อเนื่องและยั่งยืน รวมไปถึง

การวางแผนแม่บทในการด�ำเนินงานด้านต่าง ๆ  รวมถึง

ด ้านสิ่งแวดล้อมของมหาวิทยาลัยเพื่อเป ็นการสร ้าง

แนวทางหรือบรรทัดฐานในการบริหารงานให้กับผู้บริหาร

มหาวทิยาลัย ซึง่หากบคุลากรและนกัศกึษาได้มกีารปรบัตัว

และด� ำ เนินงานตามนโยบายด ้ านสิ่ งแวดล ้อมของ

มหาวิทยาลัยนอกจากจะช่วยลดปริมาณขยะ ลดการใช้

พลังงานภายในมหาวิทยาลัยแล้วยังเป็นการสร้างจิตส�ำนึก

และความตระหนักในการใช้ชีวิตประจ�ำวันในท่ีต่าง ๆ อีก

ด้วย
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Abstract

	 This study presents the use of data mining for investigation of important factors that 
affect students’ decisions for studying at Phetchabun Rajabhat University. 400 students, including 
200 freshmen of Phetchabun Rajabhat University and 200 other freshmen from the other 
universities, were studied based on questionnaires that had 14 attributes. Score values were 
collected from the attributes and input data were first analyzed for data classification by ANN 
and decision tree techniques. 10-fold cross validation and RMSE values were also employed 
to evaluate classification accuracy. Then, factor identification based on filter ranking method 
was investigated. Its results were explained by decision tree visualization and IF-THEN rules. 
The results showed that 400 students were correctly classified into two groups (1) freshmen 
group from Phetchabun Rajabhat University and (2) freshmen group from the other universities. The 
classification accuracy of ANN and decision tree was 93.00% and 88.25%, respectively. RMSE 
(root-mean-square deviation) values were 0.2574 and 0.3031, respectively. Based on filter 
ranking method, the identified factors affecting students’ decisions were ranked as university 
brand recognition, family income, and number of majors, university location, parents’ careers 
and modern curriculum, respectively. From these results, data mining techniques with ANN 
and decision tree are useful for data processing and they provide meaningful information for 
university admission system analysis as well as other applications.

Keywords: data mining, artificial neural network, decision tree, attributes selection, data science
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บทคัดย่อ 

	 งานวิจัยนี้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจเข้าศึกษาต่อที่มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ของนักศึกษาด้วย

เทคนิคเหมืองข้อมูล โดยได้ท�ำการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถาม 14 คุณลักษณะจากนักศึกษาจ�ำนวน 400 คน แบ่งเป็น

นักศึกษาใหม่ของมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ จ�ำนวน 200 คน และอีก 200 คน เป็นนักศึกษาใหม่จากสถาบันอื่น 

ข้อมูลที่ได้จะถูกน�ำมาวิเคราะห์ความแตกต่างของคุณลักษณะเบ้ืองต้น โดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial 

Neural Network--ANN) และเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (decision tree) เพื่อจ�ำแนกข้อมูล ซ่ึงมีวิธีการวัดความแม่นย�ำใน

การจ�ำแนกจากค่าประสิทธิภาพของโมเดลด้วยการตรวจสอบไขว้จากการแบ่งข้อมูลออกเป็น 10 ส่วน (10-fold cross 

validation) และค่า RMSE (Root Mean Squared Error--RMSE) หลังจากได้ผลการวิเคราะห์เบ้ืองต้นแล้ว ในงาน

วิจัยนี้จะใช้เทคนิคการคัดเลือกคุณลักษณะของข้อมูลด้วย filter ranker method แสดงผลและอธิบายด้วยแผนภาพ

ต้นไม้ตัดสินใจและกฎ IF-THEN ผลการวิจัยพบว่า การจ�ำแนกนักศึกษาออกเป็น 2 กลุ่ม คือ (1) กลุ่มนักศึกษาใหม่ของ

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ (2) กลุ่มนักศึกษาใหม่จากสถาบันอื่น ด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมและเทคนิค

ต้นไม้ตัดสินใจ มีค่าความแม่นย�ำเป็น 93.00% และ 88.25% ตามล�ำดับ และมีค่า RMSE เป็น 0.2574 และ 0.3031 

ตามล�ำดับ คุณลักษณะที่เป็นปัจจัยส�ำคัญท่ีมีผลต่อการตัดสินใจของนักศึกษาได้แก่ ช่ือเสียงของมหาวิทยาลัย รายได้ของ

ผู้ปกครอง จ�ำนวนหลักสูตร ที่ตั้งของมหาวิทยาลัย อาชีพของผู้ปกครอง และความทันสมัยของหลักสูตร ตามล�ำดับ ผล

การวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าเทคนิคเหมืองข้อมูลมีประโยชน์ในการจัดการข้อมูลและให้ข้อมูลที่มีความหมายที่สามารถใช้เป็น

ข้อมูลในการพิจารณาหาวิธีการเพ่ิมจ�ำนวนนักศึกษาของมหาวิทยาลัยได้

ค�ำส�ำคัญ: เหมืองข้อมูล, โครงข่ายประสาทเทียม, ต้นไม้ตัดสินใจ, การเลือกคุณลักษณะ, วิทยาศาสตร์ข้อมูล

Introduction

	 Nowadays, one of the major problems for 

a group of Rajabhat University is mainly related to a 

decrease in a number of freshmen (Ippoodom, 

2017). It needs to quickly solve the problem for 

Rajabhat universities. Different factors that affect 

high school student’s decision to study in universities 

such as interesting and various curriculums, 

university locations, facilities as well as student’s 

family background should be investigated for 

understanding of student’s decision. Knowing 

these factors is very useful for a group of Rajabhat 

University to improve admission system and 

increase a number of freshmen, especially for 

high school students in locals. Data mining has 

increased great attention in data analysis which 

includes classification, prediction, clustering, data 

visualization and pattern recognition (Liao et al., 

2012). It is the process of analyzing and discovering 

the patterns of large data sets that contain correlated 

variables and transforms them into meaningful 

information (Angeli et al., 2017; Kaur et al., 2015; 

Natek & Zwilling, 2014; Sen & Ucar, 2012; Ahmed 

et al., 2017). The methods used for data mining 

involve machine learning and statistics, e.g., Artificial 

Neural Networks--ANN, Decision Tree--DT, Principal 

Component Analysis--PCA and Support Vector 

Machine--SVM (Jones et al., 2016; Jothi et al., 2015) 
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These methods have been successfully studied 

and applied to different applications including 

education (Kaur et al., 2015; Sen & Ucar, 2012; 

Sen et al., 2012; Rodrigues et al., 2018), sensor 

technology (Timsorn et al., 2016; Timsorn et al., 

2017) and marketing (Hsu, 2009; Ozyirmidokuz et 

al., 2015; Packianather et al., 2017) etc. For ANN 

and decision tree, they show unique data process 

compared with the other techniques. ANN well 

performs for a complexity system with many 

correlated variables and provides a high degree 

of accuracy (Ahmad, 2017: Schmitz et al., 1999; 

Deng et al., 2008; Han & Kamber, 2006). Decision 

tree is very useful for interpretation of relationship 

between input and output data (Pu et al., 2018; 

Schmitz et al., 1999; Panto & Theantong, 2014). 

Sittichat (Sittichat, 2017) successfully studied 

educational attributes to estimate student’s 

achievement in Calculus I for Engineer course 

using data mining with ANN and decision tree. 

Tsai et al. (Tsai et al., 2017) applied statistical 

analysis and conjoint analysis to study factors 

which affect international students’ decision for 

selecting universities in Taiwan. 

	 In this study, we propose data mining technique 

for investigation of important factors that affect 

student’s decision for studying at Phetchabun Rajabhat 

University. ANN and decision tree methods were 

used for data classification based on score values 

of 14 attributes corresponding to information of 

Phetchabun Rajabhat university and student’s 

family background, which were collected from 400 

freshmen from Phetchabun Rajabhat university and 

other universities. It should be noted that these 

14 selected attributes are based on three main 

factors (Tsai et al., 2017; Phang, 2012) including; 

(1) Institutional Image and Environment (university 

fame, university activity, graduate quality, university 

location, facility, university environment, lecturer 

quality and university administration), (2) Desired 

program/course (modern curriculum, curriculum 

number, employment and student moral) and 

(3) Influences and recommendation from family 

(parent career and family income). The important 

factors were identified using filter ranker method 

with decision tree.

Research Objective

	 The objective of this study is to use data 

mining technique for investigation of important 

factors that affect student’s decision for studying 

at Phetchabun Rajabhat University.

Materials and Methods

Research plan 

	 The research diagram of this study is presented 

in Fig. 1. It consists of five steps; (1) Data collection 

and preparation, (2) Model building, (3) Testing 

and evaluation, (4) Attribute identification and 

(5) Results and discussion. 
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Figure 1 Investigation diagram used in this work.

Data Collection and Preparation

	 In this step, score values of 14 attributes 

on questionnaires were collected from 400 

undergraduate students in the first semester 

of 2018, 200 freshmen of Phetchabun Rajabhat 

University and 200 freshmen from the other 

universities. 14 attribute details with their score 

values are shown in Table 1. To cleaning data, 

the missing data were replaced with mean values 

of data by using replace missing values option in 

WEKA. Then, data were normalized and arranged 

in a M×N matrix format. M and N represent rows 

of data number (400 student data) and columns 

of attributes (14 attributes), respectively.

Classification Model Building

For the step, ANN and decision tree methods were 

employed to build classification models using 

3.9.2 version of WEKA program. It should be noted 

that ANN is a machine learning method based 

on concept of neural network system of human 

brain. The ANN purpose is to convert inputs into 

meaningful outputs. The ANN model for this study 

was a multilayer perceptron--MLP as shown in 

Fig. 2. It consists of three main layers; input layer, 

hidden layer and output layer. Nodes in the input 

layer receive input data and distribute them into 

nodes in the hidden layer. Nodes in the hidden 

layer weight their inputs with the strengths of the 

respective connections from the input layer and 

sum them. The outputs of nodes in the hidden 

layer can be calculated as follows (Deng et al., 

2008; Lou & Nakai, 2001):

y =

n

w
i 
x

i
(1)∑

i=1

	 Where y is an output of each node in 

the hidden layer, xi is input data and w i is the 

strengths of respective connections.
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Figure 2 ANN network used for data classification 

Note, Adapted from “Evaluation of bacterial population on chicken meats using a briefcase electronic 

nose”. by Timsorn, K., Thoopboochagorn, T., Lertwattanasakul, N., & Wongchoosuk, C., 2016, 

Biosystems Engineering, 151(1), 116-125. ©2016 by IAgrE. Elsevier. 

	 In this study, the number of nodes in the 

input layer was 14 attributes and the number of 

nodes in the output layer was 2 classes; E (enroll 

at Phetchabun Rajabhat university) and N (not 

enroll). 

	 Decision tree is a classification algorithm 

that divides a data set into smaller subdivision 

on the basis of a set of tests for decision making 

(Pu et al., 2018). Its network resembles a tree 

including root nodes, internal nodes (branch 

nodes) and leaf nodes (Pu et al., 2018; Lui et al., 

2018). The root nodes include test data samples 

and the leaf nodes present decision results. The 

objective of decision tree is to build a model 

that can classify data samples into the same 

category with optimal partition attributes (Pu et 

al., 2018). Moreover, tree representative is easy to 

understand its classification principles based on 

IF-THEN rules (Pu et al., 2018; Lui et al., 2018). 

Model Evaluation 

	 To evaluate the classification model, 

10-fold cross validation and Root Mean Square 

Error (RMSE) were performed. The 10-fold cross 

validation is the method that divides the data 

into 10 equal sets. Nine sets are used as a training 

set and the other set is used for a testing set 

(Sittichat, 2017). Then, they are alternatively 

repeated to cover a series of 10 data sets. RMSE is 

error measurement between the actual data and 

the classified data.

Attribute Identification

	 The factors that affect student’s decision 

for studying at Phetchabun Rajabhat University 

were identified by feature selection of attributes. 

There are two techniques widely used for feature 

selection of attributes namely wrappers and 

filters (Ramaswami & Bhaskaran, 2009). In this 

study, filter ranker method with information 

gain values was employed. It should be noted 

that ranking of features (attributes) determines 

the importance of each attribute depending on 

general characteristics of data (Ramaswami & 

Bhaskaran, 2009). The identification process was 

performed using decision tree and the result 

was interpreted by decision tree visualization 

and IF-THEN rule.
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Table 1

Attributes and their score values

Attribute Scores

Parent Career 1: Farmer

2: Sale

3: Employee

4: Private Business (such as barber, tailor, mechanic)

5: Government

Family Income 1: < 10,000

2: 10,000–20,000

3: > 20,000

University Fame 1: Strongly Disagree

University Activity 2: Disagree

Graduate Quality 3: Neither Agree/ Nor Disagree

University Location 4: Agree

Facility 5: Strongly Agree

University Environment

Modern Curriculum

Employment

Curriculum Number

Student Moral

Lecturer Quality

University Administrations

Results and Discussion
1. Classification results

	 Table 2 shows classification results of 

data based on 14 attributes collected from 400 

freshmen using ANN and decision tree models. 

From both methods, it is obviously seen that 

data were classified into two groups; E and N, 

corresponding to freshmen from Phetchabun 

Rajabhat University and the other universities. 

The overall classification accuracy of ANN and 

decision tree models was 93.00% and 88.25%, 

respectively. RMSE values of ANN and decision 

tree models were 0.2574 and 0.3031, respectively. 

For ANN model, in the E class, 182 freshmen 

were correctly classified and 190 freshmen were 

correctly classified for the N class. In case of 

decision tree model, a correctly classified number 

of freshmen in both E and N classes were smaller 

than that of ANN model. The result shows that 

the ANN model displays better performance than 

that of decision tree model for classifying two 

groups of data samples. Unfortunately, the ANN 
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is difficult to interpret its result in the meaning 

(Schmitz et al., 1999). To identify the factors that 

affect student’s decision, decision tree is suitable 

for this purpose and its result will be discussed in 

the next section. 

Table 2

Classification results in confusion matrix

Enroll(E) Not-Enroll(N) Accuracy(%)

Artificial Neural Network (ANN)

Enroll (E) 182 18 91.00

Not-Enroll (N) 10 190 95.00

Overall 93.00 

Decision Tree (DT)

Enroll (E) 174 26 87.00

Not-Enroll (N) 21 179 89.50

Overall 88.25

2. Attribute identification result

	 The six important attributes obtained 

from filter ranker method were university fame, 

family income, curriculum number, university 

location, parent career and modern curriculum. 

They were arranged in decision tree visualization 

as illustrated in Fig. 3. From the visualization, the 

university fame was taken as the root node while 

family income, curriculum number, university 

location, parent career and modern curriculum 

were internal nodes. The leaf nodes were E and 

N classes. The prioritization of these attributes 

can be described by IF-THEN rules as presented 

in Fig. 4. For example, if the score value of 

university fame is lower than or equal 3 value, 

then the family income is next considered. If its 

score is lower than or equal 2 value, then the 

data samples are classified into the E class. If 

family income score is more than 2 value, then 

curriculum number is next considered, and so on. 

Based on filter ranker method, the decision tree 

visualization and IF-THEN rules, it was found that 

the best important factor was university fame. 

This indicates that students first consider the 

university fame for their decision. Family income 

and university location are the second factors 

for decision and then curriculum number, parent 

career and modern curriculum, respectively.
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Figure 3 Generated visualization of decision tree.

Figure 4 IF-THEN rule diagram.

Conclusions
This study investigated the important factors 

that affect student’s decision for studying at 

Phetchabun Rajabhat University by using data 

mining with ANN and decision tree methods. 

400 students, 200 freshmen from Phetchabun 

Rajabhat University and 200 other freshmen 

from other universities were studied. The main 

data used were score values of 14 attributes on 

questionnaires. To evaluate the collected data 

difference based on classification models, the 

results show that ANN classification accuracy 

was higher than that of decision tree. In case of 

factor identification, decision tree was used. From 

filter ranker method for attribute selection and 

decision tree visualization and IF-THEN rule for 

interpretation, the important factors affecting 

student’s decision are university fame, family 
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income, university location, curriculum number, 

parent career and modern curriculum, respectively. 

The results reveal that data mining techniques can 

be used to identify the factors affecting student’s 

decision for choosing universities. Moreover, it is 

useful for improving admission system of a group 

of Rajabhat University to increase a number of 

freshmen.
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บทคัดย่อ

	 การออกแบบการแลกเปลี่ยนความร้อนส�ำหรับการควบคุมไอระเหยของแก๊ส ใช้ของไหลท่ีมีอุณหภูมิต�่ำมาแลก

เปลี่ยนความร้อนกับไอระเหยของแก๊สที่มีอุณหภูมิสูงให้ต�่ำลงจนถึงจุดที่ไอระเหยเปลี่ยนสถานะจากแก๊สกลายเป็นของเหลว 

เพื่อน�ำกลับมาใช้ได้ใหม่ และควบคุมปริมาณการปล่อยสารอินทรีย์ระเหยง่ายตามท่ีกฏหมายก�ำหนด จากการออกแบบ

แบบจ�ำลองการท�ำงาน ก�ำหนดอุณหภูมิน�้ำ 25, 20, 15, 10, 5 °C และอุณหภูมิของเอทานอล 41 °C ของแบบจ�ำลอง

การแลกเปลี่ยนความร้อน ส�ำหรับวัสดุที่ใช้คือ ทองแดง เหล็ก และสแตนเลส ผลลัพธ์ของการจ�ำลองการแลกเปลี่ยน
ความร้อนที่วัสดุคือ ทองแดงท�ำให้อุณหภูมิของเอทานอลลดลงมากท่ีสุด มีค่าเท่ากับ 17.36 °C ท่ีอุณหภูมิน�้ำ 5 °C และ

ท�ำการจ�ำลองการท�ำงานของอุณหภูมิน�้ำที่ 5 °C และความเร็ว 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05 m/s ผลลัพธ์ท่ีความเร็ว 

0.05 m/s สามารถน�ำไปใช้ในการแลกเปลี่ยนความร้อนได้ดีท่ีสุด โดยอุณหภูมิของเอทานอลมีค่าเท่ากับ 12.34 °C และ

สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมมีค่าเท่ากับ 877.3 W/m2.°C จากผลการจ�ำลองการท�ำงานด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

ส�ำเร็จรูปสามารถน�ำไปใช้ในการแลกเปลี่ยนความร้อนจากสถานะไอระเหยของแก๊สให้เปลี่ยนสถานะเป็นของเหลวได้ เป็น

ไปตามทฤษฎีและสมมุติฐานการวิจัย ซึ่งสามารถน�ำไปใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบ และแนวทางผู้ท่ีสนใจพัฒนาต่อไปได้

ค�ำส�ำคัญ: การแลกเปลี่ยนความร้อน, สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม, สารอินทรีย์ระเหยง่าย

การใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ช่วยออกแบบการแลกเปลี่ยนความร้อน

ส�ำหรับการควบคุมไอระเหยของแก๊ส
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Abstract

	 This purpose of this research was aimed at designing heat exchangers for ethanol vapors 

controlled by using low temperature fluid heat exchangers with high temperature ethanol vapors 

until the vapors phase are changed from gas to liquid. This will control the amount of volatile organic 

compounds released. The simulation design determined the water temperature was at 25, 20, 15, 10, 

and 5 °C while the ethanol temperature was at 41 °C. The simulation materials used for heat exchange 

are copper, steel and stainless steel. The result showed that heat exchanger which is composed of 

copper reduces the ethanol temperature to the maximum at 17.36 °C and water temperature at 5 °C. 

The simulation model used water temperature at 5 °C and velocity 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05 m/s. 

The velocity result at 0.05 m/s, which has the ability to be used by most of heat exchangers, results 

in ethanol temperature at 12.34 °C and the total heat transfer coefficient was at 877.3 W/m2 °C. The 

simulation results from the computer programming could be used to heat exchange of the ethanol 

vapors to ethanol liquid. The theoretical aspects and hypothesis for this research can be used as 

information in the design and guidance to those who are interested in further development of heat 

exchangers.  

Keywords: heat exchange, total heat transfer coefficient, volatile organic compounds

บทน�ำ 

	 การเจริญเติบโตและการพัฒนาของอุตสาหกรรม

ต่าง ๆ ในปัจจุบันส่งผลกระทบกับสิ่งแวดล้อมมากขึ้น

โดยเฉพาะอุตสาหกรรมปิโตรเลียม เนื่องจากไอของ

แก๊สเชื้อเพลิงประกอบด้วยสารมลพิษประเภทสารอินทรีย์

ระเหยง่าย(Volatile Organic Compound--VOCs) ซ่ึง

เป็นสารก่อมะเร็งเม็ดเลือดขาว โดยแหล่งก�ำเนิดไอแก๊สอยู่

ที่คลังเชื้อเพลิงและขนส่งแก๊สเชื้อเพลิง ส่งผลให้ผู้ประกอบ

การแก้ไขปัญหาโดยการติดตั้งเครื่องควบคุมไอระเหยแก๊ส

เข้ามาในระบบ เพื่อควบคุมปริมาณไอแก๊สเชื้อเพลิงและน�ำ

ไอแก๊สกลับมาใช้

	 ในอุตสาหกรรมอุตสาหกรรมปิโตรเลียม เครื่อง

แลกเปลี่ยนความร้อนจะถูกใช้ส�ำหรับการลดอุณหภูมิของ

ไอแก๊ส ส�ำหรับการลดอุณหภูมิของแก๊ส ในท�ำนองเดียวกัน

จะใช้ของไหลที่มีอุณหภูมิต�่ำมาแลกเปล่ียนกับไอระเหย

ของแก๊สที่มีอุณหภูมิสูงให้ต�่ำลงจนถึงจุดที่ไอระเหยเปลี่ยน

สถานะจากแก๊สกลายเป็นของเหลวเพื่อควบคุมปริมาณ

การปล่อยสารอินทรีย์ระเหยง่ายตามกฎหมายก�ำหนด และ

หมุนเวียนของไหลกลับมาใช้ใหม่

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1. เพือ่ควบคมุไอระเหยของแก๊สและป้องกนัสารพษิ

อนิทรย์ีระเหยง่าย

	 2. เพื่อลดทรัพยากรโดยการควบแน่นไอระเหย

ของแก๊สให้อยู่ในรูปแบบสารของเหลวและน�ำกลับมาใช้

งานใหม่

	 3. เพ่ือศกึษาทฤษฏกีารโอนถ่ายความร้อนโดยการ

ใช้โปรแกรมการสร้างแบบจ�ำลองของการแพร่กระจายของ

ไอระเหยของแก๊ส

	 4. เพือ่เป็นแนวทางในการศกึษาและน�ำไปประยุกต์

ใช้กับงานจริง

	 5. เพ่ือศึกษาวิเคราะห์อันตรายท่ีอาจเกิดข้ึนจาก

กระบวนการท�ำงานของหน่วยควบคุมไอระเหยของแก๊ส
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สมมติฐานการวิจัย

	 1. ออกแบบการจ�ำลองระบบการแลกเปลี่ยน

ความร้อนของระบบควบคุมไอระเหยของแก๊ส

	 2. ศึกษาตัวแปรและปัจจัยในการออกแบบเครื่อง

ลดไอระเหยของแก๊สท่ีเกิดจากอุณหภูมิความร้อนของ

อากาศสภาพแวดล้อม

	 3. ศกึษาพร้อมออกแบบการจ�ำลองและหาค�ำตอบ

ในการออกแบบผลจ�ำลองของเครื่องควบคุมไอระเหยของ

แก๊ส

	 4. สามารถใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูปในการวิเคราะห์

สร้างแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์การแพร่กระจายของ

ไอระเหยของแก๊สที่อัตราการเกิดไอระเหยของแก๊สมี

การถ่ายโอนความร้อนและการกลั่นตัวได ้

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

1. ทฤษฎเีครือ่งแลกเปลีย่นความร้อน (heat exchangers) 

คือเครื่องมือที่ใช้ส�ำหรับถ่ายเทความร้อนจากของไหลชนิด

หนึ่งไปยังของไหลอีกชนิดหนึ่ง โดยที่ของไหลไม่จ�ำเป็นต้อง

ผสมกนัส่วนใหญ่ เช่น อตุสาหกรรมน�ำ้มนั เครือ่งแลกเปลีย่น

ความร้อนจะถูกใช้ส�ำหรับการเพิ่มอุณหภูมิของน�้ำมันดิบ 

ส�ำหรับเปลี่ยนสภาวะของไอที่ออกมาจากหอกลั่นให้เป็น

ของเหลว และส�ำหรับการลดอุณหภูมิของน�้ำมันหรือก๊าซ 

และอุตสาหกรรมอื่น ๆ

2. ทฤษฎีหลักการระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์
	 ขั้นตอนที่ 1 การแบ่งขอบเขตรูปร่างของปัญหา

ออกเป็นเอลิเมนต์ย่อย ๆ  ดังแสดงในภาพที่ 1 ขอบเขต

ดังกล่าวอาจเป็นขอบเขตของปัญหาชนิดต่าง ๆ กัน เช่น 

ปัญหาความยืดหยุ่นในของแข็ง ปํญหาที่เกี่ยวกับอุณหภูมิ

และความร้อน รวมทั้งปัญหาของการไหล เป็นต้น

ภาพ 1 การแบ่งรปูร่างของปัญหาออเป็นเอลเิมนต์ต่าง ๆ  กนั

ขัน้ตอนที ่2 การเลอืกฟ่ังก์ชัน่ประมาณภายในเอลเิมนต์ เช่น 

เอลิเมนต์สามเหลี่ยมเอลิเมนต์นี้ประกอบด้วย 3 จุดต่อท่ีมี

หมายเลข 1, 2 และ 3 ดังแสดงในภาพท่ี 2 โดยท่ีจุดต่อเป็น

ต�ำแหน่งท่ีตั้งของตัวไม่รู้ค่าซ่ึงคือ φ
1
, φ

2
, φ

3
 ตามล�ำดับ

ภาพ 2 เอลิเมนต์สามเหลี่ยมแบบอย่างประกอบด้วย

สามจุดต่อโดยมีตัวไม่รูค่าอยู่ ณ ต�ำแหน่งท่ีจุดต่อ

	 ข้ันตอนท่ี 3 การสร้างสมการของเอลิเมนต์ เช่น 

สมการของเอลิเมนต์สามเหลี่ยม

	 ข้ันตอนท่ี 4 การน�ำสมการของแต่ละเอลิเมนต์ที่

ได้มาประกอบรวมกันเข้า ก่อให้เกิดระบบสมการ

	 ข้ันตอนท่ี 5 ท�ำการประยุกต์เงื่อนไขขอบเขต ลง

ในระบบสมการรวม

	 ข้ันตอนท่ี 6 เมื่อค�ำนวณค่าต่าง ๆ ท่ีจุดต่อออก

มาได้แล้วก็สามารถน�ำมาใช้เพื่อหาค่าอื่น ๆ ท่ีต้องการต่อ

ไปได้อีก กลุ่มอุตสาหกรรม

	 ปิโตรเคมีสภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย มี

แนวทางการจัดการสารอินทรีย์ระเหยโดยมีวัตถุประสงค์

ในการจัดท�ำข้ึนเพ่ือเป็นแนวทางส�ำหรับผู ้ประกอบการ

ในการจัดการและควบคุมสารอินทรีย์ระเหยในโรงงาน

อุตสาหกรรมอย่างมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะโรงงานที่มี

สารอินทรีย์ระเหยเป็นวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์หลักรวมทั้ง

สารอนิทรย์ีระเหยท่ีเกดิขึน้ในระหว่างกระบวนการผลติการ

ใช้ Charcoal Adsorber เพื่อดูดซับไอจากถังเก็บ VRU ที่

เทคนิคการดูดซับแบบ 2 ถัง และ VRU ซ่ึงใช้เทคนิคการ

ควบแน่น (condensation)

	 บริษัททรานส์ไทย-มาเลเซีย มีการประเมินความ

เสี่ยงในการวางท่อส่งก๊าซธรรมชาติเป็นการประเมินความ

เสี่ยงเชิงปริมาณ (quantitative risk assessment) ที่

กล่าวถึงความเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึนจากการด�ำเนินการของ

ท่อส่งก๊าซเช้ือเพลิงอุตสาหกรรม (sales gas) และท่อส่ง

ก๊าซหุงต้ม
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	 Sutham (2010) การออกแบบและการสร้าง

อุปกรณ์สาธิตการแลกเปลี่ยนความร้อน.ซึ่งใช้เป็นอุปกรณ์

ช่วยในการเรียนการสอนในเรื่องสัมประสิทธ์ิในการถ่ายเท

ความร้อนโดยท�ำการออกแบบให้เป็นอปุกรณ์สาธติการแลก

เปลี่ยนความร้อนชนิดท่อ 3 ชนิด อยู่ในเครื่องเดียวกัน 

	 การศึกษาอัตราการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์

อุ่นน�้ำป้อนแบบเปลือกและท่อด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข

ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อศึกษาตัวแปรต่าง ๆ เช่น 

อุณหภูมิก๊าซร้อนทิ้ง อุณหภูมิน�้ำป้อนความเร็วดูดก๊าซร้อน

ทิง้ ความดนัใช้ไอน�ำ้ ใช้ระเบยีบวธิเีชงิตวัเลขเพือ่การจ�ำลอง

พฤติกรรมการไหลและการถ่ายเทความร้อนของเครื่อง

แลกเปล่ียนความร้อน จากนั้นผลที่ได้จากแบบจ�ำลองทาง

คอมพิวเตอร์มาเปรียบเทียบกับผลที่ได้จากการทดลองจริง

	 Cha Bua Noi and Phannucharoenwong. (2018) 

ผลของการเปลี่ยนแปลงตัวแปรน�ำเข้าต่อประสิทธิภาพ

การแลกเปลี่ยนความร้อนของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน

แบบเปลือกและท่อต้นแบบ เพื่อใช้แทนหน่วยควบคุม

ไอน�้ำมันเชื้อเพลิง บทความนี้เสนอการวิเคราะห์การไหล

เวียนของน�้ำภายในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบ

สองส่วนและสองตัวกั้น จากผลการศึกษาพบว่าอัตรา

การไหลของน�้ำเย็นและอุณหภูมิของน�้ำร้อนเพิ่มขึ้น จะ

ท�ำให้อัตราการแลกเปลี่ยนความร้อนเพิ่มข้ึน การเพิ่ม

อัตราการไหลของน�้ำเย็นและลดลดอัตราการไหลของน�้ำ

ร้อนลง จะท�ำให้อัตราการแลกเปลี่ยนความร้อนเพิ่มขึ้น 

และเมื่อเพิ่มอัตราการไหลของน�้ำเย็นมากขึ้น จะท�ำให้

ความดันลดลง 

	 Kalayaprasit (2018) ผลกระทบของลักษณะ

ของแผ่นกั้นที่มีผลต่อค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนและ

ค่าความดันลดในระบบเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนชนิด

เปลือกและท่อ งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลกระทบของ

ลักษณะของแผ่นกั้น (baffles) ที่มีผลต่อค่าประสิทธิภาพ

เชิงความร้อนและค่าความดันลดในเครื่องแลกเปลี่ยน

ความร้อนชนิดเปลือกและท่อ (shell and tube heat 

exchanger) ที่น�ำมาใช้แทนระบบเครื่องควบคุมไอระเหย

น�้ำมัน (Vapor Recovery Unit--VRU) พบว่าความดัน

ของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดเปลือกและท่อ

ท�ำงานที่อัตราการไหลเชิงมวลสูงสุด เม่ือแผ่นกั้นแบบ 

segmental แบบ double segmental และแบบ helical 

กรอบแนวคิดการวิจัยหรือข้อก�ำหนดการพัฒนา

	 เนื่องด้วยภายในคลังแก๊สและสถานีขนส่งแก๊สจะ

มีอุปกรณ์ระบบควบคุมไอระเหยของแก๊ส เพียงชุดเดียวต่อ

คลงั เมือ่หากเกดิความผดิพลาดหรอืเกดิการบกพร่องทีอ่าจ

ท�ำให้เกิดการหยุดตัวลงของระบบควบคุมไอระเหยแก๊สจะ

ท�ำให้ทางคลังแก๊สไม่สามารถควบคุมปริมาณการปล่อย

ไอระเหยแก๊สตามท่ีกฎหมายก�ำหนดได้ ซ่ึงปัญหาดังกล่าว

เป็นผลกระทบต่อคลังแก๊สเป็นอย่างมาก ทางผู้วิจัยจึงได้

ศึกษาทฤษฏีการโอนถ่ายความร้อนโดยการใช้โปรแกรม

การสร้างแบบจ�ำลองของการแพร่กระจายไอระเหยของ

แก๊สข้ึนมาเพื่อใช้ในกรณีศึกษาเพื่อน�ำไปเป็นแนวทางใน

การประยกุต์ใช้พฒันาสร้างเครือ่งควบคมุไอระเหยของแก๊ส

ขนาดจริง และน�ำไปทดแทนหรือส�ำรองในกรณีท่ีเกิดเหตุ

ขัดข้อง เพื่อที่จะท�ำให้สามารถควบคุมปริมาณการปล่อย

ไอระเหยของแก๊สสู่บรรยากาศอยู่ในเกณฑ์ของกฎหมาย

ก�ำหนดและลดทรัพยากรโดยการควบแน่นให้อยู่ในรูปแบบ

สารของเหลวและน�ำกลับมาใช้งานใหม่ได้

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 1.ทฤษฎีเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อสอง

ช้ัน (concentric tube or double pipe) ชนิดนี้อาจอยู่

ในลักษณะท่ีท่อสองท่อสวมเข้าด้วยกัน ส่วนการไหลของ

ของไหล อาจไหลสวนทางกัน เรียกว่า counter flow หรือ

ไหลขนานกัน เรียกว่า 

parallel flow ความแตกต่างอุณหภูมิเฉลี่ยแบบล็อก ได้

ดังสมการท่ี 1

∆T
lm

 =
∆T

1  
- ∆T

2

(1)
ln ( ∆T

1 )
∆T

2

เมื่อ ∆T_lm คือ ความแตกต่างอุณหภูมิเฉลี่ยแบบล็อก

(°C) ส�ำหรับการไหลเต็มท่อแบบปั่นป่วนกับพื้นผิวราบเรียบ

Nu = h
i
D

h
0.023 Re 0.8 Pr0.4 (2)

k

(0.7 ≤ Pr ≤160, Re > 10,000)
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Nu = 0.023Re0.8 Prn, n = 0.4	 	 (3)

	 ส�ำหรับการระบายความร้อนของของไหล เมื่อ

ความหนาของท่อมขีนาดบางและการน�ำความร้อนของวสัดุ

ท่อมีค่าสูง ความสัมพันธ์อย่างง่ายหาได้จาก สัมประสิทธิ์

การถ่ายเทความร้อนรวม (the overall heat transfer 

coefficient)

= 1 = 1 = R

UA
S

U
i
A

i

= 1
+Rwall+

1 (4)
h

i
A

i
hoAo

1

U 1 +rw+ 1 (5)
hi ho

เมื่อ U คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม(W/m2.°C)
	

	 ในการแลกเปลี่ยนความร้อนที่หุ ้มฉนวนเป็น

อย่างดี อัตราการถ่ายเทความร้อนจากของไหลร้อนเท่ากับ

อัตราของการถ่ายเทความร้อนของของไหลเย็น น้ันคือ

	 Q
c
 = m

c 
C

pc 
(T

c,o
-T

c,i
)	 	 (6)

	 Q
h
 = m

h 
C

ph 
(T

h,i
-T

h,o
)	 	 (7)

เมื่อ

T
c,i
, T

c,o
 คือ อุณหภูมิของไหลเย็นเข้าและออก (°C)

T
h,i

. T
h,o

 คือ อุณหภูมิของไหลร้อนเข้าและออก (°C)

m
c
, m

h
  คือ อัตราการไหลมวลเย็นและมวลร้อน (kg/s)

Q
c
, Q

h
    คือ อัตราของการถ่ายเทความร้อนของของ ไหล

เย็นและของไหลร้อน(°C)

	 ตัวห้อย h และc ส�ำหรับของไหลร้อนและของไหล

เย็น ตามล�ำดับ และในการวิเคราะห์อุปกรณ์แลกเปลี่ยน

ความร้อน เพือ่ความสะดวกนยิมรวมอัตราการไหลของมวล

และความร้อนจ�ำเพาะของของไหลเข้าด้วยกัน เป็นจ�ำนวน

หนึง่ทีเ่รยีกว่า อตัราความจคุวามร้อน(heat capacity rate)

วิธีการของค่าประสิทธิผล-เอ็นทียู (the effectiveness-

NTU method) จ�ำนวนหน่วยการถ่ายเท NTU จะแสดงเป็น

NTU = UAS = UAS (8)

Cmin (mCp)min

ก�ำหนดประสิทธผิลของเครือ่งแลกเปลีย่นความร้อนได้ ดงันี้

ε = q = Cc (Tc,out-Tc,in)
q
mix Cmin (Th,in-Tc,in)

→
 (Tc,out-Tc,in) = ε Cmin

(9) (Th,in-Tc,in) Cc

เมื่อ ε คือ ประสิทธิผลของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน

(%) การไหลขวางกลุม่ท่อในอปุกรณ์แลกเปลีย่นความร้อนที่

อาศัยการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างของไหลในท่อและ

ของไหลนอกท่อ กลุ่มท่อที่ใช้จะแบ่งออกเป็นการจัดเรียง

แนวตรงกันและจัดเรียงแนวเหลื่อมกัน สัมประสิทธิ์การพา

ความร้อนเฉลี่ยในท่ีนี้แนะน�ำให้ใช้ความสหสัมพันธ์ของ

ซูเคาส์คาส ในรูปของ

Nu =
hoD

=
ARen Pr0.361¼ (10)

k

	

จากสมการใช้ได้ท้ังของเหลวและก๊าซ ส�ำหรับค่าคงที่ 

A= 0.27 และ n= 0.63

เมื่อ	 Re คือ Reynolds Number

	 Nu คือ Nusselt Number
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ตาราง 1

ก�ำหนดการออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ดังนี้

ตัวแปร ความหมายของตัวแปร ค่า หน่วย

L ความยาวของท่อ 0.5 m

Di เส้นผ่านศูนย์กลางท่อภายใน 0.19 m

Do เส้นผ่านศูนย์กลางท่อภายนอก 0.20 m

Tc,i อุณหภูมิน�้ำของไหลเย็นเข้า 5, 10, 15, 20, 25 °C

Th,i อุณหภูมิเอทานอลของไหลร้อนเข้า 41 °C

Vc ความเร็วของไหลน�้ำ 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05 m/s

Vh ความเร็วของไหลเอทานอล 2 m/s

ภาพ 3 แสดงการออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนส�ำหรับการควบคุมไอระเหยของแก๊ส

ภาพ 4 แสดงออกแบบก�ำหนดเอลิเมนต์ของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนส�ำหรับการควบคุมไอระเหยของแก๊ส
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	 จากภาพที ่4 แสดงออกแบบก�ำหนดเอลเิมนต์ของ

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนส�ำหรับการควบคุมไอระเหย

ของแก๊ส โดยก�ำหนด Element Size เป็นแบบ Calibrate 

for Fluid dynamics เนื่องจากขนาดของเอลิเมนต์มี

ความละเอียดมาก ท�ำให้ค่าที่ได้จากการค�ำนวณให้ผลใกล้

เคียงกับความเป็นจริง แต่จะใช้เวลาในการค�ำนวณท่ีนาน

มาก เช่นกันซ่ึงการเลือกใช้เอลิเมนต์นั้น จะต้องเหมาะสม

กับบริเวณที่เป็นส่วนเว้า หรือส่วนโครง หรือรู ต้องเช่ือมโยง

กับจุดต่อแบ่งเป็นรูปสามเหลี่ยมหรือส่ีเหลี่ยมโดยหลีกเล่ียง

การใช้เอลิเมนต์ที่มีรูปร่างที่ไม่สมมาตรและยังต้องค�ำนึง

ถึงบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของสภาวะมาก เช่น การ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ใช้วิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณ

Th,in	 = 41 °C; m
h
 = 0.4455 kg⁄s

Tc,in	 = 10 °C; m
c
 = 0.00314 kg⁄s

Tc,out	 = 13 °C; D
i
 = 0.019 m

Do	 = 0.020 m 

พิจารณาสมบัติของ เอทานอล  Ts = 41 °C

Cp	 = 2,179 J⁄(kg.°C); ρ =787.2 kg⁄m3

k	 = 0.540 W⁄(m2.°C); µ = 0.00397 kg⁄(m.s); 	

	    Pr = 16.019

Ac,i      = πDi
2 = 0.000283 m3

4

Vm      = mc = 2 m⁄s

ρ Ac

Reynolds Number

Re       = Vm D = 7,535.197

ϑ
Re > 4000 (การไหลแบบปั่นป่วน)

Nusselt Number

Nu      = h
i
D

h
0.023 Re 0.8 Pr0.4 = 47.591 

k

สัมประสิทธิ์การพาถ่ายเทความร้อนด้านใน

hi   =
k Nu = 1,352.586 W⁄(m2.°C)

Di

สมบัติการไหลขวางกลุ่มท่อ(flow across cylinders)

สมบัติของของน�้ำท่ี 11.5 °C

Cp	 = 4,190 J⁄(kg.°C); ρ = 999.6 kg⁄m3

k	 = 0.582 W⁄(m2.°C) ; µ = 0.00128 kg⁄(m.s)

Pr	 = 9.215; V = 0.00000128 m2⁄s

Gmax	 =ρVmax= 9.996 kg⁄(m.s)

Reynolds Number

Re   = Gmax D = 156.187

µ

สัมประสิทธิ์การพาถ่ายเทความร้อนด้านนอก

ho   = 0.27Re0.63 Pr0.36 1¼k = 421.087 W⁄m2 

D

สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม

1

U   = 1 +rw+ 1 = 354.704 W⁄(m2.°C)
hi ho

อัตราของการถ่ายเทความร้อนของของไหลเย็น

Qc	 = mc Cpc (Tc,o-Tc,i) = 21,415.149 W

อัตราของการถ่ายเทความร้อนของของไหลร้อน

Qh	 = mh Cph (Th,i-Th,o) = 39.50 W

ความแตกต่างอุณหภูมิเฉลี่ยแบบล็อก

∆Tlm =
∆T1  

- ∆T2

= 17.482 °C
ln ( ∆T1 )

∆T2
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วิธีการของค่าประสิทธิผล-เอ็นทียู (the effectiveness-

NTU method)

จ�ำนวนหน่วยการถ่ายเท NTU จะแสดงเป็น

NTU = UAS = UAS = 5.13

Cmin (mCp)min

ε  =
q

=
Cc (Tc,out-Tc,in)

q
mix Cmin (Th,in-Tc,in)

→
 (Tc,out-Tc,in)

=ε
Cmin

= 52.45 % (Th,in-Tc,in) Cc

พ้ืนผิวการถ่ายเทความร้อน

Q	 = UAs F∆Tlm,CF
As	 = 4.933 m2

ความยาวที่ต้องการของท่อ

As = πDL→L =
As

= 0.5 m
πDO

	 2. ขั้นตอนการตั้งสมมติฐานและความเป็นไปได ้
ตั้งสมมติฐานการลดปริมาณเอทานอล โดยใช้หลักการ
แลกเปลี่ยนความร้อนเอทานอลลดอุณหภูมิลงและเกิด
การควบแน่นเปลี่ยนสถานะจากก๊าซเป็นของเหลว โดย
ข้ันตอนการด�ำเนินงานจะเป็นตามล�ำดับ 

	 โมเดลท่ี 1 ท�ำการออกแบบแบบจ�ำลองเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนที่ท�ำจากวัสดุ ทองแดง เหล็ก และ
สแตนเลส เม่ือก�ำหนดค่าอุณหภูมิน�้ำเท่ากับ 5, 10, 15, 
20, 25 °C ความเร็ว 0.01 m/s น�ำผลลัพธ์ของเครื่อง
แลกเปลี่ยนความ ร้อนมาเปรียบเทียบเพื่อหาอุณหภูมิ
ของเอทานอลลดลงมากที่สุดและสามารถน�ำไปใช้ใน
การแลกเปลี่ยนความร้อนจากสถานะไอระเหยของแก๊ส
ท่ีเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลวได้มากท่ีสุด 

	 โมเดลท่ี 2 น�ำค่าผลลัพธ์จากการแลกเปลี่ยน
ความร้อนไอระเหยของแก๊สท่ีเปลี่ยนสถานะของเหลวได้
มากที่สุดไปท�ำการจ�ำลอง เมื่อก�ำหนดความเร็วของน�้ำ

เท่ากับ 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05 m/s เพื่อหาค่า

อุณหภูมิเอทานอลเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วน�้ำ

	 ตามภาพ 5 โดยล�ำดับขั้นตอนจะท�ำตามล�ำดับ

ของลูกศร โดยมีลูกศรย้อนขึ้นแสดงถึงความไม่แน่นอน

ของความคืบหน้า อาจได้รับข้อมูลใหม่มาในขั้นตอนใด

ขั้นตอนหนึ่ง หรือผลที่ได้จากกระบวนการใดกระบวนการ

หนึ่ง ท�ำให้ต้องกลับไปย้อนท�ำขั้นตอนเดิมก่อนที่จะข้ามไป

ท�ำข้ันตอนต่อไป

ภาพ 5 แผนผังการดำ�เนินงานการออกแบบการแลกเปลี่ยนความร้อนสำ�หรับการควบคุมไอระเหยของแก๊ส
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อภิปรายผล 

	 จากตาราง 2 และภาพ 6 แสดงค่าผลลัพธ์ท่ีได้

จากการจ�ำลองของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนท่ีท�ำจาก

วัสดุทองแดง เมือ่ก�ำหนดค่าอณุหภมิูน�ำ้เท่ากับ 5, 10, 15, 

20, 25 °C ความเรว็ 0.01 m/s ผลลพัธ์จากการแลกเปลีย่น

ความร้อนได้มากทีส่ดุ มค่ีาอณุหภมูเิอทานอลเท่ากบั 17.36 °C

ตาราง 2

แสดงอุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนทำ�จากวัสดุทองแดง เมื่อกำ�หนดค่าอุณหภูมิน้ำ�เท่ากับ 5, 
10, 15, 20, 25 °C

อุณหภูมิของน�้ำ(°C) อุณหภูมิเอทานอล(°C)/ความยาว(m) ของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

5 41.00 23.97 22.52 20.90 19.59 17.36

10 41.00 26.06 25.04 23.86 22.41 20.73

15 41.00 28.51 27.56 26.39 25.79 23.98

20 41.00 30.99 30.14 29.37 28.38 27.34

25 41.00 33.34 32.71 32.13 31.38 30.53

ภาพ 6 กราฟแสดงอุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ทำ�จากวัสดุทองแดง

	 จากตาราง 3 และภาพ 7 แสดงค่าผลลพัธ์ท่ีได้จาก

การจ�ำลองของเครื่องแลกเปล่ียนความร้อนที่ท�ำจาก

วสัดเุหลก็ เมือ่ก�ำหนดค่าอณุหภมิูน�ำ้ เท่ากับ 5, 10, 15, 20, 

25 °C ความเร็ว 0.01 m/s ผลลัพธ์จากการแลกเปลี่ยน

ความร้อนได้มากทีส่ดุ มค่ีาอณุหภูมเิอทานอลเท่ากบั 20.86 °C
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ตาราง 3

แสดงอุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนท�ำจากวัสดุเหล็ก เมื่อก�ำหนดค่าอุณหภูมิน�้ำเท่ากับ 5, 10, 

15, 20, 25 °C

อุณหภูมิของน�้ำ(°C) อุณหภูมิเอทานอล(°C)/ความยาว(m) ของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

5 41.00 30.24 28.21 26.06 23.68 20.86

10 41.00 31.58 29.73 28.18 26.04 24.04

15 41.00 33.07 31.47 30.08 28.54 26.88

20 41.00 34.45 33.26 32.03 30.81 26.59

25 41.00 36.03 35.11 34.26 33.23 31.95

ภาพ 7 กราฟแสดงอุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ท�ำจากวัสดุเหล็ก

	 จากตาราง 4 และภาพ 8 แสดงค่าผลลพัธ์ท่ีได้จาก

การจ�ำลองของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ท�ำจากวัสด ุ   

สแตนเลส เมือ่ก�ำหนดค่าอณุหภมิูน�ำ้เท่ากบั 5, 10, 15, 20, 

25 °C ความเรว็ 0.01 m/s ผลลพัธ์จากการแลกเปลีย่นความร้อน

ได้มากท่ีสดุ มค่ีาอณุหภมูเิอทานอลเท่ากับ 22.39 °C
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ตาราง 4

แสดงอณุหภมูกิารเปลีย่นแปลงของเครือ่งแลกเปลีย่นความร้อนท�ำจากวสัดสุแตนเลส เมือ่ก�ำหนดค่าอณุหภมูนิ�ำ้เท่ากับ 5, 10, 15, 

20, 25 °C

อุณหภูมิของน�้ำ(°C) อุณหภูมิเอทานอล(°C)/ความยาว(m) ของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

5 41.00 31.77 29.52 27.48 25.04 22.39

10 41.00 33.04 31.09 29.32 27.27 24.82

15 41.00 34.32 32.65 31.11 29.56 27.35

20 41.00 35.50 34.22 32.90 31.62 29.98

25 41.00 36.82 35.84 34.90 33.87 32.64

ภาพ 8 กราฟแสดงอณุหภมูกิารเปลีย่นแปลงของเครือ่งแลกเปลีย่นความร้อนท่ีท�ำจากวสัดสุแตนเลส

ภาพ 9 กราฟแสดงอุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ท�ำจากทองแดง เหล็ก และสแตนเลส

	 จากภาพ 9 กราฟแสดงอุณหภูมิการเปลี่ยนแปลง

ของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนที่ท�ำจากทองแดง, เหล็ก 

และสแตนเลส เมือ่ก�ำหนดความเร็วของน�ำ้เท่ากับ 0.01 m/s

อุณหภูมิน�้ำ 5 °C ผลลัพธ์เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ท�ำ

จากทองแดง สามารถแลกเปลีย่นความร้อนได้มากท่ีสุด มี

ค่าอุณหภูมิของเอทานอลเท่ากับ 17.36 °C
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ตาราง 5

แสดงอุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงของเครื่อง แลกเปลี่ยนความร้อนที่ท�ำจากทองแดง เมื่อก�ำหนดความเร็วของน�้ำ 0.01, 

0.02, 0.03, 0.04, 0.05 m/s

อุณหภูมิของน�้ำ(°C) อุณหภูมิเอทานอล(°C)/ความยาว(m) ของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

5 41.00 23.97 22.52 20.90 19.59 17.36

10 41.00 21.06 19.51 18.28 16.75 15.24

15 41.00 19.34 17.87 16.50 15.51 13.93

20 41.00 18.13 16.88 15.78 14.57 12.65

25 41.00 17.47 16.10 15.03 13.99 12.34

ภาพ 10 กราฟแสดงอุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงของเครื่อง แลกเปลี่ยนความร้อนที่ท�ำจากทองแดง เมื่อก�ำหนดความเร็ว

ของน�้ำเท่ากับ 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05 m/s

	 จากตาราง 5 และภาพ 10 แสดงค่าผลลัพธ์ที่ได้

จากการจ�ำลองของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ท�ำจาก

วัสดุ ทองแดง เมื่อก�ำหนดความเร็วของน�้ำเท่ากับ 0.01, 

0.02, 0.03, 0.04, 0.05 m/s อุณหภูมิน�้ำ 5 °C ผลลัพธ์

จากการแลกเปลี่ยนความร้อนได้มากท่ีสุดท่ีความเร็ว

น�้ำ  0.05 m/s มีค่าอุณหภูมิเอทานอลเท่ากับ 12.34 °C 
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ตาราง 6 

เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การแลกเปลี่ยนความร้อนรวมของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ท�ำจากวัสดุทองแดง ค่า

ผลลัพธ์ระหว่างการค�ำนวณกับผลลัพธ์จากการจ�ำลองการท�ำงาน(simulation) ความเร็วน�้ำ 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 

0.05 m/s

ความเร็วของน�้ำ(m/s) 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Tc,i (°C) 5 5 5 5 5

Tc,o (°C) 17.36 15.24 13.93 12.65 12.34

Th,i (°C) 41 41 41 41 41

Th,o (°C) 24 23 22 21 20

mh ( kg )s

0.446 0.446 0.446 0.4465 0.446

mc ( kg )s

0.003 0.006 0.009 0.012 0.015

U ( W )m2 °C 

กา
รจ

�ำล
อง

368.9 524.5 633.8 805.2 877.3

ε(%) 51.37 28.48 19.62 15.18 12.49

NTU 5.044 4.896 4.682 4.597 4.582

hi
( W )m2 °C 

ค�ำ
นว

ณ

1352 1352 1352 1352 1352

ho
( W )m2 °C 

441.4 681.5 878.1 1247.4 1430.7

U ( W )m2 °C 

329.1 446.4 528.1 635.1 679.4

	 จากตารางที ่6 แสดงค่าผลลพัธ์ทีไ่ด้จากการจ�ำลอง

และจากการค�ำนวณ ของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่

ท�ำจากวสัด ุ ทองแดง ก�ำหนดความเร็วของน�ำ้เท่ากบั 0.01, 

0.02, 0.03, 0.04, 0.05 m/s อุณหภูมิน�้ำ 5 °C ได้ค่า

สัมประสิทธิ์การถ ่ายเทความร ้อนรวมมากที่ สุดจาก

การจ�ำลองเท่ากบั 877.3 W/m2.°C และค่าจากการค�ำนวณ

เท่ากบั 679.4 W/m2.°C 



47 Vol. 14 No. 1 January-April 2020EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

ภาพ 11 แสดงอณุหภมูกิารเปลีย่นแปลงของเครือ่งแลกเปลีย่นความร้อนเมือ่ท�ำการจ�ำลองการท�ำงาน (simulation)

	 จากภาพ 11 แสดงอณุหภมูกิารเปลีย่นแปลงของ

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเมื่อท�ำการจ�ำลองการท�ำงาน 

(simulation)

สรปุ อภปิรายผล 
	 จากการออกแบบการจ�ำลอง (simulation) อณุหภูมิ

น�้ำ 25, 20, 15, 10, 5 °C และอุณหภูมิเอทานอล 41°C 

ของเคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อนทีเ่ป็นวสัดุ ทองแดง เหลก็ 

และสแตนเลส ผลลัพธ์เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่เป็น

วัสดุทองแดงท�ำให้อุณหภูมิของเอทานอลลดลงมากท่ีสุด 

และสามารถน�ำไปใช้ในการแลกเปลี่ยนความร้อนจาก

สถานะไอระเหยของแก๊สให้เปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว

ได้มากทีส่ดุมค่ีาเท่ากบั 17.36 °C ทีอ่ณุหภมูนิ�ำ้ 5 °C และ

ท�ำการจ�ำลองการท�ำงาน (simulation) อณุหภมูนิ�ำ้  5 °C 

ทีค่วามเร็ว 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05 m/s ผลลพัธ์ที่

ความเร็ว 0.05 m/s สามารถน�ำไปใช้ในการแลกเปลีย่น

ความร้อนจากสถานะไอระเหยของแก๊สให้เปลี่ยนสถานะ

เป็นของเหลวได้มากทีส่ดุ อณุหภมูขิองเอทานอลลดลงมาก

ทีส่ดุมีค่า เท่ากับ 12.34 °C สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความร้อน

รวมมค่ีา เท่ากับ 877.3 W/m2.°C.

	 อภิปรายผล (discussion) จากผลการจ�ำลอง

การท�ำงาน (simulation) ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

ส�ำเรจ็รปูเป็นไปตามทฤษฎแีละสมมตุฐิานการวจิยั 

ข้อเสนอแนะ (suggestions) 
	 การออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน น�ำ

สารเอทานอลที่เป็นหนึ่งในองค์ประกอบในระเหยของ

แก๊สมาใช้ในการออกแบบ อาจมีคุณสมบัติที่ผิดพลาดจาก

สารจริง และอาจท�ำให้ผลลพัธ์คาดเคลือ่นไปเลก็น้อย ซึง่

สามารถน�ำไปใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบและแนวทางผู้ที่

สนใจพฒันาต่อไปได้
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บทคัดย่อ 

	 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ลดเปอร์เซ็นต์การตายของต้นกล้ามะเขือเทศพันธุ์ เชอรี่แดงจากโรครากและ

โคนเน่าสาเหตุจากเชื้อ Fusarium sp.ด้วยสารชีวภัณฑ์ผลิตโดยสถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ โดยเพาะกล้าบนวัสดุปลูก

ปุ๋ยหมัก ขุยมะพร้าว พีทมอส (1:1:1) เป็นเวลา 5 สัปดาห์ มี 5 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธี 1 ไม่ฉีดพ่นสารชีวภัณฑ์ กรรมวิธี

ที่ 2-5 รองก้นหลุมด้วย พีพี-สเตรปโต 1 กรัม/หลุม/ต้น และฉีดพ่นสารชีวภัณฑ์ ผลการทดลองพบว่า กรรมวิธีท่ีได้ผลดี

ที่สุดคือกรรมวิธีที่ 2 โดยรองก้นหลุมด้วยพีพี สเตรปโต 1 กรัม/หลุม/ต้น และฉีดพ่นสารชีวภัณฑ์ในสัปดาห์ท่ี 2-4 ได้แก ่

พีพี-บี10 (200 กรัม/น�้ำ 20 ลิตร) พีพี ไตรโคเดอร์มา (20 กรัม/น�้ำ 20 ลิตร) พีพี-บีเค33 (100 กรัม/น�้ำ 20 ลิตร) มี

เปอร์เซ็นต์การตายของต้นกล้ามะเขือเทศน้อยกว่ากรรมวิธีอื่นคือ 0.32% รองลงมาคือกรรมวิธีท่ี 4 โดยรองก้นหลุมด้วย

พพี ีสเตรปโต 1 กรมั/หลมุ/ต้น แล้วฉดีพ่นด้วยพีพ ีไตรโคเดอร์มา (20 กรมั/น�ำ้ 20 ลติร) ในสปัดาห์ท่ี 4 มเีปอร์เซ็นต์การตายของ

ต้นกล้ามะเขือเทศ 0.64% ส่วนกรรมวิธีที่ 1 ท่ีไม่มีการควบคุมโรคพบเปอร์เซ็นต์การตายมากท่ีสุด คือ 7.37%

ค�ำส�ำคัญ: มะเขือเทศพันธุ์เชอรี่แดง, โรครากและโคนเน่า, สถานีเกษตรหลวงอินทนนท์, สารชีวภัณฑ์

Abstract 

	 The purpose of this research was to reduce the percentage of deaths of Red Cherry tomato 

seedlings from root and crown rot disease, caused by Fusarium sp., with the use of microbial 

fungicides produced by The Royal Agricultural Station Inthanon. Tomato seeds were grown by the 

การลดเปอร์เซ็นต์การตายของต้นกล้ามะเขือเทศพันธุ์เชอรี่แดง

จากโรครากและโคนเน่า ด้วยสารชีวภัณฑ์
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mixing of compost: with a ratio of coconut husk to peat moss (1:1:1) for 5 weeks. The experiment 

was designed as having five (5) treatments: treatment 1 was growing tomato seeds without using 

microbial fungicides; treatments 2-5 applied bottom holes consisting of PP-Strep to 1g/hole/plant 

plus spraying microbial fungicides. It was found that the best treatment was treatment 2-applying 

with PP-Strep to 1g/hole/plant plus spraying microbial fungicides at weeks 2-4 of PP-B10 (200 g/20 L water), 

PP-Trichoderma (20 g/20 L water), PP-BK33 (100 g/20 L water) respectively. They had lowest seedling 

death percentage of 0.32%. The second best was treatment 4-applying bottom holes with 

PP-Strepto 1g/hole/plant plus spraying PP-Trichoderma (20 g/20 L water) in week 4. This resulted 

in 0.64 % of seedling death. However, the highest death percentage of 7.37% was from treatment 

1 which had disease control.

Keywords: Red Cherry tomato, root and crown rot disease, The Royal Agricultural Station Inthanon, 

microbial fungicides

บทน�ำ 

	 มะเขือเทศพันธุ ์ เชอรี่แดง ( lycopersicon 

esculentum )  เป ็นแหล ่งของวิตามินเอที่ร ่างกาย

ต้องการ และมีสารสีแดงท่ีเรียกว่า ไลโคพีน (lycopene) 

เป ็นสารประกอบในกลุ ่มแคโรทีนอยด ์ชนิดหนึ่ ง ท่ีมี

ประโยชน์ต่อสุขภาพ เนื่องจากมีฤทธิ์ต ้านอนุมูลอิสระ

ได้สูงกว่าเบต้าแคโรทีนและวิตามินอี ช่วยลดความเสีย่ง

ในการเกิดมะเร็ งที่ต ่อมลูกหมาก (Chaiprateep, 

2015) มะเร็งตับอ่อน ล�ำไส้ใหญ่ (colon) ทวารหนัก 

คอหอย ช่องปาก เต้านม ปาก เป็นต้น (Srisook, 2010) 

	 มะเขือเทศเชอรี่แดง เป็นพืชส่งเสริมชนิดหนึ่ง

ของสถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ที่ท�ำรายได้จากการ

ส่งออกผลผลิตต่อปี ประมาณ 2,622,572.78 บาท (The 

Royal Agricultural Station Inthanon, 2018) แต่ท้ังนี้

ยงัไม่สามารถผลิตได้ตามแผน เนื่องจากพบปัญหาการ

เกิดโรครากและโคนเน่าในระยะกล้า สาเหตุจากเช้ือรา 

Fusarium sp.และโรคเหี่ยวเขียวจากการเข้าท�ำลาย
ของเชื้อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum ในระยะ

เก็บเกี่ยวผลผลิต รวมถึงปัญหาแมลงศัตรูพืชรบกวน เช่น

หนอนชอนใบ ซ่ึงวิธีการป้องกันก�ำจัดโรคและแมลงศัตรู

พืชยึดตามค�ำแนะน�ำการป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชในมูลนิธิ

โครงการหลวงปี พ.ศ. 2560 (Agricultural Protector 

Foundation, 2018) คือ การใช้เอฟโฟเรีย247แซดซี 

(Eforia 247 ZC) ป้องกันก�ำจดัเพลีย้และหนอนชนดิปากกดั

และปากดดู ใช้ไรโซเลก็ซ์ (Rhizolex) ป้องกนัก�ำจดัโรครากเน่า 

โคนเน่า ใบตดิรา การใช้ไทโอฟาเนต-เมทิล (thiophanate-

methyl 70% wp) ป้องกันโรคเมล็ดด่าง โรคใบไหม ้

โรคใบจุดสีน�้ำตาล โรคราน�้ำค้าง โรคราสนิม โรคราแป้ง 

โรคราด�ำ,โรคแอนแทรคโนส การใช้โปรวาโด (imidacloprid)

ป้องกนัก�ำจดัหนอนชอนใบ ต้นเหตุโรคใบหงิก,ใบหยกิ, ใบม้วน 

การใช้ไมโคลบิวทานิล (myclobutanil) ป้องกันก�ำจัด

โรคแอนแทรคโนส และใช้คาร์แทปไฮโดรคลอไรด์ (Cartap 

hydrochloride) ป้องกันก�ำจัดเพลี้ยจักจั่นนอกจากนี้งาน

อารักขาพืช สถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ภายใต้มูลนิธิ

โครงการหลวงได้ผลิตสารชีวภัณฑ์เพื่อต้องการน�ำมาใช้

เป็นจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ควบคุมโรคพืชทดแทนสารเคมี ดังนี้

	 1) พีพี-สเตรปโต (Streptomyces sp.) ใช้

ป้องกันก�ำจดัโรคโคนเน่ารากเน่าท่ีเกดิจากเช้ือรา Fusarium 

oxysporum และ Pythium sp. ในพืชผักและไม้ผล 

2) พีพี-ไตรโคเดอร์มา (Trichoderma harzianum) ใช้

ป้องกันก�ำจัดโรคใบจุด ใบไหม้ โรครากเน่าโคนเน่า ท่ีเกิด

จากเชื้อรา Fusarium, Rhizoctonia, Phytophthora 

และ Pythium ในพชืผกั ไม้ผล และไม้ดอก 3) และพพี-ีบ1ี0 

(Bacillus amyloliquefaciens) ใช ้ป ้องกันก�ำจัด

โรคเหี่ยวเขียว (Ralsonia solanacearum) ท่ีเข ้า

ท�ำลายพืชตระกูลพริกและมะเขือ และ 4) สารชีวภัณฑ์ 
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พีพี-บีเค33 (Bacillus subtilis/B. amyloliquefaciens) 

ใช้ป้องกนัก�ำจดัโรคทีเ่กดิจากเชือ้รา เช่น โรคราเมลด็ผกักาด 

โรคราน�้ำค้าง โรคใบจุด และโรคใบไหม้ โรคท่ีเกิดจาก

แบคทีเรีย เช่น โรคเห่ียวเขียว โรคดอกเน่า และโรคผลเน่า

	 ดงัน้ันงานวจิยัครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่หาวธิลีด

อตัราการการตายของต้นมะเขอืเทศเชอรีแ่ดง โดยเปรียบเทยีบ

ผลของการควบคมุโรครากและโคนเน่าด้วยสารชวีภณัฑ์ที่ผลิต

โดยสถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ในกรรมวิธีที่แตกต่างกัน  

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 เพื่อลดเปอร์เซ็นต์การตายของต้นกล้ามะเขือเทศ

เชอร่ีแดงจากโรครากและโคนเน่า 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

	 การปลูกมะเขือเทศพบอุปสรรคส�ำคัญเรื่องโรคที่

เกิดจากการติดเชื้อจุลินทรีย์ เน่ืองจากมะเขือเทศเป็นพืชท่ี

อ่อนแอ ง่ายต่อการเข้าท�ำลายจากเชื้อโรคหลายชนิด เช่น 

โรคเหี่ยวเขียว (bacterial wilt) ที่มีสาเหตุมาจากเชื้อ

แบคทีเรีย Ralstonia solanacearum โรคเห่ียวเหลือง 

(fusarium wilt) จากเช้ือ Fusarium oxysporum f.sp. 

lycopersici และโรครากและโคนเน่าจากเชื้อราหลาย

ชนิด ได้แก่ Sclerotium rolfsii และ F. oxysporum 

f.sp. lycopersici เช้ือสามารถเข้าท�ำลายต้นอ่อนซ่ึงเจริญ

โผล่พ้นดินแล้ว ปรากฏอาการให้เห็นตรงโคนต้นกล้าท่ี

อยู่ระดับดิน หรือใต้ดิน ระยะแรกเกิดเป็นจุดช�้ำน�้ำขนาด

เล็กแล้ว จึงขยายขนาดใหญ่ขึ้นเป็นรอยช�้ำสีน�้ำตาลอย่าง

รวดเร็ว โดยรอบต้นกล้า ท�ำให้ต้นกล้าหักพับลง และเหี่ยว

ตายในที่สุด การควบคุมโรคพืชท�ำได้หลายวิธี ส่วนใหญ่

นิยมใช้สารเคมีสังเคราะห์ แต่พบปัญหาสารเคมีตกค้างใน

ผลผลิตและสิ่งแวดล้อม เป็นอันตรายต่อเกษตรกรผู้ปลูก 

และผู้บริโภค รวมถึงปัญหาด้านต้นทุนการผลิตเนื่องจาก

สารเคมีมีราคาสูง ภายหลังจึงมีการค้นคว้าวิจัยทดสอบหา

เชื้อจุลินทรีย์ที่มีฤทธิ์ท�ำลายหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของ

เชื้อก่อโรคในพืชเศรษฐกิจหลายชนิด เรียกจุลินทรีย์เหล่านี้

ว่าจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ ที่มีฤทธิ์ยับย้ังเชื้อก่อโรคพืชได้อย่างมี

ประสทิธภิาพ มหีลายชนดิเป็นทีย่อมรบัและพฒันาเป็นสาร

ชีวภณัฑ์ในท้องตลาด ส�ำหรับสถานีเกษตรหลวงอินทนนท์

มีการผลิตสารชีวภัณฑ์เช้ือ Trichoderma harzianum 

Streptomyces sp. Bacillus amyloliquefaciens และ 

Bacillus subtilis เพื่อใช้ในการผลิตมะเขือเทศเชอรีแดง

เน่ืองจากผ่านการศึกษาการยับย้ังเช้ือก่อโรคมะเขือเทศได้

อย่างมีประสิทธิภาพ 

	 Trichoderma harzianum เป็นเชื้อราปฏิปักษ์ที่

สามารถควบคุมเช้ือรา Fusarium สาเหตุโรคพืชหลายชนิด 

และยับยั้งเชื้อ Sclerotium rolfsii สาเหตุโรครากและโคน

เน่าของมะเขือเทศได้ถึง 90% เนื่องจาก T. harzianum 

สามารถแข่งขันเพื่อแย่งอาหารและมีความสามารถในการ

เข้าครอบคลุมพื้นที่บริเวณรากพืชได้ดีกว่าเชื้อก่อโรคพืช 

(Viterbo et al., 2007; Suriyagamon et. al., 2018) 

ส�ำหรับ T. pseudokoningii TR17 and T. viride TR19 

และ R22 มีความสามารถในการควบคุมโรคเหี่ยวของ

มะเขอืเทศ ทีเ่กดิจากเชือ้ F. oxysporum (Rini & Sulochana, 

2007)

	 ประสิทธิภาพของ Streptomyces ท่ีแยกเชื้อ

จากดินรอบรากมะเขือเทศและพริก สามารถยับยั้ง

การงอกของสปอร์และการเจริญเติบโตของเส้นใยเชื้อรา 

F.oxysporum f.sp. lycopersici สาเหตโุรคเหีย่วในมะเขอื

เทศได้ถึง 67-99% และ 47-81% ตามล�ำดับ กลไกการ

เป็นปฏิปักษ์ของ Streptomyces ต่อเชื้อราก่อโรค ได้แก่

การสร้างสารปฏชิวีนะ การเป็นปรสติในเชือ้รา และการสร้าง

เอนไซม์ chitinase เพือ่ท�ำลายผนงัเซลล์เชือ้รา (Mujoko et 

al., 2014) การควบคุมโรคในมะเขือเทศด้วยแบคทีเรีย

ปฏิปักษ์ พบว่า Bacillus amyloliquefaciens และ 

B. subtilis เป็นปฏิปักษ์ต่อ Ralstonia solanacearum 

แบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียวในมะเขือเทศ โดยใช้ในรูปของ

ปุ๋ยอนิทรย์ีชีวภาพ สามารถลดการเป็นโรคเหีย่วของมะเขอืเทศ

ได้ มากกว่า 50% ส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของต้นมะเขอืเทศ

และลดประชากรของเชื้อโรคในดินบริเวณรากได้ กลไก

ส�ำคัญคือกิจกรรมของเอนไซม์เพิ่มข้ึนหลายชนิด ได้แก ่

polyphenol oxidase, phenylalanine ammonia 

lyase และ peroxidase และส่งเสริมการสร้างฮอร์โมนพืช 

เช่น salicylic acid ethylene และ jasmonic acid รวม
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ถึงกลไกเกี่ยวกับยีนที่ควบคุมการสร้างไบโอฟิล์ม (biofilm) 

ท่ีจะท�ำให้แบคทีเรียปฏิปักษ์สามารถอาศัยอยู่ที่ผิวรากพืช 

ท�ำให ้ต ้นมะเขือเทศมีความต้านทานต่อโรคเหี่ยวได ้ 

(Tan et al., 2013; Chen et al., 2013)

กรอบแนวคิดการวิจัย
 

  รูปแบบการใช้สารชีวภัณฑ์ใน 

  ต้นกล้ามะเขือเทศ

  -ชนิดของสารชีวภัณฑ์

  -ช่วงเวลาที่ใช้สารชีวภัณฑ์

  ลดการตายของต้นกล้า  

  มะเขือเทศจากโรคราก

  และโคนเน่า

วิธีดำ�เนินการวิจัย 

ออกแบบการทดลอง

	 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 

Design--CRD ม ี5 กรรมวธิ ี(treatments) 3 ซ�ำ้ (replications) 

ดงันี้
	 - กรรมวิธีที่ 1 ไม่ฉีดพ่นสาร (ควบคุม) 

	 - กรรมวิธีที่ 2 รองก้นหลุมด้วยพีพี-สเตรปโตและ
ฉีดพ่นสารชีวภัณฑ์ พีพี-บี10, พีพี ไตรโค-เดอร์มา, พีพี บีเค33 
เรียงตามลำ�ดับในสัปดาห์ที่ 2, 3, 4

	 - กรรมวิธีที่ 3 รองก้นหลุมด้วยพีพี-สเตรปโต ฉีด
พ่นพีพี-บี10 ในสัปดาห์ที่ 4 

	 - กรรมวิธีที่ 4 รองก้นหลุมด้วยพีพี-สเตรปโต ฉีด
พ่นพีพี-ไตรโคเดอร์มา ในสัปดาห์ที่ 4 

	 - กรรมวิธีที่ 5 รองก้นหลุมด้วยพีพี-สเตรปโต ฉีด

พ่นพีพี-บีเค33 ในสัปดาห์ที่ 4 การเพาะเมล็ดมะเขือเทศ 

พันธุ์เชอรี่แดง

	 - โรยเมล็ดมะเขือเทศพันธุ์เชอรี่แดงบนวัสดุปลูก

ประกอบด้วย ปุ๋ยหมัก ขุยมะพร้าว พีทมอส อัตราส่วน 

1:1:1 ทั้งหมด 10 แถว แล้วรดน�้ำ

	 - จากน้ันประมาณ 1 สัปดาห์เมล็ดเร่ิมงอก หรือมีใบ

จริง 2 ใบ ทำ�การย้ายกล้าลงถาดหลุมการย้ายต้นกล้าลงถาด

หลุมวัสดุปลูกในถาดหลุมประกอบด้วย ปุ๋ยหมัก ขุยมะพร้าว 

พีทมอส อัตราส่วน 1:1:1 จากน้ันรดน้ำ�ให้ชุ่ม สำ�หรับกรรมวิธี

ที่ 1 และ 2 ไม่มีการรองก้นหลุม ส่วนกรรมวิธีที่ 3-6 ใส่

พีพี-สเตรปโตรองก้นหลุม จากน้ันทำ�การย้ายกล้าลงถาดหลุม 

รดน�้ำตามปกติ โดยไม่มีการใส่เชื้อก่อโรคลงในวัสดุทดสอบ

การฉีดพ่นสารป้องกันศัตรูพืชของแต่ละกรรมวิธี

กรรมวิธีที่ 1 ไม่ฉีดพ่นสารชีวภัณฑ์

กรรมวิธีที่ 2 ใช้สารชีวภัณฑ์รองก้นหลุมด้วยพีพี-สเตรปโต 
1 กรัม/หลุม/ต้น

	 - สัปดาห์ที่ 2 ฉีดพ่นด้วยพีพี-บี10 อัตราการใช้ 

200 กรมัต่อน�ำ้ 20 ลติร สปัดาห์ที ่3 ฉดีพ่นด้วย พพี-ีไตรโคเดอร์มา 

อัตราการใช้ 20 กรัมต่อน�้ำ 20 ลิตร จากนั้นสัปดาห์ที่ 4 ฉีด

พ่นด้วยพีพี-บีเค33 อัตราการใช้ 100 กรัมต่อน�้ำ 20 ลิตร

กรรมวิธีที่ 3 ใช้สารชีวภัณฑ์รองก้นหลุมด้วยพีพี-สเตรปโต 
1 กรัม/หลุม/ต้น

	 - สัปดาห์ที่ 4 ฉีดพ่นด้วยพีพี-บี10 อัตราการใช้ 

200 กรัมต่อน�้ำ 20 ลิตร

กรรมวิธีที่ 4 ใช้สารชีวภัณฑ์รองก้นหลุมด้วยพีพี-สเตรปโต 
1 กรัม/หลุม/ต้น

	 - สัปดาห์ที่ 4 ฉีดพ่นด้วย พีพี-ไตรโคเดอร์มา 

อัตราการใช้ 20 กรัม ต่อน�้ำ 20 ลิตร

กรรมวิธีที่ 5 ใช้สารชีวภัณฑ์รองก้นหลุมด้วยพีพี-สเตรปโต 
1 กรัม/หลุม/ต้น

	 - สัปดาห์ที่ 4 ฉีดพ่นด้วยพีพี-บีเค33 อัตราการใช้ 

100 กรัม ผสมน�้ำ 20 ลิตร
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	 ทำ�การเก็บรวบรวมข้อมูลการตายของต้นกล้า

มะเขือเทศจากโรครากและโคนเน่าจากเชื้อ Fusarium sp. 

เพ่ือนำ�ไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยตรวจนับจำ�นวนต้นกล้าที่

ตายทุก 7 วันในช่วงกล้าอายุ 7-35 วัน

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

	 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์

การตายของต้นกล้ามะเขือเทศจากโรครากเน่าโคนเน่าทาง

สถิติด้วย Duncan Multiple Range Test--DMRT

ผลการวิจัย 

	 จากการทดสอบการใช้สารชีวภัณฑ์ เพื่อลด
เปอร์เซ็นต์การตายในต้นกล้ามะเขือเทศเชอรี่แดงพบว่า
กรรมวิธีที่ 1 ไม่พ่นสาร พบการตายของต้นกล้า 7.37 % 

ส่วนกรรมวิธีที่ 2, 3, 4 และ 5 มีการใช้สารชีวภัณฑ์ พบ

การตาย 0.32%, 1.6%, 0.64% และ 0.96 % ตามลำ�ดับ 

ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 1 

ด้านความสมบูรณ์ของต้นกล้าพบว่าต้นกล้าบางต้นไม่ตาย

แต่มีอาการไม่สมบูรณ์ปรากฏ ได้แก่ ใบเหลือง แคระแกร็น 

ใบไหม้ ใบหงิก ใบม้วน ซึ่งกรรมวิธีที่ 2 และ 4 มีเปอร์เซ็นต์

การตายของต้นกล้าน้อยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติ แต่กรรมวิธีที่ 2 มีต้นสมบูรณ์มากกว่ากรรมวิธีที่ 4 

(97% และ 85%) สำ�หรับกรรมวิธีที่ 3 และ 5 มีเปอร์เซ็นต์

การตายของต้นกล้าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติ และต้นที่ไม่ตายมีความสมบูรณ์ของต้นใกล้เคียง

กัน (92% และ 90%)

ตาราง 1 

Effect of microbial fungicides on the incidence of root and crown rot disease of tomato seedling 
under greenhouse condition 

Treatment Method Seedling death (%) 
35 days after planting

normal survived 
seedling (%)

1 without using microbial fungicides 7.37c 35

2 applying bottom hole with PP-Strepto 
plus spraying microbial fungicides at 
weeks 2-4 of PP-B10, PP-Trichoderma, 
PP-BK33 respectively

0.32a 97

3 applying bottom hole with PP-Strepto 
plus spraying PP-B10 in week 4

1.6ab 92

4 applying bottom hole with PP-Strepto 
plus spraying PP-Trichoderma in week 4

0.64a 85

5 applying bottom hole with PP-Strepto 
plus spraying PP-BK33 in week 4

0.96ab 90

Note.  *different superscript alphabet in the same column means significantly statistic different at 
p<.05
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Figure 1 tomato seedlings at 35 days after planting; Treatment 1 without microbial fungicides (A) 
Treatment 2 using all microbial fungicides (B) seedling with root and crown rot disease (C)

การอภิปรายผล 

	 จากผลการทดลองกรรมวิธีที่ 1 พบการตายของ

ต้นกล้าต�่ำ  (7.37%) แม้จะไม่มีการใช้สารใด ๆ ทั้งนี้อาจ

เป็นเพราะในวัสดปุลูกมกีารปนเป้ือนของเชือ้ก่อโรครากเน่าโคนเน่า

อยู ่น้อย เมื่อเปรียบเทียบกรรมวิธีที่มีการรองก้นหลุม

ด้วยพีพี-สเตรปโต (กรรมวิธีที่ 2-5) พบว่า กรรมวิธีที่มี

การรองก้นหลุมด้วยพีพี-สเตรปโต มีประสิทธิภาพดีกว่า

กรรมวิธีที ่1 ทีไ่ม่มกีารรองก้นหลมุเพราะท�ำให้เกดิการตาย

ของต้นกล้ามะเขือเทศเชอร่ีแดงจากโรครากเน่าโคนเน่า

น้อยกว่า อาจเป็นผลจากการรองก้นหลมุด้วยพพี-ีสเตรปโต

หรือการใช ้สารชีวภัณฑ์ต ่าง ๆ สอดคล้องกับการใช ้

สารแขวนลอยของ Streptomyces-PR87 ความเข้มข้น 

OD600=1 ใส่ให้เมล็ดมะเขือเทศพันธุ ์สีดา และพันธุ ์ 

Tomato 32 ทันทีภายหลังการเพาะเมล็ด ในปริมาตร 2 

มล./ต้น และหยอดเชื้อต่อเนื่องทุก 7 วัน จะส่งเสริมการ

เจริญเติบโตในระยะต้นกล้าของ มะเขือเทศท�ำให้ส่วน

ล�ำต้นและระบบรากพฒันาได้ดกีว่าการไม่ใช้ Streptomyces-PR87

(Klangsawad & Thummabenjapone, 2013)

	 กรณีกรรมวิธีที่ 2 และ 4 ให้ผลในการควบคุมโรค

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ แต่กรรมวิธีที่ 2 ที่

มีการรองก้นหลุมด้วยพีพี-สเตรปโต ร่วมกับการฉีดพ่นสาร

ชีวภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ พีพี-ไตรโคเดอร์มา, พีพี-บี10 

และ พพี-ีบีเค33 พบว่า เมือ่ฉดีพ่นด้วยสารชวีภัณฑ์ท้ัง 3 ชนิด

จะให้ผลในการควบคุมโรคได้ดีกว่ากรรมวิธีอื่น ต้นกล้า

ที่รอดชีวิตส่วนใหญ่มีความสมบูรณ์กว่ากรรมวิธีอื่นเช่นกัน

ซ่ึงก่อนหน้านี้มีการศึกษาพบวิธีควบคุมโรคโคนเน่าของ

มะเขือเทศจากเชื้อ (Sclerotium rolfsil) ได้ด้วยเชื้อรา

ปฏิปักษ์ Trichoderma spp. (Inwang & Chamswarng, 

1986)  และการใช้เชือ้ราปฏปัิกษ์ Trichoderma harzianum

อย่างเดียวหรือใช้ร่วมกับเชื้อปฏิปักษ์อื่น ๆ เช่น Glomus 

intraradices, Streptomyces griseverdis, Bacillus 

subtilis, B. pumilus, Paenibacillus marcerans 

สามารถลดความรุนแรงของโรครากและโคนเน่าของ

มะเขือเทศที่มีสาเหตุจากเชื้อรา Fusarium ได้ (Ozbay 

& Newman, 2004) 

ข้อเสนอแนะ

	 1. จากผลการวิจัยครั ้งนี ้จะเห็นได้ว่ากรรมวิธี

ที่ควรแนะนำ�ให้เกษตรกรใช้ควบคุมโรครากเน่าโคนเน่า

ในต้นกล้ามะเขือเทศเชอรี่แดงคือ กรรมวิธีที่ 2 และ 4 

ซึ่งให้ผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ โดยที่

ท้ัง 2 กรรมวิธีมีการรองก้นหลุมด้วยพีพี-สเตรปโตเหมือนกัน

แต่กรรมวิธีที่ 4 ฉีดพ่นสารชีวภัณฑ์เพียงชนิดเดียว คือ 

Trichoderma harzianum ในขณะที่กรรมวิธีที่ 2 
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ต้องฉีดพ่นสารชีวภัณฑ์ถึง 3 ชนิด คือ Trichoderma 

harzianum, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus 

subtilis/ B. amyloliquefaciens ดังนั้นกรรมวิธีที่ 5 จึง

ประหยัดต้นทุนในการจัดหาซื้อสารชีวภัณฑ์และประหยัด

แรงงานกว่ากรรมวิธีที่ 4 

	 2. การวิจัยคร้ังต่อไปควรปรับรูปแบบโดยมีการรอง

ก้นหลุมด้วยพีพี-สเตรปโตและฉีดพ่นด้วยพีพี-ไตรโคเดอร์มา 

1 ครั้งในสัปดาห์ที่ 1, 2 หรือ 3 หรืออาจเพิ่มความถี่ใน

การฉีดพ่นพีพี-ไตรโคเดอร์มา เป็น 2 ครั้ง ซึ่งอาจเป็นรูป

แบบที่เหมาะสมในการลดเปอร์เซ็นต์การตายของต้นกล้า

มะเขือเทศได้ดีกว่าการทดลองครั้งนี้ที่ฉีดพ่นเฉพาะใน

สัปดาห์ที่ 4 เพียง 1 ครั้ง หรือปรับการใช้สารชีวภัณฑ์รูป

แบบอื่นที่ช่วยประหยัดต้นทุนที่สุดแต่คงประสิทธิภาพได้ดี

	 3. สามารถนำ�รูปแบบการใช้สารชีวภัณฑ์ไปศึกษา

ผลในการควบคุมโรคเหี่ยวเขียวในมะเขือเทศซึ่งเป็นอีก

สาเหตุหนึ่งท่ีสร้างความเสียหายทางเศรษฐกิจแก่เกษตรกร
ได้

	 4. เพื่อให้การสารชีวภัณฑ์มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 

การวิจัยครั้งต่อไปควรมีการตรวจสอบการมีชีวิตอยู่ของ

เช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่รากพืชในทุกกรรมวิธีภายหลัง

การใช้ชีวภัณฑ์ ซึ่งจะท�ำให้ทราบระยะเวลาที่ควรใช้ซ�้ำ

เมื่อปริมาณเชื้อมีน้อย

กิตติกรรมประกาศ
 	 งานวิจัยเรื่องนี้ ได ้รับการสนับสนุนด ้านวัสดุ

อุปกรณ์ในการทดลองจากสถานีเกษตรหลวงอินทนนท์

จังหวัดเชียงใหม่
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บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยแบบผสมผสาน (mixed method) มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาพฤติกรรมการ

ใช้สารเคมีทางการเกษตรของกลุ่มเกษตรกรและระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร (2) ศึกษาปัจจัย

ที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการใช้สารเคมีทางการเกษตรและระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร 

กลุ่มตัวอย่าง คือ เกษตรกรที่มีผลเลือดเสี่ยงหรือไม่ปลอดภัย จ�ำนวน 84 คน เก็บข้อมูลโดยการตอบแบบสอบถาม 

สัมภาษณ์เชิงลึกและการสนทนากลุ ่ม ระหว่างวันท่ี 1-30 กันยายน 2560 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ ความถ่ี ร้อยละ 

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์ไคสแควร์ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน การท�ำนายอิทธิพลด้วย

สถิติถดถอยพหุคูณ และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเนื้อหา ผลการวิจัยพบว่าเกษตรกรมีพฤติกรรมการใช้สารเคมีทางการเกษตร

ที่มีผลต่อระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือด ร้อยละ 63.1 มีพฤติกรรมถูกต้อง สม�่ำเสมอ ร้อยละ 31.0 มีพฤติกรรม

ถูกต้องไม่สม�่ำเสมอ ร้อยละ 6.0 มีพฤติกรรมไม่ถูกต้อง ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการใช้สารเคมีทางการเกษตร

ของเกษตรกรและระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกรอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p-value<.05) ได้แก ่

ประเภทการท�ำการเกษตร รายได้ต่อเดือน จ�ำนวนวันท่ีใช้สารเคมี ความรู้เก่ียวกับการใช้สารเคมีทางการเกษตร ทัศนคติ

ต่อการใช้สารเคมีทางการเกษตร และปัจจัยที่มีอิทธิพลและสามารถคาดท�ำนายพฤติกรรมการใช้สารเคมีทางการเกษตร

ของเกษตรกรและระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p-value<.05) ได้แก ่

รายได้ต่อเดือน ประเภทการท�ำการเกษตร และสถานภาพสมรส สามารถคาดท�ำนายได้ ร้อยละ 20 ผลการศึกษานี้เสนอ

แนะให้สาธารณสุขอ�ำเภอ ด�ำเนินการประชาสัมพันธ์พฤติกรรมการใช้สารเคมีอย่างปลอดภัยและการปรับทัศนคติ

ต่อการใช้สารเคมีของเกษตรกร

ค�ำส�ำคัญ: พฤติกรรมการใช้สารเคมี, ความรู้, ทัศนคติ, ระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรส

พฤติกรรมการใช้สารเคมีทางการเกษตรและระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรส

ในเลือดของเกษตรกร อ�ำเภอบ้านหมี่ จังหวัดลพบุรี ประเทศไทย
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Abstract 

	 This research was a mixed method study with the aims and objective of (1) to study the 

correlation of agricultural chemical usage behavior with cholinesterase enzyme levels in the blood 

of farmers, and (2) to study factors related with the agricultural chemical usage behavior and 

cholinesterase enzymes levels in blood of farmers. The samples were comprised of 84 farmers who 

had risky or unsafe blood results. Data were collected by using questionnaires, in-depth interviews, 

and group discussions during 1–30 September 2017. The data were then analyzed by using frequency, 

percentage, mean, standard deviation, Chi-square analysis, Pearson’s Product Moment Correlation 

Coefficient, and predictive influences with multiple regression statistics. Referring to qualitative 

research, data were analyzed by means of the content analysis method to summarize the topics 

and issues to cover the data. The result this research showed that the behavior of farmers who had 

used agricultural chemicals affecting the level of cholinesterase enzymes level in blood as follows: 

the farmers had right behavior practice regularly at 63.1%; they had right behavior, but practice not 

regularly. at 31.0%, and had incorrect behavior at 6.0% respectively. The factors related to the agricultural 

chemical usage behavior and cholinesterase enzymes level in blood of farmers were statistically 

significant (p-value<.05), including the types of farming, monthly income and a number of days spent 

using chemicals, the knowledge of using agricultural chemicals, and the attitudes towards using 

agricultural chemicals. Additionally, fhe factors influencing and predicting the agricultural chemical 

usage behaviors and cholinesterase enzymes level in blood of farmers were statistically significant 

(p-value<.05) They were shown at predicting at 20%, including the monthly income, marital status 

and type of agriculture. The results of this study suggest that public health executives should conduct 

public relations about correct self-use of behaviors when using chemicals so that farmers can adapt 

their attitudes when using agricultural chemicals.

Keywords: chemical use behavior, knowledge, attitude, Cholinesterase enzymes levels

บทน�ำ

	 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีการน�ำ

สารเคมีมาใช้ในการท�ำเกษตรกรรมจ�ำนวนมาก ถึงแม้

บริษัทที่ผลิตสารเคมีต่างๆจะมีคู่มือในการใช้สารเคมีอย่าง

ปลอดภัยแต่ก็พบว่า ผู้ใช้สารเคมีน้ันยังไม่สามารถปฏิบัติ

ตามค�ำแนะน�ำที่ให้ไว้อย่างครบถ้วนถูกต้อง ท�ำให้เกิดผล

เสียหรือผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม ผลกระทบด้านสุขภาพ 

(Siriphanit, 2015) ที่สามารถตรวจสอบได้ โดยการยืนยัน

ผลการตรวจหาสารเคมีตกค้างทางเลือดได้ สถานการณ์

ปัญหาการใช้สารเคมีในการเกษตร พ.ศ. 2556 ปริมาณ

การน�ำเข้าสารก�ำจัดวัชพืช 137,049 ตัน สารก�ำจัดแมลง 

21,485 ตัน สารป้องกันและก�ำจัดโรคพืช 10,350 ตัน คิด

เป็นมูลค่า 23,902 ล้านบาท พ.ศ.2557 ปริมาณการน�ำ

เข้าสารก�ำจัดวัชพืช 117,645 ตัน สารก�ำจัดแมลง 13,910 

ตัน สารป้องกันและก�ำจัดโรคพืช 10,988 ตัน คิดเป็น

มูลค่า 22,156 ล้านบาท พ.ศ.2558 ปริมาณการน�ำเข้า

สารก�ำจัดวัชพืช 119,971 ตัน สารก�ำจัดแมลง12,927 

ตัน สารป้องกันและก�ำจดัโรคพชื 11,088 ตนั คดิเป็นมลูค่า 

18,539 ล้านบาท (Office of Epidemiology, 2016) 

จากการท่ีสารเคมีป้องกันก�ำจัดแมลงศัตรูพืช ถูกน�ำมาใช้
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อย่างแพร่หลาย ก่อให้เกดิผลกระทบต่อสขุภาพของเกษตรกร

และผู้บริโภค ตลอดจนเกดิปัญหาการตกค้างของสารเคมใีน

สิ่งแวดล้อม การเกิดพิษสารก�ำจัดแมลงศัตรูพืช การได้รับ

สัมผัสสารเข้าสู่ร่างกาย ทั้งทางปาก ผิวหนังและการหายใจ 

มีผลท�ำให้เกิดการเจ็บป่วยท้ังในระยะสั้นและระยะยาว

	 จากสถิติอัตราป่วย/แสนประชากร จากการได้รับ

สารพษิก�ำจดัศตัรพูชืตัง้แต่ พ.ศ. 2556 ข้อมลูระดบัประเทศ 

อัตราป่วย 0.67 จังหวัดลพบุรี อัตราป่วย 0.66 พ.ศ. 2557 

ข้อมูลระดับประเทศ อัตราป่วย 0.43 จังหวัดลพบุรี อัตรา

ป่วย 0.53 พ.ศ.2558 ข้อมูลระดับประเทศ อัตราป่วย 0.29 

จงัหวัดลพบรีุอัตราป่วย 0.92 (Banmi District Public Health 

Office, 2015) การบรหิารจดัการในการด�ำเนนิงานมาตรการ

เฝ้าระวงั ป้องกนั ควบคมุโรคและภยัสขุภาพผูป้ระกอบอาชีพ

เกษตรกรรม ส�ำนักโรคจากการประกอบอาชีพและ

สิ่ งแวดล้อม กรมควบคุมโรค ได้ให้ความส�ำคัญต่อการดูแล

สุขภาพเกษตรกร โดยมีการตรวจคัดกรองสุขภาพกลุ่ม

เกษตรกรทีมี่การใช้สารก�ำจัดศัตรพูชืกลุม่ออร์กาโนฟอสเฟต

และคาร์บาเมตด้วยกระดาษทดสอบพิเศษ (reactive paper) 

เพ่ือตรวจหาระดับเอน็ไซม์คลอรีนเอสเตอเรสในร่างกายของ

ผู้สัมผัสสารเคมี(Office of Occupational Diseases and 

the Environment, 2016) โดยมอบให้องค์การเภสัชกรรม

เป็นผูผ้ลติและจ�ำหน่ายให้ส�ำนักงานสาธารณสขุจังหวดัน�ำไป

ใช้ในการตรวจคัดกรองสขุภาพให้แก่เกษตรกร มกีารรายงาน

ผลการตรวจคดักรองเพ่ือหาระดับเอน็ไซม์คลอรีนเอสเตอเรส

ในเลอืดเกษตรกรด้วยกระดาษทดสอบพิเศษ (reactive paper) 

พ.ศ. 2556 คัดกรอง 314,805 ราย มีผลเสี่ยง 96,277 ราย 

คิดเป็นร้อยละ30.57 พ.ศ.2557 คัดกรอง 317,600 ราย มี

ผลเสี่ยง 108,062 ราย คิดเป็นร้อยละ 34.02 พ.ศ. 2558 

คัดกรอง 341,039 ราย มีผลเสี่ยง 110,672 ราย คิดเป็น

ร้อยละ 32.45 (Banmi District Public Health Office, 

2016) 

	 อ�ำเภอบ้านหมี่ จังหวัดลพบุรี ประชาชนประกอบ

อาชีพหลัก คือ การเกษตร ท�ำนา ท�ำไร่ จึงมีการใช้สารเคมี

ในการท�ำเกษตรกรรมจ�ำนวนมาก การด�ำเนินงานด้านการ

เฝ้าระวังโรคจากการประกอบอาชีพของโรงพยาบาลส่ง

เสริมสุขภาพต�ำบลในเขตอ�ำเภอบ้านหมี่ จังหวัดลพบุรี พ.ศ. 

2558 ได้ด�ำเนินการเจาะเลือดเกษตรกรเพื่อตรวจคัดกรอง

โดยใช้กระดาษทดสอบพิเศษ (reactive paper) จ�ำนวน 

545 คนจากจ�ำนวนประชากรท่ีอยู่ในแรงงานภาคเกษตร 

จ�ำนวน 1,298 คน คิดเป็นร้อยละ 41.99 ผลการตรวจพบ

มีความเสี่ยงและ/หรือไม่ปลอดภัย 189 คน คิดเป็นร้อยละ 

34.68 (Banmi District Public Health Office, 2015) และ

จากการประเมินความเสี่ยงในการท�ำงานด้วยแบบ นบก.

1-56 มีผู้ท�ำแบบประเมิน 1,295 คน พบว่ามีจ�ำนวนผู้ที่

เปลี่ยนเสื้อผ้าที่เปื้อนสารเคมีทันที ณ จุดท�ำงาน หลังเลิก

การฉีดพ่น ทุกครั้งและจ�ำนวนผู้ที่อาบน�้ำท�ำความสะอาด

ร่างกายหลังเลิกงานทันที ณ บริเวณที่ท�ำงาน เมื่อเสื้อผ้า

เปียกชุ่มสารเคมีเพียงร้อยละ 39.54 และมีจ�ำนวนผู้สวม

ถุงมือยางป้องกันสารเคมี ขณะท�ำงานกับสารเคมี ทุกคร้ัง

และมีจ�ำนวนผู้สวมใส่รองเท้าบู๊ท หรือรองเท้าท่ีปิดมิดชิด

กันสารเคมี ทุกครั้งร้อยละ 44.63 ซึ่งเป็นพฤติกรรมที่เป็น

ความเสี่ยง ท�ำให้สารเคมีเข้าสู่ร่างกายได้ ถึงแม้ว่าเกษตรกร

จะทราบว่าสารเคมทีีใ่ช้ก�ำจดัศตัรพูชืนีจ้ะก่อให้เกดิอนัตราย

ต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม (Wilson, 1999, 2001) แต่

ไม่ทราบถึงวิธีการหรือหลักการท่ีจะปฏิบัติตนให้เกิด

ความปลอดภัยต่อตนเอง หรือเกิดความประมาทระหว่าง

การใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช จึงมีการใช้งานและการปฏบิตัทิี่

เสีย่งต่ออนัตราย จนเกิดเป็นความเคยชินด้วยความรูเ้ท่าไม่ถงึ

การณ์ ความรูเ้ก่ียวกับสารก�ำจดัศตัรพูชืและความตระหนกัใน

ความรบัผดิชอบต่อสงัคมเป็นปัจจยัทีม่ผีลต่อพฤตกิรรมการใช้

สารก�ำจัดศัตรูพืชของเกษตรกร ปัญหาและอุปสรรคใน

การใช้สารก�ำจัดศตัรพูชืของเกษตรกร คอื การขาดความรูแ้ละ

ความเข้าใจที่ถูกต้องของเกษตร รวมถึงความเชื่อ ทัศนคติ

ที่ไม่ถูกต้องของเกษตรกรในการใช้สารก�ำจัดศัตรูพืช ท�ำให้

เกษตรกรต้องใช้สารก�ำจัดศัตรูพืชในอัตราและปริมาณที่

เพิม่ขึน้ (Nuthong, 2013) ส่งผลต่อพฤตกิรรมการใช้สารเคมี

ทางการเกษตรและระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือด

ของเกษตรกร ดังนั้นคณะผู้วิจัย จึงมีความสนใจที่จะศึกษา

พฤติกรรมการใช้สารเคมีทางการเกษตรและระดับเอ็นไซม์

โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร อ�ำเภอบ้านหมี ่

จังหวัดลพบุรี เพ่ือใช้ผลการวิจัยท่ีได้เป็นข้อมลูส�ำคญัในการ

บรหิารการจดัการวางแผนร่วมกับภาคส่วนต่าง ๆ ท่ีเกีย่วข้อง 

เช่น หน่วยงานสาธารณสุข หน่วยงานภาคเกษตรจังหวัด 

หน่วยงานคุม้ครองผูบ้รโิภค ภาคเอกชนร้านค้าท่ีจัดจ�ำหน่าย

สารเคม ี ในการช่วยจดัการลดความเสีย่งในกลุม่เกษตรกรที่

ใช้สารเคมป้ีองกันและก�ำจดัศตัรพูชื ให้มสีขุภาพท่ีด ีลดภาวะ
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เส่ียงต่อการมสีารเคมใีนเลือด สามารถประกอบอาชีพได้โดย

ไม่มีโรคภัยไข้เจ็บ สุขภาพแข็งแรงสมบูรณ์ สามารถสร้าง

ผลผลิตทางการเกษตรที่ก่อให้เกิดรายได้ เพ่ือความมั่นคง

ทางเศรษฐกิจของประเทศในล�ำดับต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 เพีอ่ศกึษาพฤตกิรรมการใช้สารเคมทีางการเกษตร

และระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร 

อ�ำเภอบ้านหม่ี จังหวัดลพบุรี ประเทศไทยแนวคิดทฤษฎี

ที่เกี่ยวข้อง ผู ้วิจัยได้ศึกษาแนวคิดทฤษฎีจากเอกสาร

และผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเพ่ือเป็นพื้นฐานและแนวทางใน

การวิจัยซึ่งมีองค์ประกอบ ดังนี้ (1) ความรู้เกี่ยวกับสารเคมี

ที่ใช้ในการป้องกนัและก�ำจัดศัตรูพืช (2) แนวคิดทฤษฎีเก่ียว

กบัพฤตกิรรมและพฤตกิรรมการใช้สารเคม ี(3) ระดับเอนไซม์

โคลีนเอสเตอเรส (4) ทฤษฎีเกี่ยวกับความรู้ (5) แนวคิด

ทฤษฎีเกี่ยวกับทัศนคติ (6) แนวคิดความเช่ือด้านสุขภาพ

เกี่ยวกับการรับรู้ของการเกิดโรค โดยมีตัวแปรอิสระ คือ 

ปัจจยัส่วนบคุคล ความรูเ้กีย่วกับการใช้สารเคมทีางการเกษตร 

ทัศนคติต่อการใช้สารเคมีทางการเกษตร ความเชื่อด้าน

สุขภาพเกี่ยวกับการรับรู้ของการเกิดโรค ตัวแปรตาม คอื 

พฤตกิรรมการใช้สารเคมแีละระดับเอน็ไซด์โคลนีเอสเตอเรส

ในเลือดของเกษตร แบ่งเป็น พฤติกรรมก่อนใช้สารเคม ี

พฤติกรรมขณะใช้สารเคมี พฤติกรรมหลังใช้สารเคมี

สมมติฐานการวิจัย

	 1. ปัจจยัส่วนบคุคลได้แก่ เพศ อาย ุสถานภาพสมรส 

ระดับการศึกษา อาชีพ รายได้ต่อเดือน จ�ำนวนวันในการใช้

สารเคมีต่อเดือน ประเภทการท�ำการเกษตรมีความสัมพันธ์

กบัพฤตกิรรมการใช้สารเคมทีางการเกษตรของเกษตรกรและ

ระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร

	 2. ความรู้เกี่ยวกับการใช้สารเคมีทางการเกษตร

มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการใช้สารเคมีทางการเกษตร

ของเกษตรกรและระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือด

ของเกษตรกร

	 3. ทัศนคติต่อการใช้สารเคมีทางการเกษตรของ

เกษตรกร มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการใช้สารเคมี

ทางการเกษตรของเกษตรกรและระดบัเอน็ไซม์โคลนีเอสเตอเรส

ในเลือดของเกษตรกร 

	 4. ความเช่ือด้านสุขภาพเกี่ยวกับการรับรู ้ของ

การเกิดโรคของเกษตรกร มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรม

การใช้สารเคมีทางการเกษตรของเกษตรกรและระดับ

เอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร

	 5. ปัจจัยส่วนบคุคล ความรูเ้กีย่วกบัการใช้สารเคมี

ทางการเกษตร ทัศนคติต่อการใช้สารเคมีทางการเกษตร 

ความเช่ือด้านสุขภาพเก่ียวกับการรับรู้ของการเกิดโรค มี

อิทธิพลและสามารถคาดท�ำนายพฤติกรรมการใช้สารเคมี

ทางการเกษตรของเกษตรกรและระดบัเอน็ไซม์โคลนีเอสเตอเรส

ในเลือดของเกษตรกร

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยแบบผสมผสาน (mixed 

method research) คือ เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพและ

การวิจัยเชิงปริมาณโดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นเกษตรกรที่ได้

รบัการประเมนิความเสีย่งจากการใช้สารเคมทีางการเกษตร

โดยใช้แบบประเมิน นบก. 1-56 จ�ำนวน 644 คน จาก

การด�ำเนินงานโครงการจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในอ�ำเภอ

บ้านหมี่ ระหว่างเดือนตุลาคม 2558-กันยายน 2559 ได้

กลุ่มตัวอย่างความเสี่ยงหลังการประเมินความเสี่ยง จ�ำนวน 

544 คน และผูว้จิยัได้ช้ีแจงแนะน�ำเกษตรกรกลุม่เสีย่งทุกคน

เพือ่รบัการเจาะเลอืดตรวจคดักรองโดยใช้ Cholinesterase 

Reactive papers หลงัจากเจาะเลอืดตรวจคดักรองแล้ว ได้

กลุม่ตวัอย่างทีผ่ลเลอืดมคีวามเสีย่งและไม่ปลอดภยั จ�ำนวน 

84 คน ซึง่มผีลการตรวจแบ่งเป็น 2 กลุม่ คอื (1) เกษตรกรทีม่ี

ผลระดบั เอนไซม์โคลนีเอสเตอเรสเสีย่ง 70 คน (2) เกษตรกร

กลุม่ท่ีมผีลระดบัเอนไซม์โคลนีเอสเตอเรสไม่ปลอดภยั 14 คน 

และน�ำกลุม่ตวัอย่างทีไ่ด้ไปด�ำเนนิการท�ำ focus group โดย

ใช้แบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง เพื่อให้ได้ข้อมูลเชิงลึกมา

ท�ำแบบสัมภาษณ์ต่อไป

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 เก็บข้อมูลโดยการสัมภาษณ์เชิงลึกและตอบแบบ

สมัภาษณ์ท่ีผูวิ้จัยสร้างข้ึนจากการดดัแปลงมาจากการทบทวน
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วรรณกรรม มีเนื้อหาที่ครอบคลุมตัวแปรที่ต้องการศึกษา 

ดังนี้ ตอนท่ี 1 มี 5 ส่วน ส่วนท่ี 1 แบบสัมภาษณ์เก่ียวกับ

ข้อมลูทัว่ไปของผูต้อบแบบสมัภาษณ์ จ�ำนวน 8 ข้อ ส่วนที ่2 

แบบสมัภาษณ์เกีย่วกบัความรู้เกีย่วกบัการใช้สารเคมทีางการ

เกษตรของเกษตรกรจ�ำนวน 15 ข้อ มีลักษณะเป็นปรนัย 

ชนิดเลือกตอบ 2 ตัวเลอืก เกณฑ์การให้คะแนน ดงันี ้ ตอบ

ถกู ให้ 1 คะแนน ตอบผิดให้ 0 คะแนน เกณฑ์การประเมิน

ความรู้ การแปลผลค่าร้อยละโดยเปรยีบเทยีบกบัเกณฑ์ของ 

Bloom and Benjamin (1975) ทีก่�ำหนด ดังนี ้ร้อยละ 80 

ขึน้ไป ระดบัมาก ร้อยละ 60-79) ระดับปานกลาง น้อยกว่า

ร้อยละ 60 ระดบัน้อย ส่วนที ่3 แบบสมัภาษณ์เกีย่วกบัทศันคติ

ต่อการใช้สารเคมทีางการเกษตรของเกษตรกรจ�ำนวน 15 ข้อ

ส่วนท่ี 4 แบบสัมภาษณ์เก่ียวกับความเชื่อเกี่ยวกับการรับรู้

ของการเกิดโรคในการใช้สารเคมขีองเกษตรกร จ�ำนวน 15 ข้อ

เป็นแบบสอบถามลเิคอร์ท (5 ระดบั) แบ่งเป็นข้อความทางบวก 

ก�ำหนดคะแนน 5 4 3 2 1 ข้อความทางลบ ก�ำหนดคะแนน 

1 2 3 4 5 แบ่งเป็น 3 ระดับ คือ ร้อยละ 80 ขึ้นไป ระดับ

มาก ร้อยละ 60-79 ระดับปานกลาง น้อยกว่าร้อยละ 60 

ระดบัน้อย ส่วนที ่ 5 แบบสมัภาษณ์เกีย่วกบัพฤตกิรรมการใช้

สารเคมีทางการเกษตรของเกษตรกรจ�ำนวน 15 ข้อ เป็น

แบบสอบถามลิเคอร์ท (5 ระดับ) แบ่งเป็นข้อความทางบวก 

ก�ำหนดคะแนน 5 4 3 2 1 ข้อความทางลบ ก�ำหนดคะแนน 

1 2 3 4 5 แบ่งเป็น 3 ระดับ ร้อยละ 80 ขึ้นไป ระดับมาก 

มีพฤติกรรมถูกต้องปฏิบัติสม�่ำเสมอ ร้อยละ 60-79 ระดับ

ปานกลาง มีพฤติกรรมถูกต้องปฏิบัติไม่สม�่ำเสมอ น้อยกว่า

ร้อยละ 60 ระดับน้อย มีพฤติกรรมไม่ถูกต้อง ตอนท่ี 2 แบบ

สัมภาษณ์เชิงลึกแบบมีโครงสร้าง

การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 การศึกษาข้อมูลทุติยภูมิ เป็นข้อมูลเดือนตุลาคม 

2558-กันยายน 2559 การด�ำเนินการวิจัยในพื้นที่อ�ำเภอ

บ้านหมี่ จังหวัดลพบุรี การเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงลึกโดยท�ำ 

focus group โดยใช้แบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง และ

สร้างแบบสัมภาษณ์

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

	 1. สถิติเชิงพรรณนา เพื่อสรุปข้อมูลที่ได้จากการ

ศึกษาใช้ในการบรรยายลักษณะของข้อมูล โดยใช้ค่า

ความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉลีย่ ค่าเฉลีย่และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

การวิเคราะห์ไคสแควร์ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ์ของ

เพียร์สัน การท�ำนายอิทธิพลด้วยสถิติถดถอยพหุคูณ

	 2. การประมวลข้อมลูเชิงคณุภาพใช้วธีิการวเิคราะห์

เชิงเนื้อหา เพื่อสรุปใจความครั้งละประเด็นจนครอบคลุม

ข้อมูลจากทุกกลุ่มตัวอย่าง

ผลการวิจัย

 	 ผลการวิจัยเชิงคุณภาพพบว่า (1) ด้านความรู้ 

เกษตรกรมีความเข้าใจเก่ียวกับสารเคมีว่าเป็นยาฆ่าแมลง

และก�ำจดัวชัพชืเพือ่เพิม่ผลผลติทางการเกษตร การผสมสาร

เคมีต้องท�ำตามค�ำแนะน�ำที่ฉลากข้างขวดและวิธีการใช้สาร

เคมีอย่างถูกต้อง มีตรวจสอบอุปกรณ์ให้อยู่ในสภาพพร้อม

ใช้งาน เวลาฉดีพ่น ต้องยนือยูเ่หนอืลมและเลอืกช่วงเวลาฉดี

ท่ีเหมาะสม แต่งกายให้มดิชิด (2) ด้านทัศนคต ิสารเคมีจ�ำเป็น

ต่อการท�ำการเกษตรเพราะช่วยก�ำจัดแมลง ศัตรูพืช วัชพืช 

โรคพชืต่าง ๆ  และท�ำให้ได้ผลผลติทีเ่พิม่ขึน้ (3) ความเชือ่ด้าน

สุขภาพ มีโอกาสเสี่ยงในการได้รับอันตราย(4) พฤติกรรม

การใช้สารเคมีทางการเกษตร มีการปฏิบัติตนก่อนการฉีด

พ่นสารเคมีโดยเตรียมอุปกรณ์ท่ีใช้พ่นสารเคมีให้พร้อมใช้

งาน แต่งกายโดยสวมเสื้อผ้าให้มิดชิด ดูทิศทางลม ขณะ

การฉีดพ่นสารเคมี คือหลีกเลี่ยงการสัมผัสสารเคมี ทาง

ผิวหนัง ปาก จมูก ท�ำให้เกิดผลเสียในระยะยาว ร่างกาย

ไม่แข็งแรง เจ็บป่วยได้ง่าย จากข้อมูลเชิงลึกไปด�ำเนินการ

เก็บข้อมูลระหว่างวันท่ี  1-30 กันยายน 2560 โดยตรง ไม่

ดื่มน�้ำ ไม่สูบบุหรี่ การปฏิบัติตนหลังการฉีดพ่นสารเคมี คือ 

เปลี่ยนเส้ือผ้า อาบน�้ำสระผม ช�ำระล้างร่างกายให้สะอาด 

ล้างอุปกรณ์เก็บให้เรียบร้อย

ผลการวิจัยเชิงปริมาณพบว่า	

	 1. ข้อมลูทัว่ไปของกลุม่ตวัอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศชาย 

ร้อยละ 70.2 ส่วนมากมีอายุ 40-60 ปี ร้อยละ 48.8 โดย

มีอายุน้อยสุด 21 ปี และอายุมากท่ีสุด 74 ปี อายุเฉล่ีย

เท่ากับ 55.05 ปี (SD=11.816) สถานภาพสมรส พบว่า

ส่วนใหญ่เป็นสถานภาพคู่ ร้อยละ 78.6 ส่วนมากมีระดับ

การศึกษาชั้นประถมศึกษา ร้อยละ 48.8 ส่วนใหญ่ประกอบ
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อาชีพเกษตรกรรมอย่างเดียว ร้อยละ 77.4 รายได้ต่อเดือน

อยู่ในช่วง 400-5,000 บาท ร้อยละ 42.9 ร้อยละ 13.1 และ

มากกว่า 15,000 บาท ร้อยละ 9.5 โดยมีรายได้ต�่ำสุด 400 

บาทต่อเดือน รายได้สูงสุด 80,000 บาทต่อเดือน รายได้

เฉลี่ยเท่ากับ 12,447.62 บาทต่อเดือน (SD=19363.588) 

เกษตรกรส่วนใหญ่มีการใช้สารเคมีหรือสัมผัสสารเคมี 0-5 

วันต่อเดือน ร้อยละ 70.2 ส่วนมากท�ำนาข้าว ร้อยละ 96.5 

บาทต่อเดือน (SD=19363.588) 

	 2. ระดบัความรูเ้กีย่วกบัการใช้สารเคมทีางการเกษตร

ของเกษตรกร ในภาพรวม อยู่ในระดับมาก ร้อยละ 57.1 

รองลงมาอยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 26.2 และระดับ

น้อย ร้อยละ 16.7

	 3. ระดับทัศนคติต่อการใช้สารเคมีทางการเกษตร

ของเกษตรกร อยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 65.5 ระดับ

น้อย ร้อยละ 19.0 ระดับมาก ร้อยละ 15.5 ตามล�ำดับ

	 4. ระดบัความเชือ่ด้านสขุภาพเกีย่วการการรบัรู้ของ

การเกิดโรคของเกษตรกร อยู่ในระดับมาก ร้อยละ 59.5 

รองลงมาอยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 39.3 และระดับ

น้อย ร้อยละ 12.2 ตามล�ำดับ

	 5. เกษตรกรมพีฤตกิรรมการใช้สารเคมทีางการเกษตร

และระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือด ร้อยละ 63.0 มี

พฤติกรรมการปฏิบัติถูกต้อง ปฏิบัติสม�่ำเสมอ ร้อยละ 31.0 

พฤติกรรมการปฏิบัติถูกต้อง ปฏิบัติไม่สม�่ำเสมอ ร้อยละ 

6.0 มีพฤติกรรมการปฏิบัติไม่ถูกต้อง แสดงดังตาราง 1

ตาราง 1 

พฤติกรรมการใช้สารเคมีทางการเกษตรและระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร (n=84)

พฤติกรรมการใช้สารเคมีทางการเกษตร จ�ำนวน ร้อยละ

พฤติกรรมถูกต้อง ปฏิบัติสม�่ำเสมอ 53 63.0

พฤติกรรมถูกต้อง ปฏิบัติไม่สม�่ำเสมอ 26 31.0

พฤติกรรมไม่ถูกต้อง 5 6.0

	 วิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยใช้ Chi-Square พบว่า 

ประเภทการท�ำการเกษตรมคีวามสมัพนัธ์กบัพฤตกิรรมการใช้

สารเคมีทางการเกษตรของเกษตรกรและระดับเอ็นไซม์

โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร (p-value<.05) 

ดังแสดงในตาราง 2 

	 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ โดยใช้สถิติสัมประสิทธิ์

สหสมัพันธ์ของเพียร์สนั พบว่า ปัจจยัส่วนบคุคล ด้านรายได้ต่อ

เดือน (r=-0.249) และจ�ำนวนวันที่ใช้สารเคมี (r=-0.228) 

มีความสัมพันธ์เชงิลบในระดบัต�ำ่กบัพฤตกิรรมการใช้สารเคมี
ทางการเกษตรของเกษตรกรและระดบัเอน็ไซม์โคลนีเอสเตอเรสใน

เลอืดของเกษตรกรอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p-value<.05) 

ดังแสดงในตารางที่ 3 เมื่อน�ำปัจจัยที่มีความสัมพันธ์มา

ท�ำการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบมีข้ันตอนเพื่อหา

ปัจจัยที่มีอิทธิพลและคาดท�ำนายพฤติกรรมการใช้สารเคมี
ทางการเกษตรของเกษตรกรและระดบัเอน็ไซม์โคลนีเอสเตอเรส

ในเลอืดของเกษตรกร อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ (p-value <.05) 

ได้แก่ รายได้ต่อเดือน ประเภทการท�ำการเกษตร และ

สถานภาพสมรส สามารถคาดท�ำนายได้ ร้อยละ 20 แสดง

ดังตาราง 4
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ตาราง 2 

ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล เพศ สถานภาพสมรส ระดับการศึกษา อาชีพ ประเภทการท�ำการเกษตรกับ

พฤติกรรมการใช้สารเคมีทางการเกษตรของเกษตรกรและระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร ใช้วิธี

ค�ำนวณสถิติวิเคราะห์ไคสแควร์ (n=84)

ตัวแปร พฤติกรรมการใช้สารเคมีทางการเกษตร p-value

มาก (ร้อยละ) ปานกลาง (ร้อยละ) น้อย (ร้อยละ)

เพศ .661

-ชาย 39 (46.4) 17 (20.4) 3 (3.6)

-หญิง 14 (16.6) 9 (10.6) 2 (2.4)

สถานภาพสมรส .076

-โสด 8 (9.5) 3 (3.6) 0 (0.0)

-คู่ 44 (52.4) 18 (21.4) 4 (4.8)

-หม้าย/หย่า/แยก 1 (1.2) 5 (5.9) 1 (1.2)

ระดับการศึกษา .217

-ประถมศึกษา 22 (26.2) 17 (20.3) 2 (2.3)

-มัธยมศึกษา 21 (25.0) 6 (7.1) 3 (3.6)

-ปริญญาตรีหรือสูงกว่า 10 (11.9) 3 (3.6) 0 (0.0)

อาชีพ .819

-ท�ำเกษตรกรรมอย่างเดียว 42 (50.0) 19 (22.6) 4 (4.8)

-ท�ำเกษตรกรรมร่วมกับอาชีพอื่นเสริม 11 (13.1) 7 (8.3) 1 (1.2)

ประเภทการท�ำการเกษตร .009*

-นาข้าว 51 (60.7) 26 (31.0) 4 (4.7)

-ท�ำสวน/อื่น ๆ 1 (1.2) 1 (1.2) 1 (1.2)

*p-value<.05
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ตาราง 3 

ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการใช้สารเคมีทางการเกษตรของเกษตรกรโดยวิธี

การค�ำนวณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (n=84)

ตัวแปร พฤติกรรมการใช้สารเคมีทางการเกษตรของเกษตรกร

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์(r) p-value*

-อายุ .088 .424

-รายได้ต่อเดือน -.249 .023*

-จ�ำนวนวันที่ใช้สารเคมี -.228 .037*

-ความรู้เกี่ยวกับการใช้สารเคมี -.211 .044*

-ทัศนคติต่อการใช้สารเคมีทาง -.324 .003*

-ความเชื่อด้านสุขภาพฯ -.153 .165

* p-value<.05 (Pearson’s Correlation)

ตาราง 4 

การวเิคราะห์การถดถอยพหคุณูแบบมขีัน้ตอน ระหว่างตวัท�ำนายและพฤตกิรรมการใช้สารเคมทีางการเกษตรของเกษตรกร

และระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร

ตัวท�ำนาย B Std.Error (B) Standardized
Coeffcients (Beta)

t p-value*

รายได้ต่อเดือน -8.765 0.00 -0.280 -2.841 .006

ประเภทการท�ำการเกษตร 0.50 0.223 0.221 2.240 .027

สถานภาพสมรส 0.299 0.131 0.228 2.290 .025

B (0)=0.860 Std. Error B (0)=0.418 R2=0.239 Adj R2=0.20 Sig F<0.043

การอภิปรายผล

	 การวจิยัเรือ่งพฤตกิรรมการใช้สารเคมทีางการเกษตร

และระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร 

อ�ำเภอบ้านหมี่ จังหวัดลพบุรี สามารถอภิปรายผลตาม

วัตถุประสงค์และสมมติฐานการวิจัยได้ ดังนี้ คือ 

	 1. พฤติกรรมการใช้สารเคมีทางการเกษตรของ

เกษตรกรและระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของ

เกษตรกร อ�ำเภอบ้านหมี่ จังหวัดลพบุรี พบว่า เกษตรกร

มีพฤติกรรมการใช้สารเคมีทางการเกษตร ดังนี้ ร้อยละ 

63.0 มีพฤติกรรมการปฏิบัติที่ดี สม�่ำเสมอ ร้อยละ 31.0 

มีพฤติกรรมการปฏิบัติที่ดี แต่ไม่สม�่ำเสมอ ร้อยละ 6.0 มี

พฤติกรรมการปฏิบัติที่ไม่ดี และจากการสัมภาษณ์พบว่า 

เกษตรกรกลุ่มตัวอย่างมีการปฏิบัติตนก่อนการใช้สารเคมี 

ขณะใช้สารเคมีและหลังการใช้สารเคมีที่ถูกต้อง สามารถ

อธิบายได้ว่าพฤติกรรมการใช้สารเคมีของบุคคลจะเป็น

ไปตามประสบการณ์จริงและการปฏิบัติตามคู่มือเกษตร

ปลอดโรคส�ำหรับเกษตรกรและอาสาสมัครสาธารณสุข

ประจ�ำหมู ่บ้าน จากการสนทนากลุ่มพบว่าเกษตรกรมี

พฤติกรรมและวิธีการใช้สารเคมีที่เหมาะสมตามคู่มือฯ แต่

การปฏิบัติตัวดังกล่าวนั้นไม่ส่งผลให้เกิดความปลอดภัย

จากสารเคมี ดงัจะเหน็ได้จากการท่ีเกษตรกรมรีะดบัเอน็ไซม์

โคลนีเอสเตอเรสในเลอืดผดิปกต ิ แสดงว่าพฤติกรรมการใช้

สารเคมีถึงจะปฏิบัติตัวได้ดีเพียงใดแต่ฤทธิ์ของสารเคมีก็
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ยังมีความรุนแรงและเป็นอันตรายต่อสุขภาพของเกษตรกร

อย่างน่าเป็นห่วงซึง่สอดคล้องกบัวชัราภรณ์ วงศ์สกลุกาญจน์ 

(Wongsakoonkan, 2016) ศึกษาเร่ืองพฤติกรรมการใช้

สารเคมกี�ำจดัศตัรพูชืและระดบัเอนไซม์โคลนีเอสเตอเรสใน

เลือดของเกษตรกร: กรณศีกึษาอ�ำเภอลาดหลมุแก้ว จงัหวดั

ปทมุธานี พบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่มีพฤติกรรมในการใช้

สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชระดับดีร้อยละ 75.5 รองลงมามีการ

ปฏิบัติตนปานกลางและปฏิบัติตนไม่ดีร้อยละ 21.8 และ

ร้อยละ 2.7 ตามล�ำดับ ระดับเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสใน

เลือดของเกษตรกรอยู่ในระดับเสี่ยงร้อยละ 53.6 รองลง

มาอยู่ในระดับไม่ปลอดภัย ร้อยละ 34.5 และอยู่ในระดับ

ปลอดภัย ร้อยละ 11.8

2. ปัจจยัส่วนบคุคลท่ีมคีวามสมัพนัธ์กบัพฤติกรรม

การใช้สารเคมทีางการเกษตรของเกษตรกรและระดบัเอ็นไซม์

โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร ได้แก่

2.1 รายได้ต่อเดอืน (r=-0.249) มคีวามสมัพนัธ์เชิง

ลบในระดบัน้อยกบัพฤตกิรรมการใช้สารเคมทีางการเกษตร

ของเกษตรกรและระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือด

ของเกษตรกรอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p-value<.05) 

สามารถอธิบายได้ว่า การท่ีเกษตรกรมีรายได้น้อย ก็จะ

ต้องยิ่งเร ่งรับจ้างท�ำงานที่เกี่ยวข้องกับการใช้สารเคมี

ทางการเกษตรหรือถ้าเป็นเกษตรกรที่มีพื้นที่ท�ำการเกษตร

เองก็จะมีการใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชกันมากข้ึนเพราะ

ต้องการให้ผลผลิตของตนที่เพาะปลูกไว้ปราศจากโรคและ

แมลงมาท�ำลายจนก่อให้เกิดความเสียหายและต้องการให้

ผลผลิตดีมีรายได้เพิ่มขึ้นโอกาสได้รับสารเคมีจึงเพิ่มข้ึน

ไม่สอดคล้องกับณัฐธญา วิไลวรรณ (Wilaiwan, 2016) 

ศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อการป้องกันอันตรายจาก

การใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชในกลุ่มเกษตรกร อ�ำเภอเมือง 

จงัหวดัปทมุธาน ีพบว่ารายได้ของครอบครัวไม่มคีวามสัมพันธ์

กับพฤติกรรมการป้องกันอันตรายจากการใช้สารเคมีก�ำจัด

ศัตรูพืชของเกษตรกรอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

2.2 จ�ำนวนวันในการใช้สารเคมีต ่อเดือน 

(r=-0.228) มีความสัมพันธ์เชิงลบในระดับน้อย สามารถ

อธิบายได้ว่าการใช้สารเคมีไม่ว่าจะมีจ�ำนวนวันที่ใช้สารเคมี

มากหรือน้อยก็ส่งผลต่อสุขภาพได้ ยิ่งจ�ำนวนการใช้สารเคมี

มากวันก็ยิ่งส่งผลต่อสุขภาพมากขึ้น ในขณะเดียวกันนั้น

เกษตรกรอาจจะมีความเคยชินต่อการใช้สารเคมีและไม่มี

อาการผิดปกติใด ๆ เกิดข้ึน จึงท�ำให้ขาดความระมัดระวัง 

ท�ำให้ไม่ใช้อุปกรณ์ป้องกัน ก็จะยิ่งท�ำให้ได้รับสารเคมีเข้า

สูร่่างกายในปรมิาณมากข้ึน สอดคล้องกับวมิลรตัน์ กุดทิงและ

มานพ คณะโต (Kudting & Kanato, 2015) ท่ีศึกษาเรื่อง

ความรู้พฤติกรรมและผลกระทบด้านสุขภาพของเกษตรกร

ผู้ใช้สารเคมีกําจัดศัตรูพืชในพื้นท่ีรับผิดชอบโรงพยาบาล

ส่งเสริมสขุภาพตําบลสขุสําราญ ตาํบลนาด่าน อาํเภอสวุรรณคหูา 

จังหวัดหนองบัวล�ำภู ผลการวิจัยพบว่า ระยะเวลาการใช้

สารเคมีมีความสัมพันธ์กับผลกระทบด้านสุขภาพอย่างมี

นยัสาํคัญทางสถติ ิ(95% CI=1.14-6.76) สอดคล้องกบั วมิลรัตน์ 

กุดทิงและมานพ คณะโต (Kudting & Kanato, 2015) ที่

ศึกษาเร่ืองความรู ้พฤติกรรมและผลกระทบด้านสุขภาพ

ของเกษตรกรผู้ใช้สารเคมีกําจัดศัตรูพืชในพื้นท่ีรับผิดชอบ

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพตําบลสุขสําราญ ตําบลนาด่าน 

อําเภอสุวรรณคูหา จังหวัดหนองบัวล�ำภู ผลการวิจัยพบว่า 

ระยะเวลาการใช้สารเคมีมีความสัมพันธ์กับผลกระทบด้าน

สุขภาพอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (95% CI=1.14-6.76)

	 2.3 ประเภทการท�ำการเกษตรของเกษตรกร 

สามารถอธบิายได้ว่าการท�ำเกษตรประเภทเดยีวกนั ประเภท

การใช้สารเคมกีจ็ะเหมือนกนั ท�ำให้เกษตรกรได้รบัสารเคมใีน

ปรมิาณทีม่ากขึน้ จากการใช้สารเคมชีนดินัน้ในการท�ำการเกษตร

ของตนเองหรอืการไปรบัจ้างในการฉดีพ่นสารเคมใีห้กับพืน้ที่

การเกษตรใกล้เคียง รวมท้ังมีการใช้สารเคมีหลายชนิดใน

การฉีดพ่นในคราวเดียวกันจึงท�ำให้ได้รับสารเคมีในปรมิาณ

ท่ีเพ่ิมข้ึนซ่ึงสอดคล้องกับคู่มือเกษตรกรปลอดโรคส�ำหรับ

เกษตรกรและอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำหมู่บ้านมี

ใจความว่าสารเคมีก�ำจดัศตัรพูชืทีเ่กษตรกรนยิมใช้ในปัจจบุนั 

มีอยู่มากมายหลายชนิด หลากหลายช่ือการค้า บางครั้ง

เกษตรกรใช้สารเคมีผสมรวม ๆ กันเพราะมีความเชื่อว่าจะ

ได้ผลด ีแต่บางครัง้กไ็ม่ทราบว่าเป็นชนดิเดยีวกนัและยงัเป็น

ชนดิทีม่คีวามเป็นพษิสงู เกษตรกรจงึมโีอกาสเส่ียงทีจ่ะได้รับ

อันตรายจากสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชมากยิ่งขึ้น สอดคล้องกับ

จิตติพัฒน์ สืบสิมมาและคณะ (Seabsimma et al., 2017) 

ท่ีศึกษาเรื่องพฤติกรรมการใช้และการป้องกันตนเองจาก
สารเคมกี�ำจดัศตัรพืูชและผลกระทบต่อสขุภาพของเกษตรกร

เพาะปลูกพริกผู้ฉีดพ่นสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช กรณีศึกษา 

ต�ำบลสวนกล้วย อ�ำเภอกันทรลักษ์ จังหวัดศรีสะเกษ ผล

การวจัิยพบว่า การฉดีพ่นสารเคมใีนการเพาะปลกูพชืชนดิอื่น
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มีความสัมพันธ ์กับพฤติกรรมการใช ้และการป้องกัน

ตนเองจากสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ

(p-value< .05)

	 3. ความรู้เกี่ยวกับการใช้สารเคมีทางการเกษตร 

(r=-.211) มีความสัมพันธ์พฤติกรรมการใช้สารเคมีทาง

การเกษตรของเกษตรกรและระดบัเอน็ไซม์โคลนีเอสเตอเรสใน

เลือดของเกษตรกร อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p-value<.05) 

สามารถอธิบายได้ว่าความรู ้มีความสัมพันธ์ที่ผกผันกับ

พฤติกรรมการใช้สารเคมี ในการวิจัยพบว่าเกษตรกรท่ีมี

ความรู ้ความเข้าใจเกี่ยวกับการใช้สารเคมีที่ถูกต้อง แต่

เกษตรกรยังพฤติกรรมในการใช้สารเคมีที่ เพิ่มข้ึน ซึ่ง

สอดคล้องกับจิตติพัฒน์ สืบสิมมาและคณะ(Seabsimma 

et al., 2017) ศึกษาเรื่องพฤติกรรมการใช้และการป้องกัน

ตนเองจากสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชและผลกระทบต่อสุขภาพ

ของเกษตรกรเพาะปลูกพริกผู้ฉีดพ่นสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช: 

กรณีศึกษาต�ำบลสวนกล้วย อ�ำเภอกันทรลักษณ์ จังหวัด

ศรีษะเกษ พบว่าระดับความรู้มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรม

การใช้และการป้องกันตนเองจากสารเคมีก�ำจัดศัตรูพืช

	 4. ทศันคติต่อการใช้สารเคมทีางการเกษตร (r=-0.324) 

ความสัมพันธ์เชิงลบในระดับน้อยกับพฤติกรรมการใช้

สารเคมีทางการเกษตรของเกษตรกรและระดับเอ็นไซม์

โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (p-value<.05) สามารถอธิบายได้ว่า ทัศนคติมี

ความสัมพันธ์ผกผันกับพฤติกรรมการใช้สารเคมี ในการ

วิจัยพบว่าเกษตรที่มีทัศนคติที่ดีและตระหนักถึงอันตราย

จากการใช้สารเคมีแต่ก็ยังมีพฤติกรรมการใช้สารเคมใีน

ปรมิาณเพิม่ขึน้ สอดคล้องกบัณัฐธญา วไิลวรรณ (Wilaiwan, 

2016) ศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต ่อการป้องกัน

อันตรายจากการใช้ สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชในกลุ่มเกษตรกร 

อ�ำเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี พบว่าทัศนคติมีความสัมพันธ์

กับพฤติกรรมการป้องกันตนเองจากอันตรายในการใช้

สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชของเกษตรกรอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติ (p<.05)

	 5. ความเชือ่ด้านสขุภาพเกีย่วกับการรับรูข้องการเกิด

โรคของเกษตรกร (r=-.153)ไม่มีความสัมพันธ์พฤติกรรม

การใช้สารเคมทีางการเกษตรของเกษตรกรและระดบัเอน็ไซม์

โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร สามารถอธิบายได้

ว ่าอาจเนื่องมาจากเกษตรกรมีความเช่ือด้านสุขภาพ

เก่ียวกับการรบัรูข้องการเกิดโรค แต่มพีฤตกิรรมความเคยชิน 

ประสบการณ์การใช้สารเคมีและมีความต้องการรายได้เพิ่ม

ขึน้ จงึขาดความระมดัระวงัในความปลอดภยัจากการใช้สารเคมี 

ท�ำให้ไม่เกิดความเช่ือด้านสุขภาพเก่ียวกับการรับรู ้ของ

การเกิดโรค สอดคล้องกับชุติญา ดานะ (Dana,2014) ได้

ศึกษาพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชของเกษตรกร

ไร่อ้อย ผลการวจิยัพบว่าเกษตรไร่อ้อยทัง้หมดใช้สารเคมกี�ำจดั

ศตัรพูชื มพีฤตกิรรมการใช้สารเคมกี�ำจัดศตัรพูชืโดยภาพรวมมี

ความเหมาะสมอยูใ่นระดบัปานกลางและความรูเ้กีย่วกับผล

กระทบจากการใช้สารเคมกี�ำจดัศตัรพูชือยูใ่นระดบัต�ำ่  แสดง

ให้เห็นถึงว่าเกษตรกรไม่มีความเช่ือด้านสุขภาพเกี่ยวกับ

การรบัรูข้องการเกิดโรคจากสารเคมี

	 6. ปัจจัยที่มีอิทธิพลและสามารถคาดท�ำนาย

พฤติกรรมการใช้สารเคมีทางการเกษตรของเกษตรกรและ

ระดับเอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร ได้แก ่

รายได้ต่อเดือน ประเภทการท�ำการเกษตร และสถานภาพ

สมรส สามารถคาด ท�ำนายได้ ร้อยละ 20 สามารถอธิบาย

ได้ว่ารายได้ต่อเดือน เน่ืองจากเกษตรกรมีรายได้น้อย ก็จะ

ต้องรับจ้างท�ำงานพ่นสารเคมีทางการเกษตรหรือถ้าเป็น

เกษตรกรที่มีพื้นที่ท�ำการเกษตรเองก็จะมีการใช้สารเคมี

ก�ำจัดศัตรูพืชกันมากขึ้นเพราะต้องการให้ผลผลิตของตน

ท่ีเพาะปลูกไว้ปราศจากโรคและแมลงมาท�ำลายจนก่อให้

เกิดความเสียหายและต้องการให้ผลผลิตดีมีรายได้เพิ่มขึ้น 

สถานภาพสมรส มีอ�ำนาจการท�ำนายเนื่องจากครอบครัว

ต้องมีค่าใช้จ่าย มีภาระท่ีรับผิดชอบมาเล้ียงครอบครัวเพ่ิม

ขึ้น และประเภทการท�ำเกษตรกรรม (นาข้าว) มีอ�ำนายการ

ท�ำนายเนือ่งจากความต้องการผลผลติทีเ่พิม่ข้ึน จงึใช้สารเคมี

เพิม่ขึน้โดยเฉพาะการเกษตร (นาข้าว) ทีเ่ป็นอาชพีหลักของ

เกษตรกร ไม่สอดคล้องกับวิชชาดา สิมลาและต้ัม บุญรอด 

(Simla & Boonrod, 2012) ทีศ่กึษาเรือ่งปัจจยัทีม่คีวามสมัพันธ์

กบัพฤตกิรรมการป้องกนัสารเคมกี�ำจัดศตัรพืูชของเกษตรกร 

ต�ำบลแหลมโตนด อ�ำเภอควนขนุน จังหวดัพทัลุง พบว่า เพศ 

ระดบัการศกึษา ระยะเวลา ในการท�ำการเกษตร จ�ำนวนครัง้

ของการฉดีพ่นสารเคมกี�ำจัดศตัรพูชื การตรวจหาสารเคมกี�ำจัด

ศตัรพูชื การได้รบัความรูห้รอืค�ำแนะน�ำหรือเคยได้รบัการอบรม

เกีย่วกบัอนัตรายจากสารเคมีก�ำจดัศตัรพูชื และความเชือ่ด้าน

สขุภาพมีความสมัพนัธ์กับพฤติกรรมการป้องกันสารเคมี
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สรุป

	 ผลการวิจัยพบว่า เกษตรกรมีพฤติกรรมการใช้

สารเคมีทางการเกษตรทีม่ผีลต่อระดบัเอน็ไซม์โคลนีเอสเตอเรส

ในเลอืด มพีฤติกรรมการปฏิบติัทีดี่ สม�ำ่เสมอ ร้อยละ 63.1 

ปัจจยัส่วนบคุคล ด้านรายได้ต่อเดือน จ�ำนวนวนัที่ใช้สารเคม ี

มคีวามสมัพนัธ์เชงิลบในระดับต�ำ่กบัพฤติกรรมการใช้สารเคมี

ทางการเกษตรของเกษตรกรและระดบัเอน็ไซม์โคลนีเอสเตอเรส

ในเลอืดของนอกจากนีป้ระเภทการท�ำการเกษตร ความรู้และ

ทศันคตเิกีย่วกบัการใช้สารเคมทีางการเกษตรมีความสมัพันธ์

กับพฤติกรรมการใช้สารเคมีทางการเกษตรของเกษตรกร 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p-value <.05) ผลการวิเคราะห์

ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลและสามารถคาดท�ำนายพฤติกรรมการใช้

สารเคมีทางการเกษตรของเกษตรกรและระดับเอ็นไซม์

โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (p-value <.05) ได้แก่ รายได้ต่อเดือน ประเภท

การท�ำการเกษตร สามารถคาดท�ำนายได้ ร้อยละ 20 จาก

การสัมภาษณ์เชิงลึกและการสนทนากลุ่ม พบว่า เกษตรกร

มีความรู้ในการใช้สารเคมีที่ดีตามคู ่มือเกษตรกรปลอด

โรคส�ำหรับเกษตรกรและอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�ำ

หมู่บ้านและมีการปฏิบัติตนในการใช้สารเคมีที่ดีแต่ยังพบ

ว่าเกษตรกรมรีะดับเอน็ไซม์โคลนีเอสเตอเรสในเลอืดผดิปกติ

ข้อเสนอแนะ

	 1. หน่วยงานที่เกี่ยวข้องเช่น สาธารณสุขอ�ำเภอ 

และโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบล ควรรณรงค์ให้

เกษตรกรปรับพฤติกรรมการใช้สารเคมีอย่างเคร่งครัดโดย

การรณรงค์ให้ใช้สารชีวภาพ 

	 2. หน่วยงานทีเ่กีย่วข้องมนีโยบายร่วมกนัทกุภาค

ส่วนในการด�ำเนนิการเก่ียวกบัการใช้สารเคมทีางการเกษตร

เพือ่ป้องกนัอนัตรายจากภาวะแทรกซ้อนของการใช้สารเคมี

ทางการเกษตรของเกษตรกร 

	 3. มีนโยบายในการควบคุมร้านค้าหรือแหล่งผลิต

สารเคมีทางการเกษตร

กิตติกรรมประกาศ 

	 ขอขอบพระคุณ ดร.มโน มณีฉาย สาธารณสุข

อ�ำเภอบ้านหมี่ ท่ีกรุณาอนุญาตให้เก็บข้อมูลในการท�ำวิจัย 

รศ.ดร.ประภาเพ็ญ สุวรรณ รศ.ดร.ชุติมา มุสิกานนท์ และ

รศ.ดร.สุธรรม นันทมงคลชัย ท่ีกรุณาให้ค�ำแนะน�ำ  เสนอ

แนะ และเป็นผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาความถูกต้องและความ

ครบถ้วนในเนือ้หาของแบบสมัภาษณ์ ขอบคณุผู้อ�ำนวยการ

โรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�ำบลและเจ้าหน้าท่ีโรงพยาบาล

ส่งเสริมสุขภาพต�ำบล ในอ�ำเภอบ้านหมี่ เกษตรกรอ�ำเภอ

บ้านหมี่ที่มีส่วนในการตอบแบบสัมภาษณ์ และขอบคุณ

กัลยาณมิตรทุกท่านท่ีไม่ได้ กล่าวนามไว้ ณ ท่ีนี้
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บทคัดย่อ 

	 การวิจัยคร้ังนี้เป็นการวิจัยเชิงพรรณนา (descriptive research) มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง

คุณภาพชีวิตและระดับน�้ำตาลสะสมในเลือดของผู้ป่วยเบาหวานชนิดท่ี 2 การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง กลุ่มตัวอย่าง

เป็นผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่มาตรวจคลินิกเบาหวาน แผนกผู้ป่วยนอก โรงพยาบาลแพร่ จ�ำนวน 343 คน เก็บรวบรวม

ด้วยแบบบันทึกข้อมูลส่วนบุคคล ข้อมูลสุขภาพ และแบบวัดคุณภาพชีวิตผู้ป่วยเบาหวาน ทดสอบค่าความเท่ียงด้วยค่า

สัมประสิทธิ์แอลฟ่าของครอนบาคเท่ากับ .85 วิธีวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา และหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

ของเพียร์สัน ผลการวิจัยพบว่า กลุ ่มตัวอย่างมีคุณภาพชีวิตในภาพรวมอยู ่ในระดับดี (ค่าเฉลี่ย เท่ากับ 5.01, และ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.34) คุณภาพชีวิตและระดับน�้ำตาลสะสมในเลือดมีความสัมพันธ์กันทางลบ อย่างมี

ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ (r=-.156, p=.004) สรุปผลจากการศึกษาครั้งนี้ท�ำให้เข้าใจเก่ียวกับผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่

ไม่สามารถควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือด จะมีปัญหาสุขภาพและโรคแทรกซ้อนจากโรคเบาหวาน ส่งผลให้ผู้ป่วยเบาหวาน

มีคุณภาพชีวิตแย่ลง

ค�ำส�ำคัญ: คุณภาพชีวิต, ระดับน�้ำตาลสะสมในเลือด, ผู้ป่วยเบาหวานชนิดท่ี 2

คุณภาพชีวิตและระดับน�้ำตาลสะสมในเลือดของผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2
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Abstract

	 The aim of this descriptive research was to study the relationship between Quality of Life--QoL 

and the evel of Hemoglobin A1c-HbA1c. Using purposive sampling, the sample size was 343 patients 

with Type 2 Diabetes Mellitus--T2DM who were receiving medical services in DM(DM--Diabters Mellitus)  

clinic at the out-patient department at Amphorae Hospital. Data were collected by using the 

following questionnaires: Socio-demographic data, Health profiles and, The Diabetes Quality of Life Questionnaire, 

which had a reliability of the Alpha Cronbach’s coefficient of .85. Data were analyzed using descriptive 

statistics and Pearson Correlation Coefficients. The results showed that the overall score of QOL was 

high (M=5.01, SD=1.34). Relationship between QOL of T2DM patients and HbA1c levels revealed a negative 

correlation and significant level (r=.156, p=.004). In conclusion, the study led to understandings about 

poorer glycemic control related to health problems and comorbidity and low quality of life for patients 

with T2DM. 

Keywords: quality of life, hemoglobin A1c, patients with type 2 diabetes mellitus

บทน�ำ 

	 เบาหวานเป็นปัญหาสาธารณสุขที่ส�ำคัญของทุก

ประเทศทั่วโลก ซึ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง จาก

ข้อมูลสมาพันธ์เบาหวานนานาชาติ รายงานสถานการณ์

ในปี พ.ศ. 2560 มีผู้ป่วยเบาหวานจ�ำนวน 425 ล้านคน 

และคาดว่าในปี พ.ศ. 2588 จะมผีูป่้วยโรคเบาหวานเพิม่ข้ึน

ร้อยละ 48 หรือมากกว่า 629 ล้านคน (International 

Diabetes Federation--IDF, 2017) ส�ำหรับประเทศไทย 

จากรายงานการตรวจสุขภาพประชาชนไทย อายุ 15 ปี 

ขึ้นไป โดยการตรวจร่างกายครั้งที่ 5 ปี พ.ศ. 2552 พบ 

เพียงร้อยละ 6.9 เป็นผู้ท่ีเป็นเบาหวานจ�ำนวน 3.3 ล้าน

คน ปีพ.ศ. 2557 ความชุกของโรคเบาหวาน เพิ่มข้ึนเป็น

ร้อยละ 8.9 คิดเป็นจ�ำนวน 4.8 ล้าน (Aekplakorn, 2016) 

ทั้งน้ีมีการคาดการณ์ว่า ใน พ.ศ. 2583 ผู้ป่วยเบาหวาน

จะมีจ�ำนวนถึง 5.3 ล้านคน โดยในวัยผู้ใหญ่จ�ำนวน 7.5 

ล้านคน มีความเส่ียงต่อการเกิดโรคเบาหวานถึงร้อยละ 

70 (Rattrasarn, 2017)

	 โรคเบาหวานเป็นกลุ ่มโรคทางเมตาบอลิก ท่ีมี

การเผาผลาญอาหารผิดปกติ ท�ำให้ระดับน�้ำตาลในเลือดสูง 

เบาหวานมักเกิดร่วมกับโรคอ้วน ความดันโลหิตสูง และ

ไขมันในเลือดสูง (Trikkalinou, Papazafiropoulou & 

Melidonis, 2017) โรคนี้ท�ำให้เกิดภาวะแทรกซ้อนอย่าง

เรือ้รงัต่อหลอดเลอืดท้ังขนาดใหญ่และขนาดเลก็ (micro-and 

macro-vascular complication) ของสมอง หัวใจ ตา ไต 

ซ่ึงก่อให้เกิดภาวะแทรกซ้อนท่ีพบบ่อย ได้แก่ โรคไตเร้ือรงั 

(chronic kidney disease) พบความชกุของโรคไตเร้ือรงัใน

ผู้ป่วยเบาหวานสูงถึงร้อยละ 17.35 (Nitiyannant, 2016) 

ความชุกเบาหวานข้ึนตาหรอืจอประสาทตาเสือ่ม (retinopathy) 

พบร้อยละ 15.57-42.6 และตาบอดร้อยละ 2 (Pawaranggoon, 

2017) ปลายประสาทเสื่อม (neuropathy) ท�ำให้สูญเสีย

การรับรู้ความรู้สึกเท้าจึงเกิดแผลท่ีเท้าได้ง่าย ร้อยละ 50  

เกิดความบกพร่องทางเพศ (sexual dysfunction) ทั้ง

ในผู้ป่วยเบาหวานชายและหญิง (Tafazoli, Paman & 

Azmoude, 2017) และเกดิผลกระทบต่อจติใจและอารมณ์ 

ได้แก่ หงุดหงิด โกรธง่าย เครียด วิตกกังวล ท้อแท้หรือ

ซึมเศร้า ความสุขในการใช้ชีวิตลดลง (Lewko & Misiak, 

2015) หากผู้ป่วยเบาหวานไม่สามารถควบคุมระดับน�้ำตาล

ในเลือดได้ จะเกิดโรคร่วมและเกิดภาวะแทรกซ้อนต่อ

อวัยวะของร่างกายดังกล่าวข้างต้น ท�ำให้ผู้ป่วยเบาหวาน

มีคุณภาพชีวิตลดลง (Lewko & Misiak, 2015; Tafazoli, 
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Paman & Azmoude, 2017; Trikkalinou, Papazafiropoulou 

& Melidonis, 2017)

	 ผู้ป่วยเบาหวานที่สามารถควบคุมระดับน�้ำตาล

ในเลือดได้ดี จะมีคุณภาพชีวิตที่ดี (Chew, Mohd-Sidik 

& Shariff-Ghazali, 2015) คุณภาพชีวิตเป็นผลลัพธ์ที่

ส�ำคัญของภาวะสุขภาพ และเป็นเป้าหมายการด�ำรงอยู่

ของชีวิตอย่างมีคุณภาพและมีความสุขตามการรับรู้ของ

บุคคล (Trikkalinou, Papazafiropoulou & Melidonis, 

2017) คณุภาพชวีติ ประกอบด้วย มติิสขุภาพทางกาย จติใจ 

อารมณ์ สังคม และความเชื่อของบุคคล ทั้งน้ีคุณภาพชีวิต

ของผูป่้วยเบาหวาน ถกูคุกคามด้วยพยาธสิภาพของโรคท�ำให้

ระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดสงู ส่งผลกระทบต่อจติใจ ครอบครวัและ

การด�ำเนนิชวีติในสังคม ดังน้ันผูป่้วยเบาหวานจะต้องควบคมุ

ระดบัน�ำ้ตาลสะสมในเลอืดให้อยูใ่นเกณฑ์ปกติ (American 

Diabetes Association, 2014; Chatreewarote & 

Navicharern, 2015)

	 การควบคุมระดับน�ำ้ตาลสะสมในเลอืด (Glycated 

hemoglobin--HbA1c) น้อยกว่าหรือเท่ากับ 7 เปอร์เซ็นต ์

คอื เป้าหมายการดแูลรกัษาผูป่้วยโรคเบาหวาน (American 

Diabetes Association, 2014; Berard, Blumer, Houlden, 

Miller & Woo, 2013) เมื่อระดับน�้ำตาลสะสมในเลือด

ลดลง 1 เปอร์เซ็นต์ จะลดการเกิดภาวะหัวใจขาดเลือด 

(myocardial infarction) ร้อยละ 14 ลดการเกิดภาวะ

แทรกซ้อนต่อหลอดเลือดขนาดเล็กร้อยละ 37 และลด

การเสียชีวิตที่สัมพันธ์กับโรคเบาหวาน 21 เปอร์เซ็นต์ (IDF, 

2017) อกีทัง้ผู้ป่วยเบาหวานทีม่ภีาวะความดันโลหติสงู และ

สามารถควบคุมระดับน�้ำตาลสะสมในเลือดน้อยกว่าหรือ

เท่ากับ 7 เปอร์เซ็นต์  จะลดความรุนแรงของโรคไตเรือ้รงั 

(CKD progression) ได้ 0.76 เท่า (Sonthon et al, 2017) 

และผูป่้วยเบาหวานมสีขุภาพจติดขีึน้ (Chew, Shariff-Ghazali 

& Fednandez, 2014) หากผูป่้วยเบาหวานไม่สามารถควบคมุ

ระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดได้ (inadequate glycemic control ) 

หรือระดับน�้ำตาลสะสมในเลือดสูงเกิน 7 เปอร์เซ็นต์ และ

ระยะเวลาของการเป็นโรคเบาหวานมากกว่า 10 ปี จะ

สัมพันธ์กับการเกิดภาวะแทรกซ้อนของโรคเบาหวานที่

คุกคามต่อชีวิต และส่งผลต่อคุณภาพชีวิตของผู้ป่วยเบา

หวาน (Rattarasarn, 2017) 

	 ปัจจุบันมีการศึกษาเก่ียวข้องกับคุณภาพชีวิตของ

ผู้ป่วยเบาหวาน และระดับน�้ำตาลสะสมในเลือด และ ดัง

เช่น การศึกษาของ Shim, Lee, Toh, Tang & Ko (2012) 

พบว่าคุณภาพชีวิตกับระดับน�้ำตาลสะสมในเลือดของ

ผู ้ป่วยเบาหวานมีความสัมพันธ์ทางลบในระดับต�่ำ (r=-.02, 

p=.001) ผู้ป่วยเบาหวานท่ีมีระดับน�้ำตาลสะสมในเลือดสูง 

จะมีคุณภาพชีวิตต�่ำ  (Trikkalinou, Papazafiropoulou 

& Melidonis, 2017) ส�ำหรับผู้ป่วยเบาหวานท่ีสามารถ

ควบคมุระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดได้ จะมคีณุภาพชีวติด ีเนือ่งจาก

ผู้ป่วยยอมรับความเจ็บป่วย มีการสนับสนุนทางสังคม รู้สึก

ว่าเป็นส่วนหนึ่งของสังคม ได้รับความรัก การเอาใจใส่จาก

ครอบครัว ท�ำให้ผู้ป่วยปรับตัว มีก�ำลังใจในการด�ำเนินชีวิต

จงึส่งผลให้มคีณุภาพชวิีตด ี(Chatreewarote & Navicharem, 

2015; Chew, Mohd-Sidik and Shariff-Ghazali, 2015)

	 จังหวัดแพร่เป็นจังหวัดหนึ่งที่มีผู ้ป่วยเบาหวาน

จ�ำนวนมาก และจ�ำนวนผู้ป่วยเบาหวานมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

โดยพบว่า ระหว่างปี พ.ศ. 2556-2558 มีอัตราป่วยด้วย

โรคเบาหวานเท่ากับ 12.26, 21.75 และ 29.35 ต่อแสน

ประชากร (Bureau of Non Communicable Diseases, 

2016) ซ่ึง สอดคล้องกับจ�ำนวนผู้ป่วยโรคเบาหวาท่ีมารับ

บริการ ท่ีคลินิกเบาหวาน โรงพยาบาลแพร่ มีจ�ำนวนเพิ่ม

ข้ึนเช่นกัน ปี พ.ศ. 2557-2559 พบว่า มีจ�ำนวน 2,490 คน, 

2,500 คน และ 2,282 คน ตามล�ำดับ (Diabetes Clinic, 

Out-Patient Department, Phrae Hospital, 2016) 

คลินิกเบาหวาน โรงพยาบาลแพร่ มุ่งเน้นการบริการเพื่อ

ดูแลรักษา ผู้ป่วยเบาหวานให้สามารถควบคุมระดับน�้ำตาล

สะสมในเลือด และลดการเกิดภาวะแทรกซ้อนของโรค ซึ่ง

จะท�ำให้เกดิผลลพัธ์ การบรกิารพยาบาลทีด่แีละผูป่้วยเบาหวาน

มีคุณภาพชีวิตดี อีกทั้งยังไม่ปรากฎการศึกษาเก่ียวข้องกับ

คุณภาพชีวิตผู ้ป่วยเบาหวานและระดับน�้ำตาลสะสมใน

เลือดท่ีคลินิกเบาหวาน โรงพยาบาลแพร่ ผู้วิจัยจึงสนใจที่

จะศึกษาคุณภาพชีวิตของผู้ป่วยเบาหวานกับระดับน�้ำตาล

สะสมในเลือดในคลินิกเบาหวาน โรงพยาบาลแพร่ เพื่อน�ำ

ผลการศึกษาไปใช้ในการส่งเสริมคุณภาพชีวิต และป้องกัน

การเกดิภาวะแทรกซ้อนจากโรคเบาหวานให้มปีระสทิธิภาพ

ยิ่งขึ้น 



74 Vol. 14 No. 1 January-April 2020EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพ่ือศกึษาคุณภาพชวีติของผูป่้วยเบาหวานชนดิที ่2

	 2. เพือ่ศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างคณุภาพชีวติและ

ระดับน�้ำตาลสะสมในเลือดของผู้ป่วยเบาหวานชนิดท่ี 2

แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

	 ชีวิตเป็นองค์รวมประกอบด้วย กาย จิต อารมณ ์

สังคม และจิตวิญญาณ คุณภาพชีวิตเป็นการรับรู ้ของ

ปัจเจกบคุคล ต่อสถานการณ์การด�ำรงอยูข่องชวีติ ความอยูด่ี

มีสุขภายใต้บริบททางสังคม เศรษฐกิจ การศึกษา ศาสนา 

วัฒนธรรม ค่านิยม สิ่งแวดล้อม (Tafazoli, Paman & 

Azmoude, 2017; Trikkalinou, Papazafiropoulou & 

Melidonis, 2017) ความพงึพอใจ เป้าหมาย หรือความคาด

หวังของตนเอง ครอบครัวหรือสังคม คุณภาพชีวิตมีหลาก

หลายมติ ิ(multidimensional dimensions) เปลีย่นแปลง

ตามบริบทของงานทีศ่กึษา การวดัคณุภาพชีวติประเมนิจาก

การรับรู้ ความคิดเห็นต่อสถานการณ์หรือประสบการณ์

ของบุคคล การแพทย์และสาธารณสุขจะวัดคุณภาพชีวิต

ในมิติสุขภาพ ประกอบด้วย มิติทางกาย มิติทางจิตใจ มิติ

อารมณ์ มิติความเชื่อ มิติสังคมและสิ่งแวดล้อม ดังเช่น แบบ

วัดคุณภาพชีวิตขององค์การอนามัยโลก (WHO-QOL) เป็น

แบบวัดคุณภาพชีวิตที่ใช้แพร่หลายทั่วโลก แบบวัดนี้แบ่ง

คุณภาพชีวิตเป็น 6 มิติ/ด้าน (domains) ได้แก่ (1) มิติ

ด้านสุขภาพกาย (physical health) เช่น พลังงานและ

ความเหนื่อยล้า (energy and fatigue) ความเจ็บป่วย

และความไม่สุขสบาย (pain and discomfort) (2) มิติ

ด้านสขุภาพจิต (psychological health) เช่น ความรูส้กึเชิงลบ

หรือเชิงบวก (negative/positive feeling) (3) มิติด้าน

ระดับความอิสระ (level of independence) เช่น การ

เคลือ่นไหว (mobility) กจิวตัรประจ�ำวนั (activity of daily 

living) (4) มติด้ิานความสมัพนัธ์กบัสงัคม (social relation) 

เช่น สัมพันธภาพของบุคคล (personal relations) แรง

สนับสนุนทางสังคม (social support) กิจกรรมทางเพศ 

(sexual activity) (5) มิติด้านสิ่งแวดล้อม (environment) 

และ (6) มิติด้านจิตวิญญาณ/ศาสนา/ความเช่ือส่วนบุคคล 

(spiritual/ religion/ personal beliefs) เป็นต้น มิติทั้ง 

6 ด้าน จะบ่งบอกถึงคุณภาพชีวิตของบุคคลนั้น ๆ  (World 

Health Organization, 2019) 

	 ผูป่้วยเบาหวานถูกคกุคามด้วยพยาธสิภาพของโรค

เบาหวานอย่างเรื้อรัง ท�ำให้เกิดภาวะแทรกซ้อนต่ออวยัวะ

ของร่างกาย ผูป่้วยอาจเกิดความเครยีด ผูป่้วยบางรายสามารถ

ปรับตัวเรียนรู้ที่จะอยู่กับโรค (learn to live with it) และ

สามารถควบคุมระดับน�้ำตาลสะสมในเลือดได้ (American 

Diabetes Association, 2014) หากผู้ป่วยเบาหวานไม่

สามารถควบคุมระดับน�้ำตาลสะสมในเลือดได้ จะท�ำให้มี

คุณภาพชีวิตแย่ลง (Trikkalinou, Papazafiropoulou & 

Melidonis, 2017) จึงสรุปได้ว่า คุณภาพชีวิตของผู้ป่วย

เบาหวานมีความสัมพันธ์กับระดับน�้ำตาลสะสมในเลือด 

ดังภาพ 1

กรอบแนวคิดการวิจัย

 คุณภำพชีวิตของผู้ป่วยเบำหวำน  ประกอบด้วย 
1. ผลกระทบต่อคุณภาพชีวิต	6 มิติ/ด้าน	ดังนี้		
   1.1 การควบคุมเบาหวาน 
   1.2 ความมีเร่ียวแรงและความกระปร้ีกระเปร่า 
   1.3 ความวิตกกังวล 
   1.4 ภาระทางสังคม 
   1.5 เพศสัมพันธ์ 
   1.6	ปัญหาสุขภาพอ่ืนและโรคแทรกซ้อนจาก 
									โรคเบาหวาน 
2.	คุณภาพชีวิตในภาพรวม และระดับความ 
				รุนแรงของโรคเบาหวาน	

- 

  
ค่ำน้�ำตำลสะสมในเลือด 
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ภาพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

	 การวจิยัครัง้นีเ้ป็นการวจัิยเชงิพรรณนา (Descriptive 

research) เพื่อศึกษาคุณภาพชีวิตของผู้ป่วยเบาหวานชนิด

ที ่2 และศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างคณุภาพชวีติและระดบั

น�้ำตาลสะสมในเลือดของผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

	 ประชากร เป็นผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ท่ีเข้ารับ

การรักษาที่คลินิกเบาหวานหรือคลินิกผู้ป่วยนอก แผนก

ผู้ป่วยนอก โรงพยาบาลแพร ่

	 กลุม่ตวัอย่าง คอื ผูป่้วยเบาหวานชนดิที ่2 ทีเ่ข้ารบั

การรักษาที่คลินิกเบาหวาน โรงพยาบาลแพร่ กลุ่มตัวอย่าง

เลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) โดยก�ำหนด

คุณสมบัติการเลือกเข้าศึกษา (inclusion criteria) ดังนี้

	 1. มีอายุ 18 ปี ขึ้นไป

	 2. สามารถอ่าน เขียน ฟังภาษาไทยได้

	 3. ไม่มีความเจ็บป่วยรุนแรง

	 4. ยินยอมเข้าร่วมการวิจัย

	 เกณฑ์การคัดออกของกลุ่มตัวอย่าง (exclusion 

criteria) ดังนี้

	 1. ตอบแบบสอบถามไม่ครบตามที่ก�ำหนด

	 2. ผลทางห้องปฏิบัติการไม่มีค่าน�้ำตาลสะสมใน
เลือด

	 ก�ำหนดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้ตารางส�ำเร็จรูป หา

ขนาดกลุ่มตัวอย่างของอิสราเอล (Israel, 2003) ท่ีระดับ

ความเช่ือมั่น (confidence level) เท่ากับ 95 %, p=0.5) 

ได้กลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 343 คน

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

	 1. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย เป็นแบบสอบถาม 

แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้

	 ส่วนที ่1 แบบสอบถามข้อมลูส่วนบคุคล ประกอบด้วย 

เพศ อาย ุสถานภาพสมรส ศาสนาอาชพี ระดบัการศกึษารายได้ 

	 ส่วนท่ี 2 แบบบันทึกข้อมูลสุขภาพ ได้แก่ ดัชนี

มวลกาย (BMI) ระดับน�้ำตาลสะสมในเลือด ระยะเวลา

การเป็นโรคเบาหวานและโรคร่วม

	 ส่วนที่ 3 แบบวัดคุณภาพชีวิตผู้ป่วยเบาหวาน 

(the quality of life of people with diabetes: 

diabetes-39) ของเกร็กกอรี่ บอยเยอร์ (Gregory Boyer) 

ซ่ึงกรรณิการ์ สงรักษา และสงวน ลือเกียรติบัณฑิต แปล

เป็นภาษาไทย (Diabetes-39 Thailand) (Songraksa & 

Lerkiatbundit, 2009) แบบสอบถามนี้ รวมท้ังส้ิน 41 ข้อ 

มีดังนี้

	 1. วัดผลกระทบของโรคเบาหวานต่อคุณภาพชีวิต 

มี 6 มิติ/ ด้าน รวม 39 ข้อ ประกอบด้วย 

1.1 การควบคมุเบาหวาน (diabetes control) 

จ�ำนวน 13 ข้อ 

1.2 ความมเีรีย่วแรงและความกระปรีก้ระเปร่า 

(energy and mobility) จ�ำนวน 10 ข้อ 

1.3 ความวิตกกังวล (Anxiety and worry) 

จ�ำนวน 4 ข้อ

1.4 ภาระทางสังคม (social burden) จ�ำนวน 

6 ข้อ 

1.5 เพศสัมพันธ์ (sexual functioning) 

จ�ำนวน 3 ข้อ 

1.6 ปัญหาสุขภาพอื่นและโรคแทรกซ้อนจาก

โรคเบาหวาน (other health problems and comorbidity) 

จ�ำนวน 3 ข้อ 

2. วัดคุณภาพชีวิตในภาพรวมจ�ำนวน 1 ข้อ และ

วัดระดับความรุนแรงของโรคเบาหวาน จ�ำนวน 1 ข้อ 

แบบวัดคุณภาพชีวิตผู ้ป ่วยเบาหวาน เป ็น

มาตราส่วนประมาณค่าแบบตวัเลข 1-7 คะแนน ซึง่สามารถ

แบ่งตามลักษณะคะแนนเป็น 2 ชนิด ดังน้ี

1. ผลกระทบของโรคเบาหวานต่อคณุภาพชีวติและ

ความรุนแรงของโรค แบ่งเกณฑ์การแปลผล 3 ระดับ ดังนี ้

คะแนน 1.00-3.00 หมายถึง ผลกระทบของ

โรคเบาหวานต่อคุณภาพชีวิตและความรุนแรงของโรคอยู่

ในระดับต�่ำ
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คะแนน 3.01-5.00 หมายถึง ผลกระทบของ

โรคเบาหวานต่อคุณภาพชีวิตและความรุนแรงของโรคอยู่

ในระดับปานกลาง

คะแนน 5.01 -7.00 หมายถึง ผลกระทบของ

โรคเบาหวานต่อคุณภาพชีวิตและความรุนแรงของโรคอยู่

ในระดับมาก

2. วัดคุณภาพชีวิต แบ่งเกณฑ์การแปลผล 3 

ระดับ ดังนี้

คะแนน 1.00-3.00 หมายถงึ คณุภาพชวีติน้อย

คะแนน 3.01-5.00 หมายถึง คุณภาพชีวิต

ปานกลาง 

คะแนน 5.01 -7.00 หมายถึง คุณภาพชีวิตด ี

	 การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ด�ำเนินการ ดังนี้ 

ผูว้จิยัตดิต่อขออนุญาตใช้แบบวดัคณุภาพชวีติส�ำหรับผูป่้วย

เบาหวานจาก ดร. เกรก็กอรี ่บอยเยอร์ซึง่เป็นผูส้ร้างเครือ่งมือ 

และขออนุญาตกรรณิการ์ สงรักษา และสงวนลือเกียรติ

บัณฑิต ซึ่งเป็นผู้แปลและพัฒนาแบบวัดคุณภาพชีวิตผู้ป่วย

เบาหวาน เป็นฉบับภาษาไทย จากนั้นน�ำแบบสอบถาม

ไปทดลองใช้ (try out) กับผู้ป่วยเบาหวาน ซึ่งมีลักษณะ

คล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 30 คน แล้วน�ำไป

ทดสอบหาความเชื่อมั่นของแบบสอบถามด้วยการหาค่า

สัมประสิทธ์ิแอลฟ่าของครอนบาค (Cronbach’s Alpha 

Coefficient) พบว่า มีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับเท่ากับ.85

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

	 ผูว้จิยัด�ำเนนิการคดัเลอืกกลุม่ตวัอย่างทีม่คีณุสมบตัิ

ตามเกณฑ์ที่ก�ำหนด ตามขั้นตอน ดังน้ี

	 1. ผู้วิจัยโดยท�ำหนังสืออนุเคราะห์เก็บข้อมูลจาก

วทิยาลยัพยาบาลบรมราชชนน ีพทุธชนิราช ถงึโรงพยาบาล

แพร่ เพื่อด�ำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล การเก็บข้อมูล

ระหว่างวันที่ มกราคม 2559-มิถุนายน 2560

	 2. ผู้วิจัยศึกษาประวัติจากเวชระเบียนของผู้ป่วย

เบาหวานชนิดที ่2 ทีม่ารกัษาในคลนิกิเบาหวาน แผนกผูป่้วย

นอก โรงพยาบาลแพร่ เพือ่คดักรองผูป่้วยตามเกณฑ์ทีก่�ำหนด

	 3. ผู้วิจัยเข้าพบผู้ป่วยเบาหวานฯ ในวันที่มาตรวจ

ตามนดั และขออนญุาตคัดกรองคณุสมบติั และขอความร่วมมอื

ในการเข้าร่วมการวิจัยขณะรอแพทย์ตรวจและขณะรอรับ

ยา จนครบ 343 คน

	 4. ผู้วิจัยตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อค�ำถาม

และน�ำไปวิเคราะห์ข้อมูลจ�ำนวน 343 ฉบับ

	 การพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่าง การวิจัยนี้ได้ผ่าน

การรบัรองจากคณะกรรมการพจิารณาจรยิธรรมการวิจัยใน

มนุษย์ โรงพยาบาลแพร่ เลขที่ 3/2559 ลงวันที่ 22 มกราคม 

พ.ศ. 2559 ผูว้จิยัได้ช้ีแจงรายละเอยีดโครงการวิจัย โดยบอก

วัตถุประสงค์การวิจัย อธิบายประโยชน์เกี่ยวกับการเข้า

ร่วมการวิจัย ด�ำเนินการเก็บข้อมูลเฉพาะกลุ่มตวัอย่างที่

ยนิยอมและลงนามเข้าร่วมวจิยัเท่านัน้ กลุม่ตวัอย่างสามารถ

หยุดหรือปฏิเสธการเข้าร่วมการวิจัยได้ทุกเวลา ซ่ึงจะไม่มี

ผลกระทบใดๆ ต่อการรักษาพยาบาลของกลุ่มตัวอย่างทั้ง

สิ้น ข้อมูลจะถูกเก็บเป็นความลับและการน�ำเสนอข้อมูล

ในภาพรวมโดยเหตุผลทางวิชาการเท่านั้น

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

	 การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงบรรยาย ข้อมูล

ท่ัวไปหาความถ่ี ร้อยละ ข้อมูลสุขภาพหาค่าความถ่ี ร้อยละ

และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน วเิคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่าง

ตัวแปรด้วยสถิติสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson 

correlation coefficient)

ผลการวิจัย 

	 1. ข้อมูลส่วนบุคคล 

	 กลุ่มตวัอย่างเป็นผูป่้วยเบาหวานชนดิที ่2 มจี�ำนวน

ท้ังสิ้น 343 คน ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 60.06 มีอายุ

มากกว่า 60 ปี ร้อยละ 53.64  มีสถานภาพสมรสคู่มากที่สุด 

ร้อยละ 68.51 รองลงมาเป็นสถานภาพหม้าย/หย่า ร้อยละ 

23.03 ส่วนใหญ่นับถือศาสนาพุทธ ร้อยละ 99.42 ท�ำอาชีพ

รับจ้าง/เกษตรกร ร้อยละ 37.90 และไม่ได้ประกอบอาชีพ

ร้อยละ 37.90 ส่วนใหญ่ไม่ได้เรยีน/มรีะดบัการศกึษาประถม

ศึกษาร้อยละ 72.59 มีรายได้น้อยกว่าหรือเท่ากับ 6,000 

บาทต่อเดือน ร้อยละ 60.64 ดังตาราง 1
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ตาราง 1 

จ�ำนวนและร้อยละกลุ่มตัวอย่างจ�ำแนกตามลักษณะท่ัวไป (n=343)

ลักษณะท่ัวไป จ�ำนวน ร้อยละ

เพศ

-ชาย 137 39.94

-หญิง 206 60.06

อายุ ( ปี )

-20-40 16 4.67

-40-60 143 41.69

-มากกว่า 60 184 53.64

 Min-Max=23-87 ปี ค่าเฉล่ีย= 60.95 ปี, SD=11.279

สถานภาพสมรส

-โสด 29  8.46

-คู่ 235 68.51

-หย่า/หม้าย/แยก  79 23.03

ศาสนา

-พุทธ 341 99.42

-คริสต์  2  0.58

อาชีพ

-รับจ้าง/เกษตรกร 130 37.90

-ค้าขาย/ข้าราชการ/รัฐวิสาหกิจ   83 24.20

-ไม่ได้ประกอบอาชีพ 130 37.90

การศึกษา

-ไม่ได้เรียน/ประถมศึกษา 249 72.59

-มัธยมศึกษา 38 11.08

-อนุปริญญา/ปริญญาตรี  23 6.71

-ปริญญาตรี และสูงกว่า 33  9.62

รายได้ต่อเดือน (บาท)

-น้อยกว่าหรือเท่ากับ 6,000 208 60.64

-6,000-10,000 67 19.53

-มากกว่า 10,000 68 19.83
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	 2. จ�ำนวนและร้อยละ ข้อมูลสุขภาพ (n=343)

กลุ่มตัวอย่าง ส่วนใหญ่มีดัชนีมวลกาย มากกว่าหรือเท่ากับ 

25.0 กก./ม2 ร้อยละ 42.27 ระยะเวลาการเป็นเบาหวาน

มากกว่า 5 ปี ร้อยละ 62.35 ระดับน�้ำตาลสะสมในเลือด 

(HbA1c ) มากกว่า 7 % ร้อยละ 62.39 เป็นโรคร่วม ได้แก ่

ความดันโลหิตสูงร้อยละ 66.76 ไขมันในเลือดสูงร้อยละ 

59.77 และไตวาย/ไตวาย ร้อยละ18.37 ดังตาราง 2

ตาราง 2 

จ�ำนวนและร้อยละ ข้อมูลสุขภาพของกลุ่มตัวอย่าง (n=343)

ข้อมูลสุขภาพ จ�ำนวน ร้อยละ

ดัชนีมวลกาย (BMI) (กก./ม2)

-น้อยกว่า 18.5  17  4.96

-18.50-22.99 119 34.69

-23.00-24.99    62 18.08

-มากกว่าหรือเท่ากับ 25.0 145 42.27

ระดับน�้ำตาลสะสมในเลือด (HbA1c ) (%)

-น้อยกว่าหรือเท่ากับ 7 129 37.61

-มากกว่า 7 214 62.39

Min-Max=4.20-15.00 ค่าเฉล่ีย=7.712, SD= 1.736

ระยะเวลาการเป็นเบาหวาน (ปี)

-1- 5 136 39.65

-มากกว่า 5 207 60.35

 Min-Max=1-48 ค่าเฉล่ีย=9.723, SD=8.003

โรคร่วม

 ความดันโลหิตสูง

  -เป็นโรคความดันโลหิตสูง 229 66.76

  -ไม่เป็นโรคความดันโลหิตสูง 114 33.24

 ไขมันในเลือดสูง

  -มีภาวะไขมันในเลือดสูง 205 59.77

  -ไม่มีภาวะไขมันในเลือดสูง 138 40.23

 ไตเสื่อม/ไตวาย

  -เป็นโรคไตเส่ือม/ไตวาย  63 18.37

  -ไม่เป็นโรคไตเสื่อม/ไตวาย 280 81.63

	 3. คุณภาพชีวิตของผู้ป่วยเบาหวาน (n=343) 

	 ผลกระทบของโรคเบาหวานต่อคณุภาพชวีติอยูใ่น

ระดับต�่ำ ทั้ง 6 มิติ/ด้าน ดังตารางที่ 3 และคุณภาพชีวิตใน

ภาพรวมอยู่ในระดับดี (Mean=5.009, SD=1.339) ส่วน

ความรุนแรงของโรคเบาหวานอยู ่ในระดับต�่ำ  (Mean= 

2.152, SD=1.445) ดังตาราง 4
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ตาราง 3

ผลกระทบต่อคุณภาพชีวิต 6 มิติ/ด้าน (n=343)

ผลกระทบต่อคุณภาพชีวิต 6 มิติ SD แปลผล

1. ปัญหาสุขภาพอื่นและโรคแทรกซ้อนจากโรคเบาหวาน 1.762 .897 ต�่ำ

2. ความมีเรี่ยวแรงและความกระปรี้กระเปร่า 1.604 .557 ต�่ำ

3. การควบคุมเบาหวาน 1.507 .443 ต�่ำ

4. ภาระทางสังคม 1.373 .488 ต�่ำ

5. ความวิตกกังวล 1.328 .512 ต�่ำ

6. เพศสัมพันธ์ 1.240 .449 ต�่ำ

ตาราง 4

คะแนนคุณภาพชีวิตในภาพรวม และความรุนแรงของโรคเบาหวาน (diabetes severity) (n=343)

ตัวแปร ระดับ SD แปลผล

ต�่ำ ปานกลาง มาก

คุณภาพชีวิตในภาพรวม จ�ำนวน 17 83 243 5.009 1.339 ดี

(ร้อยละ) (5.00) (24.20) (70.80)

ความรุนแรงของ
โรคเบาหวาน

จ�ำนวน 247 64 32 2.152 1.445 ต�่ำ

(ร้อยละ) (72.00) (18.70) (9.30)

	 4. ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพชีวิตและระดับ

น�้ำตาลสะสมในเลือด (n=343) 

	 คุณภาพชีวิตของกลุ่มตัวอย่างในภาพรวม มีความ

สมัพันธ์ทางลบกบัระดบัน�ำ้ตาลสะสมในเลอืด อย่างมนียัส�ำคญั

ทางสถิติ (r=-.156, p=.004) ซึ่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิต

ด้านความวิตกกังวล และความรุนแรงของโรคเบาหวานมี

ความสัมพันธ์ทางบวกกับระดับน�้ำตาลสะสมในเลือด อย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (r=.114, p=.035) ดังตาราง 5 
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ตาราง 5

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร (n= 343)

ตัวแปร ระดับน�้ำตาลสะสมในเลือด

Correlation coefficient (r) p-value

1. ผลกระทบต่อคุณภาพชีวิต 6 มิติ ได้แก่

   1.1 ความวิตกกังวล .114* .035

   1.2 ปัญหาสุขภาพอื่นและโรคแทรกซ้อนจากโรคเบาหวาน .088 .105

   1.3 ภาระทางสังคม .085 .115

   1.4 การควบคุมเบาหวาน .080 .141

   1.5 ความมีเรี่ยวแรงและความกระปรี้กระเปร่า .067 .218

   1.6 เพศสัมพันธ์ .049 .362

2. คุณภาพชีวิตในภาพรวม -.156** .004

3. ความรุนแรงของโรคเบาหวาน .146** .007

หมายเหตุ * p<.05; ** p<.01

การอภิปรายผล 

	 1. คณุภาพชวีติของผูป่้วยเบาหวานชนดิที ่2 จากผล

การศกึษาพบว่า คณุภาพชวีติในภาพรวมของกลุม่ตัวอย่างอยู่

ในระดับดี และความรุนแรงของโรคเบาหวานมีผลกระทบ

ต่อผู้ป่วยเบาหวานในระดบัต�ำ่ อธบิายได้ว่า ผูป่้วยเบาหวาน

มคีณุภาพชวีติทีด่แีสดงถงึการด�ำรงชวีติอยูก่บัโรคเบาหวาน

ด้วยการเรียนรู้ท่ีจะอยู่กับโรค (learn to live with it) และ

มีสามารถจัดการดูแลตนเองเพ่ือควบคุมระดับน�้ำตาลใน

เลือด (American Diabetes Association, 2014) ซึง่ผูป่้วย

เบาหวานทีม่คุีณภาพชวีติดจีะสามารถปรบัตวัในการกระท�ำ

กจิกรรมอย่างเหมาะสม และมกีลไกการปรบัตวัทางสขุภาพ

จิตเชิงบวก (positive psychological health) (Chew, 

Shariff-Ghazali & Fednandez, 2014) เนื่องจากผู้ป่วย

รู้สึกตนเองมีคุณค่า (self esteem) มีความพึงพอใจใน

การเรียนรู้การจัดการตนเอง และได้รับแรงสนับสนุนจาก 

ครอบครวัและสงัคม (Chew, Mohd-Sidik & Shariff-Ghazali, 

2015; Kumar, Agarwal, Singh, Pandey, Ranjan & Kumar, 

2016) 

	 การศกึษานีส้อดคล้องกบัการศกึษาของ ศรินิทิพย์ 

โกนสนัเทยีะ (Klaonsanteau, 2011) พบว่าผูป่้วยเบาหวาน

ส่วนใหญ่มคีณุภาพชวีติค่อนข้างด ีเนือ่งจากผูป่้วยเบาหวานไม่

วิตกกังวลเกี่ยวกับโรค และมีความสัมพันธ์ที่ดีกับสมาชิกใน

ครอบครัว คล้ายคลึงกับการศึกษาของ มลฤด ีชาตรเีวโรจน์ 

และรุ้งระวี นาวี (Chatreewarote & Navicharern, 

2015) พบว่า คุณภาพชีวิตโดยรวมผู้ป่วยภาวะเบาหวาน

ข้ึนจอประสาทตาอยู่ในระดับดีมาก อีกท้ังคุณภาพชีวิต

ของผู้ป่วยเบาหวานมีความสัมพันธ์ทางบวกกับการจัดการ

ตนเองเก่ียวกับโรคเบาหวานและมีแรงสนับสนุนทางสังคม

ที่ดีอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (r=.72 และ 

r=.53 ตามล�ำดับ) อย่างไร ก็ตามผลการศกึษานีแ้ตกต่าง

จากการศึกษาของ จิณณพัด ธีรอภิศักดิ์ และพีรพนธ ์

ลือบญุธวชัชยั (Theera-apisakkul & Lueboonthavatchai, 2009) 

พบว่าผู้ป่วยเบาหวานมีคุณภาพชีวิตระดับปานกลาง ซึ่งมี

สาเหตุเนื่องมาจากมีปัญหาในการปรับตัว วิตกกังวล ซึม

เศร้า และมีปัญหาความสัมพันธ์ในครอบครัว ซ่ึงสอดคล้อง

กับการศึกษาของ Rogon, Kasprzak and Szczesniak 

(2017) พบว่าผู้ป่วยเบาหวานจะมีความเครียดเกี่ยวกับ

การจัดการอาหาร สถานะทางการเงิน และความคาดหวัง

เก่ียวกับอนาคต จึงท�ำให้คุณภาพชีวิตแย่ลง

	 เมื่อพิจารณาผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของ

กลุ่มตวัอย่างรายด้านท้ัง 6 มติิ พบว่า ผลกระทบต่อคณุภาพ

ชีวิตท้ัง 6 มิติ อยู่ในระดับต�่ำ โดยมิติท่ีกระทบต่อคุณภาพ
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ชีวิตมากที่สุด คือ ปัญหาสุขภาพอื่นและโรคแทรกซ้อนจาก

โรคเบาหวาน อธิบายได้ว่า โรคเบาหวานเป็นโรคเรื้อรัง

ที่ก่อให้เกิดภาวะแทรกซ้อนต่ออวัยวะหลายระบบของ

ร่างกายและส่งผลต่อคุณภาพชีวิต ภาวะแทรกซ้อนจาก

โรคเบาหวานทีพ่บบ่อย ได้แก่ โรคหลอดเลอืดหวัใจ โรคหลอด

เลือดสมอง ไตเส่ือม (nephropathy) จอประสาทตาเสื่อม 

(retinopathy) ตาบอด ปลายประสาทเสือ่ม (neuropathy) 

และเกิดแผลเรื้อรังของอวัยวะส่วนปลาย จนกระท่ังถูกตัด

เท้า/ขา (Kumar et al., 2016) และการศึกษาของ มลฤด ี

ชาตรีเวโรจน์ และรุ้งระวี นาวีเจริญ (Chatreewarote & 

Navicharern, 2015) พบว่า ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับ

คุณภาพชีวิตของผู้ป่วยภาวะเบาหวานขึ้นจอประสาทตา 

จ�ำนวน 140 คน มีภาวะแทรกซ้อนเรื้อรังของโรคเบาหวาน

มีความสัมพันธ์กับคุณภาพชีวิตของผู้ป่วยเบาหวาน อย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (η=.52) ส่วนผลกระทบ

ต่อคุณภาพชีวิตรองลงมา คือ มิติความมีเร่ียวแรงและความ

กระปรีก้ระเปร่า อธบิายได้ว่า ผูป่้วยเบาหวานมกัเกิดอาการ

อ่อนเพลียหรืออ่อนล้า (fatigue) ซึ่งเป็นอาการที่พบได้บ่อย 

อาการนี้เกิดได้ทั้งทางร่างกายและ/หรือจิตใจ (physical 

and psychology fatigue) เนื่องจากความเครียด และไม่

สามารถควบคมุโรคเบาหวานได้ (uncontrolled diabetes) 

อีกทัง้การออกก�ำลงักายหรอืท�ำงานหนกัเกนิไป จะท�ำให้ผูป่้วย

เบาหวานเกิดความเหนื่อยล้า (Kalra & Sahay, 2018) หาก

ผู้ป่วยเบาหวานมีอาการอ่อนเพลีย ไม่ค่อยมีเรี่ยวแรง ควร

ตดิตามหรือประเมนิระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด สอบถามเกีย่วกบั 

ปรมิาณของยาเบาหวานทีไ่ด้รับ ปริมาณอาหารทีรั่บประทาน

อาหาร และความเครยีดหรอืปัญหาทีเ่กิดขึน้จนไม่สามารถแก้

ปัญหาต่าง ๆ (Kalra & Sahay, 2018) จากการศึกษาของ 

Jodar-Gimeno et al. (2015) พบว่า อาการอ่อนเพลยีท่ีพบ

บ่อย คอื ภาวะน�ำ้ตาลในเลอืดต�ำ่ (hypoglycemia) ท�ำให้มี

อาการเหง่ือออก หน้ามืด ใจสั่น อ่อนเพลีย หิว ปวดศีรษะ 

สับสน มึนงง ถ้าอาการรุนแรงอาจหมดสติและเสียชีวิต ผล

ที่เกิดขึ้นทั้งต่อร่างกายและจิตใจ ผู้ป่วยเบาหวานจึงกลัว

การเกิดภาวะน�้ำตาลในเลือดต�่ำ ๆ ท�ำให้ผู้ป่วยเบาหวาน

ไม่สามารถท�ำงานประกอบอาชพีได้ตามปกต ิสญูเสยีรายได้

และเสียค่าใช้จ่ายที่ต้องเข้ารับการรักษาเพ่ิมขึ้น สิ่งท่ีเกิด

ขึน้จงึมผีลกระทบท�ำให้ผูป่้วยเบาหวานมคีณุภาพชวีติลดลง 

ขณะที่การศึกษาของ สุวรรณี สร ้อยสงค์ และคณะ 

(Sroisong et al., 2017) พบว่าผู้ป่วยเบาหวานท่ีมีระดับ

น�้ำตาลในเลือดสูง มีอาการอ่อนเพลีย ไม่มีแรงท�ำงาน จึง

ต้องรบัประทานอาหารรสหวานและดืม่เครือ่งดืม่ชูก�ำลงั และ

ไม่ออกก�ำลังกาย เมื่อเป็นเช่นนี้จึงท�ำให้ผู้ป่วยกลุ่มนีค้วบคมุ

ระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดไม่ได้ นอกจากนีอ้าการอ่อนเพลยี อาจ

เกิดจากอาการอ่อนล้าทางจิตใจ (psychology of fatigue) 

ซึ่งเป็นภาวะเครียด จนไม่สามารถจัดการตนเองเก่ียวกับ

โรคเบาหวานได้ จึงท�ำให้เกิดวงจรปัญหาอย่างต่อเนื่อง 

(vicious cycle) ท้ังด้านร่างกายและจิตใจ เรียกว่า กลุ่ม

อาการอ่อนเพลีย/อ่อนล้าของโรคเบาหวาน (diabetes 

fatigue syndrome) (Kalra & Sahay, 2018)

	 2. ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพชีวิตและระดับ

น�้ำตาลสะสมในเลือดของผู้ป่วยเบาหวานชนิดท่ี 2 จาก

ผลการศึกษาพบว่า คุณภาพชีวิตและระดับน�้ำตาลสะสม

ในเลือดของกลุ่มตัวอย่าง มีความสัมพันธ์ทางลบ กล่าว

คือ กลุ่มตัวอย่างท่ีมีคุณภาพชีวิตในระดับดี น้อยกว่าหรือ

เท่ากับ จะมีระดับน�้ำตาลสะสมในเลือดต�่ำ (HbA1c น้อย

กว่าหรือเท่ากับ 7 %) ในทางตรงกันข้ามกลุ่มตัวอย่างที่มี

คุณภาพชีวิตระดับต�่ำ  จะมีระดับน�้ำตาลสะสมในเลือดสูง 

(HbA1c> 7 %) อธิบายได้ว่า ระดับน�้ำตาลสะสมในเลือด

เป็นค่าเฉลี่ยของระดับน�้ำตาลในเลือด (average glycemic 

exposure) ท่ีบุคคลบริโภคอาหารใน 3-4 เดือนท่ีผ่านมา 

เป ้าหมายที่ก�ำหนดส�ำหรับการควบคุมโรคเบาหวาน 

(setting glycemic goals) คือ HbA1c น้อยกว่าหรือ

เท่ากับ 7 % หาก HbA1c ลดลงร้อยละ 1 ความเสี่ยงต่อ

การเกิดภาวะแทรกซ้อนของหลอดเลือดขนาดเล็กจะลด

ลงร้อยละ 37 และความเสีย่งต่อการเสยีชวีติจากโรคเบาหวาน

ลดลงร้อยละ 21 (Stration et al., 2000) และท�ำให้สุขภาพ

จิตของผู้ป่วยเบาหวานดีข้ึน (Lau, Quresshi, & Scott, 

2004) การควบคุมระดับน�้ำตาลสะสมในเลือดได้ จะลด

การเกิดภาวะแทรกซ้อนของโรคเบาหวาน และส่งผลให้

คุณภาพชีวิตผู้ป่วยเบาหวานดีขึ้น สอดคล้องกับการศึกษา

ของ Shim et al. (2012) คุณภาพชีวิตมีความสัมพันธ์เชิง

ลบกับระดับน�้ำตาลสะสมในเลือด (r=-.02, p=.001 ) ซึ่ง

สรุปได้ว่าระดับน�้ำตาลสะสมในเลือด  มีผลต่อคุณภาพชีวิต

ท้ังมิติด้านร่างกายและจิตใจ 

	 ส่วนความรนุแรงของโรคเบาหวานมคีวามสมัพนัธ์

ทางบวกกับระดับน�้ำตาลสะสมในเลือด อธิบายได้ว ่า 
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กลุ่มตัวอย่างที่มีระดับน�้ำตาลสะสมในเลือดสูงหรือควบคุม

ระดับน�้ำตาลในเลือดไม่ได้ (HbA1c มากกว่า 7 %) จะท�ำให้

มีความรุนแรงของโรคเบาหวาน มีอาการไม่สุขสบายทาง

ร่างกาย และจิตใจ กลัวการเกิดภาวะแทรกซ้อนจาก

โรคเบาหวาน สอดคล้องกับการศึกษาของ Sroisong et al. 

(2017) พบว่า ผู้ป่วยเบาหวานท่ีควบคุมระดับน�้ำตาลใน

เลือดไม่ได้ จะมีความเครียด จากการเกิดภาวะแทรกซ้อน

ของโรคเบาหวาน

ข้อเสนอแนะ 

	 1. ด้านการวจัิย ควรมกีารศึกษาวจัิยเกีย่วกับปัจจยั

คัดสรรตัวอื่น ๆ  ที่มีผลต่อการจัดการระดับน�้ำตาลสะสมใน

เลือดให้น้อยกว่า 7 % ได้แก่ ปัจจัยด้านจิตใจ ความรุนแรง

ของโรคเบาหวาน ความสามารถจัดการตนเอง การสนบัสนนุ

ทางสังคม เพื่อน�ำผลการศึกษาไปใช้ในการจัดโปรแกรมท่ี

ส่งเสริมความสามารถควบคุมระดับน�้ำตาลสะสมในเลือด

และคุณภาพชีวิตผู้ป่วยเบาหวาน

	 2. ด้านวชิาการ ความรูท้ีไ่ด้จากการศกึษา สามารถ

น�ำไปใช้ประกอบการเรียนการสอนส�ำหรบันกัศกึษาพยาบาล 

พยาบาลและผู้เก่ียวข้องเข้าใจถึงคุณภาพชีวิตของผู้ป่วย

เบาหวานมีความสัมพันธ์กับระดับน�้ำตาลสะสมในเลือด 

ความรุนแรงของโรค ความวิตกกังวล และมิติสุขภาพ 

	 3. ด้านบริหาร ผู้บริหารทางการพยาบาลและ/
หรือผู ้บริหารสาธารณสุข สามารถน�ำข้อมูลที่ได ้จาก

การศึกษาไปใช้วางแผนติดตามระดับน�้ำตาลสะสมในเลือด

ของผู้ป่วยเบาหวานกลุ่มนี้อย่างต่อเนื่อง เนื่องจากระดับ

น�้ำตาลสะสมในเลือดที่สูง เป็นตัวสะท้อนถึงแนวโน้ม

การเกิดภาวะแทรกซ้อนจากโรคเบาหวานเพิ่มข้ึน อีกทั้ง

พัฒนารูปแบบการดูแลผู ้ป่วยเบาหวานกลุ ่มนี้ ซ่ึงอยู ่ใน

วัยสูงอายุ ให้เหมาะสมและมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน
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บทคัดย่อ

	 การวจิยัครัง้นีม้วีตัถุประสงค์เพือ่ศกึษาประสิทธภิาพความฉนวนกนัความร้อนของสทีาอาคารทีผ่สมซลิกิาแอโรเจล 

โดยการทดสอบในหน้างานจริงเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกันความร้อนกับสีทาอาคารกันความร้อนแบบเดิมท่ี

จ�ำหน่ายในท้องตลาดและสีแบบปกติทั่วไปตาม มอก. 2321-2549 การทดสอบจะส�ำรวจประสิทธิภาพการกันความร้อน

ของสีทั้ง 3 ชนิดในช่วงเวลาที่พร้อมกันและการรับแสงอาทิตย์ที่ไม่มีผลกระทบจากเงาแดด ผลการวิจัยพบว่า สีทาอาคาร

ที่ผสมซิลิกาแอโรเจลมีประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิภายในอาคารได้ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับสีทาอาคารกันความร้อนที่

ผสมเซรามิค สีแบบปกติ และอุณหภูมิภายนอกห้องมีค่าลดลงเฉลี่ย 0.73, 0.81 และ 3.58 องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ และ

มีความเป็นไปได้ในการลงทุนและการใช้งานในบ้านพักอาศัยในประเทศไทยท่ีมีภูมิอากาศร้อนจัด 

ค�ำส�ำคัญ: สีทาอาคารกันความร้อน, ซิลิกาแอโรเจล, ฉนวนกันความร้อน

Abstract

	 This research aims to study the thermal insulation performance of building paints that are mixed 

with silica aerogels by testing them on the actual work site and comparing the thermal protection performance 

with the thermal insulation paint and with the typical paint that is sold in the market according to 

TIS. 2321-2549. The testing was conducted to explore the performance of a heat-resistant paint for 

all paints during that time and when the sun was not affected by shadows. The results showed that 

การศึกษาสีทาอาคารที่ผสมซิลิกาแอโรเจลเพื่อความเป็นฉนวนกันความร้อน
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the paint with silica aerogels effectively reduced the temperature inside the building better than 

thermal insulation paints (ceramic). The typical paint and outdoor temperature are about 0.73, 0.81 

and 3.58 Degree Celsius respectively and feasibility for costing and using building in Thailand which 

is tropical area. 

Keywords: thermal insulation paints, silica aerogel, thermal insulation

บทน�ำ

	 การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศของโลกในปัจจุบัน

อันเนื่องจากสภาวะโลกร้อนที่มีระดับความรุนแรงเพิ่มมาก

ขึน้ ส่งผลกระทบต่อสภาพอากาศของโลกทีร้่อนเพิม่มากขึน้ 

ดังนัน้การพฒันานวตักรรมเพ่ือมารองรบัสภาวะโลกร้อนจงึ

ได้รับความสนใจอย่างมากเพื่อการอยู่อาศัยของมนุษย์ที่

สบายมากขึน้ อาคารท่ีพกัอาศัยถือว่าเป็นปัจจัยหลกัท่ีส�ำคญั

ในการด�ำรงชีวิต การออกแบบก่อสร้างอาคารที่เหมาะสม

จะช่วยให้การพักอาศัยและการใช้พลังงานภายในอาคารมี

ประสทิธภิาพมากขึน้ วสัดสุ�ำหรบัก่อสร้างกรอบรอบอาคาร

ซึ่งหมายถึงผนังและหลังคาถือว่ามีส่วนส�ำคัญที่จะช่วย

ป้องกันความร้อนจากแสงอาทิตย์โดยเฉพาะประเทศไทย

ที่มีสภาพภูมิอากาศค่อนข้างร้อนจัด สีทาอาคารหรือสีทา

บ้านเป็นวัสดุก่อสร้างส�ำหรับการตบแต่งอาคารบ้านเรือน

เพื่อความสวยงามและป้องกันความร้อนถ่ายเทเข้าสู่ภายใน

อาคารโดยสทีาอาคารแบบปกติทัว่ไปไม่มคุีณสมบติักนัความร้อน

และมีราคาไม่แพงเหมาะกับการใช้งานในอาคารที่ต้นทุน

ต�่ำ  สีกันความร้อนที่จ�ำหน่ายและนิยมใช้งานอยู่ในปัจจุบัน

มีต้นทุนที่สูงและมีส่วนผสมของเซรามิคหรือไทเทเนียมซ่ึง

เป็นตวัสะท้อนความร้อนทีม่าจากแสงอาทติย์ แต่เมือ่ใช้งาน

ไปในระยะเวลาหนึง่จะมคีณุสมบตักิารสะท้อนความร้อนลดลง

อนัเน่ืองมาจากคณุสมบตัทิางเคมขีองวสัดทุีเ่สือ่มสภาพเป็น

ปกตขิองวสัดกัุนความร้อนทุกชนิดจนไม่สะท้อนความร้อน

ซึ่งส่งผลให้เกิดการถ่ายเทความร้อนจากแสงอาทิตย์ท่ี

ตกกระทบกับผนังอาคารเข ้าสู ่ภายในอาคารทั้งหมด 

การรายงานของ Yodyingyong (2017) อธบิายไว้ว่า Silica 

Aerogel เป็นวัสดุที่ได้รับการบันทึก Guinness World 

Records ว่าเป็นฉนวนกันความร้อนที่ดีที่สุดในปัจจุบัน

ด้วยโครงสร้างภายในที่ประกอบด้วยรูพรุนขนาดเล็กระดับ

นาโนเมตรท�ำให้การถ่ายเทความร้อนผ่าน Silica Aerogel 

เกดิข้ึนได้ช้าหรอืน้อยมาก Silica Aerogel จงึเป็นฉนวนกนั

ความร้อนและกนัเสยีงท่ีดมีาก อกีท้ังยงัมนี�ำ้หนักเบา กนัน�ำ้ 

และไม่ดดูซับความชืน้ จงึสามารถใช้เคลอืบพืน้ผวิวสัดเุพือ่ให้มี

คณุสมบัตเิป็นพืน้ผิวท่ีท�ำความสะอาดตวัเองได้ (self-cleaning 

surface) จงึเหมาะส�ำหรบัการน�ำไปใช้เป็นส่วนผสมในวสัดุ

ที่ต้องการให้มีคุณสมบัติเป็นฉนวนกันร้อน กันเสียง กันน�้ำ 

โดยสามารถประยุกต์ใช้ได้กับวัสดุต่าง ๆ  อาทิ ผสมกับกาว

เพื่อใช้ส�ำหรับการเคลือบ (coatings) ผสมใยแก้วเพื่อข้ึนรูป

เป็นแผ่น (blankets) ผสมกับ Gypsum Cement หรือ 

PU เพื่อท�ำเป็นแผ่นฉนวน (composite boards) ผสม

กับ Polymer ท�ำเป็น ฟิล์มบางเคลือบผิววัสดุ วัสดุซิลิกา

สามารถผลิตได้จากผลผลิตทางการเกษตร จากรายงาน

ของ Worathanakul (2010) ได้ศึกษาการผลิตซิลิกาจาก

ขี้เถ้าชานอ้อย โดยชานอ้อยนั้นเป็นผลิตภัณฑ์ทางการ

เกษตรท่ีมีจ�ำนวนมากของประเทศไทย และการศึกษาของ 

Jongsuwanpaisan (2009) ท่ีใช้ซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบมา

ดดัแปลงใช้กบัผนงัภายในอาคารเพือ่ดดูความชืน้ วสัดเุหลอื

ใช้ทางการเกษตรในประเทศไทยที่มีมากมายสามารถน�ำมา

ใช้เป็นตัวตั้งในการผลิตซิลิกาต้นทุนต�่ำได้ต่อไปในอนาคต 

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับสีกันความร้อนอาทิ เช่น การศึกษาสี

อะครลิคิส�ำหรบัหลงัคาเยน็ของอาคารโดยส�ำรวจในฤดรู้อน

และอายุการใช้งานส�ำหรับพื้นท่ีเมดิเตอร์เรเนียน โดย De 

Masia et al. (2018) มีการแสดงข้อมูลการใช้สีอะคริลิค

สีขาวส�ำหรับทาหลังคาเย็นของอาคารท่ีส�ำรวจในช่วงฤดู

ร ้อนท่ีมีผลต่ออายุการใช้งานของสีและค่าการสะท้อน

ความร้อนท่ีเปลี่ยนแปลง การศึกษาสีอะคริลิคส�ำหรับใช้

งานเคลือบเพื่อลดการใช้พลังงานในช่วงฤดูร้อนในสภาพ
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ภูมิอากาศแบบเมดิเตอร์เรเนียนแบบการทดลองในห้อง

ปฏิบัติการและวิเคราะห์เชิงตัวเลข โดย Antonaia et al. 

(2016) งานวิจัยนี้อธิบายสีอะคริลิคเพื่อการใช้งานอาคาร 

ผลการทดลองแสดงว่าพลงังานและประโยชน์ด้านสิง่แวดล้อม

เปรียบเทียบกับหลังคาแบบด้ังเดิม สามารถช่วยด้านค่าใช้

จ่ายทีล่ดลงประมาณ 50% ในส่วนต้นทนุของวสัดแุละแรงงาน 

การศึกษาอิทธิพลของไททาเนียมไดออกไซด์ต่อการพองตัว

ของสฉีนวนกนัความร้อนทีโ่ดนน�้ำของโครงสร้างเหล็ก โดย 

Mariappan, Agarwal and  Ray (2017) โดยศึกษา

ผลกระทบของ TiO2 ต่อสีฉนวนกันความร้อนที่มีผล

ต่อการพองตัวตัวจากน�้ำ  อัตราส่วนน�้ำหนักที่แตกต่างกัน

ของ TiO2 กับแอมโมเนียมรวม (APP) รวมถึงสีท่ีไม่มี

ส่วนผสมของ TiO2 ผลการลดลองพบว่า สัดส่วนของ

ทั้งสองส่วนผสม (TiO2: APP) มบีทบาทส�ำคัญอย่างยิง่ต่อ

ประสทิธภิาพการป้องกนัพองตวัของสฉีนวนกนัความร้อนท่ีทา

บนโครงสร้างเหล็ก การพัฒนาและประเมินสมรรถนะของ

การเก็บความร้อนของสีด้วย MPCM ส�ำหรับการใช้กับวัสดุ

หลังคา โดย Jeong et al. (2016) เป็นการทดสอบวัสด ุ

microencapsulated phase-change materials--MPCM 

ที่เป็นส่วนผสมในสีส�ำหรับทาหลังคาอาคารและผลกระทบ

ต่อการเก็บความร้อนของหลังคา ผลการทดลองพบว่า 

ส่วนผสมในสีที่เป็น (MPCM) มีผลกระทบโดยตรงต่อ

การเก็บความร้อนในสีท่ีทาหลังคาอาคารส่งผลต่อการลด

ภาระท�ำความเย็นและการประหยดัพลงังานอย่างมนียัส�ำคญั

ในอาคาร การศึกษาทดสอบการเคลือบฉนวนกันความร้อน

ด้วย โดย Bozsaky (2015) เป็นการทดสอบเพ่ือพิสูจน์

ความสามารถในการน�ำความร้อนที่ต�่ำและการสะท้อน

ความร้อนของนาโนเซรามิคเหลว ผลการทดลองอธิบาย

ได ้ว ่า คุณภาพฉนวนกันความร ้อนที่ดีของฉนวนกัน

ความร้อนที่เคลือบด้วยนาโนเซรามิคเหลวเกิดจากค่า

การน�ำความร้อนต�่ำมากและความต้านทานการถ่ายเท

ความร้อนระหว่างอากาศและพื้นผิวของโครงสร้างอาคาร

นอกที่มีประสิทธิภาพ จากงานวิจัยที่ผ่านพบว่ายังไม่มี

การน�ำซิลิกาแอโรเจลไปผสมสีทาอาคารเพื่อการป้องกัน

ความร้อนเข้าสู่อาคารจากสาเหตุต้นทุนซิลิการแอโรเจลท่ี

สูงและต้องน�ำเข้าจาก ต่างประเทศแต่ในปัจจุบันสามารถ

ผลิตในประเทศได้แล้ว และด้วยคุณสมบัติและข้อได้เปรียบ

ของซิลิกาแอโรเจลจึงมีความเป็นไปได้ในการผสมลงในสีทา

อาคารส�ำหรับงานก่อสร้างเพื่อป้องกันความร้อนจาก

แสงอาทิตย์ท่ีถ่ายเทเข้าสู่อาคารท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน

กว่าผลติภณัฑ์แบบเดมิท่ีจ�ำหน่ายในท้องตลาด โดยในปัจจบุนั

ท้ังในประเทศและต่างประเทศยงัไม่มีการผสมซิลกิาแอโรเจล

ลงในสีทาอาคารเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความเป็นฉนวนกัน

ความร้อน ช่วยลดอุณหภูมิภายในอาคารให้เย็นลง และมี

ต้นทุนท่ีลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับสีกันความร้อนท่ีมีอยู่เดิม 

จึงเป็นท่ีมาของงานวิจัยนี้ งานวิจัยนี้จะท�ำการศึกษาสีทา

อาคารที่ผสมซิลิกาแอโรเจลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพฉนวน

กันความร้อนและศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้งาน โดย

ทดสอบในหน้างานจรงิเพือ่เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพความ

เป็นฉนวนกันความร้อนกับสีทาอาคารกันความร้อนแบบ

เดิมท่ีจ�ำหน่ายในท้องตลาด และวิเคราะห์ความคุ้มค่า

การลงทนุส�ำหรบัการใช้งานในบ้านพกัอาศยัในประเทศไทย

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพกันความร้อน
ของสีทาอาคารท่ีผสมซิลิกาแอโรเจลกับสีทาอาคารกัน

ความร้อนแบบท่ัวไปท่ีผสมเซรามิค

	 2. เพื่อศึกษาความคุ้มค่าทางการลงทุนของสีทา

อาคารท่ีผสมซิลิกาแอโรเจลส�ำหรับการใช้งานจริง

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 ผนังและหลังคาถือว่าเป็นส่วนประกอบท่ีส�ำคัญ

ของอาคารส�ำหรับการป้องกันความร้อนถ่ายเทเข้าสู่อาคาร 

จากการท่ีประเทศไทยอยู่ใกล้บริเวณเส้นศูนย์สูตรส่งผลให้

มีสภาพภูมิอากาศของแบบร้อนช้ืน ความสามารถป้องกัน

ความร้อนเข้าสู ่ภายในอาคารจึงต้องให้ความส�ำคัญใน

การออกแบบอาคาร หลักการทั่วไปนิยมเลือกก่อสร้างผนัง

และหลังคาของอาคารที่ใช้วัสดุที่มีค่าความต้านการถ่ายเท

ความร้อนสงูเพือ่ลดการสะสมความร้อนและสภาพอณุหภมูิ

ภายในอาคารไม่ให้สูงมาก การถ่ายเทความร้อนผ่านผนัง

และหลงัคาอาคารเข้าสูภ่ายในอาคารม ี3 รปูแบบ คอื การน�ำ

ความร้อน (conduction) โดยส�ำหรับตัวกลางท่ีมีสถานะ

ไม่ใช่ของไหล ในการถ่ายเทความร้อนท่ีผ่านตัวกลาง โดย

อนุภาคภายในตัวกลางมีการเคลื่อนท่ีกระทบกัน จึงส่งผล

ให้เกิดการถ่ายพลังงานระหว่างอนุภาคจากการชนกัน ใน
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ระยะทางการส่งผ่านความร้อนจะมอีณุหภมูทิีแ่ตกต่าง ชนดิ

หรือคุณสมบัติของวัสดุตัวน�ำความร ้อนและพื้นที่รับ

ความร้อนจะมีอิทธิพลต่อการสร้างการน�ำความร้อน 

การพาความร้อน (convection) ส�ำหรับตัวกลางที่

มีสถานะเป็นของไหลทั้งแบบของเหลวและก๊าซ และ

การแผ่รังส ี(radiation) เป็นการถ่ายเทความร้อนในลกัษณะ

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเมื่อวัสดุหรือตัวกลางที่ได้รับความร้อน

จนส่งผลให้เกิดการแผ่รังสีความร้อน การถ่ายเทความร้อน

จากแสงอาทิตย์เข้าสู่ภายในอาคารซึ่งผ่านตัวกลางที่เป็น

ผนังและหลังคาจะเป็นการถ่ายเทความร้อนแบบการน�ำ

ความร้อนเป็นหลัก ดังนั้นการเพิ่มประสิทธิภาพการน�ำ

ความร้อนของวัสดุผนังและหลังคาโดยให้มีค ่าการน�ำ

ความร้อนต�ำ่ทีส่ดุจะสามารถช่วยลดอณุหภมูภิายในอาคาร

ได้ดทีีส่ดุ เช่น การใช้วสัดุก่อสร้างทีเ่ป็นฉนวนกนัความร้อน 

และการทาสีกันความร้อนซ่ึงเป็นอีกทางเลือกเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพดังกล่าว

	 สีทาอาคารกันความร้อนที่มีจ�ำหน่ายตามท้อง

ตลาดในปัจจุบันมักมีส่วนผสมชนิดพิเศษที่ช่วยป้องกันและ

สะท้อนความร้อนได้ มีวัสดุผสมหลักที่ท�ำหน้าช่วยสะท้อน

ความร้อนคอื เซรามิก โดยปกติเซรามกิโดยทัว่ไปทีพ่บเหน็ใน

ชีวิตประจ�ำวันจะมีทั้ง ถ้วย ชาม สุขภัณฑ์ห้องน�้ำ กระเบ้ือง 

คณุสมบตักิารน�ำความร้อน (thermal conductivity) ข้ึนอยู่

กบัวตัถดุบิทีน่�ำมาผลติตวัเซรามคิซึง่มค่ีาโดยเฉลีย่ประมาณ 

1.50–3 W/m.K มีเซรามิกเป็นส่วนผสมท่ีส�ำคัญของสีทา

อาคารกันความร้อน ที่มีคุณสมบัติในการป้องกันความร้อน

ให้กับกระสวยอวกาศ คุณลักษณะที่มคีวามเกลีย้งของพืน้

ผวิเซรามคิ จงึสามารถสะท้อนความร้อนจากแสงอาทิตย์ได้ 

และคุณสมบัติความกลวงท�ำหน้าที่เสมือนสารกันร้อนที่

ช่วยดูดซับความร้อน ในสีบางยี่ห้อก็จะมีวัสดุผสมที่ท�ำ

หน้าที่สะท้อนความร้อน คือ ไทเทเนียม ซึ่งมีค่าการน�ำ

ความร้อนประมาณ 22 W/m.K ราคาของสีทาอาคารกัน

ความร้อนที่จ�ำหน่ายในท้องตลาดประเทศไทยอ้างอิงในปี 

2560 ขนาดถังใหญ่ 18 ลิตร มีราคาตั้งแต่ 2,700 บาท 

ถึง 6,500 บาทต่อถัง ท้ังนี้ข้ึนอยู่กับยี่ห้อและคุณลักษณะ

พิเศษเพิ่มเติมท่ีทางผู้ผลิตก�ำหนดไว้

	 Yodyingyong (2017) ได้อธบิายถึงซิลกิาแอโรเจล 

(silica aerogel) ซึ่งเกิดจากการสังเคราะห์ทางเคมีด้วย

วิธีที่พิเศษโดยท�ำให้โครงสร้างของซิลิกาเปลี่ยนแปลงเกิด

รูพรุนขนาดเล็กจ�ำนวนมาก (ระดับนาโนเมตร) โดยท่ัวไป

แล้วซลิิกาแอโรเจลจะมอีากาศอยู่ภายในโครงสร้างมากกวา่ 

90% ซิลิกาแอโรเจลเป็นท่ีรู้จักกันว่าเป็นฉนวนท่ีดีท่ีสุดใน

โลก เพราะมีความสามารถในการน�ำความร้อนท่ีต�่ำมาก 

เหมาะส�ำหรบัการน�ำไปประกอบเป็นวสัดท่ีุประหยดัพลงังาน 

(energy saving material) นอกจากคุณสมบัติในการเป็น

ฉนวนกันความร้อนทีด่แีล้ว ซลิกิาแอโรเจลยงัมคีวามสามารถ

อื่นอีก เช่น การเป็นวัสดุของแข็งท่ีเบาท่ีสุดในโลก ฉนวนกัน

เสยีงทีดี่ (มรีพูรนุสงู) เป็นวสัดดุดูซบัสารทีไ่ม่ละลายน�ำ้ และ

สามรถน�ำไปใช้เป็น filler ในงานอุตสาหกรรมได้อกี ปัจจบัุน

ในต่างประเทศมีผู้ผลิตซิลิกาแอโรเจลรายใหญ่เพียง 3-4 

บริษัทเท่านั้น ที่สามารถผลิตซิลิกาแอโรเจลได้มากพอที่จะ

จ�ำหน่ายในเชิงอุตสาหกรรม โดยมากจะจ�ำหน่ายในรูปของ 

ซิลิกาแอโรเจลแบบผง และซิลิกาแอโรเจลแบบแผ่น ซ่ึงน�ำ

ไปใช้ในอุตสาหกรรมเพื่อเพิ่มประสิทธิ์ภาพของผลิตภัณฑ์

ของบริษัทประเภท ฉนวนกันความร้อน ฉนวนกันเสียง สี

ทนความร้อน ยิปซ่ัม และงาน textile เป็นต้น คุณสมบัติ

โดยทั่วไปของซิลิกาแอโรเจลที่ใช้ในการทดสอบงานวิจัยนี้

ซึ่งได้จาก Yodyingyong (2017) สามารถแสดงได้ดังนี้ 

คือ Particle size range ±20µm, Pore diameter 20 

nm (mean), Bulk density 0.05-0.10 g/cm3, Surface 

chemistry Super hydrophobic (contact angle > 

150°), Thermal conductivity 0.010-0.020 W/m.K 

และ Surface Area 800-1,000 m2/g, Porosity > 95% 

ดังภาพ 1
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ภาพ 1 ซิลิกาแอโรเจล (silica aerogel)

	 จากข้อมูลเบื้องต้น พบว่า ค่าการน�ำความร้อน

ของวัสดุผสมในสีทาอาคารกันความร้อนที่นิยมใช้ในงาน

ก่อสร้างทั้ง เซรามิคและไทเทเนียม (3 W/m.K และ 22 

W/m.K ตามล�ำดับ) ยังมีค่าที่สูงอยู่ เมื่อเปรียบเทียบกับค่า

การน�ำความร้อนของซิลิกาแอโรเจลที่มีค่าประมาณ 0.02 

W/m.K ดังน้ัน จึงมีความเป็นไปได้และเหมาะสมที่จะผสม

ซิลิกาแอโรเจลลงในสีทาอาคารเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

การกันความร้อนที่ ดีขึ้นเพื่อการใช้งานจริงและความ

คุ ้มค่าทางด้านการลงทุน

กรอบแนวคิดการวิจัย

	 การพัฒนาสีทาอาคารผสมซิลิกาแอโรเจลท่ีมี

ประสิทธิภาพกันความร้อนได้ดีกว่าสีทาอาคารแบบปกติ

และสีทาอาคารกันความร้อนแบบทั่วไป และมีความเป็น

ไปได ้ในการใช ้งานจริงและความคุ ้มค ่าเหมาะสมใน

การลงทุนเชิงพาณิชย์

สมมติฐานการวิจัย

	 1. สทีาอาคารทีผ่สมซลิกิาแอโรเจลมปีระสทิธภิาพ

กันความร้อนดีก่วาสีทาอาคารกันความร้อนแบบทั่วไปที่

ผสมเซรามิค

	 2. สทีาอาคารทีผ่สมซลิกิาแอโรเจลมปีระสทิธภิาพ

กันความร้อนดีก่วาสีทาอาคารกันความร้อนแบบทั่วไปที่

ผสมเซรามิค

	 3. สีทาอาคารที่ผสมซิลิกาแอโรเจลมีความคุ้มค่า

ทางเศรษฐศาสตร์ส�ำหรับการใช้งานจริง

  

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 สร้างห้องตัวอย่างทดสอบจ�ำนวน 3 ห้อง ขนาด 

1.0x1.0x1.0 เมตร (ภาพ 2) โดยโครงสร้างหลักเป็นเหล็ก

และกรุผนังซีเมนต์บอร์ดเสริมฉนวนกันความร้อน 4 ด้าน

เพื่อป้องกันความร้อนและก�ำหนดให้ความร้อนถ่ายเท

ทางด้านผนังท่ีทาสีส�ำหรับทดสอบด้านเดียว เพื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพของสีทาอาคารท่ีผสมซิลิกาแอโรเจลเปรียบ

เทียบกับสีทาอาคารกันความร้อนแบบท่ัวไปและสีทา

อาคารแบบปกติ โดยตั้งอยู่บริเวณข้างอาคาร 12 ภายใน

มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม การทาสีท้ัง 3 ประเภท

จะทาตามมาตรฐานการก่อสร้าง คือ ทาสีรองพ้ืน 1 รอบ

และทาสีจริง 2 รอบ เครื่องมือวิจัยได้ท�ำการติดตั้งเครื่อง

วดัอณุหภมู ิและความเข้มแสงอาทติย์อตัโนมตัโิดยใช้เครือ่งมอื

ตรวจวัดยี่ห้อ Vernier รุ่น Labquest2 (ภาพ 3-6)

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 1. สีทาอาคารแบบปกติท่ัวไปมาตรฐาน มอก.

2321-2549 สทีาอาคารแบบกันความร้อนและซิลกิาแอโรเจล

	 2. บ้านกล่องตัวอย่างขนาด 1.0x1.0x1.0 เมตร 

จ�ำนวน 3 กล่อง ดังแสดงในภาพ 2
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ภาพ 2 บ้านกล่องตัวอย่างส�ำหรับทดสอบ

	 3. เครื่องเก็บข้อมูลอัตโนมัติใช้ส�ำหรับเก็บข้อมูล

อุณหภูมิตลอด 24 ชั่วโมง ยี่ห้อ Vernier รุ่น LabQuest2 

(range -50 to 150 °C, accuracy ±0.2 °C, resolution 0.07 

°C) แสดงดังภาพ 3 ซึ่งการส�ำรวจจะพิจารณาข้อมูลในช่วง

กลางวนัมาวเิคราะห์ส�ำหรบัการแสดงผล และอปุกรณ์วดัค่า

ต่าง ๆ  คือ อุณหภูมิภายนอกและภายในบ้านกล่องตัวอย่าง 

(range -40 to 135 °C, accuracy ±0.2 °C, resolution 

0.03 °C) ตามภาพ 4 อณุหภมูทิีผ่วิผนงัภายนอกและภายใน

บ้านกล่อง (Range -25 to 125 °C, Accuracy ±0.2 °C, 

Resolution 0.03 °C) ตามภาพ 5 ตัวอย่าง และความเข้ม

แสงอาทิตย์ (range 0 to 1100 watts/m2, accuracy 

±5%, resolution 0.3 watts/m2) ตามภาพ 6

ภาพ 3 เคร่ืองเก็บข้อมูลอัตโนมัติ ยี่ห้อ Vernier รุ่น LabQuest2

ภาพ 4 เครื่องมือวัดอุณหภูมิภายนอกและภายใน (stainless steel temperature probe)
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ภาพ 5 เครื่องมือวัดอุณหภูมิผิวผนัง (surface temperature probe)

ภาพ 6 เคร่ืองมือวัดความเข้มแสงอาทิตย์ (pyranometer)

การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 การเกบ็ข้อมลูจะส�ำรวจข้อมลูอณุหภมูภิายในและ

ภายนอกบ้านห้องตวัอย่างทัง้ 3 ห้อง โดยตดิตัง้เครือ่งทดสอบ

ดงัแสดงในภาพ 7 เพ่ือทดสอบประสทิธภิาพการกนัความร้อน

ของสีทาอาคารที่ผสมซิลิกาแอโรเจล เปรียบเทียบกับสีทา

อาคารกันความร้อนแบบทั่วไปและสีทาอาคารแบบปกติ 

โดยตัวอย่างสีทาอาคารที่ผสมซิลิกาแอโรเจลจะก�ำหนด

สัดส่วนท่ีผสมร้อยละ 0.5, 1.5 และ 2.5 ของน�้ำหนักสีโดย

ผสมกับสีทาอาคารแบบปกติ การก�ำหนดสัดส่วนดังกล่าว

อันเน่ืองจากต้นทุนซิลิกาแอโรเจลที่ค่อนข้างสูงมากและ

การผสมสัดส่วนที่มากจะท�ำให้เน้ือสีมีความข้นมากจนไม่

สามารถใช้งานทาได้สะดวก การเตรียมตัวอย่างสีส�ำหรับ

ทดสอบสามารถแสดงในภาพ 8 การทดสอบจะทาสีท่ีผสม

ซิลิกาแอโรเจลตามสัดส่วนที่ก�ำหนดไว้ เปรียบเทียบกับสทีา

อาคารกันความร้อนทัว่ไปท่ีนิยมใช้งาน (สผีสมเซรามกิ) และสีทา

อาคารแบบปกติเป็น สีน�้ำอะคริลิคส�ำหรับทาภายนอกและ

ภายในระดับมาตรฐานทั่วไป โดยทาสีที่ผนังห้องทดสอบ 1 

ด้านต่อห้องโดยมีขนาด 1.0x1.0 เมตรโดยประมาณ ทาสี

ตวัอย่าง 2 รอบต่อด้าน ตามมาตรฐานการก่อสร้างในประเทศไทย

และหนัหน้าขึน้ด้านบนฟ้าเพือ่รบัแสงอาทติย์ในแนวตัง้ฉาก

มากทีส่ดุและทศิทางเดยีวกนัทัง้ 3 ห้องทดสอบ ผนงัทีเ่หลอื

และหลังคาของห้องทดสอบจะกรุด้วยผนังเบาและเสริม

ฉนวนกันความร้อนเพื่อป้องกันการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่

ภายในห้องทดสอบจากผนังที่ไม่ได้ทาสีตัวอย่าง โดยให้

ความร้อนถ่ายเทผ่านเข้าห้องทดสอบเกิดจากด้านที่ทาสี

เพียงด้านเดียว การเก็บข้อมูลเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิว

ผนังภายนอก ผิวผนังภายใน และอุณหภูมิภายในห้อง

ตวัอย่างทดสอบ การส�ำรวจข้อมลูแต่ละสดัส่วนซิลกิาแอโรเจล

จะเก็บข้อมูลช่วงละ 3 วันตลอด 24 ช่ัวโมงเพื่อน�ำค่าที่ได้

มาหาค่าเฉลี่ยต่อไป
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ภาพ 7 การติดตั้งเครื่องมือส�ำรวจข้อมูล

ภาพ 8 การผสมซิลิกาแอโรเจลในสีทาอาคาร

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 ข้อมูลที่ส�ำรวจได้มาวิเคราะห์และเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของห้องตัวอย่างที่ทาสีผสมซิลิกาแอโรเจลใน

แต่ละสัดส่วนเพื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในห้องทดสอบ 

จ�ำนวนกลุ่มตวัอย่างทีส่�ำรวจส�ำหรบัการวเิคราะห์จะส�ำรวจ

ในแต่ละสัดส่วนของซิลิกาแอโรเจลโดยระยะเวลาส�ำรวจ 3 

วันต่อสัดส่วนโดยการเก็บข้อมูลตลอด 24 ชั่วโมง โดยน�ำ

อุณหภูมิช่วงเวลา 9.00-16.00 น. มาเฉลี่ยอัตราการถ่ายเท

ความร้อนและภาพถ่ายความร้อนที่เกิดขึ้นบริเวณผิวผนังท่ี

ทดสอบจากนัน้สรปุผลการทดลองส�ำหรบับ้านกล่องตวัอย่าง 

แล้วท�ำการประเมนิสดัส่วนผสมของซิลกิาแอโรเจลท่ีเหมาะสมและ

ม ีประสิทธภิาพการกันความร้อน การวเิคราะห์ความเป็นไป

ได้ในการใช้งานจริงและความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร ์

เพื่อความเหมาะสมกับการใช้งานจริงและเชิงพาณิชย์ใน

ด้านต้นทุนการผลิตสีทาอาคารที่ผสมซิลิกาแอโรเจลและ

ความคุ้มค่าในการลงทุน
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ผลการวิจัย

	 1. จากผลการวิจัยประสิทธิภาพกันความร้อนโดย

ความสามารถในการลดอณุหภมูภิายในห้อง พบว่า ห้องตวัอย่าง

ที่ใช้สีทาผสมซิลิกาแอโรเจลร้อยละ 0.5 มีอุณหภูมิภายใน

เฉล่ีย 30.16 องศาเซลเซียส สีทาอาคารกันความร้อนแบบ

ทัว่ไปมอีณุหภมูภิายในเฉลีย่ 30.49 องศาเซลเซยีส และสีทา

อาคารแบบปกตมิอีณุหภมู ิภายในเฉลีย่ 31.11 องศาเซลเซียส 

ณ อุณหภูมิภายนอกเฉลี่ย 34.49 องศาเซลเซียส และค่า

ความเข้มแสงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ย 463.85 W/m2 (ภาพ 9 

และ 10)  

ภาพ 9 การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในห้องตัวอย่างท่ีใช้สีทาผสมซิลิกาแอโรเจลร้อยละ 0.5 สีทาอาคารกันความร้อน

แบบทั่วไปและสีทาอาคารแบบปกติ

ภาพ 10 ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ระหว่างการเก็บข้อมูลสีทาผสมซิลิกาแอโรเจลร้อยละ 0.5
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	 2. ห้องตวัอย่างท่ีใช้สทีาผสมซลิกิาแอโรเจลร้อยละ 1.5 

มีอุณหภูมิภายในเฉลี่ย 33.38 องศาเซลเซียส สีทาอาคาร

กันความร้อนแบบทัว่ไปมอีณุหภมูภิายในเฉลีย่ 34.25 องศา

เซลเซียส และสีทาอาคารแบบปกติมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ย 

34.76 องศาเซลเซียส ณ อุณหภูมิภายนอกเฉลี่ย 35.80 

องศาเซลเซียส และค่าความเข้มแสงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ย 

572.08 W/m2 (ภาพ 11 และ 12)

ภาพ 11 การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในห้องตัวอย่างท่ีใช้สีทาผสมซิลิกาแอโรเจลร้อยละ 1.5 สีทาอาคารกันความร้อน

แบบทั่วไปและสีทาอาคารแบบปกติ

ภาพ 12 ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ระหว่างการเก็บข้อมูลสีทาผสมซิลิกาแอโรเจลร้อยละ 1.5
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	 3. ห้องตัวอย่างท่ีใช้สทีาผสมซลิกิาแอโรเจลร้อยละ 2.5 

มีอุณหภูมิภายในเฉลี่ย 31.79 องศาเซลเซียส สีทาอาคาร

กันความร้อนแบบทั่วไปมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ย 32.38 

องศาเซลเซียส และสีทาอาคารแบบปกติมีอุณหภูมิภายใน

เฉลีย่ 32.87 องศาเซลเซียส ณ อณุหภมูภิายนอกเฉลีย่ 35.87 

องศาเซลเซียส และค่าความเข้มแสงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ย 

486.42 W/m2 (ภาพ 13 และ 14)

ภาพ 13 การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในห้องตัวอย่างท่ีใช้สีทาผสมซิลิกาแอโรเจลร้อยละ 2.5 สีทาอาคารกันความร้อน

แบบทั่วไปและสีทาอาคารแบบปกติ

ภาพ 14 ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ระหว่างการเก็บข้อมูลสีทาผสมซิลิกาแอโรเจลร้อยละ 2.5
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การอภิปรายผล

	 1. สีทีใ่ช้ทดสอบเป็นสมีาตรฐาน มอก. 2321-2549 

ห้องตัวอย่างที่ใช้สีทาผสมซิลิกาแอโรเจลร้อยละ 0.5 มี

อุณหภูมิภายในต�่ำที่สุด ต�่ำกว่าสีทาอาคารกันความร้อน

แบบทั่วไปที่ผสมเซรามิค 0.34 องศาเซลเซียส ต�่ำกว่าสีทา

อาคารแบบปกติ 0.95 องศาเซลเซียส และต�่ำกว่าอุณหภูมิ

ภาย 4.33 องศาเซลเซียส ตามล�ำดบั สรปุได้ว่า ห้องตวัอย่าง

ที่ทาสีผสมซิลิกาแอโรเจลมีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิ

ภายในห้องและกันความร้อนได้ดีที่สุดเนื่องจากคุณสมบัติ

การน�ำความร้อนที่ต�่ำมากของซิลิกาแอโรเจลที่ช่วยเพิ่ม

ประสทิธภิาพการกนัความร้อนและปรมิาณซลิกิารแอโรเจล

ที่เหมาะสมไม่มากหรือน้อยเกินไปที่ท�ำให้ความสามารถกัน

ความร้อนมีประสิทธิภาพดีที่สุด

	 2. เมือ่วเิคราะห์ความคุม้ค่าทางการลงทนุของสทีา

อาคารทีผ่สมซลิกิาแอโรเจลร้อยละ 0.5 ซึง่ใช้ซลิกิาแอโรเจล

ผสมในราคา 2 บาทต่อกรัมต่อตารางเมตร หรือ 10 บาท

ต่อตารางเมตร รวมแล้วมีราคา 87 บาทต่อตารางเมตร ซึ่ง

ถูกกว่าการใช้สีทาอาคารกันความร้อนแบบทั่วไปที่มีราคา 

114 บาทต่อตารางเมตร จึงมคีวามคุม้ค่าในการลงทุน (ภาพ 15)

	 3. ผลิตภัณฑ์สีทาอาคารที่ผสมซิลิกาแอโรเจลจาก

งานวิจัยนี้ (ภาพ 16) สามารถน�ำไปใช้ทาอาคารท่ัวไปเพ่ือ

ลดอุณหภูมิภายในห้องท�ำให้ประหยัดค่าไฟจากการใช้งาน

เคร่ืองปรบัอากาศ และมรีาคาถกูกว่าสทีาอาคารกนัความร้อน

ท่ัวไป (สีผสมเซรามิก) อีกด้วย

ภาพ 15 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในของสีทาอาคารท่ีผสมซิลิกาแอโรเจลในอัตราส่วนท่ีต่างกัน

ภาพ 16  สีทาผสมซิลิกาแอโรเจล (CRU Cool)
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ข้อเสนอแนะ

	 การศกึษาในอนาคตควรมกีารพฒันากระบวนการ

ผลิตในเชิงอุตสาหกรรมเพ่ือการลดต้นทุนของสีทาอาคาร

ที่ผสมซิลิกาแอโรเจลซึ่งจะสามารถลดลงได้ถูกลงอีกจาก

ต้นทนุทีศ่กึษาในงานวจิยันี ้และการพฒันาโทนสีทีห่ลากหลาย

มากข้ึนเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค  งานวิจัย

ได้รับการสนับสนุนจากทุนวิจัยงบประมาณรายได้ ประจ�ำ

ปีงบประมาณ พ.ศ. 2561 ของมหาวทิยาลยัราชภฏัจันทรเกษม
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บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ส�ำรวจปัญหาและความต้องการท่ีเกิดข้ึนในการประสานงานขอข้อมูลจาก

ทางโรงพยาบาลเพื่อการท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ท่ีประเทศไทย (2) พัฒนาระบบสารสนเทศให้สามารถสนับสนุน

การประสานงานส�ำหรับการวางแผนการท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ และ (3) ประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจของ

ระบบประสานงานส�ำหรับการวางแผนการท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ เจ้าหน้าที่

ประสานงานฝ่ายต่างประเทศของโรงพยาบาลพระราม 9 ผลการวิจัยพบว่า ปัญหาประสานงานของนักท่องเท่ียว

เชิงการแพทย์ผ่านหลายช่องทางการติดต่อของโรงพยาบาลมีความคิดเห็นอยู่ในระดับมากที่สุด และต้องการให้ระบบกลาง

ที่สามารถอ�ำนวยความสะดวกในการติดต่อประสานงานระหว่างนักท่องเท่ียวเชิงการแพทย์กับโรงพยาบาลเพื่อลด

ความซ�้ำซ้อนดังกล่าวอยู่ในระดับมาก โดยระบบที่พัฒนาขึ้นมีทั้งหมด 14 โมดูล (1) login/logout (2) register (3) view 

details (4) choose medical service (5) request proposal (6) suggest proposal (7) manage proposal (8) 

view profile (9) request more information (10) input information (11) obtain helps (12) manage details 

(13) notify activities (14) print report ซึ่งสอดคล้องกับข้ันตอนในการประสานงานขอข้อมูลก่อนนักท่องเที่ยว

เชิงการแพทย์จะเดินทางมารับบริการการท่องเท่ียวเชิงการแพทย์ ผลการประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจ

ของระบบที่พัฒนาขึ้นอยู่ในระดับมาก 

ค�ำส�ำคัญ: ระบบสารสนเทศ, การท่องเที่ยวเชิงการแพทย์, การวางแผนการท่องเท่ียว, การประสานงาน

การพัฒนาระบบประสานงานส�ำหรับการวางแผนการท่องเที่ยวเชิงการแพทย์
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Abstract

	 This research aimed to (1) survey problems and needs coordination for requesting information 

from the hospital for medical tourism in Thailand, (2) develop information system to support coordination for 

medical tourism trip planning, and (3) evaluate the efficiency and user’s satisfaction of the developed 

coordination system for medical tourism trip planning. The samples under this research were coordinators and 

marketing officers of Praram 9 Hospital. The survey results showed that the coordination of medical 

tourists through multiple channels to contact the hospital, the problem is at the highest level and 

needs to have a system that can facilitate the coordination between medical tourists and hospitals 

in order to reduce such duplication at a high level. The developed coordinate system for medical 

tourism trip planning consisted of 14 modules (1) login/logout (2) register (3) view details (4) choose 

medical service (5) request proposal (6) suggest proposal (7) manage  proposal (8) view profile 

(9) request more information (10) input information (11) obtain helps (12) manage details (13) notify 

activities (14) print report. It is in accordance with the process of coordinating the request for infor-

mation before medical tourists will come to receive medical tourism services. The evaluation of the 

efficiency and user’s satisfaction of the developed system is at a high level.

Keywords: information system, medical tourism, trip planning, coordination 

บทน�ำ

	 การท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ หมายถึง การท่ี

บุคคลเดินทางข้ามพรมแดนไปยังต่างประเทศเพื่อเข้ารับ

บริการทางการแพทย์ที่ได้มาตรฐานเทียมเท่าหรือดีกว่าใน

ประเทศที่ตนพ�ำนักอาศัย (Heung et al., 2010) เนื่องมา

จากเหตุผลด้านค่าบริการทางการแพทย์ที่ต�่ำกว่า หรือ

บริการทางการแพทย์ดังกล่าวไม่สามารถหาได้ในประเทศ

ของตน หรือ สามารถเข้าถงึบรกิารทางการแพทย์ได้ง่ายกว่า 

ไม ่ต ้องรอคิวในการเข้ารับบริการทางการแพทย์เป ็น

เวลานาน ทั้งน้ีบริการทางการแพทย์ที่นักท่องเที่ยวเชิง

การแพทย์เลือกใช้บริการอาจเป็นเพียงการตรวจสุขภาพ 

(health check-up) บริการเสริมความงาม (cosmetic) 

ทันตกรรม (dental) หรือการรักษาพยาบาลโรคเฉพาะทาง 

เช่น การผ่าตัดหัวใจ (heart surgery) หรือเปลี่ยนเข่า/

สะโพก (knee/hip replacement) World Tourism 

Organization (2017) การจัดอันดับความนิยมของ

นักท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ต ่อประเทศปลายทางนั้น 

ประเทศไทยจัดอยู่ในอันดับที่ 9 ของโลก อันเนื่องมาจาก

ประเทศไทยมีความได้เปรียบในหลายด้านเช่น มีศักยภาพ

ด้านบุคลากรที่ให้บริการทางการแพทย์ ด้านเทคโนโลยี

ทางการแพทย์ท่ีมีความทันสมัย และด้านค่าใช้จ่ายท่ีน้อย

กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับประเทศคู่แข่งอื่น ๆ  แต่ส่ิงส�ำคัญ

อีกประการหนึ่งท่ีนับเป็นข้อได้เปรียบในแง่การท่องเที่ยว

เชิงการแพทย์ของประเทศไทย คือ การเป็นศูนย์กลางการ

ท่องเท่ียวหลัก โดยมีแหล่งท่องเท่ียวทาง ทะเล ป่าไม้ ภูเขา 

ศิลปวัฒนธรรม อาหาร สถานบันเทิง และแหล่งช้อปปิ้ง ซึ่ง

สามารถรองรับนักท่องเที่ยวที่ มาใช้บริการทางการแพทย์

ได้เป็นอย่างดี เป็นต้น  ส�ำนักงานสถิติแห่งชาติได้รายงาน

ว่า ในปี 2560 มีจ�ำนวนนักท่องเท่ียวเชิงการแพทย์ท่ีเดิน

ทางเข้ามารับบริการที่ประเทศไทยทั้งสิ้น 4.23 ล้านราย 

ในจ�ำนวนนีเ้ป็นผูม้ารบับรกิารทีเ่ป็นผูป่้วยนอกชาวต่างประเทศ

ร้อยละ 95.6 และผูม้ารบับรกิารเป็นผูป่้วยใน ชาวต่างประเทศ

ร้อยละ 4.4  คดิเป็นรายได้กว่า 2.3 แสนล้านบาท (National 

Statistical Office, 2017).

	 ในปัจจุบันมีการเติบโตของเทคโนโลยีสารสนเทศ

เพิ่มมากข้ึน ด้านการท่องเท่ียวได้มีการน�ำเทคโนโลยี



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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สารสนเทศมาประยกุต์และสนบัสนนุการใช้งาน ซึง่เทคโนโลยี

สารสนเทศดังกล่าวสามารถตอบสนองความต้องการของ

ผู้ใช้งานที่ครอบคลุมวงจรกระบวนการท่องเที่ยวพื้นฐาน 

ตั้งแต่ขั้นตอนการเตรียมตัวก่อนออกเดินทาง การคัดเลือก

สถานที่ท่องเที่ยว การท่องเที่ยว ตลอดจนการเดินทางกลับ

ประเทศต้นทาง เช่น การใช้ Search Engine ในการค้นหา

ข้อมูลเพ่ือการท่องเที่ยว, การใช้ Social Media ส�ำหรับ

การแสดงข้อคิดเห็นที่มีต่อสถานที่ท่องเที่ยว, การใช้ระบบ 

Airline Ticket System ในการจองตัว๋เครือ่งบนิ หรอื การใช้

ระบบ Instant Messaging ในการติดต่อสื่อสารระหว่าง

การท่องเที่ยว เป็นต้น

	 ส�ำหรับการท่องเที่ยวเชิงการแพทย์นั้น จะมี

กระบวนการและวงจรการรับบริการที่แตกต่างจากการ

ท่องเท่ียวแบบปกติ กล่าวคือ นักท่องเที่ยวเชิงการแพทย์จะ

ต้องมกีารตดิต่อประสานงานกบัผูใ้ห้บรกิารทางการแพทย์ ใน

การขอข้อมูล เช่นรายละเอียดการรักษา ค่าใช้จ่าย ตลอด

จนข้อมูลการเดินทาง และสถานท่ีพักฟื้น เพื่อก�ำหนดการ

วางแผนการเข้ารับบริการทางการแพทย์และการท่องเที่ยว

ในคราเดียวกัน

	 ดังน้ันการพัฒนาระบบประสานงานส�ำหรับการ

วางแผนการท่องเที่ยวเชิงการแพทย์เป็นระบบกลางใน

การสื่อสาร ประสานงานระหว่างผู ้ให้บริการและผู ้รับ

บริการการท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ จึงถือเป็นการเพิ่ม

ความสะดวกแก่ผู ้ให้บริการและผู ้รับบริการทั้งสองฝ่าย 

อันจะน�ำมาซึ่งประโยชน์ในการบริหารจัดการการร่วมกัน

วางแผนเพือ่การท่องเทีย่วเชงิการแพทย์อย่างมปีระสทิธภิาพ 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาทบทวนทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง

ในการพฒันาระบบได้แก่ การท่องเทีย่วเชงิการแพทย์ ห่วงโซ่

คณุค่าการท่องเทีย่วเชงิการแพทย์ ขัน้ตอน/กระบวนการให้

บริการและรับบริการของการท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ โดย

พัฒนาระบบให้สอดคล้องกบัขัน้ตอนกระบวนการให้บรกิาร

กับนักท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ การติดต่อประสานงานต่าง 

ๆ ที่เก่ียวข้อง เพื่อให้ทั้ง 2 ฝ่ายมีความเข้าใจในแผนการ

เดินทางที่ตรงกัน ผู้ให้บริการสามารถเตรียมการต้อนรับ

นักท่องเที่ยวเชิงการแพทย์เมื่อเดินทางมาถึงประเทศไทย 

และท�ำการประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจของ

ระบบที่พัฒนาขึ้น

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1. เพื่อให้เข้าใจถึงปัญหาของกระบวนการรับ

บริการของการท่องเท่ียวเชิงการแพทย์ และประสานงาน

ส�ำหรับการวางแผนการท่องเท่ียวเชิงการแพทย์

	 2. เพื่อพัฒนาระบบประสานงานส�ำหรับการ

วางแผนการท่องเท่ียวเชิงการแพทย์

	 3. เพื่อประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจ

ของระบบประสานงานส�ำหรับการวางแผนการท่องเที่ยว

เชิงการแพทย์

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 การประสานงาน หมายถึง การที่บุคคลหรือ

หน่วยงานในองค์กร ท�ำงานร่วมกบับคุคลและหน่วยงานอืน่

เพือ่ให้บรรลจุดุมุง่หมายร่วมกนั มลีกัษณะเป็นกระบวนการ

ที่ต้องท�ำต่อเนื่องและสอดคล้องกันไปเพื่องานส�ำเร็จอย่างมี

ประสิทธิภาพ (Satchukorn, 2007) โดยวัตถุประสงค์หลัก

ของการประสานงานคือจะต้องมีการสื่อสารท่ีเข้าใจต้องกัน

อย่างรวดเร็วและราบร่ืน ช่วยประหยัดเวลา เงิน วัสดุ และ

สิ่งของต่าง ๆ  ในการท�ำงาน และท�ำให้การด�ำเนินงานเป็น

ไปอย่างมีประสิทธิภาพ เพิ่มความส�ำเร็จของงานให้มากขึ้น 

ช่วยลดข้อขัดแย้งในการท�ำงานป้องกันการก้าวก่ายหน้าที่ 

ขจัดปัญหาการท�ำงานซ�้ำซ้อน (Kityanyong, 2003)

	 การท่องเทีย่วเชงิการแพทย์ (medical tourism) เป็น

ส่วนหนึง่ของการท่องเทีย่วเชงิสขุภาพ (health tourism) โดย

จะเน้นท่ีการให้ความส�ำคญักับการรกัษาด้วยยาเป็นหลัก เช่น 

การผ่าตัด หรือการรับบริการทางการแพทย์ทั่วไป เป็นต้น 

ซึ่งทั้งนี้ก่อนการเดินทางไปยังประเทศปลายทาง ผู้ป่วยจะ

ต้องได้รบัการความสะดวกในการเตรยีมการเดนิทางทัง้หมด 

ได้แก่ ข้อมูลการเข้ารับการรักษาพยาบาล ข้อมลูการเดนิทาง

ภายในประเทศปลายทาง ข้อมลูการท่องเท่ียว (Eman, 2011)  

ส�ำหรบัประเทศไทยการท่องเทีย่วดงักล่าวสามารถสร้างรายได้

ให้กับประเทศเป็นอย่างมาก ส�ำนักงานส่งเสริมวิสาหกิจ

ขนาดกลางและขนาดย่อมได้แบ่งประเภทของนักท่อง

เท่ียวเชิงการแพทย์ในประเทศไทยออกเป็น 4 ประเภท คอื 

(1) นกัท่องเท่ียวท่ีไม่ได้มาใช้บรกิารทาง การแพทย์ (leisure 

tourist) (2) นักท่องเที่ยวที่ ซ้ือแพ็คเกจทัวร์จากบริษัท
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ท่องเที่ยว (wellness tourist) (3) ชาวต่างชาติที่มาอาศัย

อยู่ในประเทศไทย (expatriates) และ 4) นักท่องเท่ียวท่ี

ต้ังใจเข้ามารับบริการทางการแพทย์ (medical traveler 

หรือ medical tourist) (Office of Small and Medium 

Enterprises Promotion, 2010) 

	 รูปแบบของการท่องเที่ยวเชิงการแพทย์มี 4 รูป

แบบดังนี้ (1) นักท่องเที่ยวต่างชาติติดต่อกับโรง พยาบาล

ในต่างประเทศโดยตรง (2) นักท่องเที่ยวต่างชาติติดต่อ

โรงพยาบาลผ่านตัวกลาง (3) นักท่องเที่ยวต่างชาติได้รับ

การส่งตัวจากบริษัทประกันหรือนายจ้างให้ไปรับการรักษา  

และ (4) โรงพยาบาลในประเทศส่งตัวผู้ป่วยไป รักษาตัวท่ี

โรงพยาบาลในต่างประเทศ (Gan & Frederuck, 2011)

	 ห่วงโซ่คุณค่าของการท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ 

(medical tourism value chain) ห่วงโซ่คุณค่า (value 

chain) คือกิจกรรมต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนในแต่ละหน่วยธุรกิจ  

ตั้งแต่การจัดหาแหล่งวัตถุดิบ การแปรรูป ตลอดจนถึง

กระบวนการส่งมอบสินค้าและบริการให้กับลูกค้า โดย

มุ่งสร้างความสามารถในการแข่งขันทางธุรกิจ ด้วยการ

วิเคราะห์มูลค่าเพิ่มท่ีเกิดข้ึนในแต่ละข้ันตอน หรือกิจกรรม 

ซ่ึงประกอบไปด้วยกิจกรรมหลัก (primary activities) และ

กิจกรรมสนบัสนนุ (support activities) ส�ำหรบัห่วงโซ่คุณค่า

ของการท่องเทีย่วเชงิการแพทย์นัน้ แสดงตามรปูที ่1 ห่วงโซ่

คณุค่าของการท่องเทีย่วเชงิการแพทย์ จะมีกจิกรรมหลกัอยู่ 

3 กิจกรรม คือ (1) ก่อนเข้ารับบริการ (pre-procedure) 

ประกอบด้วยกจิกรรมสนบัสนนุ ได้แก่ การหาข้อมลูเบือ้งต้น 

การเช็คอัพข้อมูล ข้อมูลการเดินทาง การจัดท�ำวีซ่า ก�ำหนด

รูปแบบการช�ำระเงิน (2) การเข้ารับบริการ (procedure) 

กิจกรรมสนับสนุน ได้แก่ การเข้ารับบริการทางการแพทย ์

การดแูลหลังการรกัษา การเดนิทางเมือ่ถงึประเทศปลายทาง 

การพกัฟ้ืน การช�ำระค่ารกัษาพยาบาลและค่าใช้จ่ายอืน่ ๆ  ที่

เกดิข้ึน ณ ประเทศปลายทาง และ (3) หลงัการเข้ารบับรกิาร 

(post-procedure) กิจกรรมสนับสนุนได้แก่ การท่องเที่ยว

ในประเทศปลายทาง การเดินทางกลับประเทศต้นทาง การ

ติดตามอาการหลังการรักษา การส�ำรวจความพึงพอใจต่อ

การรับบริการ เป็นต้น (Herberholz & Supakankunti, 

2013)

ภาพ 1 ห่วงโซ่คุณค่าของการท่องเที่ยวเชิงการแพทย์
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	 การวางแผน คือ การหาทางเลือกที่ดีที่สุดในการ

ปฏบิตังิาน โดยปัจจยัต่าง ๆ  และมเีหตผุลเพือ่ให้การด�ำเนนิงาน

ในอนาคตเป็นไปโดยเรียบร้อยและมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

เป็นกระบวนการทีเ่กีย่วกับการคดิและการตดัสนิใจทีล่ะเอยีด

อ่อน และต้องการท�ำให้เสรจ็สิน้ ก่อนจะมกีารด�ำเนนิกิจกรรม 

	 การวางแผนเพื่อการท่องเที่ยว (trip planning) 

จะมีวงจรที่มาเกี่ยวข้องในการวางแผน 3 วงจร ดังนี้ (1) 

pre-trip เป็นช่วงของการเตรียมการ เช่น การจองท่ีพัก 

การจองตั๋วโดยสารส�ำหรับเดินทาง การวางแผนเยี่ยมชม

ในแหล่งท่องเทีย่ว (2) on-trip เป็นช่วงระหว่างการท่องเท่ียว

ตามที่ได้วางแผนไว้ และ 3) post-trip เป็นช่วงหลัง

การท่องเท่ียว โดยจะเก่ียวเนือ่งกับช่วง pre-trip ซ่ึงเป็นการ

แสดงความคดิเห็นของนกัท่องเทีย่วทีม่ต่ีอสถานทีท่่องเทีย่ว

นั้น การแชร์ประสบการณ์การท่องเท่ียว เป็นต้น (Kadri & 

Agni, 2011)

กรอบแนวคิดการวิจัย

	 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้แสดงกรอบแนวความคิด

โดยให้เหน็ถงึกระบวนการเชือ่มโยงตัง้แต่ปัจจยัน�ำเข้าข้อมลู 

(input) วิธีการด�ำเนินการวิจัย (research methodology) 

และผลลัพธ์ (output) แสดงดังภาพ 2

ปัญหาและความต้องการระบบ

ประสานงานสําหรับการวางแผนการ

ท่องเท่ียวเชิงการแพทย ์

Database

การพฒันาระบบระบบ

ประสานงานสําหรับการวาง

แผนการท่องเท่ียวเชิงการแพทย ์

โดยใช้ทฤษฎีวงจรการพฒันาระบบ 

(SDLC)

การประเมินประสิทธิภาพและ

ความพึงพอใจของระบบโดยใช้

แบบมาตราส่วน 5 ระดับในการ

วิเคราะห์ตาม Likert’Scale

ทฤษฎี Medical Tourism

ทฤษฎีห่วงโซ่คุณค่าการ

ท่องเท่ียวเชิงการแพทย์

ระบบประสานงานสําหรับการ

วางแผนการท่องเท่ียวเชิง

การแพทย ์

ผลการประเมินประสิทธิภาพ

และความพึงพอใจโดยผูใ้ช้งาน

Input Process Output

ทฤษฎีการประสานงานและการ

วางแผนเพ่ือการท่องเท่ียว

ภาพ 2 กรอบแนวความคิด
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วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 การพัฒนาระบบประสานงานส�ำหรบัการวางแผน

การท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ที่พัฒนาขึ้นมาน้ีอยู ่ในรูป

แบบของเว็บแอปพลิ เค ช่ันที่สามารถเข ้า ถึงได ้ทาง

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบคุคล และสมาร์ทโฟน ผูว้จิยัแบ่ง

การด�ำเนินการวิจยัเป็น 2 ส่วนด้วยกนั ดังนี้

	 1. การพัฒนาระบบ โดยใช้ทฤษฎีวงจรการพัฒนา

ระบบ SCLD ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน คือ 

1.1 ส�ำรวจปัญหาและความต้องการของผู้ใช้งาน 

คือการศึกษาขั้นตอนและกระบวนการที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน 

ปัญหาและศึกษาการน�ำเทคโนโลยีสารสนเทศมาสนับสนุน

การประสานงานเพื่อวางแผนการท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ 

ส�ำรวจปัญหาและความต้องการของกลุม่ตวัอย่าง คอื เจ้าหน้าที่

ให้บริการกับนักท่องเท่ียวชาวต่างชาติที่มีประสบการณ์

อย่างน้อย 3 ปี จ�ำนวน 10 คน โดยการสัมภาษณ์เก็บข้อมูล 

ส�ำรวจปัญหาการประสานงาน และขัน้ตอนในการให้บรกิาร

กับนักท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ ส�ำหรับน�ำไปสู ่ขั้นตอน

การวิเคราะห์ออกแบบและพัฒนาระบบ เพื่อให้ได้ระบบท่ี

สามารถสนับสนุนการประสานงานเพื่อการวางแผนการ

ท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ 

1.2 วิเคราะห์ระบบ โดยท�ำการศึกษาเอกสาร

และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบที่พัฒนาขึ้น และหลักการ

พัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่น เพื่อก�ำหนดขอบเขต ฟังก์ชั่นของ

ระบบและระบบฐานข้อมูล โดยระบบที่พัฒนาขึ้นมีทั้งหมด 

14 โมดูล คือ (1) login/logout (2) register (3) view 

details (4) choose medical service (5) request 

proposal (6) suggest proposal (7) manage proposal 

(8) view profile (9) request more information (10) input

information (11) obtain helps (12) manage details 

(13) notify activities (14) print report แผนภาพแสดง

การท�ำงานของระบบงาน (use case diagram) ในการพฒันา

ระบบจ�ำเป็นต้องเข้าใจภาพรวมของการท�ำงานของระบบ

และความสมัพนัธ์ของระบบและผูใ้ช้งานระบบ โดยลกัษณะ

การประมวลผลของโมดูล ได้แก่ การ Login & Register 

การ Choose Medical Service การRequest Proposal 

การ Suggest Proposal การRequest More Information 

การ Input Information การ Notify Activities ที่เกิดขึ้น

ก่อนการเข้ารับบริการทางการแพทย์ และการออกรายงาน

สรุปแผนการเดินทางท่องเท่ียวเชิงการแพทย์ ซ่ึงจะต้อง

มีการประสานงานส่งข้อมูลระหว่างผู้ใช้งานระบบกับผู้ให้

บริการเพื่อร ่วมกันวางแผนการเดินทางท่องเที่ยวเชิง

การแพทย์ โดยท่ีผู้ให้บริการหรือผู้ดูแลระบบสามารถเข้า

ถึงและจัดการข้อมูลได้ทุกโมดูล ต่างจากผู้ใช้งานระบบท่ี

จัดการข้อมูลได้บางโมดูลเท่านั้น แสดงดังภาพ 3
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ภาพ 3 แผนภาพแสดงการทำ�งานของระบบงานกับผู้ดูแลระบบและผู้ใช้งานระบบ

1.3 ออกแบบระบบ โดยทำ�การออกแบบระบบงาน

ใหม่ตามข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์ระบบ ซ่ึงเป็นส่วนติดต่อ

กับผู้ใช้งาน (user interface) ข้อมูลนำ�เข้า (input) 

การประมวลผล (process) และส่วนแสดงผลลัพธ์ (output) 

โดยความสัมพันธ์ของข้อมูล E-R diagram ในส่วนความสัมพันธ์

ระหว่างการออกแบบฐานข้อมูลด้วย ซ่ึงแสดงดังภาพ 4 และภาพ 

5 แสดงถึงกระบวนการติดต่อ ประสานงานขอข้อมูลเพ่ือร่วมกัน

วางแผนท่องเท่ียวก่อนการเดินทางมารับบริการทางการแพทย์
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ภาพ 4 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลด้วย E-R diagram 

User Admin / Provider

ระบบประสานงานสําหรับการวางแผนการ

ท่องเที�ยวเชิงการแพทย์ (CMTP System)

ขอ้มูลผูใ้ช้งาน
ขอ้มูลของ

โรงพยาบาล

จัดพิมพ์ 

Medical Trip Planning Itinerary

ภาพ 5 กระบวนการติดต่อประสานงานขอข้อมูลเพ่ือร่วมกันวางแผนท่องเท่ียวก่อนการเดินทางมารับบริการทางการแพทย์
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1.4 พฒันาระบบ คือ ขัน้ตอนการพัฒนาระบบ

ให้สอดคล้องและตรงตามความต้องการของกลุ่มตัวอย่าง 

กล่าวคอืต้องการให้มีระบบกลางในการสือ่สารหรอืประสาน

งานระหว่างผูใ้ห้บรกิารกบันักท่องเท่ียวเชงิการแพทย์เพือ่ลด

ความซ�ำ้ซ้อนในการสือ่สารผ่านช่องทางอืน่ ๆ ของโรงพยาบาล

และสร้างความเข้าใจทีต่รงกนัในการเตรยีมการวางแผนเพือ่

การท่องเทีย่วเชงิการแพทย์ โดยใช้ภาษา PHP ในการพฒันา 

และใช้โปรแกรม phpMyAdmin ในการจัดการฐานข้อมลู 

นอกจากน้ียังสร้างฐานข้อมูลจ�ำลองเพื่อจัดเก็บข้อมูลด้วย

ระบบจดัการฐานข้อมลู MySQL

1.5 ทดสอบการใช้งานระบบ เป็นขั้นตอน

ทีผู่วิ้จยัท�ำการทดสอบระบบเป็นระยะ ๆ เพือ่เป็นการตรวจ

สอบโปรแกรมที่สร้างขึ้น

1.6 ติดตั้งงานระบบ ในการติดตั้งโปรแกรม

บนระบบของโรงพยาบาลเพื่อทดสอบใช้งานระบบนั้นไม่

สามารถด�ำเนินการได้ เนื่องจากฐานข้อมูลของการรักษา

พยาบาลของผู้ป่วยเป็นข้อมูลที่เป็นความลับ ดังนั้นผู้วิจัย

จึงได้จัดท�ำระบบแบบ Prototype ส�ำหรับการทดลอง

การใช้งานและประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจ

ของระบบแทน

1.7 บ�ำรุงรักษาระบบ โดยจัดท�ำคู่มือการใช้

งานระบบเพื่อให้สามารถใช้งานได้อย่างถูกต้อง

	 2. การประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจ

ของระบบทีพ่ฒันาขึน้จากกลุม่ตัวอย่างจ�ำนวน 10 ท่าน คอื

กลุม่เจ้าหน้าทีป่ระสานงานฝ่ายต่างประเทศของโรงพยาบาล

พระราม9 ทีม่ปีระสบการณ์ในการให้บริการกับนักท่องเท่ียว

เชิงการแพทย์อย่างน้อย 3 ปี เพื่อทดลองการใช้งานระบบ

และท� ำแบบสอบถามประ เมิ นประสิ ทธิ ภ าพและ

ความพ่ึงพอใจของระบบ โดยประเมินทัง้ 3 ด้าน ได้แก่ ด้าน

ประสิทธิภาพและประโยชน์ของระบบ (efficiency and 

benefits of the system) ด้านการสนับสนุนการใช้

งาน (support and usage) และด้านความพึงพอใจต่อ

การใช้ระบบ (satisfaction with the system) เมื่อ

ได้ข้อมูลจากแบบสอบถามผู ้วิจัยท�ำการวิเคราะห์ตาม 

Likert’Scale แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั (rating 

scale) ซึ่งแบ่งระดับการประเมินเป็น 5 ระดับ ได้แก่ มาก

ที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ คอื กลุม่เจ้าหน้าที่

ประสานงานฝ่ายต่างประเทศของโรงพยาบาลพระราม 9 ทีม่ี

ประสบการณ์ในการให้บรกิารกบันกัท่องเท่ียวเชิงการแพทย์

อย่างน้อย 3 ปี จ�ำนวน 10 ท่าน

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยแบ่งออก

เป็น 2 ส่วน คือ 

	 1. เครื่องมือท่ีใช้ส�ำหรับการพัฒนาระบบร่วมกัน

วางแผนการท่องเที่ยวส�ำหรับการท่องเที่ยวเชิงการแพทย์

ตามหลักทฤษฎีวงจรการพัฒนาระบบ SDLC คือ (1) 

hardware ได้แก่ Computer Notebook ยีห้่อ MacBook 

Pro 2016 Processor 2.6GHz, Intel Core i7  และ 

(2) Software ได้แก่ ภาษา PHP version 5.5, HTML, 

และ phpMyAdmin 

	 2. เครื่องมือที่ใช้ส�ำหรับการส�ำรวจปัญหาและ

ความต้องการของผู้ใช้งาน และประเมินประสิทธิภาพและ

ความพึงพอใจของระบบที่พัฒนา มีรายละเอียด ดังนี้

2.1 การสัมภาษณ์เพื่อสอบถามและส�ำรวจ

ปัญหาและความต้องการของผู้ใช้งาน ประกอบด้วยข้อ

ค�ำถาม 3 ส่วน ส่วนท่ี 1 ข้อมูลของผู้ให้สัมภาษณ์ ส่วนที่ 2

ข้อค�ำถามเพื่อใช้ในการวิเคราะห์และออกแบบระบบ

จ�ำนวน 14 ข้อ ได้แก่ (1) ในการให้บริการกับนักท่อง

เที่ยวเชิงการแพทย์มีขั้นตอนอะไรบ้าง (2) การให้บริการ

ทางการแพทย์กับนักท่องเท่ียวเชิงการแพทย์ในแต่ละโรค

มีความแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร (3) นักท่องเที่ยวเชิง

การแพทย์ท่ีติดต่อกับทางโรงพยาบาล ติดต่อผ่านช่องทาง

ใด (ตัวแทนนายหน้า,อินเตอร์เน็ต หรืออ่ืน ๆ (4) เมื่อ

นักท่องเทีย่วเชงิการแพทย์เริม่ตดิต่อกบัทางโรงพยาบาล มี

ความต้องการข้อมลูอะไรบ้าง เช่น โบชวัร์, ใบประเมนิค่า

รักษาพยาบาล, โปรโมช่ัน เป็นต้น (5) นักท่องเที่ยวทาง

การแพทย์ติดต่อโรงพยาบาลด้วยวิธีใด (อีเมลล์, โทรศัพท์, 

ผ่านตัวแทนการท่องเท่ียว) (6) เมื่อนักท่องเท่ียวทางการ

แพทย์ตกลงเข้ารับการรักษาพยาบาลแล้ว ต้องการข้อมูล

หรือรายละเอียดอะไรเพิ่มเติม (7) ด้านการท่องเที่ยว

เพื่อพักฟื ้น ทางโรงพยาบาลเสนอหรือแนะน�ำสถานท่ี
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ท่องเทีย่วให้กับนักท่องเทีย่วทางการแพทย์หรอืไม่ (8) ทาง

โรงพยาบาลต้องการข้อมูลหรือเอกสารอะไรบ้างจากผู้ป่วย 

(9) นักท่องเทีย่วเชงิการแพทย์จะเป็นผูป้ระสานงานกบัทาง

โรงพยาบาลโดยตรงหรอืญาติพีน้่อง ผูติ้ดตามเป็นผูป้ระสานงาน

(10) ค่ารักษาพยาบาลของนักท่องเท่ียวเชิงการแพทย์ใน

แต่ละครั้ง มากกว่าหรือน้อยกว่าที่แจ้งประเมินไว้เบื้องต้น 

(11) นักท่องเที่ยวทางการแพทย์ใช้เวลารักษานานเท่าไหร่ 

มากกว่าหรือน้อยกว่าทีแ่จ้งประเมนิไว้เบือ้งต้น (12) นกัท่องเทีย่ว

ทางการแพทย์ใช้เวลาพักฟ้ืนในสถานท่ีท่องเทีย่วนานเท่าไหร่

(13) โรงพยาบาลมีกฎระเบียบพิเศษส�ำหรับนักท่องเท่ียว

เชิงการแพทย์หรือไม่ อย่างไรต่อการบริการ (14) ในแต่ละ

แผนกมีบรกิาร แพทย์ท่องเทีย่วทีแ่ตกต่างกนัหรอืไม่ อย่างไร

และส่วนที ่3 ข้อค�ำถามทีใ่ห้ผูส้มัภาษณ์ความต้องการของระบบ

2.2 แบบสอบถามประเมินประสิทธิภาพและ

ความพงึพอใจของระบบทีพั่ฒนา 3 ด้าน ได้แก่ ด้านประสทิธภิาพ

และประโยชน์ของระบบ (efficiency and benefits of 

the system) ด้านการสนับสนุนการใช้งาน (support and 

usage) และด้านความพงึพอใจต่อการใช้ระบบ ( satisfaction

with the system) จ�ำนวน 27 ข้อ โดยใช้เกณฑ์การประเมนิ

ค่า 5 ระดบั (rating scale) ตามรูปแบบของ Likert’Scale

การเก็บรวบรวมข้อมลู
	 การเกบ็รวบรวมข้อมลูทีใ่ช้ในการวจัิยคร้ังนี ้ ผูว้จิยั

ด�ำเนนิการตาม 3 ขัน้ตอน คอื

 	 1. อธิบายวิธีการใช้งานระบบให้กลุ่มตัวอย่างใน

การวจิยั

 	 2. ท�ำการแจกแบบประเมนิให้กลุม่ตวัอย่าง

 	 3. ตรวจสอบความครบถ้วนของค�ำตอบในแบบ

ประเมนิทีไ่ด้แจกให้กบักลุม่ตวัอย่าง

 	 4. น�ำข้อมูลไปท�ำการวิเคราะห์ทางสถิติด้วย

โปรแกรม Excel และจดัท�ำรายงานผลการวเิคราะห์ต่อไป

สถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมลู
	 ผู้วิจัยใช้สถิติพื้นฐานในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ 

ค่าเฉล่ียเลขคณิต (mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(standard division) โดยมีสูตรค�ำนวณ ดังนี้

ค่าเฉล่ียเลขคณิต (mean)

 =
∑Χ
Ν

เมื่อ  หมายถึง ค่าเฉลี่ยเลขคณิต

เมื่อ ∑Χ หมายถึง ผลรวมของข้อมูลทั้งหมด

เมื่อ Ν หมายถึง จ�ำนวนกลุ่มตัวอย่าง

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD)

SD = √ Ν∑Χ2-(∑Χ)2

Ν(Ν-1)

เมื่อ SD หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เมื่อ ∑Χ หมายถึง ผลรวมของข้อมูลท้ังหมด

เมื่อ ∑Χ2 หมายถึง ผลรวมของคะแนนทั้งหมด

เมื่อ Ν หมายถึง จ�ำนวนกลุ่มตัวอย่าง

	 การแปลความหมายของข้อมลูการประมาณค่า 5 

ระดบั ได้ก�ำหนดเกณฑ์การพจิารณาขอบเขตของคะแนนเพือ่ใช้

ในการแปลความหมายของค่าเฉลีย่ดงันี ้(Boonshom, 2002)

	 ค่าเฉลี่ย 4.50-5.00 หมายถึง ระดับความคิดเห็น
มากที่สุด

	 ค่าเฉลีย่ 3.50-4.49 หมายถึง ระดบัความคดิเหน็มาก

	 ค่าเฉลี่ย 2.50-3.49 หมายถึง ระดับความคิดเห็น
ปานกลาง

	 ค่าเฉลีย่ 1.50-2.49 หมายถงึ ระดับความคดิเห็นน้อย

	 ค่าเฉลี่ย 1.00-1.49 หมายถึง ระดับความคิดเห็น
น้อยท่ีสุด

ผลการวิจัย

	 1.ผลการประยุกต์ใช้ระบบประสานงานส�ำหรับ

การวางแผนการท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ในการประสาน

งานติดต่อระหว่างนักท่องเที่ยวเชิงการแพทย์กับเจ้าหน้าท่ี

ประสานงานของโรงพยาบาล ในการประยุกต์ใช้ระบบดัง

กล่าวนัน้ ผูว้จิยัได้ด�ำเนนิการสร้างระบบเป็นแบบ Prototype 
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ส�ำหรบัทดลองใช้งาน เนือ่งจากข้อมลูของโรงพยาบาลเป็น

ข้อมูลที่มีความเป็นส่วนบุคคลสูงจึงไม่สามารถติดตั้งระบบ

เข้ากับเซิร์ฟเวอร์ของโรงพยาบาลได้ โดยระบบที่พัฒนาขึ้น

จะมีเมนูต่าง ๆ ที่ช่วยสนับสนุนการท�ำงานของท้ัง 2 ฝ่าย 

ตามขั้นตอนในการให้บริการและการเตรียมตัวก่อนการ

เข้ารับบริการการท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ ภาพ 6-8 แสดง

ถึงหน้าจอการลงทะเบียนเป็นสมาชิกของระบบ หน้าจอ

ลอ็กอนิเข้าสูร่ะบบของนกัท่องเทีย่วเชงิการแพทย์ และหน้า

จอการน�ำเสนอบริการทางการแพทย์เพื่อให้ผู้ใช้งานระบบ

เป็นผู้เลือกขอรับบริการ นอกจากนี้ผู้ใช้งานยังสามารถใส่

ข้อมูลเพื่อบันทึกประวัติการเป็นผู ้ป่วยของโรงพยาบาล 

และสามารถอัพโหลดไฟล์เอกสารประวัติการรักษาเพื่อส่ง

ให้กับโรงพยาบาลได้ ตามภาพ 9

ภาพ 6 หน้าจอการลงทะเบียนเป็นสมาชิกของระบบ

ภาพ 7 หน้าจอล็อกอินเข้าสู่ระบบของนักท่องเท่ียวเชิงการแพทย์
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ภาพ 8 หน้าจอการน�ำเสนอบริการทางการแพทย์เพื่อให้ผู้ใช้งานระบบเป็นผู้เลือกขอรับบริการ

ภาพ 9 หน้าจอแบบฟอร์มการลงทะเบียนเป็นผู้ป่วยบนเว็บไซต์
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	 2. การพฒันาระบบประสานงานส�ำหรบัการวางแผน

การท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ โดยระบบที่พัฒนาขึ้นนั้นเป็น

ระบบกลางที่ใช้ในการประสานงานระหว่างนักท่องเที่ยว

เชิงการแพทย์กับเจ้าหน้าที่ประสานงานของโรงพยาบาล

ผู้ให้บริการ ซึ่งผู้ใช้งานทั้ง 2 ฝ่ายสามารถเข้าใช้งานระบบ

ได้โดยตรง จึงท�ำให้มีความสะดวกมากขึ้นและลดปัญหา

การติดต่อประสานงานที่ซับซ้อนหรือผ่านช่องทางอื่น

ของโรงพยาบาล ในการใช้งานนั้น ผู้ใช้งานระบบท�ำการลง

ทะเบียนและใส่ข้อมูลประวัติส่วนบุคคล ประวัติการรักษา 

จากนั้นเลือกรูปแบบบริการทางการแพทย์ที่ต้องการรับ

บริการ ช่วงเวลาที่ต้องการรับบริการ ทางฝ่ายโรงพยาบาล

เมือ่ได้รับข้อมลูจากนกัท่องเท่ียวเชิงการแพทย์จะด�ำเนนิการน�ำ

เสนอข้อมูลเช่น ค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลและเตรียม

จดัท�ำนดักบันายแพทย์ตามช่วงเวลาท่ีก�ำหนดให้กบันกัท่องเทีย่ว

เชิงการแพทย์ โดยระบบสามารถจัดพิมพ์สรุปแผนการเดิน

ทางส�ำหรบัให้ท้ังสองฝ่ายมคีวามเข้าใจท่ีตรงกันในการเตรียมตวั

ก่อนเดนิทางและต้อนรบัผูเ้ดนิทาง ตามภาพ 10

ภาพ 10 ตวัอย่างสรปุแผนการเดนิทาง

	 3.การประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจ

ของระบบ ผลการประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจ

ของระบบที่พัฒนาทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านประสิทธิภาพและ

ประโยชน์ของระบบ (efficiency and benefits of the 

system) ด้านการสนับสนุนการใช้งาน (support and 

usage) และด้านความพงึพอใจต่อการใช้ระบบ (satisfaction 

with the system) จ�ำนวน 27 ข้อ ในภาพรวมพบว่า อยู่

ในระดับมาก ( =4.27) ตามตาราง 1
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ตาราง 1

ผลสรุปการวิเคราะห์การประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจของระบบ

ระบบประสานงานส�ำหรับการวางแผนการท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ SD ระดับ
ความคิดเห็น

1. ด้านประสิทธิภาพและประโยชน์ของระบบ 

   1.1 ความเหมาะสมของเมนูการใช้งาน 4.10 0.74 มาก

   1.2 ระบบมีเมนูท่ีเข้าใจง่าย 4.20 0.79 มาก

   1.3 การประมวลผลในแต่ละข้ันตอนของระบบน้ันรวดเร็ว 3.90 0.57 มาก

   1.4 การตอบสนองท่ีรวดเร็วของระบบ 4.60 0.52 มากที่สุด

   1.5 ระบบสารสนเทศประมวลผลข้อมูลได้อย่างถูกต้อง 4.30 0.67 มาก

   1.6 การจัดการความปลอดภัยและสิทธ์ิการเข้าถึงของผู้ใช้ 4.10 0.74 มาก

   1.7 การเชื่อมต่อของระบบฐานข้อมูลนั้นมีประสิทธิภาพส�ำหรับการใช้งาน 4.20 0.79 มาก

   1.8 ความง่ายในการใช้งาน 3.90 0.57 มาก

   1.9 ระบบช่วยให้สามารถปฏิบัติงานได้รวดเร็วข้ึน 4.60 0.52 มากที่สุด

   1.10 ภาษาที่ใช้ในระบบมีความชัดเจนและเข้าใจง่าย 4.30 0.67 มาก

   1.11 ความปลอดภัยของข้อมูลในระบบมีความเหมาะสม 4.10 0.74 มาก

   1.12 หน้าจอเหมาะสมต่อการใช้งาน ทันสมัย 3.40 0.52 ปานกลาง

   1.13 รูปแบบของ Lay out ง่ายต่อการอ่านและการใช้งาน 3.90 0.74 มาก

   1.14 ขนาดตัวอักษรและรูปแบบตัวอักษรอ่านง่าย 4.60 0.52 มากที่สุด

   1.15 ความเร็วในการแสดงภาพ และข้อมูลต่าง ๆ 4.50 0.53 มากที่สุด

2. ด้านการสนับสนุนการใช้งาน (support and usage)

   2.1 ความรวดเร็วในการตอบสนองเม่ือเกิดปัญหา 4.10 0.74 มาก

   2.2 สามารถใช้ระบบสารสนเทศได้ทุกท่ี ทุกเวลา และใช้งานได้ทั้งบน 
คอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะหรือแบบเคล่ือนท่ี 

4.20 0.42 มาก

   2.3 ระบบมีความเหมาะสมท่ีจะใช้งานได้จริง 4.00 0.82 มาก

   2.4 ระบบอ�ำนวยความสะดวกในการจัดหาข้อมูล 4.60 0.52 มากที่สุด

   2.5 ระบบสอดคล้องกับข้อก�ำหนดท่ีจะน�ำไปใช้งาน 4.50 0.53 มากที่สุด

   2.6 ระบบสามารถประมวลผลได้อย่างรวดเร็วและแม่นย�ำ 4.50 0.67 มากที่สุด

   2.7 ระบบสะดวกต่อการใช้งาน 4.70 0.48 มากที่สุด

3. ด้านความพึงพอใจต่อการใช้ระบบ (satisfaction with the the system)

   3.1 ระบบสารสนเทศน้ีมีประโยชน์เหมาะสมท่ีจะน�ำมาใช้งานได้จริง 4.30 0.74 มาก

   3.2 ระบบสารสนเทศน้ีช่วยอ�ำนวยความสะดวกในการจัดเตรียมข้อมูล 4.50 0.53 มากที่สุด

   3.3 ระบบสารสนเทศน้ีสอดคล้องกับความต้องการที่จะน�ำไปใช้งาน 4.40 0.70 มาก

   3.4 ระบบสารสนเทศน้ีประมวลผลและสรุปผลได้รวดเร็ว ถูกต้อง แม่นย�ำ 4.30 0.67 มาก

   3.5 ระบบสารสนเทศน้ีมีความสะดวก ใช้งานง่าย 4.30 0.48 มาก
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การอภิปรายผล

	 จากการวจิยัท�ำให้ค้นพบประเดน็ต่าง ๆ  ทีส่ามารถ

น�ำมาสรปุเพือ่อภปิรายผลให้สอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์ของ

การวิจัยได้ 3 ประเด็น ดังนี้	

 	 1. สรุปผลการส�ำรวจปัญหาและความต้องการพบ

ว่า ปัญหาโดยรวมของการประสานงานส�ำหรับการวางแผน

การท่องเที่ยวเชิงการแพทย์อยู่ในระดับที่มาก มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 4.39 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.73 

และมีความต้องการระบบสารสนเทศมาช่วยจัดการและ

ประสานงานกับนักท่องเที่ยวเชิงการแพทย์อยู่ในระดับมาก

เช่นเดียวกัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.22 และมีค่าส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานเท่ากับ 0.79 ทั้งนี้เนื่องจากทุกเดือนจะมีจ�ำนวน

นกัท่องเทีย่วเชงิการแพทย์สนใจติดต่อขอข้อมูลเพือ่ตดัสนิใจ

ก่อนการเข้ารบับริการเพ่ิมมากข้ึน ส่งผลให้เจ้าหน้าท่ีประสาน

งานฝ่ายต่างประเทศของโรงพยาบาลผูใ้ห้บรกิารต้องประสบ

ปัญหาการประสานทีซ่�ำ้ซ้อนในการให้ข้อมลูผ่านหลายช่องทาง 

ซึ่งผลที่ได้จากการวิจัยพบว่า การมีระบบสารสนเทศเข้ามา

ช่วยจัดการการประสานงานส�ำหรับนักท่องเที่ยวเชิงการ

แพทย์จะช่วยแก้ไขปัญหาเหล่านี้ได้

 	 2. สรุปผลการพัฒนาระบบประสานงานส�ำหรับ

การวางแผนการท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ ระบบสารสนเทศ

ที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้ในการประสานงานกับนักท่องเที่ยว

เชิงการแพทย์นั้นช่วยลดความซ�้ำซ้อนในการประสานผ่าน

ช่องทางอื่น ๆของโรงพยาบาล และสามารถสนับสนุนการ

ประสานงานได้มีประสิทธิภาพซึ่งสอคล้องกับงานวิจัยของ 

Satchukorn (2007). นอกจากนี้ระบบสารสนเทศท่ีพัฒนา

ขึน้สามารถรองรบัการให้บรกิารทางด้านข้อมลูเพือ่ตดัสินใจ

และสามารถสร้างแผนการเดนิทางก่อนเข้ารบับรกิารซึง่ตรง

ตามต้องการของผู้ใช้งานท้ังระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

และโมดูลที่พัฒนาขึ้นในระบบสารสนเทศนั้นครอบคลุม

กิจกรรมท่ีเกิดข้ึนในช่วง Pre-procedure ตามห่วงโซ่

คุณค่าการท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ของ Herberholz and 

Supakankunti (2013)

 	 3. สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพและความ

พึ่งพอใจของระบบประสานงานส�ำหรับการวางแผนการ

ท่องเที่ยวเชิงการแพทย์โดยรวมอยู่ในระดับมาก และสรุป

เป็นรายด้านพบว่า ด้านประสิทธิภาพและประโยชน์ของ

ระบบ อยู่ในระดับมาก ด้านการสนับสนุนการใช้งานอยู่ใน

ระดับมากที่สุด และด้านความพึงพอใจต่อการใช้ระบบ อยู่

ในระดับมาก

ข้อเสนอแนะการวิจัย

	 ในอนาคตควรพัฒนาระบบให้สามารถรองรับการ

ใช้งานจริง โดยเพิ่มเติมให้มีหลายภาษาที่นอกเหนือจาก

ภาษาอังกฤษ ท้ังนี้เพ่ืออ�ำนวยความสะดวกให้กับผู้ใช้งาน

ระบบชาวต่างชาติเช่น ภาษาจีน ภาษาอาหรับ เป็นต้น ซึ่ง

สอดรับกบัแนวโน้มความนยิมในปัจจบุนัส�ำหรับการเดนิทาง

มารับบริการของนักท่องเที่ยวเชิงการแพทย์ชาวจีนและ

ชาวอาหรับ และอาจขออาสาสมคัรท่ีเป็นนกัท่องเทีย่วจรงิมา

ทดสอบระบบ และควรค�ำนงึถึงระบบรกัษาความปลอดภยัของ

การเข้าถึงข้อมลูเหล่านีด้้วย
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บทคัดย่อ 

	 ภาษามลายนูยิมใช้กนัมากทีส่ดุใน 3 จงัหวดัชายแดนใต้ ภาษามลายแูบบอกัษรยาวีมคีวามส�ำคญัอยา่งยิง่ เนือ่งจาก

นิยมใช้ในการเรียนการสอนของกลุ่มโรงเรียนในระดับประถมศึกษา การติดต่อสื่อสารทางราชการ รวมถึงเอกสารและ

ป้ายสัญลักษณ์ในสถานที่ราชการ ดังนั้นวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์ในการการสร้างแม่แบบค�ำแปลจากอักษรยาวีเป็น

ค�ำไทยด้วยเทคนิคแบบเทรสโฮลด์ โดยกระบวนการเร่ิมจากการน�ำตัวอักษรแบบเขียนด้วยลายมือมาพิมพ์เป็นค�ำ  และ

สร้างเป็นไฟล์ภาพ โดยใช้ภาพ จ�ำนวน 100 ภาพ ซ่ึงในงานวิจัยได้น�ำเทคนิคการประมวลผลภาพมาใช้ ได้แก่ การปรับ

ปริภูมิสี การหาค่าเทรสโฮลด์ การหาทิศทางของขอบภาพ และการตัดภาพเฉพาะส่วนท่ีเป็นข้อความ โดยแม่แบบท่ีได้

จากการสร้างจะเก็บไว้ใช้เป็นฐานข้อมูลส�ำหรับกระบวนการแปลภาษาต่อไป โดยผลจากการสร้างแม่แบบอยู่ในระดับที่

สามารถน�ำไปใช้ต่อในขั้นตอนต่อไปของงานวิจัยได้อย่างถูกต้อง

ค�ำส�ำคัญ: ภาษามลายู, อักษรยาวี, การสร้างแม่แบบ

Abstract 

	 The Bahasa Malaya language is a widely used language of 3 southern border provinces in 

Thailand. Jawi is an important alphabet of Bahasa Melayu. Handwritten letters are generally used in 

these areas for studying in elementary school, official communication, documents and use in signs 

and in government places. Therefore, the purposes of this research were to develop a template 

การสร้างแม่แบบภาษามลายูแบบอักษรยาวีด้วยเทคนิคแบบเทรสโฮลด์

A Template Creation Bahasa Melayu of Jawi Language 

Using Thresholding
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matching translation process for Jawi alphabet into Thai language with thresholding techniques. In 

the initial process, handwritten letters were transformed to typewritten words and creating an image 

file using 100 image datasets. This research used image processing techniques including color spaces 

adjustment, thresholding values, gradient direction and Image segmentation. Thus, in the Create 

Template Matching was stored in a database for translation processes method/ The results provided 

in this this study can be continued in the next step of research correctly.

Keywords: Bahasa Melayu, Jawi, template creation

บทน�ำ
	 ปัจจบุนัการติดต่อสือ่สารของมนุษย์มคีวามใกล้เคยีงกัน

มากขึ้น ท�ำให้รู้จักผู้คนที่ใช้ภาษาส�ำหรับการสื่อสารกันที่

หลากหลายภาษา โดยในแต่ละประเทศ แต่ละท้องถิ่น ก็

จะมีภาษาถิ่น เป็นของตัวเองเพื่อใช้ส�ำหรับสื่อสารกันโดย

รูปแบบภาษาก็จะเหมาะสมกับรูปแบบของการใช้งาน อีก

อย่างหน่ึงส�ำหรับในประเทศไทยเอง ก็มีภาษาที่ใช้สื่อสาร

กนัหลายภาษาเช่นกนั ลกัษณะการใช้ภาษาก็ขึน้อยูก่บัแต่ละ

ภูมิภาค อาทิ เช่น ภาคกลางใช้ภาษากลาง ภาคเหนือ

ใช้ภาษาค�ำเมืองภาคตะวนัออกเฉียงเหนือใช้ภาษาลาวอสีาน 

และภาคใต้ใช้ภาษาไทยถิ่นใต้ ในงานวิจัยมุ ่งเน้นศึกษา

ทางภาษาภาคใต้ โดยลักษณะการใช้ภาษาแบ่งออกเป็น

ช่วงจังหวัด เช่น ภาษาไทยถิ่นใต้ตะวันออก (ส�ำเนียง

นครศรีธรรมราช) บริเวณจังหวัดนครศรีธรรมราช, 

สุราษฎร์ธานี และภาษาไทยถิ่นใต้ตะวันตก บริเวณพื้นที่

จงัหวัดกระบี,่ พังงา, ภเูกต็, ระนอง, สรุาษฎร์ธาน,ี และ

ชุมพร ภาษาไทยถิ่นใต้ส�ำเนียงสงขลา บริเวณพื้นที่

จังหวัดสงขลา บางส่วนของจังหวัดพัทลุง, จังหวัดปัตตานี

และจังหวัดยะลา ภาษาไทยถิ่นใต้ส�ำเนียงตากใบ หรือ

ภาษาไทยถิน่ใต้ส�ำเนยีงเจ๊ะเห บรเิวณพืน้ทีจั่งหวดันราธวิาส

จังหวัดปัตตานี ซึ่งเป็นพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต้ที่ใช้

ภาษาไทยถิน่ใต้ส�ำเนยีงเจ๊ะเห หรอืเรยีกอกีอย่างว่า ภาษายาวี 

ส�ำหรับสื่อสาร ท�ำให้สนใจการใช้ภาษายาวี โดยได้ศึกษา

แล้วท�ำให้รู้ว่าการเขียนภาษามลายู (Abdullah, 2008) ใน

ท้องถ่ินในอดตีนัน้ใช้อกัษรยาว ี ก่อนท่ีจะเปลีย่นไปใช้อักษรรมูี

ในปัจจุบัน ภาษามลายูเป็นภาษาที่มีบทบาทส�ำคัญส�ำหรับ

ประชาชนในภูมิภาคแหลมมลายูและในจังหวัดชายแดน

ภาคใต้ของไทย และเป็นภาษาที่ถูกน�ำมาใช้เป็นเครื่องมือ

ในการสือ่สารในการด�ำเนนิชวีติ โดยเฉพาะอย่างย่ิงภาษามลายู

อักษรยาวี และการน�ำแอพพลิเคชันมาช่วยแปลภาษายา

วียังมีน้อย ซึ่งใน (Parhizkar, Oteng, Ndaba, Lashkari 

& Gebril, 2013) ได้ท�ำการพัฒนาแอพพลิเคชันส�ำหรับ

การแปลภาษามลายูผ่านมือถือแบบเรียลไทม์ แต่ปัญหาก็

ยังมีเน่ืองจากหนังสือแต่ละชนิดแต่ละเล่มมีความแตกต่าง

กนั มีทั้งการพิมพ์ตัวอักษรด้วยสี ขาวด�ำ  และบางเล่มยังมี

รอยเป้ือน ท�ำให้เกดิปัญหาระหว่างการแปลได้ บางครัง้ความ

หมายอาจผิดเพี้ยนไป ปัจจุบันการใช้ภาษามลายูอกัษรยาวี 

มคีวามจ�ำเป็นต่อทางระบบราชการเป็นอย่างมาก เนื่องจาก

เมื่อมีอาเซียนเข้ามาท�ำให้ภาษามลายูอักษรยาวีมีบทบาท

ต่อการท�ำงาน และติดต่อสื่อสารเป็นอย่างมาก และทาง

หน่วยงานการศึกษามีการจัดท�ำสื่อนวัตกรรมการเรียน

การสอนภาษามลายูเพื่อการสื่อสาร ตลอดจนสถาบันการ

ศึกษาระดับอุดมศึกษา ยังมีการวางแผนยุทศาสตร์ ระยะ 5 

ปี (2560-2564) เพื่อก�ำหนดแนวทางการพัฒนาการสอน

และจัดท�ำเอกสารประกอบการสอนภาษามลายูให้เป็นไป

ในทิศทางเดียวกัน เพราะลักษณะของการแปลภาษามลายู 

ยังอยู่ในรูปแบบลักษณะการแปลต้องแปลจากภาษามลายู

อักษรยาวีเป็นภาษารูมี หรือ ภาษารูมีเป็นภาษายาวี ก่อน

ถึงจะได้ภาษาไทยออกมา อีกทั้งปัญหาของชนิดตัวอักษรที่

ใช้งานในปัจจุบัน ตลอดจนความไม่เข้าใจระหว่างตัวอักษร

ของ 2 ภาษาที่ยังไม่สามารถเข้าใจกันได้
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	 จากเหตุผลข้างต้น ผูว้จัิยจึงศึกษาและสร้างแม่แบบ

ภาษามลายแูบบอกัษรยาวีด้วยการน�ำเทคนคิการประมวลผล

ภาพมาใช้ ได้แก่ การปรับปริภูมิสี การหาค่าเทรสโฮลด์ 

การหาทิศทางของขอบภาพ และการตัดภาพเฉพาะส่วน

ที่เป็นข้อความ เพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลส�ำหรับกระบวนการ

แปลภาษามลายูแบบอักษรยาวีเป็นภาษาไทย 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
	 1. เพื่อสร้างต้นแบบของแม่แบบภาษาส�ำหรับใช้

ในการแปลของภาษามลายูแบบอักษรยาวีเป็นภาษาไทย

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

	 ผูว้จิยัได้น�ำแนวคดิวธิแีละกระบวนการสร้างแม่แบบ

ส�ำหรับใช้ในการเปรียบเทียบแม่แบบ โดยได้แนวคิดจาก

วจิยัของ (Barni et al., 2010) และ(Rohlfing et al., 2012) 

ส�ำหรบัการสร้างแม่แบบของภาพ และจดักลุม่ภาพ ได้น�ำหลกั

การวิจยัของ (Lin, Davis, Doermann & DeMenthon, 2007)

โดยใช้วิธีการแบบเบย์มาช่วยในการตรวจจับและแบ่งส่วน

ของมนุษย์ โดยมีวิธีการสร้าง 3 ขั้นตอน คือ การจบัคู ่แบบ

โครงสร้างต้นไม้ และการดูความน่าจะเป็นของแม่แบบและขั้น

ตอนสุดท้ายคือ การจับคู่แบบล�ำดับชั้นเพื่อสร้างชุดแม่แบบ

ไว้ส�ำหรับทดสอบ โดยวิธีการนี้ สามารถตรวจจับรูปร่าง

ของมนุษย์ได้พร้อมกันหลายคน อีกทั้งสามารถตรวจจับ

ในกรณีที่มีผู้คนพลุกพล่านได้ด้วย จุดเด่นของวิธีการนี้ คือ 

ภาพที่ตรวจจับสามารถท�ำได้ทั้งที่มีการลบพื้นหลังและไม่มี

การลบพื้นหลัง 

	 เทคนิคที่น�ำมาใช้ในงานวิจัยนี้คือ เทคนิคแบบ

เทรชโฮลด์ เพราะเป็นขั้นตอนของการเตรียมภาพโดยสร้าง

ภาพไบนารีจากภาพระดับสีเทาโดยเปลี่ยนพิกเซลที่มีค่า

ตั้งแต่ 0 ถึง 255 ให้เป็นภาพสองระดับเพื่อแบ่งพิกเซลของ

ภาพเป็นสองกลุ่มคือกลุ่มสีขาวมีค่าเป็น 1 และกลุ่มสีด�ำ

มีค่าเป็น 0 ซึ่งได้แนวคิดจากงานของ (Raju & Neelima, 

2012) ในการแบ่งส่วนภาพ อีกทั้ง (Sujji, Lakshmi & Jiji, 

2013) ได้กล่าวถงึวธิกีารใช้งานของ Global Thresholding 

กรอบแนวคิดการวิจัย 

	 การสร้างแม่แบบภาษามลายอูกัษรยาวนีัน้ มกีรอบ

แนวขึน้เพือ่ให้ 2 ภาษาสามารถท�ำความเข้าใจลกัษณะของ

รูปแบบและข้อความของแต่ละภาษาได้อย่างถูกต้อง โดย

แม่แบบท่ีสร้างข้ึนจะด�ำเนินการสร้างตามกระบวนการของ

การประมวลผลภาพด้วยเทคนคิแบบเทรชโฮลด์ โดยแม่แบบ

ทีส่ร้างทัง้หมดจะถกูจดัเกบ็ไว้ทีพ่จนานกุรม (lexicon) เมือ่

กระบวนการต้องการแปลข้อความ กเ็ข้าสูก่ารร้องขอของ

แต่ละภาษา 2 ภาษา คอื ภาษามลายอูกัษรยาว ีและ ภาษาไทย 

สามารถท�ำความเข้าใจความหมายของค�ำได้อย่างถูกต้อง 

ดงัภาพ 1 

ภาพ 1 กรอบแนวคดิของของงานวจัิย
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วธิดี�ำเนนิการวจิยั
 

	 การสร้างแม่แบบภาษามลายอูกัษรยาว ีไว้ส�ำหรบั การแปลข้อความเป็นภาษาไทย ประกอบด้วยขัน้ตอน ดงันี้

ภาพ 2 ขัน้ตอนการสร้างฐานข้อมลูแม่แบบของภาษามลายอูกัษรยาวี

	 จากภาพ 2 ส�ำหรับขั้นตอนการสร้างฐานข้อมูล

แม่แบบของภาษามลายูอักษรยาวี จ�ำนวน 100 ค�ำ ผู้วิจัย

น�ำค�ำที่เขียนด้วยลายมือจากผู้ที่มีความรู้ด้านการเขียนและ

การใช้อักษรยาวี ในหน่วยงานราชาการ แสดงดังภาพ 3

ภาพ 3 ตัวอย่างค�ำที่เขียนด้วยลายมือ

	 เมื่อได้ข้อมูลตัวอย่างค�ำแล้วกระบวนการต่อไป

คอื ขัน้ตอนการสร้างกลุม่ค�ำจากตวัพิมพ์ โดยใช้ชนดิตวัอักษร

แบบ Arial ขนาด 48 สามารถ

แสดงขั้นตอนวิธีการด�ำเนินงานวิจัยได้ ดังนี้

	 1. ขั้นตอนการสร้างกลุ่มค�ำตัวอย่างจากการพิมพ์

ไว้ในฐานข้อมูล มีขั้นตอนดังภาพ 4 ดังนี้
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ภาพ 4 ขั้นตอนการสร้างกลุ่มค�ำตัวอย่าง

ขั้นตอนที่ 1 คือ การพิมพ์ตัวอักษรในฃลักษณะค�ำ 

ขัน้ตอนที ่2 ตัวอกัษรทีถ่กูพมิพ์เข้าไปจะเรยีงจากขวาไปซ้าย

ขั้นตอนที่ 3 ลักษณะค�ำที่พิมพ์ตามขั้นตอนที่ 1-2 จะติด

กันเป็นลักษณะของภาษามลายูอักษรยาวี

	 น�ำกลุ่มค�ำท่ีสร้างจากค�ำพิมพ์มาแปลความหมาย 

และจดัท�ำเป็นฐานข้อมลู ซ่ึงความหมายของค�ำหรือข้อความ

แสดงดังตาราง 1

ตาราง 1

ความหมายของค�ำภาษามลายแูบบอกัษรยาวี

อันดับที่ รหัสภาพ ภาพประกอบ ค�ำอ่านยาวี ค�ำแปลเป็นไทย

1 1-2018 นา-มอ ชื่อ

2 2-2018 สือ-ลา-มัต สวัสดี

3 3-2018 จุม-ปะ เจอ

4 4-2018 เมอ-นิง-กัล จาก

5 5-2018 สือ-ลา-มัต-ติง-กัล ลาก่อน
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ตาราง 1 (ต่อ)

อันดับที่ รหัสภาพ ภาพประกอบ ค�ำอ่านยาวี ค�ำแปลเป็นไทย

6 6-2018 ปี-ร-กี ไป

7 7-2018 ชู-ตี ลา

8 8-2018 เสิม-บอฮ ไหว้

9 9-2018 อา-กัต-ตา-งัน พนมมือ

10 10-2018 บิม-บัง ห่วง

	 2.น�ำค�ำทีไ่ด้แปลงเป็นลกัษณะรปูภาพเพือ่น�ำเข้าสู่

กระบวนการ Image processing โดยมขีัน้ตอน ดังน้ี

2.1 Input Stage เป็นข้ันตอนแรกของการสร้าง

แม่แบบภาษามลายอูกัษรยาว ี ซึง่เป็นการน�ำตวัอกัษรมาลายู

ที่เก็บเป็นไฟล์ภาพไว้ในฐานข้อมูล โดยน�ำไฟล์ภาพเข้า

สู ่ระบบโดยผ่านอุปกรณ์เพื่อเป็นการแปลงภาพให้เป็นภาพ

ดิจิตอล

2.2 Pre-Processing Stage ส�ำหรับกระบวนการ 

Pre-Processing Stage น�ำวธีิการประมวลผลภาพ (image 

processing) มาใช้ปรับไฟล์ภาพให้อยู่ในลกัษณะของภาพท่ี

ต้องเหมาะสมกับการน�ำไปใช้งาน ซึง่มรีายละเอยีด ดังนี้

2.2.1 Standard size ก�ำหนดขนาดมาตรฐาน

ของภาพต้นฉบับทุกภาพโดยอินพุตที่ w=108 และ h=55 

พกิเซล และก�ำหนดขอบเขตของ Region of Interest--ROI 

ท่ี w=100-100 

ภาพ 5 ตัวอย่างการก�ำหนด ROI

2.2.2 Binary Transform กระบวนการ

เตรียมภาพ เป็นกระบวนการที่มีจุดมุ่งหมายเพื่อก�ำจัดส่วน

ที่ไม่ต้องการออกไปและเน้นเฉพาะส่วนที่ต้องการเท่าน้ัน 

โดยเริ่มต้นจากการน�ำเข้าภาพต้นฉบับ w=108 และ h=55 

พิกเซล นามสกุล .jpg แล้วท�ำการแปลงภาพเป็นสีเทา

และเป็นภาพสองระดับตามล�ำดับ ท�ำการก�ำจัดสัญญาณ

รบกวน ซึ่งมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

	 (1) การแปลงภาพเป็นสีเทา โดยการแยกระดับ

สีแต่ละพิกเซลออกจากกันในรูปแบบสี RGB เข้าสู่สมการ

เพื่อค�ำนวณหาค่าสีเทาและน�ำค่าท่ีได้ไปแทนจุดพิกเซลเดิม

โดยหาได้จากสมการ(1) ดังนี้ 

	 G′ = 03 R + 059G + 01 B		 (1)

โดยก�ำหนดให้ 

	 G′คือ ค่าระดับสีเทา  

	 R  คือ ค่าระดับสีแดง  

	 G  คือ ค่าระดับสีเขียว 

	 B  คือ ค่าระดับสีน�้ำเงิน

	 โดยเมื่อท�ำการแปลงภาพภาษามลายูอักษรยาวี

ให้เป็นสีเทาจะได้ดังภาพ 5
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ภาพ 6 การแปลงภาพเป็นสีเทา

	 (2) การหาทศิทางของขอบภาพ (gradient direction) 

โดยหาได้จากสมการ (2) ดังนี้

GD(x,y) = tan-1 { Ydiff (x,y) } (2)Xdiff 
(x,y)

โดย GD(x,y) ทิศทางของขอบภาพที่ต�ำแหน่ง (x,y)

โดยการหาทิศทางขอบภาพ ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้

	 ขั้นตอนที่ 1 คือ การรับไฟล์ภาพ เข้าสู่ระบบ 

	 ขัน้ตอนที ่ 2 เพือ่ให้ระบบท�ำการตีกรอบ (bounding 

box) โดยมีการท�ำงานแทนค่าตัวแปร คือ x1, x2, y1, y2 

โดยระบบตรวจสอบพิกเซลว่าเป็นสีด�ำหรือไม่ ถ้าใช่ให้เก็บ

ต�ำแหน่งด้านบนไว้อ้างอิงในตัวแปร y1 และด้านล่างอ้างอิง

ในตัวแปร y2 

	 ขั้นตอนที่ 3 ระบบตรวจสอบพิกเซลว่าเป็นสีด�ำ

หรือไม่ ถ้าใช่ให้เก็บต�ำแหน่งด้านซ้ายไว้อ้างอิง ในตัวแปร 

x1 และด้านขวางอ้างอิงในตัวแปร x2 ซึ่งระบบจะสแกน

ภาพจากบนลงล่าง โดยเริ่มจากจุดอ้างอิงจาก y1 สแกนถึง

ระยะ y2 เท่านั้น

	 ขัน้ตอนที ่4 ระบบตีกรอบภาพในส่วนเฉพาะ x2-x1, 

y2-y1 โดยกระบวนการท�ำงานสามารถแสดงได้ดังภาพ 7 

ภาพ 7 กระบวนการหาทิศทางของขอบภาพ
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	 (3) การตัดข้อความจะท�ำการตัดออกมาเฉพาะ

ข้อความเป็นลักษณะสี่เหลี่ยม ตามความกว้าง* ความยาว 

ของทิศทางของขอบภาพ ด้วยวิธีการกร่อนภาพ (erosion) 

คือ การตัดภาพ ขยายภาพให้เล็กลง โดยหาได้จากสมการ 

(3) ดังนี้

	 AθBt={p|BpCA};B is denoted  Aθ Bt     (3)

โดยที่ 	 	

A	 คือ ภาพที่ต้องการขยายภาพ (dilation)

Bt 	 คือ ส่วนกลับ (transposed) ของ B	

Bp	 คือ ค่ากลาง ณ จุด p

	 โดยเมื่อท�ำการท�ำการตัดออกมาเฉพาะข้อความ

ภาษามลายูอักษรยาวีจะได้ดังภาพ 8

ภาพ 8 การตัดข้อความ

	 (4) การท�ำเทรสโฮลด์ เป็นวิธีการแปลงภาพเป็น

สองระดับ โดยการแปลงจากภาพสีเทาที่มีค่าตั้งแต่ 0 

ถึง 255 ให้เป็นภาพสองระดับเพื่อแบ่งพิกเซลของภาพ

เป็นสองกลุ่มคือกลุ่มสีขาวมีค่าเป็น 1 และกลุ่มสีด�ำมี

ค่าเป็น 0 โดยหาได้จากสมการ (4) ดังนี้

g(χ, y) = { 1 if f(χ, y)  > T
(4)0 if f(χ, y) ≤ T

โดยก�ำหนดให้

	 g(χ, y) คือ ค่าพิกเซลในแต่ละต�ำแหน่ง (χ, y) 
ของภาพใหม่ 

	 f(χ, y) คือ ค่าพิกเซลในแต่ละต�ำแหน่ง (χ, y) 
ของภาพเดิม 

	 ค่าพิกเซล เท่ากับ 1 แทนพื้นหลังสีขาว 

	 ค่าพิกเซล เท่ากับ 0 แทนตัวอักษรสีด�ำ

	 โดยงานวิจัยดำ�เนินการสร้างแม่แบบด้วยหลักการ

ทำ�เทสโฮลด์ด้วยการแปลงเป็นภาพสองระดับ คือ การต้ังกฎ

ที่จะแบ่งเป็นจุดดำ�และจุดขาวแบบตายตัว โดยมีระบบจะ

ทำ�การสร้างแม่แบบประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้

	 ข้ันตอนท่ี 1 อ่านไฟล์ภาพคำ�ท้ังหมด จากในโฟลเดอร์

ภาพที่ได้จากการสร้างคำ�จากการพิมพ์ที่กำ�หนดไว้

	 ข้ันตอนท่ี 2 ตัดภาพให้เหลือเฉพาะส่วนของคำ�ท่ีจะใช้

	 ข้ันตอนท่ี 3 อ่านค่าพิกเซลของภาพแล้วแปลงภาพให้

เป็นรูปแบบ 0,1 โดยมีเงื่อนไข คือ ถ้าค่าเฉลี่ย RGB (แม่สี

ของภาพ) < 200 ให้เป็น 0 (ส่วนของตัวอักษร) และถ้าค่าเฉล่ีย 

RGB (แม่สีของภาพ) > = 200 ให้เป็น 1 (ส่วนของพ้ืนหลัง)

	 ขั้นตอนที่ 4 สร้างไฟล์ที่เก็บข้อมูลแม่แบบไว้ใน

ฐานข้อมูลโดยเมื่อทำ�เทรสโฮลด์ จะได้ดังภาพ 9

ภาพ 9 การทำ�เทรสโฮลด์

ผลการวิจัย 
	 จากผลการวิจัยเพื่อสร้างต้นแบบภาษามลายู

อักษรยาวี โดยงานวิจัยทำ�การสร้างตัวอย่างต้นแบบ

สำ�หรับใช้ในการวิจัยทั้งสิ้น 100 คำ�  เพื่อนำ�จัดเก็บไว้ใน

พจนานุกรมฐานข้อมูล
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ตาราง 2 

ตัวอย่างคำ�ต้นแบบ

ล�ำดับที่ ไทย มลายูอักษรยาวี

1 ชื่อ

2 สวัสดี

3 เจอ

4 พบ

5 จาก

6 ลาก่อน

7 ไป

8 ลา

9 ไหว้

10 พนมมือ

11 คิดถึง

12 ห่วง

13 หึง

14 เป็น

15 ฉัน

16 เขา

17 คุณ

18 เธอ

19 สามี

20 รัก

21 มา

22 ภรรยา

23 พ่อ

24 แม่

25 พี่ชาย
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ตาราง 2 (ต่อ)

ล�ำดับที่ ไทย มลายูอักษรยาวี

26 ยาย

27 หลาน

28 เพื่อน

29 ต�ำรวจ

30 ทหาร

31 แม่ชี

32 บวช

33 สมุด

34 ยางลบ

35 เดิน

36 นั่ง

37 ป้าย

38 กระโดด

39 ร้อง

40 ร้องไห้

41 ยิ้ม

42 เศร้า

43 ดีใจ

44 เสียใจ

45 ความสุข

46 ความทุกข์

47 มี

48 รัก

49 ความรัก

50 โลภ
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	 จากคำ�ตัวอย่างภาษามลายูอักษรยาวีดังตาราง 1

เมื่อนำ�ไปเข้าสู่ขั้นตอนกระบวนการของวิธีดำ�เนินการวิจัย 

จะได้ผลการทดลองเป็นไฟล์ภาพแม่แบบเพื่อเก็บไว้ใน

พจนานุกรม โดยนำ�เสนอทั้งหมด 20 ภาพตามกระบวนการ

การทำ�เทรสโฮลด์ ดังตาราง 2

ตาราง 3 

ผลการสร้างแม่แบบด้วยเทคนิคเทรสโฮลด์

ไฟล์ภาพภาษามลายูอักษรยาวี การสร้างแม่แบบด้วยเทคนิคเทรสโฮลด์ จ�ำนวนพิกเซล ค�ำภาษาไทย

1435 ชื่อ

2496 สวัสดี

3036 เจอ

3648 จาก

7752 ลาก่อน

3200 ไป

2926 ลา
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ตาราง 3 (ต่อ)

ไฟล์ภาพภาษามลายูอักษรยาวี การสร้างแม่แบบด้วยเทคนิคเทรสโฮลด์ จ�ำนวนพิกเซล ค�ำภาษาไทย

1943 ไหว้

3718 พนมมือ

2479 ห่วง

2442 คิดถึง

2231 หึง

3729 เป็น

2419 ฉัน

1190 เขา
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ตาราง 3 (ต่อ)

ไฟล์ภาพภาษามลายูอักษรยาวี การสร้างแม่แบบด้วยเทคนิคเทรสโฮลด์ จ�ำนวนพิกเซล ค�ำภาษาไทย

1000 คุณ

1190 เธอ

3720 สามี

2660 รัก

2960 มา

การอภิปรายผล 

	 ผู้วิจัยได้ใช้ตัวอย่างภาพภาษามลายูแบบอักษรยาวี 

จำ�นวน 100 ภาพ เพ่ือเป็นภาพตัวอย่างสำ�หรับสร้างต้นแบบ

ภาษามลายูแบบอักษรยาวี และทำ�การสร้างภาพต้นแบบ

เป็นไฟล์ ไฟล์ภาพ RGB นามสกุล .jpg แล้วทำ�การประมวล

ผลภาพเบ้ืองต้นด้วยการแปลงภาพท่ีได้ให้เป็นภาพระดับเทา 

และทำ�การหาทิศทางของขอบภาพ (gradient direction) 

ด้วยการตีกรอบข้อความ และนำ�ภาพที่ได้ไปแปลงข้อมูล

แบบไบนารี และทำ�เทรสโฮลด์ โดยการเปล่ียนค่าของจุดภาพให้

มีเพียงสองค่า (binary) คือ ขาวและดำ� (0,1) เพื่อเปรียบ

เทียบกับแม่แบบ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Vala & 

Baxi, 2013) และ (Kaur & Kaur, 2011) เพื่อทำ�การรู้จำ�

ภาษามลายูแบบอักษรยาวี โดยระบบสามารถสร้างต้นแบบ

ภาษาสำ�หรับการแปรภาษามลายูแบบอักษรยาวีเป็นภาษาไทย

อยู่ในระดับที่น่าพอใจ ซึ่งจากต้นแบบของแม่แบบที่ได้สร้าง

เ ก็บไว้ในฐานข้อมูลจากงานวิจัยจะนำ�ไปใช้สำ�หรับ

กระบวนการแปลในงานวิจัยต่อไป
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ข้อเสนอแนะ 
	 คำ�ท่ีนำ�มาสร้างภาพเพ่ือใช้ในสร้างแม่แบบมีข้อจำ�กัด

เพราะลักษณะของตัวอักษรที่เขียนนั้นมีขนาดไม่เท่ากัน คือ 

ยาวสูงด้านบน และยาวลงด้านล่าง ทำ�ให้การหาทิศทางของ

ขอบภาพ (gradient direction) ด้วยการตีกรอบข้อความ 

ที่ได้ออกมาคุณภาพความละเอียดภาพแตกต่างกัน ทำ�ให้

ค่าในส่วนของการทำ�เทรสโฮลด์ การรู้แม่แบบแตกต่างกัน 

ดังนั้นจึงควรหาแนวทางในการศึกษาเพิ่มเติมและการแก้ไข

ปัญหาเพื่อให้การหาทิศทางของขอบภาพเกิดข้อผิดพลาด

น้อยสุด
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บทคัดย่อ

	 การวิจัยเชิงพรรณนาครั้งน้ี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความรอบรู้ด้านสุขภาพในแต่ละองค์ประกอบและระดับ

ความรอบรู้ด้านสุขภาพของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง กลุ่มตัวอย่างเป็นผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง อ�ำเภอเมือง จังหวัดตรัง ได้มาโดยวิธี

การสุ่มแบบแบ่งชั้น จ�ำนวน 327 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคลและ

แบบสอบถามความรอบรู้ด้านสุขภาพของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง ซึ่งได้ผ่านการตรวจสอบความตรงของเนื้อหาโดยผู้ทรงคุณวุฒ ิ

ได้ค่าเท่ากับ 0.91 และทดสอบความเที่ยงด้านความรู้ความเข้าใจ โดยใช้ KR-20 และด้านอื่น ๆ อีก 5 ด้าน ทดสอบโดย

ใช้ Cronbach’s Alpha Coefficient ได้ค่าเท่ากับ.75 และ .84 วิเคราะห์ข้อมูลโดยการหาค่าความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉล่ีย 

และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ (1) ความรอบรู้ด้านสุขภาพของผู้สูงอายุโรคเรื้อรังด้านการเข้าถึง

ข้อมูลสุขภาพ ด้านความรู้ความเข้าใจ ด้านการส่ือสาร และด้านการจัดการ มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับปานกลาง =6.44, 

SD=2.94;  =8.95, SD=1.53;   =8.20, SD=2.46; =6.87, SD=2.88 ตามล�ำดับ) ส่วนด้านการรู้เท่าทันสื่อ และ

ด้านการตัดสินใจ มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับต�่ำ ( =5.87, SD=2.98; =8.29, SD=2.10) (2) ระดับความรอบรู้ด้านสุขภาพ

ของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง อยู่ในระดับพื้นฐานมากที่สุด จ�ำนวน 296 คน ร้อยละ 90.52 ระดับปฏิสัมพันธ์ จ�ำนวน 31 คน 

ร้อยละ 9.48 และไม่พบในระดับวิจารณญาณ ผลการวิจัยครั้งนี้สรุปได้ว่า บุคลากรทางสุขภาพควรจัดกิจกรรมเพื่อให้ผู้

สูงอายุรู้เท่าทันสื่อด้านสุขภาพและฝึกทักษะการตัดสินใจในการดูแลตนเอง เพื่อเพิ่มระดับความรอบรู้ด้านสุขภาพในด้าน

ปฏิสัมพันธ์และด้านวิจารณญาณให้มากขึ้น 

ค�ำส�ำคัญ: องค์ประกอบความรอบรู ้ด้านสุขภาพ, ระดับความรอบรู ้ด้านสุขภาพ, ผู ้สูงอายุท่ีมีโรคเรื้อรัง

ความรอบรู้ด้านสุขภาพของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง อ�ำเภอเมือง จังหวัดตรัง
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Abstract 

	 This descriptive research aimed to study health literacy, in each component, and levels of 

health literacy of older adults with chronic disease. The sample size was 327 older adults with chronic 

disease. Stratified random sampling was applied. The research instrument consisted demographic 

questionnaire, and the six components of health literacy. Content validity analysis of the questionnaire

was confirmed by the experts, with a CVI of 0.91. KR-20 and Cronbach’s alpha coefficient were employed 

to test reliability of the questionnaire, yielding values of .75 in the knowledge part and .84 in the 

rest parts of the questionnaire, respectively. Data were analyzed using frequency, percentage, mean 

and standard deviation. The results of this study revealed as follows: (1) the health literacy components

in terms of access, cognitive, communication skill, and self-management were at a moderate level 

( =6.44, SD=2.94; =8.95, SD=1.53;   =8.20, SD=2.46; M=6.87, SD=2.88 respectively). While media 

literacy, and decision skill were at a low level ( =5.87, SD=2.98; =8.29, SD=2.10, respectively) (2) the 

health literacy of older adults with chronic disease was mainly at a basic level (90.52%), followed by 

interactive level (9.48%). And there was no sample that was at a critical level. The research findings 

suggested that health care personnel should promote health literacy for older adults with chronic 

disease focusing on media literacy, and decision skills in order to increase higher health literacy levels. 

S (interactive and critical level).

Keywords: health literacy components, level of health literacy, older adults with Chronic disease

บทน�ำ 

	 ปัจจุบันการดูแลผู้สูงอายุเป็นงานที่มีความส�ำคัญ

เป็นอย่างยิ่งในสังคมไทยที่ก�ำลังก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ

เนือ่งจากประชากรผูส้งูอายมุจี�ำนวนเพิม่มากขึน้และมแีนวโน้ม

อายุยืนยาวขึ้น โดยองค์การสหประชาชาติได้ประเมิน

สถานการณ์ว่าปี พ.ศ.2544-2643 จะเป็นศตวรรษแห่ง

ผู้สูงอายุ หมายถึง การมีประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไปมากกว่า

ร้อยละ 10 ของประชากรรวมทั่วโลก ประเทศไทยเป็น

ประเทศล�ำดับ 3 ในทวีปเอเชียที่โครงสร้างผู้สูงอายุเพ่ิมขึ้น

อย่างรวดเร็วรองจากประเทศญ่ีปุ่นและเกาหลีใต้ ซึ่งแสดง

ถงึความจ�ำเป็นทีต้่องปรบัระบบบรกิารรองรบัผูส้งูอาย ุและ

การเตรียมความพร้อมในการเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุอย่างมี

คุณภาพ จากข้อมูลพบว่ากลุ่มผู้สูงอายุมีปัญหาทางสุขภาพ

เป็นโรคเรือ้รงัและมแีนวโน้มอยูค่นเดยีวมากขึน้ ซึง่จะส่งผล

ต่อภาระค่าใช้จ่ายในการดูแลผู้สูงอายุด้านสุขภาพท่ีเพิ่ม

สูงขึ้น ดังน้ันจึงมีความจ�ำเป็นในการพัฒนาความสามารถ

และทักษะในการเข้าถึงความรู้เพื่อประเมินการปฏิบัติและ

การจดัการตนเองในเรือ่งโรคเรือ้รงัให้ครอบคลมุมากขึน้เพ่ือ

การมีสขุภาพท่ีด ี(Office of the national economic and 

social department council, 2016) ซ่ึงสอดคล้องกับ

แนวคิดเก่ียวกับความรอบรู้ด้านสุขภาพ (health literacy) 

ของ Nutbeam (2008) ทีก่ล่าวว่าเมือ่บคุคลสามารถพฒันา

ความรอบรู้ด้านสุขภาพย่อมส่งผลท�ำให้ได้รับข้อมูลสุขภาพ

และสร้างทักษะในการเข้าถึงข้อมูล ความรู้ ความเข้าใจ 

การปฏิบัติ และการจัดการตนเองด้านสุขภาพท่ีสอดคล้อง

กับปัญหาและความต้องการของตนเองร่วมกับทีมสุขภาพ 

ส่งผลท�ำให้เกิดพฤติกรรมสุขภาพที่ดีตามมา ลดภาวะ

แทรกซ้อนและลดค่าใช้จ่ายในการรกัษาพยาบาล โดยแนวคิด

การสร้างเสรมิความรอบรูท้างสขุภาพเป็นอกีแนวทางหนึง่ท่ีเป็น

การวางรากฐานการพัฒนาระบบสุขภาพของประเทศใน

ระยะยาว ซ่ึงเป็นจุดเริ่มต้นในการขับเคลื่อนไปสู่การเป็น

ประเทศท่ีมั่นคง มั่งคั่ง และยั่งยืน ตามวิสัยทัศน์รัฐบาล 



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2563 130

ควบคู่ไปกับการเสริมสร้างสมรรถนะการดูแลและจัดการ

ตนเองของประชาชน ซึ่งในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม

แห่งชาติฉบับที่ 12 ได้วิเคราะห์ถึงสถานการณ์ปัญหาพบว่า 

ประเด็นความรอบรู้ด้านสุขภาพของ ประชาชนยังไม่เพียง

พอในการป้องกันปัจจัยเสี่ยงต่าง ๆ  ด้านสุขภาพ ดังนั้นจึงมี

การก�ำหนดเป้าประสงค์เพื่อให้คนไทย ชุมชน ท้องถิ่น ภาคี

เครือข่ายภาคประชาชนและภาคประชาสังคมด้านสุขภาพ 

มีความรอบรู้ด้านสุขภาพ มีพฤติกรรมสุขภาพที่ดี สามารถ

ช่วยเหลือดูแลตนเอง ครอบครัวและชุมชน มีการก�ำหนด

ตวัชีว้ดัระดบัความรอบรูด้้านสขุภาพคนไทยให้เพ่ิมข้ึนร้อยละ

25 โดยเร่งมาตรการสร้างความรอบรู ้ด้านสุขภาพเพื่อ

การปรับเปลีย่นพฤตกิรรม ให้ความส�ำคญักบัการสร้างช่องทาง

การสื่อสาร เผยแพร่ความรู้ที่ประชาชนเข้าใจได้ง่าย เพื่อ

ให้เข้าถึงข้อมูลด้านสุขภาพอย่างทั่วถึง สร้างกิจกรรม

การเรียนรู้รูปแบบต่าง ๆ  เพือ่ให้ประชาชนมคีวามรูค้วามเข้าใจ

ในพฤติกรรมสุขภาพที่ถูกต้อง (Office of the National 

Economic and Social Department Council, 2016) 

องค์การอนามัยโลกได้ให้ความหมายของค�ำว่าความรอบรู้

ทางสุขภาพว่าหมายถึงทักษะในการเรียนรู้และทักษะทาง

สงัคมทีก่�ำหนดแรงจูงใจและความสามารถของบคุคล เพือ่ให้

เข้าถึง เข้าใจ และใช้ข้อมูลในการส่งเสริมสุขภาพและรักษา

สุขภาพที่ดี รวมถึงผลสัมฤทธิ์ของระดับความรู้ ทักษะส่วน

บคุคลและความเชือ่มัน่ทีจ่ะด�ำเนนิการเพือ่ปรบัปรงุสขุภาพ

ส่วนบุคคลและชุมชน โดยการเปลี่ยนวิถีชีวิตส่วนบุคคล ซ่ึง

ความรอบรู้ทางสุขภาพส่งผลต่อผลลัพธ์ด้านสุขภาพของ

บุคคล การมีความรอบรู้ทางสุขภาพข้ันพื้นฐานระดับต�่ำจะ

มีผลต่อการเพิ่มอัตราการเข้ารับการรักษาในโรงพยาบาล

บ่อยขึ้น โดยเฉพาะการใช้บริการฉุกเฉิน และมีอัตราตาย

ก่อนวัยสูง (Berkman, Sheridan, Donahue, Halpern 

& Crotty, 2011) แต่หากมีความรอบรู้ทางสุขภาพข้ันพื้น

ฐานระดับสูงหรือเพียงพอ จะท�ำให้เกิดผลลัพธ์ทางด้าน

สุขภาพท่ีดี เช่น มีภาวะสุขภาพที่ดี ลดอัตราป่วย ลดอัตรา

การเข้ารักษาตวัในโรงพยาบาลและลดค่าใช้จ่ายทางสขุภาพ 

เป็นต้น (Nutbeam, 2008) ดังนั้นการส่งเสริมความรอบรู้

ทางสุขภาพของประชาชนเพื่อให้สามารถเข้าถึง เข้าใจ และ

ใช้ข้อมูลด้านสุขภาพในชีวิตประจ�ำวัน ได้อย่างถูกต้องและ

เหมาะสม มีความจ�ำเป็นโดยเฉพาะกลุ่มวัยผู้สูงอายุ ซึ่ง

เป็นกลุ่มท่ีมีความรอบรู้ทางสุขภาพอยู่ในระดบัต�่ำเมือ่เทียบ

กับประชากรวัยอื่น ๆ  (Kobayashi et al., 2015) เนื่องจาก

ร่างกายของผู้สูงอายุมีการเสื่อมถอยมากกว่าวัยอื่น ส่งผล

ให้ความสามารถในการเรียนรู้ทักษะด้านต่าง ๆ ลดลงไป

ด้วย ถ้าหากผู้สูงอายุมีความรอบรู้ด้านสุขภาพก็จะช่วย

ชะลอการเสื่อมถอยนั้นได้หรือช่วยเพิ่มคุณภาพชีวิตของ

ผู้สูงอายุ (Srithanee, 2017) 	

	 จากข้อมูลดังกล่าวผู้วิจัยจึงน�ำแนวคิดความรอบรู้

ทางสขุภาพ ตามแนวคดิของ (Nutbeam, 2008) ซ่ึงหมายถึง 

ทกัษะทางสงัคมและการคดิวเิคราะห์ทีก่�ำหนดแรงจูงใจและ

ความสามารถของบุคคลในการเข้าถึงข้อมูล เข้าใจ และใช้

ข้อมลูเพ่ือส่งเสรมิและรกัษาสขุภาพ โดยใช้เครือ่งมอืวดัของ 

Nilnate, Hengpraprom and Hanvoravongchai (2016) 

ซึ่งพัฒนาเครื่องมือวัดความฉลาดทางสุขภาพของผู้สูงอายุ

โดยใช้เทคนิคเดลฟาย จ�ำแนกองค์ประกอบของความรอบรู้

ด้านสุขภาพตามแนวคิดของ Health Education Division 

(2010) เป็น 6 ด้าน และแบ่งระดับความรอบรู้ด้านสุขภาพ

ออกเป็น 3 ระดับ คือ ความรอบรู้ด้านสุขภาพข้ันพื้นฐาน 

ได้แก่ ทกัษะพืน้ฐานด้านการอ่านและเขยีนในชวีติประจ�ำวนั 

(เป็นความรู้และทักษะพื้นฐานในการฟัง พูด อ่าน เขียน ที่

จ�ำเป็นต่อความเข้าใจและการปฏิบัติอย่างมีประสิทธิภาพ) 

ความรอบรู้ด้านสุขภาพข้ันการมีปฏิสัมพันธ์ ได้แก่ ทักษะ

พื้นฐานและการมีพุทธิปัญญา รวมท้ังทักษะทางสังคมที่ใช้

ในการเข้าร่วมกจิกรรม รูจ้กัเลอืกใช้ข้อมลูข่าวสาร แยกแยะ

ลักษณะการสื่อสารท่ีแตกต่างกันรวมท้ังประยุกต์ใช้ข้อมูล

ข่าวสารใหม่ ๆ  เพื่อการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพ และ

ความรอบรู้ด้านสุขภาพข้ันวิจารณญาณ ได้แก่ ทักษะทาง

ปัญญาและสงัคมทีส่งูขึน้ สามารถประยกุต์ใช้ข้อมลูข่าวสาร

ในการวิเคราะห์เชิงวิพากษ์ และควบคุมจัดการสถานการณ์

ในการด�ำรงชีวิตประจ�ำวันได้ มาใช้ในการศึกษาความรอบรู้

ทางสุขภาพของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง อ�ำเภอเมือง จังหวัดตรัง 

ซึง่จากข้อมลูประชากรผูส้งูอายใุนจงัหวดัตรงัระหว่างปี พ.ศ.

2559-2561 พบว่า มีประชากรเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วร้อยละ 

13.43, 13.84 และ14.36 ตามล�ำดับ และมากทีส่ดุในกลุ่ม

ภาคใต้ฝั่งอันดามัน ในจ�ำนวนนี้เป็นกลุ่มผู้ป่วยโรคเรื้อรัง 2 

ใน 3 ของประชากรผู้สูงอายุ (Trang Province Public 

Health Office, 2017) และจากการทบทวนวรรณกรรมที่

ผ่านมาจะเหน็ว่า ระดับความรอบรูด้้านสุขภาพของผูสู้งอายมีุ

ความส�ำคญัต่อภาวะสขุภาพของผูส้งูอาย ุซ่ึงจากสถานการณ์
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การเปล่ียนแปลงในระบบสุขภาพที่ซับซ้อน ข้อมูลสุขภาพ

จากสื่อต่าง ๆ  ในยุคปัจจุบันมีความหลากหลาย การเข้าถึง 

เข้าใจ และใช้ข้อมลู การน�ำข้อมูลมาวเิคราะห์และท�ำความเข้าใจ

ข้อมูลพื้นฐานด้านสุขภาพและบริการเป็นสิ่งจ�ำเป็นใน

การพฒันาให้ประชาชนสามารถควบคมุ ดแูลสขุภาพตนเอง

ได้ (Samruayruen & Kitreerawutiwong, 2018) ดังนั้น

การศึกษาเร่ือง ระดับความรอบรู้ด้านสุขภาพของผู้สูงอายุ

โรคเร้ือรัง อ�ำเภอเมอืง จังหวดัตรัง เป็นเครือ่งมอืทีจ่ะบ่งบอก

สถานะสุขภาพของผู้สูงอายุซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการน�ำ

ข้อมลูพ้ืนฐานเก่ียวกบัความรอบรูด้้านสขุภาพไปจัดประเภท

บริการหรือกิจกรรมสร้างเสริมสุขภาพให้เหมาะสมตาม

ระดับความรอบรู้ด้านสุขภาพของผู้สูงอายุโรคเรื้อรังรวม

ทั้งสามารถน�ำข้อมูลไปวางแผนการพัฒนาระบบการดูแล

ผู้สูงอายุระยะยาวแบบบูรณาการต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 1. เพื่อศึกษาความรอบรู้ด้านสุขภาพของผู้สูงอายุ

โรคเร้ือรัง อ�ำเภอเมือง จังหวัดตรัง โดยจ�ำแนกตาม

องค์ประกอบทัง้ 6 ด้าน ได้แก่ (1) การเข้าถงึข้อมลู (2) ความรู ้

ความเข้าใจเกี่ยวกับสุขภาพและการป้องกันโรค (3) การ

สื่อสารข้อมูลสุขภาพ (4) การจัดการตนเอง (5) การรู้เท่า

ทันสื่อ และ (6) การตัดสินใจ 

	 2. เพ่ือศึกษาระดับความรอบรู้ด้านสุขภาพของ

ผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง อ�ำเภอเมือง จังหวัดตรัง

แนวคิดทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง

	 การศึกษาครั้งนี้ใช้แนวคิดความรอบรู้ด้านสุขภาพ

ของ Nutbeam (2008) ซึ่งกล่าวถึงความรอบรู้ด้านสุขภาพ

ว่าหมายถงึ ความรูค้วามเข้าใจ และทกัษะทางสงัคมทีก่�ำหนด

แรงจูงใจและความสามารถเฉพาะบุคคลในการเข้าถึง ท�ำ

ความเข้าใจ และใช้ข้อมูลเพื่อให้เกิดสุขภาพที่ดี จ�ำแนกตาม

องค์ประกอบความรอบรู้ด้านสุขภาพ (Health Education 

Division, 2010) ประกอบด้วย 6 ด้านได้แก่ (1) การเข้าถึง

ข้อมูล (access) (2) ความรู ้ ความเข้าใจ (cognitive) 

(3) ทักษะการสื่อสาร (communication skill) (4) การ

จัดการตนเอง (self-management) (5) การรู้เท่าทันสื่อ 

(media literacy) และ (6) การตัดสินใจ (decision skill) 

มกีารจ�ำแนกระดบัการพฒันาความรอบรูด้้านสขุภาพเป็น 3 

ระดับ คือ ความรอบรู้ด้านสุขภาพขั้นพื้นฐาน (functional 

health literacy) ซึ่งเป็นทักษะพื้นฐานด้านการฟัง พูด 

อ่าน และเขียนท่ีจ�ำเป็นต่อความเข้าใจและการปฏิบัติตัวใน

ชีวิตประจ�ำวัน ความรอบรู้ด้านสุขภาพขั้นการมีปฏิสัมพันธ์ 

(interactive health literacy) เป็นทักษะพื้นฐานและ

พทุธปัิญญาและทกัษะทางสงัคมทีใ่ช้ในการเข้าร่วมกจิกรรม 

การประยุกต์ใช้ข้อมูลข่าวสารใหม่ ๆ เพื่อการปรับเปลี่ยน

พฤติกรรม และ ความรอบรู้ด้านสุขภาพขั้นวิจารณญาณ 

(critical health literacy) เป็นทักษะทางปัญญาและ

สังคมข้ันสูง สามารถประยุกต์ข้อมูลในการวิเคราะห์เชิง

เปรยีบเทียบ โดยเป็นแนวคดิท่ีพัฒนาจากการดแูลรกัษาทาง

คลินิกและการพัฒนาสุขภาพของประชาชนเพื่อสะท้อนให้

เห็นความเสี่ยงต่อการเกิดโรค ส่งผลให้บุคคลมีการควบคุม

สุขภาพและปรับเปลี่ยนปัจจัยท่ีส่งผลให้มีสุขภาพท่ีดีข้ึน

กรอบแนวคิดการวิจัย

	 ผู ้ วิจัยน�ำแนวคิดความรอบรู ้ด ้านสุขภาพของ 

Nutbeam (2008) มาใช้เป็นกรอบในการศึกษาความรอบรู้

ด้านสขุภาพของผูส้งูอายโุรคเรือ้รงั อ�ำเภอเมอืง จงัหวดั ตรงั 

เพื่อให้เกิดผลลัพธ์การพัฒนาความรอบรู้ด้านสุขภาพ ใน

การป้องกนัภาวะแทรกซ้อนของโรค มมีาตรฐานในการดแูล

ตนเอง เพิ่มความสามารถในการปฏิบัติตนอย่างเหมาะสม

กบัโรค ซึง่ความรอบรูด้้านสขุภาพเป็นปัจจยัทีส่�ำคญัทีท่�ำให้

ผู้ป่วยโรคไม่ติดต่อเรื้อรังสามารถจัดการตนเองด้านสุขภาพ

ได้ หรือสามารถปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเพื่อสุขภาพที่เหมาะ

สมได้ (European Health Literacy Consortium, 2012) 

และจากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าหากมีความรอบรู้ด้าน

สุขภาพต�่ำก็จะส่งผลลัพธ์ต่อสุขภาพท�ำให้มีการเพิ่มอัตรา

การเข้ารับการรักษาในโรงพยาบาลบ่อยข้ึน โดยเฉพาะ

การใช้บริการฉุกเฉิน และมีอัตราตายเพิ่มสูงข้ึนได้ ใน

การศกึษาครัง้นีศ้กึษาความรอบรูด้้านสขุภาพตามองค์ประกอบ

ทัง้ 6 ด้าน คอื (1) การเข้าถงึข้อมลูด้านสขุภาพในการป้องกนั

โรคและภาวะแทรกซ้อน (access) (2) ความรู้ ความเข้าใจ

เก่ียวกับสุขภาพและการป้องกันโรคเร้ือรัง (cognitive) 

(3) การสื่อสารข้อมูลสุขภาพ (communication skill) 



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2563 132

(4) การจัดการตนเองในการควบคุมและป้องกันภาวะ

แทรกซ้อนจากโรคเร้ือรัง (self-management) (5) การรู้

เท่าทนัส่ือด้านสขุภาพ (media literacy) และ (6) การตดัสนิ

ใจในการปฏิบัติเพื่อควบคุมและป้องกันภาวะแทรกซ้อน

ของโรค (decision skill) เพื่อประเมินความรอบรู ้ของ

ผู้สูงอายใุนแต่ละองค์ประกอบในการดแูลสขุภาพ และจ�ำแนก

ความรอบรู้ด้านสุขภาพของผู้ป่วยเรื้อรังในการดูแลสุขภาพ 

ออกเป็น 3 ระดับ คือ ความรอบรู้ด้านสุขภาพข้ันพื้นฐาน 

ความรอบรู้ทางสขุภาพขัน้การมปีฏิสมัพนัธ์ และความรอบรู้

ด้านสุขภาพขั้นวิจารญาณ เพื่อน�ำข้อมูลพื้นฐานเก่ียวกับ

ความรอบรู้ด้านสขุภาพของผูส้งูอายโุรคเรือ้รงัไปจดัประเภท

บริการหรือกิจกรรมสร้างเสริมสุขภาพให้เหมาะสมตาม

ระดับความรอบรู้ด้านสุขภาพของผู้สูงอายุโรคเรื้อรังต่อไป

สมมติฐานการวิจัย 

	 1. ความรอบรู้ด้านสุขภาพแต่ละองค์ประกอบ

ของผูส้งูอายโุรคเร้ือรัง อ�ำเภอเมอืง จังหวดัตรัง อยูใ่นระดบั

ปานกลาง

	 2. ระดับความรอบรู ้ด้านสุขภาพของผู ้สูงอายุ

โรคเร้ือรัง อ�ำเภอเมือง จังหวัดตรังอยู่ในระดับพื้นฐาน

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

	 การวจิยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยัเชิงพรรณนา (descriptive 

research) 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

	 ประชากรที่ศึกษาครั้งนี้คือ ผู้ที่มีอายุ 60 ปีข้ึนไป 

ที่เจ็บป่วยเป็นโรคเรื้อรังอย่างน้อย 1 โรค (กลุ่มโรคติดต่อไม่

เรื้อรังกลุ่ม NCD) ทั้งเพศชายและเพศหญิง ซึ่งอาศัยอยู่ใน

พ้ืนทีค่วามรบัผดิชอบของโรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�ำบล 

อ�ำเภอเมือง จังหวัดตรัง จ�ำนวน 2,200 คน โดยก�ำหนด

เกณฑ์คัดเข้า (inclusion criteria) คือ (1) สามารถเข้าใจ

และสื่อสารด้วยภาษาไทย โดยประเมินจากแบบคัดกรอง

ภาวะสมองเสื่อมตามแบบประเมินสมรรถภาพสมองของ

ไทย (Mental State Examination--MMSE-Thai 2002) 

มีคะแนนมากกว่า 23 คะแนน (2) คัดกรองแบบประเมิน

ความสามารถในการปฏบิตักิจิวตัรประจ�ำวนัขัน้พืน้ฐานดชันี

บาร์เทลฉบับภาษาไทย (ADL) ได้คะแนนมากกว่า 12 ขึ้น

ไป และ (3) ยินดีให้ความร่วมมือ ก�ำหนดคุณสมบัติเกณฑ์

การคัดออก (exclusion criteria) คือ ผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง

ไม่อยู่บ้านในขณะเก็บข้อมูล 

	 กลุ่มตัวอย่างคือ ผู้ท่ีมีอายุ 60 ปีข้ึนไปท่ีเจ็บป่วย

เป็นโรคเรื้อรังอย่างน้อย 1 โรคท้ังเพศชายและเพศหญิง 

อาศัยอยู่ในพื้นท่ีความรับผิดชอบของโรงพยาบาลส่งเสริม

สขุภาพต�ำบล อ�ำเภอเมอืง จงัหวดัตรงั คดัเลอืกตามคณุสมบตัิ

ที่ก�ำหนด

ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 

	 ค�ำนวณขนาดของกลุ ่มตัวอย่าง ใช้ตารางการ

ประมาณค่าขนาดกลุ่มตัวอย่างของ Krejcie and Morgan 

(1970) ก�ำหนดขนาดความเช่ือม่ันท่ี 95 % ได้กลุ่มตัวอย่าง

จ�ำนวน 327 คน

การสุ่มตัวอย่าง

	 คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยวิธีการสุ่มแบบแบ่งช้ัน 

(stratified random sampling) คือ ใช้วิธีการสุ่มแต่ละ

ต�ำบลในเขตอ�ำเภอเมืองโดยใช้เกณฑ์หน่วยบริการสุขภาพ

คือ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพระดับต�ำบล ในเขตอ�ำเภอ

เมือง จ�ำนวนทั้งหมด 14 แห่ง สุ่มตามขนาดใหญ่:กลาง:เล็ก 

ตามสัดส่วนได้ 1:2:1 หลังจากนั้นสุ่มอย่างง่ายโดยจับสลาก

ได้กลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบล 4 

แห่ง และหาขนาดกลุ่มตัวอย่างในแต่ละโรงพยาบาลส่ง

เสริมสุขภาพต�ำบลโดยใช้อัตราส่วนตามจ�ำนวนประชากร

คิดเทียบสัดส่วนประชากรและกลุ่มตัวอย่าง หลังจากนั้น

สุ่มตัวอย่างโดยการสุ่มอย่างง่ายด้วยวิธีการจับสลาก
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เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

	 ประกอบด้วย 2 ส่วน ซึ่งผู้วิจัยอ่านข้อความแต่ละ

ข้อตามล�ำดับและให้กลุ่มตัวอย่างเป็นผู้ตอบ ดังนี้

	 ส่วนที ่1 แบบสอบถามข้อมลูส่วนบคุคล ประกอบด้วย

ข้อมูลเกี่ยวกับ อายุ เพศ สถานภาพสมรส ระดับการศึกษา 

ลักษณะครอบครัว อาชีพในปัจจุบัน รายได้ และโรคเรื้อรัง 

ข้อค�ำถามเป็นแบบเลือกตอบและเติมค�ำตอบ จ�ำนวน 8 ข้อ

 	 ส่วนที่ 2 แบบสอบถามความรอบรู้ด้านสุขภาพ 

ผู้วิจัยพัฒนาจากแบบวัดของ Nilnate, Hengpraprom 

and Hanvoravongchai (2016) จ�ำแนกตามองค์ประกอบ

ของ Health Education Division (2010) จ�ำนวน 38 ข้อ 

ประกอบด้วย 6 ด้าน คือ ด้านการเข้าถึงข้อมูลสุขภาพ ด้าน

การจัดการตนเอง ด้านการรู้เท่าทันสื่อ และด้านการส่ือสาร 

ข้อค�ำถามด้านละ 5-6 ข้อ รวม 21 ข้อ ลักษณะเป็นมาตรา

ประมาณค่า 3 ระดับ คะแนนตั้งแต่ 0-2 คะแนน คือไม่ได้

ปฏิบัติ ปฏิบัติเป็นบางครั้ง และปฏิบัติ ทุกครั้ง ด้านความรู้

ความเข้าใจเกี่ยวกับสุขภาพและการป้องกันโรค จ�ำนวน 12 

ข้อ ลักษณะค�ำถามมี 3 ตัวเลือก มีค�ำตอบที่ถูกต้องเพียง

ค�ำตอบเดียว ตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผิดได้ 0 คะแนน 

และด้านการตัดสินใจ จ�ำนวน 5 ข้อ ลักษณะค�ำถามเป็น

แบบสถานการณ์ส้ัน ๆ  มีตัวเลือก 4 ตัวเลือก โดยให้คะแนน

ตามการให้เหตุผลในค�ำถามแต่ละข้อ คะแนนต้ังแต่ 1–4 

คะแนน คือ ความรู้ความเข้าใจ การวิเคราะห์ การเปรียบ

เทียบ และแสดงทางเลือก คะแนนรวมทั้งหมด 20 คะแนน 

การแปลผลคะแนน

	 1. ระดับความรอบรู ้ด้านสุขภาพในแต่ละองค์

ประกอบ จ�ำแนกเป็น 3 ระดบัตามเกณฑ์ระดบัการเรยีนรู ้คอื

	  ค่าเฉลี่ย < 60 % ของคะแนนเต็มอยู่ในระดับต�่ำ

	  ค่าเฉล่ีย 60% - < 80% ของคะแนนเต็มอยู่ใน

ระดับปานกลาง

	 ค่าเฉลี่ย ≥ 80% ของคะแนนเต็มอยู่ในระดับสูง

	 2. การจ�ำแนกระดับความรอบรู ้ด ้านสุขภาพ 

จ�ำแนกตามแบบวัดของ Nilnate, Hengpraprom and 

Hanvoravongchai (2016) ซึ่งเป็นแบบวัดที่พัฒนาโดย

ใช้เทคนิคเดลฟายในการวัดความฉลาดทางสุขภาพของ

ผู้สูงอายุ โดยข้อค�ำถามทุกด้านแบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ 

	 -ระดบัพืน้ฐาน หมายถงึ ผูท้ีไ่ด้คะแนนในข้อค�ำถาม

ระดับพ้ืนฐานร้อยละ 50 ข้ึนไป

	 -ระดับปฏิสัมพันธ์ หมายถึง ผู้ท่ีได้คะแนนเต็มใน

ข้อค�ำถามระดับพื้นฐาน และได้คะแนนในข้อค�ำถามระดับ

ปฏิสัมพันธ์ร้อยละ 50 ข้ึนไป

	 -ระดับวิจารณญาณ หมายถึง ผู้ท่ีได้คะแนนเต็ม

ในข้อค�ำถามระดับพื้นฐานและระดับปฏิสัมพันธ์ และได้

คะแนนในข้อค�ำถามระดับวิจารณญาณร้อยละ 50 ข้ึนไป

การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ

	 1. แบบสอบถามความรอบรู้ด้านสุขภาพท่ีผู้วิจัย

พัฒนามาจากแบบวัดของ Nilnate, Hengpraprom and 

Hanvoravongchai (2016) น�ำไปให้ผู ้ทรงคุณวุฒิที่ม ี

ความเช่ียวชาญในด้านการวิจัยความรอบรู ้ด้านสุขภาพ 

ด้านการพยาบาลผู้สูงอายุ และด้านการพยาบาลอนามัย

ชุมชน เพื่อตรวจสอบความตรงตามเน้ือหา ได้ค่าดัชนี

ความตรงตามเนื้อหา (Content Validity Index--CVI) 

เท่ากับ 0.91

	 2. ผู้วิจัยน�ำแบบสอบถามทุกชุดไปทดลองใช้ (Try 

out) กบักลุม่ตวัอย่างทีม่ลีกัษณะคล้ายคลงึกบักลุม่ตวัอย่าง

ที่จะศึกษา คือ ผู้สูงอายุท่ีเป็นโรคเรื้อรังจ�ำนวน 30 คน 

ต�ำบลนาบินหลา อ�ำเภอเมือง จังหวัดตรัง แล้วน�ำมาหาค่า

ความเชือ่มัน่ได้ค่าความเชือ่มัน่ของแบบสอบถามด้านความรู้ 

ความเข้าใจ โดยใช้ KR20 เท่ากับ 0.75 และ แบบสอบถาม

ด้านอื่น ๆ  อีก 5 ด้าน ทดสอบโดยใช้ Cronbach’s Alpha 

Coefficient ได้ค่าความเช่ือมั่นโดยรวม เท่ากับ .84

	 การวิ จัยในครั้งนี้ด�ำเนินการพิทักษ ์สิทธิ์ของ

กลุ ่มตัวอย่างเป็นหลัก โดยโครงร่างวิจัยและเครื่องมือวิจัย

ได้รับการรับรองจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการ

วิจัย วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี ตรัง ตามหมายเลข 

8/2560 ลงวันท่ี 27 มิถุนายน 2560

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

	 1. ผูว้จิยัท�ำหนงัสอืจากวทิยาลยัพยาบาลบรมราชชนน ี

ตรงั เพือ่ขอความร่วมมอืในการด�ำเนนิการวจิยัถึงสาธารณสุข
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อ�ำเภอเมือง จังหวัดตรัง ผ่านผู้อ�ำนวยการโรงพยาบาลส่ง

เสริมสุขภาพต�ำบลที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง ชี้แจงวัตถุประสงค์

และขอความร่วมมือในการท�ำวิจัย

	 2. คดัเลอืกผูช่้วยวจิยั จ�ำนวน 4 ท่าน โดยมคีณุสมบตัิ

ดังนี้ (1) เข้าร่วมโครงการด้วยความสมัครใจ (2) เป็นอาสา

สมคัรสาธารณสขุซึง่รบัผดิชอบชมุชนในเขตความรบัผดิชอบ

ของโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลท่ีเป็นกลุ่ตัวอย่าง 

ไม่น้อยกว่า 1 ปี (3) สามารถอ่านออกเขียนได้ ซึ่งผู้วิจัยมี

การเตรียมความพร้อมของผูช่้วยวิจยั โดยชีแ้จงขัน้ตอนต่าง ๆ  ใน

การเก็บข้อมูลอย่างละเอียด ผู้วิจัยสาธิตขั้นตอนการเก็บ

ข้อมูลวิจัยและให้ผู้ช่วยวิจัยสาธิตการเก็บข้อมูลให้ผู้วิจัย

ดูก่อนไปเก็บในพื้นท่ีจริง โดยผู้ช่วยวิจัยจะลงพื้นท่ีไขว้กัน

คือไม่ได้ลงในพื้นที่ ที่ตนเองรับผิดชอบเพื่อป้องกันการอคติ

ของข้อมูลและการมีส่วนได้ส่วนเสียในการตอบค�ำถามจาก

กลุ่มตัวอย่าง

	 3. คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างตามคุณสมบัติ และเข้า

พบกลุ่มตัวอย่างที่บ้าน เพ่ือช้ีแจงวัตถุประสงค์การวิจัย 

และให้การพิทักษ์สิทธ์ิก่อนท�ำการเก็บข้อมูล โดยอธิบาย

ให้กลุ่มตัวอย่างทราบถึงสิทธิในการตอบรับหรือปฏิเสธและ

สามารถยกเลิกการเข้าร่วมวิจัยได้ตามความต้องการ เมื่อได้

รับอนุญาตจึงเร่ิมท�ำการเก็บข้อมูล โดยการอ่านข้อความ

แต่ละข้อในแบบสอบถามและให้กลุ ่มตัวอย่างตอบตาม

แบบสอบถามที่เตรียมไว้ทีละข้อและบันทึกค�ำตอบโดยใช้

เวลาในการสัมภาษณ์ประมาณ 20-30 นาที

	 4. ตรวจสอบค�ำถามให้สมบูรณ์ ถ้าพบข้อมูล ไม่

ครบถ้วนกข็อความร่วมมอืในการสมัภาษณ์เพิม่เตมิ จนครบ

ทุกข้อแล้วจึงน�ำข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติ

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

	 วิเคราะห์ข้อมูลส่วนบุคคล และข้อมูลความรอบรู้

ด้านสุขภาพ โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ความถ่ี ร้อยละ 

ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิจัย 

	 1. กลุ่มตัวอย่างท่ีเก็บรวบรวมได้มีจ�ำนวน 327 

คน ส่วนใหญ่มีอายุเฉลี่ย 72.24 ปี (SD=8.03) ส่วนใหญ่อยู่

ในช่วงอายุ 60-69 ปี คิดเป็นร้อยละ 41.90 เป็นเพศหญิง 

ร้อยละ 70.64 และมีสถานภาพคู่ ร้อยละ 61.77 จบการ

ศกึษาระดบัประถมศกึษา ร้อยละ 88.07 ลกัษณะครอบครวั

เป็นครอบครัวขยาย ร้อยละ 58.72 ปัจจุบันไม่ได้ประกอบ

อาชีพ ร้อยละ 51.68 รายได้อยู ่ในช่วง 1,001-5,000 

บาท/เดอืน ร้อยละ 51.99 และมโีรคประจ�ำตวั คอื เบาหวาน 

ร้อยละ 64.25 

	 2. ความรอบรูด้้านสขุภาพของกลุม่ตวัอย่างจ�ำแนก

ตามองค์ประกอบ 

2.1 ด้านความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับสุขภาพ

และการป้องกันโรค พบว่า หัวข้อที่ตอบถูกมากที่สุด คือ 

ผู้สงูอายทุีม่โีรคเรือ้รงัควรพกัอยูช่ัน้ล่างของบ้านเพ่ือป้องกนั

การเกดิอบุตัเิหตุและการลืน่ล้มจากการขึน้ลงบนัได ร้อยละ 

97.55 รองลงมา คือ เนื้อสัตว์ประเภทปลา เหมาะกับ

ผูส้งูอายท่ีุมีโรคเรื้อรังมากท่ีสุด เพราะย่อยง่ายและมีคุณค่า

ทางอาหารสูง ร้อยละ 96.64 ดังแสดงในตาราง 1
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ตาราง 1

จ�ำนวนและร้อยละของความรอบรู้ด้านสุขภาพตามองค์ประกอบความรู้ความเข้าใจของกลุ่มตัวอย่าง จ�ำแนกเป็นรายข้อ 

(n=327)

ด้านความรู้ความเข้าใจ ถูกต้อง ไม่ถูกต้อง

จ�ำนวน(ร้อยละ) จ�ำนวน(ร้อยละ)

1. เนื้อสัตว์ประเภทปลา เหมาะกับผู้สูงอายุที่มีโรคเรื้อรังมากที่สุด เพราะ
ย่อยง่าย

316 (96.64) 11 (3.36)

2. ผู้สูงอายุที่มีโรคเรื้อรังควรนอนหลับพักผ่อนอย่างน้อยวันละ 4 ช่ัวโมง 141 (43.12) 186 (56.88)

3. ผู้สูงอายุที่มีโรคเรื้อรังทุกคน ควรตรวจสุขภาพเป็นประจ�ำทุกปี 308 (94.19) 19 (5.81)

4. ผู ้สูงอายุที่มีโรคประจ�ำตัวประกอบกิจกรรมในชีวิตประจ�ำวัน เช่น 
ท�ำสวน ท�ำงานบ้าน หากท�ำต่อเนื่องมากกว่าหรือเท่ากับ 1 ช่ัวโมง ถือ
เป็นการออกก�ำลังกายอย่างหนึ่ง

98 (29.97) 229 (70.03)

5. ผู้สูงอายุท่ีมีโรคเร้ือรังควรพักอยู่ชั้นล่างของบ้านเพื่อป้องกันการเกิด
อุบัติเหตุและการลื่นล้มจากการขึ้นลงบันได

319 (97.55) 8 (2.45)

6. ผู้สูงอายุที่มีโรคเรื้อรังที่มีอาการเวียนศีรษะ ควรลุกเดินทันที เพื่อให้
อาการทุเลา

291 (88.99) 36 (11.01)

7. ผู้สูงอายุที่อ้วน มีโอกาสเสี่ยงสูงต่อการเป็นโรคต่าง ๆ ได้แก่ โรคเบา
หวาน โรคความดนัโลหติสงู โรคหวัใจและหลอดเลอืดโรคหลอดเลอืดสมอง

287 (87.77) 40 (12.23)

8. ผู้สูงอายุที่เครียด วิตกกังวล มีภาวะซึมเศร้า จะส่งผลให้นอนหลับง่าย 246 (75.23) 81 (24.77)

9. ผู้สูงอายุที่ดื่มสุราเป็นประจ�ำ  จะท�ำให้เส่ียงต่อการเป็นมะเร็งปอด 
มากกว่าผู้ที่ไม่ดื่ม

65 (19.88) 262 (80.12)

10. การกินผัก ผลไม้ และการดื่มน�้ำมาก ๆ ช่วยลดอาการท้องผูกและ
ท�ำให้ร่างกายสดชื่น

308 (94.19) 19 (5.81)

11. การดื่มน�้ำมากกว่าวันละ 8 แก้ว จะท�ำให้ปัสสาวะสีเหลืองเข้ม 272 (83.18) 55 (16.82)

12. ยาแก้ปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ ควรกินตอนท้องว่าง 276 (84.40) 51 (15.60)

2.2 ด้านการเข้าถึงข้อมูลสุขภาพ พบว่า หัวข้อ

เก่ียวกับการน�ำข้อมูลการดูแลสุขภาพท่ีได้ และน�ำมาปรับ

เปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพ มีระดับการปฏิบัติทุกครั้งมาก

ที่สุด ร้อยละ 46.48 รองลงมาคือหัวข้อ เมื่อต้องการข้อมูล

เกีย่วกบัการดแูลสขุภาพ สามารถค้นหาหรือสอบถามจากผูรู้้

จนได้ข้อมูลที่ถูกต้อง ร้อยละ 41.28 ดังแสดงในตาราง 2

2.3 ด้านการสื่อสารข้อมูลสุขภาพ พบว่าหัวข้อ

ที่มีระดับการปฏิบัติมากที่สุด คือ ท่านฟังค�ำแนะน�ำเร่ือง

สุขภาพแล้วเข้าใจดี ร้อยละ 70.64 รองลงมาคือ ท่านอ่าน

เอกสารแนะน�ำเรื่องการดูแลสุขภาพ แล้วเข้าใจดี ร้อยละ 

60.86 องค์ประกอบ ดังแสดงในตาราง 2
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2.4 ด้านการจัดการตนเอง พบว่า หัวข้อที่มี

ระดับการปฏิบัติมากที่สุด คือ ท่านได้ก�ำหนดเป้าหมาย

เรื่องการดูแลสุขภาพตนเอง เช่น การออกก�ำลังกายอย่าง

สม�่ำเสมอ ร้อยละ 46.79 รองลงมา คือ ท่านได้วางแผน

เรื่องการดูแลสุขภาพตนเองภายในระยะเวลา 1–3 เดือน 

เช่น การออกก�ำลังกายครั้งละ 30 นาทีอย่างน้อย 3 วัน

ต่อสัปดาห์ ร้อยละ 46.48 ดังแสดงในตาราง 2

2.5 ด้านการรู้เท่าทันสื่อ พบว่า หัวข้อที่ระดับ

การปฏิบัติมากท่ีสุด คือ ท่านเช่ือโฆษณาเก่ียวกับผลิตภัณฑ์

สุขภาพตัวอย่าง เช่น อาหารเสริมท่ีสื่อน�ำเสนอ ร้อยละ 

70.64 รองลงมาคอื หากคดิว่าข้อมลูจากสือ่เกีย่วกบัสขุภาพ

นั้นถูกต้อง ท่านแนะน�ำข้อมูลทางสุขภาพแก่คนรอบข้าง

จากสื่อท่ีมีความถูกต้อง ร้อยละ 25.08 ดังแสดงในตาราง 2

ตาราง 2

จ�ำนวนและร้อยละของระดับความสามารถตามองค์ประกอบความรอบรู้ด้านสุขภาพของกลุ่มตัวอย่าง (n=327)

องค์ประกอบความรอบรู้ด้านสุขภาพ ระดับความสามารถ

ท�ำได้ทุกครั้ง ท�ำได้บางคร้ัง ท�ำไม่ได้เลย

จ�ำนวน(ร้อยละ) จ�ำนวน(ร้อยละ) จ�ำนวน(ร้อยละ)

ด้านการเข้าถึงข้อมูลสุขภาพ

1. เมื่อต้องการข้อมูลเกี่ยวกับการดูแลสุขภาพ ท่านสามารถ
ค้นหาหรือเข้าถึงแหล่งข้อมูลได้ทันที

123 (37.61) 144 (44.04) 60 (18.35)

2. เมื่อต้องการข้อมูลเกี่ยวกับการดูแลสุขภาพ ท่านสามารถ
ค้นหาข้อมูลจากหลาย ๆ แหล่ง

127 (38.84) 143 (43.73) 57 (17.43)

3. เมื่อต้องการข้อมูลเกี่ยวกับการดูแลสุขภาพ ท่านสามารถ
ค้นหาหรือสอบถามจากผู้รู้จนได้ข้อมูลที่ถูกต้อง

135 (41.28) 166 (50.76) 26 (7.95)

4. ท่านน�ำข้อมูลที่ได้มาตรวจสอบกับผู้รู้ หรือต�ำราจนข้อมูล
มีความน่าเชื่อถือ

128 (39.14) 167 (51.07) 32 (9.79)

5. ท่านน�ำข้อมูลการดูแลสุขภาพที่ได้และน�ำมาปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมสุขภาพ

152 (46.48) 156 (47.71) 19 (5.81)

ด้านการสื่อสารข้อมูลสุขภาพ

1. ท่านอ่านเอกสารการแนะน�ำเรื่องการดูแลสุขภาพของ
ท่าน แล้วเข้าใจดี

199 (60.86) 108 (33.02) 20 (6.12)

2. ท่านฟังค�ำแนะน�ำเรื่องสุขภาพแล้วเข้าใจดี 231 (70.64) 88 (26.91) 8 (2.45)

3. ท่านต้องขอความช่วยเหลือจากบุคคลอื่น เพ่ือท�ำความ
เข้าใจส่ือสุขภาพ 

98 (29.97) 141 (43.12) 88 (26.91)

4. ท่านได้บอกต่อ/แนะน�ำบุคคลอื่นเรื่องการปฏิบัติตัวเพื่อ
ดูแลสุขภาพให้ดีขึ้น

145 (44.34) 147 (44.95) 35 (10.70)

5. ท่านสามารถโน้มน้าวให้ผู ้อื่นยอมรับข้อมูลการดูแล
สุขภาพท่ีถูกต้อง

137 (41.90) 145 (44.34) 45 (13.76)

6. ท่านได้ชักชวนให้ผู้อื่นท�ำตาม/เปลี่ยนแปลงพฤติกรรม

การดูแลสุขภาพให้ดีขึ้น

142 (43.43) 146(44.65) 39 (11.93)
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ตาราง 2 (ต่อ)

องค์ประกอบความรอบรู้ด้านสุขภาพ ระดับความสามารถ

ท�ำได้ทุกครั้ง ท�ำได้บางคร้ัง ท�ำไม่ได้เลย

จ�ำนวน(ร้อยละ) จ�ำนวน(ร้อยละ) จ�ำนวน(ร้อยละ)

ด้านการจัดการตนเอง

1. ท่านได้ก�ำหนดเป้าหมายการดูแลตนเอง เช่น การออก
ก�ำลังกายอย่างสม�่ำเสมอ

153 (46.79) 152 (46.48) 22 (6.73)

2. ท่านได้วางแผนเรื่องการดูแลสุขภาพตนเองภายในระยะ
เวลา 1–3 เดือน เช่น การออกก�ำลังกายครั้งละ 30 นาที 
อย่างน้อย 3 วันต่อสัปดาห์

152 (46.48) 147 (44.95) 28 (8.56)

3. ท่านสามารถท�ำตามแผนการดูแลสุขภาพที่วางไว้ 145 (44.34) 159 (48.63) 23 (7.03)

4. ท่านได้ทบทวนการดูแลสุขภาพที่ท�ำไปว่าเป็นไปตาม
แผนที่วางไว้

145 (44.35) 152 (46.48) 30 (9.17)

5. หลังจากทบทวนท่านได้ปรับเปลี่ยนวิธีการดูแลสุขภาพ
ให้ดีขึ้น

147 (44.95) 149 (45.59) 31 (9.48)

ด้านการรู้เท่าทันสื่อ

1. ท่านเช่ือโฆษณาเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์สุขภาพ เช่น อาหาร
เสริมท่ีสื่อน�ำเสนอ

231 (70.64) 85 (25.99) 11 (3.37)

2. ท่านน�ำข้อมูลที่สื่อน�ำเสนอเกี่ยวกับสุขภาพมาตรวจสอบ
กับผู้รู้หรือต�ำรา

61 (18.65) 205 (62.69) 61 (18.66)

3. ท่านเปรียบเทียบเนื้อหา/ข้อมูลที่สื่อน�ำเสนอเก่ียวกับ
สุขภาพในเรื่องเดียวกันจากหลาย ๆ สื่อ

65 (19.88) 207 (63.30) 55 (16.82)

4. หากท่านคิดว่าข้อมูลจากสื่อเกี่ยวกับสุขภาพน้ันถูกต้อง 
ท่านน�ำข้อมูลจากสื่อที่คิดว่าถูกต้องมาปฏิบัติต่อตนเอง

81 (24.77) 227 (69.42) 19 (5.81)

5. หากคิดว่าข้อมูลจากสื่อเกี่ยวกับสุขภาพนั้นถูกต้อง ท่าน
แนะน�ำข้อมูลทางสุขภาพแก่คนรอบข้างจากสื่อท่ีมีความ
ถูกต้อง

82 (25.08) 207 (63.30) 38 (11.62)

2.6 องค์ประกอบความรอบรู ้ ด้านสุขภาพ 

ด้านการตัดสินใจ หัวข้อที่มีการเสนอทางเลือกมากที่สุด 

คือ หัวข้อการตัดสินใจปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพที่

ไม่เหมาะสม ร้อยละ 17.12 ดังแสดงในตาราง 3
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ตาราง 3

จ�ำนวนและร้อยละขององค์ประกอบความรอบรู้ด้านสุขภาพด้านการตัดสินใจของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง อ�ำเภอเมือง 

จังหวัดตรัง (n=327)

ด้านการตัดสินใจ แสดงทางเลือก การเปรียบเทียบ การวิเคราะห์ ความรู้ 
ความเข้าใจ

จ�ำนวน(ร้อยละ) จ�ำนวน(ร้อยละ) จ�ำนวน(ร้อยละ) จ�ำนวน(ร้อยละ)

1. ถ้าท่านเป็นเบาหวาน ท่านจะเลือกกิน
อาหารใดต่อไปนี้ เพราะอะไร

12 (3.67) 164 (50.15) 118 (36.09) 33 (10.09)

2. ถ้าท่านเป็นความดันโลหิตสูง ท่านจะเลือก
กินอาหารใดต่อไปน้ี เพราะอะไร

15 (4.59) 246 (75.23) 57 (17.43) 9 (2.75)

3. ถ้าท่านปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ ท่านจะท�ำ
อย่างไร เพราะอะไร

32 (9.79) 182 (55.66) 30 (9.17) 83 (25.38)

4. ถ้าท่านเวยีนศรีษะเป็นประจ�ำ ท่านจะเลอืก
ออกก�ำลังกายด้วยวิธีใดต่อไปนี้ เพราะเหตุใด

6 (1.83) 235 (71.87) 68 (20.80) 18 (5.50)

5. หากท่านจะตัดสินใจปรับเปลี่ยนพฤติกรรม
สุขภาพที่ไม่เหมาะสม ท่านจะตัดสินใจโดย
พิจารณาจากข้อใด

56 (17.12) 161 (49.24) 93 (28.44) 17 (5.20)

	 3. ข้อมูลความรอบรูด้้านสขุภาพในแต่ละองค์ประกอบ

ของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง อ�ำเภอเมือง จังหวัดตรัง พบว่า ด้าน

การเข้าถึงข้อมูลสุขภาพ ด้านความรู ้ความเข้าใจ ด้าน

การสื่อสาร และด้านการจัดการ มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับปาน

กลาง ( =6.44, SD=2.94; =8.95, SD=1.53; =8.20, 

SD=2.46 และ =6.87, SD=2.88 ตามล�ำดับ) ด้านการรู้

เท่าทันสื่อและด้านการตัดสินใจ มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับต�่ำ 

( =5.87, SD=2.98 และ =8.29, SD=2.10) ดังแสดง

ในตารางท่ี4

ตาราง 4

ค่าเฉลี่ยและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความรอบรู้ด้านสุขภาพในแต่ละองค์ประกอบของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง อ�ำเภอเมือง 

จังหวัดตรัง (n=327)

องค์ประกอบความรอบรู้ด้านสุขภาพ คะแนนท่ี
เป็นไปได้

คะแนนจริง Mean SD ระดับ

ด้านการเข้าถึงข้อมูลสุขภาพ 0-10 0-10 6.44 2.94 ปานกลาง

ด้านความรู้ความเข้าใจ 0-12 3-12 8.95 1.53 ปานกลาง

ด้านการส่ือสาร 0-12 1-12 8.20 2.46 ปานกลาง

ด้านการจัดการ 0-10 0-10 6.87 2.88 ปานกลาง

ด้านการรู้เท่าทันสื่อ 0-10 0-10 5.87 2.98 ต�่ำ

ด้านการตัดสินใจ 1-20 1-14 8.29 2.10 ต�่ำ
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	 4. ระดับความรอบรูด้้านสขุภาพของผูส้งูอายโุรคเรือ้รงั 

พบว่าส่วนใหญ่อยู ่ในระดับพ้ืนฐาน จ�ำนวน 296 คน 

ร้อยละ 90.52 ระดับปฏิสัมพันธ์ จ�ำนวน 31 คน ร้อยละ 

9.48 และไม่พบในระดับวิจารณญาณ ดังแสดงในตาราง 5

ตาราง 5

ระดับความรอบรู้ทางสุขภาพของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง อ�ำเภอเมือง จังหวัดตรัง (n=327)

ระดับความรอบรู้
ด้านสุขภาพ

เพศ อายุ (ปี) ระดับการศึกษา จ�ำนวนรวม 
(ร้อยละ)

ชาย หญิง 60-69 70-79 80 ปีขึน้ไป ประถมศกึษา มัธยมศึกษา ปรญิญาตรี

ระดับพ้ืนฐาน 88 
(29.73)

208 
(70.27)

130 
(43.92)

101 
(34.12)

65 
(21.96)

273 
(92.23)

23 
(7.77)

0 296 
(90.52)

ระดับปฏิสัมพันธ์ 5 
(16.13)

26
(83.87)

10 
(32.26)

21 
(67.74) 0

26 
(83.87)

3 
(9.68)

2 
(6.45)

31 
(9.48)

ระดับ
วิจารณญาณ

0 0 0 0 0 0 0 0 0

การอภิปรายผล 

	 จากการศึกษาความรอบรูด้้านสขุภาพของผูส้งูอายุ

โรคเรื้อรัง อ�ำเภอเมือง จังหวัดตรัง สามารถอภิปรายผลการ

วิจัยได้ ดังน้ี

	 1. ความรอบรูด้้านสขุภาพของผูส้งูอายโุรคเรือ้รงั ใน

แต่ละองค์ประกอบพบว่า ด้านการเข้าถึงข้อมูลสุขภาพ 

ด้านความรูค้วามเข้าใจ ด้านการส่ือสาร และด้านการจดัการ

ตนเองด้านสุขภาพ มีค ่าเฉลี่ยอยู ่ ในระดับปานกลาง 

( =6.44, SD=2.94; =8.95, SD=1.53; =8.20, 

SD=2.46 และ =6.87, SD=2.88 ตามล�ำดับ) จากการ

วิจัยพบว่า กลุ ่มตัวอย่างที่เป็นผู ้สูงอายุโรคเรื้อรังมีอายุ

เฉลี่ย 72.24 ปีถือได้ว่าเป็นผู้สูงอายุระยะกลาง ซึ่งอาจ

มีข้อจ�ำกัดของความเส่ือมถอยของระบบร่างกายเมื่อเข้า

สู่วัยผู้สูงอายุ โดยเฉพาะประสาทสัมผัสต่าง ๆ ส่งผลให้มี

ข้อจ�ำกัดในการค้นหาข้อมูลจากหลาย ๆ แหล่ง หรือเมื่อ

ต้องการข้อมูลเกี่ยวกับการดูแลสุขภาพ ไม่สามารถสืบค้น

ได้ทนัท ีจากการวจิยัพบว่ามกีารปฏบิติัเป็นประจ�ำน้อยที่สุด

ร้อยละ 37.61 แต่จะมีการสอบถามจากผู้รู้ซึ่งมีการปฏิบัติ

เป็นบางครั้ง ร้อยละ 51.07 ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 

Suksri and Settheetham (2017) พบว่าความรอบรู้ด้าน

สุขภาพด้านการเข้าถึงข้อมูลสุขภาพอยู่ในระดับปานกลาง 

เนื่องจากความสามารถในการอ่าน และท�ำความเข้าใจกับ

ข้อมูลด้านสุขภาพของผู้สูงอายุลดลงตามวัย (Kobayashi, 

Smith, O’Conor, Curtis, Park & Von Wagner, 2015) 

รวมทัง้ประสทิธภิาพในการได้ยนิ และการใช้สายตาด้อยกว่า

ปกต ิหลงลมืง่าย เป็นต้น จากการศกึษาทีผ่่านมาพบว่าผูส้งูอายุ

ส่วนใหญ่มักจะยึดติดกับความคิดและเหตุผลของตัวเอง 

เรียนรู้สิ่งต่าง ๆ  ได้ยาก (Kaeodumkoeng & Thummakul, 

2015) จึงส่งผลให้มีความรู้ความเข้าใจด้านสุขภาพอยู่ใน

ระดบัปานกลางเช่นกัน และถึงแม้ว่ากลุ่มวยัผูส้งูอายโุรคเรือ้รงั

จะมีการรวมตัวพบปะกันเมื่อมารับบริการท่ีสถานบริการ

ตามนัดเป็นประจ�ำทุก 1-3 เดือน แต่การชักชวนให้ผู้อื่นท�ำ

ตาม หรือยอมรับข้อมูลการดูแลสุขภาพ รวมทั้งการบอก

ต่อ แนะน�ำบุคคลอื่นเรื่องการปฏิบัติตัวเพื่อดูแลสุขภาพ

ให้ดีข้ึนยังมีการปฏิบัติเป็นบางครั้ง ส่วนใหญ่มีทักษะ

การปฏบัิตเิกีย่วกับการฟังการแนะน�ำด้านสขุภาพมากทีส่ดุ

ร้อยละ 70.64 ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Kaeodumkoeng

and Thummakul (2015) พบว่าผู้สูงอายุมีลักษณะที่

เป็นอุปสรรคต่อการเรียนรู้ เช่น ไม่ชอบซักถาม ไม่ค่อย

ช่างสังเกต สรุปประเด็นไม่ได้หรือเล่าล�ำดับความไม่ถูก 

เป็นต้น รวมท้ังไม่กล้าร้องขอข้อมูลทางด้านสุขภาพเพิ่ม

เติม ท�ำให้ทักษะด้านการสื่อสารอยู่ในระดับปานกลาง รวม

ท้ังทักษะการจัดการตนเองด้านสุขภาพ ซ่ึงกลุ่มตัวอย่างมี

การก�ำหนดเป้าหมายในการดูแลสุขภาพตนเอง แต่การท�ำ

ตามแผนท่ีวางไว้มีการปฏิบัติไม่สม�่ำเสมอ เช่น การวางแผน

ในการออกก�ำลังกายครั้งละ 30 นาที อย่างน้อย 3 วัน ต่อ
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สัปดาห์ มีการปฏิบัติเป็นบางครั้งร้อยละ 46.49 จึงส่งผล

ให้การจัดการตนเองอยู่ในระดับปานกลางซึ่งสอดคล้องกับ

การศึกษาของ Suksri and Settheetham (2017) พบ

ว่าความรอบรู้ด้านสุขภาพด้านการจัดการตนเองสุขภาพ

อยู่ในระดับปานกลาง

	 ส่วนองค์ประกอบด้านรู้เท่าทนัสือ่และด้านการตัดสนิ

ใจ อยู่ในระดับต�่ำ  ( =5.87, SD=2.98 และ =8.29, 

SD=2.10) ทั้งนี้อภิปรายได้ว่า ผู ้สูงอายุเป็นกลุ่มที่มีการ

เปล่ียนแปลงด้านร่างกายในทางที่เสื่อมถอยลงตามวัย

เป็นกลุ่มที่มีข้อจ�ำกัดในด้านศักยภาพการเรียนรู้ เช่น ระดับ

ความสามารถในการอ่าน ประสทิธภิาพในการได้ยินและการ

ใช้สายตาด้อยกว่าปกติ หลงลืมง่าย เป็นต้น การใช้ทักษะ

ในการคิด ท�ำความเข้าใจ วิเคราะห์ วิพากษ์เนื้อหาสาระ

หรือส่ิงที่สื่อน�ำเสนอ และสามารถตีความเน้ือหาท่ีแฝงใน

สื่อ ประเมินตัดสินคุณค่าในส่ิงที่สื่อน�ำเสนอได้น้อย จาก

การวิจยัพบว่ากลุม่ตัวอย่างทีเ่ป็นผูสู้งอายโุรคเรือ้รงัมกีารน�ำ

เนื้อหาหรือข้อมูลด้านสุขภาพมาตรวจสอบกับผู้รู ้ และมี

การเปรียบเทียบข้อมูลจากหลาย ๆ สื่อ มีการปฏิบัติเป็น

ประจ�ำในระดับน้อย แต่จะมีการปฏิบัติเกี่ยวกับความ

เชื่อจากโฆษณาผลิตภัณฑ์สุขภาพ เช่น อาหารเสริมมาก

ที่สุด ร้อยละ 70.64 ท�ำให้มีแนวโน้มที่จะถูกชักจูงได้ง่าย

จากโฆษณาชวนเชื่อของสื่อต่าง ๆ อยู่เสมอ สอดคล้องกับ

การศึกษาที่พบว่าผู้สูงอายุเป็นกลุ่มเป้าหมายส�ำคัญของ

กลยุทธ์การโฆษณาชวนเชื่อของธุรกิจสินค้าต่าง ๆ  อยู่เสมอ 

และมีแนวโน้มจะถูกชักจูงได้ง่าย (Kaeodumkoeng & 

Thummakul, 2015) และสอดคล้องกับการศึกษาของ 

Ketsuwan (2018) พบว่ากลุ่มผู้สูงอายุจะยอมรับสารได้

ง่ายเมื่อมีการยอมรับและศรัทธาในผู้ส่งสาร แต่มีข้อจ�ำกัด

ในทักษะการรู้เท่าทันสื่อทุกด้าน ได้แก่ การเข้าถึงเนื้อหา

สาระ การสร้างสรรค์ การมีส่วนร่วม การวิเคราะห์ และ

การประเมินเนื้อหาสาระ เป็นต้น สอดคล้องการศึกษาของ 

Khongjaroen and Nakaphong (2018) พบว่าด้าน

การรู้เท่าทันสื่อของผู้สูงอายุมีค่าเฉลี่ยต�่ำสุด รวมทั้งทักษะ

ด้านการตัดสินใจ ซึ่งเป็นการใช้กระบวนการคิด วิเคราะห์

ในการเลือกอย่างมีเหตผุลจากทางเลอืกทีม่อียู ่กจ็ะส่งผลให้

ขาดการตดัสนิใจในการเชือ่มโยงกบัข้อมลูต่าง ๆ   จัดเป็นกลุม่เสีย่ง

ที่อาจจะยอมรับหรือหลงเชื่อบุคคลที่ไว้วางใจหรือแหล่ง

ข้อมูลที่ใกล้ชิดได้ง่าย ท�ำให้ขาดความสามารถในการกลั่น

กรองส่งผลให้มีการตัดสินใจผิดพลาดได ้

	 2. ระดับความรอบรูด้้านสขุภาพของผูส้งูอายโุรคเรือ้รงั 

อ�ำเภอเมือง จังหวัดตรังพบว่า ส่วนใหญ่อยู ่ในระดับ

พื้นฐาน ร้อยละ 90.52 ระดับปฏิสัมพันธ์ ร้อยละ 9.48 และ

ไม่พบในระดบัวจิารณญาณ ทัง้นีอ้ภิปรายได้ว่าจากข้อมลูใน

แต่ละองค์ประกอบของความรอบรู้ด้านสุขภาพพบว่า กลุ่ม

ตวัอย่างมีการปฏบิตัใินระดบัพืน้ฐานเป็นส่วนใหญ่ทั้งการเลือก

แหล่งข้อมูลสุขภาพ การรู้วิธีการในการค้นหา มีการรู้และ

การจ�ำประเดน็ส�ำคญัในการปฏบิตัติวัเพือ่ให้สขุภาพด ีมคีวาม

สามารถในการสือ่สารโดยการพดู อ่าน เขยีนข้อมลู หลกีเลีย่ง

การปฏิบัตท่ีิส่งผลไม่ดต่ีอสขุภาพได้ แต่ยงัขาดความสามารถ

ในระดบัปฏสิมัพนัธ์ คอื การค้นหาข้อมูลสุขภาพท่ีถูกต้องและ

ทันสมัย และไม่สามารถอธิบายหรอืสือ่สารให้บุคคลอืน่เข้าใจ

เกีย่วกบัการปฏบัิตติวัท่ีเหมาะสม ไม่สามารถเปรียบเทียบ

ข้อมูลหรือจัดการตนเองตามแผนที่ก�ำหนดไว้ได้ รวมทั้ง

ยังขาดทักษะในระดับวิจารณญาณ ในการตรวจสอบข้อมูล

จากหลายแหล่งจนข้อมูลมีความน่าเช่ือถือ การวิเคราะห์

เปรียบเทียบอย่างมีเหตุผล ไม่สามารถโน้มน้าวให้ผู ้อื่น

ยอมรบั หรอืแสดงทางเลอืกท่ีผ่านการคดิวเิคราะห์ รวมทัง้ไม่

สามารถปรับเปลี่ยนวิธีปฏิบัติเพื่อให้ตนเองมีสุขภาพที่ดีได ้

ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Nilnate, Hengpraprom 

and Hanvoravongchai (2016) พบว่า ผู้สูงอายุส่วนใหญ่

มีคะแนนอยู่ในระดับพื้นฐาน ร้อยละ 99.5 และมีคะแนน

ความฉลาดทางสขุภาพในระดบัปฏสิมัพนัธ์ ร้อยละ 0.5 และ

การศึกษาของ Khongjaroen and Nakaphong (2018) 

พบว่า ผู้สูงอายุในจังหวัดพะเยามีความฉลาดทางสุขภาพ

อยู่ในระดับพื้นฐาน ส่วนน้อยท่ีมีความฉลาดทางสุขภาพ

ขั้นการมีปฏิสัมพันธ์และขั้นวิจารณญาณ ทั้งนี้เนื่องจาก

กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีการศึกษาอยู่ในระดับประถมศึกษา 

ร้อยละ 88.07 สอดคล้องกับการศึกษาของ Nilnate, 

Hengpraprom and Hanvoravongchai (2016) พบว่า 

กลุ่มตัวอย่างที่มีการศึกษาอยู่ในระดับประถมศึกษา จะ

มีความฉลาดทางด้านสุขภาพต�่ำด้วย และการศึกษาของ 

Srithanee (2017) พบว่า ผู้มีระดับการศึกษาค่อนข้างต�่ำ

คือ จบการศึกษาระดับประถมศึกษาร้อยละ 85.3 ท�ำให้

มีความฉลาดทางด้านสุขภาพต�่ำ  เนื่องจากการรู้หนังสือ

น้อยหรือมีระดับการรู้หนังสือต�่ำ จะส่งผลโดยทางตรงและ

ทางอ้อมต่อสภาวะสุขภาพ เนื่องมาจากการอ่านออกเขียน
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ได้ ท�ำให้สามารถเข้าถึงข้อมูลได้ดีขึ้น มีความสามารถที่จะ

ค้นหาหรือแสวงหาข้อมูล ท�ำให้สามารถเข้าถึง เข้าใจ ข้อมูล

ด้านสุขภาพ ส่งผลให้มีความสามารถในการป้องกันโรคได้

มากขึ้น (Khongjaroen & Nakaphong, 2018) และ

การศกึษาของ Bostock and Steptoe (2012) พบว่า ผู้สงูอายุ

มีความยากล�ำบากในการอ่านและเข้าใจข้อมูลพ้ืนฐานทาง

ด้านสุขภาพจะส่งผลต่อความรอบรู้ด้านสุขภาพให้มีระดับ

ต�ำ่ไปด้วย รวมทัง้การศกึษาของ Sonsuk and Khamwong 

(2018) พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีอายุเฉลี่ยท่ีค่อนข้าง

มาก ซึ่งมักมีความยากล�ำบากในการฟัง ดู พูด อ่าน เขียน 

ค�ำนวณ และการจัดการสุขภาพของตนเอง จึงส่งผลให้มี

ความรอบรู้ด้านสุขภาพอยู่ในขั้นพื้นฐานเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึง

ความรอบรู้ด้านสุขภาพเป็นปัจจัยที่ส�ำคัญท่ีท�ำให้ผู้ป่วยโรค

ไม่ติดต่อเรื้อรังไม่สามารถจัดการตนเองด้านสุขภาพได้ หรือ

ไม่สามารถปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเพื่อสุขภาพที่เหมาะสมได้ 

(European Health Literacy Consortium, 2012) และ

ส่งผลต่อการป้องกันโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง ซึ่งจากการศึกษา

ของ Khongjaroen and Nakaphong (2018) พบว่า

กลุม่ทีม่คีวามรอบรูด้้านสขุภาพต�ำ่ มพีฤตกิรรมการออกก�ำลัง

กายต�่ำด้วย

ข้อเสนอแนะ

	 1. จากการศึกษาพบว่าการรู้เท่าทันสื่อและการ

ตัดสินใจด้านสุขภาพ เป ็นองค์ประกอบความรอบรู ้

ด้านสขุภาพท่ีอยู่ในระดบัต�ำ่  ดงันัน้กลุม่บุคลากรด้านสขุภาพ

ซ่ึงมีส่วนส�ำคัญในการให้บริการด้านสุขภาพ ควรมีการเพ่ิม

ช่องทางและฝึกฝนทักษะการรู้เท่าทันสื่อและทักษะด้าน

การตัดสินใจด้านสุขภาพ เพื่อให้ผู้สูงอายุได้เรียนรู้ วิธีการ

ตรวจสอบเนื้อหา ข้อมูลข่าวสาร และความรู้ที่ไม่ถูกต้อง 

จากแหล่งข้อมูลด้านสุขภาพท่ีมีความน่าเช่ือถือได ้

	 2. จากการศกึษาพบว่าระดบัความรอบรูส่้วนใหญ่

อยู่ในระดับพื้นฐาน ดังนั้นควรจัดกิจกรรมเพื่อให้ผู้สูงอายุ

โรคเรื้อรังได้เพิ่มทักษะด้านการซักถาม ไต่ถามข้อมูลด้าน

สขุภาพของตนเอง เพือ่เพิม่ระดบัความรอบรูด้้านปฏสิมัพนัธ์ 

และเพิ่มทักษะการตัดสินใจโดยให้ผู้สูงอายุโรคเร้ือรังเลือก

แนวปฏบิติัด้านสขุภาพและอธบิายเหตผุลเชือ่มโยงกบัข้อมลู

ทีต่นเองเลอืกได้ เพือ่สามารถน�ำไปปฏบิตัไิด้อย่างเหมาะสม

ต่อไป เป็นการเพิ่มระดับความรอบรู้ในด้านวิจารณญาณ
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บทคัดย่อ 

	 งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาพฤกษทางเคมเีบ้ืองต้น ปรมิาณฟีนอลกิท้ังหมด ปรมิาณแทนนนิท้ังหมด ฟลาโวนอยด์

ทัง้หมด และฤทธิต้์านอนมุลูอสิระของสลดัน�ำ้ทัง้แบบสดและแบบแห้ง โดยน�ำ ใบ ล�ำต้น และรากทัง้แบบสดและแบบแห้งของสลัดน�ำ้ 

ท�ำการสกดัด้วยเอทานอล ท�ำการวเิคราะห์หาปรมิาณฟีนอลกิท้ังหมด แทนนนิท้ังหมด ฟลาโวนอยด์ท้ังหมด และฤทธิต้์านอนมุลู

อิสระของสารสกัดหยาบด้วยวิธี DPPH radical scavenging จากการศึกษาพบว่า สารสกัดหยาบของสลัดน�้ำ

แบบสดและแบบแห้งพบสารพฤกษเคมเีบือ้งต้น ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ คมูารนิซาโปนนิ แทนนนิ และ โฟลบาแทนนนิ สารสกัดจาก

ใบแบบสดและแบบแห้งมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดปริมาณแทนนินท้ังหมด และ ปริมาณฟลาโวนอยด์มากที่สุด เท่ากับ 

150.45±0.23 และ 210.30±0.02 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมน�้ำหนักสารสกัดแห้ง 171.39±0.14 และ 

189.23±0.03 มิลลิกรัมกรดแทนนิกต่อกรัมน�้ำหนักสารสกัดแห้ง และ 134.23±0.11 และ 140.56±0.42 มิลลิกรัม

เคอร์ซิตินต่อกรัมน�้ำหนักสารสกัดแห้ง ตามล�ำดับ และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging พบว่า

สารสกัดหยาบสลัดน�้ำแบบสดและแบบแห้งในใบมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุด โดยมีค่า EC
50
 เท่ากับ 13.98±0.08 และ 

11.85±0.13 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ: ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ, ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด, สลัดน�้ำ, พืชสด, พืชแห้ง

สารพฤกษเคมีเบื้องต้น และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสลัดน�้ำพืชสดและพืชแห้ง
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Abstract 

	 The aim of this present study is to screen the phytochemical content l, total phenolic content, 

total tannin content, total flavonoid content and antioxidant activity of Nasturtium officinale from both 

fresh and dried sources. The Nasturtium officinale plant, both fresh and dried, such as leaf, trunk, and 

root extraction by ethanol was studied. The crude extracts from Nasturtium officinale analysis were 

obtained, including total phenolic content, total tannin content, total flavonoid content and antioxidant 

activity using DPPH radical scavenging method. In this study, the Nasturtium officinale phytochemical 

compounds and extracts were screened from both fresh and dried was flavonoids, coumarins, saponins, 

tannins and phlobatannins. The extracts from fresh and dried leafs showed the highest total phenolic 

content and total flavonoid content which was  about 150.45±0.23 and 210.30±0.02 mg GAE/g extract, 

171.39±0.14 and 189.23±0.03 mg TAE/g extract, 134.23±0.11 and 140.56±0.42 mg QE/g extract, 

respectively. The antioxidant activity using DPPH radical scavenging method extracts of both fresh and 

dried Nasturtium officinale leafs showed the highest antioxidant activity with EC
50
 values of 13.98±0.08 

and 11.85±0.13 mg/mL, respectively.

Keywords: antioxidant activity, total phenolic content, Nasturtium officinale, fresh plants, dried plants 

บทน�ำ 

	 ปัจจบุนัประชาชนได้ให้ความสนใจเกีย่วกบัสุขภาพ

มากขึ้น ทั้งใส่ใจในเรื่องของการรับประทานอาหาร โดย

หันมารับประทานอาหารประเภทพืชผักและผลไม้มากขึ้น 

เนือ่งจากในพชืผกัและผลไม้มวีติามนิและเกลอืแร่ทีม่สีมบตัิ

เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) เช่น วิตามินอ ี

วิตามนิซ ีเบต้าแคโรทนี ทองแดง และสงักะส ีเป็นต้น อนมุลู

อิสระ (free radicals) ถูกสร้างขึ้นมาจากกระบวนการ

เมตาบอลิซึม และในภาวะที่ร่างกายแวดล้อมด้วยมลพิษ 

เช่น โอโซน โลหะหนัก ควันบุหร่ี เป็นต้น โดยภาวะท่ีผิด

ปกติจะส่งผลให้ร่างกายเกิดการสะสมของอนุมูลอิสระเพิ่ม

มากขึน้ซ่ึงอนุมลูอสิระเหล่านีจ้ะท�ำลายโครงสร้างและหน้าที่

ของผนงัเซลล์ ก่อให้เกิดความผดิปกติ และโรคต่าง ๆ ดงันั้น

จ�ำเป็นที่ร่างกายต้องหาทางป้องกันสิ่งที่ร่างกายสร้างข้ึน

โดยการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ

	 สารต้านอนุมลูอสิระมบีทบาทส�ำคัญในการป้องกนั

การเกิดโรค ซึ่งผลการศึกษาจากงานวิจัย ได้ยืนยันว่า การ

บริโภคผัก ผลไม้ ธัญพืชที่ไม่ผ่านการขัดสีและพืชสมุนไพร

ต่าง ๆ  ซ่ึงเป็นแหล่งอาหารส�ำคัญของสารต้านอนุมูลอิสระ 

(วิตามินซี เบต้าแคโรทีนแคโรทีนอยด์ รวมถึง สารกลุ่ม

โพลีฟีนอลิก) จะช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคเรื้อรังที่

สัมพันธ์กับอาหาร เช่น โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ 

โรคหลอดเลือดหัวใจ และโรคสมอง เป็นต้น (Wongrak, 

2006) สารต้านอนุมูลอิสระจะเข้าจับกับอนุมูลอิสระและ

ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยถูกออกซิไดซ์ ดังนั้นสารต้าน

อนุมูลอิสระจึงถือเป็นตัวรีดิวซ์ การก�ำจัดอนุมูลอิสระ ด้วย

การให้ไฮโดรเจนอะตอม และการก�ำจัดออกซิเจนที่ขาด

อิเล็กตรอน รวมท้ังการรวมตัวกับโลหะ เป็นกลไกท่ีพบได้

ในสารประกอบฟีนอลิก (Buachoon, 2017) 

	 ผักพื้นบ้านไทยมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงเหมาะที่

จะน�ำมาปรงุอาหารสร้างเสรมิสขุภาพ (Phansawan, 2013) 

สลัดน�้ำ หรือ Nasturtium officinale เป็นผักท่ีก�ำลังได้รับ

ความนิยมในกลุ่มคนรักสุขภาพ มีแหล่งเพาะปลูกที่ส�ำคัญ

ในแถบภาคเหนอืและภาคใต้ของประเทศไทย เป็นผกัทีป่ลกู

ง่าย อุดมไปด้วยสารอาหารหลายชนิด ได้แก่ แคลเซียม 

ธาตุเหล็ก วิตามินต่าง ๆ  (Justesen & Knuthsen, 2001) 

กระแสการกินสลัดน�้ำเพื่อประโยชน์ทางสุขภาพและการ
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รักษาโรคน้ัน เริ่มเป็นที่กล่าวถึงในวงกว้างมากข้ึน มีหลัก

ฐานทางวิทยาศาสตร์ยืนยันฤทธิ์ของสลัดน�้ำ  ได้แก่ ฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระและต้านการอักเสบ (Somayeh et al., 

2017) สารสลัดน�้ำมีสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์

ในปริมาณสงู โดยสารเหล่านีม้หีน้าทีช่่วยยบัยัง้กระบวนการ

เกิดอนุมูลอิสระในร่างกาย ลดไขมันในเลือด (Bahramikia 

& Yazdanparast, 2008; Bahramikia & Yazdanparast, 

2010)

	 ทั้งน้ียังไม่พบการศึกษาปริมาณสารในแต่ละส่วน

ของสลัดน�้ำ  ดังนั้นผู ้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาตรวจสอบ

สารพฤกษเคมีเบื้องล�ำต้น (phytochemical screening) 

หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด แทนนินทั้งหมด 

ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และฤทธิต้์านอนมูุลอสิระในสลดัน�ำ้ใน

ส่วน ใบ ล�ำต้น และราก เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการน�ำ

ไปใช้ประโยชน์ทัง้ในทางการแพทย์และในการใช้เป็นอาหาร

เสริมต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 1. ศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของส่วนต่าง ๆ 

ของสลัดน�้ำ ได้แก่ ใบ ล�ำต้น และราก ทั้งแบบสดและแบบ

แห้ง

	 2. ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

แทนนินทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระของสารสกัดหยาบในส่วนต่าง ๆ ของสลัดน�้ำ ได้แก ่

ใบ ล�ำต้น และราก ทั้งแบบสดและแบบแห้ง

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

อนุมูลอิสระ 

	 อนุมูล หรือ อนุมูลอิสระ คือ อะตอม โมเลกุล หรือ

สารประกอบที่มีอิเล็กตรอนเดี่ยว อยู่ในออร์บิทัล วงนอก

สุดท่ีมีระดับพลังงานสูง สัญลักษณ์ทางเคมีของอนุมูล หรือ

อนุมูลอิสระคืออิเล็กตรอนเดี่ยวของอนุมูลซึ่งจะแสดงด้วย

จุดในต�ำแหน่งข้างบนของสัญลักษณ์ทางเคมี เช่น อนุมูล 

A• อนุมูล A-•และ อนุมูล A+• (Gulcin et al., 2002)

โดยเฉพาะอนุมูลที่มีน�้ำหนักโมเลกุลต�่ำจะไวต่อการเกิด

ปฏิกิริยามากกว่าอนุมูลที่มีน�้ำหนักโมเลกุลสูง อนุมูลอิสระ

จึงมีคุณสมบัติเฉพาะ คือ มีความไวสูงในการเกิดปฏิกิริยา

กับโมเลกุลอื่น ๆ ตัวอย่างของอนุมูลอิสระท่ีมีความส�ำคัญ

ในทางชีวภาพ ได้แก่ อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออน 

(O
2
-•) อนุมูลไฮดรอกซี (•OH) อนุมูลอัลคอกซี (RO•) และ 

อนุมูลเปอร์ไฮดรอกซี (OH
2
•) อนุมูลอิสระเหล่านี้ จัดเป็น

อนมุลูทีไ่วในการเกดิปฏกิริยิาสงูมาก และขณะทีไ่นตรกิออกไซด์ 

(NO) หรือ อนุมูลไนตริกออกไซด์ (•NO) อนุมูลวิตามินอี 

และอนุมูลวิตามินซี เป็นอนุมูลที่มีความไวสูงรองลงมา 

(Yildirim et al., 2000; Buachoon, 2017)

สารต้านอนุมูลอสิระ 

	 สารต้านอนุมูลอิสระ คือ สารท่ีมีสมบัติยับยั้ง

ปฏกิิรยิาลกูโซ่ของอนมุลูอิสระ และมฤีทธิท์�ำลายอนมุลูอสิระ

ท่ีร่างกายได้รับจากสิ่งแวดล้อม เช่น ควันบุหรี่ แอลกฮอลล ์

รังสี UV เอ็กซเรย์ท�ำให้กลายเป็น  สารท่ีไม่มีอันตรายต่อ

เซลล์ร่างกาย (Yildirim et al., 2002) สารต้านอนุมูลอิสระ

จะต่อต้านหรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน รวมถึง

สามารถยับยั้งและควบคุมอนุมูลอิสระไม่ให้ไปกระตุ้นการ 

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน จึงช่วยยับยั้งอนุมูลอิสระไม่ให้

ท�ำลายองค์ประกอบของเซลล์ สารต้านอนมูลอิสระที่เป็น

สารจากธรรมชาติ (natural antioxidant) เช่น amino 

acids, ascorbic acids, carotenoids, flavonoids, 

melanoidins, other organic acids, peptides, tannins, 

และ tocopherols เป็นต้น สารต้านอนุมูลอิสระที่เป็นสาร

สังเคราะห์ (synthetic antioxidant) เช่น tert-butyl-

4-hydroxyanisol (BHA), tert-butyl-4-hydroxytoluene 

(BHT) และ tert-butyl-hydroquinone (TBHQ) เป็นต้น 

(Rakariyatham & Janewithesuk, 2003)

กรอบแนวคิดการวิจัย

	 เพือ่ศกึษาพฤกษทางเคมเีบือ้งต้น ปริมาณฟีนอลกิ

ทัง้หมด แทนนินทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระของสารสกัดสลัดน�้ำ ในส่วนของ ใบ ล�ำต้น และ

ราก ท้ังแบบสดและแบบแห้ง
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วิธีด�ำเนินการวิจัย 

	 1. การเก็บตัวอย่าง

	 ตวัอย่างสลดัน�ำ้ท�ำการเกบ็จากโครงการหลวงทุง่หลวง

อ�ำเภอแม่วาง จงัหวดัเชยีงใหม่ ช่วงเดือนตุลาคม ถงึ ธนัวาคม 

พ.ศ.2561 และท�ำการพิสูจน์เอกลักษณ์พืชโดย ผู ้ช่วย

ศาสตราจารย์สนุนัท์ สดุใจ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

มหาวิทยาลัยราชภัฏ วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 

	 2. การเตรียมตัวอย่าง

	 น�ำตัวอย่างสลัดน�้ำ  มาท�ำการแยกส่วนเป็นส่วน

ต่าง ๆ ได้แก่ ใบ ล�ำต้น และราก ล้างท�ำความสะอาดและ

ผึ่งให้แห้ง โดยมีรายละเอียดส่วนที่น�ำมาทดสอบดังต่อไปนี้ 

(1) ใบ คือ ส่วนเฉพาะใบอ่อนที่เด็ดได้ด้วยมือ (2) ล�ำต้น 

คือ ส่วนท่ียืดตรงอยู่เหนือดินเป็นทรงกระบอกแนวต้ัง และ 

(3) ราก คือ ส่วนที่งอกต่อจากล�ำต้นลงไปในดิน 

2.1 การเตรียมตัวอย่างแบบแห้งจากสลัดน�้ำ

น�ำแต่ละส่วนของสลัดน�้ำ (ใบ ล�ำต้น และราก) 

มาหั่นให้เป็นชิ้นเล็ก ๆ น�ำไปอบในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 50 oC 

จนกระทัง่แห้ง น�ำไปบดให้เป็นผงละเอยีด ชัง่น�ำ้หนักที่แน่นอน 

2.2 การเตรียมตัวอย่างแบบสดจากสลัดน�้ำ

น�ำแต่ละส่วนของสลัดน�้ำ (ใบ ล�ำต้น และราก) 

มาหั่นให้เป็นชิ้นเล็ก ๆ แล้วน�ำส่วนที่หั่นมาชั่งให้ทราบน�้ำ

หนักท่ีแน่นอน 

	 3. การเตรียมสารสกัดหยาบสลัดน�้ำ

	 น�ำตัวอย่างสลัดน�้ำแบบสดและแบบแห้งแต่ละ

ส่วน มาสกัดด้วยตัวท�ำละลาย 95% เอทานอล โดยวิธีการ

แช่หมัก (maceration) ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน หลัง

จากน้ันท�ำการกรองสารละลายของแต่ละตัวอย่าง โดยใช้

การกรองด้วยสูญญากาศ น�ำสารละลายท่ีกรองได้ไประเหย

ด้วยเคร่ืองระเหยสารแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ (rotary 

evaporator) ชั่งน�้ำหนักสารสกัดหยาบแต่ละตัวอย่างท่ี

ได้ เก็บรักษาสารสกัดในภาชนะปิดทึบแสงที่อุณหภูมิห้อง 

จนกว่าจะใช้ทดสอบในขั้นตอนต่อไป	

	 4. การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น 

	 การตรวจสอบสารพฤกษเคมเีบือ้งต้นของสารสกดั

หยาบสลัดน�ำ้โดยแบ่งการทดสอบสารทตุยิภูม ิ(secondary 

metabolites) ออกเป็น 9 กลุ ่ม ได้แก่ ฟลาโวนอยด ์

แอนทราควิโนน คูมาริน ซาโปนินแทนนิน โฟลบาแทนนิน 

เทอร์ปีนอยด์ สเตียรอยด์ และคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ โดย

อาศัยปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน (Ayoola et al., 

2008; Koleva et al., 2002) แต่ละการทดสอบท�ำการ

ทดสอบซ�้ำ 3 ครั้ง ดังนี้

4.1 การตรวจสอบฟลาโวนอยด ์(flavoniods)

ช่ังสารสกัด 0.2 กรัม ละลายด้วย 50% เอทานอล เขย่า

กรองส่วนที่ไม่ละลายออกน�ำของเหลวที่ได้จากการกรอง 

ใส่ลวดแมกนีเซียมชิ้นเล็ก ๆ  ลงไป และหยดกรดไฮโดรคลอ

ริกเข้มข้น เขย่าแล้วน�ำไปอุ่นบนเครื่องอังน�้ำ  5 นาที ถ้า

สารละลายเปลี่ยนเปน็สีเหลอืงเขม้แสดงวา่พบฟลาโวนอยด์

4.2 การตรวจสอบแอนทราควโินน (anthaquinones)

ช่ังสารสกัด 0.2 กรัม เติมสารละลาย 10% H
2
SO

4
 เขย่า

น�ำไปอุ่นบนเครื่องอังน�้ำ 5 นาที กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก 

แล้วปล่อยให้สารละลายเย็นลงที่อุณหภูมิห้อง น�ำของเหลว

ทีไ่ด้จากการกรองไปเตมิสารละลายแอมโมเนยี (10% NH3) 

เขย่า ถ้าปรากฏสารละลายเป็นสีชมพูแดงเกิดข้ึนแสดงว่า

พบแอนทราควิโนน

4.3 การตรวจสอบคูมาริน (coumarins)

ช่ังสารสกัด 0.2 กรัม ละลายด้วย 50 % เอทานอล เขย่า 

กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก น�ำของเหลวท่ีได้จากการกรอง 

เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (6 M NaOH) เขย่า 

ถ้าสารละลายเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้มแสดงว่าพบคูมาริน

4.4 การตรวจสอบซาโปนิน (saponins)

ช่ังสารสกัด 0.2 กรัม เติมน�้ำกลั่น น�ำไปอุ่นบนเครื่องอังน�้ำ 

5 นาที เขย่าอย่างแรง ถ้าปรากฏฟองถาวรเกิดขึ้นในหลอด

ทดลองแสดงว่าพบซาโปนิน

4.5 การตรวจสอบแทนนิน (tannins)

ช่ังสารสกัด 0.2 กรัม เติมน�้ำกลั่นปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร 

น�ำไปอุ่นบนเครื่องอังน�้ำ 5 นาที กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก 

น�ำของเหลวทีไ่ด้จากการกรองเตมิสารละลายเฟอรคิคลอไรด์ 

(1% FeCl
3
) จ�ำนวน 5 หยด เขย่า ถ้าปรากฏสารละลายสี

เขียวด�ำหรือน�้ำเงินด�ำแสดงว่าพบแทนนิน

4.6 การตรวจสอบโฟลบาแทนนนิ (phlobatannins)

ช่ังสารสกัด 0.2 กรัม เติมน�้ำกลั่น น�ำไปอุ่นบนเครื่องอังน�้ำ 
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5 นาที กรองส่วนที่ไม่ละลายออก น�ำของเหลวที่ได้จาก

การกรองเตมิสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ (10% HCl) เขย่า 

แล้วน�ำไปอุ่นบนเครื่องอังน�้ำ 5 นาที ถ้าปรากฏสารละลาย

เป็นสีเขียวด�ำหรือน�้ำเงินด�ำแสดงว่าพบโฟลบาแทนนิน

4.7 การตรวจสอบเทอร์ปีนอยด์ (terpenoids)

ชั่งสารสกัด 0.2 กรัม ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม เขย่า กรอง

ส่วนที่ไม่ละลายออกน�ำของเหลวที่ได้จากการกรอง ค่อย ๆ  

เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้นลงไป ถ้าปรากฏวงแหวนสีน�้ำตาล

ตรงรอยต่อระหว่างชั้นของสารสกัดกับกรดซัลฟิวริกแสดง

ว่าพบเทอร์ปีนอยด์

4.8 การตรวจสอบสเตียรอยด์ (steroids)

ชั่งสารสกัด 0.2 กรัม ละลายด้วยคลอโรฟอร์มเขย่ากรอง

ส่วนท่ีไม่ละลายออกน�ำของเหลวที่ได้จากการกรอง เติม

กรดแกลเซียลแอซีติกเขย่าแล้วเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 

ถ้าปรากฏสารละลายเป็นสีน�้ำเงินหรือน�้ำเงินเขียวแสดง

ว่าพบสเตียร์รอยด ์

4.9 การตรวจสอบคาร์ดแิอคไกลโคไซด์ (cardiac 

glycosides) ชั่งสารสกัด 0.2 กรัม ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม 

เขย่า กรองส่วนที่ไม่ละลายออกน�ำของเหลวท่ีได้จาก 

การกรอง เติมสารละลายเฟอริกคลอไรด์ (1% FeCl
3
) 

เขย่าเติมกรดแกลเซียลแอซีติก เขย่าและค่อย ๆ  เติมกรด

ซัลฟิวริกเข้มข้น ลงไป ถ้าปรากฏวงแหวนสีน�้ำตาลตรงรอย

ต่อระหว่างชั้นของสารสกัดกับกรดซัลฟิวริกแสดงว่าพบ

คาร์ดิแอคไกลโคไซด์

	 5. การหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (ดัดแปลงวิธี

จาก Tsai et al., 2005)

	 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก ให้มี

ความเข้มข้นเป็น 0, 20, 40, 60 และ 80 ppm ปริมาตร 

0.2 มิลลิลิตร เติมน�้ำปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร และเติม

สารละลาย folin-ciocalteu ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เขย่า

ให้เข้ากนัดแีละเตมิโซเดยีมคาร์บอเนต (7% Na
2
CO

3
) ปรมิาตร 

2 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว้ในที่มืด 90 นาที วัดค่าดูดกลืนแสงที่

ความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร วาดกราฟเพื่อหาสมการ

เส้นตรง ท�ำการทดสอบเช่นเดียวกันกับสารสกัดเพ่ือหา

ปริมาณฟีนอลิกในสารสกัดจากกราฟมาตรฐานของ

กรดแกลลิกและน�ำเสนอในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของ

กรดแกลลกิต่อกรมัน�ำ้หนกัสารสกัดแห้ง (mg GAE/g extract) 

โดยแต่ละตัวอย่างท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ

	 6. การหาปริมาณแทนนินทั้งหมด (ดัดแปลงวิธี

จาก Tsai et al., 2005)

	 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแทนนิกให้มี

ความเข้มข้นเป็น 0, 20, 40, 60 และ 80 ppm ปริมาตร 0.2 

มิลลิลิตร เติมน�้ำปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย 

folin-ciocalteu ปรมิาตร 0.2 มลิลลิติร เขย่าให้เข้ากนัดแีละ

เติมโซเดียมคาร์บอเนต (7% Na
2
CO

3
) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

ตั้งท้ิงไว้ในท่ีมืด 90 นาที วัดค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 

760 นาโนเมตร วาดกราฟเพื่อหาสมการเส้นตรง ท�ำการ

ทดสอบเช่นเดียวกันกับสารสกัดเพื่อหาปริมาณแทนนินใน

สารสกัดจากกราฟมาตรฐานของกรดแทนนิกและน�ำเสนอ

ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแทนนิกต่อกรัมน�้ำหนัก

สารสกัดแห้ง (mg TAE/g extract) โดยแต่ละตัวอย่าง

ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ

	 7. การหาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (ดัดแปลง

วิธีจาก Prommuak et al., 2008)

	 การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมด 

ด้วยวิธี aluminium trichloride colorimetric โดยใช้

เคอร์ซิตินเป็นสารมาตรฐาน เมื่อท�ำการผสมสารละลาย

มาตรฐานเคอร์ซิติน ให้มีความเข้มข้นเป็น 0, 20, 40, 

60 และ 80 ppm ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร กับสารละลาย

อะลูมิเนียมไตรคลอไรด์ (1% AlCl
3
) ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร 

เขย่าให้เข้ากัน บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที วัดค่า

การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร วาดกราฟ

เพื่อหาสมการเส้นตรง ท�ำการทดสอบเช่นกันกับสารสกัด

เพื่อหาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดจากกราฟมาตรฐาน

เคอร์ซิตินและน�ำเสนอค่าปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดรวม

ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อน�้ำหนักสารสกัด

แห้ง (mg QE/g extract)

	 8. การหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 

(ดัดแปลงวิธีจาก Prommuak et al., 2008)

	 เตรียมสารละลายมาตรฐาน BHT , BHA หรือ

สารสกัดหยาบสลัดน�้ำที่มีความเข้มข้น 500, 250, 125, 

62.5, และ 31.25 µg/mL ปิเปตสารละลายมาตรฐานหรือ

สารสกัดท่ีมีความเข้มข้นต่าง ๆ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติม

สารละลาย DPPH 6x10-5 โมลาร์ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร

เขย่าให้เข้ากันตั้งทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง 30 นาทีวัด
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ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร โดย

แต่ละตัวอย่างท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ ค�ำนวณหา % radical 

scavenging จากสูตร

% radical scavenging = [(Ac–As)/Ac] ×100

โดย Ac คอื ค่าการดูดกลนืแสงทีว่ดัได้ของสารละลาย DPPH 

     As คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ของสารตัวอย่าง

ผสมกับ DPPH

	 ค่าทีไ่ด้มาค�ำนวณหาค่า effective concentration 

(EC
50
) หรือ ค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่ท�ำให้สารอนุมูล

อสิระลดลง 50% จากกราฟระหว่างความเข้มข้นของสารตวัอย่าง

กับ % radical scavenging

สถิติท่ีใช้ในการทดสอบ

	 น�ำเสนอข้อมลูด้วย mean±SD. (n=3) เปรยีบเทยีบ

ความแตกต่างระหว่างกลุ่มโดยสถิติ one-way analysis of 

variance (one-way ANOVA) และการทดสอบใช้ค่าความ

เชื่อมั่นทางสถิติที่ 0.05 หากค่า p<.05 ถือมีความแตกต่าง

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

ผลการวิจัย 

	 1. ผลจากสกัดสารจากสลัดน�้ำ

	 ผลการสกดัสลดัน�ำ้โดยวธิกีารแช่หมกัด้วยเอทานอล 

พบว่า สารสกัดหยาบสลัดน�้ำแบบสดและแบบแห้งทั้ง

ส่วนใบ ล�ำต้นท่ีได้มีลักษณะสีเขียวเข้มหนืดและรากมี

ลักษณะสีเหลืองเข้มหนืด เมื่อน�ำมาหาร้อยละของสารสกัด

หยาบสลัดน�้ำ (%yield) พบว่า สารสกัดท่ีได้จากการสกัด

สลดัน�ำ้แบบสดของใบ ล�ำต้น และราก มนี�ำ้หนกัคดิเป็นร้อย

ละสารสกัดหยาบต่อน�้ำหนักพืชสด เท่ากับ 10.24, 8.45 

และ 6.21 ตามล�ำดับ และการสกัดจากสลัดน�้ำแบบแห้ง

ของ ใบ ล�ำต้น และราก มีน�้ำหนักคิดเป็นร้อยละสารสกัด

หยาบต่อน�้ำหนักพืชแห้ง เท่ากับ 9.93, 6.20 และ 5.35 

ตามล�ำดับ

	 2. การทดสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองต้น

	 การทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัด

หยาบเอทานอลจากสลัดน�้ำท้ังแบบสดและแบบแห้ง โดย

แบ่งการทดสอบออกเป็น 9 กลุ ่ม ได้แก่ ฟลาโวนอยด ์

แอนทราควโินน คมูารนิ ซาโปนนิ  แทนนนิ โฟลบาแทนนนิ 

เทอร์ปีนอยด์ สเตียรอยด์ และคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ อาศัย

ปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน พบว่าสารพฤกษเคมีของ

สารสกัดหยาบเอทานอลของสลัดน�้ำทั้งแบบสดและแห้ง มี 

5 ชนิด คือ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน และ 

โฟลบาแทนนิน ผลการทดลอง ดังตาราง 1
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ตาราง 1 

การทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องล�ำต้นของสารสกัดหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของสลัดน�้ำ

สารพฤกษเคมีเบื้องต้น สารสกัดหยาบแบบสด สารสกัดหยาบแบบแห้ง

ใบ ล�ำต้น ราก ใบ ล�ำต้น ราก

ฟลาโวนอยด์ + + + + + +

แอนทราควิโนน - - - - - -

คูมาริน + + + + + +

ซาโปนิน + + + + + +

แทนนิน + + + + + +

โฟลบาแทนนิน + + + + + +

เทอร์ปีนอยด์ - - - - - -

สเตียรอยด์ - - - - - -

คาร์ดิแอคไกลโคไซด์ - - - - - -

หมายเหตุ 	  - หมายถึง ทดสอบไม่พบสาร
		   + หมายถึง ทดสอบพบสาร

	 3. ผลการหาปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด แทนนินท้ัง

หมด และฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ของสารสกัดหยาบจากส่วน

ต่าง ๆ ของสลัดน�้ำ

	 เมื่อน�ำสารสกัดหยาบจากส่วนต่าง ๆ  ของสลัดน�้ำ

แบบสดและแห้ง ได้แก่ ใบ ล�ำต้น และราก มาท�ำการหา

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด แทนนินทั้งหมด และ ฟลาโวนอยด์

ทั้งหมด จะพบว่า สารสกัดสดจากใบจะมีปริมาณฟีนอลิก

ทั้งหมด แทนนินทั้งหมด และฟลาโวนอยด์ทั้งหมด สูงที่สุด 

คือ 150.45± 0.23 mg GAE/g, 171.39±0.14 mg TAE/g 

และ 134.23±0.11 mg QE/g ตามล�ำดับ เมื่อเปรียบเทียบ

กับส่วนล�ำต้นและราก (p<.05)ในสารสกัดหยาบสลัดน�้ำ

แบบแห้งในใบจะมี ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดแทนนินทั้งหมด 

และฟลาโวนอยด์ท้ังหมดสูงท่ีสุด เช่นกันคือ 210.30±0.02 

mg GAE/g, 189.23±0.03 mg TAE/g และ 140.56±0.42 

mg QE/g ตามล�ำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับส่วนล�ำต้นและ

ราก (p<.05) เมื่อเปรียบเทียบสารสกัดจากพืชแบบสดและ

แบบแห้ง พบว่าแบบแห้งจะมีท้ังปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 

แทนนินท้ังหมด และฟลาโวนอยด์ท้ังหมดในปริมาณที่สูง

แบบสดในทุกส่วนของพืช (p<.05) ยกเว้นส่วนรากที่มีค่า

แทนนินท้ังหมดมีค่าใกล้เคียงกัน (p<.05) ผลดังตาราง 2
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ตาราง 2 

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด แทนนินทั้งหมด และฟลาโวนอยด์ท้ังหมดของสารสกัดหยาบสลัดน�้ำ

สารส�ำคัญ สารสกัดหยาบสลัดน�้ำ

สารสกัดจากพืชแบบสด สารสกัดจากพืชแบบแห้ง

ใบ ล�ำต้น ราก ใบ ล�ำต้น ราก

ปริมาณ
ฟีนอลิกท้ังหมด 
(mg GAE/g extract) 

150.45±0.23* 134.98±0.43** 98.32±0.12** 210.30±0.02* 168.09±0.03** 145.29±0.19**

ปริมาณ
แทนนินทั้งหมด
(mg TAE/g extract)

171.39±0.14* 139.23±0.25** 120.11±0.10** 189.23±0.03* 145.98±0.15** 121.81±0.35**

ปรมิาณ
ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด
(mg QE/g extract)

134.23±0.11* 87.29±0.59** 28.45±0.12** 140.56±0.42* 130.23±0.19** 34.34±0.28**

 *p<.05 เมื่อเปรียบเทียบกับส่วนใบของพืชที่สกัดแบบเดียวกัน 

**p<.05 เมื่อเปรียบเทียบกับแบบสดของพืชส่วนเดียวกัน

	 4. ผลการหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 

	 ผลการทดลองฤทธิต้์านอนมุลูอสิระของสารสกัดจาก

สลัดน�้ำ ดังตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าสารสกัดหยาบจาก

ส่วนต่าง ๆ ของสลัดน�้ำมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยมีค่า 

EC
50
 ของ ใบ ล�ำต้น และราก แบบสด เท่ากับ 13.98±0.08, 

15.31±0.03 และ 17.20±0.10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตาม

ล�ำดบั และใบ ล�ำต้น และรากแบบแห้ง เท่ากบั 11.85±0.13, 

12.89±0.16 และ 15.10±0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตาม

ล�ำดับ เมื่อน�ำค่า EC
50
 ของสารสกัดหยาบสลัดน�้ำส่วนใบ

ทั้งแบบสดและแบบแห้งมาเปรียบเทียบกันจะพบว่า ใน

สารสกัดหยาบส่วนใบแบบแห้งมีฤทธิ์ในการยับยั้งดีกว่า 

สารสกัดส่วนใบมีฤทธิ์ท่ีดีกว่าส่วนอื่น ๆ และเมื่อเทียบกับ

สารมาตรฐาน BHA และ BHT สารสกัดส่วนใบมีฤทธ์ิดีกว่า

และแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ (p<.05)

ตาราง 3 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบสลัดน�้ำส่วนต่าง ๆ

สารสกัด EC50 
(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) สารสกัด EC50 (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

BHT 14.57±0.02 BHA 17.35±0.07

ใบสด 13.98±0.08* ใบแห้ง 11.85±0.13*

ล�ำต้นสด 15.31±0.03** ล�ำต้นแห้ง 12.89±0.16**

รากสด 17.20±0.10** รากแห้ง 15.10±0.15**

 *p<.05 เมื่อเปรียบเทียบกับส่วนใบของพืชที่สกัดแบบเดียวกัน 

**p<.05 เมื่อเปรียบเทียบกับแบบสดของพืชส่วนเดียวกัน
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การอภิปรายผล 

	 จากการศึกษาการหาฤทธิต้์านอนุมลูอสิระและปรมิาณ

ฟีนอลิกทั้งหมดในสลัดน�้ำ  โดยการตรวจหาพฤกษทางเคมี

เบือ้งต้น พบสาร 5 กลุม่ คอื ฟลาโวนอยด์ คมูารนิ ซาโปนนิ 

แทนนิน และโฟลบาแทนนิน ซึ่งสารกลุ่มดังกล่าวน้ัน ได้มี

รายงานว่าเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Venkatesh & Dorai, 

2015; Wongrak, 2006) การวเิคราะห์หาปริมาณ ฟินอลกิ

ทั้งหมด ปริมาณแทนนินทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยด์

ทัง้หมด พบว่าสารสกดัสลดัน�ำ้แบบแห้งมปีรมิาณสารดงักล่าว

มากกว่าแบบสดและพบปริมาณสารมากทีส่ดุในสลดัน�ำ้ส่วนใบ 

โดยสารสกัดแห้งจากใบของสลัดน�้ำมีปริมาณมากท่ีสุด 

จากการศึกษาพบว่าสารสกัดสลัดน�้ำแห้งจากส่วนใบ

มีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และปริมาณฟีนอลิก

ทั้งหมดเป็นองค์ประกอบในปริมาณที่สูงซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ Bahramikia and Yazdanparast (2008) 

ที่ท�ำการสกัดสลัดน�้ำโดยใช้ตัวท�ำละลายคือเอทานอล และ

พบว่าสารสกัดสลัดน�้ำมีปริมาณฟีนอลิกเท่ากับ 96.2 mg 

GAE/g และมีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 63.2 mg QE/g

	 การทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูล DPPH ซ่ึงอนุมูล 

DPPH เป็นอนุมูลไนโตรเจนที่คงตัว สารต้านอนุมูลอิสระ

จะให้หรือรับอิเล็กตรอนแก่อนุมูล DPPH ท�ำให้ได้เป็นสาร 

diphenyl picrylhydrazyl (DPPH:H) ที่ไม่เป็นอนุมูลอีก

ต่อไป ในการทดลองนี้พบว่า ฤทธิ์การต้านอนุมูล DPPH 

ของสารสกัดสลัดน�้ำแปรผันตรงกับความเข้มข้นของสารที่

ทดสอบ โดยสารสกัดจากใบแบบแห้งมฤีทธิต้์านอนมุลูสิระสงู

โดยมีค่า EC
50
 เท่ากับ 11.85±0.13 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

งานวิจัยของ Bahramikia and Yazdanparast (2008) 

ท่ีพบว่าสารสกัดสลัดน�้ำมีฤทธิ์ต ้านอนุมูลอิสระเช่นกัน

เมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH โดยมีค่า EC
50
 เท่ากับ 114.7 

ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร งานวจัิยของ Pourmorad et al. (2006) 

และ Buachoon and Ngamnon (2018) พบว่าสารสกัดมี

ปรมิาณฟีนอลิกทั้งหมดและฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในปริมาณ

ท่ีสูงจะมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันท่ีสูงด้วย โดยYildirim et al. 

(2000) พบว่ากลไกในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เกิดจาก

การให้หรือรับอิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ DPPH ของสารจ�ำ

พวกฟีนอล ซ่ึงจะได้เป็นสาร DPPH ท่ีไม่เป็นอนุมูลอิสระ

อีกต่อไป ส่วน phenoxy radical ท่ีเกิดข้ึนจะจับกันเอง 

ท�ำให้ปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนุมลูอิสระหยุดลง โดย

สรุปแล้วจากผลการศึกษาครั้งนี้พบว่าสลัดน�้ำเป็นพืชที่มี

ประโยชน์ โดยใบมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพ 

การแปรรูปพืชด้วยการอบแห้งไม่มีผลต่อฤทธิ์ของพืช 

คุณสมบัติในการก�ำจัดอนุมูลอิสระอาจเป็นหนึ่งในกลไก

ท่ีมีอยู ่ในพืช อย่างไรก็ตามจ�ำเป็นต้องมีการศึกษาเพิ่ม

เติมทางชีวภาพในสลัดน�้ำ  เพื่อที่จะน�ำสลัดน�้ำมาใช้เป็น

แหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติและพัฒนา

เป็นอาหารเสริมในอนาคต
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บทคัดย่อ

	 การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ เป็นปัจจัยหนึ่งท่ีส�ำคัญเกี่ยวข้องกับการเสียชีวิตผิดธรรมชาติ การศึกษานี้มี

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างพฤติการณ์การเสียชีวิตกับการตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือดของ ผู้เสียชีวิต

ชาวไทยที่ถูกส่งมาชันสูตรที่ สถาบันนิติเวชวิทยา โรงพยาบาลต�ำรวจ ระหว่าง 1 ตุลาคม 2560–31 กันยายน 2561 รวม 

4,003 ราย ท�ำการวิเคราะห์ข้อมลูโดยวธิกีารวเิคราะห์ทางสถติชินดิ Pearson Chi-square และ Cramer’s V ผลการศกึษาพบว่า 

การตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือดของผู้เสียชีวิตมีความสัมพันธ์ปานกลางกับเพศ พฤติการณ์การเสียชีวิตมีความสัมพันธ์

อย่างเข้มแข็งกับการตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือด การมีแอลกอฮอล์ในเลือด เพิ่มความเสี่ยงสัมพัทธ์อย่างมีนัยส�ำคัญใน

พฤติการณ์การเสียชีวิตจากอุบัติเหตุ การถูกผู้อื่นท�ำให้เสียชีวิต และการฆ่าตัวตายใน 3 พฤติการณ์ดังกล่าวนี้ ผู้เสียชีวิต

จากสาเหตอุบุตัเิหตจุราจรทางบก การเสยีชวีติจากการถกูผูอ้ืน่ท�ำให้เสยีชวีติโดยการแทง และการเสยีชวีติจากการฆ่าตัวตาย

โดยการยิงตัวตาย มีเปอร์เซ็นต์สูงที่มีการตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือด ผลการศึกษานี้ท�ำให้ได้ข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์ใน

การน�ำมาใช้ประกอบการวางมาตรการการป้องกันการเสียชีวิตท่ีอาจเกิดข้ึนจากสาเหตุของการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์

ค�ำส�ำคัญ: แอลกอฮอล์, พฤติการณ์การเสียชีวิต, หลังจากเสียชีวิต 
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Abstract

	 Alcohol drinking is proposed to be one of the most important factors associated with unnatural 

death. This study aims to investigate the association between the manner of death and blood alcohol 

levels in Thai postmortem cases at the Institute of Forensic Medicine, Police General Hospital 

during the time period from October 1, 2017 to September 31, 2018. The data (total number of 4,003 

cases) were analyzed using Pearson Chi-square and Cramer’s V statistics. The results demonstrated 

that blood alcohol findings in corpses were moderately associated to gender. Manner of death was 

strongly associated with the findings of Blood Alcohol level--BAC in blood samples. Blood alcohol 

levels significantly increased relative risk to death with 3 causes of death: accidents, homicides and 

suicides. Among these 3 causes of death, the causes of death with the highest percentages of cases 

were traffic accidents, homicides by stabbing and suicides by shooting. This study provides beneficial 

information for prevention of unnatural deaths attributed to alcoholic consumption.

Key words: alcohol, manner of death, postmortem

บทน�ำ

	 สรุาหรอืเคร่ืองด่ืมทีม่แีอลกอฮอล์ชนิดเอธลิแอลกอฮอล์

หรือเอธานอล เป็นปัญหาหนึ่งที่ส่งผลต่อสุขภาพ และสังคม 

ผลต่อสุขภาพมทัีง้ผลพษิเฉยีบพลนัและผลพิษเรือ้รงั ผลพษิ

เฉียบพลันจากการได้รับแอลกอฮอล์ในปริมาณสูงมีผลกด

การท�ำงานของระบบประสาทส่วนกลาง กดการหายใจ

โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีการด่ืมสุราร่วมกับยาที่มีฤทธ์ิกด

ระบบประสาทส่วนกลาง พิษเรื้อรังจากการดื่มสุราปริมาณ

มากและเป็นระยะเวลานาน ส่งผลต่อสุขภาพทีส่�ำคญั ได้แก่ 

ผลพิษต่อตับ (ไขมันพอกตับ ตับอักเสบ ตับแข็ง) การอักเสบ

ของอวัยวะในระบบทางเดินอาหาร ความผิดปกติของ

ระบบหลอดเลือดและหัวใจ อีกทั้งท�ำให้เกิดการติดสุรา

เร้ือรังและมีอาการของการขาดแอลกอฮอล์เมื่อไม่ได้ดื่ม

สุรา (Olson, 2012) ผลพิษต่อสุขภาพเหล่านี้ส่งผลให้เกิด

ปัญหาครอบครวั และสงัคมตามมา มกีารศกึษาผลกระทบของ

การด่ืมแอลกอฮอล์ต่อครอบครวัของผูป่้วยทีด่ื่มแอลกอฮอล์ 

พบว่า ครอบครัวได้รบัผลกระทบในด้านเศรษฐกจิ (ขาดรายได้) 

ด้านร่างกายและจิตใจ (เกิดความเครียด วิตกกังวลซึมเศร้า 

ปัญหาชวีติสมรส) และมผีลต่อสงัคม (เกดิการท�ำร้ายร่างกาย 

อุบัติเหตุจราจร) (Jung-in & Pinitsoontorn, 2017) โดย

เหตุที่แอลกอฮอล์มีผลกระทบต่อระบบประสาทส่วนกลาง 

ส่งผลต่อการตัดสินใจ การมีสติยั้งคิด การดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์จึงเป็นปัจจัยส�ำคัญที่เกี่ยวข้องกับการเกิด

พฤติการณ์ความรุนแรง การเกิดอาชญากรรม น�ำมาสู่การ

เสยีชีวติในพฤตกิารณ์การเสยีชีวติแบบต่าง ๆ   เช่น การเสยีชวิีต

โดยอุบัติเหตุ การถูกผู้อื่นท�ำให้เสียชีวิต การฆ่าตัวตาย 

เป็นต้น ส�ำหรบัในประเทศไทยมกีารศกึษา พบว่า ผูเ้สยีชวีติจาก

อุบัติเหตุจราจรจ�ำนวนร้อยละ 54.90 ตรวจพบแอลกอฮอล์

ในเลือด ส่วนใหญ่มีระดับแอลกอฮอล์ในเลือดเกินกว่า 100 

มลิลกิรมัเปอร์เซ็นต์ ผูเ้สยีชีวติจากสาเหตอุืน่ เช่น การถูกผูอ้ืน่

ท�ำให้เสียชีวิต การฆ่าตัวตาย และการเสียชีวิตโดยยังไม่

ปรากฏเหตุ มีการตรวจพบแอลกอฮอล์ จ�ำนวนรองลงมา 

(ร้อยละ 26.80, 13.40, 4.90 ตามล�ำดับ) (Narongchai 

& Narongchai, 2006) นอกจากนี้มีการศึกษาพบว่า

ผู้เสียชีวิตจากการจมน�้ำ  ตรวจพบแอลกอฮอล์ในผูเ้สยีชวิีต

กลุม่นีถึ้งร้อยละ 51.03 (Thitachote & Tookdee, 2015)

	 แอลกอฮอล์มีความเกี่ยวข้องเป็นอย่างมากกับ

พฤติการณ์การเสียชีวิตโดยอุบัติเหตุ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

อุบัติเหตุจราจร มีรายงานทั้งในต่างประเทศ (Hingson 

& Winter, 2003; Taylor & Rehm, 2012) และใน

ประเทศไทย (Koranee, Aunchai, Ditsawan, Pomyai 

& Vinissorn, 2017; Narongchai & Narongchai, 2006; 



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2563 157

Tangjai, Chaiyasong & Ratnachodpanich, 2018) ถึง

ความเกี่ยวข้องของการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์กับการเกิด

อุบัติเหตุจราจร การเกิดอุบัติเหตุจราจรที่มีแอลกอฮอล์

เกี่ยวข้องมักมีความรุนแรงและมีการเสียชีวิตมากกว่ากรณี

ที่ไม่มีแอลกอฮอล์เกี่ยวข้อง (Hingson & Winter, 2003) 

ดงัน้ันในนานาประเทศจงึมกีารก�ำหนดระดบัแอลกอฮอล์ใน

เลือดที่ห้ามไม่ให้มีการขับขี่รถยนต์ท้ังน้ีเพ่ือลดความเสี่ยง

และป้องกันการเกิดอุบัติเหตุจราจรที่มักมีแอลกอฮอล์เป็น

ปัจจัยเกี่ยวข้อง

	 อย่างไรก็ตามการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง

การตรวจพบแอลกอฮอล ์ในเลือดของผู ้ เสียชีวิตกับ

พฤติการณ์การเสียชีวิตอื่น ๆ ที่นอกเหนือจากพฤติการณ์

การเสียชีวิตจากอุบัติเหตุ ยังมีอยู่อย่างจ�ำกัดโดยเฉพาะ

อย่างยิง่ข้อมูลในประเทศไทยยงัขาดการศึกษาทีเ่ป็นปัจจบุนั 

การศึกษาที่มีจ�ำนวนประชากรจ�ำนวนมาก และครอบคลุม

พฤติการณ์การเสียชีวิตทุกรูปแบบของการเสียชีวิตโดยผดิ

ธรรมชาต ิทัง้น้ีหากได้ข้อมลูความสมัพนัธ์ระหว่างการตรวจ

พบแอลกอฮอล์ในเลือดของผู ้ เ สียชีวิตกับพฤติการณ์

การเสียชวิีตโดยผดิธรรมชาติครบถ้วน ได้แก่ การฆ่าตวัตาย 

ถูกผู ้อื่นท�ำให้เสียชีวิต ถูกสัตว์ท�ำร้ายตาย เสียชีวิตโดย

อุบัติเหตุ และเสียชีวิตโดยยังมิปรากฏเหตุ ตามกฎหมาย

ของประเทศไทยที่ก�ำหนดให้มีการชันสูตรศพในกรณีที่

เสียชีวิตโดยผิดธรรมชาติ (Office of the Council of 

State, 1934) ก็จะเป็นข้อมูลที่เป็นประโยชน์อย่างย่ิงใน

การวางแผนมาตรการการป้องกัน ในระดับครอบครัว ชาติ 

และนานาชาต ิเพือ่ไม่ให้การดืม่แอลกอฮอล์เป็นปัจจยัส่งผล

ต่อการเสียชีวิตด้วยพฤติการณ์การเสียชีวิตแบบต่าง ๆ  ทั้ง

แบบทางตรง หรือทางอ้อม อันจะเป็นการลดปัญหาท่ีเกิด

ขึ้นจากแอลกอฮอล์ ที่มีผลต่อชีวิต ร่างกายจิตใจเศรษฐกิจ 

และสังคมดังกล่าวข้างต้น 

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 การศกึษานีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาความสมัพนัธ์

ระหว่างพฤตกิารณ์การเสยีชวีติกับการตรวจพบแอลกอฮอล์

ในเลอืดของผูเ้สยีชีวติทีศ่พถกูน�ำส่งตรวจทีส่ถาบันนติิเวชวิทยา 

โรงพยาบาลต�ำรวจ ในปีงบประมาณ 2561 (1 ตุลาคม 

2560–31 กันยายน 2561) เพื่อน�ำข้อมูลที่เป็นปัจจุบันมา

ใช้ประกอบการพิจารณาวางแผนมาตรการการป้องกันและ

ควบคุมการดื่มเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์ท่ีเป็นสาเหตุท�ำให้เกิด

การเสียชีวิตโดยผิดธรรมชาติได้ในอนาคต

แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

	 การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์มีผลเสียต่อสุขภาพ 

ส่งผลท�ำให้เกิดปัญหาครอบครัว สังคม และประเทศชาต ิ

แอลกอฮอล์มีฤทธิ์ต่อระบบประสาทส่วนกลาง จึงมีผล

ต่อการท�ำงานประสานงานระหว่างสมองและกล้ามเนื้อ 

การตัดสินใจ และการมีสติยั้งคิด ท�ำให้การดื่มเคร่ืองดื่ม

แอลกอฮอล์มีความเกี่ยวข้องกับการเกิดอาชญากรรม และ

การเสียชีวิตโดยสาเหตุต่าง ๆ 

	 กนกวรรณ จังอินทร์ และสมเดช พินิจสุนทร 

(Jung-in & Pinitsoontorn, 2017) ท�ำการศกึษาผลกระทบ

ของแอลกอฮอล์ต่อครอบครัวของผู้ป่วยที่ดื่มแอลกอฮอล์ 

จ�ำนวน 108 คนท่ีโรงพยาบาลธัญญารักษ์อุดรธานี พบว่า 

ครอบครัวได้รับผลกระทบในด้านเศรษฐกิจมากที่ สุด 

(การขาดคนช่วยครอบครัว ปัญหาด้านการเงิน) รองลง

มา คือ ผลกระทบด้านร่างกายและจิตใจ (เกิดความเครียด 

ปัญหาสุขภาพ วิตกกังวลซึมเศร้า ปัญหาชีวิตสมรส) และ

มีผลกระทบด้านสังคม (เกิดการท�ำร้ายร่างกาย อุบัติเหตุ

จราจร)

	 สริพินัธ์ ณรงค์ชยั และไพฑรูย์ ณรงค์ชยั (Narongchai 

& Narongchai, 2006) ศึกษาอุบัติการณ์การตรวจพบ

แอลกอฮอล์ในเลือดของผู ้เสียชีวิตโดยผิดธรรมชาติใน

ภาคเหนอืของประเทศไทย ในปีพ.ศ. 2547 จ�ำนวน 1,138 ราย 

แล้วสุม่ตวัอย่างมา 153 ราย พบว่า ม ี82 ราย (ร้อยละ 53.6) ที่

ตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลอืด ในจ�ำนวนนีม้ ี45 ราย (ร้อยละ

54.9) ท่ีมีพฤติการณ์การเสียชีวิตโดยอุบัติเหตุ ส่วนใหญ่มี

ระดบัแอลกอฮอล์ในเลอืดเกนิกว่า 100 มลิลกิรมัเปอร์เซน็ต์ 

ผู้เสียชีวิตจากพฤติการณ์การเสียชีวิตแบบอื่น เช่น การถูก

ผู้อื่นท�ำให้เสียชีวิต การฆ่าตัวตาย และการเสียชีวิตโดยยัง

ไม่ปรากฏเหตุ มีการตรวจพบแอลกอฮอล์ จ�ำนวนรองลงมา 

(ร้อยละ 26.80, 13.40, 4.90 ตามล�ำดับ)
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	 พงศกร ฐิตโชติ และเบญจพร ถูกดี (Thitachote 

& Tookdee, 2015) ท�ำการศึกษาการใช้แอลกอฮอล์และ

ยา สารเสพติด ในผู้เสียชีวิตจากการจมน�้ำ  ที่ผ่าชันสูตร

ที่สถาบันนิติวิทยาศาสตร์ ระหว่างปี พ.ศ. 2553-2557 

จ�ำนวน 526 ราย ในจ�ำนวนนี้มีการวิเคราะห์แอลกอฮอล์

ในเลือด 339 รายและตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือด 173 

ราย (ร้อยละ 51.03)

	 ณัฐวิภา ตั้งใจ และคณะ (Tangjai, Chaiyasong 

& Ratnachodpanich, 2018) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง

พฤติกรรมการบริโภคเครื่องด่ืมแอลกอฮอล์และการบาด

เจ็บในผู้ป่วยแผนกอุบัติเหตุฉุกเฉินที่โรงพยาบาล 10 แห่ง

โดยการเก็บข้อมูล ระหว่าง เดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2553–

เดือนกุมภาพันธ์ 2554 จ�ำนวน 1,001 ราย พบว่า การ

บริโภคเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์มีความสัมพันธ์อย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติกับการบาดเจ็บจากทุกสาเหตุ (OR=6.38; 

95% CI 4.22–9.65) และ การบาดเจ็บจากอุบัติเหตุจราจร 

(OR=12.99; 95% CI 6.03 – 28.04)

	 ราเมศ กรณีย์ และคณะ (Koranee, Aunchai, 

Ditsawan, Pomyai & Vinissorn, 2017)ท�ำการศึกษา

ระดับแอลกอฮอล์ในเลือดของผู้ประสบอุบัติเหตุทางจราจร

ในพื้นที่เขตสุขภาพที่ 3 พ.ศ. 2557–2559 จ�ำนวน 972 ราย 

ผลการศึกษาพบว่าผู้ประสบอุบัติเหตุทางจราจร ส่วนใหญ่

เป็นเพศชาย โดยมีระดับแอลกอฮอล์ในเลือดมากกว่า 50 

มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ ซึ่งเกินกว่าระดับที่กฎหมายก�ำหนดให้

สามารถขับขี่ยานพาหนะได้ถึงร้อยละ 57.82

	 Taylor และ Rehm (Taylor & Rehm, 2012) 

ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล ์

กับการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุจราจร โดยการทบทวน

วรรณกรรมอย่างเป็นระบบ น�ำข้อมูลจาก 5 การศึกษามา

วิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า ค่า odd ratio ของการเสียชีวิต

จากอุบัติเหตุจราจรที่มีแอลกอฮอล์เกี่ยวข้อง มีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ ท่ีทุกระดับความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในเลือด 

และที่ระดับความเข้มข้นแอลกอฮอล์ในเลือด 0.08กรัม

เปอร์เซ็นต์ (ซึ่งเป็นระดับต�่ำสุดที่ก�ำหนดในกฎหมายของ

หลายประเทศ) ค่า odd ratio มีค่าเท่ากับ 13.0 (95% 

CI 11.1–15.2)

	 Sheehan และคณะ (Sheehan, Rogers, William 

& Boardman, 2012) ท�ำการศึกษาความแตกต่างระหว่าง

เพศของผู้เสียชีวิต กับการตรวจพบยาหรือสารเสพติด ใน

ผู้เสียชีวิตจากการถูกผู้อื่นท�ำให้เสียชีวิตและจากการฆ่า

ตัวตาย โดยการเกบ็ข้อมูลผูเ้สยีชวีติในรฐัโคโรราโด ประเทศ

สหรฐัอเมรกิา จ�ำนวน 5,791 ราย ระหว่างปี ค.ศ. 2004-2009

พบว่า ผู้เสียชีวิตจากการถูกผู้อื่นท�ำให้เสียชีวิต ส่วนใหญ่

เป็นเพศชาย สารท่ีตรวจพบเป็นสารกลุ ่มแอมเฟตามีน 

กัญชา และโคเคน ในขณะที่ผู้เสียชีวิตจากการฆ่าตัวตาย 

ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง สารท่ีตรวจพบเป็นสารกลุ่มยาต้าน

การซึมเศร้า และโอพิเอท การฆ่าตัวตาย ถูกผู้อื่นท�ำให้เสีย

ชีวิต ถูกสัตว์ท�ำร้ายตาย เสียชีวิตโดยอุบัติเหตุ และเสียชีวิต

โดยยังมิปรากฏเหตุ

กรอบแนวคิดการวิจัย
  พฤติการณ์การเสียชีวิต ได้แก่

      (1) อุบัติเหตุ

      (2) ฆ่าตัวตาย

      (3) ถูกผู้อื่นทำ�ให้เสียชีวิต

      (4) เสียชีวิตโดยยังมิปรากฎเหตุ

      (5) เสียชีวิตโดยธรรมชาติ

การตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือดของ
ผู้เสียชีวิต

เพศ
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วิธีดำ�เนินการวิจัย

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 ประชากร คือ เลือดของผู้เสียชีวิตชาวไทยที่ถูกส่ง

มาตรวจตรวจวิเคราะห์แอลกอฮอล์ที่กลุ่มงานพิษวิทยา

สถาบันนิติเวชวิทยา โรงพยาบาลตำ�รวจ ในปีงบประมาณ

2561 (1 ตุลาคม 2560–31 กันยายน 2561) จำ�นวนรวม 

4,003 ราย โดยไม่มีการสุ่มตัวอย่าง

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 แบบเก็บข้อมูลย้อนหลัง สำ�หรับบันทึกข้อมูล

ของกลุ ่มตัวอย่าง ได้แก่ เพศ พฤติการณ์การเสียชีวิต 

และผลการวิเคราะห์แอลกอฮอล์ในเลือด 

การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 การศึกษาโดยการเก็บข้อมูลแบบย้อนหลัง 

(retrospective study) จากข้อมูลของผู้เสียชีวิตชาวไทยท่ี

ถูกส่งมาตรวจชันสูตรท่ีสถาบันนิติเวชวิทยา โรงพยาบาลตำ�รวจ

และตัวอย่างเลือดถูกส่งมาตรวจวิเคราะห์แอลกอฮอล์ที่

กลุ่มงานพิษวิทยา สถาบันนิติเวชวิทยา โรงพยาบาลตำ�รวจ

โดยเก็บข้อมูลในปีงบประมาณ 2561(1 ตุลาคม 2560–31 

กันยายน 2561) 

	 การวิจัยนี้ได้รับการรับรองโดย คณะกรรมการ

จริยธรรมและวิจัยในมนุษย์ โรงพยาบาลตำ�รวจ ตาม

เอกสารรับรองท่ี จว.19/2562 วันท่ีรับรอง 14 กุมภาพันธ์ 2562

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

	 ใช้สถิติเชิงพรรณนา (ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย± 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และพิสัย)

 โดยมีค่าต�่ำสุดของแอลกอฮอล์ในเลือดที่วิเคราะห์ได ้

(limit of quantitation ของการวิเคราะห์แอลกอฮอล์

ของห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพิษวิทยา เท่ากับ 10.75 mg%) 

ท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างพฤติการณ์

การเสียชีวิตกับการตรวจพบแอลกอฮอล์ ใช้วิธีวิเคราะห์

ทางสถิติชนิด Pearson Chi-square และ Cramer’s V 

ก�ำหนดค่า p-value<.05 ถือว่ามีความสัมพันธ์อย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติ โดยใช้โปรแกรม SPSS เวอร์ชัน 25

ผลการวิจัย

	 1. ข้อมูลผลการวิเคราะห์แอลกอฮอล์ในเลือดของ

ผู้เสียชีวิต ความสัมพันธ์ระหว่างการตรวจพบแอลกอฮอล์

ในเลือดและเพศของผู้เสียชีวิต (ตาราง 1)

	 จากกลุม่ตวัอย่างจ�ำนวน 4,003 ราย พบว่าผูเ้สียชวิีต

ทีต่รวจพบแอลกอฮอล์ในเลอืด มจี�ำนวน 914 ราย (22.83%)

ผู้เสียชีวิตที่ตรวจไม่พบแอลกอฮอล์ในเลือดมีจ�ำนวน 3,089 

ราย (77.17%) ในผู้เสียชีวิตที่ตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือด

เป็นเพศชาย 798 ราย (87.30%) และเพศหญิง 116 ราย 

(12.70%) 

	 การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรการตรวจ

พบแอลกอฮอล์ในเลือดกับตัวแปรเพศพบว่ามีความสัมพันธ์

กันอย่างมีนัยสำ�คัญ (Pearson Chi-square=74.678, df=1, 

p<.001)

	 เมื่อวิเคราะห์ปริมาณความสัมพันธ์ (effect size) 

ของตัวแปรทั้งสองด้วย Cramer’s V มีค่าเท่ากับ 0.137 

(p<.001) แสดงว่าตัวแปรการตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือดกับ

ตัวแปรเพศมีความสัมพันธ์ในระดับปานกลาง (Cramer’s 

V ในช่วง 0.11-0.15:moderate relationship)
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ตาราง 1

ข้อมูลผลการวิเคราะห์แอลกอฮอล์ในเลือดของผู้เสียชีวิต ความสัมพันธ์ระหว่างการตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือดและเพศ

ของผู้เสียชีวิต

ผลวิเคราะห์แอลกอฮอล์ในเลือด เพศ รวม

ชาย หญิง

ตรวจพบ 798 
(87.30%)

116 
(12.70%)

914 
(100.00%)

ตรวจไม่พบ 2,272 817 3,089

รวม 3,070 933 4,003

Pearson Chi-square=74.678, df=1, p<.001

Cramer’s V=0.137, p<.001

	 2. ความสัมพันธ์ระหว่างพฤติการณ์การเสียชีวิต 

กับการตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือด (ตาราง 2)

	 1. กลุ่มผู ้เสียชีวิตที่ไม่สามารถระบุพฤติการณ์

การเสียชีวิตได้แน่ชัดอันเกิดจากเอกสารนำ�ส่งศพไม่ได้ระบุ

พฤติการณ์การเสียชีวิตไว้ กรณีเช่นนี้หากต้องการวิเคราะห์

พฤติการณ์การตายให้แน่ชัดแล้วต้องพิจารณาข้อมูลใน

รายงานการตรวจศพ (autopsy report) และข้อมูลการสืบสวน

สอบสวนในสำ�นวนคดีเป็นรายศพ ซึ่งเป็นข้อจำ�กัดของ

การศึกษาวิจัยน้ี กลุ่มน้ีเรียกว่า กลุ่มท่ีมีพฤติการณ์การเสียชีวิต

แบบ “เสียชีวิตโดยยังมิปรากฎเหตุ” โดยผู้วิจัยกำ�หนดให้เป็น

“กลุ่มควบคุม” ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างพฤติการณ์

การเสียชีวิตกับการตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือดเม่ือ

พิจารณาการแจกแจงข้อมูลแล้วพบว่ากลุ่มน้ีมีอัตราส่วน

ของศพท่ีตรวจพบแอลกอฮอล์น้อยกว่าศพท่ีตรวจไม่พบ

แอลกอฮอล์ในเลือด 5.6 เท่า

	 2. ผู้เสียชีวิตที่มีพฤติการณ์เสียชีวิตโดยธรรมชาติ

กลุ่มนี้เสียชีวิตจากโรคชรา และโรคร้ายแรงประจำ�ตัว เช่น

มะเร็ง โรคหัวใจและหลอดเลือดเป็นต้น พบว่าในกลุ่มตัวอย่างน้ี

มีการตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือดบ้าง แต่ในอัตราส่วนที่

ต่ำ� คือ 1:7.8

	 3. ผู ้เสียชีวิตที่มีพฤติการณ์การเสียชีวิตโดย

อุบัติเหตุ (accident) ฆ่าตัวตาย (suicide) และ ถูกผู้อื่น

ทำ�ให้เสียชีวิต (homicide) พบว่าทั้งสามกลุ่มนี้มีอัตราส่วน

ของจำ�นวนศพที่ตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือดต่อจำ�นวน

ศพท่ีตรวจไม่พบแอลกอฮอล์ในเลือดเท่ากับ 1:1.7 เช่นเดียวกัน

ทั้งสามกลุ่ม แสดงให้เห็นว่า ผู้เสียชีวิตที่มีพฤติการณ์การ

เสียชีวิตทั้งสามแบบนี้มีจำ�นวนค่อนข้างมากที่ตรวจพบ

แอลกอฮอล์ในเลือด

	 4. เมื่อทดสอบความสัมพันธ์ระหว่าง พฤติการณ์

การเสียชีวิตกับการตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือด พบว่ามี

ความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำ�คัญ (Pearson Chi-square 

=240.133, df=4, p<.001)

	 5. เม่ือวิเคราะห์ปริมาณความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร

พฤติการณ์การเสียชีวิตกับ การตรวจพบแอลกอฮอล์

ในเลือด ด้วย Cramer’s V พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.245 (p<.001) 

แสดงให้เห็นว่าตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์กันในระดับสูง 

(Cramer’s V ในช่วง 0.15–0.25: strong relationship)

	 6. เมื่อวิเคราะห์ความเสี่ยงสัมพัทธ์ โดยกำ�หนดให้

กลุ่มท่ีมีพฤติการณ์การเสียชีวิตแบบ “เสียชีวิตโดยยังมิปรากฎเหตุ”

เป็นกลุ่มควบคุมเปรียบเทียบกับอีก 4 กลุ่ม พบว่าแอลกอฮอล์

ในเลือดเพิ่มอัตราเสี่ยงต่อการเกิดพฤติการณ์การเสียชีวิต

แบบ “อุบัติเหตุ” เป็น 2.06 เท่าของกลุ่มควบคุมอย่างมีนัย

สำ�คัญ (95% CI 1.877-2.264), เพิ่มอัตราเสี่ยงต่อการเกิด

พฤติการณ์การเสียชีวิตแบบ “ฆ่าตัวตาย” เป็น2.86 เท่าของ
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กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำ�คัญ (95% CI 2.211-3.705) และ

เพิ่มอัตราเสี่ยงต่อการเกิดพฤติการณ์การเสียชีวิตแบบ 

“ถูกผู้อื่นทำ�ให้เสียชีวิต”เป็น 2.92 เท่าของกลุ่มควบคุม

อย่างมีนัยสำ�คัญ (95% CI 2.137-4.011), ยกเว้นกลุ่มที่

มีพฤติการณ์เสียชีวิตแบบ “เสียชีวิตโดยธรรมชาติ” ไม่

พบความเสี่ยงสัมพัทธ์อย่างมีนัยสำ�คัญ

	 เมื่อพิจารณารายละเอียดของสาเหตุการเสียชีวิต

ในพฤติการณ์การเสียชีวิตที่แอลกอฮอล์ในเลือดมีผลเพิ่ม

ความเสี่ยงต่อการเสียชีวิต ซึ่งได้แก่ พฤติการณ์การเสีย

ชีวิตแบบอุบัติเหตุ ฆ่าตัวตายและถูกผู้อื่นทำ�ให้เสียชีวิต 

(ตาราง 3-5 ตามลำ�ดับ) พบว่า สาเหตุการเสียชีวิตจาก

การจราจรทางบก (ซึ่งเป็นหนึ่งในพฤติการณ์การเสียชีวิต

แบบอุบัติเหตุ, ตาราง 3) มีจำ�นวนผู้เสียชีวิตรวม 175 ราย

ในจำ�นวนนี้มีผู้ที่มีแอลกอฮอล์ในเลือดถึง 73 ราย คิดเป็น 

41.7% (อัตราส่วน ตรวจพบ/ตรวจไม่พบ เท่ากับ 1:1.4) 

แสดงให้เห็นว่า แอลกอฮอล์ในเลือดเป็นปัจจัยที่สำ�คัญ

เกี่ยวข้องกับการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุจราจรทางบก ส่วน

พฤติการณ์การเสียชีวิตแบบฆ่าตัวตาย พบว่า การเสียชีวิต

ที่มีสาเหตุจากการยิงตัวตาย มีจำ�นวนผู้เสียชีวิตถึงร้อยละ

50 ที ่ตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือด (ตาราง 4) และ

พฤติการณ์การเสียชีวิตแบบถูกผู้อื่นทำ�ให้เสียชีวิต พบว่า 

การเสียชีวิตที่มีสาเหตุจากการถูกแทง มีจำ�นวนผู้เสียชีวิต

ถึงร้อยละ 52.2 ที่ตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือด (ตาราง 5)

ค่าความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในเลือดของผู้เสียชีวิต 

จากพฤติการณ์การเสียชีวิตแบบ อุบัติเหตุ ฆ่าตัวตายและ

ถูกผู้อื่นทำ�ให้เสียชีวิต มีค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ 164.46±93.15; 148.39±103.92; 152.67±106.49 

มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ตามลำ�ดับ

ตาราง 2

ผลการวิเคราะห์แอลกอฮอล์กับพฤติการณ์การเสียชีวิต

ผลการวิเคราะห์
แอลกอฮอล์

พฤติการณ์การเสียชีวิต

เสียชีวิตโดย
ยังมิปรากฎเหตุ

อุบัติเหตุ ฆ่าตัวตาย ถูกผู้อ่ืนท�ำให้
เสียชีวิต

เสียชีวิตโดย
ธรรมชาติ

รวม

ตรวจพบ 374 
(15.1%)

398 
(36.3%)

79 
(36.7%)

55 
(36.4%)

8 
(11.4%)

914 
(22.8%)

ตรวจไม่พบ 2,096 
(84.9%)

699 
(63.7%)

136 
(63.3%)

96 
(63.6%)

62 
(88.6%)

3,089 
(77.2%)

รวม 2,470 1,097 215 151 70 4,003

อัตราส่วนระหว่าง 
ตรวจพบ/ตรวจไม่พบ

1:5.6 1:1.7 1:1.7 1:1.7 1:7.8

ความเส่ียงสัมพัทธ ์
(Relative risk)

กลุ่มควบคุม 2.06 2.86 2.92 0.73

95% CI 1.877-
2.264

2.211-
3.705

2.137-
4.011

0.352-
1.509+

Pearson Chi-square=240.133, df=4, p<.001

Cramer’s V=0.245, p<.001

+ ไม่มีนัยสำ�คัญทางสถิติ
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ตาราง 3

ผลการวิเคราะห์แอลกอฮอล์กับพฤติการณ์การเสียชีวิตแบบอุบัติเหตุ 

ผลการวิเคราะห์
แอลกอฮอล์

พฤติการณ์การเสียชีวิตแบบอุบัติเหตุ

จราจร
ทางบก

ทางน�้ำ ไฟไหม้ ไฟฟ้า ล้ม ตกท่ีสูง ของทับ อื่นๆ รวม

ตรวจพบ 73 
(41.7%)

13 
(28.3%)

2 
(25.0%)

8 
(25.0%)

4 
(16.0%)

11 
(15.1%)

3 
(42.9%)

284 
(38.9%)

398 
(36.3%)

ตรวจไม่พบ 102 
(58.3%)

33 
(71.7%)

6 
(75.0%)

24 
(75.0%)

21 
(84.0%)

62 
(84.9%)

4 
(57.1%)

447 
(61.1%)

699 
(63.7%)

รวม 175 46 8 32 25 73 7 731 1,097

อัตราส่วนระหว่าง 
ตรวจพบ/
ตรวจไม่พบ

1:1.4 1:2.5 1:3 1:3 1:5.3 1:5.6 1:1.3 1:1.6 1:1.7

ความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในเลือด (Blood Alcohol Concentration--BAC)

ค่าเฉล่ีย (mg%) 155.27 241.15 85.00 147.88 104.75 176.18 102.00 165.38 164.46

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (SD.)

92.63 136.34 77.78 101.63 79.65 116.84 139.47 88.28 93.15

พิสัย (range) 13-354 13-400 30-140 12-333 16-189 12-400 18-263 13-400 12-400

ตาราง 4

ผลการวิเคราะห์แอลกอฮอล์กับพฤติการณ์การเสียชีวิตแบบฆ่าตัวตาย 

ผลการวิเคราะห์
แอลกอฮอล์

พฤติการณ์การเสียชีวิตแบบอุบัติเหตุ

สารพิษ ผูกคอตาย ยิงตัวตาย อื่นๆ รวม

ตรวจพบ 3 
(27.3%)

66 
(35.7%)

7 
(50.0%)

3 
(60.0%)

79 
(36.7%)

ตรวจไม่พบ 8 
(72.7%)

119 
(64.3%)

7 
(50.0%)

2 
(40.0%)

136 
(63.3%)

รวม 11 185 14 5 215

อัตราส่วนระหว่าง 
ตรวจพบ/
ตรวจไม่พบ

1:2.7 1:1.8 1:1 1:0.7 1:1.7

ความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในเลือด (Blood Alcohol Concentration--BAC)

ค่าเฉล่ีย (mg%) 119.33 144.45 158.57 240.33 148.39

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (SD.)

86.07 101.01 137.10 104.90 103.92

พิสัย (range) 51-216 12-400 17-386 121-318 12-400



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2563 163

ตาราง 5

ผลการวิเคราะห์แอลกอฮอล์กับพฤติการณ์การเสียชีวิตแบบถูกผู้อื่นทำ�ให้เสียชีวิต 

ผลการวิเคราะห์
แอลกอฮอล์

พฤติการณ์การเสียชีวิตแบบอุบัติเหตุ

ถูกแทง ถูกยิง-ระเบิด สัตว์ท�ำร้าย ถูกฆ่าอื่นๆ รวม

ตรวจพบ 12 
(52.2%)

25 
(29.8%)

1 
(100.0%)

17 
(39.5%)

55 
(36.4%)

ตรวจไม่พบ 11 
(47.8%)

59 
(70.2%)

0 
(0.0%)

26 
(60.5%)

96 
(63.6%)

รวม 23 84 1 43 151

อัตราส่วนระหว่าง 
ตรวจพบ/
ตรวจไม่พบ

1:0.9 1:2.4 1:0 1:1.5 1:1.7

ความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ในเลือด (Blood Alcohol Concentration--BAC)

ค่าเฉล่ีย (mg%) 161.92 129.48 38.00 187.00 152.67

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (SD.)

105.66 80.69 - 133.62 106.49

พิสัย (range) 12-338 14-264 - 13-400 12-400

การอภิปรายผล

	 การศึกษานี้พบว่าพฤติการณ์การเสียชีวิตมีความ

สัมพันธ์กันอย่างเข้มแข็ง (strong relationship) กับ

การตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือดของผู ้เส ียชีว ิต โดย

แอลกอฮอล์ในเลือด มีผลเพิ่มความเสี่ยงสัมพัทธ์อย่างมี

นัยสำ�คัญทางสถิติในพฤติการณ์การเสียชีวิต 3 แบบ ได้แก่ 

พฤติการณ์การเสียชีวิตโดยอุบัติเหตุ (accident) การถูกผู้อ่ืน

ทำ�ให้เสียชีวิต (homicide) และการฆ่าตัวตาย (suicide) 

เมื่อวิเคราะห์เชิงลึกใน 3 พฤติการณ์ดังกล่าวนี้แล้วพบว่า 

ผู้เสียชีวิตจากสาเหตุ อุบัติเหตุจราจรทางบก การเสียชีวิต

จากการถูกผู้อ่ืนทำ�ให้เสียชีวิตโดยการแทง และการเสียชีวิต

จากการฆ่าตัวตายโดยการยิงตัวตาย มีเปอร์เซ็นต์สูงที่มี

การตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือด

	 ผลจากการศึกษาน้ีสนับสนุนการศึกษาต่าง ๆ  ท่ีเคย

มีรายงานมาก่อนทั้งในประเทศ (Koranee, Aunchai, 

Ditsawan, Pomyai & Vinissorn, 2017; Narongchai 

& Narongchai, 2006; Tangjai, Chaiyasong & 

Ratnachodpanich, 2018) และต่างประเทศ (Hingson & 

Winter, 2003; Taylor & Rehm, 2012) ที่พบว่าการตรวจ

พบแอลกอฮอล์ในเลือดหรือการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์

เป็นปัจจัยเกี่ยวข้องกับการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุโดยเฉพาะ

อย่างย่ิงอุบัติเหตุจราจรทางบก ข้อมูลน้ีแสดงให้เห็นว่าการวาง

มาตรการที่เข้มงวดของภาครัฐ ต่อการดื่มสุราในผู้ขับขี่

รถยนต์ จะเป็นมาตรการท่ีสำ�คัญท่ีจะช่วยลดอัตราการเสียชีวิต

จากอุบัติเหตุจราจรได้ ทั้งนี้เนื่องจากแอลกอฮอล์มีผลกด

ระบบประสาทส่วนกลาง (Olson, 2012) มีผลทำ�ให้

การประสานงานระหว่างกล้ามเนื้อและสมองบกพร่อง 

ทำ�ให้ปฏิกิริยาการตอบสนองช้าลง สูญเสียการทำ�งานของ

กล้ามเนื้อ และการควบคุมสติ (Ratanavalachai, 2014) 

ส่งผลต่อความสามารถในการขับขี่รถยนต์ นำ�ไปสู่การเกิด

อุบัติเหตุจราจรและการเสียชีวิตในที่สุด

	 การศึกษานี้พบว่า ผู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุจราจร

ทางบก มีค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของความเข้มข้น

ของแอลกอฮอล์ในเลือดเท่ากับ 155.27±92.63 มิลลิกรัม

เปอร์เซ็นต์ซึ่งเป็นระดับที่ร่างกายสูญเสียการทำ�งานของ
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กล้ามเนื้อ ไม่สามารถควบคุมตนเองได้ มีปฏิกิริยาการตอบ

สนองช้าลง(Ratanavalachai, 2014) จึงมีผลอย่างมากต่อ

การขับขี่รถยนต์ ดังนั ้นจะเห็นได้ว่าในหลายประเทศมี

การกำ�หนดระดับแอลกอฮอล์ในเลือดในขณะขับขี่รถยนต์ 

แตกต่างกันไปในแต่ละประเทศ (ได้แก่ ระดับแอลกอฮอล์

ในเลือดเกินกว่า 50, 80 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์) ที ่จะมี

ความผิดข้อหาเมาสุราในขณะขับขี่รถยนต์ (Cabinet and 

Royal Gazette Publishing Office, 1994; Hingson & 

Winter, 2003)

	 เมื่อพิจารณาปัจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการตรวจ

พบแอลกอฮอล์ในเลือดของผู้เสียชีวิตในการศึกษานี้ พบว่า

ผู้เสียชีวิตที่ตรวจพบแอลกอฮอล์ส่วนใหญ่เป็น เพศชาย

ซึ่งในสังคมไทยปัจจุบัน โดยทั่วไป เพศชายมีอุบัติการณ์

การดื่มสุราที่มากกว่าเพศหญิง การศึกษาน้ียังพบว่า ใน

จ�ำนวนผู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุจราจรทางบกที่ตรวจพบ

แอลกอฮอล์ในเลือด จ�ำนวนทั้งสิ้น 73 รายนี้มีผู้เสียชีวิตที่

อายุต�่ำกว่า 20 ปี อยู่ 11 ราย (มีค่า BAC ต้ังแต่ 20–228 

มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์) คิดเป็นร้อยละ 15.07 ท้ัง ๆ ท่ีมีการกำ�หนด

ในกฏหมายระบุ ห้ามมิให้ผู้ใดขายเครื่องดื่มแอลกอฮอล์

แก่บุคคลซึ่งมีอายุต�่ำกว่า 20 ปีบริบูรณ์ (Office of the 

Council of State, 2008) ดังนั้นในปี พ.ศ. 2560 

ประเทศไทยมีการก�ำหนดระดับแอลกอฮอล์ในเลือดที่จะมี

ความผิดกรณีเมาสุราในขณะขับขี่รถยนต์ ส�ำหรับบุคคลที่

มีอายุต�่ำกว ่า 20 ปีหากมีระดับแอลกอฮอล์ในเลือด

เกินกว่า 20 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ (Cabinet and Royal

GazettePublishing Office, 2017) แตกต่างกับผู้ใหญ่หรือ

ผูท้ีมี่อายมุากกว่า 20 ปี ทีก่�ำหนดระดับแอลกอฮอล์ในเลอืด

เกินกว่า 50 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์ท่ีจะถือว่าเมาสุราในขณะ

ขับขี่รถยนต์ (Cabinet and Royal Gazette Publishing 

Office, 1994) ท้ังน้ีเน่ืองจากผู ้ขับขี่ที่มีอายุน้อยหรือ

มีประสบการณ์ในการขับขี่ไม่เพียงพอ แม้จะมีปริมาณ

แอลกอฮอล์ในเลือดเพียงเล็กน ้อยก็มีผลท�ำให ้ความ

สามารถในการควบคุมยานพาหนะลดลงมากกว่าผู ้ใหญ่

หรือผู้ที่มีประสบการณ์มากกว่า

	 การศึกษานีพ้บว่า สาเหตกุารเสียชวีติจากการถกูแทง

(ซึ่งเป็นสาเหตุการเสียชีวิตหน่ึงในพฤติการณ์การเสียชีวิต

จากการถูกผู้อื่นท�ำให้เสียชีวิต) มีการตรวจพบแอลกอฮอล์

ในเลือดถึงร้อยละ 52.2 แสดงให้เห็นว่า แอลกอฮอล์

นอกจากจะมีผลต่อความสามารถในการขับข่ีรถยนต์แล้ว 

ยังเป็นปัจจัยที่ส�ำคัญที่ท�ำให้เกิดความรุนแรง ขาดสติยั้งคิด 

ไม่สามารถควบคุมตนเองได้ เป็นสาเหตุให้เกิดการทะเลาะ

เบาะแว้ง ความรุนแรง จนเกิดการท�ำร้ายกันท�ำให้เกิด

การเสียชีวิตได้

	 เช่นเดียวกันในกรณีพฤติการณ์การเสียชีวิตจาก

การฆ่าตัวตายท่ีมีสาเหตุการเสียชีวิตจากการยิงตัวตายมี

การตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือดถึงร้อยละ 50 แสดงให้

เห็นความเก่ียวข้องของการดื่มแอลกอฮอล์กับพฤติการณ์

การเสียชีวิตจากการฆ่าตัวตายด้วยสาเหตุดังกล่าว เมื่อ

พจิารณาการศกึษาอืน่ท่ีเคยมรีายงานมาก่อนกพ็บว่า ผูเ้สยีชีวิต

จากการฆ่าตัวตาย มีการตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือดถึง

ร้อยละ 13.4 รองจาก อุบัติเหตุจราจร และการถูกผู้อื่น

ท�ำให้เสียชีวิต (Narongchai & Narongchai, 2006)

นอกจากนี้แล้วพฤติการณ์การเสียชีวิตจากการฆ่าตัวตาย 

มักจะพบความสัมพันธ์ท่ีเก่ียวข้องกับการตรวจพบยารักษา

โรคกลุม่ท่ีออกฤทธิต่์อระบบประสาทส่วนกลาง เช่น ยานอนหลบั

ยาต้านการซึมเศร้า เป็นต้น (Sheehan, Rogers, William 

& Boardman, 2012) ดังนั้นการมีมาตรการที่เข้มงวด

ต่อการดื่มสุรา นอกจากจะมีผลลดอัตราการเสียชีวิตจาก

อบัุตเิหตจุราจรแล้ว ยงัมผีลลดอาชญากรรมและการเสยีชวิีต

ที่อาจเกิดขึ้นได้จากการขาดสติยั้งคิด ท�ำให้เกิดการท�ำร้าย

ผู้อื่นหรือถูกผู้อื่นท�ำร้ายให้เสียชีวิต และการฆ่าตัวตาย

สรุป
	 การตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือดมีความสัมพันธ์

ปานกลาง กับเพศ พฤติการณ์การเสียชีวิตมีความสัมพันธ์

อย ่างเข ้มแข็งกับการตรวจพบแอลกอฮอล์ในเลือด

การมีแอลกอฮอล์ในเลือดเพิ่มความเสี่ยงสัมพัทธ์อย่างมี

นัยส�ำคัญในพฤติการณ์การเสียชีวิตจากอุบัติเหตุ การถูก

ผู้อื่นท�ำร้ายให้เสียชีวิต และการฆ่าตัวตาย ใน 3 พฤติการณ์

ดังกล่าวนี้ ผู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุจราจรทางบก จากการ

ถูกผู้อื่นท�ำให้เสียชีวิตโดยการแทง และจากการฆ่าตัวตาย

โดยการยิงตัวตาย มีเปอร ์เซ็นต ์สูง ท่ีมีการตรวจพบ

แอลกอฮอล์ในเลือด
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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธ์ิต้านเช้ือจุลชีพของสารสกัดด้วยเมทานอลจากต้นคนทาและเพื่อศึกษากลุ่ม

ของสารเคมีที่มีฤทธิ์ในการต้านเชื้อจุลชีพ โดยทดสอบกับเช้ือจุลชีพ 4 ชนิด คือ Staphylococcus aureus, Bacillus 

subtilis, Escherichia coli และ Candida albicans ด้วยวิธี disc diffusion ผลการทดลองพบว่าสารสกัดหยาบด้วย

เมทานอลจากต้นคนทามีฤทธิ์ต้านเชื้อ S. aureus และเช้ือ B. subtilis ซ่ึงมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโซนใสเท่ากับ 7.01 

และ 6.89 มิลลิเมตร ตามล�ำดับ และน�ำสารสกัดด้วยเมทานอลจากต้นคนทาไปศึกษาต่อด้วยวิธี TLC-bioautography 

เพื่อศึกษากลุ่มสารออกฤทธิ์ต้านเชื้อจุลชีพโดยวิธีคอลัมน์โครมาโตกราฟี สามารถแบ่งสารสกัดหยาบได้ 2 ส่วน แบ่งเป็น

สารสกัดแยกส่วนที่ 1 และสารสกัดแยกส่วนที่ 2 เมื่อทดสอบด้วยวิธี disc diffusion สารสกัดแยกส่วนท่ี 1 มีฤทธิ์ต้าน

เชื้อ S. aureus และ B. subtilis โดยมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของโซนใส เท่ากับ 11.45 และ 8.96 มิลลิเมตรตามล�ำดับ 

ส่วนสารสกัดแยกส่วนที่ 2 ให้ฤทธิ์ต้านเชื้อ B. subtilis โดยมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของโซนใส เท่ากับ 10.77 มิลลิเมตร 

และในการทดสอบหากลุ่มของสารส�ำคัญพบว่ามีสารส�ำคัญเป็นสารกลุ่มแทนนิน กลุ่มฟลาโวนอยด์ กลุ่มอัลคาลอยด์ กลุ่ม

แอนทราควิโนนไกลโคไซด์ กลุ่มไตรเทอร์ปินอยด์ และกลุ่มสเตียรอยด ์

ค�ำส�ำคัญ: ต้นคนทา, ฤทธิ์ต้านเชื้อจุลชีพ, ทีแอลซี ไบโอออโตกราฟ ี

การหากลุม่สารส�ำคญัท่ีมฤีทธิต้์านจุลชพีของ Harrisonia perforata (Blanco) Merr. 

โดยวิธี Bioassay Guided Fractionation 
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Abstract

	 The purpose of this study was to evaluate the antimicrobial activity of crude methanolic 

extract from the Harrisonia perforata (Blanco) Merr. species and to investigate the group of chemical 

compounds that have antimicrobial activity. The methanolic extracts were investigated for antimicrobial 

activities against Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli and Candida albicans by 

disc diffusion method. The methanolic extract of Harrisonia perforata (Blanco) Merr. species exhibited 

antimicrobial activity against S. aureus and B. subtilis with clear zone diameter of 7.01 mm. and 6.89 

mm., respectively. The H. perforata methanolic extract was selected for further investigation of active 

constituents by TLC-bioautography. The extract was also fragmented by Column Chromatography 

into two fractions, fraction 1 and 2. Fraction 1 showed antimicrobial activity against S. aureus and 

B. subtilis with clear zone diameter of 11.45 mm. and 8.96 mm. respectively. Fraction 2 was active 

against only B. subtilis with clear zone diameter of 10.77 mm. In the phytochemical constituents 

testing, it was found that H. perforata (Blanco) Merr.  contained mainly tannins, flavonoids, alkaloids, 

anthraquinone glycoside, triterpenoids and steroids.
 

Keywords: Harisonia perforata (Blanco) Merr., antimicrobial activity, TLC-bioautography

บทน�ำ

	 เนื่องจากปัญหาของโรคติดเชื้อ (infectious 

disease) เป็นปัญหาที่ส�ำคัญทางด้านการแพทย์และ

สาธารณสุขที่เกิดข้ึนทั้งในเด็กและผู้ใหญ่อย่างแพร่หลาย

ในปัจจุบัน และส่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของผู้ป่วย 

พบว่าในปัจจุบันปัญหาโรคติดเชื้อที่เกิดขึ้นอย่างกว้างขวาง

นั้น มีสาเหตุมาจากหลายปัจจัย ได้แก่ การใช้ปฏิชีวนะท่ี

มากเกินความจ�ำเป็นในปัจจุบัน การด้ือยาปฏิชีวนะของ

เชื้อแบคทีเรีย ระดับความชุกของเชื้อแบคทีเรียในแต่ละ

พ้ืนที่ เป็นต้น และจากการศึกษาข้อมูลพบว่าโรคติดเชื้อ

เป็นปัญหาที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องทุกปี แม้ว่าจะมีรายงาน

อัตราการเสียชีวิตจากโรคติดเชื้อว่าในแต่ละปีจะมีอัตรา

การเสียชีวิตลดลงแต่ก็ถือว่าปัญหาที่เกิดขึ้นมีความส�ำคัญ

ทางด้านสาธารณสุขเนื่องจากส่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิต

ของผู้ป่วยและส่ิงแวดล้อมโดยการแพร่กระจายเชื้อโรคได้ 

ดังน้ันจึงมีความส�ำคัญเป็นอย่างมากที่ต้องเร่งจัดการกับ

ปัญหาที่เกิดขึ้น (Luvira, 2006) 

	 เชื้อก่อโรคที่เป็นสาเหตุให้เกิดโรคและพบบ่อย 

ได้แก่ เชื้อ Staphylococcus aureus เป็นแบคทีเรีย มี

คณุสมบัตย้ิอมตดิสแีกรมบวก มลีกัษณะกลม ขนาด 0.5–1.0 

ไมครอน เรียงตัวเป็นกลุ่มคล้ายพวงองุ่น แต่อาจจะพบ

เป็นเซลล์เดี่ยว เป็นคู่ หรือเป็นสายสั้น ๆ สามารถพบได้ที่

ผิวหนัง โพรงจมูก ทางเดินอาหาร เยื่อบุทางเดินหายใจ 

และบาดแผลท่ีเป็นฝี หนอง รวมถึงในดิน ฝุ่นละออง เชื้อ 

S. aureus ท�ำให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ ซึ่งเกิดจาก

การรับประทานอาหารท่ีมีการปนเปื้อนเช้ือ แม้ในปริมาณ

น้อยกว่า 1 ไมโครกรัม โดยสามารถท�ำให้เกิดการติดเชื้อ

แบบเฉียบพลัน เช่น ฝี หนองและการได้รับสารพิษจาก

เช้ือเฉียบพลัน (Siriwong & Chukeatirote, 2009)

	 เชื้อ Bacillus subtilis เป็นแบคทีเรีย รูปร่างเป็น

ท่อน (rod shape) ย้อมติดสีแกรมบวก (gram positive 

bacteria) โดยเช้ือชนิดนี้จะพบได้ในดิน เป็นแบคทีเรียที่

สามารถใช้ควบคุมและป้องกันโรคพืชจากแบคทีเรียชนิด

อื่นและจากเชื้อราได้ ผลิตเอนไซม์ เช่น amylase เพื่อ

ย่อยสลายโมเลกุลของ starch ในการผลิตเป็น starch 

hydrolysate ผลิต protease เป็นเอนไซม์ท่ีย่อยสลาย

โมเลกุลของโปรตีน ให้เป็น peptone และ peptide หรือ 

protein hydrolysate
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เชื้อ Escherichia coli หรือ E. coli เป็นแบคทีเรียแกรมลบ 

(gram negative bacteria) มีรูปร่างเป็นท่อน แบคทีเรีย

ชนิดน้ี ไม่สร้างสปอร์ และเป็น facultative anaerobe 

คือสามารถเจริญได้ท้ังที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน 

สามารถก่อให้เกิดโรคอุจจาระร่วง โรคติดเชื้อในระบบทาง

เดินปัสสาวะและติดเชื้อในกระแสเลือด (Public health 

statistics, Ministry of public health, 2015)

	 เชื้อ Candida albicans เป็นยีสต์มีขนาด ตั้งแต ่

3-7 ไมครอน และเพิ่มจ�ำนวนด้วยการแตกหน่อ (budding) 

โดยความสามารถในการแตกหน่อขึ้นกับปัจจัยสิ่งแวดล้อม 

อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเพิ่มจ�ำนวนที่ 37 องศาเซลเซียส 

เป็นต้น ซ่ึงเป็นเชือ้ทีอ่าศยัอยูต่ามเยือ่บ ุจะก่อโรค Candidiasis 

ซึ่งเป็นโรคติดเชื้อฉวยโอกาส โดยเฉพาะในคนที่มีภูมิคุ้มกัน

ต�่ำ เช่น เบาหวาน ติดเช้ือ HIV ได้รับยากดภูมิคุ้มกัน โดย

จะเกิดการติดเชื้อได้ตามเยื่อบุในปาก ช่องคลอด ทางเดิน

อาหาร สามารถเกิดโรคได้ในเยื่อบุหัวใจ ในเลือด และสมอง

ได้ พบว่า C. albicans จัดเป็นสายพันธุ์ candidas ท่ีมี

ความรุนแรงในการก่อโรคสูงที่สุด

	 ประเทศไทยเป็นแหล่งที่มีความหลากหลายของ

ทรัพยากรทางธรรมชาติ ทั้งป่าไม้ แร่ธาตุ สมุนไพร โดยมี

การเรียนรู้ที่จะใช้สมุนไพรมาใช้ในการรักษาโรคต่าง ๆ  จาก

ภูมิปัญญาท้องถิ่นที่มีมาช้านานและพบว่ามีการน�ำสมุนไพร

ในท้องถ่ินมาใช้ในงานวิจัยที่เกี่ยวกับการรักษาโรค งานวิจัย

ทีเ่กีย่วกับการคดิค้นยาใหม่งานวจัิยทีเ่ก่ียวกบัการศกึษาสาร

ส�ำคัญต่าง ๆ จากสมุนไพร เป็นต้น โดยจากการศึกษาพบ

ว่าพืชเป็นแหล่งส�ำคัญส�ำหรับการสร้างสาร secondary 

metabolites ซึ่งจะมีในสิ่งมีชีวิตบางจ�ำพวกเท่านั้น เป็น

สารที่ไม่จ�ำเป็นต่อการด�ำรงชีพแต่มีความส�ำคัญต่อสิ่งมี

ชีวิตที่ผลิตสารนั้น ๆ  โดยเป็นสารที่ใช้ในขบวนการป้องกัน

ตัวเองจากสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น ๆ เช่น น�้ำมันหอมระเหย สาร

ปฏิชีวนะ หรือสารที่มีฤทธิ์ทางยา ซึ่งถือเป็นสารส�ำคัญที่

สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ในการศึกษาค้นคว้าวิจัยเพื่อ

เป็นประโยชน์ในทางการแพทย์ต่อไปได ้

	 ต้นคนทา ชือ่วทิยาศาสตร์ Harrisonia perforata

(Blanco) merr. ชื่อวงศ์ Rutaceae ลักษณะทาง

พฤกษศาสตร์ เป็นไม้พุ่มขนาดใหญ่หรือไม้ยืนต้นขนาดเล็ก 

ล�ำต้นมีหนามแข็ง รากอ่อนและต้น รสขม เฝื่อนฝาด เย็น มี

สรรพคุณแก้ท้องร่วง บิด ลดความร้อนในร่างกาย ลดไข้พิษ 

แก้ร้อนในกระหายน�้ำได้ (Smittinand, 2014) โดยจากการ

ศกึษาข้อมูลงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง พบว่าได้มกีารน�ำเปลอืกและ

รากคนทา มาใช้ประโยชน์โดยท�ำเป็นยาแก้ไข้ แก้โรคล�ำไส้

และโรคท้องร่วง และในการตรวจสอบฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา

พบว่าต้นคนทามีฤทธิ์ท�ำลายเช้ือจุลชีพ โดยต้นคนทาจะมี

ผลต่อเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก เช่นเชื้อ Streptococcus 

mutans และเชื้อ Mycobacterium smegmatis ได ้

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ีศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพอื่น ๆ ใน

ต้นคนทา เช่น การศึกษา anti-inflammatory activity 

จากรากต้นคนทา การค้นพบสารส�ำคัญชนิดใหม่จากส่วน

ผลของต้นคนทา เป็นต้น

	 การศกึษาฤทธิท์างชวีภาพและกลุม่ของสารทางเคมี

โดยวิธี bioassay guided fractionation เป็นการศึกษา

ให้เห็นว่ามีการแยก pattern ของสารส�ำคัญร่วมกับ

การแสดงฤทธิ์ทางชีวภาพไปพร้อม ๆ กัน จากนั้นจึง

ท�ำการศึกษาแยกกลุ่มสารที่มีฤทธิ์เพื่อให้ได้สารบริสุทธ์ิต่อ

ไป ซึ่งมีข้อดีคือสามารถติดตามและแยกสารที่มีฤทธิ์ทาง

ชีวภาพท่ีต้องการได้รวดเร็วกว่าวิธีดั้งเดิมในทางเภสัชเวท

ซึ่งใช้วิธีการแยกเพื่อให้ได้สารบริสุทธิ์ก่อนจะน�ำมาศึกษา

ฤทธ์ิทางชีวภาพจะใช้เวลาค่อนข้างนานและอาจจะไม่ได้

สารท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพตามต้องการ

วัตถุประสงค์

	 1. เพื่อประเมินฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา

ของสารสกัดด้วยเมทานอลจากต้นคนทา

	 2. เพื่อศึกษากลุ่มของสารเคมีท่ีมีฤทธิ์ต้านเช้ือ

แบคทีเรียและเช้ือราท่ีแยกได้จากต้นคนทา

แนวคิด ทฤษฎี งานวิจัยที่เก่ียวข้อง

	 1. ศึกษาสาระส�ำคัญต่าง ๆ

	 มีการศึกษาสารท่ีแยกได้จากก่ิงคนทา พบสาร 

chromones จ�ำนวน 6 ตัว คือ peucenin-7-methyl 

ether, O-methylalloptaeoxylin, perforatic acid, 

eugenin, saikochromone A และ greveichromenol ร่วม

กับ พบ chromones ใหม่ อีก 5 ตัว คือ (1) 5-hydroxy-

7-methoxy-2-methyl-8-(2,3-epoxy-3-methylbutyl) 
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chromone, (2) 5-hydroxy-7- ethoxy-2-methyl-

8-(1-hydroxy-3-methyl-3-butenyl)chromone 

(3)5-hydroxy-7-methoxy-2-methyl-8-(2-hydroxy-

3-methyl-3-butenyl) chromone, (4) nor-2-methyl-

alloptaeoxylin methyl ether และ (5) 2-hydroxymethyl-

alloptaeoxylin เพ่ือทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพในการ 

antimycobacterial และ antiplasmodial ซึ่งจากการ

ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารทั้ง 11 ตัว พบว่า สาร 

chromones ที่มีฤทธิ์  antimycobacterial มีดังนี ้

(1) peucenin-7-methyl ether, (2) O-methylalloptaeoxylin,

(3) eugenin, (4) greveichromenol, (5) 5-hydroxy-

7-methoxy-2-methyl-8-(2,3-epoxy-3-methylbutyl) 

chromone, (6) 5-hydroxy-7-ethoxy-2-methyl-

8-(1-hydroxy-3-methyl-3-butenyl)chromone, 

(7)5-hydroxy-7-methoxy-2-methyl-8-(2-hydroxy-

3-methyl-3-butenyl) chromone, (8) nor-2-methyl-

alloptaeoxylin methyl ether และ (9) 2-hydroxymethyl-

alloptaeoxylin และสาร chromones ทีม่ฤีทธิ ์antiplasmodial 

มีเพียงตัวเดียว คือ O-methylalloptaeoxylin 

(Tuntiwachwuttikul et al., 2006)

	 มีการศึกษาหาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากส่วน

ของผลและรากคนทา โดยการแยกสารสกัดหยาบด้วย 

ethyl acetate ของส่วนของผลและรากคนทาโดยใช้เทคนิค

ทาง chromatography พบว่าได้สาร harperamone, 

limonoids, harperfolide และ harperforatin รวม

ทั้งสารที่มีรายงานมาก่อนหน้านี้ 6 ชนิด คือ harrisonin, 

obacunone, (+) -vouacapenic acid, harrisonol A, 

peucenin-7-methyl ether และ braylin I จากรายงาน

การวิจัยพบว่า braylin I และ (+)-vouacapenic acid 

แยกได้จากพืชสกุล Harrisonia เป็นคร้ังแรก (Choodej, 

Sommit & Pudhom, 2013)

	 มีการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีที่ได้จากส่วน

ของผลคนทา พบว่ามีสารกลุ่ม limonoid เป็นสารส�ำคัญ 

(Yan et al., 2011)

	 2. ศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อจุลชีพ

	 มกีารศกึษาฤทธ์ิต้านจลุชพี(antimicrobial activity) 

ต่อเชือ้ Streptococcus mutans และเชือ้ Actinobacillus 

actinomycetemcomitans โดยใช้สารสกัดด้วย hexane 

methylene chloride ethanol และน�้ำ ของต้นคนทา 

ด้วยวิธี agar diffusion method จากผลการทดลองที่ได ้

คอื สารสกดัทัง้หมด ยกเว้นสารสกดัด้วยน�ำ้ แสดงฤทธิย์บัยัง้

การเจริญเติบโตของเช้ือ Streptococcus mutans และ

เชื้อ Actinobacillus actinomycetemcomitans ซึ่งมี

การเปรียบเทียบกับยามาตรฐาน คือ ยา chlorhexidine 

ด้วย (Sirichitra, 1993)

	 มีการศึกษาผลการยับยั้ งการยึด เกาะของ 

Streptococcus mutans ATCC 25175 และ TPF-1 

ด้วยสารสกัดจากสมุนไพรชนิดต่าง ๆ  โดยใช้สารสกัดเอทา

นอลจากก่ิงของต้นคนทา งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า สาร

สกัดเอทานอลจากกิง่ต้นคนทาให้ผลยบัยัง้การยดึเกาะของ

เช้ือ Streptococcus mutans ATCC 25175 ได้ (Limsong, 

Benjavongkulchai & Kuvatanasuchati, 2004)

	 มีการศึกษาผลของสารสกัดจากสมุนไพรไทยบาง

ชนิดต่อการเจริญเติบโตของเชื้อ Escherichia coli, 

Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus 

และ Staphylococcus epidermidis พบว่าสารสกัดจาก

สีฟันคนทาท่ีสกัดด้วย 95% ethanol สามารถยับยั้ง

การเจริญของ S. aureus และ S. epidermidis ได้ดี

ท่ีสุด โดยมีค่า MIC เท่ากับ 0.06 และ 0.03 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร และมีค่า MBC เท่ากับ 0.49 และ 0.06 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร ตามล�ำดับ (Phalanisong, 2008)

	 3. ศึกษาฤทธิ์ต้านการอักเสบ

	 มีการศึกษาฤทธิ์ต้านการอักเสบของสารสกัดด้วย

เอทานอลจากรากคนทา ซ่ึงเป็นส่วนประกอบจากรากทั้ง 

5 ของต�ำรับยาไทยแผนโบราณเบญจโลกวิเชียร ที่ใช้ใน

การลดอาการไข้ โดยท�ำการศึกษาในเซลล์ macrophage 

(J774A.1) ท่ีถูกกระตุ้นด้วย Lipopolysaccharide--LPS 

และในหนูแรทที่ท�ำให้เกิดการอักเสบที่อุ ้งเท้าโดยการ

ฉีด carrageenan ผลการศึกษาพบว่าสารสกัดด้วยเอทา

นอลจากรากคนทา ความเข้มข้น 12.5-50 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร สามารถยับยั้งการหลั่งสารสื่อการอักเสบ (pro-

inflammatory cytokines) TNF-α และ IL-1b ได้อย่าง

มีนัยส�ำคัญและข้ึนกับความเข้มข้นท่ีใช้ โดยสารสกัดจาก

รากคนทาความเข้มข้น 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถ
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ยับยั้งการแสดงออกของยีน TNF-α และ IL-1b ได้สูงสุดถึง 

49.83% และ 47.27% ตามล�ำดับ ส�ำหรับ IL-6 สารสกัด

ด้วยเอทานอลจากรากคนทา ความเข้มข้น 12.5 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร ยับยั้งการแสดงออกของยีนสูงสุด 32.16% 

นอกจากน้ีสารสกดัด้วยเอทานอลจากรากคนทา ความเข้มข้น 

50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ยังยับยั้งการแสดงออกของยีน 

iNOS และ COX-2 ซึ่งมีความสัมพันธ์กับการอักเสบได้ 

88.11% และ 93.68% ตามล�ำดับ โดยไม่พบความเป็น

พิษต่อเซลล์ที่ศึกษา การฉีดสิ่งสกัดจากรากคนทาเข้า

ทางช่องท้องหนูแรท ในขนาด 50, 100, 200 และ 400 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สามารถลดการอักเสบแบบเฉียบพลัน

ที่เวลา 2 ชั่วโมงภายหลังการเหนี่ยวน�ำให้เกิดอุ้งเท้าอักเสบ

ได้ 28.48%, 31.18%, 47.85% และ 65.05% ตามล�ำดับ 

ผลการทดลองท่ีได้บ่งชี้ว่าสารสกัดด้วยเอทานอลจากราก

คนทามีฤทธิ์ต้านการอักเสบ (Somsil, 2012)

	 มีการศึกษาหาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากส่วน

ของผลและรากคนทา โดยการแยกสารสกดัหยาบด้วย ethyl 

acetate ของส่วนของผลและรากคนทา จากนั้นได้น�ำสาร

ที่แยกได้มาทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบโดยวัดการยับยั้ง

การผลิต nitric oxide ในเซลล์ macrophage J774.A1 ที่

ถูกเหน่ียวน�ำให้เกิดการอักเสบด้วย lipopolysaccharide 

(LPS) ผลที่ได้ คือ harperfolide แสดงฤทธิ์ยับยั้งการผลิต

ไนตริกออกไซด์ได้ดีที่สุด โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 6.51 µM 

นอกจากน้ีในงานวจิยันีย้งัได้ศกึษาการยบัยัง้การผลติ nitric 

oxide โดยวัดจากการกดการแสดงออกของโปรตีน iNOS 

ด้วยเทคนิค Western blot จากผลการทดลองพบว่าเซลล์ 

macrophage J774.A1 ที่ถูกกระตุ้นด้วย LPS และได้รับ

สาร harperfolide ส่งผลให้มีการแสดงออกของโปรตีน 

iNOS ลดลง แสดงให้เห็นว่าสาร harperfolide สามารถ

ควบคุมการแสดงออกของโปรตีน iNOS ได้ตั้งแต่ระดับการ

ถอดรหัส (Choodej, Sommit & Pudhom, 2013)

	 4. ความเป็นพิษ (toxicity)

	 มีการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันและกึ่งเรื้อรัง 

(acute and subchronic toxicity)ในหนู ของสารสกัด

ด้วยน�้ำจากต้นคนทา ซึ่งใช้ส่วนของเปลือก จากผลการ

ศกึษาทีไ่ด้แสดงให้เหน็ว่าการใช้น�ำ้เป็นสารสกดั ไม่ก่อให้เกดิ
ความเป็นพษิเฉยีบพลนัและกึง่เรือ้รงัในหน ู(Sireeratawong, 

2009) มีการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีที่ได้จากส่วนของ

ผลคนทา มกีารศกึษาความเป็นพิษต่อเซลล์ในหลอดทดลอง 

(in vitro cytotoxicity) ซ่ึงทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล ์

HL-60 (human leukaemia) และ A-549 (human lung 

adenocarcinoma) cell lines โดยวิธี methyl-thiazol-

tetrozolium (MTT) และ sulforhodamine B (SRB) ซึ่ง

จากการทดสอบสารกลุ่ม limonoids ที่ได้จากผลคนทา

ทั้ง 8 ตัวนั้น พบว่ามีสาร limonoid เพียงตัวเดียว คือ 

Harrpernoid B ท่ีแสดงผลเป็น weak activity ต่อการ

ทดลองครั้งนี้ (Yan et al., 2011)

กรอบแนวคิดในการวิจัย 

	 น�ำสารสกัดหยาบของต้นคนฑามาทดสอบฤทธิ์

ต้านเช้ือจุลชีพ 4 ชนิด ได้แก่ Staphylococcus aureus, 

Bacillus subtilis, Escherichia coli and Candida 

albicans หลังจากนั้นน�ำไปหาสารท่ีคาดว่าจะออกฤทธิ์

โดยวิธี TLC-bioautography และทดสอบกลุ่มของสาร

เคมีเบ้ืองต้นท่ีคาดว่าจะพบในต้นคนฑา

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 ตัวอย่าง คือ สมุนไพรคนทา จ�ำนวน 1 แหล่งที่ได้

จากแหล่งธรรมชาติ จากการสุ่มเก็บตัวอย่างวิจัยท่ี จังหวัด

กาญจนบุรี โดยการเก็บและระบุของชนิดของพืชสมุนไพร

ได้รับความอนุเคราะห์จากผู้เชี่ยวชาญด้านพฤกษศาสตร ์

ดร.ปราโมทย์ ไตรบุญ 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 เป็นวิธีการทดลองท่ีมีข้ันตอน กระบวนการที่น่า

เชื่อถือและใช้กันอย่างแพร่หลายและสามารถวัดผลทาง

วิทยาศาสตร์ได้อย่างน่าเช่ือถือ

การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 การเก็บข ้อมูลโดยใช ้การบันทึกผลทางด ้าน

วิทยาศาสตร์ตามข้ันตอนท่ีได้ด�ำเนินการ เริ่มจากการ
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ทดสอบฤทธิ์ต้านจุลชีพ วัดผลด้วยค่าสถิติโดยเลือกใช้ค่า

เฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ส่วนการทดสอบกลุ่มของ

สารเคมีเบื้องต้นวัดจากการเปลี่ยนแปลงของสีและตะกอน

ที่เกิดขึ้น

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

	 สถิติที่ใช้ในการวิจัยวัดผลด้วยค่าสถิติโดยเลือกใช้

ค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 1. การศกึษาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง ศกึษา

ข้อมลูเกีย่วกบัพชืสมนุไพรทีม่ฤีทธิต้์านเชือ้จลุชพีและศกึษา

เอกสารงานวิจัยที่เก่ียวข้อง

	 2. การเก็บตัวอย่างพืช 

	 เก็บพืชสมุนไพรคนฑาที่ขึ้นอยู่ตามธรรมชาติ โดย

สามารถเก็บตัวอย่างได้ที่จังหวักกาญจนบุร ี

	 3. การเตรียมพืชสมุนไพร 

	 คัดเลือกพืชสมุนไพรที่เก็บมาเป็นพืชตัวอย่าง จาก

นั้นน�ำมาท�ำความสะอาดและหั่นเพื่อลดขนาด แล้วน�ำมา

ตากแห้งหรืออบแห้งจนพืชแห้งสนิท และท�ำการบดพืช

ด้วยเครื่องบดเพื่อลดขนาดอีกครั้ง 

	 4. การหมักพืชสมุนไพร 

	 น�ำพืชสมุนไพรท่ีผ่านการลดขนาดแล้ว มาแช่ใน

ตัวท�ำละลายคือ เมทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ที่เตรียมไว้

โดยบรรจุภายในภาชนะปิด ใช้เวลาในการหมักพืชสมุนไพร

ประมาณ 3-7 วันและท�ำซ�้ำจ�ำนวน 3 รอบ

	 5. การสกัดพืชสมุนไพร 

	 น�ำพืชสมุนไพรที่หมักไว้ตามระยะเวลาที่ก�ำหนด 

มากรองเพื่อเอาสารละลายไปท�ำการระเหยแห้งโดยผ่าน

เครื่อง rotary evaporator แล้วเก็บส่วนผลิตภัณฑ์ท่ีได้

เป็นสารสกัดหยาบ (crude extract) ไว้ในถ้วยระเหย เก็บ

ในตู้อบ

	 6. การทดสอบฤทธิต้์านจลุชพีโดยวิธ ีdisc diffusion 

ของสารสกัดสมุนไพร 

	 Disc diffusion techniques เป็นเทคนคิทีน่ยิมใช้

ในการทดสอบฤทธิต้์านจลุชพีมาก เนือ่งจากสามารถปฏบิตัิ

ได้ง่าย สะดวก รวดเร็ว รวมท้ังสามารถให้ผลการทดสอบที่

แน่นอนและถูกต้อง ซ่ึงการทดสอบด้วยเทคนิคนี้จะอาศัย

หลักการแพร่ท่ีว่า เมื่อสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีเติมลงบน

กระดาษกรอง (filter paper disc) ซ่ึงวางบนอยู่บนผิวหน้า

ของอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีได้เพาะเลี้ยงเช้ือจุลินทรีย์ท่ีใช้ในการ

ตรวจสอบไว้ มีการแพร่จากจุดเริ่มต้นไปในอาหารเล้ียงเชือ้

นั้น ๆ เมื่อระยะทางท่ีสารแพร่ออกไปเพิ่มข้ึน ความเข้มข้น

ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพนั้นก็จะลดลง ท�ำให้เกิด

ความแตกต่างของความเข้มข้นของสาร ณ จุดต่าง ๆ กัน

รอบแผ่นกระดาษกรอง ในขณะเดียวกันเชื้อจุลินทรีย์บน

ผิวของอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีไม่ถูกยับยั้งโดยสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ ณ ความเข้มข้นของสารที่จุดใด ๆ (ที่ไกลจาก

กระดาษกรอง) กจ็ะเจรญิและเพ่ิมจ�ำนวนขึน้จนเหน็ได้ชดั ซึง่

แตกต่างจากบรเิวณทีใ่กล้กบักระดาษกรองซ่ึงมีความเข้มข้นของ

สารมากพอท่ีจะยับยั้งเช้ือได้ ท�ำให้ไม่มีการเจริญของเชื้อ

ให้เห็นจึงเกิดเป็นโซนใส (inhibition zone) ข้ึน 

	 7. การทดสอบหาสารออกฤทธิ์ในสารสกัดโดยวิธ ี

TLC-bioautography 

	 หลังจากท�ำการทดสอบฤทธิ์ต้านเช้ือจุลชีพ แล้ว

สามารถระบุได้ว ่าสมุนไพรชนิดใดที่มีฤทธิ์ในการต้าน

เชื้ อจุลชีพ จากนั้นก็น�ำสารสกัดของพืชสมุนไพรชนิด

ท่ีสามารถต้านเช้ือจุลชีพได้ มาท�ำการทดสอบเพื่อหา

สารออกฤทธิ์โดยผ่านกระบวนการแยกสารด้วยวิธี TLC-

bioautography 

	 8. การแยกสารด้วยวธีิ column chromatography

	 เมือ่ผ่านกระบวนการทดสอบเพือ่หาสาร ออกฤทธ์ิ

โดยผ่านกระบวนการแยกสารด้วยวธิ ีTLC-bioautography 

แล้ว จากนั้นก็น�ำสารสกัดท่ีมีฤทธิ์ในการต้านจุลชีพมาผ่าน

กระบวนการแยกสารด้วยวิธี column chromatography 

โดยมีข้ันตอนดังนี ้

	 1. เตรียมอุปกรณ์ท่ีใช้ในการแยกสารด้วยวิธี 

column chromatography ให้พร้อม 

	 2. ช่ังน�้ำหนักซิลิกาเจล 150 มิลลิกรัม

	 3. บรรจุซิลิกาเจลลงไปในคอลัมน์ตามปริมาณ

ที่ก�ำหนดโดยดูตามความเหมาะสม แล้วเติมสารละลายที่

เป็น mobile phase โดยมีส่วนผสมระหว่าง hexane: 
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ethylacetate (70:30) ลงไปในคอลัมน์ ตั้งทิ้งไว้นาน

ประมาณ 24 ชั่วโมงเพ่ือให้ซิลิกาเจลจับกันได้แน่น

	 4. จากนั้นน�ำสารสกัดหยาบมาบดผสมให้เข้ากับ

ซิลิกาเจลด้วยโกร่งกระเบื้อง เมื่อผสมเข้ากันดีจนเป็นเนื้อ

เดียวกันแล้ว บรรจุลงในคอลัมน์โดยโปรยบนผิวหน้าของซิ

ลิกาเจลที่บรรจุไว้ก่อนแล้ว โดยค่อยๆโปรยให้ผิวหน้าเรียบ

เสมอกัน

	 5. เปิดจุก stopcock เพื่อปล่อยสารละลายที่เป็น 

mobile phase ออกมาจากคอลัมน์จนกระทั่งถึงช่วงของ

สารตวัอย่างทีต้่องการจึงเริม่เกบ็สารตัวอย่างในแต่ละส่วน ๆ 

(fraction) ไว้ใน beaker 

	 6. จากนั้นน�ำแต่ละ fraction ที่แยกแล้วมาหยด

บนแผ่น TLC เพื่อดูการเคลื่อนที่ของสารตัวอย่างแต่ละ 

fraction โดยใช้ hexane:ethylacetate:methanol 

อัตราส่วน 70:25:5 เป็น mobile phase

	 7. รวมแต่ละ fraction ที่เคล่ือนที่บนแผ่น TLC 

แล้วสามารถเคลื่อนที่ได้ระยะเดียวกันเข้าด้วยกัน แล้วน�ำ

มาระเหยด้วยเครื่อง rotary evaporator จนแห้ง

	 8. จากนั้นน�ำมาทดสอบฤทธิ์ต้านจุลชีพด้วยวิธ ี

TLC-bioautography ตามขั้นตอนเดิม 

	 9. การศึกษากลุ่มของสารเคมี (phytochemical 

constituents)

 	     1. การตรวจสอบสารกลุ่ม Alkaloids

 	      เตรียมสารละลายของสารสกัดตัวอย่างโดย

ละลายใน dil.H
2
SO

4
 อยู่ใน test plate จากน้ัน ท�ำการ

ทดสอบโดยหยด reagents 1-2 หยดลงในสารละลายที่

เตรียมไว้ แล้วสังเกตตะกอนและสีที่เกิดขึ้น โดยท�ำการ

ทดสอบด้วย reagents ต่าง ๆ 

	     4 reagents ดังนี้

	       - Dragendorff’s reagent

	       (positive = ตะกอนสีส้ม)

	       - Mayer’sreagent 

	       (positive = ตะกอนขาวขุ่น)

	       - Wagner’s reagent 

	       (positive = ตะกอนสีเหลืองอ่อน)

	     - Hager’s reagent

	     (positive = ตะกอนสีเหลือง)

2. การตรวจสอบสารกลุ่ม Tannins

น�ำสารสกัดตัวอย ่างมาต ้มในน�้ ำให ้ เดือด

ประมาณ 4-5 นาทีและกรอง จากนั้นแบ่งสารละลายท่ี

ได้ใส่ในหลอดทดลอง 8 หลอด หลอดละ 1-2 มิลลิลิตร

หลอดท่ี 1 เติม gelatin solution 2-3 หยด  

(positive = ตกตะกอน)

หลอดท่ี 2 เติม lead acetate solution 2-3 

หยด (positive = ตกตะกอน)

หลอดท่ี 3 เติม 2% quinine HCl solution 

1 หยด (positive = ตกตะกอน)

หลอดท่ี 4 เติม 1% ferric chloride 2-3 หยด 

(positive = สารละลายหรือตะกอนสีเขียวหรือสีน�้ำเงิน)

หลอดท่ี 5 เติม bromine water 5-6 หยด 

(positive = ตกตะกอน)

หลอดท่ี 6 Formaldehyde-HCl test: เติม 

40% formalin 3 หยดและ 10% HCl 6 หยดต้มใน water 

bath 1-2 นาที (positive = ตกตะกอนสีแดง)

หลอดที่ 7 Vanillin-HCl test: ระเหยสาร

ตัวอย่างใน evaporating dish บน water bath จนแห้ง

แล้วเติม Vanillin reagent 1 มิลลิกรัมและ conc.HCl 1 

หยด (positive = เกิดสีแดง)

หลอดท่ี 8 เติม Lime-water 5 มิลลิลิตร 

(positive = ตกตะกอน)

	 3. การตรวจสอบสารกลุ่ม Flavonoids

3.1 Shinoda test

ละลายสารสกัดตัวอย่างด้วย ethanol 1-2 

หยดจากนั้นเติมผงหรือแผ่น magnesium 4-5 แผ่น และ

หยด 5N HCl 2-3 หยด จะเกิดปฏิกิริยามีฟองฟู่ (positive 

= สารกลุ่ม flavonone และ dihydroflavonol จะท�ำให้

เกิดสีแดงหรือสีชมพู) 

3.2 Pew test

ละลายสารสกัดตัวอย่างด้วย ethanol 1-2 
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หยดจากน้ันเติมผงสังกะสี 0.5 กรัมและหยด 2N HCl 2
 

หยดเขย่าให้เข้ากันแล้วเติม conc.HCl 10 หยด (positive 

= dihydroflavonol จะท�ำให้เกดิสแีดงส่วนสาร flavonoid 

อื่น ๆ จะเกิดสีชมพูอ่อนหรือไม่เกิดสี

3.3 Ferric chloride test

ละลายสารสกัดตัวอย่างด้วยน�้ำหรือ ethanol 

2-3 มิลลิลิตร จากนั้นเติม 2.5% FeCl
3
 2-3 หยด (positive 

= flavonoid จะท�ำให้เกิดสีเขียวหรือสีน�้ำเงิน) 

	 4. การตรวจสอบสารกลุ่ม Anthraquinone O-

glycosides ด้วย Borntrager’s test

	 น�ำสารสกดัตวัอย่างมาเตมิน�ำ้และเตมิ 6N HCl ต้ม

นาน 5 นาที จากน้ันกรองและเทใส่หลอดทดลอง ท�ำการ

สกัดส่วนที่กรองได้ด้วย CH
2
Cl

2
 โดยเขย่าให้เข้ากัน ตั้งท้ิง

ไว้ให้แยกชั้น จากน้ันเก็บชั้น CH
2
Cl

2
 น�ำมาเติม ammonia 

T.S. และเขย่า สังเกตสีในชั้นด่าง (positive=ชั้นด่างมีสีชม

พูถึงแดง)

	 5. การตรวจสอบสารกลุ่ม Triterpenoids และ 

Steroids ด้วย Liebermann-Burchard test

	 ละลายสารสกดัตวัอย่างด้วย 30% ethanol ใส่ใน

หลอดทดลอง ท�ำการสกดัด้วย CH
2
Cl

2
 จากนัน้ดูดช้ัน CH

2
Cl

2
 

ใส่ในถ้วยกระเบื้อง และน�ำไประเหยให้แห้งบน water 

bath ทิ้งไว้ให้เย็น หลังจากนั้นหยด acetic anhydride 

ลงไป 2-3 หยดผสมให้เข้า แล้วค่อยๆหยด conc. H
2
SO

4 

ลงไปด้านข้างถ้วย 1-2 หยด ให้ไหลช้า ๆ  ลงมารวมกันกับ

สารละลายในถ้วย สังเกตสีที่เกิดขึ้น (positive=สารกลุ่ม 

Triterpenoids จะได้สีแดงหรือสีม่วงแดง และสารกลุ่ม 

Steroids จะได้สีเขียวหรือสีน�้ำเงิน)

	 6. การตรวจสอบสารกลุ่ม Saponin glycoside 

6.1 Foam test น�ำสารสกัดตัวอย่างใส่ใน

หลอดทดลอง เติมน�้ำอุ่นและเขย่าแรงๆประมาณ 3 นาที

สังเกตลักษณะและวัดความสูงของฟอง จากนั้นต้ังทิ้งไว้ 

20 นาทีและวัดความสูงอีกคร้ัง หลังจากน้ันเติม dilute 

HCl ลงไป น�ำไปต้มใน water bath นาน 30 นาที น�ำมา

เขย่าแรงๆแล้วสังเกตการเกิดฟองอีกครั้ง (positive = เกิด

ฟองหกเหลี่ยมที่คงทน แต่เมื่อเติม dilute HCl จะสูญเสีย

คุณสมบัติในการท�ำให้เกิดฟอง)

6.2 Liebermann-Burchard test

ละลายสารสกัดตัวอย่างด้วย 30% ethanol 

ใส่ในหลอดทดลอง ท�ำการสกัดด้วย CH
2
Cl

2
 จากนั้นดูด

ช้ัน CH
2
Cl

2
 ใส่ในถ้วยกระเบ้ือง และน�ำไประเหยให้แห้ง

บน water bath ทิ้งไว้ให้เย็น หลังจากนั้นหยด acetic 

anhydride ลงไป 2-3 หยดผสมให้เข้า แล้วค่อย ๆ หยด 

conc. H
2
SO

4 
ลงไปด้านข้างถ้วย 1-2 หยด ให้ไหลช้า ๆ  ลง

มารวมกันกบัสารละลายในถ้วย สงัเกตสีทีเ่กดิขึน้ (positive 

= สารกลุ่ม Triterpenoids จะได้สีแดงหรือสีม่วงแดง และ

สารกลุ่ม Steroids จะได้สีเขียวหรือสีน�้ำเงิน)

	 7. การตรวจสอบสารกลุ่ม Cardiac glycoside

7.1 การตรวจสอบ Steroid nucleus โดย 

Liebermann-Burchard test

ละลายสารสกัดตัวอย่างด้วย 30% ethanol 

ใส่ในหลอดทดลอง ท�ำการสกัดด้วย CH
2
Cl

2
 จากนั้นดูด

ช้ัน CH
2
Cl

2
 ใส่ในถ้วยกระเบ้ือง และน�ำไประเหยให้แห้ง

บน water bath ทิ้งไว้ให้เย็น หลังจากนั้นหยด acetic 

anhydride ลงไป 2-3 หยดผสมให้เข้า แล้วค่อย ๆ หยด 

conc. H
2
SO

4
 ลงไปด้านข้างถ้วย 1-2 หยด ให้ไหลช้า ๆ  ลง

มารวมกันกบัสารละลายในถ้วย สงัเกตสีทีเ่กดิขึน้ (positive 

= สารกลุ่ม Triterpenoids จะได้สีแดงหรือสีม่วงแดง และ

สารกลุ่ม Steroids จะได้สีเขียวหรือสีน�้ำเงิน)

7.2 การตรวจสอบ Unsaturated Lactone Ring

	 	 7.2.1 Kedde test

	 	 ละลายสารสกดัตวัอย่างด้วย 30% ethanol 

จากนั้นเติม Kedde reagent I และ II อย่างละ 2-3 หยด 

สังเกตสีที่เกิดขึ้นทันที (positive = เกิดสีม่วงแดง)	 	

	 	 7.2.2 Raymond test

	 	 ละลายสารสกัดตัวอย่างด ้วย 30% 

ethanol จากนั้นเติม Raymond reagent I และ II อย่าง

ละ 2-3 หยด สังเกตสีท่ีเกิดข้ึน (positive = เกิดสีม่วงทันที

แล้วเปลี่ยนเป็นสีน�้ำเงิน) 

	 	 7.2.3 การตรวจสอบ Deoxy sugar โดย 

Keller-Kiliani test

	 	 น�ำสารสกดัตวัอย่างซึง่ละลาย ด้วย 30% 

ethanol มาเติม FeCl
3
 reagent ผสมให้เข้ากัน แล้วเท
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ลงในหลอดทดลอง จากน้ันค่อย ๆ  ริน conc.H
2
SO

4
 ลงไป

ด้านข้างหลอดทดลองจนเห็นแยกชั้นอยู่ด้านล่าง สังเกตสี

ที่เกิดขึ้น (positive=เกิดวงแหวนสีน�้ำตาลเขียว และหลัง

จากต้ังทิ้งไว้จะพบว่าสารละลายชั้นบนเปลี่ยนเป็นสีเขียว)

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

	 ในงานวจิยัครัง้นี ้ได้ศกึษาเกีย่วกบัฤทธิท์างชวีภาพ

และกลุ่มของสารเคมีที่มีในสมุนไพรไทย โดยมีรายละเอียด

ดังต่อไปนี้

	 1. การสกัดพืชสมุนไพร

	 น�ำส่วนใบของต้นคนฑามาสกัดด้วยเอทานอล 

ซึ่งปริมาณสารสกัดหยาบที่ได้คือ 13.68 กรัม และได้ % 

yield เท่ากับ 8.65

	 2. การทดสอบฤทธิ์ต้านจุลชีพของสารสกัดหยาบ

ของคนฑา

	 น�ำสารสกดัหยาบของคนฑามาท�ำการทดสอบฤทธ์ิ

ต้านจลุชพีต่อเชือ้ Bacillus subtilis ATCC 6633, Candida 

albicans ATCC 90028, Escherichia coli ATCC 25922 

และ Staphylococcus aureus ATCC 25923 ด้วยวิธี 

disc diffusion พบว่าสารสกัดจากต้นคนทามีฤทธิ์ในการ

ต้านเช้ือ Bacillus subtilis ซ่ึงมีขนาดของโซนใสเท่ากับ 

6.89 มิลลิเมตร และเช้ือ Staphylococcus aureus ได ้

มีขนาดของโซนใสเท่ากับ 7.01 มิลลิเมตร และไม่มีฤทธ์ิ

ต้านเช้ือ Escherichia coli และเช้ือ Candida albicans 

ผลการทดสอบเพื่อหาสารที่ออกฤทธ์ิในสารสกัดจากสมุนไพรโดยวิธี TLC-bioautography

ภาพ 1 การเกิดโซนใสของต้นคนทา ด้วยปริมาณสาร 1 มิลลิกรัมต่อเช้ือ Bacillus subtilis
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ภาพ 2 การเกิดโซนใสของต้นคนทา ปริมาณสาร 1 มิลลิกรัมต่อเช้ือ Staphylococcus aureus

ตาราง 1 

ผลการทดสอบเพื่อหาสารที่ออกฤทธ์ิในสารสกัดโดยวิธี TLC-bioautography 

สารสกัดท่ีใช้ทดสอบ (1 มิลลิกรัม) ขนาดของโซนใส (มิลลิเมตร)

S. aureus ACCC 25923 B. subtilis ATCC 6633

ต้นคนทา 8.33 7.53

	 จากผลการทดสอบด้วยวิธ ีTLC-bioautography เพือ่

หาสารทีอ่อกฤทธิจ์ากสารสกดั พบว่าสารสกดัจากต้นคนทาทีม่ี

ฤทธิ์ต่อเชื้อ Bacillus subtilis และเชื้อ Staphylococcus 

aureus โดยการแสดงขนาดโซนใสเท่ากับ 7.53 มิลลิเมตร

และเท่ากบั 8.33 มลิลเิมตร ตามล�ำดบั จากลกัษณะการเกิด

โซนใสของสารสกดัจากต้นคนทา ต่อเชือ้จลุชพีท้ัง 2 เชือ้ พบ

ว่ามีโซนใสมากกว่า 1 จุด ซึ่งอาจเกิดขนาดโซนใสขึ้นใกล้ ๆ  

กนัแล้วเกดิการซ้อนทบักนัของโซนใส ท�ำให้มองเหน็เป็นโซน

ใสขนาดยาว และสามารถต้านเชื้อ S. aureus ได้ ซ่ึง

จากการศึกษาข้อมูล เชื้อ S. aureus เป็นเชื้อที่ก่อให้เกิด

โรคต่าง ๆ ได้ ซึ่งสารสกัดจากต้นคนทาเป็นพืชสมุนไพร

เพยีงชนดิเดยีวทีส่ามารถต้านเชือ้ชนดินีไ้ด้ ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึเลอืก

ต้นคนทามาใช้ในงานวิจัยโดยการน�ำไปทดสอบแยกส่วน

ประกอบของสารโดยวิธี Column Chromatography ใน

ขั้นตอนต่อไป

	 3. ผลการแยกส่วนประกอบของสารโดยวธิ ีColumn 

Chromatography

	 เมื่อท�ำการทดสอบเพื่อหาสารที่ออกฤทธิ์ใน

สารสกัดจากสมนุไพรโดยวิธ ีTLC-bioautography แล้ว ผูว้จิยั

น�ำสารสกดัจากคนทา มาผ่านวธิ ีColumn Chromatography 

โดยใช้ Mobile phase เป็น Hexane:ethylacetate ใน

อัตราส่วน 70:30 แล้วเก็บแยกส่วนของสารสกัดจากต้น

คนทาที่ผ่านคอลัมน์ ได้ 60 fraction รวมทั้งหมด 60 

flask จากนั้นท�ำการ spot สารแต่ละ fraction บนแผ่น 

TLC แล้วน�ำไปส่องภายใต้ UV แล้วรวม fraction ท่ีอยู่ใน

ระนาบเดียวกันเข้าด้วยกัน ได้ 2 fraction คือ fraction 

F1 (flask ท่ี1-6) และ fraction F2 (flask ท่ี 7-60) จาก

นั้นน�ำสารท้ัง 2 fraction ไปท�ำการระเหยแห้งเพื่อน�ำไป

ทดสอบฤทธิ์ต้านเช้ือจุลชีพ
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ผู้วิจัยน�ำ fraction F1 และ fraction F2 ที่ได้ มาท�ำการ

ทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อ S. aureus ATCC 25923 และ 

B. subtilis ATCC 6633 โดยวิธี disc diffusion ได้

ผลการทดสอบ ดังนี้

ภาพ 3 การเกดิโซนใสของ fraction F1 ด้วยปรมิาณสารสกัด 1 มลิลกิรมัต่อเช้ือ Staphylococcus aureus

ภาพ 4 การเกิดโซนใสของ fraction F2 ด้วยปริมาณสารสกัด 1 มิลลิกรัม ต่อเช้ือ Staphylococcus aureus
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ภาพ 5 การเกิดโซนใสของ fraction F1 ด้วยปริมาณสารสกัด 1 มิลลิกรัม ต่อเช้ือ Bacillus subtilis

ภาพ 6 การเกิดโซนใสของ fraction F2 ด้วยปริมาณสารสกัด 1 มิลลิกรัม ต่อเช้ือ Bacillus subtilis

ตาราง 2 

ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อจุลชีพของสารสกัดแยกส่วนด้วยวิธี disc diffusion

สารสกัดที่ใช้ทดสอบ (1 มิลลิกรัม) ขนาดของโซนใส (มิลลิเมตร)

S. aureus ACCC 25923 B. subtilis ATCC 6633

fraction F1 11.45 8.96

fraction F2 ไม่เกิดโซนใส 10.77
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	 ผลจากการทดสอบฤทธิต้์านเชือ้จุลชพีด้วย fraction F1 

และ fraction F2 พบว่า fraction F1 สามารถให้ฤทธิ์ต้าน

เชื้อจุลชีพได้ทั้ง 2 เชื้อ คือเชื้อ Staphylococcus aureus 

และเชื้อ Bacillus subtilis แสดงผลด้วยขนาดของโซนใส

เท่ากับ 11.45 มิลลิเมตรและ 8.96 มิลลิเมตร ตามล�ำดับ 

ในส่วนของ fraction F2 ให้ฤทธิ์ต้านเชื้อจุลชีพได้เพียง

ชนิดเดียว คือเช้ือ Bacillus subtilis ขนาดโซนใสเท่ากับ 

10.77 มลิลเิมตร ดงันัน้ หากเปรยีบเทยีบฤทธิต้์านเช้ือจลุชพี

ระหว่าง fraction F1 และ fraction F2 สามารถสรุปได้

ว่าสารสกัด fraction F1 มีฤทธิ์ดีกว่า เพราะสามารถต้าน

เชื้อได้มากกว่า 1 ชนิด ซึ่งจะน�ำไปทดสอบเพื่อหากลุ่ม

สารเคมีในข้ันต่อไป

ตาราง 3 

สรุปกลุ่มของสารเคมีของต้นคนทา Fraction F1 และ Fraction F2 ท่ีมีฤทธิ์ในการต้านเช้ือจุลชีพ

สารสกัดที่ใช้
ทดสอบ

กลุ่มสารเคมี

Alkaloids Tannins Flavonoids Anthraquinone 
O-glycosides

Triterpenoids 
และ Steroids

Saponin 
glycoside

Cardiac 
glycoside

สารสกัดจาก
ต้นคนทา

+ +++ ++ + ++ - -

F1 + - ++ - ++ - -

F2 + - + - +++ - -

	 4. ผลการศกึษากลุม่ของสารเคม ี(phytochemical 

constituents)

	 จากตารางสรุปผลจากกลุ ่มของสารเคมีของ

ต้นคนทา Fraction F1 และ Fraction F2 ที่มีฤทธ์ิใน

การต้านเชื้อจุลชีพ 

	 สามารถสรุปได้ดังนี้ สารสกัดจากต้นคนทา มี

สารกลุ่ม Alkaloids กลุ่ม Tannins กลุ่ม Flavonoids กลุ่ม 

Anthraquinone O-glycosides กลุ่ม Triterpenoids 

และ Steroids โดยจากผลการทดสอบกลุ่มของสารเคมี

จากสารสกัดต้นคนทานั้น มีสาร Tannin เป็น strong 

positive test ซึง่จากการศึกษาข้อมลูของกลุม่สาร tannin 

พบว่าสามารถให้ฤทธิ์ในการต้านเชื้อแบคทีเรียได้ จึงคาด

ว่าสารกลุ่ม Tannin จึงน่าจะมีฤทธิ์ในการต้านเช้ือจุลชีพ

ในงานวิจัยน้ีและเมื่อน�ำมาแยกเป็น Fraction F1 และ 

Fraction F2 แล้วพบว่าแต่ละ Fraction มีกลุ่มสารเคมีท่ี

ไม่แตกต่างกัน คือ มีสารกลุ่ม Alkaloids กลุ่ม Flavonoids 

กลุ่ม Triterpenoids และ Steroids โดยกลุ่มสารเคมี

ส่วนใหญ่ที่ไม่พบในการทดสอบ Fraction ต่าง ๆ คือ 

กลุ่ม Anthraquinone O-glycosides กลุ่ม Saponin 

glycoside กลุ่ม Cardiac glycoside 

ข้อเสนอแนะ

	 ผลการศึกษาจากงานวิจัยนี้ให้ข้อมูลว่าสารสกัด

ด้วยเมทานอลจากต้นคนทามฤีทธิใ์นการต้านเชือ้ S. aureus 

และเช้ือ B. subtilis ได้ ซ่ึงควรท�ำการศึกษาต่อไปเพื่อหา

ปริมาณสารส�ำคัญท่ีมีฤทธ์ิต้านเช้ือจุลชีพ

สรุป

	 สารสกัดหยาบของคนฑามาทดสอบกับเช้ือจุลชีพ 

4 ชนิด คือ Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, 

Escherichia coli และ Candida albicans ด้วยวิธี disc 

diffusion ผลการทดลองพบว่าสารสกัดหยาบด้วยเมทานอล

จากต้นคนทามีฤทธิต้์านเชือ้ S. aureus และเชือ้ B. subtilis 

ซ่ึงมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโซนใสเท่ากับ 7.01 และ 6.89 

มิลลิเมตร ตามล�ำดับ และน�ำสารสกัดด้วยเมทานอลจาก

ต้นคนทาไปศึกษาต่อด้วยวิธี TLC-bioautography เพื่อ
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ศึกษากลุ ่มสารออกฤทธิ์ต ้านเช้ือจุลชีพโดยวิธีคอลัมน์

โครมาโตกราฟี สามารถแบ่งสารสกัดหยาบได้ 2 ส่วน แบ่ง

เป็นสารสกัดแยกส่วนที่ 1 และสารสกัดแยกส่วนที่ 2 เมื่อ

ทดสอบด้วยวิธี disc diffusion สารสกัดแยก

	 ส่วนที ่1 มฤีทธิต้์านเชือ้ S. aureus และ B. subtilis 

โดยมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของโซนใส เท่ากับ 11.45 และ 

8.96 มิลลิเมตรตามล�ำดับ ส่วนสารสกัดแยกส่วนท่ี 2 ให้

ฤทธิ์ต้านเชื้อ B. subtilis 

	 โดยมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของโซนใส เท่ากับ 

10.77 มิลลิเมตร และในการทดสอบหากลุ่มของสารส�ำคัญ

พบว่ามีสารส�ำคัญเป็นสารกลุ่มแทนนิน กลุ่มฟลาโวนอยด ์

กลุ ่มอัลคาลอยด์ กลุ ่มแอนทราควิโนนไกลโคไซด์ กลุ่ม

ไตรเทอร์ปินอยด์ และกลุ่มสเตียรอยด์
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Abstract

	 Acetaminophen or paracetamol is one of the most widely used over-the-counter analgesic 

and antipyretic medications. Many different brands of acetaminophen tablets are available in Thailand 

market where people can easily access medicines. The aim of this present study was to compare the 

quality of three brands of acetaminophen tablets (500 mg/tablet) marketed in Thailand with various 

prices. The three brands of acetaminophen tablets were obtained from a retail pharmacy and their 

qualities were evaluated using criteria and methods according to USP 40 and BP 2017 together with 

CDER--Center for Drug Evaluation and Research guidance 1997. The quality of the acetaminophen 

tablets was compared based on uniformity of weight, tablet friability, tablet breaking force, dissolution 

test, assay procedure as well as uniformity of dosage unit. All brands conformed to USP and BP criteria. 

According to CDER guidance, dissolution profiles of two brands were considered to be equivalent, 

but they are slightly different from the other one. However, the overall quality of the three brands 

of acetaminophen tablets was satisfactory as they met the USP 40 and BP 2017 requirements. 

Keywords: Acetaminophen tablet, quality control, dissolution test, assay, uniformity of dosage unit 

Quality Comparisons of Acetaminophen Tablets 

Commercially Available in Thailand
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บทคัดย่อ

	 อะเซตามิโนเฟนหรือพาราเซตามอลเป็นยาแก้ปวดลดไข้ตัวหนึ่งท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายโดยไม่ต้องมีใบสั่งยา 

มีวางจ�ำหน่ายในประเทศไทยในชื่อทางการค้าที่หลากหลาย ซ่ึงผู้บริโภคสามารถเข้าถึงยาได้ง่าย งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์

เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของยาเม็ดอะเซตามิโนเฟน ขนาด 500 มิลลิกรัมต่อเม็ดของ 3 บริษัทท่ีมีวางจ�ำหน่ายใน

ประเทศไทยด้วยราคาจ�ำหน่ายที่แตกต่างกัน โดยเลือกซ้ือตัวอย่างยาเม็ดอะเซตามิโนเฟนจากร้านขายยาท่ัวไป การประเมิน

คุณภาพของยาเม็ดอะเซตามิโนเฟนได้ใช้เกณฑ์และวิธีตาม USP 40, BP 2017 ร่วมกับค�ำแนะน�ำของ CDER หัวข้อท่ีใช้ใน

การทดสอบและเปรียบเทียบคุณภาพของเม็ดยา ได้แก่ ความสม�่ำเสมอของน�้ำหนักเม็ดยา ความกร่อนของเม็ดยา แรงที่

ท�ำให้เม็ดยาแตก การทดสอบการละลายของเม็ดยา การวิเคราะห์หาปริมาณตัวยาส�ำคัญในเม็ดยา และการทดสอบความ

สม�่ำเสมอของปริมาณตัวยาส�ำคัญในยาแต่ละเม็ด จากการทดสอบ พบว่ายาเม็ดอะเซตามิโนเฟนของท้ัง 3 บริษัทมีความ

สอดคล้องกันตามเกณฑ์มาตรฐานที่ USP 40 และ BP 2017 ก�ำหนด และจากค�ำแนะน�ำของ CDER พบว่ากราฟแสดง

การละลายของเม็ดยาของ 2 บริษัทเท่าเทียมกัน แต่ต่างจากอีกบริษัทหนึ่ง อย่างไรก็ตาม คุณภาพโดยรวมของยาเม็ด

อะเซตามิโนเฟนของท้ัง 3 บริษัทเป็นที่น่าพอใจ เนื่องจากเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานของ USP 40 และ BP 2017

ค�ำส�ำคัญ: ยาเม็ดอะเซตามิโนเฟน, การควบคุมคุณภาพ, การทดสอบการละลาย, การวิเคราะห์หาปริมาณตัวยาส�ำคัญ, 

การทดสอบความสม�่ำเสมอของปริมาณตัวยาส�ำคัญในยาแต่ละเม็ด 

Introduction

	 Acetaminophen, also   known as paracetamol 

and APAP (N-acetyl-para-aminophenol) is one of 

the most widely used over-the-counter analgesic 

and antipyretic medication. It was first prepared 

by H. N. Morse in 1878. Although many studies 

on its use as an analgesic were performed, it was 

not marketed until 1950 under the name Triagesic. 

Today, its most common trade names are Tylenol 

and Panadol, but a large percentage of its sales 

are as generic drugs (American Chemical Society, 

2014, September 15) which prices are typically 

20% to 90% cheaper. 

	 According to ASEAN harmonization product 

on pharmaceutical registration ASEAN Common 

Technical Requirements--ACTR, 2016), all registered 

medications in Thailand are tightly controlled 

by the Food and Drug Administration--Thai FDA; 

reassuringly, generic drugs and new drugs (original 

brand name drug) are equivalent in quality, safety 

and efficacy for interchangeability. Quality part 

is evaluated from quality assurance process in 

pharmaceutical industries whereas safety and 

efficacy are evaluated from clinical trials for new 

drugs or bioequivalence studies/dissolution tests 

for generic drugs (U.S. Department of Health and 

Human Services Food and Drug Administration, 

2017). Acetaminophen products are exempted 

from a bioequivalence studies because it is 

categorized in the Biopharmaceutical Classification 

System--BCS Class I (World Health Organization, 

2006).

	 Quality of drug products is mainly set 

according to the official pharmacopoeias such as 

the United States Pharmacopeia and the National 

Formulary-USP-NF. (The United States Pharmacopeia 

40: National Formulary 35, 2016; Stippler, 2019, 

June 5) and the British Pharmacopoeia--BP (British 

Pharmacopoeia 2017, 2016). For the conventional 
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tablets, uniformity of weight (mass), tablet 

friability, tablet breaking force, dissolution, assay 

and uniformity of dosage units are required to 

perform to confirm the quality of tablets.

	 Uniformity of weight, also known as weight 

variation, is a test for ensuring that every tablet 

contains an amount of a drug substance intended 

with little variation among tablets within a batch. 

This test is applicable for uncoated and film coated 

tablets. Friability test is carried out to measure 

the mechanical strength of compressed and 

uncoated tablets. Tablet breaking force, commonly 

known as tablet hardness in the pharmaceutical 

literatures, is the force required to cause the 

tablets to break in a specific plane. Both friability 

test and tablet breaking force tests are carried 

out to test the strength and resistant force to 

withstand mechanical shock during production, 

packaging, distribution and storage. However, 

uniform of weight, friability and tablet breaking 

force are not present in the pharmacopoeial 

monograph. They are part of manufacturer’s own 

product specifications especially for in-process 

quality control.

	 Dissolution testing measures the amount 

of drug that goes into solution at specific time 

point (dissolution test) or over a period of time 

(dissolution profile) under standardized conditions. 

The Center for Drug Evaluation and Research--CDER 

guidance (U.S. Department of Health and Human 

Services Food and Drug Administration, 1997) 

suggests that a comparative dissolution testing 

at three to four or more dissolution time points 

(other than zero and equally spaced) should be 

utilized for rapidly dissolving drugs. Dissolution 

plays a major role in the decision-making process, 

particularly in the development and approval of 

generic dosage forms, where unnecessary human 

studies e.g. bioequivalence study may be waived.

	 Assay is the quantitative determination 

of a drug substance in a drug product, expressed 

as the percentage of the labeled amount (%LA). 

Uniformity of dosage units is the test to ensure the 

consistency of dosage units. Each unit in a batch 

should have a drug substance content within a 

narrow range around the labeled amount. The 

uniformity of dosage units can be demonstrated 

by either content uniformity or weight variation. 

	 In the present study, the quality of 

acetaminophen tablets commercially available 

in Thailand was compared.

Research Objective

	 Acetaminophen tablets are widely used 

OTC drug but there are many brands with various 

price available in Thailand market, making it 

difficult for consumer to decide to buy by themselves.

Therefore, the aim of the present study was to 

compare the quality of acetaminophen tablets 

(500 mg/tablet) by selecting three different brands 

of pharmaceutical equivalence with the price ratio 

of 1.00: 0.80: 0.25 from the retail stores. Evaluation of 

the results base on USP 40 and BP 2017 together 

with CDER guidance 1997.

Materials and Methods

	 1. Materials 

1.1 Chemicals and reagents

Acetaminophen powder BP (chromatographic 

purity: 99.7%) was obtained from Vidhyasom 

(Bangkok, Thailand). Methanol (HPLC grade) and 

water (HPLC grade) were purchased from RCI Labscan 

(Bangkok, Thailand). Other chemicals were analytical grade.
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	 1.2 Samples

	 Three brands of commercially available 

uncoated acetaminophen tablets were taken and 

coded accordingly as A, B and C. Detailed information 

of the different brands of acetaminophen tablets 

are summarized in Table 1. The labeled shelf life 

of all tablets is five years from the manufacturing 

date. The tablets were taken for evaluation before 

four and a half years of the labeled expiry date. 

All three brands have the same labeled amount 

of acetaminophen (500 mg/tablet) and the relative 

prices for 100-tablet package of brand A, B and C 

are 1.00:0.80:0.25. However, there is no detailed 

information about their excipients.

Table 1 

Acetaminophen tablets used in the tests

Brand Appearance Manufacturing Date Expiry Date Relative Price

A White uncoated caplet (oblong 
tablet) with name on one side and 
dose on the other side

10/09/18 10/09/23 1.00

B White uncoated caplet with name on 
one side and dose on the other side

12/09/18 12/09/23 0.80

C White, circular uncoated tablet with 
name on one side and distributor 
name on the other side

10/08/18 10/08/23 0.25

2. Methods

All test methods were carried out as stated 

in USP40 NF35 except uniformity of weight (mass) 

and dissolution profile comparisons which were 

carried out as stated in BP2017 and the CDER 

guidance, respectively.

	 2.1 Uniformity of Weight (Mass)

	 Twenty tablets of each sample were 

randomly taken and weighed individually using 

an analytical balance (Sartorius, ENTRIS 224i-1S). 

Percent deviations of individual mass from the 

average mass were calculated as follows: % mass 

deviation=[(individual mass-average mass)/average 

mass]x100

	 2.2 Tablet Friability 

	 For tablets with a unit weight equal to 

or less than 650 mg, a sample of whole tablets 

corresponding as near as possible to 6.5 g is taken. 

Therefore, 11 tablets from brand A, 12 tablets 

from brand B and 13 tablets from brand C were 

weighed and placed in drums (Erweka Friabilator) 

separately. The drums were rotated at 25±1 rpm 

for 4 minutes. Dust from the tablets was removed 

and the tablets were reweighed. Tablet friability 

was expressed as % friability calculated using 

following equation. 

% friability = (lost weight/initial weight) x 100

	 2.3 Tablet Breaking Force 

	 Ten tablets of each sample were inserted 

individually into a tablet breaking machine (Erweka 

Hardness Tester) lined up in the center of the 

plate. When the device was turned on, the plate 

gradually applied force onto the tablets until the 
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tablets were split. Then, the force at which this 

event occurred was recorded. Tablet breaking 

force was expressed as mean with %RSD.

	 2.4 Dissolution

	 	 2.4.1 Dissolution Test 

		  Dissolution test of each sample 

was carried out using USP Apparatus 2 (paddle) 

at a speed of 50 rpm in 900 mL of dissolution 

medium (phosphate buffer pH 5.8) maintained at 

37±0.5 °C and controlled by a water bath fitted 

with a variable speed stirrer and heater (Vankel, 

VK 7010). Samples (5±0.1 mL) were taken at 

30 minutes. Each sample was filtered, diluted, 

measured for the absorbance at 243 nm using 

a UV-Visible spectrophotometer (Shimadzu, UV 

1800). Concentrations of acetaminophen in the 

samples were determined from a calibration curve 

generated by plotting the absorbance against 

six different concentrations (0.2, 0.5, 0.8, 1.0, 1.2 

and 1.4 mg/100 mL) of standard acetaminophen 

solution (n=3). The coefficient of determination, 

y-intercept and slope of the regression line were 

determined by linear regression analysis.

	 	 2.4.2 Dissolution Profile

	 	 Dissolution profiles were carried 

out under the same conditions as in the dissolution 

test except the sampling times. The profiles 

presented as the cumulative percentages of the 

amount of drug released at each sampling interval. 

Each profile is an average of twelve individual 

tablets. Samples (5±0.1 mL) were taken at a 

predetermined time interval (1, 3, 5, 10, 15, 30, 

45 and 60 minutes) and replaced with an equal 

volume of fresh medium to maintain a constant 

dissolution volume. Each sample was filtered, 

diluted, measured for the absorbance at 243 nm. 

Concentrations of acetaminophen in the samples 

were determined against the calibration curve as 

indicated in section 2.4.1. Similarity factors (f2) were 

determined for dissolution profile comparison.

f2 = 50 x log{[1+(1/n) ∑(R-T)2]-0.5x 100}

R - mean percentage of dissolution from reference 

brand

T - mean percentage of dissolution from test brand

	 2.5 Assay

	 Standard solution (0.01 mg/mL) 

	 An accurately weighed quantity of 

acetaminophen powder BP equivalent to 25 mg 

of acetaminophen was transferred to a 50-mL 

volumetric flask and made up to the volume with 

mobile phase. A 5 mL of the resulting solution 

was transferred to a 250-mL volumetric flask and 

made up to the volume with mobile phase.

	 Sample stock solution (0.5 mg/mL)

	 For each sample, 20 tablets were 

accurately weighed and ground to fine powder. 

A quantity of powder equivalent to 100 mg of 

acetaminophen was transferred to a 200-mL 

volumetric flask followed by a 100 mL of 

mobile phase. The flask mechanical shaken for 

10 minutes, sonicated for 5 minutes and made 

up to the volume with mobile phase.

	 Sample solution (0.01 mg/mL)

	 A 5 mL of the sample stock solution 

was transferred to a 250-mL volumetric flask 

and made up to the volume with mobile phase. 

A portion of this solution was passed through a 

0.45-µm filter. The first 10 mL of the filtrate was 

discarded. The clear filtrate was used.

	 Chromatographic condition 

	 High performance liquid chromatography 

(Shimadzu, LC 10AD) was carried out at ambient 
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temperature, using a C18 column (4.6x250 mm, 

5 µm). An isocratic mobile phase of methanol 

and water (25:75 v/v) was used at a flow rate of 

1.5 mL/min. The injection volume was 10 µL and 

the total run time for each sample was 5.0 min. 

The sampling needle was washed with mobile 

phase between each injection.

	 System suitability

	 Chromatographic parameters were 

determined from five replicate injections of 

standard solution. Theoretical plate was not less 

than 1000, tailing factor was not more than 2 and 

relative standard deviation was not more than 

2.0%.

	 Analysis

	 Triplicate independent determination 

for each sample was performed. The percentage 

of the labeled amount of acetaminophen in the 

sample tablets taken (%LA) was calculated and 

expressed in mean with %RSD.

	 %LA = (PAU/PAS) x (CS/CU) x 100 

PAU - average peak area from two replicate injections 

of the sample solution 

PAS - average peak area from two replicate injections 

of the standard solution 

CU - concentration of acetaminophen in the 
sample solution (mg/mL)

CS - nominal concentration of acetaminophen in 
the and standard solution (mg/mL)

	 2.6 Uniformity of Dosage Units

	 The uniformity of dosage units was 

determined by weight variation due to high content 

of acetaminophen (≥25 mg and ≥25%). Ten tablets 

were individually weighed and determined the 

content from the assay result. The Acceptance 

Value--AV was calculated. If the value was not 

accepted, twenty more tablets were tested. The 

AVs from the content of overall thirty tablets were 

recalculated. 

Result and Discussion

	 1. Uniformity of Weight (mass) 

	 Uniformity of weight was carried out 

according to BP instead of USP because only 

weight variation of dietary supplements (not for 

drug products) is available in USP. The results of 

uniformity of weight (Table 2) showed that all 

three brands conformed to the BP acceptance 

criteria which is not more than 2 of the individual 

masses deviate from the average mass by more 

than 5 percent and none deviates by more than 

10 percent. Brand A had the highest average weight 

and the narrowest range of the percentage of mass 

deviation (630.7 mg, -1.2% to 1.5%) following by 

Brand B (575.8 mg, -2.0% to 2.2%) and Brand C 

(526.0 mg, -2.3% to 2.0%).
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Table 2 

Uniformity of weight, friability, table breaking force, dissolution, assay and uniformity of dosage unit 

results from three brands of acetaminophen tablets

Test Brand A Brand B Brand C

Uniformity of weight (mean in mg, %deviation) 630.7, -1.2 to 1.5 575.8, -2.0 to 2.2 526.0 -2.3 to 2.0

Friability (%) 0.16 0.19 0.40

Table breaking force (mean in Kp, %RSD) 24.91, 5.9 29.29, 10.9 30.19, 11.3

Dissolution (mean in %dissolution, %RSD) 95.2, 4.8 96.0, 5.4 96.3, 5.6

Assay (mean in %LA, %RSD) 99.3, 0.2 102.5, 1.1 101.8, 3.6

Uniformity of dosage unit (mean in %LA, AV) 99.2, 1.7 102.1, 3.0 100.6, 3.1

	 2. Tablet Friability 

	 The results of tablet friability (Table 2) 

showed that all three brands conformed to the 

USP acceptance criteria which friability is not 

more than 1 percent and no cracked, cleaved, or 

broken tablets were observed. However, Brand 

C had the highest percentage of friability (0.40%) 

following by Brand B (0.19%) and Brand A (0.16%).

	 3. Tablet Breaking Force

	 The results of tablet breaking force (Table 

2) showed that Brand C had the highest breaking 

force (30.19 Kp) following by Brand B (29.29 Kp) 

and Brand A 24.91 (Kp). In addition, Brand C had 

the highest percentage of relative standard deviation 

(11.3) following by Brand B (10.9) and Brand A 

(5.9). 

	 It is impossible to directly compare the 

breaking force among tablets from these three 

brands because they have different dimension and 

geometry. Moreover, their tablet orientations in 

the tester were also different: the width (parallel 

to the longest axis) of caplets for brand A and B, 

the diameter of round tablet for brand C.

4. Dissolution 

	 4.1 Dissolution Test

	 The mean regression equation for 

the calibration curve of acetaminophen was 

y=0.5516x + 0.0153 and the mean coefficients of 

determination (R2) was 0.9992. Concentrations of 

acetaminophen in each tablet determined from 

the regression equation were shown in term of 

percentage of dissolution (Table 2). All three 

brands conformed to the USP acceptance criteria 

at first stage (S1) which the number of tests was 6 

tablets and the percentage of dissolution of each 

tablet was not less than Q + 5% (Q=80). Brand C 

had the highest mean percentage of dissolution 

and the highest percentage of relative standard 

deviation (96.3%, 5.6%) following by Brand B 

(96.0%, 5.4%), and Brand A (95.2%, 4.8%) respectively.

There was no significant difference among the 

different manufacturer’s products although their 

tablet breaking forces were quite different.

	 4.2 Dissolution Profile

	 The results of dissolution profiles are 

shown in Figure 2. According to the regulatory 

interest focusing on how similar the two curves, 
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the f2 comparison has been the focus and used 

to make decision (Moore and Flanner, 1996; Shah 

et al., 1998). From f2 equation if summation of 

two curve difference is equal to 10%, the value of 

f2 will approximately be 50. Generally, f2 values 

greater than 50 (50-100) ensure equivalence of 

the two curves (difference <10%).

	 Only three data points at 3, 5 and 10 

minutes from each brand were accepted for f2 

calculation according to the CDER guidance. From 

the calculated f2, dissolution profiles of Brand B 

and Brand C were considered to be equivalent, 

but they are slightly different from Brand A.

Figure 2 Dissolution profiles of three brands of acetaminophen tablets in phosphate buffer pH 5.8

(f2,A-B = 47.97, f2,A-C = 49.79, f2,B-C = 74.05)

5. Assay 

	 According to the USP method, the concentration

of acetaminophen in the samples were 

determined by HPLC using single point external 

standard. Acetaminophen showed a well- defined 

chromatographic separation within a run time 

of 5 minutes (Figure 3). The retention time of 

acetaminophen was 3.493 minute, 0.383% (mean, 

%RSD, n=5).

	 The contents of acetaminophen in the 

tablets from all three brands (Table 2) conformed 

to the USP acceptance criteria which %LA is 90.0 to 

100.0. However, the contents of acetaminophen 

in Brand C were spread out over the largest range 

of values (%RSD=3.6).
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Figure 3 Typical chromatogram of acetaminophen (0.01 mg/mL in 25%v/v methanol)

6. Uniformity of Dosage Units 
	 All three brands conformed to the 

USP acceptance criteria at first level (L1) which 

number of tests was 10 tablets and the AV was 

not more than 15. Brand C had the highest AV 

(3.1) following by Brand B (3.0) and Brand A (1.7).

Conclusion 

	 This study clearly demonstrated that all 

three brands of acetaminophen tablet comply 

with USP 40 and BP 2017 criteria for the tests 

of uniformity of weight, friability, dissolution 

test, assay as well as uniformity of dosage unit 

except the test of tablet breaking force due to no 

available pharmacopoeial acceptance criteria.  It 

was also found that the distribution of the results 

from lower price brand were slightly wider than 

the more expensive brand. According to CDER 

guidance, dissolution profiles of two brands were 

considered to be equivalent, but they are slightly 

different from the other one. However, the overall 

quality of the three brands of acetaminophen 

tablets was satisfactory as they met the USP 40 

and BP 2017 requirements. It seems that the 

price has no effect on the acetaminophen tablet 

quality according to pharmacopoeial standards.
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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ (1) เพื่อประเมินประสิทธิภาพการด�ำเนินงานเชิงเปรียบเทียบของกระบวนการหลัก

ในท่าอากาศยาน จ�ำนวน 6 แห่ง ได้แก่ ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ ดอนเมือง เชียงใหม่ หาดใหญ่ ภูเก็ต และแม่ฟ้าหลวง 

เชียงราย ซึ่งด�ำเนินการโดย บริษัท ท่าอากาศยานไทย จ�ำกัด (มหาชน) (ทอท.) ในปีงบประมาณ 2561 และ (2) เพื่อ

เสนอแนวทางในการปรับกลยุทธ์การด�ำเนินงานเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพให้ดียิ่งข้ึน โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์การล้อม

กรอบข้อมูล (Data Envelopment Analysis--DEA) และใช้วิธีท่ีเรียกว่า Slacks-Based Measure--SBM ในการประเมิน

ค่าคะแนนประสิทธิภาพที่ได้จากการค�ำนวณค่าปัจจัยน�ำเข้าส่วนท่ีเกิน (input slack) และค่าปัจจัยผลผลิตส่วนที่ขาด 

(output slack) โดยตรง งานวจิยันีมุ้ง่เน้นกระบวนการหลกั 3 กระบวนการท่ีเช่ือมโยงกัน ได้แก่ กระบวนการผลติ การบริการ

ในเขตการบิน และการบริการเขตนอกการบิน ในงานวิจัยนี้ มีปัจจัยน�ำเข้าข้ันต้น 4 ปัจจัย (จ�ำนวนพนักงาน ขนาดทางวิ่ง 

ลานจอดอากาศยาน และขนาดอาคารผู้โดยสาร) ปัจจัยน�ำเข้าข้ันกลาง/ปัจจัยผลผลิตข้ันกลาง 3 ปัจจัย (ความสามารถ

ในการรองรับอากาศยาน, ความสามารถในการรองรับผู้โดยสารภายในอาคารผู้โดยสาร และความสามารถในการรองรับ

ปริมาณสินค้าของคลังสินค้า) และปัจจัยผลผลิตสุดท้าย 3 ปัจจัย (การข้ึน-ลงของอากาศยานพาณิชย์ จ�ำนวนผู้โดยสารรวม 

และปริมาณสินค้าและพัสดุไปรษณียภัณฑ์เข้า-ออก (ไม่รวมผ่าน)) ซึ่งข้อมูลที่ใช้เป็นข้อมูลทุติยภูมิที่ได้จากรายงานประจ�ำ

ปี พ.ศ. 2561 ของ ทอท. ผลการศึกษาพบว่า ทั้ง 6 ท่าอากาศยานล้วนมีประสิทธิภาพด้านกระบวนการผลิต ขณะที่

ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิเพียงแห่งเดียวที่มีประสิทธิภาพการด�ำเนินงานในเขตการบิน และท่าอากาศยานที่มีประสิทธิภาพ

การประเมินประสิทธิภาพการด�ำเนินงานของท่าอากาศยานในสังกัดของ
บรษิทั ท่าอากาศยานไทย จ�ำกัด (มหาชน) ด้วยการวเิคราะห์การล้อมกรอบข้อมลู วิธี 
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การด�ำเนินงานในเขตนอกการบินมี 3 แห่ง คือ ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ หาดใหญ่ และแม่ฟ้าหลวง เชียงราย จาก

ผลการศึกษาค่าปัจจัยน�ำเข้าส่วนที่เกินและค่าปัจจัยผลผลิตส่วนท่ีขาดจะช่วยให้ท่าอากาศยานแต่ละแห่งทราบแนวทาง

ในการปรบักลยทุธ์โดยการเสริมสร้างปัจจัยผลผลิตให้มากข้ึนได้อย่างเหมาะสม ท้ังนีเ้พ่ือให้ท่าอากาศยานสามารถด�ำเนนิงานได้

อย่างมีประสิทธิภาพในอนาคต

ค�ำส�ำคัญ: ท่าอากาศยาน, การประเมินประสิทธิภาพ, เขตการบิน, เขตนอกการบิน, การวิเคราะห์การล้อมกรอบข้อมูล, 

Slacks-Based Measure--SBM

Abstract

	 The objectives of this research are: (1) to assess the comparative operational efficiency of the 

main processes in six airports: Suvarnabhumi, Don Mueang, Chiang Mai, Hat Yei, Phuket, and Mae Fah 

Luang-Chiang Rai Airports, operated by Airports of Thailand Public Company Limited--AOT in the fiscal 

year 2018; and (2) to propose guidelines for planning or adjusting operational strategies to improve 

efficiency. By using the data envelopment analysis--DEA technique and Slacks-based Measure--SBM 

method, the performance and evaluated scores can be obtained by calculating the input and output 

slacks directly. This research focuses on three main processes linked together, namely the production, 

airside service, and landside service processes. In this research, there are four primary inputs (i.e. 

number of employees, runway size, aircraft apron, and passenger terminal size), three intermediate 

inputs/outputs (i.e. runway, terminal, and cargo capacities) and three final outputs (i.e. aircraft movement, 

passenger movement, freight and mail-exclude transit), which the data used is secondary data obtained 

from AOT’s annual report 2018. The findings of the study revealed that all six airports were efficient 

in the production process; only Suvarnabhumi Airport was efficient in airside service process; and 

three airports, including Suvarnabhumi, Hat Yai, and Mae Fah Luang-Chiang Rai Airports, were efficient 

in landside service process. Furthermore, from the study of the input/output slacks, each airport will 

be able to know how to adjust the strategy by enhancing the outputs more appropriately. This will 

enable the airports to operate efficiently in the future.

Keywords: airport, efficiency assessment, Airside, Landside, Data Envelopment Analysis--DEA, 

Slacks-based Measure--SBM
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บทน�ำ

	 ปัจจุบัน ท่าอากาศยานมีบทบาทส�ำคัญในส่งเสริม

อตุสาหกรรมการท่องเทีย่วและการสนับสนุนระบบโลจิสตกิส์

ของประเทศ โดยท่าอากาศยานจะให้บริการต่ออากาศยาน

ที่มาใช้บริการขึ้น-ลง การให้บริการขนส่งผู้โดยสาร และ

การให้บริการขนส่งสินค้าทางอากาศ 

	 บริษัท ท่าอากาศยานไทย จ�ำกัด (มหาชน) หรือ 

ทอท. เป็นหนึ่งในกลุ่มผู ้ประกอบธุรกิจท่าอากาศยานที่

ส�ำคัญของประเทศไทย ทอท. เป็นส่วนส�ำคัญในการขับ

เคลื่อนระบบโลจิสติกส์ อุตสาหกรรมการบิน และเศรษฐกิจ

ของประเทศไทย ทอท. มีท่าอากาศยานในความรับผิดชอบ 

6 แห่ง คือ ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ ดอนเมือง เชียงใหม ่

หาดใหญ่ ภูเก็ต และแม่ฟ้าหลวง เชียงราย 

	 การด�ำเนินงานทีม่ปีระสทิธิภาพของท่าอากาศยาน

จะสร้างความสามารถในการแข่งขันในธุรกิจท่าอากาศยาน 

หากท่าอากาศยานใดมีผลการด�ำเนินการที่มีประสิทธิภาพ 

จะน�ำมาซึง่รายได้และชือ่เสียงของท่าอากาศยาน (Klamsaengsai,

2014) การประเมินประสิทธิภาพของท่าอากาศยานจะ

ช่วยให้ทราบว่าท่าอากาศยานกําลังดําเนินงานอย่างมี

ประสิทธิภาพหรือไร้ประสิทธิภาพเมื่อเปรียบเทียบกับ

คู่แข่งขัน และจะช่วยให้สามารถเสนอวิธีการปรับเปลี่ยน

การดําเนนิงานให้เหมาะสมได้ในอนาคต (Theeranuphattana 

& Boonjom, 2018) ดังนั้น อาจกล่าวได้ว่า การประเมิน

ประสิทธิภาพนั้นเป ็นเครื่องมือส�ำคัญในการบริหาร

จัดการซึ่งจะช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการด�ำเนินงาน

ของท่าอากาศยานให้ดียิ่งขึ้น 

	 แนวทางหนึ่งในการประเมินประสิทธิภาพโดยไม่

ใช้พารามิเตอร์ และไม่ต้องมีข้อสมมติเกี่ยวกับการแจกแจง

ของข้อมูล (non-parametric method) ของกลุ่มองค์กรท่ี

มีลกัษณะการด�ำเนนิงานทีเ่หมอืนกนั โดยมปัีจจัยน�ำเข้าและ

ปัจจยัผลผลิตหลายชนดิ (multi-inputs and outputs) คอื 

การวิเคราะห์การล้อมกรอบข้อมูล (Data Envelopment 

Analysis--DEA) ซึ่งปัจจุบันเทคนิคการวิเคราะห์การล้อม

กรอบข้อมูล (DEA) นี้เป็นที่นิยมและใช้กันอย่างแพร่หลาย 

จากการศึกษางานวิจัยในอดีตที่มีการประยุกต์ใช้ DEA ใน

การประเมินประสิทธิภาพของท่าอากาศยาน พบว่า ใน

ช่วงแรกของงานวิจัย การด�ำเนินงานของท่าอากาศยาน

เปรียบได้เหมือน “กล่องด�ำ” ท่ีเปลี่ยนปัจจัยน�ำเข้าให้เป็น

ผลผลิต โดยไม่ทราบรายละเอียดว่าข้างในท่าอากาศยานมี

การด�ำเนินการอย่างไร (Adler, Liebert, & Yazhemsky, 

2013) ในช่วงต่อมา นักวิจัยได้มีศึกษาประสิทธิภาพของท่า

อากาศโดยวิเคราะห์องค์ประกอบของการด�ำเนินงานอย่าง

ละเอียดมากขึ้น ซึ่งพบว่าการด�ำเนินงานของท่าอากาศยาน

นั้นประกอบด้วยกระบวนการหลายกระบวนการ ตัวอย่าง

เช่น Gillen and Lall (1997) ได้ประยุกต์ใช้การวิเคราะห์

การล้อมกรอบข้อมูล (DEA) เพื่อประเมินประสิทธิภาพการ

ด�ำเนินงานในอาคารผู้โดยสาร (terminal operation) และ

ในเขตการบิน (airside operation) Yu (2010) ได้ศึกษา

ประสิทธิภาพของท่าอากาศยาน ซ่ึงการด�ำเนินงานภายใน

ท่าอากาศยานได้แบ่งออกเป็นกระบวนการผลิต (production 

process) และกระบวนการบริการ (service process) 

ทั้งด้านการขนส่งทางอากาศในเขตการบินและเขตนอก

การบิน Gitto and Mancuso (2012) ท�ำการวิเคราะห์

ประสิทธิภาพของท่าอากาศยานในเขตการบินและเขตนอก

การบิน (airside and landside) และ Liu (2016) ท�ำการ

ประเมินประสิทธิภาพการด�ำเนินงานการบริการการบิน 

(aeronautical service) และการด�ำเนินงานธุรกิจที่เกี่ยว

เนื่องกับกิจการการบิน (non-aeronautical service) 

ภายในท่าอากาศยาน ท้ังนี้ ไม่ว่าจะเป็นกระบวนการผลิต 

กระบวนการบริการทั้งในเขตการบินและเขตนอกการบิน 

ก็ล้วนแล้วแต่จ�ำเป็นต้องมีการประเมินประสิทธิภาพการ

ด�ำเนินงานในแต่ละกระบวนการของท่าอากาศยาน 

	 ถึงแม้ว่า ในช่วงแรก ๆ มีงานวิจัยหลายงานได้ใช้

การวิเคราะห์การล้อมกรอบข้อมูล (DEA) เพ่ือประเมิน

ประสิทธิภาพการด�ำเนินงานในกระบวนการต่าง ๆ ของ

ท่าอากาศยาน อย่างไรก็ตามแบบจ�ำลองของการวิเคราะห์

การล้อมกรอบข้อมูล (DEA) ส่วนใหญ่ที่นักวิจัยใช้ เช่น 

แบบจ�ำลอง CCR และ BCC ก็ไม่ได้พิจารณาปัจจัยน�ำเข้า

ส่วนท่ีเกินและปัจจัยผลผลิตส่วนท่ีขาดโดยตรง นอกจาก

นี้ ในกรณีที่หน่วยตัดสินใจ (DMU) มีการด�ำเนินงานใน

กิจกรรมท่ีหลากหลาย แบบจ�ำลอง CCR และ BCC จะ

ค�ำนวณค่าคะแนนประสิทธิภาพโดยรวมของหน่วยตัดสิน

ใจ จากการรวมกิจกรรมท่ีหลากหลายเข้าไว้ด้วยกัน กล่าว

คือ แบบจ�ำลอง CCR และ BCC จะไม่สามารถสะท้อน

ให้เห็นถึงประสิทธิภาพท่ีแท้จริงของแต่ละกิจกรรมได้ 
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(Suebpongsakorn, 2012) ต่อมา Tone (2001) จึงได้

เสนอวิธี Slacks-based Measure--SBM ในการวิเคราะห์

การล้อมกรอบข้อมูล (DEA) เพื่อประเมินประสิทธิภาพ ซ่ึง

การค�ำนวณค่าคะแนนประสิทธิภาพจะได้จากการคํานวณ

ค่าปัจจัยผลผลิตส่วนที่ขาด (output slack) และปจจัยนํา

เขาสวนท่ีเกนิ (input slack) โดยตรง ซึง่ค่าปัจจยัน�ำเข้าส่วน

ท่ีเกินและปัจจัยผลผลิตส่วนที่ขาดที่ค�ำนวณได้ยังสามารถ

น�ำมาใชในการปรับเพิ่มประสิทธิภาพของหนวยตัดสินใจได้ 

นอกจากน้ี วิธี SBM ยังสามารถประยุกต์ใช้กับ DMU ท่ีมี

การด�ำเนินงานในกิจกรรมที่หลากหลายได้ โดยจะสามารถ

วัดประสิทธิภาพของแต่ละกระบวนการได้โดยตรงอีกด้วย

	 ในงานวิจัยนี้ มุ่งเน้นการประเมินประสิทธิภาพ

เชิงเปรียบเทียบของ 3 กระบวนการหลัก ซึ่งประกอบด้วย

กระบวนการผลิต กระบวนการบริการในเขตการบิน และ

กระบวนการบริการในเขตนอกการบิน ของท่าอากาศยาน

ที่ด�ำเนินการโดย ทอท. จ�ำนวน 6 แห่ง ในการวิเคราะห์

จะใช้ข้อมูลในปีงบประมาณ 2561 (1 ตุลาคม 2560-30 

กันยายน 2561) โดยประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์การ

ล้อมกรอบข้อมูล (DEA) ที่ใช้วิธี SBM ของ Tone (2001) 

เพือ่ให้ทราบว่าการด�ำเนินงานทีท่�ำอยูน้ั่นมีผลการด�ำเนนิงาน

ที่ดีหรือมีประสิทธิภาพแล้วหรือไม่ และเพื่อน�ำผลของ

การประเมินที่ได้จากวิธี SBM ทั้งคะแนนประสิทธิภาพ 

และค่าปัจจัยน�ำเข้าส่วนที่เกินและปัจจัยผลผลิตส่วนท่ี

ขาด มาใช้ในการวางแผนเพ่ือหาแนวทางในการปรับปรุง

การด�ำเนินงานที่เหมาะสมของท่าอากาศยานแต่ละแห่ง

เพื่อให้ประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพ่ือหาค่าประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบของ

กระบวนการผลิต การบริการในเขตการบิน และการบริการ

ในเขตนอกการบิน ของท่าอากาศยานจ�ำนวน 6 แห่งใน

สังกัดของ ทอท. 

	 2. เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพ 

โดยพิจารณาจากค่าปัจจัยน�ำเข้าส่วนที่เกิน (input slack) 

และค่าปัจจัยผลผลิตส่วนที่ขาด (output slack) ที่ได้จาก

วิธี SBM ในการวิเคราะห์การล้อมกรอบข้อมูล (DEA) 

การทบทวนวรรณกรรม

2.1 ท่าอากาศยานในสังกัดของ บริษัท ท่าอากาศยานไทย 

จ�ำกัด (มหาชน) 

	 บริษัท ท่าอากาศยานไทย จ�ำกัด (มหาชน) มี

ท่าอากาศยานในความรบัผดิชอบ 6 แห่ง คอื ท่าอากาศยาน

สวุรรณภมู ิดอนเมอืง เชียงใหม่ หาดใหญ่ ภเูก็ต และแม่ฟ้าหลวง 

เชยีงราย โดยท่าอากาศยานแต่ละแห่งจะให้บรกิาร 3 ด้านหลกั 

คอื การให้บรกิารต่ออากาศยานทีม่าใช้บริการขึน้-ลง การให้

บรกิารขนส่งสนิค้าทางอากาศ และการให้บรกิารขนส่งผู้โดยสาร 

ให้ได้รับความสะดวกสบาย รวดเร็ว และปลอดภัย การให้

บรกิารเหล่านีถ้อืเป็นภารกจิหลกัของท่าอากาศยาน หากท่า

อากาศยานใดมีผลการด�ำเนินการท่ีมีประสิทธิภาพ จะน�ำ

มาซึ่งรายได้และชื่อเสียงของท่าอากาศยาน ซึ่งจะส่งผลให้

เศรษฐกิจของประเทศดีขึ้นตามมา (Klamsaengsai, 2014)

2.2 การวัดประสิทธิภาพการด�ำเนินงานของท่าอากาศยาน

	 เนื่องจาก กระบวนการหลักส�ำหรับท่าอากาศยาน

ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ การให้บริการการบิน ได้แก ่

การสร้างความสามารถในการรองรับของโครงสร้างพื้นฐาน

ในท่าอากาศยาน (กระบวนการผลิต) และการให้บริการใน

เขตการบิน และการให้บริการในเขตนอกการบิน ดังนั้น ใน

การศึกษานี้ การด�ำเนินงานของท่าอากาศยานจะแบ่งออก

เป็น 3 กระบวนการหลกั คอื กระบวนการผลติ กระบวนการ

บริการในเขตการบิน และกระบวนการบริการในเขตนอก

การบิน (Yu, 2010)

	 1. กระบวนการผลิต (production process): 

กระบวนการนี้จะเปลี่ยนปัจจัยน�ำเข้าก่ึงคงท่ี (quasi-fixed 

input) (ได้แก่ ขนาดทางวิ่ง, ลานจอดอากาศยาน, และ

ขนาดอาคารผู้โดยสาร) และปัจจัยน�ำเข้าผันแปร (variable 

input) (ได้แก่ จ�ำนวนพนักงาน) ให้เป็นความสามารถใน

การรองรับอากาศยาน (runway capacity) ความสามารถ

ในการรองรับผู้โดยสารภายในอาคารผู้โดยสาร (terminal 

capacity) และความสามารถในการรองรับสินค้าของ

คลงัสนิค้า (cargo capacity) โดยพนกังานของท่าอากาศยาน

จะใช้ปัจจัยน�ำเข้ากึ่งคงท่ีเหล่านี้เพื่อให้บริการตามระดับ

ความสามารถที่มีอยู่ของโครงสร้างพื้นฐานเหล่านั้น หนึ่งใน

ปัญหาส�ำคัญในกระบวนการผลิตคือ การตัดสินใจว่าควรจะ
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ลดปัจจัยน�ำเข้าผันแปรหรือไม่ และอย่างไร (ในท่ีนี้ คือ ควร

จะลดจ�ำนวนพนกังานหรอืไม่ และอย่างไร) การใช้ทรพัยากร

ปัจจัยน�ำเข้าอย่างไม่เหมาะสมอาจส่งผลให้การใช้ปัจจัยน�ำ

เข้าที่ไร้ประโยชน์ในปริมาณมาก ซึ่งจะเพิ่มต้นทุนให้กับ

ท่าอากาศยาน (ซึ่งการหาค่าปัจจัยน�ำเข้าส่วนที่เกิน (input 

slack) จะมีประโยชน์ในแง่ของการปรับปรุงการด�ำเนิน

งานของกระบวนการผลิตของหน่วยตัดสินใจแต่ละหน่วย)

	 2. กระบวนการบริการในเขตการบิน (airside 

service process): ท่าอากาศยานใช้ความสามารถใน

การรองรับอากาศยาน (runway capacity) เพื่อให้เกิด

การขึน้-ลงของอากาศยาน (aircraft movement) ซึง่ความ

สามารถในการรองรับอากาศยานจะเป็นทั้งปัจจัยผลผลิต

ของกระบวนการผลิต และขณะเดียวกันก็เป็นปัจจัยน�ำเข้า

ของกระบวนการบริการในเขตการบิน (หรืออาจพิจารณา

ว่าเป็นปัจจัยน�ำเข้า/ผลผลิตขั้นกลางของการด�ำเนินงาน

ในท่าอากาศยาน) เพื่อให้บริการส�ำหรับการขึ้น-ลงของ

อากาศยาน 

	 3. กระบวนการบริการในเขตนอกการบิน: ความ

สามารถในการรองรับผู ้โดยสารภายในอาคารผู้โดยสาร 

(terminal capacity) และความสามารถในการรองรับ

สินค้าของคลังสินค้า (cargo capacity) จะเป็นท้ังปัจจัย

ผลผลิตของกระบวนการผลิตและเป็นปัจจัยน�ำเข้าของ

กระบวนการบริการในเขตนอกการบิน (หรืออาจพิจารณา

ว่าเป็นปัจจัยน�ำเข้า/ผลผลิตขั้นกลางของการด�ำเนินงานใน

ท่าอากาศยาน) เพ่ือให้บริการขนส่งผู้โดยสารทางอากาศ

และการขนส่งสินค้าของผู้ส่งสินค้า 

	 การหาวิธีเพิ่มขนาดของบริการหรือเพิ่มปัจจัย

ผลผลติของกระบวนการบรกิารทัง้ในเขตการบนิและเขตนอก

การบนิซึง่สามารถช่วยหลกีเลีย่งการลดลงของรายได้ ตลอด

จนช่วยสร้างรายได้เพิม่ขึน้ (ซึง่การหาค่าปัจจัยผลผลติส่วนท่ี

ขาด (output slack) จะมีประโยชน์ในแง่ของการปรับปรุง

ประสิทธิภาพการด�ำเนินงานของกระบวนการบริการท้ังใน

เขตการบินและเขตนอกการบินของแต่ละท่าอากาศยาน)

2.3 การวเิคราะห์การล้อมกรอบข้อมลู (Data Envelopment 

Analysis--DEA)

	 เทคนิคการวิเคราะห์การล้อมกรอบข้อมูล (DEA) 

เป็นวิธีการทางคณิตศาสตร์ที่ไม่ใช้พารามิเตอร์ (non-

parametric approach) โดยมีแนวคิดพื้นฐานมาจาก

การโปรแกรมเชิงเส้นเพื่อใช้วัดค่าคะแนนประสิทธิภาพเชิง

เปรียบเทียบ (relative efficiency) ส�ำหรับหน่วยตัดสินใจ

(Decision-Making Unit--DMU) (ซึ่งหน่วยตัดสินใจใน

บทความนี้คือ ท่าอากาศยาน) ท่ีมีลักษณะการด�ำเนินงาน

ท่ีเหมือนกัน (homogeneity) โดยมีปัจจัยน�ำเข้าและ

ปัจจัยผลผลิตหลายชนิด (multi-inputs and outputs) 

(Suebpongsakorn, 2012; Yu, Han & Barros, 2012) 

ซึ่งแบบจ�ำลอง DEA ที่นิยมใช้ได้แก่ แบบจ�ำลอง CCR และ 

แบบจ�ำลอง BCC 

	 แบบจ�ำลอง CCR ซึง่น�ำเสนอโดย Charnes, Cooper 

& Rhodes (1978) จะพจิารณาประสทิธภิาพทางด้านผลผลติ

(output-oriented) ภายใต้ข้อสมมติผลตอบแทนต่อขนาด

คงที่ (Constant Returnto Scale--CRS) และแบบจ�ำลอง 

BCC ซึ่งน�ำเสนอโดย Banker, Charnes & Cooper (1984) 

จะพิจารณาประสิทธิภาพทางด้านปัจจัยน�ำเข้า (input-

oriented) ภายใต้ข้อสมมติผลตอบแทนต่อขนาดแปรผัน 

(Variable Return to Scale--VRS) (ส�ำหรับรายละเอียด

สามารถศึกษาเพิ่มเติมได้จาก Charnes et al. (1978), 

Banker et al. (1984) และ Suebpongsakorn (2012)

	 ค ่าคะแนนประสิทธิภาพที่ค�ำนวณได้จะมีค ่า

ระหว่าง 0 ถงึ 1 หากหน่วยตดัสนิใจใดมคีะแนนประสทิธภิาพ

เท่ากับ 1 แสดงว่า หน่วยตัดสินใจนั้นมีประสิทธิภาพ และ

หากหน่วยตัดสินใจใดมีคะแนนประสิทธิภาพน้อยกว่า 1 

แสดงว่าหน่วยตัดสินใจนั้นไม่มีประสิทธิภาพ

	 ผลการค�ำนวณค่าคะแนนประสทิธภิาพด้วยเทคนคิ

การวิเคราะห์การล้อมกรอบข้อมูล (DEA) จะให้แนวทาง

ในการปรับปรุงประสิทธิภาพของหน่วยตัดสินใจให้ดีขึ้น 2 

แนวทาง (Alavi, Firouzjah & Alimohammadi, 2015) 

คือ 

	 1. การปรับปรุงประสิทธิภาพของปัจจัยน�ำเข้า 

(input-oriented efficiency improvement) ซ่ึงเป็นการ

ลดปัจจัยน�ำเข้า ให้สอดคล้องกับเกณฑ์ประสิทธิภาพ โดย

ไม่กระทบปัจจัยผลผลิต 

	 2. การปรับปรุงประสิทธิภาพของปัจจัยผลผลิต 

(output-oriented efficiency improvement) ซึง่เป็นการ
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เพิ่มปัจจัยผลผลิต ให้สอดคล้องกับเกณฑ์ประสิทธิภาพ โดย

ไม่กระทบปัจจัยผลผลิต 

2.4 การประเมินประสิทธิภาพด้วยวิธี (Slacks-Based 

Measure--SBM)

	 อย ่างไรก็ตามแบบจ�ำลอง CCR และ BCC 

เป็นการวิเคราะห์บนพื้นฐานของสัดส่วนท่ีลดลง (หรือ

เพิ่มขึ้น) ของปัจจัยน�ำเข้า (หรือผลผลิต) ไม่ได้พิจารณา

ค่าปัจจัยน�ำเข้าส่วนที่เกินและค่าปัจจัยผลผลิตส่วนท่ี

ขาดโดยตรง ดังนั้น Tone (2001) จึงเสนอแบบจ�ำลอง 

Slacks-Based Measure--SBM ที่จัดการกับปัจจัยน�ำเข้า

ส่วนที่เกิน (input slack) และค่าปัจจัยผลผลิตส่วนท่ีขาด 

(output slack) โดยตรง แบบจ�ำลอง SBM นี้ยังคงให้ค่า

คะแนนประสิทธิภาพระหว่าง 0-1 แบบจ�ำลอง SBM ของ 

Tone (2001) มีลักษณะ ดังนี้

	 สมมติให้มีหน่วยตัดสินใจจ�ำนวน n หน่วย และ

แต่ละหน่วยตัดสินใจผลิตผลผลิต จ�ำนวน (Υ) ชนิด โดยใช้

ปัจจัยน�ำเข้า s จ�ำนวน (Χ) ชนิด เมื่อก�ำหนดให้

	 DMUj = คือ หน่วยตัดสินใจท่ี j เมื่อ j=1,..., n

	 xij  คือ ค่าปัจจัยน�ำเข้าที่ i ของหน่วยตัดสินใจ

	 ที่ j เมื่อ i=1,..., m 

	 yrj  คือ ค่าปัจจัยน�ำเข้าที่ r ของหน่วยตัดสินใจ

	 ที่ j เมื่อ r=1,..., s

	 เมื่อพิจารณาการผลิตของหน่วยผลิตที่ o หรือ 
DMUo ท่ีมีจ�ำนวนปัจจัยน�ำเข้า (xo ) และผลผลิต (yo ) 
ดังนี้

	 xo= Xλ + s- 
และ yo= Xλ + s+

โดยที่ λ ≥ 0, s- 
≥ 0, s+

≥ 0

	 เมื่อ Χ และ Υ เป็นเมตริกซ์ของปัจจัยน�ำเข้าและ

ผลผลิตตามล�ำดับ

	 λ เป็นเวกเตอร์ของจ�ำนวนจริงที่มีค่าเป็นบวก

	 s-
 เป็นปัจจัยน�ำเข้าส่วนท่ีเกิน

	 s+
เป็นปัจจัยผลผลิตส่วนที่ขาด

	 สามารถนิยามดัชนีช้ีวัด ρ ส�ำหรับประสิทธิภาพ

ของ DMUo ได้ ดังนี้

โดยท่ี 0 < ρ ≤ 1	 (1)

	 จากแบบจ�ำลองท่ี (1) สามารถประเมนิประสทิธภิาพ

ของ DMUo โดยแก้ปัญหาแบบจ�ำลองคณิตศาสตร์ ดังนี ้

(Tone, 2001)

ภายใต้เงื่อนไข

	 xo= Xλ + s- 

	 yo= Xλ + s+

	 λ ≥ 0, s- 
≥ 0, s+

≥ 0

	 แบบจ�ำลอง SBM นอกจากจะนาํมาประยกุต์ใช้เพือ่

ประเมินประสิทธิภาพของท่าอากาศยานแล้ว ปัจจุบัน แบบ

จ�ำลอง SBM ยังสามารถนําไปประยุกต์ใช้เพื่อแก้ปัญหาใน

ด้านอืน่ ๆ  อกีเป็นจ�ำนวนมาก เช่น การประเมนิประสทิธภิาพ

ของการจ้างงานภายนอก (outsourcing performance) 

(Pournader, Kach, Fahimnia & Sarkis, 2019) 

การวัดผลการด�ำเนินงานของธนาคาร (Zha, Liang, Wu & 

Bian, 2016) และสาขาของธนาคาร (Mahmoudabadi & 

Emrouznejad, 2019) และการประเมินประสิทธิภาพของ

อุตสาหกรรมการกลั่นปิโตรเลียม (Hosseini & Stefaniec, 

2019) เป็นต้น

2.5 วิธี Slacks-Based Measure--SBM ของ Tone (2001) 

	 การหาค่าประสิทธิภาพการด�ำเนินงานเชิงเปรียบ

เทียบของกระบวนการผลิต กระบวนการบริการในเขต

การบิน และกระบวนการบริการในเขตนอกการบินของ
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ท่าอากาศยาน ในงานวิจัยนี้ ได้ประยุกต์ใช้วิธี SBM ที่

พัฒนาโดย Tone (2001) กับกระบวนการหลักของท่า

อากาศยานทั้งสามกระบวนการที่มีการเชื่อมโยงกัน (โดย

พิจารณาปัจจัยน�ำเข้าขั้นต้น, ปัจจัยผลผลิตขั้นกลาง/

ปัจจัยน�ำเข้าขั้นกลาง, และปัจจัยผลผลิตสุดท้าย) เพื่อหา

ค่าคะแนนประสิทธิภาพของกระบวนการเหล่านั้น และ

ในกรณีท่ีหน่วยตัดสินใจไม่มีประสิทธิภาพ (ไม่ว่าจะเป็นก

ระบวนการใดใน 3 กระบวนการที่ไม่มีประสิทธิภาพ) จะ

สามารถหาค่าปัจจัยนําเขาสวนที่เกิน (input slack) และ

ปัจจัยผลผลิตสวนที่ขาด (output slack) ที่ไม่เป็นศูนย์ได ้

	 ในงานวิจัยนี้ ได้พิจารณากระบวนการผลิตของ

ท่าอากาศยานในฐานะผูใ้ห้บรกิารโครงสร้างพืน้ฐานส�ำหรับ

สายการบิน ผู้ส่งสินค้าและผู้โดยสาร ซึ่งความสามารถใน

การรองรบัของโครงสร้างพืน้ฐานของท่าอากาศยานค่อนข้าง

เปล่ียนแปลงได้ยาก จึงถือว่าเป็นปัจจัยน�ำเข้ากึ่งคงที่ (เช่น 

ขนาดทางวิ่ง ขนาดลานจอดอากาศยาน และขนาดอาคาร

ผู้โดยสาร) ในขณะทีผู่บ้รหิารท่าอากาศยานสามารถควบคมุ

ปัจจัยน�ำเข้าผันแปร (เช่น จ�ำนวนพนักงาน) ได้ง่ายกว่า

ก�ำหนดให ้

	 θk คือ ค่าคะแนนประสิทธิภาพของกระบวนการ

ผลิต (Airport production efficiency--PE) ของหน่วย

ตัดสินใจที่ k โดยที่

	 หมายถึง กระบวนการผลิของหน่วยตัดสินใจท่ี 

k มีประสิทธิภาพ

	 ϕAk คอื ค่าคะแนนประสทิธภิาพของกระบวนการ

บริการในเขตการบิน (Airside service efficiency--ASE) 

ของหน่วยตัดสินใจที่ k โดยที่

	 หมายถึงกระบวนการบริการในเขตการบินของ

หน่วยตัดสินใจที่ k มีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ สามารถปรับ 

ϕAk ให้มี

ค่าอยู่ระหว่าง 0-1 ด้วยฟังก์ชัน
1

ϕ
Ak

	 ϕLk คือประสิทธิภาพการบริการในเขตนอก

การบิน (Landside service efficiency--LSE) ของ

หน่วยตัดสินใจที่ k โดยที่

	 หมายถงึท่าอากาศยาน k มปีระสทิธภิาพการผลติ

การบริการในเขตนอกการบิน ท้ังน้ี สามารถปรับ ϕLk ให้มี

ค่าอยู่ระหว่าง 0-1 ด้วยฟังก์ชัน
1

ϕ
Lk

	 การค�ำนวณหาคะแนนประสิทธิภาพ โดยใช้วิธ ี

Slacks-based Measure ของการวิเคราะห์การล้อมกรอบ

ข้อมูล (DEA) สามารถท�ำได้โดยการแก้ปัญหาสมการเชิง

เส้น ดังนี้

	 1. แบบจ�ำลองส�ำหรบัการประเมนิค่าประสทิธภิาพ

ของกระบวนการผลิต (PE) ของหน่วยตัดสินใจที่ k ซึ่ง

พิจารณาทางด้านปัจจัยน�ำเข้า (input-oriented) แสดง 

ดังนี้
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ฟังก์ชันวัตถุประสงค์

ภายใต้เง่ือนไข

 (2)

	 2. แบบจ�ำลองส�ำหรบัการประเมนิค่าประสทิธภิาพ

กระบวนการบริการในเขตการบนิ (ASE) ของหน่วยตัดสนิใจ 

ที ่k ซ่ึงพิจารณาทางด้านปัจจยัผลผลติ (output-oriented) 

แสดงดังน้ี

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์

ภายใต้เง่ือนไข

 (3)

	 3. แบบจ�ำลองส�ำหรบัการประเมนิค่าประสทิธภิาพ

กระบวนการบริการในเขตนอกการบิน (LSE) ของหน่วย

ตัดสินใจที่ k ซ่ึงพิจารณาทางด้านปัจจัยผลผลิต (output-

oriented) แสดง ดังนี้

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์

ภายใต้เงื่อนไข

(4)

โดยมี

ตัวแปรตัดสินใจ (decision variable)

	 θk คือ ค่าคะแนนประสิทธิภาพของกระบวนการ

ผลิต (PE) ของหน่วยตัดสินใจท่ี k

	 ϕAk  คอื ค่าคะแนนประสทิธภิาพของกระบวนการ

บริการในเขตการบิน (ASE) ของหน่วยตัดสินใจท่ี 

	 ϕLk คอื ค่าคะแนนประสทิธภิาพของกระบวนการ

บริการในเขตนอกการบิน (LSE) ของหน่วยตัดสินใจท่ี 

	 λj, βj , δj , คือ ค่าถ่วงน�้ำหนักอ้างอิงของหน่วย

ตัดสินใจที่ j

	 s-
ivk คือ ค่าปัจจัยน�ำเข้าส่วนท่ีเกิน (input slack) 

ของปัจจัยน�ำเข้าขั้นต้นที่ iv ขอเขตการบินของหน่วยตัดสิน

ใจท่ีสนใจหน่วยท่ี k

	 s+
rAk คือ ค่าปัจจัยผลผลิตส่วนท่ีขาดของปัจจัย

ผลผลิตสุดท้ายที่  rA ของเขตนอกการบินของหน่วย

ตัดสินใจที่ k

	 s+
rLk คือ ค่าปัจจัยผลผลิตส่วนท่ีขาดของปัจจัย

ผลผลิตสุดท้ายที่  rL ของเขตนอกการบินของหน่วย

ตัดสินใจที่ k
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ตัวแปร (Variable)

xiv j คือ ค่าปัจจัยน�ำเข้าขั้นต้นผันแปรที่ iv ของหน่วย
ตัดสินใจที่ j 

xiF j คือ ค่าปัจจัยน�ำเข้าขั้นต้นกึ่งคงท่ีที่ iF ของหน่วย
ตัดสินใจที่ j 

zhA j 
คือ ค่าปัจจัยน�ำเข้าขั้นกลาง/ผลผลิตขั้นกลางท่ี hL 

ของเขตการบินของหน่วยตัดสินใจที่ j 

zhL j 
คือ ค่าปัจจัยน�ำเข้าขั้นกลาง/ผลผลิตขั้นกลางท่ี hA 

ของเขตนอกการบินของหน่วยตัดสินใจที่ j

yrA j 
คือ ค่าปัจจัยผลผลิตสุดท้ายท่ี rA  ของเขตการบิน

ของหน่วยตัดสินใจที่ j

yrL j 
คือ ค่าปัจจัยผลผลิตสุดท้ายที่ rL ของเขตนอกการ

บินของหน่วยตัดสินใจที่ j

ดัชนี (Index) 

NV คือ จ�ำนวนปัจจัยน�ำเข้าขั้นต้นผันแปรท้ังหมด

NF คือ จ�ำนวนปัจจัยน�ำเข้าขั้นต้นกึ่งคงที่ทั้งหมด

HA คือ จ�ำนวนปัจจัยน�ำเข้าขั้นกลาง/ผลผลิตข้ันกลาง
ทั้งหมดของเขตการบิน

HL คอื จ�ำนวนปัจจัยน�ำเข้าขัน้กลาง/ผลผลติขัน้กลางท้ังหมด
ของเขตนอกการบิน

FA คือ จ�ำนวนปัจจัยผลผลิตสุดท้ายทั้งหมดของเขตการบิน

FL คือ จ�ำนวนปัจจัยผลผลิตสุดท้ายท้ังหมดของเขตนอก
การบิน

 k คือ หน่วยตัดสินใจที่ต้องการวิเคราะห์

 j คือ จ�ำนวนหน่วยตัดสินใจทั้งหมด

กรอบแนวคิดการวิจัย

	 ในงานวจิยันีไ้ด้ประยกุต์ใช้วธิ ีSBM ของการวิเคราะห์

การล้อมกรอบข้อมลู (DEA) ซึง่ครอบคลมุการค�ำนวณมลูค่า

ของปัจจยัน�ำเข้าส่วนทีเ่กนิและปัจจัยผลผลติส่วนทีข่าด เพือ่

ประเมินประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบของการด�ำเนินงาน

ท่าอากาศยาน ซึ่งการด�ำเนินงานท่าอากาศยานประกอบ

ด้วยกระบวนการผลิตและกระบวนการบริการท่ีด�ำเนินงาน

ต่อเนื่องกัน (เช่ือมต่อแบบอนุกรม) โดยกระบวนการบริการ

จะถูกแยกออกเป็นกระบวนการบริการในเขตการบิน

และเขตนอกการบินท่ีด�ำเนินงานคู่ขนานกัน (Yu, 2010) ใน

การด�ำเนนิงานภายในท่าอากาศยานนัน้ ท่าอากาศยานจะใช้

ปัจจัยน�ำเข้า (โดยมีปัจจัยน�ำเข้าข้ันต้นผันแปร 1 ปัจจัย คือ 

จ�ำนวนพนักงาน (xiv 1
) และปัจจัยน�ำเข้าข้ันต้นก่ึงคงที่ 3 

ปัจจยั คอื ขนาดทางวิง่ (xiF 1
), ลานจอดอากาศยาน (xiF 2

), 

และขนาดอาคารผู้โดยสาร (xiF 3
) ผ่านกระบวนการผลิต 

(production process) เพือ่ท�ำใหเ้กดิความสามารถในการ

รองรับอากาศยาน สินค้า และผู้โดยสารของท่าอากาศยาน 

ซึ่งถือว ่าเป็นปัจจัยผลผลิตขั้นกลาง (intermediate 

outputs) โดยมีปัจจัยผลผลิตขั้นกลาง 3 ปัจจัย คือ 

ความสามารถในการรองรับอากาศยานภายในเขตการบิน 

(zhA 1 ) และความสามารถในการรองรับของโครงสร้าง

พื้นฐานเขตนอกการบิน ได้แก่ ความสามารถในการรองรับ

ผู้โดยสารของอาคารผู้โดยสาร (zhL 1
) และความสามารถ

ในการรองรับสินค้าของคลังสินค้า (zhL 2) จากนั้นจะใช้

ความสามารถเหล ่านี้ ในฐานะปัจจัยน�ำเข ้าขั้นกลาง 

(intermediate inputs) ผ่านกระบวนการบรกิาร (service 

process) ในการให้บริการในด้านการขนส่งทางอากาศ 

โดยท่ีปัจจัยผลผลิตสุดท้ายจ�ำนวน 3 ปัจจัย ประกอบด้วย

ปัจจัยผลผลิตสุดท้ายของกระบวนการบริการในเขตการบิน 

(airside service process) 1 ปัจจัย คือ การข้ึน-ลงของ

อากาศยานพาณิชย์ (yrA 1
) และปัจจัยผลผลิตสุดท้ายของ

กระบวนการบรกิารนอกเขตการบิน (airside service process) 

2 ปัจจยั คอื จ�ำนวนผูโ้ดยสารรวม (yrL 1
) และปริมาณสินค้า

และพัสดุไปรษณียภัณฑ์เข้า-ออก (ไม่รวมผ่าน) (yrL 2
) ซึ่ง

กรอบแนวคิดการวิจัยครั้งนี้ แสดงดังภาพ 1
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ภาพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 1. ศึกษาหลักการ แนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และ

งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับปัจจัยน�ำเข้าขั้นต้น ปัจจัยน�ำเข้า/

ผลผลติขัน้กลาง และปัจจัยผลผลติสดุท้ายในการด�ำเนนิงาน

ของท่าอากาศยาน และวิธีการใช้เทคนิคการวิเคราะห์

การล้อมกรอบข้อมูล

	 2. กาํหนดปัจจัยน�ำเข้าข้ันต้น ปัจจัยน�ำเข้า/ผลผลติ

ขั้นกลาง และปัจจัยผลผลิตสุดท้าย

	 3. รวบรวมข้อมูลทุติยภูมิและสถิติของปัจจัย

น�ำเข้าขั้นต้น ปัจจัยน�ำเข้า/ผลผลิตขั้นกลาง และปัจจัย

ผลผลติสุดท้ายของท่าอากาศยานจ�ำนวน 6 แห่งทีด่�ำเนนิการ

โดย ทอท. ในปีงบประมาณ 2561 (ข้อมูลปีล่าสุด ณ เวลา

ที่ท�ำการศึกษา)

	 4. ประเมินประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบของ

กระบวนการผลติ การบรกิารในเขตการบนิ และการบริการ

นอกเขตการบนิ โดยน�ำข้อมลูทีร่วบรวมได้มาท�ำการวเิคราะห์ 

โดยใช้วธิ ีSlacks-based Measure ในการวเิคราะห์การล้อม

กรอบข้อมูล (DEA) โดยใช้โปรแกรมเอ็กเซลโซลเวอร ์

	 5. น�ำค่าปัจจัยน�ำเข้าส่วนที่เกินและค่าปัจจัย

ผลผลิตส่วนที่ขาดที่ได้จากการประเมินประสิทธิภาพมา

ใช้ในการวางแผนเพื่อหาแนวทางการพัฒนาท่าอากาศยาน

ไม่มีประสิทธิภาพ เพื่อให้ประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นในอนาคต 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 ประชากรในการศกึษา คอื ท่าอากาศยานในสงักดั

ของ ทอท. กลุ่มตัวอย่าง คือ ท่าอากาศยานท้ัง 6 แห่ง 

คือ ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ ดอนเมือง เชียงใหม่ ภูเก็ต 

หาดใหญ่ และแม่ฟ้าหลวง เชียงราย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 การวจิยัครัง้นี ้ได้สบืค้นข้อมลูทุตยิภมู ิซ่ึงเป็นข้อมลู

ของท่าอากาศยานในสังกัดของ ทอท. จ�ำนวน 6 แห่ง และ

ใช้วธิ ีSBM ในการวเิคราะห์การล้อมกรอบข้อมลู (DEA) เพือ่

ค�ำนวณหาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบของกระบวนการ

ผลิต กระบวนการบริการในเขตการบิน และกระบวนการ

บริการนอกเขตการบิน โดยใช้โปรแกรมเอ็กเซลโซลเวอร์ที่

สามารถหาค่าท่ีดีท่ีสุด (สูงสุดหรือต�่ำสุด) ส�ำหรับสูตรหนึ่ง

เซลล์ซ่ึงเรียกว่าเซลล์เป้าหมายโดยข้ึนอยู่กับข้อจ�ำกัด ของ

ค่าของเซลล์สูตรอื่น ๆ  ในแผ่นงาน “โซลเวอร์ท�ำงานร่วมกับ

กลุ่มของเซลล์เรียกว่าตัวแปรการตัดสินใจหรือเซลล์ตัวแปร

ซึ่งมีส่วนร่วมในการค�ำนวณสูตรในเซลล์เป้าหมายและข้อ 

จ�ำกัด โซลเวอร์จะปรับค่าในเซลล์ตัวแปร การตัดสินใจ

เพื่อให้เป็นไปตามข้อจ�ำกัด ของเซลล์ข้อจ�ำกัด และสร้าง

ผลลัพธ์ท่ีต้องการส�ำหรับเซลล์เป้าหมาย” (Yimruthai & 

Somsuk, 2017, p. 177)
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การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 การวจิยันีใ้ช้วธิกีารเกบ็รวบรวมข้อมลูทติุยภมูใินปี 

งบประมาณ 2561 (1 ตุลาคม 2560-30 กันยายน 2561) 

จากรายงานประจ�ำปี บริษัท ท่าอากาศยานไทย จ�ำกัด พ.ศ. 

2561 

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

	 สถิติที่ ใช ้ในการวิเคราะห์ข ้อมูลเป ็นสถิติเชิง

พรรณนา (descriptive statistics) ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าต�่ำสุด และค่าสูงสุด

ผลการวิจัย

	 ปัจจัยน�ำเข้าและปัจจัยผลผลติท่ีเลือกใช้ในงานวิจัย

นี้ มีดังนี้ ปัจจัยน�ำเข้าขั้นต้นผันแปร 1 ปัจจัย (จ�ำนวน

พนักงาน) ปัจจยัน�ำเข้าขัน้ต้นกึง่คงที ่ 3 ปัจจยั (ขนาดทางวิ่ง 

ลานจอดอากาศยาน และขนาดอาคารผู้โดยสาร) ปัจจัย

น�ำเข้าข้ันกลาง/ผลผลิตข้ันกลางของเขตการบิน 1 ปัจจัย 

(ความสามารถในการรองรบัอากาศยาน) ปัจจยัน�ำเข้าขัน้กลาง/

ผลผลติขัน้กลางของเขตนอกการบนิ 2 ปัจจยั (ความสามารถ

ในการรองรับผู ้โดยสารภายในอาคารผู ้โดยสาร และ

ความสามารถในการรองรับปริมาณสินค้าของคลังสินค้า) 

ปัจจัยผลผลิตสุดท้ายของเขตการบิน 1 ปัจจัย (การขึ้น-ลง

ของอากาศยานพาณิชย์) และปัจจัยผลผลิตสุดท้ายของ

เขตนอกการบิน 2 ปัจจัย (จ�ำนวนผูโ้ดยสารรวม และปรมิาณ

สินค้าและพัสดุไปรษณียภัณฑ์เข้า-ออก (ไม่รวมผ่าน) ซึ่ง

การเลือกปัจจัยเหล่านี้จะสอดคล้องกับการด�ำเนินงานที่

เกิดข้ึนจริงในกระบวนการหลักท้ังสามของท่าอากาศยาน 

ตามท่ีได้กล่าวไว้แล้วในกรอบแนวคิดการวิจัย

	 ข้อมูลทุติยภูมิและสถิติของปัจจัยน�ำเข้าขั้นต้น 

ปัจจัยน�ำเข้า/ผลผลิตข้ันกลาง และปัจจัยผลผลิตสุดท้าย

ของท่าอากาศยานจ�ำนวน 6 แห่งท่ีด�ำเนินการโดย ทอท. 

ในปีงบประมาณ 2561 แสดงได้ดังตาราง 1

ตาราง 1 

ข้อมูลทุติยภูมิและสถิติ

รายการ หน่วย สญัลกัษณ์ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน

ค่าสูงสุด ค่าต�่ำสุด

ปัจจัย
น�ำเข้า
ขั้นต้น

จ�ำนวนพนักงาน1 (คน) x
iv 1

1,074.00 1,124.71 3,175 210 

ขนาดทางวิ่ง (ตารางเมตร) x
iF 1

233,625.00 147,429.28 462,000 135,000 

ลานจอดเครือ่งบนิ (ตารางเมตร) x
iF 2

366,426.83 461,937.62 1,053,000 28,800 

ขนาดอาคาร
ผู้โดยสาร

(ตารางเมตร) x
iF 3

161,808.83 211,564.73 563,000 17,000 

ปัจจัย

ผลผลิต/

ปัจจัย

น�ำเข้า

ขั้นกลาง

ความสามารถใน
การรองรับเครื่อง
บิน2

(จ�ำนวน
เที่ยวบินต่อ
ชั่วโมง)

z
hA 1

32.50 23.36 65 10 

ความสามารถ
ในการรองรับ
ผู้โดยสารภายใน
อาคารผู้โดยสาร 

(คนต่อปี) z
hL 1

16,833,333.33 17,089,958.07 45,000,000 2,500,000 
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ตาราง 1 (ต่อ)

รายการ หน่วย สญัลกัษณ์ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน

ค่าสูงสุด ค่าต�่ำสุด

ปัจจัย
ผลผลิต
สุดท้าย

ความสามารถใน
การรองรับปรมิาณ
สินค้า

(ตันต่อปี) z
hL 2 441,500.00 701,835.52 1,700,000 3,000

การข้ึน-ลงของ
อากาศยาน
พาณิชย ์

(เที่ยวบิน) y
rA 1

145,833.17 140,236.35 364,047 19,724

จ�ำนวนผู้โดยสาร
รวม 

(คน) y
rL 1

23,253,081.33 23,762,209.49 62,814,644 2,804,700

ปริมาณสินค้า
และพัสดุ
ไปรษณียภัณฑ์
เข้า-ออก (ไม่รวม
ผ่าน)3 

(ตัน) y
rL 2

274,461.00 600,979.55 1,500,139 3,646

Note, ค�ำนวณโดยผู้วิจัย From Annual Report 2018–Airports of Thailand Public Company Limited. 

September, 1, 2019, by AOT, 2018, retrieved from http://aot.listedcompany.com/misc/AR/20190108-

aot-ar-2018-en.pdf. and Airports of Thailand Plc. for fiscal Year 2018 (October 2017-September 2018), 

by AOT, Investor Relations Department, 2018, retrieved from http://aot.listedcompany.com/misc/

PRESN/20181204-aot-corporatePresentation-fy2018.pdf.

หมายเหตุ: 	 1 ไม่รวมแรงงานจัดจ้างภายนอก (outsource worker), 

  		  2 ความสามารถในการรองรับเครื่องบินจริง (actual utilization) 

		  3  ไม่รวมสินค้าและพัสดุไปรษณียภัณฑ์ที่น�ำลงพัก ณ ท่าอากาศยานระหว่างทาง (ในที่นี้คือท่าอากาศยาน 

	 	 ของ ทอท.) ก่อนจะน�ำขึ้นเครื่องบินล�ำเดิมเพื่อขนส่งต่อไปยังท่าอากาศยานปลายทาง (excluding 	

	 	 transit cargo)

	 ผลการค�ำนวณค่าคะแนนประสทิธภิาพการด�ำเนนิงาน

เชิงเปรียบเทียบของกระบวนการผลิต การบริการในเขต

การบนิ และการบรกิารในเขตนอกการบนิ ของท่าอากาศยาน

จ�ำนวน 6 แห่ง ในสังกัดของ ทอท. โดยใช้โปรแกรมเอ็กเซล

โซลเวอร์ และค่าสถิติพื้นฐานของค่าคะแนนประสิทธิภาพ 

แสดงดังตาราง 2
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ตาราง 2 

ผลการค�ำนวณค่าคะแนนประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต การบริการในเขตการบิน และการบริการนอกเขตการบิน

ของท่าอากาศยานในสังกัด ทอท. และค่าสถิติพื้นฐานของค่าคะแนนประสิทธิภาพ

ท่าอากาศยาน/ค่าสถิติ คะแนนประสิทธิภาพ

กระบวนการผลิต 
(PE)

การบริการในเขตการบิน 
(ASE)

การบริการในเขตนอกการบิน 
(LSE)

สุวรรณภูมิ 1.000 1.000 1.000 

ดอนเมือง 1.000 0.846 0.138 

เชียงใหม่ 1.000 0.587 0.460 

หาดใหญ่ 1.000 0.474 1.000 

ภูเก็ต 1.000 0.717 0.308 

แม่ฟ้าหลวง เชียงราย 1.000 0.352 1.000 

ค่าเฉลี่ย 1.000 0.6627 0.6510

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.000 0.2401 0.3957

ค่าต�่ำสุด 1.000 0.352 0.138

ค่าสูงสุด 1.000 1.000 1.000

	 แนวทางในการปรับปรุงการด�ำเนินงานของ

ท่าอากาศยานเพื่อให้ประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น โดยพิจารณา

จากค่าปัจจัยน�ำเข้าส่วนที่ เกิน และค่าปัจจัยผลผลิต

ส่วนท่ีขาด ที่ได้จากวิธี SBM ในการวิเคราะห์การล้อม

กรอบข้อมูล (DEA) แสดงดังตาราง 3

ตาราง 3 

ผลการค�ำนวณค่าปัจจัยน�ำเข้าส่วนที่เกิน และค่าปัจจัยผลผลิตส่วนท่ีขาด 

ท่าอากาศยาน ค่าปัจจัยน�ำเข้า
ส่วนที่เกิน 

(input slack)

ค่าปัจจัยผลผลิตส่วนท่ีขาด (output slack)

จ�ำนวนพนักงาน 
(คน)

การข้ึน-ลงของ
อากาศยานพาณิชย ์

(เท่ียวบิน)

จ�ำนวนผู้โดยสารรวม 
(คน)

ปริมาณสินค้าและพัสดุ
ไปรษณียภัณฑ์เข้า-ออก 

(ไม่รวมผ่าน) (ตัน)

สุวรรณภูมิ 0 0 0 0

ดอนเมือง 0 49,277 1,822,865 719,398

เชียงใหม่ 0 53,224 856,939 33,764

หาดใหญ่ 0 32,424 0 0

ภูเก็ต 0 45,934 0 277,005

แม่ฟ้าหลวง เชียงราย 0 36,283 0 0
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การอภิปรายผล

ประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบของกระบวนการผลิต การ

บริการในเขตการบินและเขตนอกการบิน

	 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากร

ด้านจ�ำนวนพนักงาน ขนาดทางวิง่ ลานจอดอากาศยาน และ

ขนาดอาคารผู ้โดยสาร พบว่า ในปีงบประมาณ 2561 

ท ่ าอากาศยานทั้ ง 6 แห ่งล ้วนมีประสิทธิภาพด ้าน

กระบวนการผลติ (ค่าคะแนนประสทิธภิาพของกระบวนการ

ผลิต (PE) เท่ากับ 1) 

	 ในขณะที่ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการใช้

ความสามารถในการรองรับอากาศยาน, ความสามารถใน

การรองรบัผูโ้ดยสารภายในอาคารผูโ้ดยสาร และความสามารถ

ในการรองรับปริมาณสินค้า พบว่า ในปีงบประมาณ 2561 

ท่าอากาศยานที่มีประสิทธิภาพด้านการด�ำเนินงานในเขต

การบินมีเพียง 1 แห่ง คือ ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ (ค่า

คะแนนประสิทธิภาพของการบริการในเขตการบิน (ASE) 

เท่ากบั 1) และท่าอากาศยานทีมี่ประสทิธภิาพการด�ำเนนิงาน

ในเขตนอกการบิน มี 3 แห่ง คือ ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ 

หาดใหญ่ และแม่ฟ้าหลวง เชยีงราย (ค่าคะแนนประสทิธภิาพ

ของการบริการในเขตนอกการบิน (LSE) เท่ากับ 1) 

	 อย่างไรกต็ามผลการด�ำเนนิงานในภาพรวมของท่า

อากาศยานทั้ง 6 แห่งนั้น ให้ผลเป็นที่น่าพอใจทั้งทาง

ด้านการบริการในเขตการบินและเขตนอกการบิน ดังจะ

เหน็ได้จาก ค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนน

ประสิทธิภาพการด�ำเนินงานในเขตการบิน เท่ากับ 0.6627 

และ 0.2401 ตามล�ำดับ และค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของคะแนนประสทิธภิาพการด�ำเนนิงานในเขตนอก

การบนิ เท่ากบั 0.6510 และ 0.3957 ตามล�ำดับ (ดูตาราง 2)

	 ทัง้น้ี ยงัพบว่า ในปีงบประมาณ 2561 ท่าอากาศยาน

สุวรรณภูมิเป็นท่าอากาศยานเดียวที่มีประสิทธิภาพใน

ทกุด้าน (ทัง้ด้านกระบวนการผลติ การด�ำเนนิงานในเขตการบิน 

และการด�ำเนินงานในเขตนอกการบนิ) ซึง่ถอืได้ว่าท่าอากาศยาน

สุวรรณภูมิมีการด�ำเนินงานที่เป็นเลิศ (best practice) ใน

ด้านการให้บริการทางอากาศ

แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพ 

	 เนือ่งจากท่าอากาศยานท้ัง 6 แห่งล้วนมปีระสทิธภิาพ

ด้านกระบวนการผลิต โดยมีค่าคะแนนประสิทธิภาพเชิง

เปรียบเทียบเท่ากับ 1 ดังนั้นท่าอากาศยานท้ัง 6 แห่งนี ้

จะไม่มีปัจจัยน�ำเข้าส่วนท่ีเกิน (ค่าปัจจัยน�ำเข้าส่วนท่ีเกิน

เท่ากับ 0) กล่าวคือไม่มีจ�ำนวนพนักงานส่วนเกินนั่นเอง 

	 อย่างไรกต็ามจากการศกึษาส่วนปรบัปรงุค่าปัจจยั

ผลผลิตส่วนที่ขาด (output slack) (ดูตาราง 3) ในกรณี

ท ่าอากาศยานไม่มีประสิทธิภาพการด�ำเนินงานในเขต

การบินและเขตนอกการบิน หากต้องการให้ท่าอากาศยาน

เหล่านี้สามารถด�ำเนินงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ใน

ปีงบประมาณถัดไป) ควรเสริมสร้างปัจจัยผลผลิตส่วนท่ี

ขาดให้มากข้ึน ดังนี้ ท่าอากาศยานดอนเมืองมีปัจจัย

การข้ึน-ลงของอากาศยานพาณชิย์ส่วนท่ีขาด 49,277 เท่ียวบนิ

จ�ำนวนผู ้โดยสารรวมส่วนที่ขาด 1,822,865 คน และ

ปริมาณสินค้าและพัสดุไปรษณียภัณฑ์เข้า-ออก (ไม่รวม

ผ่าน) 719,398 ตนั ท่าอากาศยานเชียงใหม่มปัีจจยัการข้ึน-ลง

ของอากาศยานพาณชิย์ส่วนทีข่าด 53,224 เทีย่วบนิ จ�ำนวน

ผู้โดยสารรวมส่วนท่ีขาด 856,939 คน และปริมาณสินค้า

และพัสดุไปรษณียภัณฑ์เข้า-ออก (ไม่รวมผ่าน) 33,764 ตัน 

ท่าอากาศยานหาดใหญ่มีปัจจัยการขึ้น-ลงของอากาศยาน

พาณิชย์ส่วนท่ีขาด 32,424 เท่ียวบิน ท่าอากาศยานภูเก็ตมี

ปัจจยัการขึน้-ลงของอากาศยานพาณชิย์ส่วนทีข่าด 45,934 

เทีย่วบนิ และปรมิาณสนิค้าและพสัดไุปรษณยีภณัฑ์เข้า-ออก 

(ไม่รวมผ่าน) 277,005 ตัน และท่าอากาศยานแม่ฟ้าหลวง 

เชียงราย มีปัจจัยการข้ึน-ลงของอากาศยานพาณิชย์ส่วนท่ี

ขาด 36,283 เท่ียวบิน หากท่าอากาศยานเหล่านี้สามารถ

ปรับกลยุทธ์โดยการเสริมสร้างปัจจัยผลผลิตให้มากขึ้นได้

อย่างเหมาะสม จะท�ำให้ท่าอากาศยานสามารถด�ำเนนิงานได้

อย่างมีประสิทธิภาพสูงข้ึนในอนาคต และน�ำมาซ่ึงการยก

ระดับความสามารถในการแข่งขันของท่าอากาศยานใน

สังกัดของ ทอท.
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ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัย

	 1. จากผลการค�ำนวณค่าคะแนนประสิทธิภาพ 

(ตาราง 2) พบว่าความไม่มีประสิทธิภาพของท่าอากาศยาน

ทัง้ในกระบวนการบรกิารในเขตการบนิและนอกเขตการบนิ 

เกดิจากปัจจยัด้านผลผลติน้อยเกินไป ไม่ว่าจะเป็นการข้ึน-ลง

ของอากาศยานพาณชิย์, จ�ำนวนผูโ้ดยสารรวม, และปรมิาณ

สินค้าและพัสดุไปรษณียภัณฑ์ (ดังแสดงในตาราง 3) ดังนั้น 

ควรมีการก�ำหนดนโยบายและหาแนวทางในการเพิ่มปัจจัย

ผลผลติทัง้หมดให้ได้ตามเป้าหมายของท่าอากาศยานแต่ละ

แห่งอย่างมีประสิทธิภาพทั้งในระยะสั้น ระยะกลาง และ

ระยะยาว เพ่ือการปรับปรุงและพัฒนาท่าอากาศยานที่ไม่มี

ประสิทธิภาพให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นต่อไป

	 2. นโยบายสนับสนุนการท่องเที่ยวของรัฐบาลก็

เป็นอีกปัจจัยที่ท�ำให้จ�ำนวนผู้ใช้บริการเดินทางทางอากาศ

เพ่ิมขึ้นด้วย ดังนั้น ภาครัฐบาลควรจะมีแนวปฏิบัติหรือ

นโยบายสนับสนุนการท่องเที่ยวที่ชัดเจนและเป็นรูปธรรม

มากขึ้น ตลอดจนมีความต่อเนื่องและยั่งยืน เพื่อช่วยให้

อุตสาหกรรมการท่องเที่ยวฟื้นตัว และเติบโตต่อเนื่องอย่าง

มีประสิทธิภาพ

ข้อเสนอแนะการวิจัยครั้งต่อไป

	 1. งานวิจัยนี้ ได้ท�ำการประเมินประสิทธิภาพของ

ท่าอากาศยาน โดยการประยกุต์การวเิคราะห์การล้อมกรอบ

ข้อมลู (DEA) ส�ำหรบัช่วงเวลาเดยีว หรอืใช้ข้อมลูเพยีงปีเดยีว 

การศกึษาครัง้ต่อไปควรท�ำการศกึษาโดยการวเิคราะห์หลาย

ช่วงเวลา หรือใช้ข้อมูลหลายปีเปรียบเทียบกัน เพ่ือช่วยให้

เห็นพัฒนาการของความมีประสิทธิภาพชัดเจนยิ่งขึ้น

	 2. ค่าคะแนนประสทิธภิาพ ค่าปัจจัยน�ำเข้าส่วนทีเ่กนิ 

และค่าปัจจัยผลผลิตส่วนที่ขาดที่ค�ำนวณได้ในงานวิจัยครั้ง

ได้จากการใช้วิธี SBM ในการวิเคราะห์การล้อมกรอบข้อมูล 

(DEA) เพื่อให้มีความมั่นใจในผลท่ีได้จากงานวิจัยมากยิ่งขึ้น 

การศึกษาครั้งต่อไปควรท�ำการศึกษาเปรียบเทียบผลจาก

การวิเคราะห์การล้อมกรอบข้อมูล (DEA) ด้วยแบบจ�ำลอง

แบบอื่นๆ ด้วย เช่น แบบจ�ำลอง CCR และ BCC เพื่อดู

ความสอดคล้องกันของผลท่ีได้จากงานวิจัย

	 3. การวจิยัครัง้ต่อไปควรท�ำการประเมนิประสทิธภิาพ

การด�ำเนนิงานของท่าอากาศยานในหลายส่วนงานยิง่ข้ึน เช่น 

ระบบการจัดการด้านนิรภัยของสนามบิน (safety man-

agement system) การด�ำเนินงานของท่าอากาศยาน

ด้านส่ิงแวดล้อม เป็นต้น ซ่ึงจะให้ข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์ใน

การวางแผนพัฒนาแก่ท่าอากาศยานมากยิ่งข้ึน
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บทคัดย่อ

	 งานวิจยันีน้�ำเสนอการออกแบบและติดตัง้ระบบสบูน�ำ้แบบข้ันบันไดพลงังานแสงอาทติย์ ในพืน้ทีช่มุชนบ้านหินลาด 

ต�ำบลบ้านนา อ�ำเภอสามเงา จังหวัดตาก ซึ่งเป็นชุมชนท่ีมีท�ำเลท่ีตั้งอยู่สูงและห่างไกลจากแหล่งน�้ำ ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดใน

การออกแบบระบบสูบน�้ำจากแหล่งน�้ำดังกล่าวเพื่อน�ำน�้ำมาใช้อุปโภค บริโภคในชุมชน โดยออกแบบให้มีลักษณะการสูบ

น�้ำแบบขั้นบันไดและใช้พลังงานแสงอาทิตย์ จากการส�ำรวจความต้องการใช้น�้ำของชุมชนมีความต้องการเฉลี่ย 33.50 

ลูกบาศก์เมตรต่อวัน จึงมาออกแบบระบบสูบน�้ำและใช้ครื่องสูบน�้ำขนาด 3 แรงม้า แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 325 วัตต ์

ใช้จ�ำนวน 10 แผงต่อ 1 สถานีสูบน�้ำ

	 จากผลการวิจัยระบบสูบน�้ำแบบขั้นบันไดพลังงานแสงอาทิตย์ พบว่า มีความสามารถในการสูบน�้ำเข้าสู ่

แท็งก์เก็บน�้ำของชุมชนเฉลี่ย 37.90 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ซ่ึงเพียงพอส�ำหรับความต้องการใช้น�้ำของชุมชนบ้านหินลาด 

เฉลี่ยที่ 33.50 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน และก่อนการติดตั้งระบบสูบน�้ำนี้ผู้วิจัยได้ลงส�ำรวจพื้นท่ีจริงและวางแผนร่วมกันกับ

ชุมชนเพื่อให้การออกแบบมีความเหมาะสมกับลักษณะของพื้นท่ีและภูมิประเทศมากท่ีสุด

ค�ำส�ำคัญ: ระบบสูบน�้ำแบบขั้นบันได, พลังงานแสงอาทิตย์, ชุมชนบ้านหินลาด

ระบบสูบน�้ำแบบขั้นบันไดพลังงานแสงอาทิตย์: 

กรณีศึกษาชุมชนบ้านหินลาด จังหวัดตาก

Solar Power Step Pumping System: 

Case Study of Ban Hin lat Community, Tak Province
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Abstract 

	 This research presents the design and installation of step solar water pumping system in Ban Hin Lat 

community, Ban Na Subdistrict, Sam Ngao District, Tak Province. Ban Hin Lat is a community located at 

a high elevation and far from water sources. The researcher therefore has the idea of designing water 

pumping systems to transport water from the water source to use for consumption in the community 

by designing this solar power step water pumping system.

	 From the research of solar water pumping system. it was found that this system has the ability to 

pump water into the community’s water tanks at an average of 37.92 cubic meters per day. This is 

enough supply for the water demand of Ban Hin Lat community at an average of 33.50 cubic meters 

per day. And before installing the pumping system, the researchers surveyed the actual area and 

planned the work together with the community so that the design would be suitable for the 

characteristics of the area and the topography of the land.

Keywords: step water pumping system, solar energy, Ban Hin Lat community

บทน�ำ

	 ปัจจุบันระบบสูบน�้ำด้วยพลังงานแสงอาทิตย ์

ก�ำลังเป็นที่นิยมและได้รับความสนใจอย่างแพร่หลาย ด้วย

เหตุผลที่ว่าพลังงานแสงอาทิตย์น้ันเป็นพลังงานที่ได้มาฟร ี

และเป็นพลังงานทดแทนที่ใช้ได้อย่างไม่มีวันหมด จึงท�ำให้

ปัจจุบันนี้มีผู้ใช้ระบบสูบน�้ำพลังงานแสงอาทิตย์ในกิจกรรม

ต่าง ๆ  เป็นจ�ำนวนมาก เช่น การสูบน�้ำเพื่อการเกษตร หรือ

ระบบน�้ำประปาชุมชน เป็นต้น ซึ่งท�ำให้สามารถลดค่าน�้ำ

มันเชื้อเพลิง หรือค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ส�ำหรับสูบน�้ำลงได้

อย่างมาก โดยเฉพาะระบบน�้ำประปาของชุมชน ปัจจุบัน 

พบว่ามีการน�ำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้อย่างแพร่หลาย

เพื่อช่วยในการลดค่าใช้จ่ายของชุมชน

	 ระบบน�้ำประปาชุมชนเป็นระบบสาธารณูปโภคท่ี

ส�ำคัญยิ่งต่อการด�ำรงชีวิตของคนในชุมชนการน�ำพลังงาน

แสงอาทิตย์มาใช้ส�ำหรับระบบน�้ำประปาจ�ำเป็นจะต้อง

พิจารณาปัจจัยต่าง ๆ  หลายด้านเพื่อให้สามารถใช้พลังงาน

จากแสงอาทิตย์ได้เต็มประสิทธิภาพ ซึ่งปัจจัยหน่ึงท่ีส�ำคัญ

คือ พ้ืนที่หรือท�ำเลท่ีตั้งของแหล่งน�้ำและชุมชนผู้ใช้น�้ำ  

	 ปัจจุบันประเทศไทยมีชุมชนผู้ใช้น�้ำที่มีพ้ืนที่ตั้ง

อยู่บนที่สูง เช่น บนยอดดอย หรือบริเวณไหล่เขา เป็นต้น 

หลายชุมชน และแต่ละชุมชนมีระบบน�้ำประปา ที่เรียก

ว่าประปาภูเขาส�ำหรับใช้อุปโภค บริโภคในชุมชน แต่ด้วย

สภาพแวดล้อมเปลี่ยนไปท�ำให้แหล่งน�้ำของระบบประปา

ภูเขาหลาย ๆ  ชุมชนไม่มีน�้ำส่งเข้ามาหล่อเลี้ยงคนในชุมชน

ได้ ท�ำให้ชุมชนเหล่านั้นต้องแสวงหาแหล่งน�้ำแห่งใหม่ เพ่ือ

น�ำน�้ำเข้ามาใช้ในชุมชนแทนระบบประปาภูเขาเดิม  ซ่ึงส่วน

ใหญ่แหล่งน�้ำดังกล่าวจะอยู่ต�่ำกว่าพื้นท่ีตั้งของชุมชนและ

ห่างไกลออกไป

	 จากเหตุป ัจจัยข ้างต ้น ผู ้วิ จัยจึงมีแนวคิดใน

การออกแบบและสร้างระบบสูบน�้ำแบบข้ันบันไดพลังงาน

แสงอาทิตย์ เพื่อส่งน�้ำจากแหล่งน�้ำท่ีอยู่ต�่ำกว่าพ้ืนท่ีตั้งของ

ชุมชนและไกลออกไป เข้ามาใช้ส�ำหรับบริโภค อุปโภคใน

ชุมชน 

	 ในงานวิจัยนี้ได้ท�ำการออกแบบ ติดตั้งและใช้งาน

จริงในชุมชนบ้านหินลาด ต�ำบลบ้านนา อ�ำเภอสามเงา 

จังหวัดตาก ซึ่งเป็นชุมชนที่มีที่ตั้งอยู่บนไหล่เขา และมี

แหล่งน�้ำคือแม่น�้ำแม่ตื่น อยู่ต�่ำกว่าที่ตั้งของชุมชนและมี

ระยะห่างออกไป 3 กิโลเมตร
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วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพือ่ออกแบบระบบสบูน�ำ้แบบขัน้บนัไดพลงังาน

แสงอาทิตย์ให้เหมาะสมกับพื้นที่ใช้งาน

	 2. เพื่อศึกษาการท�ำงานของระบบสูบน�้ำแบบขั้น

บันไดพลังงานแสงอาทิตย์

แนวคิดทฤษฎี

	 ระบบสูบน�้ำแบบขั้นบันไดพลังงานแสงอาทิตย ์

เป็นการน�ำเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์มาผสมผสานกับ

ระบบสบูน�ำ้ทีม่อียูใ่นปัจจบุนั เพือ่ใช้ส�ำหรบัสบูน�ำ้จากแหล่งน�ำ้

ที่อยู่ต�่ำกว่าพื้นที่ตั้งของชุมชนและอยู่ห่างไกลออกไป เข้า

มาใช้ในการอุปโภค บริโภค โดยท�ำการออกแบบระบบให้

มีความเหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่ และความต้องการใช้น�้ำ

ของชุมชน

ข้อมูลพื้นที่

	 ชุมชนบ้านหินลาด ตั้งอยู่ในเขตการปกครองของ

ต�ำบลบ้านนา อ�ำเภอสามเงาจงัหวดัตาก มจี�ำนวนประชากร 

419 คน  จ�ำนวนครัวเรือน 151 ครัวเรือนมีระบบน�้ำประปา

ภูเขาส�ำหรับใช้เพือ่การอปุโภค บรโิภคในชมุชน สภาพชุมชน

บ้านหินลาดแสดงดังภาพ 1

ภาพ 1 สภาพชุมชนบ้านหินลาด

	 ชุมชนบ้านหินลาดตั้งอยู่บนพื้นที่ราบไหล่เขา สูง

จากระดับน�้ำทะเลปานกลาง 302 เมตร ล้อมรอบด้วยภูเขา

สูงและป่าไม้ โดยมีลักษณะที่ตั้งของชุมชนวัดจากระดับน�้ำ

ทะเลปานกลางแสดง ดังภาพ 2

ภาพ 2 ลกัษณะทีต่ัง้ของชมุชนวดัจากระดบัน�ำ้ทะเลปานกลาง

	 จากการส�ำรวจข้อมูลพบว่าปริมาณการใช้น�้ำของ

คนในชุมชนเฉลี่ย 33.5 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ซ่ึงท่ีผ่านมา

น�้ำที่ได้มาจากระบบน�้ำประปาภูเขา แต่ด้วยสภาพแวดล้อม

ท่ีเปล่ียนแปลงไปท�ำให้ระบบน�้ำประปาภูเขา ปัจจุบันส่งน�้ำ

มาหล่อเลีย้งคนในชมุชนไม่เพยีงพอ โดยเฉพาะในช่วงหน้าแล้ง

ระหว่างเดอืนกมุภาพนัธุถึ์งเดอืนพฤษภาคมระบบน�ำ้ประปา

ภเูขาไม่มนี�ำ้ส่งเข้ามาในชมุชนเนือ่งจากแหล่งต้นน�ำ้แห้งแล้ง 

จากการส�ำรวจพื้นท่ีพบว่าในบริเวณใกล้เคียงกับชุมชนห่าง

ออกไประยะทาง 3 กิโลเมตร มแีม่น�ำ้แม่ตืน่ซ่ึงมนี�ำ้ตลอดทัง้ปี 

เหมาะแก่การใช้เป็นแหล่งน�ำ้ส�ำหรบัท�ำระบบน�ำ้ประปาของ

ชุมชน แต่เนื่องด้วยสภาพพื้นท่ีของแม่น�้ำแม่ตื่นอยู่ต�่ำกว่าที่

ตั้งของชุมชน ซ่ึงสูงกว่าระดับน�้ำทะเลปานกลาง 239 เมตร 

ลักษณะของแม่น�้ำแม่ตื่นแสดง ดังภาพ 3

ภาพ 3 แม่น�้ำแม่ตื่นในฤดูน�้ำหลาก

	 และด้วยสภาพพืน้ทีเ่ป็นป่าและเนนิเขาสลบัซบัซ้อน 

การออกแบบระบบสูบน�้ำจึงจ�ำเป็นจะต้องให้เหมาะสมกับ

ลักษณะของพื้นท่ี และเนื่องจากพ้ืนท่ีดังกล่าวไม่มีระบบ

ไฟฟ้า ดังนั้นทางเลือกที่ดีที่สุด คือ การใช้ระบบไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์  ผู้วิจัยจึงน�ำปัจจัยข้างต้นมาพิจารณา
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ออกแบบระบบสูบน�้ำ โดยใช้พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์

และมลีกัษณะเป็นขัน้บนัได เพือ่ให้เหมาะสมกบัสภาพพืน้ที่

และระบบสามารถท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลักษณะ

ของระบบสูบน�้ำแบบข้ันบันไดพลังงานแสงอาทิตย์แสดง 

ดังภาพ 4

ภาพ 4 ลักษณะของระบบสูบน�้ำแบบขั้นบันไดพลังงาน

แสงอาทิตย์

เครื่องสูบน�้ำ

	 เครื่องสูบน�้ำ(water pump) มีการประยุกต์ใช้กัน

อย่างกว้างขวาง ซึง่ถูกน�ำมาใช้งานในหลาย ๆ  ด้าน เครือ่งสูบน�ำ้

ท�ำหน้าที่ในการสูบของเหลว จากจุดที่มีเฮดกดดันต�่ำ (low 

pressure head) โดยส่งของเหลวดงักล่าวออกไปตามระบบท่อ 

ด้วยเฮดความกดดันท่ีสูงกว่าเดิม (high pressure head) 

การทีจ่ะให้ของไหลไหลจากจดุทีม่เีฮดกดดนัต�ำ่กว่าไปยงัจดุ

ที่มีเฮดความกดดันสูงนั้น จะต้องใช้ใบพัดของเครื่องสูบน�้ำ

ท�ำหน้าที่ในการถ่ายทอดพลังงานกลให้แก่ของไหลนั้น ๆ 

เพือ่ทีจ่ะท�ำให้ของไหลมพีลงังานทีจ่ะใช้ขบัเคล่ือนตัวเอง โดย

สามารถเอาชนะความต้านทานต่อการไหลภายในระบบนั้น 

เครื่องสูบน�้ำจะสูบของไหลจากทางด้านดูด (suction) และ

ออกทางด้านส่ง (delivery) โดยรับพลังงานจากเครื่องต้น

ก�ำลัง อาทิ เครื่องยนต์ มอเตอร์ไฟฟ้า เป็นต้น 

	 ปัจจุบันเครื่องสูบน�้ำที่นิยมน�ำมาใช้ในระบบน�้ำ

ประปา มีอยู่ 2 รูปแบบด้วยกัน ได้แก่ เครื่องสูบน�้ำแบบ

แบบแรงเหวี่ยง (centrifugal pump) และ เครื่องสูบน�้ำ

ซับเมิร์ส (submersible pump) 

เครื่องสูบน�้ำแบบแรงเหว่ียง (centrifugal pump)

	 เคร่ืองสูบน�ำ้แบบแรงเหวีย่งหรือแบบหอยโข่ง นยิม

ใช้อย่างแพร่หลายในการสบูน�ำ้ นม สารหล่อลืน่ สารละลายเคมี

เป็นต้น มีประสิทธิภาพในการสูบสูงถึง 90 % และยังให้

ท�ำงานท่ีระดับความดันสูงได้ ช้ินส่วนท่ีหมุนอยู่ภายในเรือน

ปั๊ม เรียกว่า โรเตอร์ (rotor) หรือใบพัด (impeller) จะเป็น

ตัวท�ำให้เกิดการขับดันของไหล ปัจจุบันเครื่องสูบน�้ำชนิดนี้

มีคุณสมบัติที่หลากหลายขึ้นอยู่กับการใช้งานเหมาะกับการ

สูบน�้ำตื้น หรือน�้ำผิวดิน ซ่ึงสามารถสูบน�้ำได้ปริมาณมาก

เครือ่งสบูน�ำ้แบบซบัเมอร์สซเิบลิ (submersible pump)

	 เครื่องสูบน�้ำแบบซับเมอร์สซิเบิล เป็นเคร่ืองสูบ

น�ำ้ประเภทโรตารี(่rotary pump) ท�ำงานโดยอาศยัหลกัการ

แทนที่ของเหลว ภายในห้องของตัวเคร่ืองสูบน�้ำด้วย

การเคลือ่นทีข่องชิน้ส่วน ซึง่หมนุเพือ่ท�ำให้เกดิความแตกต่าง

ของความดันภายในระบบ ของเหลวจะถูกดูดเข้าและอัด

ท�ำให้เกิดแรงดันสูงขึ้นแล้วปล่อยออกมาทางด้านปล่อย 

ชิ้นส่วนที่หมุนดังกล่าวเรียกว่า โรเตอร์ การหมุนของโรเตอร์

จะก่อให้เกดิการแทนทีข่องของเหลวข้ึนอย่างต่อเนือ่ง ท�ำให้

ของไหลที่ไหลผ่านเครื่องสูบน�้ำมีอัตราการไหลอย่างต่อ

เนื่องตลอดเวลา ปัจจุบันเครื่องสูบน�้ำชนิดนี้นิยมน�ำมาใช้

สูบน�้ำลึก หรือน�้ำบาดาล เนื่องจากความสามารถในการ

ขับดันน�้ำข้ึนท่ีสูงมาก

	 งานวิจัยนี้เลือกใช้เครื่องสูบน�้ำแบบแรงเหวี่ยง 

เนื่องจากแหล่งน�้ำเป็นแหล่งน�้ำผิวดิน เครื่องสูบน�้ำชนิดนี้

จะให้ปริมาณน�้ำที่มากในระดับความสูงการส่งน�้ำไม่มากนัก 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงออกแบบระบบสูบน�้ำลักษณะขั้นบันไดเพื่อ

ให้สามารถสูบน�้ำได้เพียงพอส�ำหรับชุมชน และลดภาระ

การท�ำงานของเครื่องสูบน�้ำไม่ให้ท�ำงานหนักมากเกินไป 

ซ่ึงจะส่งผลต่ออายุการใช้งานของเครื่องสูบน�้ำ

	 พลังงานแสงอาทิตย์ คือการเปลี่ยนพลังงานจาก

แสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยสารกึ่งตัวน�ำที่เรียกว่า

เซลล์แสงอาทิตย์ (solar cell) และเมื่อน�ำ เซลล์แสงอาทิตย์

เหล่านี้มาเรียงต่อกันเป็นแผงขนาดใหญ่ เรียกว่า แผง

เซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงจะ สามารถผลิตก�ำลังไฟฟ้าได้มากขึ้น 

ลักษณะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แสดงดังภาพ 5
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ภาพ 5 แผงโซล่าเซลล์หรือแผงเซลล์แสงอาทิตย์

	 ปัจจบุนัระบบพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทติย์ได้รบั

ความนิยมและถูกน�ำมาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวันอย่าง

กว้างขวาง เช่น การสร้างโรงไฟฟ้าพลังานแสงอาทิตย์ หรือ

การใช้พลังงานแสงอาทิตย์ส�ำหรับสูบน�้ำเพื่อการอุปโภค 

บริโภค และการเกษตร เป็นต้น

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าส�ำหรับเครื่องสูบน�้ำ 

	 เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าส�ำหรับเครื่องสูบน�้ำ

(pump inverter) ท�ำหน้าที่แปลงกระแสไฟฟ้าที่ได้จาก

แผ่นโซล่าเซลล์โดยตรง จากกระแสตรง (direct current) 

ให้เป็นกระแสสลับ (alternative current) เพื่อให้พลังงาน

ไฟฟ้าที่ได้จากแสงอาทิตย์สามารถใช้ได้กับเครื่องสูบน�้ำที่มี

จ�ำหน่ายในท้องตลาดทัว่ไปได้ซึง่ปัจจุบนัเครือ่งแปลงกระแส

ไฟฟ้ามีหลากหลายยี่ห้อและมีหลายขนาดให้เลือกใช้ได้

อย่างเหมาะสมกับขนาดของเครื่องสูบน�้ำที่ใช้ ลักษณะ

ของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าส�ำหรับเครื่องสูบน�้ำแสดง ดัง

ภาพ 6

ภาพ 6 เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าส�ำหรับเครื่องสูบน�้ำ

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

	 ที่ผ่านมามีงานวิจัยที่ท�ำการศึกษาการประยุกต์ใช้

เทคโนโลยี การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ส�ำหรับ

ระบบสูบน�้ำหลายผลงาน ได้แก่

	 Chitphutthanakul, Chantasit and Muisee 

Pongthong (2018) วิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพ

ระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์ปริมาณน�้ำที่ผลิต

ได้ต่อการน�ำไปใช้งาน วิเคราะห์ต้นทุนเชิงเศรษฐศาสตร ์

ผลการวิจัย พบว่า หลังการติดตั้งระบบสูบน�้ำบาดาล

พลังงานแสงอาทิตย์ ท�ำงานร่วมกับกระแสไฟฟ้าท่ีมาจาก

การไฟฟ้าเพ่ือชดเชยช่วงเวลาท่ีแผง โซล่าเซลล์ไม่สามารถ

ผลิตกระแสไฟฟ้าได้ ได้ปริมาณน�้ำโดยเฉลี่ย 80 ลิตรต่อ

นาที หรือ 4,800 ลิตรต่อช่ัวโมง โดยภาชนะเก็บน�้ำ ขนาด 

15,000 ลิตร จะสามารถเติมน�้ำลงในภาชนะเก็บน�้ำได้

ภายในระหว่าง 2.30 ถึง 3 ช่ัวโมง

	 Chokkue, Promlao and Sirikaew (2015) 

ศกึษาสมรรถนะและวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์

ของระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์ โดยทดลอง

ภายใต้เงื่อนไขความสูงระหว่างท่อดูดและท่อจ่าย 35 

เมตร เครื่องสูบน�้ำยี่ห้อ Grundfos รุ่น SA 1500 ขนาด 

2,000 วัตต์ และเซลล์แสงอาทิตย์ยี่ห้อ RWE solutions 

รุ่น ASE-50-ETF/17 ขนาด 50 วัตต์ จานวน 18 แผง พบ

ว่าความเข้มแสงทีเ่พิม่ขึน้ส่งผลให้อตัราการไหลเพิม่ขึน้ เมือ่

น�ำมาเปรียบเทียบกับความเข้มแสงเฉลี่ยตลอดท้ังปี พบว่า

ในระยะเวลา 1 ปี จะมีปริมาณน�้ำที่สูบได้เฉลี่ยต่อปีเท่ากบั 

3,520.88 ลกูบาศก์เมตร คดิเป็นเงิน   ท่ีประหยดัได้ 23,047.46 

บาทต่อปี เมื่อน�ำเงินที่ประหยัดได้มาวิเคราะห์ความคุ้มค่า

ทางเศรษฐศาสตร์  อัตราผลตอบแทนของโครงการ (IRR) 

เท่ากับ 17.76 เปอร์เซ็นต์ มรีะยะเวลาคนืทุนเท่ากับ 13.2 ปี

	 Kasagepongsan, Waewsak and Nankongnab

(2010) ได้ศึกษาการจ�ำลองแบบระบบสูบน�้ำแบบผสม

ผสานพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม โดยอาศัยข้อมูล

อุตุนิยมวิทยาของจังหวัดพัทลุงในช่วงระยะเวลา 1 ปี 

(ม.ค.-ธ.ค. 2552) ได้ก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 67.47 

วัตต์โดยก�ำลังไฟฟ้าส่วนใหญ่ส�ำหรับประจุแบตเตอร่ีเพ่ือ

ป้อนก�ำลังไฟฟ้าให้กับเครื่องสูบน�้ำ ได้มาจากแผงเซลล์
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แสงอาทิตย์คิดเป็นร้อยละ 85.80 และก�ำลังไฟฟ้าที่ได้จาก

กังหันลมคิดเป็นร้อยละ 14.20 สามารถสูบน�้ำได้เฉลี่ยต่อ

เดือนเท่ากับ 1,098 ลูกบาศก์เมตร และมีปริมาณการสูบ

น�้ำทั้งปีเท่ากับ 13,176 ลูกบาศก์เมตร

	 Wansri, Intamas and Yanin (2015) ออกแบบ

สร้างชุดเครื่องสูบน�้ำพลังงานแสงอาทิตย์แบบเคล่ือนท่ี 

และท�ำการทดลองผลและหาประสทิธภิาพของเครือ่งสบูน�ำ้

พลังงานแสงอาทิตย ์แบบเคลื่อนที่  โดยใช ้พลังงาน

แส งอ าทิ ต ย ์ จ า กก า รผลิ ต ไฟฟ ้ า ขอ ง เซลล ์ สุ ริ ย ะ    

(Solar-Cell) และเปรียบเทียบผลการทดลอง เพื่อหา

ว ่าชุด Continuously Variable Transmission--CVT 

นั้นท�ำให้อัตราการไหลเพิ่มมากขึ้น และท�ำให้มอเตอร์ไฟฟ้า

ใช้กระแสไฟฟ้าน้อยกว่าการต่อแบบต่อตรงหรือไม่ จาก

ผลการทดลองนั้นพบว ่า มอเตอร ์ไฟฟ้ากระแสตรงที่

น�ำมาต่อกับชุด CVT สามารถเพิ่มความเร็วรอบให ้

กับเครื่ องสูบน�้ ำ ได้มากกว่าการต่อการท�ำงานแบบต่อ

ตรง เป็นผลท�ำให้อัตราการไหลของเครื่องสูบน�้ำเพิ่มขึ้น

เฉลี่ย 3.0 ลิตร/นาที และเมื่อวัดกระแสไฟฟ้าที่ใช้ มอเตอร์

กระแสตรงที่ต่อกับชุด CVT ใช้กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยน้อยกว่า

แบบต่อตรงเฉล่ีย ถึง 4 แอมแปร์

	 Tikeav, Vongsuwan and Raksin (2017). เพื่อ

พัฒนาระบบสูบน�้ำพลังงานทดแทนที่ใช้จัดการน�้ำส�ำหรับ

การท�ำการเกษตรบนพื้นที่สูงของโครงการสวมหมวกใส่

รองเท้าให้ภเูขาหวัโล้น จงัหวดัน่าน ผลการวจิยัพบว่า การจัดการ

น�ำ้ส�ำหรบัท�ำการเกษตรบนพืน้ทีท่ีท่�ำการศกึษานีม้คีวามจ�ำเป็น

ต้องใช้แรงดันน�้ำที่สูง เนื่องจากพื้นที่ดังกล่าวมีความลาดชัน

มากกว่า 60 องศา หากมีการติดตั้งระบบปั้มน�้ำพลังงาน

ทดแทนและระบบท่อส่งน�้ำแบบทั่วไปจะท�ำให้แรงดันน�้ำ

ไม่เพียงพอที่จะส่งน�้ำข้ึนไปเก็บไว้ท่ีบ่อเก็บน�้ำได้ และอาจ

ท�ำให้มอเตอร์ของป้ัมน�ำ้ไหม้และเสยีหายได้ ดงันัน้จงึจ�ำเป็น

ต้องมีการติดตั้งระบบแอร์แว เพ่ือช่วยเพ่ิมแรงดันของน�้ำ

ให้มากขึ้นจนท�ำให้สามารถส่งน�้ำไปตามท่อที่มีความลาด

ชั้นสูงจนไปถึงถังเก็บน�้ำได้

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 งานวิจัยนี้ได้ท�ำการออกแบบและติดต้ังใช้งานจริง

ในพื้นที่ ชุมชนบ้านหินลาด ต�ำบลบ้านนา อ�ำเภอสามเงา 

จังหวัดตาก โดยข้ันตอนแรกผู้วิจัยได้ท�ำการส�ำรวจพื้นที่

เพื่อศึกษาลักษณะภูมิประเทศ และต�ำแหน่งท่ีตั้งของชุมชน

และแหล่งน�้ำท่ีจะท�ำการสูบพร้อมท้ังความต้องการใช้น�้ำ

ของชุมชน หลังจากนั้นจึงท�ำการออกแบบระบบสูบน�้ำด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ให้มีความเหมาะสมกับลักษณะของ

พื้นท่ีและติดตั้งใช้งานจริง สุดท้ายท�ำการทดสอบและวัด

ความสามารถในการสูบน�้ำของระบบ

การออกแบบ

	 ข้อมลูท่ีใช้ส�ำหรบัการออกแบบได้จากการลงส�ำรวจ

พื้นท่ีจริง ซ่ึงจากการส�ำรวจพบว่าพื้นท่ีตั้งของชุมชนบ้าน

หินลาดอยู ่บนพื้นท่ีราบไหล่เขาสูงจากระดับน�้ำทะเล

ปานกลาง 302 เมตร และมีแหล่งน�้ำซ่ึงอยู่ห่างจากชุมชน

ระยะทาง 3 กิโลเมตร สูงกว่าระดับน�้ำทะเลปานกลาง 239 

เมตร กล่าวคอืชมุชนอยูส่งูกว่าแหล่งน�ำ้ 63 เมตร และชมุชน

มีอัตราการใช้น�้ำเฉลี่ย 33.5 ลูกบาศก์เมตรต่อวันจาก

ข้อมูลดังกล่าวผู้วิจัยจึงออกแบบระบบสูบน�้ำพลังงานงาน

แสงอาทิตย์ในลักษณะข้ันบันได โดยแบ่งสถานีสูบน�้ำ

พลังงานแสงอาทิตย์ออกเป็นข้ัน แสดงดังภาพ 7

ภาพ 7 ลกัษณะระบบสบูน�ำ้แบบข้ันบันไดพลงังานแสงอาทติย์

	 จากข้อมลูความสงูทีต่ัง้ของชมุชนกับแหล่งน�ำ้ ปรมิาณ

การใช้น�ำ้เฉลีย่และลกัษณะทางกายภาพของพืน้ทีท่ีส่ามารถ

ติดตั้งสถานีสูบน�้ำได้ ผู้วิจัยได้ออกแบบระบบสูบน�้ำให้มี

ลักษณะเป็นข้ันบันไดเพ่ือสูบน�้ำส่งต่อกันเป็นทอด ๆ โดย

สถานีสูบน�้ำจุดท่ี 1 จะท�ำหน้าท่ีสูบน�้ำจากแม่น�้ำแม่ต่ืนเพื่อ

ส่งข้ึนไปยังสถานีสูบน�้ำจุดท่ี 2 ท่ีระยะความสูง 38 เมตร 

และมรีะยะห่างประมาณ 150 เมตร ส่วนสถานสีบูน�ำ้จดุที ่2 



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2563 215

จะท�ำหน้าที่ส่งน�้ำขึ้นไปยังหอส่งน�้ำที่ต้ังอยู่บนเนินเขา ท่ี

ระยะความสูง 31 เมตร มีระยะห่างประมาณ 350 เมตร 

และหอส่งน�้ำจะต้ังอยู่บนเนินเขา ยกสูงขึ้นจากพื้นดิน 6 

เมตร เพื่อให้สูงกว่าที่ตั้งของชุมชนและน�้ำสามารถไหลเข้า

ชุมชนตามแรงโน้มถ่วงได้  โดยมีลักษณะการติดตั้งปกรณ์

ในแต่ละสถานีสูบน�้ำ แสดงดังภาพ 8

ภาพ 8 อุปกรณ์ที่ใช้ในสถานีสูบน�้ำ

เครื่องสูบน�้ำ

	 งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้เครื่องสูบน�้ำชนิดแรงเหว่ียง 

(centrifugal pump) ขนาด 2,200 วัตต์ 220 โวลต์ 3 เฟส 

ยี่ห้อ EBARA รุ่น CDA 3.00 เนื่องจากความสามารถของ

เครื่องสูบน�้ำท่ีผู้ผลิตได้ทดสอบไว้ เหมาะสมกับการใช้งาน

ท่ีผู้วิจัยได้ออกแบบไว้ คือ มีอัตราการสูบน�้ำเฉลี่ยมากกว่า 

33.5 ลกูบาศก์เมตร ในระยะเวลาการท�ำงานของเครือ่งสบูน�ำ้ 

6 ช่ัวโมง และสามารถส่งน�้ำได้ท่ีระยะความสูงไม่น้อยกว่า 

31 เมตร ลักษณะของเครื่องสูบน�้ำและความสามารถของ

เครื่องสูบน�้ำ แสดงดังภาพ 9

ก) เครื่องสูบน�้ำชนิดแรงเหวี่ยง ขนาด 2,200 วัตต์ (รุ่น CDA 3.00)

ข) ความสามารถของเครื่องสูบน�้ำ (รุ่น CDA 3.00)

ภาพ 9 เคร่ืองสูบน�้ำและความสามารถของเครื่องสูบน�้ำ
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เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าส�ำหรับเครื่องสูบน�้ำพลังงาน

แสงอาทิตย์ 

	 งานวิจยันีเ้ลอืกใช้เครือ่งแปลงกระแสไฟฟ้าส�ำหรบั

เคร่ืองสูบน�้ำพลังงานแสงอาทิตย์ (solar pump inverter) 

ยี่ห้อ NOVEM รุ่น ND1 3 HP (2.2 kW) ขนาด 2,200 วัตต ์

ซึ่งสามารถรับไฟฟ้ากระแสตรงจากแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์

เพ่ือควบคมุการท�ำงานของเครือ่งสบูน�ำ้ได้อตัโนมติั ลกัษณะ

ของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า แสดงดังภาพ 10

ภาพ 10 เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าส�ำหรับเครื่องสูบน�้ำ

พลังงานแสงอาทิตย์ (solar pump inverter)

แผ่นเซลล์แสงอาทิตย์

	 เนื่องจากเครื่องสูบน�้ำต้องใช้พลังงานไฟฟ้าขนาด 

2,200 วัตต์ ดังน้ันพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์

จะต้องมากกว่า 2,200 วัตต์ งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้แผ่นเซลล์

แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ ขนาด 325 วัตต์ จ�ำนวน 

10 แผ่น ต่ออนุกรมกันได้พลังงานรวม 3,250 วัตต์ ลักษณะ

ของแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์แสดงดัง

ภาพ 11

ภาพ 11 แผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์

การติดต้ังระบบ

	 สถานีสูบน�้ำจุดที่ 1 ถูกออกแบบเป็นแพลอยน�้ำ

เพ่ือให้สามารถเคลื่อนที่ขึ้นและลงตามระดับน�้ำในแม่น�้ำได ้

เนื่องจากในช่วงฤดูฝนน�้ำในแม่น�้ำแม่ตื่นจะมีระดับเพิ่มขึ้น

สูงมาก โดยใช้เครื่องสูบน�้ำชนิดแรงเหวี่ยง ขนาด 3 แรงม้า 

หรือ 2,200 วัตต์ และใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ขนาด 

3,250 วัตต์ เพื่อสูบน�้ำจากแม่น�้ำแม่ต่ืนข้ึนไปยังสถานีสูบ

น�้ำจุดท่ี 2 ท่ีระดับความสูง 38 เมตร ระยะห่างประมาณ 

150 เมตร ผ่านทางท่อส่งน�้ำขนาด 2 นิ้ว ลักษณะสถานี

สูบน�้ำจุดท่ี 1 แสดงดังภาพ 12
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ภาพ 12 สถานีสูบน�้ำจุดที่ 1

	 สถานีสูบน�้ำจุดที่ 2 เป็นสถานีสูบน�้ำที่ตั้งอยู่กับท่ี

ใช้เคร่ืองสูบน�้ำชนิดแรงเหวี่ยง ขนาด 3 แรงม้า หรือ 2,200 

วตัต์ และใช้พลังงานจากเซลล์แสงอาทติย์ขนาด 3,250 วตัต์ 

เช่นเดียวกันกับสถานีสูบน�้ำจุดที่ 1 เพื่อสูบน�้ำไปยังหอส่งน�้ำ

เข้าชุมชน ที่ระดับความสูง 31 เมตร ระยะห่างประมาณ 

350 เมตร ผ่านทางท่อส่งน�้ำขนาด 2 นิ้ว ลักษณะสถานี

สูบน�้ำจุดที่ 2 แสดงดังภาพ 13

ภาพ 13 สถานีสูบน�้ำจุดที่ 2

	 หอส่งน�้ำถูกยกสูงจากพื้นดิน 6 เมตร เพื่อให้อยู่

ในระดับที่สูงกว่าที่ต้ังของชุมชน บนหอส่งน�้ำมีถังเก็บน�้ำ

ขนาด 8,000 ลิตร โดยใช้ถังเก็บน�้ำ 2,000 ลิตร จ�ำนวน 

4 ถัง ส�ำหรับส่งน�้ำเข้าสู่ถังเก็บน�้ำของชุมชนโดยอาศัยแรง

โน้มถ่วงของโลก ผ่านท่อน�้ำขนาด 2 นิ้ว ระยะทางประมาณ 

2,500 เมตร ลักษณะหอส่งน�้ำและถังเก็บน�้ำชุมชนแสดงดัง

ภาพ 14

(ก) หอส่งน�้ำ

(ข) ถังเก็บน�้ำชุมชน

ภาพ 14 หอส่งน�้ำและถังเก็บน�้ำของชุมชน

ผลการวิจัย

	 หลังจากท่ีด�ำเนินการติดตั้งระบบสูบน�้ำแบบขั้น

บันไดพลังงานแสงอาทิตย์ตามท่ีออกแบบไว้แล้ว ผู้วิจัยได้

ท�ำการทดสอบการท�ำงานของระบบโดยท�ำการทดสอบ

ระบบในเดือนพฤศจิกายน ซ่ึงเป็นฤดูหนาว สภาพอากาศ

กลางวันท้องฟ้าโปร่งมีแดดจ้า ค่าพลังงานแสงอาทิตย์เฉล่ีย 

856 วตัต์ต่อตารางเมตร และวดัอตัราการไหลของน�ำ้ทีส่ถานี

สูบน�้ำจุดท่ี 1 สถานีสูบน�้ำจุดท่ี 2 และถังเก็บน�้ำของชุมชน 
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โดยท�ำการวดัปรมิาณน�ำ้ทีส่บูได้เฉลีย่ต่อวนัตัง้แต่เครือ่งสบูน�ำ้

เริ่มท�ำงานจนสิ้นสุดการท�ำงาน โดยเร่ิมตั้งแต่เวลา 9.00 น. 

ถึง 15.00 น. และท�ำการเปรียบเทียบค่าปริมาณน�้ำที่ได้

จริงกับปริมาณน�้ำท่ีได้จากการออกแบบ ซึ่งผลที่ได้แสดง

ดังตาราง 1

ตาราง 1 

ปริมาณน�้ำเฉลี่ยต่อวัน

จุดที่ท�ำการวัด ปริมาณน�้ำเฉลี่ยต่อวัน

(ลูกบาศก์เมตร)

ค่าออกแบบ ค่าจริง

สถานีสูบน�้ำจุดที่ 1 46.80 39.60

สถานีสูบน�้ำจุดที่ 2 50.40 43.50

หอส่งน�้ำ 40.00 37.90

	 ค่าปริมาณน�้ำเฉลี่ยที่แสดงในตาราง 1 ได้จาก

การวัดอัตราการไหลของน�้ำที่ปลายท่อทางน�้ำออกโดยวิธี

การตวงและจบัเวลา ซึง่พบว่าสถานีสบูน�ำ้จุดที ่1 สามารถสบู

น�้ำได้ค่าเฉล่ีย 39.60 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ซึ่งต่างจากค่าท่ี

ออกแบบไว้ร้อยละ 15.38 สถานีสบูน�ำ้จุดที ่2 สามารถสบูน�ำ้

ได้ค่าเฉล่ีย 43.50 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ซึ่งต่างจากค่าที่

ออกแบบไว้ร้อยละ 13.69 และปรมิาณน�ำ้ทีถ่กูส่งจากหอส่งน�ำ้

เข้ามาที่ถังเก็บน�้ำชุมชนมีค่าเฉลี่ยต่อวันเท่ากับ 37.90 

ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ซึ่งปริมาณน�้ำเฉลี่ยที่ระบบสูบน�้ำ

แบบขั้นบันไดพลังงานแสงอาทิตย์สามารถสูบได้มากกว่า

ปริมาณน�้ำเฉลี่ยที่ชุมชนต้องการร้อยละ 13.13

การอภิปรายผล

	 ก่อนการติดตั้งระบบสูบน�้ำนี้ผู ้วิจัยได้ลงส�ำรวจ

พื้นที่จริงและวางแผนร่วมกันกับชุมชนเพื่อให้การออกแบบ

มีความเหมาะสมกับลักษณะของพื้นที่และภูมิประเทศ

มากทีส่ดุ โดยระบบสบูน�ำ้แบบขัน้บนัไดพลงังานแสงอาทติย์ 

คือ ระบบสูบน�้ำที่สามารถสูบน�้ำจากที่ต�่ำขึ้นไปสู่ที่สูงโดยใช้

พลังงานแสงอาทิตย์  โดยการออกแบบให้สูบน�้ำส่งต่อกัน

ข้ึนไปเป็นข้ัน ๆ  ตามระดบัความสงู ลกัษณะคล้ายกับข้ันบันได 

ซ่ึงการออกแบบระบบสูบน�้ำในลักษณะนี้เหมาะสมกับ

การใช้งานในพืน้ทีท่ีแ่หล่งน�ำ้อยูต่�ำ่กว่าทีต่ัง้ของชมุชนมาก ๆ  

หรือชุมชนท่ีอยู่บนยอดเขาหรือเนินเขา

	 จากผลการวจิยัระบบสบูน�ำ้แบบข้ันบันไดพลงังาน

แสงอาทิตย์ ท่ีตดิตัง้ในพืน้ท่ีชุมชนบ้านหินลาด ต�ำบลบ้านนา 

อ�ำเภอสามเงา จงัหวดัตาก พบว่าเครือ่งสบูน�ำ้สามารถสบูน�ำ้

จากสถานีสูบน�้ำจุดท่ี 1 ไปยังสถานีสูบน�้ำจุดท่ี 2 และจาก

สถานีสูบน�้ำจุดท่ี 2 ไปยังหอส่งน�้ำ  ซ่ึงมีความสูงรวม 75 

เมตร ได้อย่างเพยีงพอและมคีวามต่อเนือ่งในการสบูน�ำ้  โดย

ท�ำการทดลองในช่วงเดือนพฤศจิกายนพบว่า ค่าพลังงาน

แสงอาทิตย์มพีลงังานมากพอท่ีจะท�ำให้ระบบสบูน�ำ้สามารถ

ท�ำงานได้เฉลี่ย 6 ชั่วโมงต่อวัน มีความสามารถในการสูบน�้ำ

เข้าสู่ถังเก็บน�้ำของชุมชนเฉลี่ย 37.90 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน 

ซึง่เพยีงพอส�ำหรบัความต้องการใช้น�ำ้ของชมุชนบ้านหนิลาด 

ซึ่งมีความต้องการใช้น�้ำเฉลี่ยที่ 33.50 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน

ข้อเสนอแนะ

	 งานวิจัยนี้เป็นประโยชน์ต่อชุมชนท่ีมีลักษณะ

ทางกายภาพของพืน้ทีเ่ป็นภเูขาสงู เพือ่ช่วยแก้ปัญหาภยัแล้ง

เมื่อระบบประปาภูเขาแห้งแล้ง การน�ำเสนอผลการวิจัยที่

ทดสอบและเก็บผลในช่วงฤดูหนาว เดือน พฤศจิกายน ซึ่ง

ผลการวิจัยที่ได้จะเป็น ค่าเฉลี่ยปริมาณน�้ำที่ได้จึงเป็นค่า

เฉลี่ยเพียงช่วงเวลาหนึ่งเท่านั้น เพื่อให้ผลการวิจัยท่ีมีความ

สมบรูณ์มากขึน้ควรทดสอบและเกบ็ผลให้ครอบคลมุทกุช่วง

ฤดูกาล เนื่องจากในแต่ละช่วงฤดูกาลพลังงานแสงอาทิตย์

ที่น�ำมาใช้ส�ำหรับระบบสูบน�้ำจะให้ค่าพลังงานไม่เท่ากัน 

ซ่ึงมีผลต่อปริมาณน�้ำท่ีสูบได้ในแต่ละวัน ดังนั้นงานวิจัยนี้

จงึควรต่อยอดและท�ำการศกึษาเชิงลกึต่อไปเพือ่ให้ระบบสบู

น�้ำดังกล่าวมีความสมบูรณ์และมีประสิทธิภาพสูงสุด และ

สามารถเป็นต้นแบบระบบสูบน�้ำส�ำหรับชุมชนท่ีมีลักษณะ

ทางกายภาพคล้ายคลึงกันได้
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ค�ำน�ำ
	 ต�ำรากระบวนการคิด กระบวนการพยาบาลและ

การน�ำไปใช้ เป็นต�ำราท่ีให้ความส�ำคัญกับการคิดและ

กระบวนการคิดเพื่อน�ำไปสู ่การคิดวิเคราะห์และการใช้

เหตุผลในการเขียนแผนการพยาบาลตามขั้นตอนของ

กระบวนการพยาบาล ซ่ึงเหมาะกับนักศึกษาพยาบาล และ

อาจารย์พยาบาลที่จะน�ำไปใช้เป็นต�ำราการเรียนการสอน

และการอ้างอิง มีการน�ำเสนอ แนวคิด หลักการ ขั้นตอน 

ตัวอย่างประกอบการอธิบาย สรุป และค�ำถามท้ายบทเพื่อ

ท�ำให้ผู้เรียนสามารถน�ำไปปฏิบัติได ้

จุดประสงค์
	 ใช้เป็นต�ำราประกอบการเรียนการสอน ในวิชา 

แนวคิด ทฤษฎีและกระบวนการพยาบาล เพื่อให้ผู้เรียน

ได้เข้าใจวิธีการคิด แนวทางการเขียนแผนการพยาบาล

ตามข้ันตอนของกระบวนการพยาบาลท่ีถูกต้อง ตลอดจน

การบันทึกทางการพยาบาล 

สาระส�ำคัญ 

	 ต�ำราเล่มนีป้ระกอบด้วยเนือ้หา 9 บท ดังนี ้(1) การคดิ

และกระบวนการคิดทางการพยาบาล (2) กระบวนการ

พยาบาล (3) การประเมินภาวะสุขภาพ (4) การวินิจฉัย

การพยาบาล (5) การวางแผนการพยาบาล (6) การเขียน

แผนการพยาบาล (7) การใช้แผนการพยาบาล (8) การประเมนิผล

และ (9) การบันทึกการพยาบาล
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สะท้อนคุณค่า
	 1. บทที่ 1 กล่าวถึงความหมาย ความส�ำคัญ

ของการคิด ประเภท และขั้นตอนของกระบวนการคิด

ทักษะและกระบวนการคิดเป็นสมรรถนะที่ช่วยให้ผู้เรียน

สามารถตัดสินใจแก้ปัญหาได้ถูกต้อง เป็นทักษะที่ส�ำคัญ

และจ�ำเป็นส�ำหรับการเขียนแผนการพยาบาลตามขั้นตอน

ของกระบวนการพยาบาล

	 2. บทที่ 2 เป็นการให้ความรู้ความเข้าใจเบื้องต้น

เกีย่วกบักระบวนการพยาบาล น�ำเสนอเนือ้หาท ีเน้นให้เหน็

ความสัมพันธ์ของแต่ละข้ันตอนของกระบวนการพยาบาล

กบักจิกรรมการพยาบาลทีจ่ะช่วยให้ผูเ้รยีนได้เข้าใจบทบาท

หน้าที่ของพยาบาลต้ังแต่ต้นจนจบกระบวนการพยาบาล 

ซึ่งเป็นประโยชน์มากในการน�ำความรู้มาใช้ในการเขียน

แผนการพยาบาล

	 3. บทที่ 3 เป็นขั้นตอนแรกของกระบวนการ

พยาบาล เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูล (data) และข้อเท็จ

จริง (fact) เกี่ยวกับภาวะสุขภาพของผู้รับบริการ โดยใช้

กรอบแนวคิดแบบแผนสุขภาพของกอร์ดอน ความต้องการ

พื้นฐานของมาสโลว์ ทฤษฎีการปรับตัวของรอย และทฤษฎี

การดูแลตนเองของโอเร็ม มาเป็นแนวทางในการเก็บ

รวบรวมข้อมูล เพื่อให้ได้ข้อมูลที่เป็นจริงเกี่ยวกับสุขภาพ

ของผู้รับบริการได้ครบถ้วนสมบูรณ์และถูกต้องก่อนที่จะ

น�ำไปวางแผนการพยาบาลในขั้นตอนต่อไป 

	 4. บทที่ 4 เป็นการเขียนข้อวินิจฉัยการพยาบาล 

ในบทนีไ้ด้น�ำเสนอประเภทของข้อวินจิฉยัการพยาบาลและ

แนวทางการเขยีนในรปูของ PES (ปัญหาสขุภาพ สาเหตขุอง

ปัญหา และ อาการ/อาการแสดง) มีการอธิบายท่ีเข้าใจง่าย

พร้อมทัง้มตีวัอย่างประกอบ การเขยีนข้อวนิจิฉยัการพยาบาล

ท่ีถูกต้องสอดคล้องกบัปัญหาสุขภาพหรอืความต้องการของ

ผู้รับบริการ จะน�ำไปสู่การวางแผนการพยาบาลได้ถูกต้อง

	 5. บทที่ 5 การวางแผนการพยาบาล เป็นขั้นตอน

ของการน�ำข้อวินิจฉัยการพยาบาลที่ได้มาท�ำการ ดังนี้ (1) 

จดัล�ำดบัความส�ำคญัของปัญหาทีเ่ขยีนในรปูของข้อวนิจิฉยั

การพยาบาล เพื่อให้ปัญหาแต่ละปัญหาได้รับการแก้ไขได้

อย่างรวดเรว็และถกูต้อง (2) การก�ำหนดเป้าหมายและเกณฑ์

ทีค่าดหวงัจากผลการปฏบัิตกิารพยาบาล (3) การก�ำหนด/เลือก

กิจกรรมการพยาบาลที่เหมาะสมกับปัญหาสุขภาพและ

การให้เหตุผลของการปฏิบัติกิจกรรมนั้น ๆ การวางแผน

การพยาบาลเป็นหน้าที่ความรับผิดชอบของพยาบาลใน

การดูแลผู้รับบริการแบบองค์รวม

	 6. บทท่ี 6 การเขียนแผนการพยาบาล เป็นการน�ำ

ส่วนต่าง ๆ ท่ีเป็นองค์ประกอบของกระบวนการพยาบาล

มาเขยีนลงในแบบฟอรม์ทีก่�ำหนดในบทนีจ้ะมตีวัอย่างการเขยีน

แผนการพยาบาล เริม่ตัง้แต่การเขียนข้อวนิจิฉยัการพยาบาล 

การระบุข้อมูลสนับสนุนท่ีเป็นข้อมูลอัตนัยและข้อมูล

ปรนัย การระบุเป้าหมายและผลลัพธ์ท่ีคาดหวัง กิจกรรม

การพยาบาล เหตุผลทางการพยาบาล และ การประเมินผล 

	 7. บทที ่7 เป็นขัน้ตอนของการน�ำแผนการพยาบาล

ไปใช้กับผู้รับบริการ พยาบาลท่ีน�ำแผนการพยาบาลไปใช้

ควรเป็นผูจั้ดท�ำแผนการพยาบาลเอง เพือ่ป้องกนัความผดิพลาด

ในข้ันตอนของรายละเอียดต่าง ๆ  ซ่ึงจะมีผลต่อสุขภาพของ

ผู ้รับบริการ ถ้ามีการมอบหมายให้พยาบาลคนอื่นน�ำ

แผนการพยาบาลไปใช้ ต้องควรมีการนิเทศตรวจสอบเพื่อ

ให้แน่ใจว่ามีการท�ำทุกกิจกรรมท่ีระบุไว้

	 8. บทท่ี 8 การประเมินผล เป็นข้ันตอนสุดท้าย

ของกระบวนการพยาบาล ขั้นตอนนี้เป็นการประเมินผล

การปฏิบัติกิจกรรมการพยาบาล การประเมินผลเป็นขั้น

ตอนส�ำคัญท่ีพยาบาลต้องท�ำอย่างต่อเนื่องและต้องมีการ

ประเมินทุกขั้นตอนของกระบวนการพยาบาล เพื่อน�ำไป

สู่การแก้ไขปรับปรุงต่อไป

	 9. บทท่ี 9 การบันทึกการพยาบาล ในบทนี้ได้

แนะน�ำแนวทางและวิธีการบันทึกการพยาบาล การบันทึก

การพยาบาลในรูปแบบต่างๆกัน ข้อส�ำคัญของการบันทึก

ต้องบันทึกให้ถูกต้อง ชัดเจน ครบถ้วนสมบูรณ์ เพราะเป็น

เอกสารท่ีใช้เป็นหลกัฐานทางกฎหมายและมาตรฐานวชิาชพี 

การบันทึกการพยาบาลเป็นบทบาทหน้าท่ีของผู้ให้บริการ

ทุกคน

สรุป 

	 จุดเด ่นของต�ำราเล ่มนี้  ผู ้ เขียนได ้เขียนจาก

ประสบการณ์การสอนและการปฏิบัติการพยาบาล รวมท้ัง

ได้มกีารค้นคว้าจากแหล่งข้อมลูต่าง ๆ  เขยีนตามขัน้ตอนของ

การเรยีนรูจ้ากง่ายไปสู่ยาก เกดิความเข้าใจจนสามารถเขยีน

แผนการพยาบาลและน�ำไปใช้ในการปฏิบัติการพยาบาล

ได้ เป็นต�ำราท่ีเหมาะกับนักศึกษาพยาบาลหรือบุคลากร

พยาบาลท่ียังขาดความเข้าใจหรือยังไม่เคยมีประสบการณ์

ในการเขียนแผนการพยาบาลมาก่อน ทุกบทจะน�ำเสนอ

แนวคิด หลักการ สาระความรู้และตัวอย่างประกอบการ



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2563 222

อธิบาย ให้เห็นความเชื่อมโยงจากบทหนึ่งหรือขั้นตอนหนึ่ง

ไปสู ่ อีกขั้นตอนหนึ่ง ซ่ึงต�ำราเล่มนี้ได ้ใช ้กับนักศึกษา

พยาบาลหลกัสตูรพยาบาลศาสตรบณัฑติ คณะพยาบาลศาสตร์

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชียมาแล้วตั้งแต่ปีการศึกษา 2559 

จนถึงปัจจุบัน เป็นต�ำราที่ให้คุณค่าและเป็นประโยชน์ต่อ

นักศึกษาพยาบาลและอาจารย์พยาบาลท่ีน�ำไปใช้เป็นต�ำรา

การเรียนการสอนในวิชา

Harnyoot, O. (2016). Thinking & nursing process: Application. Pathum Thani: Center of Acadamic 	

	 Materials and Printing, Eastern Asia University. 
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นโยบายการจดัพิมพ์

	 วารสาร EAU Heritage เป็นวารสารราย 4 เดือน มหาวิทยาลยั  

อีสเทิ ร์นเอเ ชียจัดพิมพ์ข้ึนเ พ่ือเผยแพร่ความรู้ในสาขาวิชาด้าน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพ่ือให้เกิดประโยชน์ต่อการศึกษาคน้ควา้

และเปิดโอกาสใหน้กัศึกษา นกัวจิยั คณาจารย ์ตลอดจนนกัวชิาการทัว่ไป 

ทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลยัไดมี้โอกาสเผยแพร่ผลงานใหเ้ป็นท่ี

รู้จกัต่อสาธารณชน และไดแ้ลกเปล่ียนความรู้ในวิทยาการดา้นต่าง ๆ

บทความท่ีเสนอเพ่ือตีพิมพ์
	 บทความท่ีเสนอเพ่ือพิจารณาตอ้งเป็นบทความวิชาการหรือ
บทความการวิจยัทั้งภาษาไทย ภาษาองักฤษ หรือภาษาต่างประเทศอ่ืน 
เร่ืองท่ีจะไดรั้บการตีพิมพต์อ้งผ่านกระบวนการพิจารณากลัน่กรองโดย
ผูท้รงคุณวุฒิ 2 ท่าน (double-blind peer review) ในสาขาวิชาท่ีเก่ียวขอ้ง
ก่อนลงตีพิมพ ์และตอ้งเป็นบทความท่ียงัไม่เคยไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่
หรืออยูร่ะหวา่งการพิจารณาในวารสารอ่ืน ๆ  (การละเมิดลิขสิทธ์ิถือเป็น
ความรับผิดชอบของผูส่้งบทความโดยตรง) บทความท่ีไดรั้บการกลัน่
กรองจากผูท้รงคุณวฒิุและท�ำการปรับแกใ้หถู้กตอ้งแลว้ จึงจะไดรั้บการ
ตีพิมพล์งในวารสารฯ

การเตรียมตน้ฉบบั

ตน้ฉบบัท่ีเสนอเพ่ือพิจารณาลงตีพิมพ ์ตอ้งมีรูปแบบดงัต่อไปน้ี 

1. พิมพด์ว้ยกระดาษ A4 ความยาวไม่เกิน 15 หนา้

2.รูปแบบตวัอกัษรใหใ้ช ้Angsana new ทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษ 

   และขนาดของตวัอกัษร หากเป็นช่ือเร่ีองใชต้วัอกัษรขนาด 20 หวัขอ้ 

   ต่างๆใชต้วัอกัษรขนาด 16 และส่วนเน้ือหาทัว่ไปใชต้วัอกัษรขนาด 15 

3. รูปแบบการจดัหนา้ และจดัแนวขอ้ความชิดซา้ย (ไม่ตอ้งปรับขวา) 

4. เขียนช่ือ ต�ำแหน่ง สถานท่ีท�ำงานและท่ีอยูข่องผูเ้ขียนอยา่งชดัเจน   

   โดยแยกออกจากส่วนตน้ฉบบัและบทคดัยอ่

5.  .  .. .  แนบบทคดัยอ่ทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษมาพร้อมกบับทความ 

   โดยก�ำหนดความยาวของบทคดัยอ่ไม่เกิน 15 บรรทดั พร้อมทั้ง

    ก�ำหนดค�ำส�ำคญั (key words) ไม่เกิน 6 ค�ำ

6. .     . .แยกไฟลต์าราง รูปภาพ ท่ีประกอบในเน้ือหาบทความ และส่งมา

    พร้อมกบัไฟลบ์ทความ

การอา้งอิงและการเขียนเอกสารอา้งอิง

	 ในกรณีท่ีผูเ้ขียนตอ้งการระบุแหล่งท่ีมาของขอ้มูลในเน้ือเร่ือง 

ใหใ้ชว้ิธีการอา้งอิงแบบนามปี (APA) โดยระบุช่ือผูแ้ต่ง ปีพิมพ ์และ

เลขหนา้ท่ีขอ้มูลปรากฎอยู ่(ช่ือ นามสกุล, ปีพิมพ,์ เลขหนา้) ตวัอยา่ง

เช่น 

	 (ธวชัชยั สันติวงษ,์ 2540, น. 142)

	 (Fuchs, 2004, p. 21)

	 ส่วนการเขียนรายการอา้งอิงทา้ยเล่ม ใหใ้ชร้ะบบการอา้งอิง

แบบ APA Style (6th edition) ตวัอยา่งการเขียนรายการอา้งอิง มีดงัน้ี 

1. หนงัสือ

  ช่ือผูแ้ต่ง. (ปีพิมพ)์. ช่ือหนงัสือ (คร้ังท่ีพิมพ)์. เมืองท่ีพิมพ:์ 

	 ส�ำนกัพิมพห์รือหน่วยงานท่ีพิมพ.์

  ประคอง กรรณสูต. (2541). สถิติเพ่ือการวิจยัทางพฤติกรรมศาสตร์	

	  กรุงเทพฯ: บรรณกิจ.

Sharp, W. F. (1985). Investment (3rd ed.). New Jersey:  

	 Prentice-Hall.

2. ช่ือบทในหนงัสือรายงานการประชุม

  Hay, S. P. (1975). Political parties and the community-
	 society continuum. In W. N. Chambers & W. D. 		
	 Burnham (Eds.)., The American party systems Stage 		
	 of political development (2nd ed.). New York:  
	 Oxford university press.
  สุไร พงษท์องเจริญ. (2539). สาระส�ำคญัเก่ียวกบัการเรียน
	 การสอนภาษาองักฤษระดบัประถมศึกษา. ในเอกสารการ		
	 สอนชุดวิชาการสอนภาษาองักฤษระดบัประถมศึกษา 	 	
	 (พิมพค์ร้ังท่ี 2, หน่วยท่ี 9). นนทบุรี: ส�ำนกัพิมพ ์
	 มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช.

3. วารสาร
  ช่ือผูแ้ต่ง. (ปีท่ีพิมพ)์. ช่ือบทความ. ช่ือวารสาร, ปีท่ี(ฉบบัท่ี),  
	 เลขหนา้.
  สุจินต ์สิมารักษ.์ (2550). หลากหลายปัญหาการเล้ียงโคนมใน 
	 ประเทศไทย. วารสารเศรษฐกิจการเกษตร, 27(2), 
	 53-57. 

4. หนงัสือพิมพ์

  ช่ือผูแ้ต่ง. (ปี, เดือน วนัท่ี). ช่ือบทความ. ช่ือหนงัสือพิมพ,์ หนา้. 

   ศรีสกุล ลีวาพีระพนัธ์. (2545, กรกฎาคม 11). จบัทีวีใส่กระเป๋า 

	 เขาท�ำกนัอยา่งไร?. มติชน, น. 19.

5. วิทยานิพนธ์
 กอบกุล สรรพกิจจ�ำนง. (2541). การวิจยัเชิงนโยบายเพ่ือการพฒันา 
	 นโยบายการใชอิ้นเทอร์เน็ตส�ำหรับสถาบนัอุดมศึกษาไทย.  
	 ดุษฎีนิพนธ์ครุศาสตรดุษฎีบณัฑิต, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 

6. สารสนเทศจากอินเทอร์เน็ต

  ช่ือผูเ้ขียน. (ปีท่ีเผยแพร่เอกสาร). ช่ือเร่ือง. คน้จาก (ระบุ URL  

	 ท่ีสืบคน้บนอินเทอร์เน็ต).

  มานพ แกว้ผกา. (2549). เศรษฐกิจพอเพียงกบัการคา้เสรีไปดว้ยกนั 

	 ไดจ้ริงหรือ. คน้จาก http://www.ftawatch.org

  ช่ือผูเ้ขียน. (ปีท่ีเผยแพร่เอกสาร). ช่ือเร่ือง. คน้เม่ือ (ระบุวนั เดือน  

	 ปี), จาก (ระบุ URL ท่ีสืบคน้บนอินเทอร์เน็ต).

  Prizker, T. J. (1989). An early fragment from central Nepal.  

	 Retrieved from http://www.ingress.com/-astranart/ 

	 pritzker.html

การบอกรับเป็นสมาชิก
ผูส้นใจสามารถติดต่อบอกรับเป็นสมาชิกไดท่ี้ กองบรรณาธิการ
วารสาร EAU Heritage อตัราค่าสมคัรเป็นสมาชิกปีละ 800 บาท

สถานท่ีติดต่อ
ผูส้นใจเสนอบทความหรือบอกรับเป็นสมาชิก สามารถติดตอ่ไดท่ี้

	 กองบรรณาธิการวารสาร EAU Heritage 

	 อาคาร ชวน ชวนิชย ์ชั้น 4 หอ้ง C423

	 200 หมู่ 1 ถ.รังสิต-นครนายก ต.รังสิต 

	 อ.ธญับุรี จ.ปทุมธานี 12110

	 โทรศพัท:์ 0-2577-1028 ต่อ 377, 378
	 e-mail address: eau_heritage@eau.ac.th








