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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�า	 บุคคลภายนอก	 ตลอดจน 

ผู ้ทรงคุณวุฒิ	 ในสาขาวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี	 ได ้แก ่ 	 วิศวกรรมศาสตร ์	 

พยาบาลศาสตร์	 เภสัชศาสตร์	 สาธารณสุขศาสตร์	 การบิน	 สิ่งแวดล้อม	 เทคโนโลยี

สารสนเทศ	และสาขาท่ีเก่ียวข้อง

	 2.	เพื่อส่งเสริมและกระตุ้นให้เกิดการเพิ่มพูนความรู้ทางวิชาการแก่สังคม	โดย

สนับสนุนให้อาจารย์ประจ�า	 และบุคคลภายนอกน�าเสนอผลงานวิชาการในสาขาวิชา

วิศวกรรมศาสตร์	พยาบาลศาสตร์	เภสัชศาสตร์	สาธารณสุขศาสตร์	การบิน	สิ่งแวดล้อม	

เทคโนโลยีสารสนเทศ	และสาขาท่ีเก่ียวข้อง

ปีท่ี	14	ฉบับที่	2	ประจ�าเดือน	พฤษภาคม-สิงหาคม	2563	Vol.	14	No.	2	๋May-August	2020

วัตถุประสงค์

ISSN	2286-6175/	E-ISSN	2651-1738



 กองบรรณาธิการวารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชียฉบับวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี	 มีความยินดีรับตีพิมพ์บทความสาขาวิศวกรรมศาสตร์	 พยาบาลศาสตร์	
เภสัชศาสตร์	 สาธารณสุขศาสตร์	 การบิน	 สิ่งแวดล้อม	 เทคโนโลยีสารสนเทศ	 และสาขา 
ที่เกี่ยวข้อง	เป็นภาษาไทย	และภาษาอังกฤษ	ดังนี้
	 1.	ผลงานวิชาการที่ส่งมาขอตีพิมพ์	ต้องไม่เคยเผยแพร่ในสิ่งพิมพ์อื่นใดมาก่อน	
และต้องไม่อยู่ในระหว่างการพิจารณาของวารสารอื่น
	 2.	การละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้ส่งบทความโดยตรง	
กองบรรณาธกิารฯ	ขอสงวนสทิธิใ์นการรบัหรอืปฏเิสธบทความเข้าสูก่ระบวนการประเมนิคณุภาพ
โดยผู้ทรงคุณวุฒิ	บทความท่ีได้รับการตีพิมพ์ต้องผ่านการพิจารณากลั่นกรองคุณภาพ
จากผูท้รงคุณวฒุ	ิจ�านวน	2	ท่าน	โดยผูท้รงคณุวฒิุต้องมคีวามเช่ียวชาญตรงตามสาขาของ
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�าหนดออกเผยแพร่ราย	4	เดือน	ปีละ	3	ฉบับ	ดังนี้
	 ฉบับที่	1:	มกราคม-เมษายน	(ก�าหนดออก	เมษายน)
	 ฉบับที่	2:	พฤษภาคม-สิงหาคม	(ก�าหนดออก	สิงหาคม)
	 ฉบับที่	3:	กันยายน-ธันวาคม	(ก�าหนดออก	ธันวาคม)

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

ศูนย์ผลิตเอกสารทางวิชาการ	และกองบรรณาธิการวารสารฯ

นโยบายการรับบทความ

ก�าหนดการเผยแพร่

การจัดพิมพ์

แหล่งผลิต



ที่ปรึกษา

บรรณาธิการ

กองบรรณาธิการ

  

  

อาจารย์โชติรัส	ชวนิชย์	 	 	 อธิการบดี

อาจารย์สุภกัญญา	ชวนิชย์		 	 รองอธิการบดีฝ่ายบริหาร

อาจารย์กัญจน์ณิชา	โภคอุดม	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ศาสตราจารย์	อรษา	สุตเธียรกุล	 	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

รองศาสตราจารย์	วันเพ็ญ	แก้วปาน		 มหาวิทยาลัยมหิดล

รองศาสตราจารย์	นุจรี	ไชยมงคล	 	 มหาวิทยาลัยบูรพา

รองศาสตราจารย์	บุญใจ	ศรีสถิตนรากูร	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

รองศาสตราจารย์	วิเชียร	ชุติมาสกุล		 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรุี

รองศาสตราจารย์	ยุทธพงษ์	รังสรรค์เสร	ี สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั

รองศาสตราจารย์	สนุสิา	ชายเกลีย้ง	 	 มหาวิทยาลยัขอนแก่น

รองศาสตราจารย์	ปภาวดี	คล่องพิทยาพงษ์		 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	เกรียงศักดิ์	เตมีย์	 มหาวิทยาลัยนเรศวร

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	รุ้งตะวัน	สุภาพผล	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ศิริพร	เดชะศิลารักษ์	 มหาวิทยาลัยนเรศวร

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ณัฐพงศ์	มกระธัช	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	นภฉัตร	ธารีลาภ		 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

เรืออากาศโท	สุฐิต	ห่วงสุวรรณ		 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

Dr.	Wayne	N.	Phillips		 	 	 Mahidol	University

Mr.	Oriville	Leonard	Trudo	 	 Eastern	Asia	University



ผู้ช่วยบรรณาธิการ

ผู้ช่วยบรรณาธิการ

ออกแบบปก/จัดรูปเล่ม

พิสูจน์อักษรประจ�าฉบับ

อาจารย์จรุงรัตน์	พันธุ์สุวรรณ	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

นางสาวนริศรา	ทุมมณี	 	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

อาจารย์วิลาวรรณ	สุขมาก		 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

นางสาวนริศรา	ทุมมณี	 	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

นางสาวนริศรา	ทุมมณี	 	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

นางสาวเสาวลักษณ์	ชัยสิทธิ์	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย



จรรยาบรรณการตีพิมพ์ 

(Publication Ethics)

บทบาทและหน้าที่ของผู้นิพนธ์
 1.	ผู้นิพนธ์ต้องรับรองว่าผลงานที่ส่งมานั้นเป็นผลงานใหม่	และไม่เคยตีพิมพ ์
ที่ใดมาก่อน
	 2.	ผู้นิพนธ์ต้องรายงานข้อเท็จจริงที่เกิดขึ้นจากการท�าวิจัย	ไม่บิดเบือนข้อมูล	
หรือให้ข้อมูลที่เป็นเท็จ
	 3.	ผู้นิพนธ์ต้องอ้างอิงผลงานของผู้อื่น	หากมีการน�าผลงานเหล่านั้นมาใช้ใน 
ผลงานตัวเอง	รวมทั้งจัดท�ารายการอ้างอิงท้ายบทความให้ครบถ้วน
	 4.	ผู้นิพนธ์ต้องเขียนบทความวิจัยให้ถูกต้องตามรูปแบบที่ก�าหนดไว้ใน	
Template	ของวารสาร
	 5.	ผู้นิพนธ์ที่มีรายชื่อปรากฏในบทความทุกคน	ต้องเป็นผู้มีส่วนร่วมใน 
การด�าเนินการวิจัยจริง

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



จรรยาบรรณการตีพิมพ์ 

(Publication Ethics)

บทบาทและหน้าที่ของผู้ประเมินบทความ
 1.	ผู ้ประเมินบทความต้องรักษาความลับและไม่เปิดเผยข้อมูลบางส่วน
หรอืทกุส่วนของบทความท่ีส่งมาเพือ่พจิารณาแก่บคุคลอืน่	ๆ 	ทีไ่ม่เก่ียวข้อง	ในช่วงระยะเวลา
ของการประเมินบทความ
	 2.	 หลังจากได้รับบทความจากกองบรรณาธิการวารสารฯ	 ผู้ประเมินบทความ
ตระหนักว่าตัวเองอาจมีผลประโยชน์ทับซ้อนกับผู้นิพนธ์	 เช่น	 เป็นผู้ร่วมโครงการ	
หรือรู้จักผู้นิพนธ์เป็นการส่วนตัว	หรือเหตุผลอื่น	ๆ	ท่ีท�าให้ไม่สามารถให้ข้อคิดเห็นและ
ข้อเสนอแนะอย่างอิสระได้	 ผู้ประเมินบทความควรแจ้งให้บรรณาธิการวารสารทราบ	
และปฏิเสธการประเมินบทความนั้น	ๆ	
	 3.	ผู้ประเมินบทความ	ควรประเมินบทความในสาขาวิชาที่ตนมีความเชี่ยวชาญ	
โดยพิจารณาความส�าคัญของเนื้อหาในบทความที่จะมีต่อสาขาวิชานั้น	ๆ	คุณภาพของ
การวิเคราะห์และความเข้มข้นของผลงาน	 ไม่ควรใช้ความคิดเห็นส่วนตัวท่ีไม่มีข้อมูล
รองรับมาเป็นเกณฑ์ในการตัดสินบทความวิจัย
	 4.	ผู้ประเมินต้องระบุผลงานวิจัยที่ส�าคัญ	ๆ	และสอดคล้องกับบทความที่ก�าลัง
ประเมิน	แต่ผู้นิพนธ์ไม่ได้อ้างถึง	 เข้าไปในการประเมินบทความด้วย	นอกจากนี้	 หากมี
ส่วนใดของบทความที่มีความเหมือน	หรือซ�้าซ้อนกับผลงานชิ้นอื่น	ๆ 	ผู้ประเมินต้องชี้แจง
ให้บรรณาธิการทราบด้วย



รองศาสตราจารย์ สุมัทนา กลางคาร   มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

รองศาสตราจารย์ ปาหนัน พิชญภิญโญ  	 มหาวิทยาลัยมหิดล

รองศาสตราจารย์ สุรินธร กลัมพากร   มหาวิทยาลัยมหิดล

รองศาสตราจารย์ วาริน อินทนา    มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์

รองศาสตราจารย์ อรฉัตร จิตต์โสภักตร์   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง

รองศาสตราจารย์ สิริชัย ส่งเสริมพงษ์    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

รองศาสตราจารย์ ปัทมา สุพรรณกุล   มหาวิทยาลัยนเรศวร

รองศาสตราจารย์ หาญพล พ่ึงรัศมี   มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

รองศาสตราจารย์ สมใจ พุทธาพิทักษ์ผล   มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช

รองศาสตราจารย์ ชูอิจิ ชิระโทริ    มหาวิทยาลัยมหิดล

รองศาสตราจารย์ จ�าลอง อรุณเลิศอารีย์   มหาวิทยาลัยมหิดล

รองศาสตราจารย์ ประเสริฐ อัครมงคลพร   มหาวิทยาลัยศิลปากร

รองศาสตราจารย์ วันเพ็ญ ธุรกิตต์วัณณการ  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

รองศาสตราจารย์ โชติพัชร์ ภรณวลัย   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร

รองศาสตราจารย์ สุนิสา ชายเกลี้ยง   มหาวิทยาลัยขอนแก่น

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ วรางคณา ศรีจ�านงค์   มหาวิทยาลัยมหิดล

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ภารดี อาษา    มหาวิทยาลัยบูรพา

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ภัคพงศ์ จันทเปรมจิตต์   มหาวิทยาลัยบูรพา

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ทวีชัย อวยพรกชกร   มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ นิทรา กิจธีระวุฒิวงษ์   มหาวิทยาลัยนเรศวร

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ศศิธร วงศ์เรือง    มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ วจัญญู วงษ์เสรี    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ยุทธนา เจวจินดา   มหาวิทยาลัยศิลปากร

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ โอฬาริก สุรินต๊ะ    มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ บุศราภรณ์ มหาโยธี   มหาวิทยาลัยศิลปากร
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ วงกต ศรีอุไร    มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ นพมาศ ปักเข็ม   มหาวิทยาลัยทักษิณ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ อุสาห์ บุญบ�ารุง   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ พิสิษฏ์ มณีโชติ   มหาวิทยาลัยนเรศวร	

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ศิราณี ศรีใส    มหาวิทยาลัยมหิดล

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ศันสนีย์ เมฆรุ่งเรืองวงศ์  มหาวิทยาลัยนเรศวร

ผู้ทรงคุณวุฒิกลั่นกรองบทความ



ผู้ทรงคุณวุฒิกลั่นกรองบทความ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ แสงอรุณ อิสระมาลัย   มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ภาณุพันธุ์ ประภาติกุล   มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ฤชุอร วรรณะ    มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ จักริน สุขสวัสดิ์ชน   มหาวิทยาลัยบูรพา

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ จุฬณี ตันติกุลานันท์   มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ คณิสส์ เสงี่ยมสุนทร   มหาวิทยาลัยมหิดล

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ วริสรา ปาริชาติกานนท์  มหาวิทยาลัยมหิดล

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ อัจฉรา อัศวรุจิกุลชัย   มหาวิทยาลัยมหิดล

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ศิริพร เดชะศิลารักษ์   มหาวิทยาลัยนเรศวร	

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สรายุทธ์ จันทร์มหเสถียร  มหาวิทยาลัยศิลปากร

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ จตุรงค์ ประเทืองเดชกุล  มหาวิทยาลัยมหิดล

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สุรางคนา ระวังยศ   มหาวิทยาลัยพะเยา

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ อโณทัย ตั้งส�าราญจิต   มหาวิทยาลัยนเรศวร

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ปิยณัฐ โตอ่อน   มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ จิราพร เลื่อนผลเจริญชัย  มหาวิทยาลัยมหิดล

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ธารชุดา พันธ์นิกุล   มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ นพดล กรประเสริฐ   มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

อาจารย์ประภา โซ๊ะสลาม     มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

อาจารย์ศุภวดี แถวเพีย     วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี	ขอนแก่น

อาจารย์กันตรัตน์ อรุณรุ่งวิเชียร    มหาวิทยาลัยมหิดล

อาจารย์สุรเดช จิตประไพกุลศาล    มหาวิทยาลัยนเรศวร



จากวกิฤตการแพร่ระบาดของไวรัสโคโรนา	2019	(COVID-19)	ทีส่่งผลให้มผีูต้ดิเชือ้สะสมกว่า	20	กว่าล้านรายทัว่โลก	

ซึ่งจนถึงขณะนี้สถานการณ์ในหลายประเทศก็ยังไม่ทุเลาและกลับพบการติดเชื้อที่ส่งผลรุนแรงเพิ่มขึ้น	 หลายประเทศใน

ทวีปเอเชียต้องเผชิญกับการกลับมาระบาดหนักขึ้นในรอบที่สอง	 ส�าหรับประเทศไทยถึงแม้สถานการณ์จะดูคลี่คลายและ

สามารถควบคุมได้	 แต่อย่างไรก็ตามเรายังต้องร่วมกันเฝ้าระวังและตั้งอยู่ในความไม่ประมาท	 โดยใช้ชีวิตประจ�าวันที่ต้อง

ปรับตัวเข้าสู่การใช้ชีวิตรูปแบบใหม่ที่เรียกว่า	 “ความปกติใหม่”	 หรือ	 “New	 Normal”	 ไปจนกว่าโลกจะวิจัยค้นพบยา

ต้านหรือวัคซีนที่มีประสิทธิภาพและสามารถผลิตได้ในปริมาณที่เพียงพอต่อจ�านวนประชากรโลก	 และเมื่อถึงเวลานั้นจะ

ถือเป็นครั้งส�าคัญอีกครั้งที่งานวิจัยมีบทบาทส�าคัญต่อการแก้ปัญหาให้กับโลก

วารสาร	EAU	Heritage	ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	เป็นวารสารวิชาการระดับมาตรฐานท่ีจะเป็นสื่อกลาง

ในการเชื่อมโยงองค์ความรู้ที่เกิดจากการวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปสู่การใช้ประโยชน์	โดยปัจจุบันวารสาร	

EAU	Heritage	ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	อยู่ในฐานข้อมูล	TCI	กลุ่ม	2	และฐานข้อมูล	ASEAN	Citation	Index	

(ACI)	ซ่ึงบทความที่จะได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่จะต้องผ่านการกลั่นกรองจากผู้ทรงคุณวุฒิท่ีมีความเช่ียวชาญตรงตามสาขา

ของบทความจ�านวน	2	ท่าน	อย่างเข้มข้นตามมาตรฐานของวารสารช้ันน�า	การเผยแพร่บทความอยู่ในรูปแบบ	online	ซึ่ง

ง่ายต่อการค้นหา	จดัเกบ็	และประหยดัต้นทนุในการผลติ	และมกีารจดัเกบ็ข้อมลูทัง้เล่มในรปูแบบ	Flash	Drive	เพือ่แจกจ่ายให้แก่

สมาชิก	ส�าหรับการเข้าถึงข้อมูลของบุคคลทั่วไปสามารถสืบค้นบทความของวารสารได้โดยการเข้าระบบฐานข้อมูลออนไลน์	

ThaiJo	ของศูนย์ดัชนีการอ้างองิวารสารไทย	 (TCI)	 และสามารถอ่านวารสารฉบับย้อนหลงัได้จาก	https://heritage.eau.ac.th	

ส�าหรับวารสารฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ปีท่ี	14	ฉบับท่ี	2	(เดือน	พฤษภาคม-สิงหาคม	2563)	มีบทความจ�านวน

ทั้งสิ้น	24	บทความ	จ�าแนกเป็นบทความวิชาการจ�านวน	7	บทความ	และบทความวิจัยจ�านวน	17	บทความ	บทความใน

ฉบบันีเ้ป็นบทความจากหลากหลายสาขาวชิาทีส่อดคล้องตามวตัถุประสงค์ของวารสาร	 ได้แก่	 วศิวกรรมศาสตร์	พยาบาลศาสตร์	

เภสัชศาสตร์	สาธารณสุขศาสตร์	สิ่งแวดล้อม	คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ	และในส่วนท้ายของวารสาร	อาจารย์

ภาณุวัฒน์	 เพ็ญสว่างวัธน์	 อาจารย์ประจ�าคณะเภสัชศาสตร์	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย	 ได้แนะน�าหนังสือเรื่อง	

“การพัฒนาเครื่องมือส�าหรับการวิจัยทางการพยาบาล”	ผู้แต่งคือ	รองศาสตราจารย์	ดร.	สุจิตรา	เทียนสวัสด์ิ	ซ่ึงหนังสือ

ได้น�าเสนอแนวคิด	ทฤษฎีเกี่ยวกับการวัด	หลักการในการพัฒนาเครื่องมือวัด/แบบสอบถาม	รวมถึงการตรวจสอบคุณภาพ

ของแบบสอบถามท่ีพัฒนาขึ้น	 เหมาะส�าหรับผู้ท�าวิจัยท่ีใช้แบบสอบถามในการวัดท่ีเกี่ยวข้องกับทัศนคติ	 ความเช่ือ	 ซึ่งมี

ลักษณะเป็นนามธรรมและวัดได้ยาก	

กองบรรณาธิการฯ	ขอขอบพระคุณผู้บริหาร	คณะท่ีปรึกษา	ผู้ทรงคุณวุฒิผู้กลั่นกรองบทความ	ตลอดจนผู้นิพนธ์

ทุกท่านที่ให้ความสนใจส่งบทความมายังวารสารฯ	 เพื่อให้เราเป็นอีกหนึ่งช่องทางของการน�าเสนอองค์ความรู้ท่ีมีคุณภาพ	

เรามีความตั้งใจที่จะพัฒนาและจัดท�าวารสารให้มีมาตรฐาน	มีคุณค่า	 เพื่อก่อให้เกิดประโยชน์ต่อนักวิชาการ	นักวิจัยและ

ผู้อ่านทุกท่าน	หากท่านใดมีข้อเสนอแนะ	เรายินดีน้อมรับทุกความคิดเห็นเพ่ือพัฒนาวารสารฯ	ให้มีคุณภาพยิ่งข้ึนไป	แล้ว

พบกันใหม่ในฉบับหน้าค่ะ	

         บรรณาธิการ

บทบรรณาธิการ



1
บทความวิชาการ
 แรงสนับสนุนทางสังคมกับการควบคุมระดับน�้าตาลในเลือดของผู้ป่วยเบาหวานชนิดท่ี	2	
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วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 2 ประจ�าเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2563 1

บทคัดย่อ 

บทความน้ีผู ้เขียนมีวัตถุประสงค์ที่จะน�าเสนอแนวคิดแรงสนับสนุนทางสังคมกับการควบคุมระดับน�้าตาลในเลือด

ของผู ้ป่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ในทศวรรษที่ผ่านมา พบว่า โรคเบาหวานชนิดท่ี 2 มีแนวโน้มสูงข้ึนอย่างต่อเนื่องและไม่

สามารถรักษาให้หายขาดได้ ผู ้ป่วยจะต้องอยู ่กับโรคไปตลอดชีวิต หากผู ้ป่วยสามารถปฏิบัติพฤติกรรมสุขภาพได้

อย่างถูกต้อง ในด้าน (1) การรับประทานอาหารเพ่ือสุขภาพ (2) การออกก�าลังกาย (3) การแก้ป ัญหาสุขภาพ 

(4) การลดปัจจัยเสี่ยง (5) การเผชิญปัญหาสุขภาพ (6) การตรวจสอบระดับน�้าตาลในเลือด และ (7) การรับประทาน

ยาและพบแพทย์ตามนัด ก็จะสามารถควบคุมระดับน�้าตาลในเลือดได้ แต่ท้ังน้ีผู้ป่วยเบาหวานชนิดท่ี 2 จะปรับเปล่ียน

พฤติกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพต้องได้รับแรงสนับสนุนทั้งทางตรง และทางอ้อม จากบุคคลใกล้ชิด ได้แก่ สมาชิก

ในครอบครัว เพื่อนบ้าน ผู้น�าชุมชน เพื่อนร่วมงาน เจ้าหน้าท่ีสาธารณสุข

ค�ำส�ำคัญ: แรงสนับสนุนทางสังคม, ผู้ป่วยเบาหวานชนิดท่ี 2, การควบคุมระดับน�้าตาลในเลือด

Abstract 

The objective of this article is to propose social support and blood sugar control concepts among 

type 2 diabetic patients. In the past decade, type 2 diabetes has become increasingly and continuously 

widespread; it is also untreatable. Therefore, the patients have to suffer from the illness for the rest 

แรงสนับสนุนทำงสังคมกับกำรควบคุมระดับน�้ำตำลในเลือดของ

ผู้ป่วยเบำหวำนชนิดที่ 2

Social Support and Blood Sugar Level Control 

Among Type 2 Diabetic Patients

เอกภพ จันทร์สุคนธ์1 และปัทมา สุพรรณกุล1

Eakpop Junsukon1 and Pattama Supannakul1

1คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร
1Faculty of Public Health, Naresuan University

Received: October 11, 2019 

Revised: November 5, 2019

Accepted: November 11, 2019



2 Vol. 14 No. 2 May-August 2020EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

of their lives. If the patient follows healthy behavior correctly by (1) eating healthily (2) exercising 

regularly (3) solving health problems (4) reducing high risk-taking behaviors (5) facing health problems 

(6) checking blood sugar level and (7) taking medication and seeing the doctors, they can also help 

control blood sugar levels. However, if patients with type 2 diabetes wish to effectively change 

their behavior, they should be supported both directly and indirectly from people who are relevant to 

them, including family members, neighbors, community leaders, co-workers and health care providers.

Keywords: social support, type 2 diabetic patients, blood sugar level control

บทน�ำ

 โรคเบาหวานเป็นโรคเรื้อรังที่เป็นภัยคุกคามท่ี

ขยายอย่างรวดเร็วไปทั่วโลกท้ังในประเทศที่พัฒนาแล้ว

และประเทศทีก่�าลังพฒันาโดยโรคเบาหวานทีพ่บได้มากท่ีสดุ
ถึงร้อยละ 90 ของโรคเบาหวานทั้งหมด คือ โรคเบาหวาน
ชนิดที ่2 (Supannakul, 2014) ซึง่มแีนวโน้มสงูขึน้อย่างต่อเนือ่ง
โดยจากข้อมูลรายงานสถานการณ์ผู้ป่วยด้วยโรคเบาหวาน
ของสมาพนัธ์เบาหวานนานาชาต ิ(International Diabetes 

Federation--IDF) พบผู้ป่วยด้วยโรคเบาหวานทั่วโลกใน

ปี พ.ศ. 2553 จ�านวนทั้งสิ้น 285 ล้านคน และมีการคาด

การณ์ว่าจะมีจ�านวนผู้ป่วยด้วยโรคเบาหวานทั่วโลกเพิ่ม

ขึ้นมากกว่า 435 ล้านคน ในปี พ.ศ. 2573 ถ้าไม่มีการ

ด�าเนินการในการป้องกันและการควบคุมโรคเบาหวานท่ีมี

ประสิทธิภาพ (Phanwet, 2016) และพบว่า ในจ�านวนนี้ 

4 ใน 5 เป็นชาวเอเชีย โดยเฉพาะภูมิภาคเอเชียตะวัน

ออกเฉียงใต้คาดว่าจะเพิ่มจาก 58.7 ล้านคน เป็น 101 ล้าน

คน ในปี พ.ศ.2573 (Thonghong, 2013) โรคเบาหวาน

เป็นโรคที่ไม่สามารถรักษาให้หายขาดได้ รัฐจะต้องจัดสรร

งบประมาณจ�านวนมากเป็นค่าใช้จ่าย ในการดูแลสุขภาพ

ให้กับผู้ป่วยเบาหวาน ดังรายงานค่าใช้จ่ายด้านสุขภาพ

ส�าหรับผู้ป่วยเบาหวานท่ีเพิ่มขึ้นจากจ�านวน 548 พันล้าน

ดอลลาร์ ในปี พ.ศ. 2556 เป็น 612 พันล้านดอลลาร์ ใน

ปี พ.ศ. 2557 และจะพบมากขึ้นในเด็กวัยรุ่นและผู้ใหญ่ 

เน่ืองจากอายุที่เพิ่มขึ้นของผู้ป่วยโรคอ้วน (IDF, 2019)

 โรคเบาหวานชนดิที ่2 เป็นโรคทีเ่กดิจากพฤตกิรรม

ดังน้ันการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมในผู้ป่วยเบาหวานจึงเป็น

สิง่ส�าคญัท่ีควรด�าเนนิการ โดยผูป่้วยต้องมคีวามรู้ความเข้าใจ 

และความพยายามอย่างมากในการปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมที่

เคยปฏิบัติจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าแรงสนับสนุน

ทางสังคม เป็นปัจจัยส�าคัญที่ส่งผลต่อการปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมของผู้ป่วย บทความนี้ผู ้เขียนมีวัตถุประสงค์ที่

จะน�าเสนอแนวคิดแรงสนับสนุนทางสังคมกับการควบคุม

ระดับน�้าตาลในเลือดของผู้ป่วยเบาหวานชนิดท่ี 2 

หัวข้อของเนื้อหำ

โรคเบำหวำนชนิดท่ี 2 เกิดได้อย่ำงไร

 โรคเบาหวานชนิดท่ี 2 เกิดจากสาเหตุทาง

พันธุกรรมและพฤติกรรมการใช้ชีวิตส่งผลให้ร่างกายมี

ระดับน�้าตาลกลูโคสในเลือดสูงกว่าปกติ หรือเกิดภาวะ

ดื้อต่ออินซูลิน ซึ่งอินซูลินเป็นฮอร์โมนส�าคัญตัวหนึ่งของ

ร่างกาย สร้างและหลั่งจากเบต้าเซลล์ของตับอ่อน ท�า

หน้าที่เป็นตัวพาน�้าตาลกลูโคสเข้าสู่เนื้อเยื่อต่าง ๆ ของ

ร่างกาย เพื่อเผาผลาญเป็นพลังงานในการด�าเนินชีวิต ถ้า

ขาดอินซูลินร่างกายจะใช้น�้าตาลไม่ได้ จึงท�าให้น�้าตาลใน

เลือดสูง (Suriyaphrom, 2010)

ท�ำไมจงึเกดิโรคแทรกซ้อนเรือ้รงัในผูป่้วยเบำหวำน

 ระดับน�้าตาลในเลือดท่ีสูงเป็นระยะเวลานานจะ

ส่งผลกระทบต่อร่างกายโดยเฉพาะอย่างยิ่งต่อระบบ

หลอดเลือดซ่ึงเป็นเสมือนท่อส่งน�้าเลี้ยงของร่างกาย ผู้ป่วย
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เบาหวานทีค่วบคมุไม่ดจีะมคีวามผดิปกตขิองระดบัไขมนัใน

เลือดด้วย โดยจะมไีขมันในเลอืดสงูกว่าปกติ และมคีวามดนั

เลือดสูงกว่าปกติ ทั้งระดับน�้าตาลที่สูง ไขมันในเลือดที่สูง 

และความดันโลหิตที่สูงจะมีผลต่อผนังหลอดเลือด เกิด

การเสื่อมสภาพ มีการอักเสบ และมีการสะสมของไขมันท่ี

ผนังหลอดเลือดท�าให้ตีบ แคบลง เลือดผ่านไปยังอวัยวะ

ต่าง ๆ  ไม่ได้ เกดิภาวะขาดเลอืด ขาดสารอาหาร ขาดออกซิเจน 

ท�าให้อวัยวะนั้น ๆ  เสียหาย เช่น ถ้าเกิดกับหลอดเลือดหัวใจ

เกิดเป็นโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ กล้ามเน้ือหัวใจตาย ถ้า

เกิดกับเส้นเลือดสมอง ก็จะเกิดอาหารอัมพาตถ้าเกิดกับ

เส้นประสาท ท�าให้เส้นประสาทเสื่อมโดยเฉพาะท่ีบริเวณ

เท้า ถ้าเกิดกับจอประสาทตาท�าให้จอประสาทตาเสื่อม มี

เลือดออกจอประสาทตาหลุดลอก ท�าให้ตาบอดถ้าเกิดกับ

เส้นเลือดที่ไต ท�าให้ไตขาดเลือด ไตเสื่อม น�าไปสู่โรคไตวาย

ในที่สุด (Ngamxukhos, 2008)

สถำนกำรณ์เบำหวำนในประเทศไทย

 โรคเบาหวาน เป็นสาเหตุหลกัของการเสยีชวีติของ

คนไทย ซึ่งมีสาเหตุมาจากพฤติกรรมเสี่ยง เช่น การสูบบุหรี่ 

การดืม่เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ การบรโิภคหวาน มนั เคม็ และ

มกีจิกรรมทางกายไม่เพยีงพอ ประกอบกบัการเปล่ียนแปลง

ของปัจจัยทางสังคม (Phitayarangsarit, 2019) และจาก

รายงานสุขภาพประชาชนไทยครั้งล่าสุด (ครั้งที่ 5) พ.ศ. 

2557 พบความชุกของเบาหวานในประชากรอายุ 15 ปี 

ขึ้นไป เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 6.9 ในปี 2552 เป็นร้อยละ 8.9 

ในปี 2557 โดยพบในผู้ชายเพิ่มขึ้นจาก ร้อยละ 6.0 ในปี 

2552 เป็นร้อยละ 7.8 ในปี 2557 ส่วนในผู้หญิง ความชุก

เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 7.7 เป็นร้อยละ 9.8 (Ekkaphakorn, 

2014) ทั้งนี้ผู้ป่วยจ�าเป็นต้องได้รับการดูแลอย่างต่อเนื่องใน

ขณะที่ 1 ใน 3 ไม่รู้ว่าตนเองป่วยเป็นโรคเบาหวาน ส่วนผู้ท่ี

ได้รับการวินิจฉัยว่าเป็นโรคเบาหวานแต่ไม่ได้รับการรักษา

มี ร้อยละ 3.3 นอกจากนี้ยังพบว่าผู้ป่วยที่ได้รับการรักษา

สามารถควบคุมระดับน�้าตาลให้อยู่ในเกณฑ์ปกติได้เพียง

ร้อยละ 28.5 เท่านั้น (Bunthamcharoen, 2011)

 จากสถานการณ์ โรคเบาหวานทีเ่ป็นปัญหาสขุภาพ

ในปัจจุบัน พบว่าโรคเบาหวานมีแนวโน้มที่จะเพิ่มมากข้ึน

และพบโรคเรื้อรังที่ต ้องได ้รับการดูแลอย่างต ่อเนื่อง 

แรงสนับสนุนทางสังคมเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีจะมีส่วนช่วย

ให้ผู ้ ท่ีป่วยเป็นโรคเบาหวานและท�าให้เกิด ผลลัพธ์ที่ดีใน

ระยะยาวท้ังด้านการปรับแผนการด�าเนินชีวิตตลอดจน

การควบคุมระดับน�้าตาลในเลือดได้

มโนทัศน์แรงสนับสนุนทำงสังคม 

 แรงสนับสนุนทางสังคม คือ การให้การสนับสนุน

ในด้านข้อมูล ข่าวสาร วัตถุสิ่งของ หรือแม้กระท่ังด้านจิตใจ

แก่ผู้ป่วยผู้ให้การสนับสนุน อาจจะเป็นบุคคลในครอบครัว 

เช่น พ่อแม่พี่น้อง เพื่อนบ้าน ผู้น�าชุมชนเพื่อร่วมงาน เพ่ือน

นักเรียน เจ้าหน้าท่ีสาธารณสุข โดยมีจุดประสงค์เพื่อให้

ผู้รับการสนับสนุนปฏิบัติหรือแสดงออกทางพฤติกรรมใน

แนวทางที่ถูกต้อง ในบทความนี้ผู้เขียนจะน�าเสนอแนวคิด

แรงสนับสนุนทางสังคมของ House (1985) กับ Fisher 

(2005) จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า House (1985)

ได้แบ่งแรงสนับสนุนทางสังคม ออกเป็น 4 ประเภท ดังนี้ 

(1) emotional support คือ การสนับสนุนทางอารมณ์ 

เช่น การให้ความพอใจการยอมรับนับถือ การแสดงถึง

ความห่วงใย (2) appraisal support คือ การสนับสนุน

ด้านการให้การประเมินผล เช่น การให้ข้อมูลป้อนกลับ 

(feed Back) การเห็นพ้องหรือให้รับรอง (affirmation) 

ผลการปฏิบัติ หรือการบอกให้ทราบผลถึงผลดี ท่ีผู้รับได้
ปฏิบัติพฤติกรรมนั้น (3) information support คือ 

การให้การสนับสนุนทางด้านข้อมูลข่าวสาร เช่น การให้
ค�าแนะน�า (suggestion) การตกัเตอืน การให้ค�าปรกึษา (advice) 

และการให้ข่าวสารรูปแบบต่าง ๆ  และ (4) instrumental 

support คือ การให้การสนับสนุนทางด้านเครื่องมือ เช่น 

แรงงาน เงิน เวลา เป็นต้น (House and Kahn, 1985) 

ซ่ึงแตกต่างจากแนวคดิของ Fisher. (2005) ท่ีนยิามความหมาย

ของการสนบัสนนุทางสงัคมไว้ทีบ่ทบาทของผูท้ีใ่ห้การช่วยเหลอื

ใน 4 ด้านดงัต่อไปนี ้(1) Assistance in daily management 

ให้ค�าแนะน�าเกี่ยวกับการปฏิบัติตนในชีวิตประจ�าวัน 

(2) Social and emotional support เป็นผู้ฟังที่ดี พร้อม
ให้ค�าช้ีแนะในการปฏิบัติตน (3) Linkages to clinical 

care and community เช่ือมโยงช่องว่างระหว่างสถานบรกิารกับ

ประชาชนในชุมชนและ (4) Ongoing support extended 

over time ให้บริการเชิงรุก และติดตามดูแลอย่างต่อเนื่อง 

(Fisher, 2005)
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แหล่งแรงสนับสนุนทำงสังคม

 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า Pender (1996) 

ได้แบ่งแหล่งการสนับสนุนทางสังคม ออกเป็น 5 กลุ่ม ดังนี้ 

(1) การสนับสนุนตามธรรมชาติ (natural support) เป็น

องค์ประกอบเบื้องต้นของกลุ่มที่ให้การสนับสนุนทางสังคม 

ได้แก่แหล่งสนับสนุนจากครอบครัว ญาติพี่น้อง ในการท่ีจะ

ให้การช่วยเหลือสนับสนุนได้อย่างเหมาะสมตามต้องการ

ของสมาชิกในครอบครัวโดยมคีวามเอาใจใส่ช่วยเหลอืซ่ึงกนั

และกันมีปฏิสัมพันธ์ที่ดีต่อกัน (2) การสนับสนุนจากเพื่อน 

(peer support) เป็นการสนบัสนนุทีบ่คุคลได้รบัจากบคุคล

อืน่ซ่ึงมปีระสบการณ์ มคีวามช�านาญในการค้นคว้าหาความ

ต้องการและสามารถติดต่อชักจูงบุคคลได้ง่าย เป็นเหตุให้

บุคคลประสบความส�าเร็จและสามารถปรับตัวได้อย่างดีใน

สถานการณ์ที่เลวร้ายต่างๆในชีวิตได้ (3) การสนับสนุนจาก

องค์ด้านศาสนา (religion organization) ซึ่งเป็นแหล่งของ

การสนับสนุนท่ีเก่าแก่ตั้งแต่เดิมในชุมชน ท่ีจะช่วยให้บุคคล

ได้มกีารพบปะแลกเปลีย่นความเชือ่ ค่านยิม ขนบธรรมเนยีม

ประเพณีต่าง ๆ  ค�าสอน ค�าแนะน�าเกี่ยวกับการด�ารงชีวิต 

(4) การสนบัจากกลุม่วชิาชพีด้านสขุภาพ (health professor 

support) เป็นแหล่งสนับสนุนแห่งแรกที่ให้การช่วยเหลือ  

ผู ้ป่วยด้วยความช�านาญและให้บริการแก่ผู ้ป่วย ซ่ึงจะมี

ความส�าคัญต่อเมื่อการสนับสนุนที่ได้รับจากครอบครัว 

เพือ่นสนิท และกลุม่เพือ่นไม่เพยีงพอและ (5) การสนบัสนนุ

จากแหล่งกลุ่มวิชาชีพอื่น ๆ  (voluntary group support)

เป็นการสนับสนุนของบริการอาสาสมัคร กลุ่มช่วยเหลือ

ตนเอง เป็นกลุม่ทีเ่ป็นสือ่กลางทีช่่วยให้คนเปลีย่นพฤตกิรรม

ต่าง ๆ ในทางส่งเสริมให้เข้ากับสถานการณ์ การเปลี่ยน 

แปลงต่าง ๆ ในชีวิต เช่นปัญหาการเจ็บป่วยเรื้อรัง ปัญหา

การเจ็บป่วยในระยะสุดท้ายของชีวิต หรือปัญหาสมาชิก

พิการของครอบครัว (Pender, 1996)

กลไกของแรงสนับสนุนทำงสังคม

 จากการศึกษากลไกของแรงสนับสนุนทางสังคม 

กับสุขภาพ เชื่อว่ามี 2 กลไกที่แรงสนับสนุนทางสังคม มี

ผลกับสุขภาพมีกระบวนการ 2 ประการ กล่าวคือ (1) แรง

สนับสนุนทางสังคมมีผลโดยตรงต่อสุขภาพ (main effect/

direct effect) แรงสนับสนุนทางสังคมมีผลโดยตรงต่อ

สุขภาพโดยไม่จ�าเป็นต้องมีความเครียดมาเก่ียวข้องโดย

นักวิจัยหลายท่านสันนิษฐานว่าการเป็นส่วนหนึ่งของสังคม

จะมีแนวโน้มว่าบุคคลนั้นถูกสังคมควบคุมให้มีพฤติกรรม

เหมือนสมาชิกในสังคมซ่ึงจะมีผลต่อพฤติกรรมสุขภาพ

ด้านการป้องกันโรค (Cohen, 2000) และแรงสนับสนุน

ทางสังคมยังช่วยให้การท�างานของระบบประสาทและ

ต่อมไร้ท่อตอบสนองตามปกติ และช่วยเพิ่มภูมิคุ้มกันโรค 

(Uchino, 1996) การมีเครือข่ายทางสังคมท่ีกว้างขวางจะ
ช่วยให้บุคคลได้รับ ทราบข้อมูลข่าวสาร เพิ่มโอกาสใน

การเข้าถึงข้อมูล และได้รับข้อมูลท่ีมีประโยชน์ และ (2) 

แรงสนับสนุนทางสังคมมีผลโดยอ้อม (indirect effect) 

ต่อสุขภาพ หรือมีผลเป็นตัวบรรเทา (buffering effect) 

หรืออาจเรียกว่ามีผลเป็นตัวก�ากับ (moderating effect) 

ท่ีท�าให้เกิด ผลลัพธ์ด้านสุขภาพ นักวิจัยสันนิษฐานว่า

แรงสนับสนุนทางสังคมจะช่วยในการลดความเครียดหรือ

เปลี่ยนแปลง ในเรื่องของการปรับตัวต ่อภาวะเครียด 

เช่น ภาวะเจ็บป่วย เรื้อรัง การตอบสนองความเครียด

ของระบบประสาทและต่อมไร้ท่อและมีผลกับพฤติกรรม

สุขภาพ (Thoits, 1982)

แรงสนบัสนนุทำงสงัคมกบั กำรควบคุมระดับน�ำ้ตำลในเลอืด

 แรงสนับสนุนทางสังคมมีความส�าคัญต่อการดูแล

ตนเอง และควบคุมระดับน�้าตาลในเลือดของผู ้ป ่วย

เบาหวาน มีหลายการศึกษาที่แรงสนับสนุนทางสังคม

ในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพผู้ป่วยโรคเบาหวาน

(Supachaipanichpong, 2016) ซ่ึงใช้แรงสนับสนุนทาง

สงัคมจากคนในครอบครวั/ญาตจิากอาสาสมคัรสาธารณสขุ 

และจากเจ้าหน้าท่ี/พยาบาลผู้ปฏิบัติงาน และระยะเวลาใน

การให้แรงสนันสนุนทางสังคมดังราย ละเอียดต่อไปนี้ จาก

การทบทวนงานวจัิยต่าง ๆ  พบว่า งานวจิยัของ Supannakul 

(2014) แรงสนับสนุนทางสังคมจะพบว่ามีอ�านาจพยากรณ์
พฤติกรรมการควบคุมระดับน�้าตาลในเลือด อธิบาย

ได้ว่า ผู ้ ท่ีป่วยเป็นโรคเบาหวาน หากได้รับการสนับสนุน

ด้านปัจจัย สิ่งของจากบุคคลรอบข้าง จะมีพฤติกรรมการ

ควบคุมระดับน�้าตาลในเลือดที่ดีขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัย

ของเอกภพ จันทร์สุคนธ์ ท่ีศึกษาแรงสนันสนุนทางสังคม

จะพบว่าส่งผลต่อพฤติกรรมการดูแลตนเองของผู ้ป่วย

เบาหวานอธิบายได้ว่าผู้ป่วยเบาหวานชนิดท่ี 2 หากได้รับ
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การสนับสนุนด้านปัจจยัสิง่ของ และการดแูลจากคนรอบข้าง 
เช่น คูส่มรส บดิามารดา ญาตพิีน้่อง เพือ่นบ้าน เพือ่นร่วมงาน 

แพทย์ พยาบาลจะมีพฤติกรรม การดูแลตนเองท่ีดีขึ้น

ซึ่งจะมีผลต่อการควบคุมระดับน�้าตาลในเลือดด้วยเช่นกัน 

(Junsukon, 2017)

 ส่วนปัจจัยด้านระยะเวลาในการให้แรงสนับสนุน 

มีส่วนเกี่ยวข้องกับการควบคุมระดับน�้าตาลในเลือด ดังนี้

โรคเบาหวานเป็นโรคเร้ือรังต้องมกีารจัดการดูแลในระยะยาว 
และการดูแลจะเพ่ิมมากขึ้นตามระยะเวลาที่เป็น การให้
การสนับสนุนจากบุคคลอื่นต้องกระท�าในระยะยาว ซึ่งต่าง

จากการให้การสนับสนุนในระยะเวลาสั้น ทั้งนี้ เพราะการ

ให้การสนับสนุนในระยะยาวอาจท�าให้ท้ังผู้ให้และผู้รับเกิด

ความเครียดระหว่างกันได้ และบางครั้ง แรงสนับสนุนทาง

สงัคมจากบคุคลอาจเป็นไปได้ทัง้ใน ทางบวกและทางลบ เช่น 

ภรรยาดูแลสามีที่ เป็นเบาหวาน หรือพ่อแม่ท่ีดูแลลูก

ที่เป็นเบาหวานอาจเคร่งครัดเรื่อง อาหาร การบริหารยา

ด้วยความหวังดี แต่ดูเหมือนว่า บางครั้งผู้ที่เป็นเบาหวาน

กลับรับรู ้ว ่าการดูแลอย่างใกล้ชิดดังกล่าวกลายเป็น

การควบคุม บังคับ เตือน หรือ ตัดสินว่าท�าพฤติกรรมไม่

ถูกต้องตามทีค่วรปฏิบติั ดังนัน้ ระยะเวลาทีใ่ห้แรงสนบัสนนุ

ทางสังคมอาจมีผลกบั ปริมาณและคุณภาพของแรงสนบัสนนุ

ทางสังคมด้วย (Carroll and Marrero, 2006) อย่างไร

ก็ตาม แรงสนับสนุนทางสังคมเป็นแหล่งประโยชน์ ที่มี

ความส�าคัญส�าหรับผู้ที่เป็นเบาหวาน ผู้ที่ให้แรง สนับสนุน

ควรรักษาและระวังไม่ให้เกิดอารมณ์เครียดที่กระทบต่อ

ผู้รับการสนับสนุนหรือท�าให้บุคคลรับรู้ว่า ถูกจับตามอง 

ถูกวิพากษ์วิจารณ์ เพ่ือคงไว้ซึ่งเป้าหมายในการช่วยเหลือ
และลดการเกดิความเครยีดระหว่าง ผูใ้ห้และผูร้บัแรงสนบัสนนุ
(Hupcey, 1998) จากการศกึษาของ อภิญญา ศริพิทิยาคณุกจิ

พบว่าผู ้ที่ เป็นเบาหวานชนิดที่ 2 รับรู้ว่า ตนเองได้รับ

แรงสนับสนุนทางสังคมในระดับปานกลาง จากสมาชิกใน

ครอบครัวและเพื่อน เมื่อแยกตามอายุ พบว่า ผู ้ที่เป็น

เบาหวานทีม่อีายตุ่างกันรบัรูว่้าตนเองได้รบัแรงสนบัสนนุใน

การดแูลเบาหวานจากสมาชกิใน ครอบครัวไม่ต่างกัน ในขณะ

ทีผู้่ทีเ่ป็นเบาหวานทีม่อีาย ุมากกว่า 60 ปี รับรู ้ว ่าตนเองได้

รับแรงสนับสนุนในการ ดูแลเบาหวานจากเพือ่นน้อยกว่า

ผูท่ี้เป็นเบาหวานท่ี มอีายนุ้อยกว่า 60 ปี (Siripichakhunkit, 

2010) ดังนั้นจากผลการศึกษา ดังกล่าว งานวิจัยต่อไปใน

อนาคตน่าจะศึกษาเกี่ยวกับ แรงสนับสนุนทางสังคมจะ

มีผลกับการดูแลผู้ท่ีเป็นเบาหวานให้เพิ่มขึ้น จนสามารถ

ควบคุมระดับน�้าตาลได้เป็นปกติ ข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้น

ชี้ให้เห็นว่าแรงสนับสนุนทางสังคมกับการควบคุมระดับ

น�้าตาลในเลือด เก่ียวข้องกับปัจจัยหลายประการ ซึ่งอาจ

แปรผันไปตามบริบท สังคม วัฒนธรรม ดังนั้น จะต้อง

ท�าความเข้าใจธรรมชาติของแรงสนับสนุนทางสังคม เพื่อ

ให้สามารถจัดการกับการสนับสนุนหรือออกแบบ งานวิจัย

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

 ปัจจุบันกระทรวงสาธารณสุขมาตรการที่ส�าคัญ 

คือ การมีพฤติกรรมสุขภาพที่ดีตามหลัก 3 อ. (อาหาร 

ออกก�าลงักาย และ 1 ย. (ยา) ในในกลุม่ผูป่้วยโรคเรือ้รงัเพือ่

ลดการเสี่ยงต่อการเกิดภาวะแทรกซ้อนของโรคเบาหวาน 

(Department of Health Service Support, 2017) จาก

งานวจิยัทีม่มีาก่อนพบว่าวธิหีนึง่ท่ีสามารถลดความเสีย่งต่อ

สุขภาพของประชาชนได้ คือ การใช้แรงสนับสนุนทางสังคม 

(social support) จะช่วยเพิม่ศกัยภาพให้กับบุคคลสามารถ

ดูแลสุขภาพตนเองได้อย่างยั่งยืนส่งผลต่อคุณภาพชีวิตที่ดี

เช่นกัน ได้แก่ การยอมรับนับถือ การแสดงถึงความห่วงใย

การให้ข้อมูลป้อนกลับ (feed back) การบอกให้ทราบผล

ถึงผลดีท่ีผู้รับได้ปฏิบัติพฤติกรรมนั้นการให้ค�าแนะน�า การ

ตกัเตอืน การให้ค�าปรกึษาและการให้ข่าวสารรปูแบบต่าง ๆ  

เช่นเดียวกัน (Konyanee, 2019) 

บทสรุป 

 แรงสนบัสนนุทางสงัคม เป็นปัจจยัหนึง่ทีส่�าคญัทีจ่ะ

ช่วยให้ผู้ป่วยปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเนื่องจากการสนับสนุน

ทางสงัคมด้านสขุภาพเป็นการสร้างความคาดหวงั ความเชือ่ม่ัน 

และเห็นคุณค่าในตนเองในการควบคุมระดับน�้าตาลใน
เลอืดให้กับผูป่้วยโรคเบาหวาน โดยแหล่งสนบัสนนุท้ัง 5 กลุ่มนี้

จะท�าหน้าท่ีสนับสนุนทางอารมณ์ เช่น การให้ความพอใจ 
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การยอมรับนบัถอื การแสดงถงึความห่วงใย การให้ค�าแนะน�า 

การตักเตือน การให้ค�าปรึกษา และการให้ข่าวสารรูปแบบ

ต่าง ๆ ได้อย่างต่อเนื่องและยั่งยืนอันจะช่วยให้ผู ้ป่วยมี

พฤติกรรมสุขภาพที่ดีและสามารถควบคุมระดับน�้าตาลใน

เลือดได้ และสามารถอยู่กับเบาหวานได้อย่างต่อเนื่องและ

มีคุณภาพชีวิตท่ีดีได้ต่อไป
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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันน้ีความนิยมในการบริโภคอาหารและเครื่องดื่มบาทวิถีมีมากข้ึนเนื่องจากหาซื้อได้ง่าย มีราคาถูก และสามารถ

ตอบสนองวิถีการด�าเนินชีวิตในปัจจุบัน อย่างไรก็ตามผู้บริโภคอาหารและเครื่องดื่มบาทวิถีนั้นมีความเสี่ยงต่อการเกิด

ความเจ็บป่วยจากการบริโภคอาหารและเครื่องดื่มที่ปนเปื้อนมากกว่าการบริโภคอาหารและเครื่องดื่มที่ปรุงประกอบใน

พื้นที่ปิด ซึ่งบทความนี้มีจุดประสงค์ที่ต้องแสดงให้เห็นถึงปัจจัยหลักท่ีก่อให้เกิดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ในการบริโภค

อาหารและเคร่ืองดื่มบาทวิถีโดยได้ทบทวนเอกสารงานวิจัยและรายงานทั้งในประเทศและต่างประเทศท่ีเกี่ยวข้องกับ 

(1) ความไม่พร้อมในสถานที่ให้บริการอาหาร (2) ผู้สัมผัสอาหารที่ขาดสุขลักษณะที่ดี (3) การเก็บรักษาวัตถุดิบและอาหาร

ปรุงสุกที่ไม่เหมาะสม (4) ความสะอาดของภาชนะอุปกรณ์ (5) สภาพแวดล้อมในการประกอบอาหาร (6) การควบคุม

และก�าจัดขยะ (7) การควบคุมพาหะน�าโรค (สัตว์และแมลง) รวมถึงรายงานการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ และกรณีศึกษา

การเกิดโรคอาหารเป็นพิษจากการบริโภคอาหารบาทวิถี ซึ่งจะมีประโยชน์ต่อร้านค้าและผู ้ปรุงประกอบอาหาร

ในด้านการปรับปรุงเพื่อให้เกิดความปลอดภัยต่อผู้บริโภคท่ีมากข้ึน และเป็นแนวทางให้ผู้บริโภคสังเกตและเลือกบริโภค

อาหารและเครื่องดื่มจากร้านที่มีการปฏิบัติตามสุขลักษณะท่ีดี

ค�ำส�ำคัญ: อาหารบาทวิถี เครื่องดื่มบาทวิถี, การปนเปื้อนในอาหาร, อาหารเป็นพิษ 

อำหำรและเครื่องดื่มบำทวิถี: ควำมปลอดภัยของผู้บริโภค

Street Foods and Beverages: Consumers Safety

 สุกฤตา ปุณยอุปพัทธ์,1 พงศ์ภัทร เกียรติประเสริฐ1 และประสงค์สม ปุณยอุปพัทธ์2

Sukrita Punyauppa-path1 Pongpat Kiatprasert1 and Prasongsom Punyauppa-path2

1คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์
1Faculty of Agriculture and Technology, Rajamangala University of Technology Isan Surin

2คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
2Faculty of Science Ubonratchathani University

Received: September 9, 2019 

Revised: October 16, 2019

Accepted: October 22, 2019



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 2 ประจ�าเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2563 9

Abstract 

Nowadays, the popularity of street food consumption is increasing because it is easy to find, inexpensive, and 

able to meet today’s lifestyle needs. However, street food and beverage consumers are at greater 

risk of illness from contaminated food intake than consuming food and beverages prepared in closed 

areas. This article aims to demonstrate the main factors that cause microbial contamination in food 

and beverage by reviewing research documents and reports both domestically and internationally 

regarding (1) readiness of food service providers (2) poor hygiene of  food handlers (3) improper methods 

for storing raw materials and cooked food (4) cleanliness of utensils equipment (5) cleanliness of 

cooking environment (6) proper waste control and disposal (7) control of disease vectors (animals and 

insects), including reports of microbial contamination and case studies of food poisoning from street 

food and beverage consumption. It is expected that this study will not only be useful for stores and 

food handlers to make improvements in consumer safety, but also  a way for consumers to observe 

and choose food and beverages from stores that have good hygienic practices.

Keywords: street foods street beverages, food contamination, food poisoning

บทน�ำ 

 อาหารและเคร่ืองด่ืมบาทวถิ ี(street food/street 

beverage) คือ อาหารและเครื่องด่ืมที่พร้อมบริโภค หรือ

มีการเตรียม การปรุงประกอบ การขาย และ การบริโภค 

บนทางเท้าริมถนน ซึ่งมีชื่อเรียกแตกต่างกัน ได้แก่ อาหาร

และเครื่องดื่มริมทาง อาหารและเครื่องดื่มริมถนน อาหาร

และเครื่องดื่มข้างทาง อาหารและเครื่องด่ืมแผงลอย 

หรือ อาหารและเครื่องด่ืมรถเข็น สามารถพบอาหารและ

เคร่ืองดื่มมากมายหลายประเภท และมีการขายลักษณะ

นี้ในหลายประเทศทั่วโลก (Food and Agricultural 

Organization--FAO, 2017) โดยเฉพาะในประเทศก�าลัง

พัฒนาซึ่งประเทศไทยก็เป็นประเทศหนึ่งที่ประชาชนนิยม

บริโภคอาหารและเคร่ืองดื่มบาทวิถีเนื่องมาจากมีรสชาติดี 

ราคาถูก สะดวกในการซื้อและการบริโภค

 นอกจากน้ันอาหารและเครื่องดื่มบาทวิถียังรวม

ถึงอาหารและเครื่องด่ืมพร้อมบริโภค หรือที่มีการเตรียม 

การปรงุประกอบ และ การขาย ในสถานทีส่าธารณะต่าง ๆ 

เช่น ตลาดสด ตลาดนัด สถานีขนส่งรถโดยสาร สถานี

รถไฟ สถานที่พักผ่อนหย่อนใจ หรือในพื้นที่เฉพาะ เช่น งาน

เทศกาล ตลาดโต้รุง่ในประเทศไทย หรอื hawker center ใน

ประเทศมาเลเซีย อนิโดนเีซีย สงิค์โปร์ และฮ่องกง นอกเหนอื
จากการขายบริเวณริมถนนดังที่ได้กล่าวมาในเบื้องต้นแล้ว 

ในประเทศไทยมีรูปแบบการขายที่แตกต่างกันออกไป เช่น 

แบบแผงขนาดเลก็ท่ีสามารถเคลือ่นย้ายไปขายในพืน้ทีต่่าง ๆ 

แบบเป็นร้านหรือแผงขนาดเล็กชั่วคราวที่ตั้งและขายใน

พื้นท่ีเดิมตามเวลาท่ีก�าหนด (food booth หรือ fixed 

vendors) รถเข็นขายอาหาร (food cart) รถขายอาหาร 

(food truck) เรือขายอาหาร (ในตลาดน�้า) และ หาบเร่ 

(itinerant vendors) (Yasmeen & Nirathron, 2014; 

Lomsucka, 2015)

 ปัจจุบันนี้พบว่าอาหารและเครื่องดื่มบาทวิถี

เป็นอาหารท่ีได้รับความนิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลายมี

การขายและบริโภคในหลายประเทศทั่วโลก การบริโภค

อาหารและเครื่องด่ืมบาทวิถีนั้นเป็นทางเลือกท่ีนอกเหนือ

จากการบริโภคอาหารที่ปรุงสุกในบ้าน ในร้านอาหาร หรือ 

ในภัตตาคาร นอกจากนั้นอาหารและเครื่องดื่มบาทวิถียังมี

ข้อได้เปรียบ คือ หาซ้ือได้ง่าย มีหลายร้าน มีหลากหลาย

ชนิด มีรสชาติอร่อย และมีราคาถูกเมื่อเทียบกับราคาใน

ร้านอาหารหรือภัตตาคาร กอปรกับวิถีการด�าเนินชีวิตและ
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สภาพแวดล้อมทางสังคมปัจจุบันมีความต้องการความไว 

ความสะดวกต่อการบรโิภคโดยไม่ต้องมกีระบวนการ เตรียม

วัตถุดิบ การปรุงประกอบ และการล้างท�าความสะอาด

ภาชนะ อุปกรณ์หลังการบริโภค จึงส่งผลท�าให้อาหารและ

เครือ่งดืม่บาทวถิเีป็นอาหารทีเ่ป็นทีน่ยิมบรโิภคกนัในหลาย

ประเทศ อย่างไรก็ตามผู ้บริโภคอาหารและเครื่องดื่ม

บาทวถีิมคีวามเสีย่งต่อการเกิดความเจ็บป่วยจากการบริโภค

อาหารที่ปนเปื้อนมากกว่าการบริโภคอาหารและเครื่องดื่ม

ที่ปรุงประกอบในในพ้ืนที่ปิด เช่น บ้าน ร้านอาหาร หรือ 

ภัตตาคาร (Kok & Balkaran, 2014; Sezgin & Sanlier, 

2016) 

 สาเหตทุีท่�าให้ผูบ้รโิภคอาหารและเคร่ืองดืม่บาทวถีิมี

ความเสี่ยงต่อการเกิดความเจ็บป่วยจากการบริโภคอาหาร

ที่ปนเปื้อนมากกว่าการบริโภคอาหารและเครื่องดื่มที่ปรุง

ประกอบในพ้ืนทีปิ่ดเป็นเพราะอาหารและเคร่ืองด่ืมบาทวถีิมี

ความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ในทุก ๆ  ด้าน เน่ือง

มาจาก ความไม่พร้อมในสถานที่ให้บริการอาหาร ผู้สัมผัส

อาหารขาดสุขลักษณะที่ดี รวมไปถึงการเตรียมวัตถุดิบ 

การเก็บรักษาวัตถุดิบ และอาหารปรุงสุก ภาชนะอุปกรณ์ท่ี

ใช้ในการประกอบอาหาร กระบวนการปรุงอาหาร สถานที่

ในการประกอบอาหาร การควบคมุและก�าจดัขยะ การควบคมุ

สัตว์และแมลงน�าเชื้อโรคท่ีไม่ถูกสุขลักษณะ ซึ่งส่ิงเหล่านี้

เป็นปัจจัยส�าคัญที่ก่อให้เกิดการปนเปื ้อนของจุลินทรีย์ 

และการเสื่อมสภาพของอาหาร ส่งผลให้ผู้บริโภคอาหารมี

อาการเจ็บป่วยหรือเกิดโรคอาหารเป็นพิษได้ (Von Holy 

& Makhoane, 2006; Muyanja et al., 2011; Sezgin 

& Sanlier, 2016; Mazizi et al., 2017) 

 ในปี ค.ศ. 2011 ที่กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย

มีการประชุมเกี่ยวกับอาหารและเคร่ืองด่ืมบาทวิถีในด้าน

กฎหมายที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัย การสุขาภิบาล และ 

การควบคมุจากภาครฐัของประเทศในกลุม่เอเชยีตะวนัออก

เฉยีงใต้ โดยมี World Health Organization Regional 

Office for South-East Asia, Food and Agriculture 

Organization Regional Office for Asia และ The 

Pacific Institute of Nutrition Mahidol University 

Thailand เป็นองค์กรที่ร่วมในการจัดการประชุมครั้งนี้

ซ่ึงมีประเทศต่าง ๆ เข้าร่วมถึง 17 ประเทศด้วยกัน และ

พบว่าปัญหาเก่ียวกับอาหารและเครื่องดื่มบาทวิถีในแต่ละ

ประเทศท่ีมีความเหมือน และแตกต่างกันออกไป ตัวอย่าง

เช่น ค�าจ�ากัดความของอาหารบาทวิถี (ประเทศอินเดียไม่มี

ค�าจ�ากัดความเก่ียวกับอาหาร และเครื่องดื่มบาทวิถี) ชนิด

และประเภทของอาหารและเครื่องดื่มบาทวิถี (อาหารของ

แต่ละชาติมีการปรุงประกอบ และวิธีบริโภคที่แตกต่างกัน) 

การขึ้นทะเบียนและการออกใบอนุญาตให้กับผู้ขาย เช่น 

ไทย สิงคฺโปร์ และเกาหลีมีการข้ึนทะเบียนผู้ขายและต้อง

มีใบอนุญาตในการขายอาหารและเครื่องดื่มบาทวิถี ใน

ขณะที่หลายประเทศไม่มีการขึ้นทะเบียนผู้ขายและไม่มี

ใบอนุญาต ผลสรุปจากการประชุมพบว่ามีปัญหาหลักท่ี

ต้องเร่งแก้ไข คือ การเกิดโรคอาหารเป็นพิษเนื่องมาจาก

การสขุาภบิาลอาหารทีไ่ม่ดขีองอาหารและเครือ่งดืม่บาทวถิี 

โดยวิธีการเพ่ิมการให้ความรู้ด้านการสุขาภิบาลอาหาร 

และเครือ่งดืม่บาทวถีิท่ีดใีห้กับ ผูส้มัผสัอาหาร ผูเ้ตรยีม ผูป้รงุ

ประกอบ ผูจ้�าหน่ายอาหาร ผูเ้สร์ิฟ ผูเ้ก็บ และท�าความสะอาด 

การออกกฎหมาย และข้อบังคับท่ีเก่ียวข้อง รวมไปถึงการ

ควบคุมตรวจสอบเพื่อให้ได้อาหารที่มีความปลอดภัยมาก

ข้ึน (WHO, 2012: Regional consultation on safe 

street foods)

 ส�าหรับการควบคุมและก�ากับดูแลการผลิตและ

จ�าหน่ายอาหารและเครื่องดื่มบาทวิถีของประเทศไทยนั้น

เกี่ยวข้องกับพระราชบัญญัติหลายฉบับด้วยกันได้แก่ 

พระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ.2522 พระราชการสาธารณสุข 

2538 และพระราชบญัญตักิารรกัษาความสะอาดและความ

เป็นระเบยีบเรยีบร้อยของบ้านเมอืง 2535 (บทบญัญตัมิาตรา

ท่ี 20) ท่ีครอบคลมุเกณฑ์การตรวจสอบในด้านต่าง ๆ รวมถึง

การตรวจสอบและการออกใบอนุญาตส�าหรับผู้ขาย (รายปี) 

การต่ออายุใบอนุญาต การบ�ารุงรักษาความสะอาดทั่วไป 

ความเป็นระเบียบเรียบร้อยของแผงขายของและทางเท้า 

การควบคุมสุขอนามัยและการสุขาภิบาลของถนน แผงขาย

อาหาร การบังคับใช้และการรับรองความปลอดภัยอาหาร

จากหน่วยงานทีเ่ก่ียวข้อง รวมไปถงึการตรวจคดักรองสารเคมี

และสิ่งปนเปื้อนทางชีวภาพในตัวอย่างอาหารส�าหรับเช้ือ

ก่อโรคในอาหาร (WHO, 2012: Regional consultation 

on safe street foods)
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มำตรฐำนด้ำนควำมปลอดภยัทำงด้ำนอำหำรและเครือ่งดืม่

 มาตรฐานด้านความปลอดภัยทางด้านอาหาร

และเคร่ืองดื่มมีความส�าคัญต่อผู ้บริโภคอย่างยิ่ง ดังนั้น

จึงมีหน่วยงานทั้งในและต่างประเทศจัดท�าข้อก�าหนดการ

ปฏิบัติงานที่ดี ในระดับโลกนั้นองค์การอนามัยโลก (World 

Health Organization, 2017) ได้ก�าหนดหลกัในการเตรยีม

อาหารปลอดภัยไว้ 10 ข้อ ประกอบด้วย

 1. เลือกอาหารที่มีกระบวนการผลิตท่ีปลอดภัย 

ส�าหรับอาหารประเภทต่าง ๆ  ที่ได้จากแหล่งธรรมชาติ เช่น 

ผักและผลไม้ มักมีการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์สูงจ�าเป็น

ต้องล้าง หรือท�าความสะอาดให้ดี 

 2. ปรุงอาหารให้สุก อาหารดิบหรืออาหารสด เช่น 

นมสด หมู ไก่และไข่สด มักมีการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ก่อ

โรค ดังนั้นต้องปรุงให้สุกโดยใช้อุณหภูมิสูงอย่างน้อย 70°C 

เพ่ือฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคให้หมด ในกรณีที่เป็นอาหาร

แช่แข็งต้องละลายน�้าแข็งก่อนปรุงอาหารให้สุกอย่างท่ัวถึง

เช่นเดียวกัน

 3. อาหารปรุงสุก ควรรับประทานทันที อย่าท้ิง

หรือเก็บไว้นานจนเกินไป

 4. ควรเก็บอาหารท่ีปรุงสุกแล้วไว้ในอุณหภูมิที่

เหมาะสม เช่น อาหารที่ปรุงสุกแล้วต้องเก็บที่อุณหภูมิสูง

กว่า 60°C

 5. เม่ือต้องการอุน่อาหารทีป่รงุสกุก่อนบรโิภค ควร

ท�าการอุ่นอย่างทั่วถึงโดยให้ทุกส่วนของอาหารมีอุณหภูมิ

อย่างน้อย 70°C 

 6. ควรหลีกเลี่ยงการสัมผัส หรือการปนผสมกัน

ระหว่างอาหารดิบกับอาหารสุก

 7. ในระหว่างการปรุง การประกอบอาหาร ควร

ล้างมอืบ่อย ๆ โดยล้างมอืก่อนเริม่เตรยีมอาหาร และทุกครัง้

หลังจากเข้าห้องน�้า และหากเกิดการติดเชื้อที่มือต้องพัน

ผ้าพันแผลให้ดีก่อนสัมผัสอาหาร

 8. ควรท�าความสะอาดพื้นครัวทุกครั้งหลังจาก

เสร็จสิ้นการประกอบอาหารทั้งหมด

 9. มีเคร่ือง หรือระบบในการป้องกันอาหารจาก

แมลง หนู และสัตว์พาหะอื่น ๆ

 10. ใช้น�้าสะอาดในการปรุง ประกอบอาหาร 

 ส�าหรับการปรุงประกอบและการจ�าหน่ายอาหาร

และเครือ่งดืม่บาทวถิใีนประเทศไทยนัน้ ส�านกังานสขุาภบิาล

อาหารและน�า้ กรมอนามยั ได้ก�าหนดหลักปฏบิตัท่ีิดสี�าหรับ

ใน 12 ประเด็น ดังมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

 1. แผงลอยจ�าหน่ายอาหารท�าจากวัสดุที่ท�าความ

สะอาดง่าย มีสภาพดีเป็นระเบียบ อยู่สูงจากพื้นอย่างน้อย 

60 เซนติเมตร 

 2. อาหารปรุงสุก มีการปกปิด หรือมีการป้องกัน

สัตว์ และแมลงน�าโรค

 3. สารปรุงแต่งอาหารต้องมีเลขสารบบอาหาร

 4. น�้าดื่ม ต้องเป็นน�้าที่สะอาด ใส่ในภาชนะที่

สะอาด มีการปกปิด มีก๊อก หรือมีทางเทรินน�้า

 5. เครื่องดื่มต้องใส่ภาชนะท่ีสะอาด มีการปกปิด 

และมีท่ีตักท่ีมีด้ามยาว หรือมีก๊อกหรือมีทางเทรินน�้า

 6. น�้าแข็งท่ีใช้ต้องสะอาด เก็บในภาชนะท่ีสะอาด

มีฝาปิด อยู่สูงจากพื้นอย่างน้อย 60 เซนติเมตร ที่ตักน�้าแข็ง

มีด้ามยาว ต้องไม่น�าอาหาร หรือสิ่งของอย่างอื่นแช่ไปใน

น�้าแข็ง

 7. ล้างภาชนะด้วยน�้ายาล้างภาชนะ แล้วล้างด้วย

น�้าสะอาด 2 ครั้ง หรือล้างด้วยน�้าไหล และอุปกรณ์การล้าง

ต้องวางสูงจากพื้นอย่างน้อย 60 เซนติเมตร

 8. ช้อน ส้อม ตะเกียบ วางตั้งเอาด้ามข้ึน หรือ

วางนอนเป็นระเบียบในภาชนะท่ีโปร่งสะอาด และมี

การปกปิด เก็บสูงจากพื้นอย่างน้อย 60 เซนติเมตร

 9. มีการรวบรวมมูลฝอยและเศษอาหารเพื่อน�า

ไปก�าจัด 

 10. ผู้สัมผัสอาหาร ต้องแต่งกายสะอาด สวมเส้ือ

มแีขน ผูป้รงุต้องผูกผ้ากนัเป้ือนและสวมหมวกหรอืเนท็คลุมผม

 11. ใช้อปุกรณ์ในการหยบิจบัอาหารท่ีปรงุเสรจ็แล้ว

 12. ผู้สัมผัสอาหารท่ีมีบาดแผลท่ีมือ ต้องปกปิด

ให้มิดชิด

 ถงึแม้ว่าส�านกังานสขุาภบิาลอาหารและน�า้ กรมอนามยั 

ได้ก�าหนดหลักปฏิบัติท่ีดีท้ัง 12 ประเด็นส�าหรับการปรุง
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ประกอบและการจ�าหน่ายอาหารบาทวิถี หากผู้ขายไม่

ปฏิบัติตามหลักปฏิบัติที่ดีได้ทั้งหมดก็จะน�ามาซึ่งโอกาส

การปนเป้ือนของจลุนิทรย์ีในอาหารและเครือ่งด่ืมบาทวถีิได้

กำรปนเปื้อนของอำหำรและเครื่องดื่มบำทวิถี

 Loken (2004); Mcswane Rue and Linton 

(1999); Rane (2011) แบ่งการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ใน

อาหาร และเคร่ืองดืม่ออกเป็น 4 แบบด้วยกัน คอื การปนเป้ือน

ในตัวของวัตถุดิบ การปนเปื้อนเนื่องจากคน และกิจกรรม

ทีเ่กีย่วข้อง การปนเป้ือนเนือ่งจากสภาพแวดล้อม การปนเป้ือน

เนื่องจากสัตว์และแมลงพาหะ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 1. การปนเปื้อนในตัวของวัตถุดิบ 

 การปนเป้ือนในอาหารทีมี่สาเหตุจากวัตถดิุบต่าง ๆ  เช่น 

เนื้อสัตว์ น�้านม ไข่ ผัก ผลไม้ น�้า ที่ใช้ในการปรุงประกอบ

นั้น ๆ  มีการปนเปื้อนด้วยจุลินทรีย์ ร่วมกับการใช้ความร้อน

ทีไ่ม่เพียงพอในการปรงุอาหาร การท�าอาหาร หรือเครือ่งดืม่

นั้น ๆ  โดยไม่ผ่านความร้อน ส่งผลให้จุลินทรีย์ที่ปนเปื้อน

ในวตัถดุบินัน้สามารถเพิม่จ�านวน ท�าให้อาหารเน่าเสยี และ

ก่อโรคกับผู้บริโภคได้ ดังมีรายงานหลายชิ้นด้วยกันที่พบ
การปนเป้ือนของจลุทิรย์ีก่อโรคในวัตถดุบิทัง้ในต่างประเทศ
และประเทศไทย 

 Vindigni et al. (2007) รายงานการตรวจพบ

เชื้อ Salmonella spp., Campylobacter spp., 

Arcobacter spp. และ Enterococcus spp. ในเนื้อวัว 

หมู ไก่ และไข่สด จ�านวน 200 ตัวอย่าง ที่ซื้อจากตลาด และ

ร้านค้าปลีกกว่า 50 แห่งในกรุงเทพมหานคร ผลการตรวจ

พบว่ามีตัวอย่างที่ปนเปื้อนเชื้อ Salmonella spp. จ�านวน 

121 ตัวอย่าง (61%) เชื้อ Campylobacter spp. จ�านวน 

31 ตัวอย่าง (15.5%) เชื้อ Arcobacter spp.จ�านวน 42 

ตัวอย่าง (21%) และ เช้ือ Enterococcus spp. จ�านวน 

188 ตัวอย่าง (94%) โดยพบว่าในตัวอย่างเนื้อหมูและวัว

นั้นสามารถตรวจพบ Enterococcus spp. ในทุกตัวอย่าง

 Chaisatit et al. (2012) ท�าการตรวจสอบการ

ปนเปื้อนของเชื้อ Salmonella spp. และ E. coli ในเนื้อ

ไก่จ�านวน 200 ตัวอย่างที่จ�าหน่ายในซุปเปอร์มาร์เกต 7 

แห่งในกรุงเทพมหานคร ผลการตรวจพบว่าเน้ือไก่มีการ

ปนเปื้อนของเช้ือ Salmonella spp. และ E. coli จ�านวน 

75 ตัวอย่าง และ 106 ตัวอย่างตามล�าดับ 

 Heredia and García (2018) รายงานการปนเป้ือน

ของเช้ือก่อโรค Salmonella spp., Campylobacter spp., 

Shiga-toxin producing, E. coli (STEC) และ Listeria spp. 

ในวัตถุดิบท่ีใช้ในการประกอบอาหาร ได้แก่ เนื้อสัตว์ ไข ่

ผลิตภัณฑ์น�้านม สัตว์ทะเลประเภทต่าง ๆ ผักสด ผลไม้สด 

และน�้าผลไม้ ในหลายประเทศทั้งในยุโรป อเมริกา และ

เอเชีย โดยท่ีสายพันธุ์ของแบคทีเรียดังกล่าวนั้นจะมีความ

เหมอืน หรอืแตกต่างกนัออกไปในแต่ละพืน้ทีต่วัอย่างเช่น ใน

ประเทศแถบยโุรปและอเมรกิา แบคทีเรยี Campylobacter 

jejuni สามารถพบการปนเปื้อนในวัตถุดิบประเภทเนื้อสัตว์ 

และผลิตภัณฑ์น�้านม มากท่ีสุดเป็นอันดับท่ี 1 ในขณะท่ี 

C. coli มักพบปนเปื้อนรองลงมา แต่เมื่อส�ารวจในประเทศ

แถบเอเชีย เช่น ประเทศไทยจะพบการปนเปื้อนของใน
เนือ้สตัว์มากกว่า C. jejuni โดยมสีาเหตุเกดิจากการปนเป้ือน
ของเช้ือ C. coli ระหว่างการขนส่งและการจ�าหน่ายใน

ตลาดสดท่ีไม่ได้มาตรฐาน

 Nuanmuang and Kummasook (2018) ตรวจสอบ

การปนเปื้อนของ Salmonella spp. ในเน้ือหมูดิบบด 

(raw pork mince) จ�านวน 35 ตัวอย่างจากตลาด และ

ร้านค้าปลีกในบริเวณโดยรอบมหาวิทยาลัยพะเยา สามารถ

ตรวจพบเช้ือ Salmonella spp. ในทุกตัวอย่าง 

 2. การปนเปื ้อนเนื่องจากคนและกิจกรรมท่ี

เก่ียวข้อง

 การปนเป้ือนประเภทนีส้ามารถเกดิในวัตถุดบิและ

อาหารปรุงสุกโดยเกิดได้จากหลายสาเหตุด้วยกัน ได้แก่ 

สขุลกัษณะทีไ่ม่ดขีองผูส้มัผสัหรอืผูป้รงุประกอบอาหาร และ

เครื่องดื่ม การปนเปื้อนเนื่องจากการปนเปื้อนข้าม (cross 

contaminate) จากวัตถุดิบ อุปกรณ์ และภาชนะ รวมไป

ถึงการใช้อุปกรณ์และภาชนะบรรจุที่ไม่สะอาด ดังมีใน
รายละเอียดต่อไปนี้

 การปนเปื ้อนของจุลินทรีย์ในอาหารท่ีเกิดจาก

อนามัยส่วนบุคคลของผู้สัมผัสอาหารซ่ึง ได้แก่ การสัมผัส

อาหารโดยไม่ใส่ถุงมือ (ภาพ 1) การไอ จาม ความสะอาด

ของเครื่องแต่งกาย การแต่งกายท่ีไม่เหมาะสม พฤติกรรม

ท่ีไม่เหมาะสมในระหว่างการปรุงอาหาร และสุขภาพของ



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 2 ประจ�าเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2563 13

ผู้สัมผัสอาหาร Abdalla et al. (2009); Rane (2011); 

Kok and Balkaran (2014) ส�ารวจการประกอบอาหาร

ของร้านอาหารบาทวิถีพบว่ามีการใช้มือที่ไม่สะอาดสัมผัส

อาหารระหว่างระหว่างการปรงุประกอบ และการเกบ็รกัษา

อาหาร การใช้มือที่ไม่สะอาดสัมผัสอาหาร และการไม่ใส่

ผ้ากันเปื้อนที่เหมาะสม ซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่ก่อให้เกิดการ

ปนเป้ือนเชือ้ก่อโรคต่าง ๆ  เช่น Escherichia coli, Salmonella 

typhi, non-typhi Salmonella spp., Shigella spp., 

Campylobacter spp. และ Staphylococcus spp. 

จากผู้สัมผัสอาหารได้

 Watcharawichanan et al. (2011) ส�ารวจ

คุณภาพอาหารพร้อมบริโภค 3 ประเภท คือ (1) อาหาร

ที่ผ่านความร้อนจ�านวน 47 ตัวอย่าง (2) อาหารท่ีไม่ผ่าน

ความร้อนจ�านวน 27 ตัวอย่าง (3) เคร่ืองดื่มจ�านวน 13 

ตัวอย่าง รวม 91 ตัวอย่างจากร้านค้าในชุมชน ตลาดนัด 

และแผงลอยตลาดสด ใน 4 จังหวัดได้แก่ นครราชสีมา 

ชัยภูมิ บุรีรัมย์ และสุรินทร์ ตรวจพบการปนเปื้อนของ 

E. coli ในอาหารที่ไม่ผ่านความร้อนของทุกจังหวัด และ

ตรวจพบเชือ้ก่อโรคอาหารเป็นพิษ ได้แก่ Salmonella spp., 

Staphylococcus aureus และ Vibrio cholerae ใน

อาหารและเคร่ืองด่ืม ซึง่การปนเป้ือนของ E. coli และเชือ้

ก ่อโรคอาหารเป็นพิษนั้นบ่งชี้ว ่าอาหารเหล่านี้มีการ

ปนเปื้อนสิ่งขับถ่ายซึ่งอาจเกิดจากการที่ผู้ขายอาหารล้าง

มือไม่สะอาดและใช้มือสัมผัสอาหารโดยตรง หรืออาหาร

นั้นได้สัมผัสปนเปื้อนสิ่งสกปรกในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง

ของการปรุง การประกอบ และการจ�าหน่าย

 Setthetham et al. (2013) กล่าวถึงสาเหตุ

การปนเปื้อนในตัวอย่างอาหารท่ีเก็บจากร้านอาหารและ

แผงลอยจ�านวน 110 ร้าน ในตลาดภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื 

2 จังหวัด โดยพบว่า มีการเช้ือแบคทีเรียโคลิฟอร์มจ�านวน 

318 ตัวอย่าง และ S. aureus จ�านวน 105 ตัวอย่าง น้ัน

เกิดจากการท่ีผู้ปรุงประกอบล้างมือไม่สะอาด จึงท�าให้เกิด

การปนเปื้อนของเช้ือดังกล่าวสู่อาหารได้ 

 Nanthaphong and Sujirarat (2017) ตรวจ

หาเช้ือก่อโรคอาหารเป็นพิษจากมือ และในอุจจาระของ

ผู้ปรุงประกอบและขายอาหาร จ�านวน 422 คน จาก 28 

ตลาด ใน 9 จังหวัดของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ผลการ

ตรวจจากมือสามารถพบเชื้อ Salmonella sp. จ�านวน 14 

ตัวอย่าง และในตัวอย่างอุจจาระพบเช้ือ Salmonella sp. 

จ�านวน 109 ตัวอย่าง และ Vibrio cholerae 2 ตัวอย่าง 

ตามล�าดับ เมื่อตรวจสอบข้อมูลรายละเอียดของผู้ที่พบ

พบเช้ือก่อโรคอาหารเป็นพิษน้ันพบว่าเป็นผู้ขายอาหารสด

จ�านวน 60 คน ผู้ขายอาหารพร้อมบริโภค 109 ตัวอย่าง 

และ Vibrio cholerae 2 ตัวอย่าง ตามล�าดับ เม่ือตรวจ

สอบข้อมูลรายละเอียดของผู้ท่ีพบพบเช้ือก่อโรคอาหาร

เป็นพิษนั้นพบว่าเป็นผู้ขายอาหารสดจ�านวน 60 คน ผู้ขาย

อาหารพร้อมบริโภค จ�านวน 51 คน

        

      (ก) การสัมผัสอาหารของผู้ขายโรตี         (ข) การสัมผัสอาหารของผู้ขายขนมจีน

ภำพ 1 การสัมผัสอาหารโดยไม่ใส่ถุงมือ
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 ส�าหรับปัจจัยท่ีก่อให้เกิดการปนเปื้อนเนื่องจาก

การปนเป้ือนข้าม (cross contaminate) จากวัตถุดิบ อุปกรณ์ 

และภาชนะรวมไปถึงการใช้อุปกรณ์และภาชนะบรรจุ

อาหารและเคร่ืองดื่มที่ไม่สะอาดมีรายงานบางส่วนที่

เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 

 Boer and Hahne (1990) ทดลองการปนเปื้อน

ข้ามของเช้ือ Campylobacter spp. และ Salmonella spp. 

จากเน้ือไก่สดและพบว่าเช้ือแบคทีเรีย 2 ชนิดสามารถปนเป้ือน

ข้ามจากเนื้อไก่สดไปยังมือและนิ้วมือผู้สัมผัสอาหาร และ

สามารถตรวจพบการปนเปื้อนข้ามของเช้ือทั้งสองชนิด

โดยอุปกรณเครื่องครัวที่ใช้กับเนื้อไก่สดแก่ เขียง มีด และ 

จาน ไปสู่วัตถุดิบชนิดอื่นและอาหารปรุงสุกที่ใช้อุปกรณ์

เครื่องครัวร่วมกัน

 Humphrey et al. (1994) ทดสอบการปนเปื้อน

ข้ามของเชื้อ Salmonella enteritidis จากไข่ไก่ พบว่าเชื้อ

แบคทีเรียที่อยู่บริเวณผิวของเปลือกไข่ไก่สามารถปนเปื้อน

ข้ามไปยังมือและนิ้วมือผู้สัมผัสอาหาร และยังสามารถพบ

การปนเปื้อนข้ามไปสู่ ปนเปื้อนสู่วัตถุดิบและอาหารชนิด

อื่นได้

 Tambekar et al. (2011) รายงานการพบเชื้อ

จุลินทรีย์ Staphylococcus aureus, E. coli, Klebsiella sp., 

Pseudomonas sp. และยีสต์ ในมือผู้สัมผัสอาหาร บน

ผิวภาชนะ และพบการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ดังกล่าวใน

อาหารบาทวิถีของเมืองอมราวดี (Amravati city) ประเทศ

อินเดีย จึงระบุสาเหตุหลักของการปนเปื้อนเป็นเพราะการ

ใช้มือท่ีไม่สะอาดสัมผัสอาหาร และการล้างภาชนะท่ีไม่ถูกวิธี 

 Wolde and Bacha (2017) สามารถแยกและ

ตรวจสอบชนิดของเช้ือจากฟองน้�าที่ใช้ในการท�าความ

สะอาดของร้านอาหารประเภทต่าง ๆ จ�านวน 201 ตัวอย่าง 

พบว่าสามารถตรวจพบเชื้อ Salmonella ใน 48 ตัวอย่าง 

และเม่ือน�าไปทดสอบกับยาปฏิชีวนะพบว่ามีถึง 24 เช้ือตัวอย่าง

ที ่สามารถต้านยาปฏิชีวนะ 9 ชนิดที ่ใช้ในการทดลอง 

(Ampicillin; Ciprofloxacin; Gentamycin; Chloramphenicol;

Kanamycin; Nalidixic Acid; Norfloxacin; Streptomycin; 

Tetracycline)

 Chaiteaimwoang et al. (2014) ตรวจสอบ

การปนเปื้อนเชื้อแบคทีเรียกลุ่ม coliform ในภาชนะและ

อุปกรณ์ที่ใช้ในการปรุงประกอบอาหารบาทวิถีประเภท 

แผงลอยทัว่ไป ร้านค้าทีข่ายตามตลาดนดั และรถเร่ พบว่า 

ภาชนะที่ใช้นั้นมีการปนเปื้อนกลุ่ม coliform จากน้อยไป

มาก ได้แก่ ถ้วย (27.46%) ช้อนและส้อม (35.51% และ 

34.61) แก้วน�้า (37%) จาน (37.84%) ตะเกียบ (40%) 

และชาม (46.27%) ตามล�าดับ ส�าหรับอุปกรณ์ที่ใช้ใน

การปรุงประกอบอาหารจะพบการปนเปื ้อนตามล�าดับ

จากน้อยไปมากดังนี้ กระทะ (9.1%) มีด (25.71%) เขียง 

(27.59%) หม้อ (33.33%) ที่คีบน�้าแข็ง (43.75%) ถาด 

(70%) ทัพพี (69.23%) และ สาก ตะแกรง ตะหลิว (100%) 

 Chaiteaimwoang (2014) ตรวจสอบมือผู้สัมผัส

อาหาร และผ้าเช็ดมือที่ใช้ในระหว่างการเตรียมการปรุง

ประกอบ การจ�าหน่ายอาหาร จากร้านขายอาหาร และ

แผงลอย ได้แก่ ร้านข้าวมันไก่ ข้าวหมูแดง ข้าวขาหมู และ

ข้าวหน้าเป็ด เขตจังหวัดนนทบุรี จ�านวน 69 ร้าน และร้าน

อาหารประเภทเดียวกันในศูนย์อาหารของห้างสรรพสินค้า 

22 แห่ง จ�านวน 95 ร้าน ผลการตรวจสอบพบว่า กว่า 

80% ของมือผู้สัมผัสอาหารจากร้านขายอาหาร แผงลอย

ทั่วไป และร้านในศูนย์อาหารพบเชื้อ coliform bacteria, 

faecal coliform และ E. coli นอกจากน้ันยังพบเช้ือ S. aureus 

ในมือผู้สัมผัสอาหารทุกประเภททั้งร้านขายอาหารและ

แผงลอยท่ัวไปและร้านในศูนย์อาหาร ส�าหรับตัวอย่างผ้าเช็ดมือ

ทุกตัวอย่างจากร้านอาหารทุกประเภททั้งร้านทั่วไปและ

ร้านในศูนย์อาหารพบ coliform bacteria, faecal coliform 

และ E. coli และนอกจากนั้นในผ้าเช็ดมือในร้านแผงลอย

ทั่วไปและร้านในศูนย์อาหารพบเชื้อ S. aureus อยู่ในช่วง 

5.3-21.4%

 Muyanja et al. (2011) กล่าวถึงการที่ร้าน

ขายอาหารและเครื่องดื่มบาทวิถีล้างภาชนะบรรจุและ

อปุกรณ์ท่ีใช้ในการบรโิภคอาหารต่าง ๆ ด้วยน�า้เยน็ในอ่างน�า้

ที่ไม่มีการเปลี่ยนน�้าที่ใช้ล้างจนกว่าจะเห็นว่าน�้าล้างภาชนะ

ในอ่างนั้นขุ่น หรือสกปรกจนไม่สามารถใช้ได้อีกไม่ถูก

สขุลกัษณะและเป็นสาเหตขุองการปนเป้ือนข้ามจากภาชนะ

และอปุกรณ์สูอ่าหาร ซึง่สอดคล้องกับงานของ Nicolas et al. 

(2006) ที่ตรวจพบแบคทีเรียในกลุ่ม mesophilic aerobic 

จ�านวน 7.9 X 107 CFU/ml และ total coliforms จ�านวน 

1.9 X 105 CFU/ml ในน�้าล้างที่ 1 (น�้าและน�้ายาล้างจาน) 

นอกจากนัน้ยงัตรวจพบ Salmonella sp. และ Shigella sp. 

จ�านวน 1.7 X 104 และ 2.7 X 103 CFU/ml ในน�้าล้าง

ที่ 2 และ 3 ตามล�าดับ และเมื่อตรวจสอบผิวอุปกรณ์ที่ใช้ใน

การใส่อาหารเพือ่บรโิภค พบว่ามกีารปนเป้ือนของแบคทีเรียใน
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กลุม่ mesophilic aerobic, thermotolerant coliforms, 

S. aureus บนผิวของ จาน ช้อน และมีด และยังพบ 

Salmonella sp. และ Shigella sp. บนผิวของจานและ 

มีด เป็นผลมาจากการล้างท�าความสะอาดที่ไม่ดี

 3. การปนเปื้อนเนื่องจากสภาพแวดล้อม

 การปนเปื้อนน้ีสามารถเกิดในวัตถุดิบ ในอาหาร

ปรงุสกุ และในเครือ่งดืม่พร้อมบรโิภคโดยมสีาเหตตุ่าง ๆ  ได้แก่ 

การเก็บรักษาวัตถุดิบที่ไม่ถูกสุขลักษณะ และอุณหภูมิท่ีไม่

เหมาะสม (ภาพ 2) การเก็บรักษาอาหารในอุณหภูมิที่ไม่

เหมาะสม (ภาพ 3) และน�้าดื่ม และภาชนะที่ไม่เหมาะสม 

(ภาพ 4) สภาพแวดล้อมในการประกอบอาหาร และเครือ่งดืม่

ที่ไม่เหมาะสม สภาพแวดล้อมในการให้บริการอาหาร และ

เครื่องดื่มที่ไม่เหมาะสม พื้นที่ที่ใช้ในการประกอบอาหาร

และเครือ่งด่ืมไม่สะอาด การใช้น�า้ทีป่นเป้ือนในการ

ล้างวัตถุดิบ ไม่มีสถานที่ที่เหมาะสมและน�้าที่เพียงพอใน

การท�าความสะอาดอุปกรณ์และภาชนะ (ภาพ 5) รวมไป

ถึงการไม่มีการแยกพ้ืนที่การก�าจัดขยะและพื้นที่ห้องสุขา 

ปัญหาในด้านการเก็บรักษาวัตถุดิบ โดยเฉพาะ

วัตถุดิบประเภทเนื้อสัตว์ ผลิตภัณฑ์จากเน้ือสัตว์ และ 

อาหารทะเล รวมถึงอาหารปรุงสุก ที่จ�าเป็นต้องเก็บรักษา

ด้วยความเย็นที่มีอุณหภูมิเหมาะสมแต่มักพบว่าร้านอาหาร

บาทวิถี อาหารถุงแผงลอย หรือรถเร่ขายอาหาร ไม่มีวิธีการ

เก็บรักษาวัตถุดิบดังกล่าวที่ถูกต้อง เช่นเดียวกันกับอาหาร

ที่ปรุงสุกโดยเฉพาะอาหารที่เสียได้ง่าย เช่น อาหารและ

ของหวานที่ปรุงหรือประกอบด้วยกะทิ พบว่า ร้านอาหาร

บาทวิถี อาหารถุงแผงลอย หรือ รถเร่ขายอาหาร จะไม่ให้

มีการเก็บรักษาในอุณหภูมิที่เหมาะสม จึงท�าให้จุลินทรีย์

ท่ีปนเปื้อนในอาหารนั้นสามารถเจริญ และเพิ่มจ�านวนได้

อย่างรวดเร็วในวัตถุดิบและอาหาร ดังนั้นจึงมีความเสี่ยงที่

ผูบ้รโิภคจะพบการเน่าเสยีของอาหารหรือเจบ็ป่วยเนือ่งจาก

อาหารเป็นพิษได้

Damrongpingsakul et al. (2011) และ 

Phromlikhitchai et al. (2015) ส�ารวจ วิธีการ ลักษณะ

และรปูแบบการสขุาภบิาลอาหารของรถเร่ขายอาหารบาทวิถใีน

ประเทศไทย จากตวัแทนจงัหวดัในภาคเหนอื ภาคกลาง ภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ พบว่า รถเร่มีทั้งหมด 

4 ชนิด คือ รถกระบะ  รถจักรยานยนต์ รถจักรยานพ่วงข้าง 

และรถจักรยานยนต์สามล้อ (ซาเล้ง) ท�าการเร่ขายอาหาร

ท่ีแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ ขายอาหารสด ขายอาหาร

ปรงุส�าเรจ็ และขายอาหารทีต้่องปรงุประกอบ ซึง่เม่ือตรวจสอบ

การสุขาภิบาลอาหารในรถเร ่ขายอาหารสดพบว่า มี

ความเสี่ยง ด้านการเก็บรักษาวัตถุดิบโดยเฉพาะเนื้อสัตว์ 

ผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ และอาหารทะเลท่ีต้องเก็บรักษา

ด้วยความเย็นท่ีไม่ถูกสุขลักษณะ ในขณะท่ีรถขายอาหาร

ปรุงส�าเร็จหรืออาหารถุง มีความเสี่ยงในด้านการเกบ็รักษา

อาหารโดยไม่มกีารควบคมุอณุหภมูใิห้เหมาะสมกับประเภท

อาหารที่เสียได้ง่าย เช่น อาหารและของหวานที่ปรุงด้วย

กะทิ หรือมีกะทิเป็นส่วนผสม และส�าหรับรถเร่ขายอาหาร

ประเภทปรุงประกอบมีความเสี่ยงในด้านการเตรียมอาหาร

ทัง้จากการเตรยีมทีบ้่าน และขณะเร่ขาย การเกบ็รกัษา เกบ็

วัตถุดิบและอาหารปรุงสุก การบริการน�้าดื่ม และน�้าแข็ง 

และพฤติกรรมของผู้สัมผัสอาหารท่ีไม่ถูกสุขลักษณะ

    

       (ก) การเก็บรักษาวัตถุดิบโดยไม่มีการควบคุมอุณหภูมิ        (ข) การเก็บวัตถุดิบด้วยความเย็นที่ไม่ถูกสุขลักษณะ

ภำพ 2 การเก็บรักษาวัตถุดิบที่ไม่ถูกสุขลักษณะและอุณหภูมิที่ไม่เหมาะสม
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ภำพ 3 การเก็บรักษาอาหารในอุณหภูมิที่ไม่เหมาะสม

 

ภำพ 4 น�้าดื่มและภาชนะที่ไม่เหมาะสม

          

       (ก) สถานที่ใช้ในการท�าความสะอาดอุปกรณ์และภาชนะ  (ข) น�้าที่ใช้ในการท�าความสะอาดอุปกรณ์และภาชนะ

ภำพ 5 ไม่มีสถานที่ที่เหมาะสมและน�้าที่เพียงพอในการท�าความสะอาดอุปกรณ์และภาชนะ
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 ในส่วนสภาพแวดล้อมในการประกอบอาหาร

และเครือ่งดืม่ท่ีไม่เหมาะสม สภาพแวดล้อมในการให้บรกิาร

อาหารและเครื่องดื่มที่ ไม ่เหมาะสม พื้นที่ ท่ีใช ้ในการ

ประกอบอาหารและเครือ่งด่ืมไม่สะอาดมกัพบว่าร้านอาหาร

บาทวิถีตั้งอยู ่ในบริเวณที่ เป ิด และในหลายสถานที่มี

สภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม เช่น มีน�้าขังหรือเจิ่งนอง ไม่มี

ถังขยะ ไมมีที่ทิ้งขยะ ใช้อ่างน�้าขนาดเล็ก และการล้างใน

การล้างวัตถุดิบ ภาชนะ และอุปกรณ์ซ�้า ๆ ในอ่างน�้าและ

น�้าที่ไม่มีสะอาด ซ่ึงส่งผลให้มีโอกาสปนเปื้อนแบคทีเรียใน

ปริมาณที่สูง (Wolde & Bacha, 2017; Muyanja et al., 

2011) ดังรายงานบางส่วนดังไปน้ี

 Mensah et al. (1999, 2002) ส�ารวจสภาพ

แวดล้อมของร้านขายอาหารบาทวถิใีนเมอืงอกักรา (Accra) 

ประเทศกาน่า (Ghana) พบว่าโดยร้านอาหารบาทวิถีโดย

ส่วนใหญ่จะตั้งอยู่ในที่ที่มีสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม เช่น 

มีน�้าขังหรือเจิ่งนองที่พ้ืน ไม่มีถังขยะ ใช้น�้าที่ปนเปื้อนใน

การล้างวัตถุดิบ ภาชนะ และอุปกรณ์  

 Tambekar et al. (2011) สรุปการปนเปื ้อน

ในอาหารบาทวิถีในเมือง Panipuri ประเทศอินเดียนั้นมี

สาเหตุจากสภาพแวดล้อมบริเวณร้านท่ีไม่เหมาะสม ความ

หนาแน่นของคนในบริเวณร้านท่ีขายอาหารและเครื่องดื่ม 

และสุขลักษณะท่ีไม่ดีของผู้ประกอบอาหาร และได้รายงาน

พบการปนเป้ือนของจลุนิทรย์ีเชือ้ E. coli (33%), S. aureus 

(31%), Klebsiella sp. (3%), Pseudomonas sp. (27%) 

และ yeast (6%) ปนเปื้อนในอาหารบาทวิถี

Sarker et al. (2013) ท�าการตรวจนับจ�านวน

แบคทีเรียในอาหารบาทวิถี 7 ชนิดจ�านวน 400 ตัวอย่าง 

พบว่า อาหารที่ขายอยู ่ใกล้บริเวณริมทางสัญจรและมี

สภาพแวดล้อมทีไ่ม่เหมาะสมจะมกีารปนเป้ือนแบคทเีรยีใน

ปรมิาณสงูเมือ่เทยีบกบัร้านอืน่ ๆ  ทีอ่ยูใ่นบรเิวณใกล้เคยีงกนั

Kok and Balkaran (2014) ส�ารวจพบว่า สาเหตุ

หนึ่งที่ก่อให้เกิดสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมของร้านอาหาร

บาทวิถี คือ ไม่รีบท�าความสะอาดภาชนะท่ีใช้แล้ว โดยจะ

วางกองรวมกันไว้แล้วท�าความสะอาดครั้งเดียวหลังเสร็จ

สิ้นการขายส่งผลให้เกิดแมลงและสัตว์พาหะน�าโรคท่ีอาจ

ก่อให้เกิดการปนเปื้อนในอาหารรวมไปถึงการสะสมของ

คราบจุลินทรีย์ในภาชนะได้ (ภาพ 6)

ภำพ 6 การล้างภาชนะทีไ่ม่ถกูสขุลกัษณะทีอ่าจก่อให้เกิดการปนเป้ือนในอาหาร และการสะสมของคราบจุลนิทรย์ีในภาชนะ
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 4. การปนเปื้อนเนื่องจากแมลงและสัตว์พาหะ

 การปนเป้ือนประเภทนีม้กัเกิดจากการก�าจัดขยะท่ี

ไม่ถูกสุขลักษณะสามารถเกิดในวัตถุดิบ อาหารปรุงสุก และ

เครื่องดื่มโดยมีสัตว์และแมลงพาหะ เช่น หนู แมลงสาบ มด 

และแมลงวัน เป็นตัวน�าเชื้อก่อโรคมาสู่อาหาร นอกจาก

นั้นยังรวมท้ังสัตว์ประเภท เช่น สุนัข แมว นก ฯลฯ ซ่ึง

สามารถน�าเชื้อโรคต่าง ๆ มาปนเปื้อนในวัตถุดิบ อาหาร

ปรุงสุก เครื่องด่ืม และภาชนะอุปกรณ์ได้ ซ่ึงตามปกติแล้ว

การจ�าหน่ายอาหารและเครื่องด่ืมบาทวิถีนั้นนิยมตั้งร้าน

ในบริเวณบาทวิถี หรือในพ้ืนที่เฉพาะเช่น สวนสาธารณะ 

ตลาดนัด ไม่ได้เป็นพื้นที่ปิดจึงยากต่อการควบคุมแมลง 

และสัตว์พาหะ ซึ่งโดยปกติแล้วมักจะพบสัตว์ และแมลง

พาหะในบริเวณที่มีการทิ้งขยะและเศษอาหารโดยเฉพาะ

ในท่อระบายน�้าข้างถนนที่ร้านขายอาหารบาทวิถีมักใช้

เป็นที่เทน�้า หรือเศษอาหารลงไป นอกจากนั้นยังสามารถ

พบแมลง และสัตว์พาหะบริเวณที่วางภาชนะที่ใช้แล้วกอง
รวมกันไว ้เพ่ือรอการท�าความสะอาด ดังนั้นจึงต้องมี

การควบคุม และป้องกันโดยการทิ้งขยะ และเศษอาหาร

ในที่ที่มีฝาปิดมิดชิด และมีการน�าไปทิ้งหรือก�าจัดให้ถูกวิธี

เพื่อไม่ให้เป็นที่เกิดและอยู่อาศัยของแมลงและสัตว์พาหะ 
ควรจดัท�าบริเวณท�าความสะอาดภาชนะทีใ่ช้แล้วให้เหมาะสม 

และไม่วางภาชนะท่ีใช้แล้วกองรวมกนัไว้เพือ่รอการท�าความ

สะอาดเป็นเวลานาน 

 Mensah et al. (2002) ท�าการส�ารวจสภาพ

แวดล้อมของร้านอาหารบาทวิถีในเมืองอักกรา (Accra) 

และพบว่า มีร้านอาหารที่ไม่มีการป้องกันแมลงวัน และ

ปล่อยให้มีแมลงวันบนอาหารถึง 35% และได้สรุปไว้ว่า

แมลงวันเป็นสาเหตุหลักหนึ่งที่ท�าให้เกิดการปนเปื้อนของ

จุลินทรีย์ใน ภาชนะ อุปกรณ์ วัตถุดิบ และอาหารท่ีปรุงสุก

แล้ว

 Muyanja et al. (2011) กล่าวถึงการทิ้งขยะ

และเศษอาหารท่ีไม่เหมาะสมของร้านอาหารบาทวิถีโดย

มักท�าการใส่ถุงขยะ หรือภาชนะรองรับขยะที่ไม่มีฝาปิด

และมักอยู่ในบริเวณเดียวกันหรือใกล้กับบริเวณที่ประกอบ

อาหาร ส่งผลให้เกิดการสะสมของเช้ือก่อโรค แมลง และ

สัตว์พาหะน�าโรคได้ 

 Okojie and Isah (2014) ส�ารวจร้านอาหารบาทวถิี
ในเมืองบีนิน (Benin) ประเทศไนจีเรีย (Nigeria) พบว่ามี

ร้านอาหารบาทวิถีที่พบแมลงวัน 41.3% หรือ 118 ร้าน ใน

ขณะท่ีร้านอาหารบาทวิถีท่ีพบแมลงสาบ และหนูมีจ�านวน 

2.4% หรือ 7 ร้าน

 จากทีก่ล่าวมาในเบือ้งต้น พบว่าอาหารและเครือ่งดืม่

บาทวิถีนั้นมีความเสี่ยงที่จะเกิดการปนเปื้อนได้ในทุกด้าน 

เนื่องมาจากความไม่พร้อม และ ความไม่ถูกสุขลักษณะใน

ด้านต่าง ๆ ตั้งแต่สถานท่ีให้บริการอาหาร ผู้สัมผัสอาหาร 

การเตรียมวัตถุดิบ การเก็บรักษาวัตถุดิบ อาหารปรุงสุก 

และเครื่องดื่ม ภาชนะอุปกรณ์ท่ีใช้ในกระบวนการประกอบ

อาหาร การควบคุมและก�าจัดขยะ การควบคุมสัตว์ และ

แมลงน�าเช้ือโรค จึงได้สรุป เป็นแผนภาพเส้นทางการ

ปนเปื้อนในอาหารและเครื่องดื่มบาทวิถีดังแสดงใน ภาพ 

7 (ดัดแปลงจาก Barro et al. 2007)
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ภำพ 7 เส้นทางการปนเปื้อนในอาหารและเครื่องดื่มบาทวิถี

กำรปนเปื ้อนของเช้ือก่อโรคและกรณีศึกษำกำรเกิด

โรคอำหำรเป็นพิษจำกกำรบริโภคอำหำรบำทวิถี

 

 มีรายงานที่เกี่ยวข้องกับการเจ็บป่วยเนื่องจาก

การบริโภคอาหารและเครื่องด่ืมบาทวิถีและมีรายงานการ

ปนเปื้อนของจุลินทรีย์ก่อโรคในอาหารและเครื่องดื่มบาท

วิถีหลายชิ้นในหลายประเทศด้วยกัน ซึ่งสาเหตุท่ีท�าให้

เกิดการปนเปื้อนนั้นอาจเกิดได้จากเพียงสาเหตุเดียวหรือ

มีหลายสาเหตุประกอบกัน นอกจากนั้นแล้วยังพบว่า

จลุนิทรีย์ทีป่นเป้ือนและจลุนิทรย์ีทีก่่อโรคอาหารเป็นพษินัน้

มีความเหมือนและแตกต่างกันออกไป ซึ่งสามารถพบทั้ง

แบคทีเรียโคลิฟอร์มซ่ึงบ่งชี้ถึงสุขลักษณะที่ไม ่ดี และ

แบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษโดยส่วนใหญ่แล้วอาหาร

และเครือ่งดืม่บาทวิถีในประเทศต่าง ๆ นั้นมีสาเหตุท่ีท�าให้

เกิดปนเปื ้อนของจุลินทรีย ์ที่ คล ้ ายคลึ งกันซึ่ ง ได ้แก ่ 

ความไม่พร้อมในสถานที่ให้บริการอาหาร ผู้สัมผัสอาหาร

ขาดสุขลักษณะท่ีดี รวมไปถึงการเตรียมวัตถุดิบ การเก็บ

รักษาวัตถุดิบและอาหารปรงุสกุภาชนะอุปกรณ์ท่ีใช้ในการ

ประกอบอาหาร กระบวนการปรุงอาหาร สถานที่ในการ

ประกอบอาหาร การควบคุมและก�าจัดขยะ การควบคุม

สัตว์และแมลงน�าเช้ือโรคท่ีไม่ถูกสุขลักษณะ ดังแสดงใน

ตาราง 1
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ตำรำง 1 

การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ในอาหารและเครื่องดื่มบาทวิถี

อำหำรและสถำนที่ สำเหตุท่ีก่อให้เกิดกำรปนเปื้อน จุลินทรีย์

1* 2* 3* 4* 5* 6* 7*

สลัดเต ้าหู ้ ในงานดนตรีกลางแจ้ง 
มลรัฐมิชิแกน ประเทศสหรัฐอเมริกา 
(Lee et al., 1991)

   Shigella sonnei

อาหารและเครื่องด่ืมบาทวิถีในเมือง
อักกรา ประเทศ กาน่า (Mensah et 
al., 2002)

    Bacillus cereus, Staphylococcus 
aureus และ Enterococcus sp.

อาหารบาทวิถีจากร้านในบริเวณ
กลางเมืองบลูมฟอนเทน ประเทศ
แอฟริกาใต้ (Lues et al., 2006)

  E. col, Salmonella spp, S. aureus 
รา และยีสต์ 

อาหารปรุงสุกในงานเทศกาลเครื่อง
เทศบาทวถิ ีเมอืงนิวคาสเซิล ประเทศ
อังกฤษ (Public Health England, 
2013)

 Salmonella spp

อาหารเม็กซิกัน จากรถขายอาหาร 
ในมลรัฐซีแอตเทิล ประเทศ
สหรัฐอเมริกา (Seinger, 2015)

  E. coli O157

อาหารปรุงสุกจาก Chicken & Rice 
Guys Food truck” เมืองบอสตัน 
ประเทศสหรัฐอเมริกา (Steinbach 
& Wang, 2017)

 E. coli

อาหารจากแผงขายอาหารอินเดีย
ในงานเทศกาลดนตร ี รฐัแอลเบอร์ตา 
ประเทศแคนาดา (Mertz, 2016)

  Salmonella spp.

น�้าผลไม้คั้นสดจากร้านบาทวิถีใน
เมืองวิศาขาปัตตนัม ประเทศอินเดีย 
(Lewis et al., 2006)

    E. coli, Streptococcus faecalis, 
Salmonella typhi และ S typhimurium

น�้าผลไม้คั้นสดจากร้านบาทวิถีใน
เมืองไฮเดอราบัด ประเทศอินเดีย 
(Reddy et al., 2016)

    E. coli, Salmonella sp. และ 
Shigella sp.

น�้าผลไม้บรรจุกล่องและน�้าผลไม้
คั้นสดจากร้านบาทวิถี เมืองการาจี 
ประเทศปากีสถาน 
(Ehsan et al., 2011)

     E. coli, Bacillus sp. 
Enterococcus sp., 
Staphylococcus sp., 
Streptococcus sp. และ 
Diphtheroids sp. 

หมายเหตุ 1*. ความไม่พร้อมในสถานที่ให้บริการ 2*. ผู้สัมผัสอาหาร 3*. การปนเปื้อนในวัตถุดิบ 4*. ภาชนะ และอุปกรณ์

5*. การเก็บรักษาวัตถุดิบและอาหารปรุงสุกที่ไม่เหมาะสม 6*. พาหะน�าโรค 7*. ตรวจไม่พบสาเหตุการปนเปื้อน
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 จากตาราง 1 ท่ีแสดงถึง 10 กรณีศึกษาของ

การปนเปื้อนในอาหารและเคร่ืองดื่มบาทวิถีนั้นพบว่ามี 

รายละเอียดมีสิ่งที่น่าสนใจดังต่อไปนี้

 - สาเหตุที่ก่อให้เกิดการปนเปื้อนในอาหารและ

เครื่องดื่มบาทวิถีนั้นมักมีมากกว่า 1 สาเหตุ

 - พบว่าสาเหตุที่ก่อให้เกิดการปนเปื้อนนั้นจะเกิด

จากผู้สัมผัสอาหาร (2) มากที่สุดโดยมีจ�านวน 6 กรณีจาก

ทั้งหมด 10 กรณี โดยมีความไม่พร้อมในสถานที่ให้บริการ 

(1) และการปนเปื้อนในวัตถุดิบ (3) เป็นสาเหตุรองลงมา

โดยมีจ�านวน 5 กรณีจากทั้งหมด 10 กรณี

 - E. coli เป็นจุลินทรีย์ที่พบบ่อยการปนเปื้อนใน

อาหารและเครื่องดื่มบาทวิถี

 - Salmonella spp เป็นจุลินทรีย์ก่อโรคอาหาร

เป็นพิษทีพ่บบ่อยการปนเป้ือนในอาหารและเครือ่งดืม่บาทวถิี

 - น�้าผลไม้คั้นสดมักพบการปนเปื้อนในวัตถุดิบ 

และพบจุลินทรีย์หลายชนิดปนเปื ้อนมากกว่าในอาหาร

บาทวิถีเมื่อดูในรายละเอียดของบางกรณีศึกษาโดยเฉพาะ

ในกรณีที่มีการปนเปื ้อนจากหลายสาเหตุนั้นจะพบว่า

สาเหตุดังกล่าวเหล่าน้ันมีความต่อเน่ืองกันและท�าให้เกิด

การปนเปื้อนของจุลินทรีย์ในอาหารและเครื่องดื่ม เช่น

 กรณีศึกษา Lee et al. (1991) พบว่าโรคอาหาร

เป็นพิษเกดิจากการบริโภคสลดัเต้าหูป้นเป้ือนเชือ้ Shigella 

sonnei ทีป่รุงประกอบโดยเจ้าหน้าทีเ่ตรียมอาหาร (บางคน)

ที่ติดเชื้อและเป็นพาหะที่น�าเชื้อ S. sonnei สู่อาหารท่ี

เตรียมอาหารไว้ เมือ่ร่วมกบัความไม่พร้อมในสถานท่ีให้บรกิาร

ในระหว่างงานเทศกาลคือการขาดน�้าที่เพียงพอในการ

ท�าความสะอาด และขาดการล้างมอืด้วยสบู่ จงึท�าให้เกดิการ

ปนเป้ือนของเช้ือ S. sonnei จากผู้สัมผัสอาหารมาสู่อาหาร

ปรุงสุกดังกล่าว

 กรณีศึกษา Seinger (2015) พบว่าการเก็บรักษา

วัตถุดิบที่อุณหภูมิที่ไม่เหมาะสม การล้างอุปกรณ์ที่ไม่ถูกวิธี 

ส่งผลให้เกิดการปนเปื้อนข้ามจากวัตถุดิบสู่อาหารปรุงสุก

ในอาหารเมก็ซกินัทีป่รงุจากรถขายอาหารในมลรฐัซีแอตเทิล

ท�าให้มผีูเ้จบ็ป่วยจากอาการอาหารเป็นพิษจ�านวน 8 ราย หลัง

จากบริโภคอาหาร 

 กรณีศึกษาน�้าผลไม้คั้นสดจะพบว่า ในน�้าผลไม้ที่

ขายในร้านบาทวิถีทั้งหมดมีการปนเปื้อนในวัตถุดิบ และ

มีการปนเปื้อนจุลินทรีย์หลายชนิดกว่าในอาหารบาทวิถี ซึ่ง

อาจเกิดได้จากหลายสาเหตุด้วยกันตั้งแต่ขั้นตอนการเพาะ

ปลูก เก็บเกี่ยว คัดเลือกผลไม้ การห่อและการบรรจุผลไม้

(ด้วยพลาสติกราคาถูก) การล้างผลไม้สดก่อนคั้น ขั้นตอน

การสมัผสัอาหาร การตดั การค้ัน การปรุง น�า้ และน�า้แขง็ที่

ใช้ในการผสมน�้าผลไม้ น�้าที่ใช้ในการล้างผลไม้ และภาชนะ

บรรจุ ภาชนะที่ใช้ในการบรรจุ การจัดการขยะ สัตว์ และ

แมลงพาหะน�าโรค 

สรุป
 การปนเปื ้อนจุลินทรีย์ในอาหารและเครื่องดื่ม

บาทวิถีสามารถเกิดข้ึนได้ตั้งแต่ในส่วนของสถานที่ให้

บริการอาหาร ผู้สัมผัสอาหาร (ผู้เตรียม ผู้ปรุง ผู้จ�าหน่าย

อาหาร ผู้เสิร์ฟ และผู้ท�าความสะอาด) รวมถึงกระบวนการ

ต่าง ๆ ซึ่ง ได้แก่ การเตรียมวัตถุดิบ การเก็บรักษาวัตถุดิบ

และอาหารปรุงสุก ภาชนะอุปกรณ์ที่ใช้ในการประกอบ

อาหาร กระบวนการปรุงอาหาร สถานที่ในการประกอบ

อาหาร การควบคุม และก�าจัดขยะ การควบคุมสัตว์ และ

แมลงน�าเชื้อโรค อย่างไรก็ตามการประกอบอาหาร และ

เครื่องดื่มบาทวิถีนั้นเป็นแค่กระบวนการท�าให้อาหารสุก

ด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น ต้ม นึ่ง ทอด ย่าง หรือ อบ นั้น

เป็นการใช้ความร้อนในการท�าลายจุลินทรีย์ในวัตถุดิบ

หรือในอาหารและเป็นการท�าให้อาหารสุกพร้อมบริโภค 

แต่อาหารนั้นมีความปลอดภัยสามารถบริโภคได้อย่าง

ปลอดภัยในระดับหนึ่งเท่านั้นเพราะไม่ได้เป็นการฆ่าเช้ือ

ทั้งหมด ดังนั้นการป้องกันการปนเปื้อนจุลินทรีย์ในอาหาร

บาทวิถีจึงควรท�าโดยการปฏิบัติตามสุขลักษณะท่ีดีในการ

ประกอบอาหารอย่างเคร่งครัดทั้งในส่วนของสถานที่ให้

บริการอาหาร ผู้สัมผัสอาหาร กระบวนการปรุงประกอบ 

การใช้อุณหภูมิต�่าและอุณหภูมิสูงเพื่อควบคุมการเจริญ

ของจุลินทรีย์ท้ังในวัตถุดิบและอาหารพร้อมบริโภค ความ

สะอาดภาชนะอุปกรณ์ที่ใช้ในการประกอบอาหาร การ

ควบคมุ และก�าจัดขยะ การควบคมุสตัว์และแมลงน�าเชือ้โรค 

เพื่อป้องกันการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ในอาหาร ท�าให้

อาหารอยู่ในสภาพดี มีอายุการเก็บอาหารได้นานขึ้น และ

ไม่ก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภค
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บทคัดย่อ

พลาสติกสังเคราะห์ผลิตจากสารประกอบอินทรีย์และสารประกอบอนินทรีย์ เช่น คาร์บอน ซิลิกอนไฮโดรเจน ออกซิเจน 

คลอไรด์ และโลหะหนัก การแปรสภาพพลาสติกให้มีขนาดเล็กลงจนเป็นไมโครพลาสติกและน�าไปใช้ประโยชน์สามารถแบ่ง

ไมโครพลาสติกออกเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทแรกเป็นองค์ประกอบในเครื่องส�าอาง ท่ีเป็นเม็ดสครับ (microbeads) 

ใยเสื้อผ้า หรือในการผลิตอุตสาหกรรมพลาสติก ไมโครพลาสติกเหล่านี้สามารถแพร่กระจายสู่สิ่งแวดล้อมได้โดยการทิ้งของ

เสียโดยตรงจากบ้านเรือนสู่แหล่งน�้าและไหลสู่แหล่งน�้าทะเล ส่วนประเภทที่ 2 มาจากพลาสติกท่ีใช้อยู่ท่ัวไป เกิดการฉีก

ขาดจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น แสง ความชื้น พลังงานจากคลื่น หรือสิ่งมีชีวิตในทะเล สลายเป็นเศษพลาสติกขนาดเล็ก และ

ตกค้างสะสมก่อให้เกิดปัญหา และการปนเปื้อนต่อระบบนิเวศแหล่งน�้าในส่ิงแวดล้อม ดังนั้นวัตถุประสงค์ของบทความนี้

เพื่อแสดงการปนเปื้อนสารไมโครพลาสติกในระบบนิเวศแหล่งน�้าโดยอาศัย สาเหตุ แหล่งท่ีมาของปัญหาการปนเปื้อนที่

กระทบต่อความสัมพันธ์ในระบบนิเวศแหล่งน�้า และเส้นทางการเช่ือมโยงในความสัมพันธ์ในระบบนิเวศแหล่งน�้าซึ่งเป็น

ปัจจัยส�าคัญในการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน�้า ประกอบไปด้วยแหล่งน�้าจืด น�้ากร่อย และน�้าเค็มท่ีมีความหลากหลาย

ทางทรัพยากรชีวภาพของสิ่งมีชีวิต อาทิ พืชน�้า สัตว์น�้า สัตว์หน้าดิน ดินตะกอนท้องน�้า น�้าใต้ดิน จุลินทรีย์ ที่มี

การปนเปื้อนสารพิษและสารเคมีที่เกิดจากการสะสมของสารไมโครพลาสติกในน�้า ถ้าไม่มีการป้องกัน จัดการ ควบคุม 

และดูแล จะส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน�้าอาจจะมีแนวโน้มที่รุนแรงเพ่ิมสูงขึ้นในอนาคต และสามารถน�าข้อมูล
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Abstract

Synthetic plastics are made from organic and inorganic compounds such as carbon, silicon, hydrogen, 

oxygen, chloride, and heavy metals. The conversion of plastic into smaller sizes become micro-plastics. 

Microplastics are divided into two types. The first type is an element in cosmetics. These are scrub 

beads (microbeads) made of clothing fibers or from the plastics industry. These micro-plastics can 

be distributed to the environment by disposing of the waste directly from houses to water sources 

and flowing to seawater. The secondary type comes from commonly used plastic which tear due to 

factors such as light, moisture, energy from waves or sea creatures. Decomposition of plastics into 

small plastic scraps and accumulating residue cause problems and contamination to the water source 

ecosystem in the environment.  Therefore, the purpose of this article is to show micro-plastic 

contamination in water source ecosystems based on the source of contamination problems that affect 

relationships in water ecosystems and the connection and relationship pathway in the water source 

ecosystem, which is an important factor in the survival of aquatic organisms. The water ecosystem 

consists of freshwater, brackish water, and saltwater that are diverse in biological resources of living 

things, such as aquatic plants, aquatic animals, topsoil, sediment, groundwater, microbes that it is 

contaminated with toxic substances and chemicals resulting from the accumulation of micro-plastic 

substances in the water. If there is no protection, management, control, and supervision, it will affect 

the organisms in the water sources. There may be more severe trends in the future and these trends 

will enable the use of this information as a guideline for planning, management, and prevention to 

be suitable for the water ecosystem and sustainability.

Keyword: plastic waste, microplastic, water recourse ecosystem.

บทน�ำ

 พลาสติกมาจากภาษากรีกว่า “Plastikos” ซ่ึง

มีความหมายว่า สามารถขึ้นรูปในรูปร่างต่าง ๆ ได้ โดย

พลาสติกที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันสังเคราะห์ได้จากทั้งวัตถุดิบ

ที่เป็นสารประกอบอินทรีย์และสารประกอบอนินทรีย์ เช่น 

คาร์บอน ซลิิกอนไฮโดรเจน ออกซิเจน และคลอไรด์ เป็นตน้ 

โดยถูกน�ามาใช้ในประโยชน์ด้านต่าง ๆ  โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

คือ การน�ามาผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์ของอาหาร ถุงพลาสติก 

ภาชนะบรรจุอาหาร ของเล่นเด็ก เฟอร์นิเจอร์ ยารักษาโรค 

เครื่องส�าอางค์ สารเคมี แทนที่การใช้กระดาษหรือเซลลูโลส

ที่ได้จากพืชเนื่องจากพลาสติกสังเคราะห์มีคุณสมบัติพิเศษ

ที่ดีกว่า (Shah et al, 2008) มีหลากหลายรูปแบบและ

มีสีสันสวยงามให้เลือกใช้ ด้วยคุณสมบัติที่โดดเด่นท�าให้

พลาสติกได้รับความนิยมอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้เกิดขยะ

พลาสติกในปริมาณมากขึ้น ขยะพลาสติกเป็นวัสดุที่ไม่

สามารถย่อยสลายด้วยตัวเอง โดยเฉลี่ย “ถุงพลาสติก” จะ

เป็นขยะท่ีมปีรมิาณมากท่ีสดุและถูกท้ิงมากในทุก ๆ  วนัท่ัวโลก

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเมืองและชุมชนขนาดใหญ่ รองลงมา

จะเป็น “หลอดเคร่ืองดื่ม ฝาพลาสติก และภาชนะบรรจุ

อาหาร” ซึ่งปัญหาขยะพลาสติกจ�านวนมหาศาลนับวัน

ยิ่งเพิ่มจ�านวนมากข้ึนทุก ๆ ปี องค์ประกอบทางเคมีของ

พลาสติกเป็นพอลิเมอร์ที่ได้จากการโพลิเมอไรเซชั่นของ

โมโนเมอร์ภายใต้ความ ร้อนและความดันสูง ในการผลิต

จะต้องมีสารเติมแต่งหลายชนิด ได้แก่ พลาสติกไซเซอร์ 

(Plasticizer) ช่วยเพิม่ความยดืหยุน่สารกรองยวู ี(UV filter) 

ป้องกันแสง สารต้านไฟฟ้าสถิต สารต้านการติดไฟ สี สาร

ต้านการเกิดออกซิเดช่ัน โลหะหนัก เช่น แคดเมียม ปรอท 

และตะก่ัว เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีสารเคมีท่ีต้องเติมเพ่ือ
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ช่วยในขั้นตอนการผลิต เช่น ท�าให้หลุดจากแม่พิมพ์ (mold 

release) ผลิตผลและผลพลอยได้จากขั้นตอนระหว่าง

การผลิตพลาสติกถูกน�าไปใช้ในการผลิต พลาสติกอื่น ๆ 

หรือการผลิตอุตสาหกรรมชนิดอื่น เช่น สารก�าจัดแมลง 

หรือปุ๋ย ดังน้ันพลาสติกสามารถปนเปื้อนในชีวิตประจ�าวัน

ได้อย่างง่ายดายทั้งจากอาหาร น�้า อากาศ ผิวหนัง และสิ่ง

ทีสั่มผัสกบัพลาสตกิ โมโนเมอร์และสารเตมิแต่งในพลาสติก

ล้วนแต่ท�าให้เกิดพิษต่อร่างกาย เนื่องจากกระบวนการ

โพลิเมอไรเซชั่นไม่สามารถท�าให้เกิดได้สมบูรณ์ 100% ซึ่ง

พิษต่อร่างกายเกิดได้แม้ในความเข้มข้นต�่า ๆ  และสะสมอยู่

ในสิ่งแวดล้อมอย่างมหาศาล จากปัญหาข้างต้น สารเคมี

หรือสารพิษที่เกิดจากพลาสติกนอกจากจะเกิดเป็นขยะ 

สิ่งเหลือท้ิงเมื่อไม่สามารถน�ามาใช้ หรือแตกหัก ไม่สามารถ

ใช้ซ�้าได้ โดยเฉพาะสารพิษที่อยู่ในรูปอนุภาคขนาดเล็กซ่ึง

สามารถที่จะแทรกซึม และปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมในระดับ

โมเลกุล หรือปนเปื ้อนในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตตามห่วงโซ่

อาหาร สารน้ัน คือ ไมโครพลาสติกเป็นช้ินส่วนพลาสติก

ที่มีขนาด 1 นาโนเมตร ถึง 5 มิลลิเมตร ไมโครพลาสติก

มีที่มาจากหลายแหล่ง อาทิ ไมโครพลาสติกบนบกซ่ึงส่วน

มากมาจากการเสยีดสขีองยางรถยนต์กบัถนน หรอืสทีีใ่ช้ทา

อาคารหรือยานพาหนะ แม้กระทั่งผ้าที่ท�าจากใยสังเคราะห์ 

นอกจากนี้ยังมีการผลิต ไมโครบีดส์ ซึ่งเป็นเม็ดพลาสติกจิ๋ว

ทีเ่ป็นส่วนผสมในสบูล้่างหน้า เจลขดัผวิไมโครพลาสตกิเหล่า

น้ีล้วนสามารถลอดผ่านจากกระบวนการบ�าบัดน�้าเสียลงสู่

ทะเลได้ อีกทั้งขยะพลาสติกที่มีขนาดใหญ่ที่ล ่องลอยอยู ่

ในทะเลเมื่อถูกรังสียูวีจากดวงอาทิตย์ จะสลายโครงสร้าง

เป็นชิ้นเล็กลงได้ กลายเป็นไมโครพลาสติก โดยเฉพาะใน

มหาสมุทรน�า้อุน่พลาสตกิขนาดใหญ่จะย่อยสลายกลายเป็น

ไมโครพลาสติก จากปัญหาและการปนเปื้อนของพลาสติก

ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมและระบบนิเวศต่าง ๆ เฉพาะอย่างยิ่ง

ระบบนิเวศแหล่งน�้าเป็นสาเหตตุ่อการปนเป้ือนสารพษิซึง่มี

ความสัมพันธ์ เชื่อมโยงระหว่างสิ่งมีชีวิตและไม่มีชีวิต ของ

ห่วงโซ่อาหารทั้งภายในและภายนอกระบบ ส่งผลต่อการ

ปนเปื้อนสารพิษ สารเคมีจากไมโครพลาสติก การเคลื่อน

ย้ายเปลี่ยนแปลงของสารได้ง ่ายและแพร่กระจายใน

สิ่งแวดล้อมได้ง่าย ถ้ายังไม่มีวิธีหรือแนวทางการจัดการ

ขยะพลาสติกอย่างเป็นระบบและลดการใช้ภาชนะที่ท�า

มาจากพลาสติกได้ดีพอ 

 ปัจจุบันท่ัวโลกได้เห็นความส�าคัญของการลด

ใช้พลาสติก แต่การรณรงณ์ หรือแนวทางการจัดการยัง

ไม่ประสบความส�าเร็จเท่าที่ควร ในการพัฒนาทางด้าน

เทคโนโลยีตอบสนองตามความต้องการของผู้บริโภค ส่งผล

ให้มกีารใช้พลาสตกิเป็นส่วนประกอบของผลติภณัฑ์เกือบจะ

ทุกชนดิในปัจจบัุน อาทิ เป็นอปุกรณ์ สิง่ของต่าง ๆ  ท่ีหาซื้อได้

ง่าย และมีราคาถูก ซ่ึงถ้ามองในด้านการใช้ประโยชน์แล้ว

พลาสตกิมผีลดต่ีอผู้ประกอบการส่วนใหญ่ และผูบ้รโิภค แต่

ในมุมมองกลับกันเป็นตัวต้นเหตุก่อให้เกิดโทษส่งผลท�าให้

มลพิษสิ่งแวดล้อมอย่างมากมายและเป็นสาเหตุก ่อโรค

ส่งผลต่อสุขภาพของสิ่งมีชีวิต โดยเกิดจากการบริโภค

อาหาร ของสัตว์น�้า พืชน�้าที่ปนเปื้อนสารไมโครพลาสตกิ

อาจจะก่อให้เกิดโรคอุบัติใหม่ที่จะคุกคามสุขภาวะของ

มนุษย์ในอนาคตตข้างหน้าถ้าไม่มีการจัดการปัญหานี้

 ดงันัน้จากปัญหาข้างต้น วตัถุประสงค์ของบทความนี้
เพื่อแสดงการปนเปื้อนสารไมโครพลาสติกในระบบนิเวศ

แหล่งน�า้โดยอาศยั สาเหต ุปัญหาทีก่ระทบต่อความสมัพนัธ์

ในระบบนิเวศแหล่งน�้า สามารถบอกสาเหตุแหล่งที่มาของ

ปัญหาการปนเป้ือน และเส้นทางการเชือ่มโยงในความสัมพันธ์

ในระบบนิเวศแหล่งน�้าท่ีมีความสัมพันธ์กับทุกระบบนิเวศ

ซึ่งเป็นปัจจัยส�าคัญในการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต สร้างเป็น

รูปแบบแนวทางการจัดการอย่างเป็นระบบ สามารถเป็น

ตัวบ่งบอกต้นเหตุของปัญหาเชื่อมโยงกับ ความสัมพันธ์

ต่อระบบนิเวศแหล่งน�้า

ขยะพลำสติก

 องค์การสหประชาชาต ิรายงานว่า “ขยะพลาสตกิ” 

ถือเป็นปัญหาใหญ่ระดับโลก โดยหลายประเทศท่ัวโลกมี

การออกกฎห้ามใช้ หรือเก็บภาษีพลาสติกเพื่อยกเลิกการใช้

พลาสตกิแบบใช้ครัง้เดยีวทิง้ ส�าหรบัประเทศไทย กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม รายงานข้อมูลใน พ.ศ.

2560 พบว่า มีปริมาณขยะถึง 27 ล้านตัน และเป็นขยะ

พลาสติกถึง 2 ล้านตัน โดยมีการใช้ถุงพลาสติกประมาณ 

4.5 หมื่นล้านใบต่อปี และเมื่อเทียบกับข้อมูลของโครงการ

สิ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติพบว่า ในแต่ละปีทั่วโลกมี

การใช้ถงุพลาสติกมากถงึ 5 แสนล้านใบ โดยเฉพาะครึง่หนึ่ง

เป็นพลาสติกแบบใช้คร้ังเดียวท้ิง (Buranasingh, 2020) 
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พลาสติก หมายถึง วัสดุที่มนุษย์สังเคราะห์ขึ้นจากธาตุ

พ้ืนฐาน 2 ชนิด คือ คาร์บอน และไฮโดรเจน ซึ่งเมื่อเติม

สารบางอย่างลงไปจะท้าให้พลาสติกมีคุณสมบัติพิเศษ เช่น 

แข็งแกร่ง ทนความร้อน ลื่นและยืดหยุ่น การสังเคราะห์

พลาสติกสามารถผลิตพลาสติกชนิดต่าง ๆ ได้มากมาย 

โดยการเติมสารเคมีเข้าไปโดยใช้สัดส่วนและกรรมวิธีที่

แตกต่างกัน โดยปกติพลาสติกจะสังเคราะห์ จากโพลีเมอร์

อินทรีย์ที่ได้จากการสกัดน�้ามันและแก๊ส พลาสติกประกอบ

ด้วยโมเลกุลขนาดใหญ่ เรียกว่า พอลิเมอร์ (Polymer) ซ่ึง

เกิดจากโมเลกุลขนาดเล็กที่มาต่อเข้าด้วยกันเป็นสายยาว

เหมือนโซ่ สายโมเลกุลเหล่านี้จะเก่ียวพันกันท�าให้พลาสติก

แขง็แกร่ง แต่กว่าจะดงึสายโมเลกุลพลาสตกิให้แยก จากกนั

ได้ก็ต้องใช้แรงมากพอสมควร กระบวนการที่ท�าให้โมเลกุล

ขนาดเล็กมาต่อรวมกันเข้า จนมีขนาด ใหญ่ขึ้นนั้น เรียกว่า

การเกดิพอลเิมอร์ไรเซซนั (Polymerization) ซึ่งจะแตกต่าง

กันไปตามชนิดของ พลาสติก โดยในปัจจุบันปริมาณการ

ผลิตพลาสติกได้เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วมีการผลิตพลาสติก 

(UNEP, 2008) พลาสติกแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
(1) เทอร์โมเซตต้ิง (Thermosetting) พลาสติกประเภทน้ี
จะมรีปูทรงทีถ่าวรเมือ่ผ่าน กรรมวธิกีารผลติโดยให้ความร้อน 

ความดัน หรือตัวเร่งปฏิกิริยาซ่ึงการขึ้นรูปท�าได้ยากและ

ไม่สามารถน�ากลับมาใช้ใหม่ได้ เช่น เมลามีน ฟอร์มัลดีไฮด์ 

(Melamineformaldehyde) ฟีนอลฟอร์มลัดีไฮด์ (Phenol 

formaldehyde) อีพ็อกซี (Epoxy) และ พอลิเอสเตอร์

(Polyester) เป็นต้น (2) เทอร์โมพลาสตกิ (Thermoplastic) 

พลาสติกประเภทนี้ เมื่อได้รับความร้อน หรือความดัน 

ระหว่างกระบวนการขึ้นรูป จะเปลี่ยนแปลงสถานะทาง

กายภาพ กล่าวคือ เมื่อได้รับความร้อนจะอ่อนน่ิม และเมื่อ

เยน็ลงจะแขง็ตวั โดยทีโ่ครงสร้างทางเคมจีะไม่เปลีย่นแปลง 

ท�าให้พลาสติกประเภทนี้ มีคุณสมบัติที่สามารถน�ากลับมา

เข้าสู่กระบวนการผลิตซ�้าได้ นอกจากน้ียังสามารถน�ามา

ขึ้นรูปได้ง่าย ด้วยต้นทุนการผลิตที่ต�่า และมีหลายชนิดท่ี

สามารถน้ามาใช้งานได้อย่างกว้างขวาง ปัจจุบันมีการน�า

ไปใช้ในอุตสาหกรรมประเภทของเด็กเล่น ดอกไม้ประดิษฐ์ 

บรรจุภัณฑ์ชิ้นส่วนรถยนต์และผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ 

พลาสติกประเภทนี ้ได้แก่ โพลเีอทลินี (Polyethylene--PE) 

โพลีโพรพิลีน (Polypropylene--PP) โพลีไวนิลคลอไรด์ 

(Polyvinylchloride--PVC) โพลสิไตรนี (Polystyrene--PS) 

โพลเิอทลินีเทเรพทาเลต (Polyethylene Terephthalate-- 

PET) เป็นต้น ในประเทศไทยนิยมใช้พลาสติกจ�าพวก

เทอร์โมพลาสตกิมากทีส่ดุ เนือ่งจากสามารถใช้งานได้หลาย

ประเภทโดยเฉพาะด้านบรรจุภัณฑ์พลาสติกที่มีการผลิตใน

รูปแบบต่าง ๆ กัน เช่น โพลิเอทิลีน (PE) ผลิตเป็นถุง

พลาสติกท้ังร้อนและเย็น ขวด ถัง ฟิล์มพลาสติก ประเภท

อ่อนนุ่ม และกระสอบพลาสติก เป็นต้น โพลิโพรพิลีน (PP) 

นิยมผลิตเป็นถุงบรรจุอาหาร เสื้อผ้าส�าเร็จรูป และกระสอบ

พลาสติก ส่วนโพลิไวนิลคลอโรด์ (PVC) และโพลิสไตรีน 

(PS) นิยมผลิตเป็นถัง ถุงบรรจุผักสด ผลไม้ และเนื้อสัตว์

บางชนิด เป็นต้น (Thitithanakorn, 2000)

 อนัตรายทีเ่กดิจากอตุสาหกรรมพลาสตกิ สามารถ

ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพของพนักงาน ซ่ึงสาเหตุอาจ

เกิดได้จากข้ันตอนการผลิตและชนิดของพลาสติกเอง โดย

ในขั้นตอนการผลิตอาจเกิดจากปฏิกริยาของร่างกายต่อ

โพลิเมอร์ หรือโมโนเมอร์ หรือสารเติมแต่ง (additive) ท่ี

ใช้ในกระบวนการผลิต ส่วนอันตรายจากชนิดของพลาสติก 

มักเกิดข้ึนตามวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิต ซึ่งพอสรุปได้ดังนี้

อันตรายที่พบจากขั้นตอนการผลิตการผลิตเรซินโดย

ขบวนการโพลิเมอร์ไรเซชั่นโดยทั่วไป จะท�าในระบบปิด 

คนงานอาจได้รับไอระเหย ฝุ่น ที่มีสารเคมีที่ใช้เป็นตัวกลาง 

โพลิเมอร์ และสารเติมแต่งในระหว่างการเท การผสม 

การท�าเป็นเม็ด และการซ่อมบ�ารุงเครื่องมือ การใช้สารเคมี 

เรซิน สารเติมแต่ง ควรระมัดระวังและจัดเก็บสารเหล่านี้ให้

เหมาะสมการผลิตพลาสติก เป็นกระบวนการที่ใช้อณุหภมิู 

และความดนัสงู ควรมกีาร์ดและรัว้กัน้ให้เหมาะสมเพื่อหลีก

เลี่ยง อันตรายท่ีได้รับจากความร้อน การไหม้ และอันตราย
จากการชนกับบริเวณที่มีความร้อน การใช้ความร้อนสูง

ระหว่างกระบวนการผลติ การล้าง การบ�ารงุรกัษาเครือ่งมอื 

อาจท�าให้คนงานได้รับสารที่เกิดจากการสลายตัวของ

โพลิเมอร์ซึ่งเป็นอันตรายเมื่อหายใจเข้าไป และฝุ่นอาจ

ติดไฟได้ นอกจากนี้การตัดช้ินของพลาสติกอาจท�าให้เกิด
อันตรายต่อมือท่ีใช้ตัดและโรคเก่ียวกับข้อมือ เป็นต้น 
คนงานอาจได้รับมลพิษจากสารสลายตัวของพลาสติก เมื่อ
ใช้ความร้อนสูงเกินไปในระหว่างการท�าความสะอาด 

การบ�ารุงรักษาเครื่องมือ การเผาพลาสติกระหว่างเกิดไฟ

ไหม้ จะให้สารมลพิษท่ีเป็นอันตรายต่อพนักงานดับเพลิง

และสาธารณชน อันตรายจากการสลายตัวของพลาสติก



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 2 ประจ�าเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2563 29

ด้วยความร้อนสารพิษในพลาสติก (Ramathibodi Poison 

Center, 2020)

  ปัญหาขยะพลาสตกิล้นเมอืงทีไ่หลลงสูท่ะเลกลาย

เป็นปัญหาระดับโลก ก่อให้เกิดปัญหามลภาวะต่าง ๆ  ตาม

มาอย่างมากมาย ซึ่งขณะน้ีหลายประเทศให้ความสนใจ

และร่วมมือกันหาวิธีแก้ไข ทั้งการก�าหนดนโยบายใน

การจัดการขยะ รวมถึงมาตรการลดเลิกใช้ถุงพลาสติก และ

การรณรงค์รไีซเคลิ เพือ่ร่วมมอืกนัก�าจดัหรอืลดจ�านวนขยะ

พลาสตกิลง และหนัมาเลอืกใช้วสัดุทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม 

แต่การตกค้างของจ�านวนพลาสติกที่สะสมในแหล่งน�้าอาทิ

เช่น ทะเล แม่น�า้ คลอง บงึขนาดใหญ่ ส่งผลต่อกระบวนการ

เปล่ียนแปลงทางเคมขีองโมเลกลุของพลาสตกิให้แตกสลาย

และเปล่ียนเป็นอนุภาคขนาดเล็กในระดับไมโครเมตรถึง

นาโนเมตรซึ่งปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม และไม่สามารถมอง

ด้วยตาเปล่าเห็นและยากต่อการจัดการซึ่งจะเป็นปัญหาท่ี

ส�าคัญอย่างยิ่งถ้าเกิดมีการปนเปื ้อนและแพร่กระจาย

ในสิ่งแวดล้อมจะเกิดอันตรายต่อคนและสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ

ไมโครพลำสติก

 ไมโครพลาสติก หมายถึง พลาสติกที่มีขนาด

เล็กกว่า 5 มิลลิเมตร (Arthur et al. 2009) ซ่ึงมาจาก

กระบวนการผลิตเม็ดพลาสติกขนาดเล็กโดยตรง มี 2 

ประเภท คอื ประเภทแรกเป็นองค์ประกอบในเครื่องส�าอาง 

ที่เป็นเม็ดสครับ (microbeads) ใยเสื้อผ้า หรือในการผลิต

อุตสาหกรรมพลาสติก ไมโครพลาสติกเหล่านี้สามารถแพร่

กระจายสูส่ิง่แวดล้อมได้โดยการทิง้ของเสยีโดยตรงจากบ้าน

เรือนสู่แหล่งน�้า และไหลสู่แหล่งน�้าทะเล เช่น กรณีของส

ครับที่ใช้ในโฟมล้างหน้า หรือเส้นใยจากผ้าใยสังเคราะห์

จากการทิ้งน�้าซักผ้า เป็นต้น (Arthur et al. 2009) ส่วน

ประเภทที่ 2 มาจากพลาสติกที่ใช้อยู่ทั่วไป เกิดการฉีกขาด

จากปัจจัยต่าง ๆ  เช่น แสง ความชื้น พลังงานจากคลื่น หรือ

สิ่งมีชีวิตในทะเล จนเป็นเศษพลาสติกขนาดเล็กและตกค้าง

สะสมในส่ิงแวดล้อม (Thompson et al. 2004, Browne 

et al. 2007, Cooper and Corcoran 2010, Andrady, 

2011) ด้วยเหตุที่ไมโครพลาสติกมีขนาดเล็กมาก ยากต่อ

การเก็บและการก�าจัด ประกอบกับมีคุณสมบัติที่คงสภาพ

ย่อยสลายได้ยาก จึงง่ายที่จะปนเปื้อน แพร่กระจาย สะสม 

และตกค้างในสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ การทิ้งขยะพลาสติก

ขนาดใหญ่ เมื่อเวลาผ่านไปก็สามารถเกิดการย่อยสลาย มี

การแตกหักเป็นอนุพันธ์ของไมโครพลาสติก ซึ่งก่อให้เกิด

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้เช่นเดียวกันถึงแม้จะมีการ

ตื่นตัวและรณรงค์ ไมโครพลาสติก สามารถดูดซึมสารพิษ

ที่มีอยู ่ในทะเล ดังแสดงในภาพ 1 แสดงแหล่งก่อก�าเนิด, 

การเคลื่อนย้าย, การปนเปื ้อน และการเปล่ียนรูปของ

ไมโครพลาสติกในสิ่งแวดล้อม ดังนั้นไมโครพลาสติกยิ่งอยู่

ในน�า้ทะเลและแหล่งน�า้ได้นาน จะมคีวามเป็นพษิเพิม่สูงขึน้ 

สิ่งมีชีวิตตั้งแต่ต้นห่วงโซ่อาหารอย่างเช่นแพลงตอนสัตว์ใน

ทะเลจงึมคีวามเสีย่งท่ีจะได้รบัพลาสติกล่องหนเหล่านีเ้ข้าไป ส่วน

สิง่มชีวีติท้ายห่วงโซ่อาหารอย่างเช่นมนษุย์อาจได้รบัสารพิษ

ตกค้าง เพราะไมโครพลาสตกิทีม่ขีนาดเลก็สามารถผ่านผนงั

เซลล์ มีนักวิจัยน�าเสนอความเป็นไปได้ว่าอนุภาคพลาสติก

ขนาดเล็กเหล่านี้อาจโดนลมพัดและล่องลอยอยู่ในอากาศ

เข้าสู่ปอดของสิ่งมีชีวิตได้ เป็นเหมือนมลภาวะทางอากาศ

เช่นเดียวกับไอเสียจากรถยนต์ นอกจากนีก้ระบวนการผลติ

พลาสติกบางส่วนมีการใส่สารเคมีเพื่อเพิ่มคุณสมบัติให้กับ

พลาสติก เช่น Bisphenol A--BPA ซึง่ส่งผลกบัการเจริญ

เตบิโตของเดก็ และพบ Poly Bromodifenyl Ether--PBDE 

ในเนื้อเยื่อของนกที่อาศัยแถวทะเล ซึ่งเป็นสารมีพิษที่ใส่

ในพลาสติกเพื่อกันการติดไฟ ไมโครพลาสติกจึงเป็นผล

มาจากท่ีเกิดจากการใช้พลาสติก ซึ่งได้แฝงตัวอยู่รอบตวั

เราโดยท่ีเราคาดไม่ถึง และเป็นภัยอนัตรายกับสิง่มชีีวติบนโลก 

รวมทั้งมนุษย์ซึ่งถือว่าอยู่บนสุดของห่วงโซ่อาหาร ดังนั้น

เราควรตระหนักถึงการใช้พลาสติกในชีวิตประจ�าวันให้มาก

ข้ึน ปัจจุบันเริ่มมีบางบริษัทท่ีมีการน�าพลาสติกมาแปรรูป

เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ หรือน�าวัสดุท่ีสามารถย่อยสลายได้โดย

ธรรมชาติมาใช้แทนพลาสติก แต่นวัตกรรมเหล่านี้ล้วนยังมี

ราคาสูง หากทุกคนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และ

การกระท�าท่ีช่วยในการลดการใช้ (reduce) น�ากลับมาใช้

ใหม่ (reuse) หรือ แปรรูป (recycle)

 ในปัจจุบัน โลกตื่นตัวกับปัญหา และภัยอันตราย

จากการแพร่กระจายของไมโครพลาสติกในทะเล ท่ีอาจส่ง

ผลกระทบต่อระบบนิเวศ ท้ังในกรณีเป็นตัวน�าสารพิษเข้าสู่

ห่วงโซ่อาหาร การเกิดผลกระทบต่อสุขภาพ และการด�ารง

ชีวิตของสิ่งมีชีวิต เนื่องจากมีรายงานถึงผลการส�ารวจขยะ

ที่ถูกทิ้งลงในทะเลทั้งในมหาสมุทรลึกไปจนถึงแผ่นน�้าแข็ง
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ทวีปอาร์กติกที่ส่วนใหญ่เป็นขยะพลาสติก มีความเสี่ยงสูง

มากทีส่ตัว์น�า้กว่า 700 สายพนัธุใ์นทะเลจะกนิขยะพลาสตกิ

และไมโครพลาสติกเหล่านั้นเข้าไป ยิ่งไปกว่านี้ มีรายงาน

การตรวจพบสารก่อมะเร็งปนเปื้อนอยู่ในไมโครพลาสติก 

อาท ิสารกลุม่พอลิไซคลกิอะโรมาตกิไฮโดรคาร์บอน (PAHs) 

พอลคิลอรเินตไบฟีนิล (PCBs) ดีดีท ี (DDT) และไดออกซนิ 

เป็นต้น ส�าหรับประเทศไทย Pitipong et al (2016) 

ตรวจพบไมโครพลาสติกในหอยเสียบและหอยกระปุก ใน

ลักษณะที่เป็นเส้นใยมากที่สุด คาดว่ามาจากอุปกรณ์

การท�าประมง เช่น อวน ตาข่าย เอ็น และเชือก ดังนั้น 

การที่เรารับประทานสัตว์น�้าที่มีการปนเปื้อนของไมโคร

พลาสติกเข้าไปก็อาจมีโอกาสที่จะได้รับสารที่ปนเปื ้อน

เข้าไปได้ แม้ว่ายังไม่มีรายงานทางวิชาการที่ยืนยันถึง

ไมโครพลาสติกที่ตกค้างในสัตว์น�้าก่อให้เกิดผลกระทบท่ี

เป็นอันตรายต่อมนุษย์โดยตรงจากการได้รับผ่านทาง

ห่วงโซ่อาหาร แต่จากผลการศึกษาที่กล่าวข้างต้นแสดงให้

เห็นอย่างชัดเจนว่าได้มีการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกใน

สิ่งแวดล้อมทางทะเลและในสัตว์ทะเลของประเทศไทยแล้ว 

ดังน้ัน ถึงเวลาที่เราต้องก�าหนดมาตรการหรือตระหนักใน

การลดปัญหาเหล่านี้ อาทิ ลดปริมาณขยะทะเลจากแหล่ง

ต่าง ๆ เช่น ชุมชนชายฝั่ง การประมง การท่องเที่ยว และ

กลุ่มวิสาหกิจเพาะเลี้ยงสัตว์น�้า เป็นต้น โดยมีการบังคับ

ใช้กฎหมาย การส่งเสริมผู้ประกอบการในการผลิตวัสดุที่

เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และที่ส�าคัญ คือ การรณรงค์สร้าง

จิตส�านึกและปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้พลาสติกในชีวิต

ประจ�าวันให้น�าพลาสติกกลับมาใช้ใหม่ แต่เมื่อน�ามาใช้ซ�้า

หลายคร้ังคุณภาพของพลาสติกด้อยลง อีกทั้งต้องค�านึงถึง

ความสะอาด และความปลอดภัย และเมื่อเปรียบเทียบ

ปริมาณการน�าเอาขยะพลาสติกกลับมาใช้ใหม่กับขยะ

พลาสตกิทีถ่กูทิง้ทัง้หมดในแต่ละวันยงัถอืว่าเป็นเพียงส่วนน้อย

เท่านั้น ปัจจุบันบางพื้นที่ขยะพลาสติกมากกว่าครึ่งจะถูก

ก�าจัดด้วยกระบวนการที่ยังไม่ถูกวิธีและก่อให้เกิดปัญหา

ต่าง ๆ คือ ปัญหาสุขภาพ ปัญหาเศรษฐกิจ และปัญหา 

สิ่งแวดล้อมทั้งทางตรงและทางอ้อมที่ส่งผลต่อมนุษย์และ

สิ่งแวดล้อม เช่น การเผาโดยไม่มีการควบคุมอย่างเป็น

ระบบท�าให้สารพิษที่อยู่ในพลาสติกกระจายในอากาศและ

ปนเปื้อนในแหล่งน�้า ดิน และอาหาร ท�าให้คนส่วนใหญ่ได้

รับสารพิษจากการสูดดม ดื่มน�้า และรับประทานอาหารท่ี

มีสารปนเปื้อน โดยเฉพาะการเผาพลาสติกประเภทพีวีซีจะ

ท�าให้เกิดสารไดออกซินส่งผลต่อระบบต่าง ๆ ในร่างกาย 

เช่น ก่อให้เกิดสารก่อมะเร็ง และรบกวนการท�างานของ

ระบบฮอร์โมน หากมีการสะสมอยู่ในร่างกายของสตรีมี

ครรภ์มากอาจส่งผลกระทบต่อลูกในครรภ์นอกจากนี้ยัง

เพิ่มความเสี่ยงของการเป็นโรคหัวใจ ระบบทางเดินหายใจ 

หอบหืด เกิดอาการผื่นคัน คลื่นไส้ ปวดหัวหรืออาจท�าลาย

ระบบประสาท ตับ ไต และระบบสืบพันธุ์ได้ แต่ถ้าน�าไป

กองท้ิงกลางแจ้ง เมื่อเวลาผ่านไปถุงพลาสติกท่ีถูกแสงแดด

จะท�าให้พลาสติกแตกออกเป็นช้ินเล็ก ๆ  และไม่สามารถ

มองเห็นได้ด้วยตาเปล่าจึงท�าให้สารเคมีที่เป็นสารพิษใน

เศษพลาสตกิเหล่านัน้จะแทรกซมึลงไปในชัน้ดนิและแหล่งน�า้

และหากขยะพลาสติกถูกท้ิงในทะเลจะท�าให้สัตว์ทะเล

หลากหลายชนิดกินพลาสติกเข้าไปและเสียชีวิต ส�าหรับ

ขยะพลาสติกน�าไปฝังกลบจะใช้ระยะเวลาในการย่อย

สลายนาน ประมาณ 450 ปี สิ่งส�าคัญ คือ รัฐบาลต้อง

สูญเสียงบประมาณจ�านวนมากในแต่ละปีในการจัดการ

ขยะพลาสติก (The Bangkok Pathology Laboratory 

Co.,Ltd (BPL), 2020)

ระบบนิเวศแหล่งน�้ำ

 น�้าเป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีความส�าคัญยิ่ง

ต่อสิ่งมีชีวิตทุกชนิด แบ่งออกได้ตามลักษณะแหล่งท่ีเกิด

ได้เป ็นแหล่งน�้าจืด แหล่งน�้ากร ่อยและแหล่งน�้าเค็ม 

การแบ่งแหล่งน�้าออกเป็นประเภทต่าง ๆ  นิยมใช้ค่าความ

เค็มเป็นตัวก�าหนด โดยท่ัวไป แหล่งน�้าจืด (freshwater) 

ละมีเกลือน้อยกว่าร้อยละ 1 หรือน้อยกว่า 1% และแหล่ง

น�้าเค็ม (marine) จะมีเกลือโดยเฉลี่ยประมาณร้อยละ 3.5 

หรอื 35% ส�าหรับแหล่งน�า้กร่อยจะมค่ีาความเคม็อยูใ่นช่วง

กว้าง และพบความแปรผนัในรอบวนั เนือ่งจากอทิธพิลของ

กระแสน�้าขึ้นน�้าลงมาเกี่ยวข้องด้วยในรอบวัน เน่ืองจาก

อิทธิพลของกระแสน�้าข้ึนน�้าลงมาเก่ียวข้องด้วย โดยท่ัวไป

จะมีค่าความเค็มน้อยกว่าค่าของแหล่งน�้าเค็ม และที่ระดับ

ผิวน�้ามักมีค่าความเค็มน้อยกว่าท่ีระดับต�่ากว่าลงไป ระบบ

นิเวศท่ีมีแหล่งท่ีอยู่อาศัยในน�้าตามลักษณะของแหล่งน�้า

ทั้ง 3 ประเภทดังกล่าวนั้น เรียกว่า ระบบนิเวศแหล่งน�้าจืด 

ระบบนิเวศแหล่งน�้าเค็ม และระบบนิเวศแหล่งน�้ากร่อย 

ไบโอมในน�้าท่ีพบเป็นองค์ประกอบหลักใบไบโอสเฟียร์
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ประกอบด้วย ไบโอมแหล่งน�้าจืด (Freshwater Biomes) 

และไบโอมแหล่งน�้าเค็ม (Marine Biomes) และพบ

กระจายอยู่ท้ังเขตภูมิศาสตร์ในโลกน้ี ไบโอมแหล่งน�้าจืด 

(Freshwater Biomes) โดยทั่วไปประกอบด้วยแหล่งน�้า

น่ิงซ่ึงได้แก่ ทะเลสาบ สระ หนอง หรือบึง กับแหล่งน�้าไหล 

ได้แก่ ธารน�้าไหลและแม่น�้า เป็นต้น ไบโอมแหล่งน�้าเค็ม 

(Marine Biomes) โดยทั่วไปประกอบด้วยแหล่งน�้าเค็ม 

ซึ่ง ได้แก่ ทะเลและมหาสมุทร ซึ่งพบได้ในปริมาณมากถึง

ร้อยละ 71 ของพื้นที่ผิวโลก และมีความลึกมากโดยเฉลี่ยถึง 

3,750 เมตร ไบโอมแหล่งน�้าเค็มจะแตกต่างจากน�้าจืดตรง

ที่มีน�้าขึ้นน�้าลงเป็นปัจจัยทางกายภาพที่ส�าคัญ นอกจากนี้

ยังพบช่วงรอยต่อของแหล่งน�้าจืดกับน�้าเค็มท่ีมาบรรจบกัน 

และเกิดเป็นแหล่งน�้ากร่อยซ่ึงมักพบบริเวณปากแม่น�้า ซึ่ง

องค์ประกอบของระบบนเิวศทางน�า้มหีน้าทีท่ีส่�าคญัมากกบั

สิ่งแวดล้อม (Barange et al, 2010)

          

ภำพ 1 แหล่งก�าเนิด, การเคลื่อนย้าย, การปนเปื้อน,และการเปลี่ยนรูปของไมโครพลาสติกในสิ่งแวดล้อม (Sources, 

transport, accumulations, and fate of MPs in the environment) 

Note. From “Environmental occurrences, fate, and impacts of microplastics. Ecotoxicology and 

Environmental Safety” by P. Wu, J. Huang, Y. Zheng, Y. Yang, Y. Zhang, F. He, H. Chen, G. Quan, J. 

Yan, T. Li, and B. Gao, 2019, Ecotoxicology and Environmental Safety, 184(2019), p. 109612 Copyright 

2019 by Elsevier Inc. doi: 10.1016/j.ecoenv.2019.109612.
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ภำพ 2 ระดับความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศทางทะเล

Note. Adapted from “Zonation of the Benthal” by Frank J. Jochem, 2007., retrieved from 
http://www.jochemnet.de/fiu/OCB3043_32.html

ควำมสัมพันธ์ของระบบนิเวศแหล่งน�้ำ

 ระบบนิเวศทางน�า้มหีน้าท่ีท่ีส�าคญัมากกบัสิง่แวดล้อม

ดังแสดงในภาพ 2 ระดับความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตใน

ระบบนิเวศทางทะเลนอกจากนี้ระบบนิเวศในน�้ายังใช้เป็น

ที่อยู่อาศัยของส่ิงมีชีวิต รวมถึงเป็นท่ีพักผ่อนหย่อนใจของ

มนุษย์และกิจกรรมของมนุษย์ และมีความส�าคัญมากใน

อุตสาหกรรมการท่องเที่ยวโดยเฉพาะในบริเวณชายฝั ่ง

ทะเล ความสมบูรณ์ของระบบนิเวศในน�้าจะถูกการบกวน

จากกจิกรรมต่าง ๆ  ของสิง่มชีวีติส่งผลต่อความสามารถของ

ระบบนเิวศในการดดูซบัความเครยีด (stress) ได้รบัมากเกิน

ส่งผลต่อการเคลื่อนย้าย, การปนเปื้อน และการเปลี่ยน

รูปของไมโครพลาสติกในสิ่งแวดล้อม ดังแสดงในภาพ 1 

ท�าให้เกิดความเครียดในระบบนิเวศทางน�้าสามารถเป็น

ผลลัพธ์ทางการเปลี่ยนแปลงกายภาพ เคมี และทางชีวภาพ

ของส่ิงแวดล้อม การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพครอบคลุม

ถึงอุณหภูมิของน�้า การไหลของน�้า และแสงที่ส่องถึง การ

เปลี่ยนแปลงทางเคมีรวมถึงการเปลี่ยนแปลงอัตรา
การกระตุ ้นสารอาหารทางชีวภาพ เป็นวัตถุดิบในการ

ใช้เผาผลาญออกซิเจนและสารพิษ การเปลี่ยนแปลงทาง

ชีวภาพครอบคลุมถึงเก็บเก่ียวท่ีมากเกินสายพันธุ ์ในเชิง

พาณชิย์และการเปิดตัวของสายพนัธุท์ีแ่ปลกใหม่ ประชากร

มนุษย์สามารถก�าหนดความเครียดท่ีมากเกินไประบบนิเวศ

ทางน�้า มีตัวอย่างมากมายของความเครียดที่มากเกินไปกับ

ผลกระทบเชิงลบ ประวัติศาสตร์สิ่งแวดล้อมของทะเลสาบ

ขนาดใหญ่ของทวีปอเมริกาเหนือแสดงให้เห็นถึงปัญหานี้
โดยเฉพาะอย่างยิ่งวิธีการท่ีหลายเท่าของความเครียด 

(stress) เช่น มลพิษของน�้า การเก็บเกี่ยวที่มากเกินไป และ

การแพร่กระจายพันธุท์ีผ่สมผสาน Norfolk Broadlands ใน

องักฤษแสดงให้เหน็ถงึการปฏเิสธในลกัษณะเดยีวกบัมลพิษ 

และการแพร่กระจายพันธุ์ ทะเลสาบ Pontchartrain ตาม

แนวอ่าวเมก็ซิโกแสดงให้เหน็ถึงผลกระทบของความเครยีดที่

แตกต่างกันรวมท้ังการก่อสร้างเข่ือนก้ันน�า้ หนองน�า้ การบุกรุก

น�า้เคม็ (Christensen & Pauly (eds.), 1993)
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กำรปนเปื้อนสำรไมโครพลำสติกในระบบนิเวศแหล่งน�้ำ

 การปนเป้ือนของไมโครพลาสติก อาจเป็นอนัตราย

ต่อมนุษย์มากกว่าที่คิด เม่ือทีมนักวิจัยพบการแพร่กระจาย

ของไมโครพลาสติก แม้ในที่ห่างไกลและมีสภาพแวดล้อมท่ี

บริสุทธิ์อย่างแถบอาร์กติกและเทือกเขาแอลป์ ในช่วงไม่ก่ี

ปีที่ผ่านมาเริ่มมีการตื่นตัวถึงอันตรายจากการปนเปื้อนของ

ไมโครพลาสติกซ่ึงถูกค้นพบในมหาสมุทร ในน�้าดื่ม รวม

ถึงในสัตว์ทะเล และยิ่งน่าวิตกมากขึ้น เมื่องานวิจัยจาก

มหาวิทยาลัยการแพทย์แห่งเวียนนาและหน่วยงานด้าน

สิ่งแวดล้อมออสเตรีย ชี้ให้เห็นว่าพลาสติกขนาดเล็กเหล่านี้ 

ยังถูกพบในร่างกายของมนุษย์ด้วย โดยเข้าสู่ร่างกายผ่าน

ทางอาหารที่มนุษย์เรา ๆ บริโภคกันในทุกวัน โดยเฉพาะ

การบรโิภคอาหารทะเล เนือ่งจากไมโครพลาสติกจากบนบกปน

เปื้อนไหลลงสู่แหล่งน�้าและไหลออกสู่มหาสมุทร เมื่อสัตว์

ทะเลบริโภคพลาสติกเหล่านีเ้ข้าไปจงึอยูใ่นห่วงโซ่อาหาร ซึ่ง

ในท้ายที่สุดแล้วมนุษย์จะบริโภคเข้าสู่ร่างกาย โดยจากงาน

วิจัยพบว่า ตัวอย่างสัตว์ทะเลที่เก็บมามากกว่า 90% มีการ

ปนเปื้อนของไมโครพลาสติก และมีการตรวจพบการปน

เป้ือนของไมโครพลาสติกเป็นจ�านวนมากในปลาทนู่า กุง้ และกุง้

ก้ามกราม ล่าสุดมีรายงานวิจัยที่น่าตกใจยิ่งกว่า เมื่อทีมนัก

วิทยาศาสตร์จาก Alfred Wegener Institute และ Swiss 

WSL Institute ได้เปิดเผยงานวิจัย (Donna, 2020) ซึ่ง

ตรวจพบอนุภาคของไมโครพลาสติกจากกลุ่มตัวอย่างของ

น�้าแข็งท่ีเก็บมาจากหลายที่ ทั้งจากอาร์กติก และรวมถึง
น�า้แขง็บนเทอืกเขาสงูอย่างเทอืกเขาแอลป์ทีส่วติเซอร์แลนด์ 

โดยจากรายงานระบุว่า ตัวอย่างน�้าแข็งจากเขตอาร์กติก, 

เกาะ Helgoland ในทะเลเหนือ, เทือกเขาในรัฐบาวาเรีย, 

หมิะจากเบรเมน และน�า้แขง็จากเทอืกเขาแอลป์ ล้วนพบการ

ปนเป้ือนของไมโครพลาสตกิทัง้สิน้ และยงัมไีมโครพลาสตกิ

ปนเปื้อนอยู่ในระดับความเข้มข้นสูงอีกด้วย การตรวจพบ

ไมโครพลาสติกในพื้นที่ห่างไกลและมีสภาพแวดล้อมที่

บริสุทธิ์อย่างอาร์กติก รวมถึงบนเกาะสฟาลบาร์ และหิมะ

บนน�า้แขง็ทีล่อยอยูจ่ากงานวจัิยช้ินนี ้ชีชั้ดให้เหน็ถงึทีม่าของ

ไมโครพลาสติกเหล่านี้ว่า ส่วนใหญ่ปะปนมากับหิมะ และ

แสดงให้เห็นว่าหิมะน้ันมีประสิทธิภาพในการช่วยชะล้าง

อนุภาคไมโครพลาสติกออกจากชั้นบรรยากาศได้ ซึ่งการ

ค้นพบในคร้ังน้ี ก่อให้เกดิความกงัวลใหม่เกีย่วกบัผลกระทบ

ทีเ่กดิจากไมโครพลาสติกในอากาศ เน่ืองจากไมโครพลาสตกิ

ท่ีมีในอากาศจะมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ

ของผู้คนทั่วโลกโดยตรง เพราะไมโครพลาสติกจ�านวนมาก

สามารถกระจายและเคลื่อนย้ายจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง

ผ่านทางอากาศได้โดยธรรมชาติ ซ่ึงเท่ากับว่าในทุก ๆ วัน 

(Donna, 2020) เราอาจจะก�าลังหายใจโดยสูดอากาศที่
ปนเปื้อนไมโครพลาสติกเหล่านี้เข้าสู่ร่างกายอยู่ตลอดเวลา

ก็เป็นได้ ค�าถามที่น่ากังวลคือ มีปริมาณไมโครพลาสติก
ปนเปื้อนในอากาศมากเพียงใด และไมโครพลาสติกเหล่านี้

จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์มากน้อยแค่ไหน 

อันตรายจากการปนเป้ือนของไมโครพลาสตกิจะไม่ใช่เรือ่ง

ไกลตัว อย่างการปนเปื้อนในมหาสมุทร ในอาหารทะเล ใน

น�้าดื่มท่ีเราสามารถเลี่ยงท่ีจะบริโภคได้อีกต่อไป แต่จะอยู่

ในอากาศที่เราสูดดมและหายใจเข้าสู่ร่างกายตลอดเวลา ซึ่ง

แน่ชัดว่าปัญหาของไมโครพลาสติกก�าลังเป็นปัญหาระดับ

โลก และเป็นการยากที่จะก�าจัดออกจากสิ่งแวดล้อมได้ 

ไมโครพลาสตกิเหล่านีจ้ะสามารถแพร่กระจายสูส่ิง่แวดล้อม

ได้ง่าย แต่การจัดการในการท�าความสะอาด หรือก�าจัดได้

ยาก มีรายงานการแพร่กระจายของไมโครพลาสติกในสิ่ง

แวดล้อม เช่น ชายหาด ตะกอนดินในปากแม่น�้า ชายฝั่ง

และในมวลน�้า รวมถึงมีรายงานการปนเปื้อนในสัตว์ทะเล

หลายชนิด เช่น หอยแมลงภู่ ไส้เดือนทะเล และปลิงทะเล
(Teuten et al., 2007; Browne et al., 2008; Graham 

& Thomson, 2009) ดงันัน้สิง่ทีส่ามารถท�าได้คอืการจดัการ

มลพษิพลาสตกิทีแ่หล่งทีม่า หยดุยัง้การเข้าสูธ่รรมชาติตัง้แต่

แรก โดยการลดการผลิตพลาสติก ซึ่งปัจจุบันมีพลาสติก

ถูกผลิตท่ัวโลกมากกว่า 330,000,000 เมตริกตันในแต่ละ

ปี สหรัฐอเมริกาได้ออกพระราชบัญญัติว่าด้วยการปลอด

เม็ดไมโครบีดในแหล่งน�้า (United States, 2015) มีสาระ

ส�าคัญระบุว่าห้ามผลิต จัดจ�าหน่าย รวมถึงขายผลิตภัณฑ์ 

เครื่องส�าอางที่ผสมด้วยเม็ดไมโครบีด (Microbeads) หรือ

ไมโคร พลาสตกิ ซึง่แนวโน้มว่าจะครอบคลมุไปถงึผลติภณัฑ์

ทางการแพทย์ด้วย นอกจากนี้ในประเทศแคนาดา และ 

ประเทศในยุโรป ได้เร่ิมรณรงค์ให้ประชาชนตระหนักถึง
ผลกระทบและอันตรายจากการใช้ผลิตภัณฑ์เหล่านี้มา 

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2555 เนือ่งจากมีรายงานการศกึษาจ�านวนมาก

เก่ียวกับการปนเปื้อน และผลกระทบของไมโครพลาสติก

ต่อระบบนิเวศทางทะเลและชายฝั่ง สิ่งมีชีวิตและห่วงโซ่

อาหาร ส�าหรับปัญหาที่เกิดในประเทศไทย คือ การท้ิงขยะ

พลาสติกในน�้า รวมท้ังการจัดท่ีไม่ถูกต้อง ยิ่งมีการ ทิ้งขยะ
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สู่สิ่งแวดล้อมมากเท่าไร ไมโครพลาสติกก็มีมากเท่านั้น สิ่งท่ี

เราท�าได้ คือ ลดการใช้ผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ ไม่จ�าเป็น และ

ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เช่น ถุงพลาสติก หรือ

พลาสติกหุ้มฝาขวดน�้าดื่ม การประปานครหลวง มีภารกิจ

หลักในการน�าน�้าจากแหล่งธรรมชาติมาผลิตน�้าประปาท่ี

สะอาดปลอดภัยสู่ ประชาชนในนครหลวง จึงต้องสร้าง

ความตระหนักถึงคุณค่าของทรัพยากรน�้าที่มีอยู่อย่างจ�ากัด 

ไม่ใช่เพื่อโลกสวยในวันน้ี แต่เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีของคน

ไทยต่อไปด้วย องค์การอนามัยโลกจะเร่ิมทบทวนโอกาส

ความเส่ียงจากพลาสติกที่ปนเปื้อนในน�้าด่ืม จะประเมิน 

รายงานผลการวจิยัล่าสดุเรือ่งการแพร่กระจายและผลกระทบ

จากไมโครพลาสติก ความเคลื่อนไหวนี้เริ่มขึ้น เมื่อองค์กร

สือ่ไม่แสวงหาก�าไร ออร์บ มเีดยี (Orb Media) พบการปนเป้ือน
ของไมโครพลาสติกในน�้าดื่มบรรจุขวดยี่ห้อ 11 ยี่ห้อท่ีวาง

จ�าหน่ายใน 9 ประเทศ รวมถึงประเทศไทย ผลการตรวจ

สอบครัง้น้ีพบอนุภาคพลาสตกิ ใน 93% ของตวัอย่าง อย่างไร

ก็ตามในปัจจุบันยังไม่มีงานวิจัยถึงผลกระทบของไมโคร

พลาสตกิต่อสขุภาพของผูบ้รโิภค (Metropolitan Waterworks 

Authority, 2020) 

  ผลกระทบของไมโครพลาสติกต่อสิ่งแวดล้อมทาง

ทะเลมีหลายประการ เช่น การกินไมโครพลาสติกของสิ่ง

มีชีวิตในทะเล การเป็นวัสดุตัวกลางในการสะสมสารพิษ

อินทรีย์ในห่วงโซ่อาหาร หรือการปลดปล่อยพลาสติไซเซอร์

ท่ีมอียูใ่นไมโครพลาสตกิเองสูส่ิง่แวดล้อมเป็นต้น (Cole et al.,

2011) การปนเปื ้อนของไมโครพลาสติกในตะกอนดิน

บริเวณชายหาดพบได้ในทุกพ้ืนที่ศึกษาโดยเฉพาะชายหาด

ตะโละกาโปร์ ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการใช้ประโยชน์เพื่อการ

ท่องเที่ยวมาก หรือแม้แต่ชายหาดพระต�าหนักทักษิณ

ราชนิเวศน์ ที่เป็นเขตพ้ืนที่ควบคุม ไม่มีการใช้ประโยชน์ 

ทั้งน้ีเนื่องจากลักษณะที่เป็นอ่าวเปิด กระแสน�้าเป็นปัจจัย

ส�าคัญที่มีอิทธิพลต่อการสะสมของไมโครพลาสติกบริเวณ

ชายหาด (Coastal and Mangrove Forest Resources 

Research and Development Institute and Faculty 

of Marine Technology Burapha University, 2014) 

ประกอบกับตลอดพื้นที่ชายฝั่งอ่าวไทยตอนล่าง เป็นแหล่ง

ท�าการประมงที่ใช้วัสดุจ�าพวกอวน ตาข่าย เอ็น และเชือก 

เป็นส่วนใหญ่ และผลการศึกษาก็พบชนิดพลาสติกประเภท 

Polyethylene--PE จ�านวนมาก ซึ่งพลาสติกชนิดนี้เป็น

สารตั้งต้นของการผลิตอุปกรณ์ประมงดังกล่าว และยังพบ

ช้ินส่วนไมโครพลาสติกท่ีมีสีใส ประเภท Polyethylene 

terephthalate--PET ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มพลาสติกที่ใช้ใน

กระบวนการผลิตขวดน�้าดื่ม ขวดน�้าอัดลมและถุงขนม

ขบเคี้ยว (Tangchaiwattana, 2017) ผลการสะสมของ

ไมโครพลาสติกในพื้นที่ชายหาดนั้น ส่วนหนึ่งเป็นผลจาก

ขยะท่ีถูกท้ิงลงแหล่งน�้าท้ังแบบตั้งใจและไม่ตั้งใจ และถูก

พัดพาออกสู่ทะเลส่วนหนึ่งถูกทิ้งผ่านท่อน�้าทิ้งจากโรงงาน

อุตสาหกรรมและชุมชน แม้ว่ามีระบบบ�าบัดน�้าเสียก่อน

ปล่อยลงสู่ทะเลแล้วก็ตาม 

 Tharaman et al., (2016) ได้ศึกษาการปนเปื้อน

ของไมโครพลาสติกในหอยสองฝาบริเวณชายหาดเจ้าหลาว

พบว่า จากการศึกษาในหอยสองฝา 2 ชนิด คือ หอยเสียบ 

(Donax sp.) และหอยกระปุก (Paphia sp.) พบว่ามีขยะ

ประเภทไมโครพลาสติกที่ปนเปื ้อนในหอยเสียบบริเวณ

ชายหาดเจ้าหลาว 3.13±2.75 ช้ิน/ตัว โดยมีค่าใกล้เคียง

กับชายหาดคุ ้งวิมานท่ีพบ 2.98±3.12 ช้ิน/ตัว (P>.05) 

และมีการปนเปื้อนในหอยกระปุกบริเวณชายหาดเจ้าหลาว

11.31±2.03 ช้ิน/ตัว เมื่อจ�าแนกตามรูปร่างของขยะ

ประเภทไมโครพลาสติก พบว่ารูปร่างที่พบมากท่ีสุด คือ 

เส้นใยทั้งชายหาดเจ้าหลาวและชายหาดคุ ้งวิมาน โดย

พบที่ 82.3% และ 78.9% ตามล�าดับ ส่วนสีของขยะ

ประเภทไมโคร-พลาสติกที่พบมากที่สุดในหาดเจ้าหลาว

คือ สีด�า (23.12%) ส่วนชายหาดคุ ้งวิมาน คือ สีฟ้า 

(25.29%) ส่วนขนาดความกว้างและความยาวเฉลี่ยของ

ขยะประเภทไมโครพลาสติก บริเวณชายหาดเจ้าหลาวมี

ค่าความกว้างเฉลี่ย 44.3±95.7 ไมโครเมตร และความยาว

เฉลี่ย 1809.1±1273.1 ไมโครเมตร ส่วนบริเวณชายหาด

คุ้งวิมานมีความกว้างเฉลี่ย 63.3±104.4 ไมโครเมตร และ

ความยาวเฉลี่ย 1513.7±1045.0 ไมโครเมตร

 Kreekrinut et al. (2020) ได้ศึกษาการปนเปื้อน

ของไมโครพลาสติกในตะกอนดิน บริเวณอ่าวไทยตอนล่าง

จ�านวน 5 สถานี ได้แก่ หาดบางดี จังหวัดนครศรีธรรมราช 

หาดแหลมสนอ่อน จังหวัดสงขลา หาดสมิหลา จังหวัด

สงขลา หาดตะโละกาโปร์ จงัหวดัปัตตาน ีและหาดพระต�าหนกั

ทักษิณราชนิเวศน์ จังหวัดนราธิวาส โดยประยุกต์วิธีเก็บ

ข้อมูลและการจ�าแนกตัวอย่างตาม National Oceanic 

and Atmospheric Administration--NOAA, Protocol 
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และยืนยันชนิดไมโครพลาสติกด้วยเครื่อง FT-IR พบการ

ปนเป้ือนไมโครพลาสตกิในตะกอนดนิทัง้ 5 สถานี ในฤดแูล้ง 

พบปริมาณไมโครพลาสติกบริเวณหาดตะโละกะโปร์ มาก

ที่สุด (1,144 ชิ้น/ตร.ม.) รองลงมา คือ หาดแหลมสมิหลา 

(587 ชิ้น/ตร.ม.) หาดแหลมสนอ่อน (480 ชิ้น/ตร.ม.) 

หาดบ้านบางดี (403 ชิ้น/ตร.ม.) และหาดพระต�าหนัก

ทักษิณราชนิเวศน์ (271 ช้ิน/ตร.ม.) ในฤดูฝนพบปริมาณ

ไมโครพลาสติกมากที่สุดบริเวณหาดพระต�าหนักทักษิณ

ราชนิเวศน์ (974 ชิน้/ตร.ม.) รองลงมา คอื หาดตะโละกาโปร์ 

(377 ชิ้น/ตร.ม.) หาดแหลมสนอ่อน (263 ชิ้น/ตร.ม.) 

หาดบ้านบางด ี(148 ชิน้/ตร.ม.) และหาดแหลมสมหิลา (62 

ชิน้/ตร.ม.) ประเภทไมโครพลาสติกที่พบมี 6 ชนิด ได้แก่ 

Polyethylene terephthalate--PET ซึ่งพบมากท่ีสุด 

รองลงมา Polyethylene--PE, Polyvinylchloride-

-PVC, Polypropylene--PP, Polystyrene--PS และ 

Polyamide--PA ขนาดชิ้นส่วนไมโครพลาสติกท่ีพบมาก

ที่สุดมีค่าอยู่ในช่วง 300-1,000 ไมโครเมตร รูปร่างของ

ไมโครพลาสติกที่พบมากที่สุดคือแบบเส้นใย (fiber) และ

สีของไมโครพลาสติกที่พบส่วนใหญ่มีสีด�าและสีขาวใส 

 Azad et al. (2018A) ได้ท�าวจิยัเรือ่งการปนเป้ือน

ของไมโครพลาสติกในทะเล สถาบันทรัพยากรทะเลและ

ชายฝั่งมหาวิทยาลัย สงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 

ผลงานวิจัยของคณะวิจัยการปนเปื้อนของไมโครพลาสติก

ในทะเล จากสถาบนัทรพัยากรทะเลและชายฝ่ัง มหาลยัวทิยาลยั

สงขลานครินทร์ จ�านวน 2 เร่ือง มีดังนี้ (1) จากการศึกษา

โดยการเกบ็ตวัอย่างปลาเศรษฐกจิทีว่างจ�าหน่ายในตลาดสด

จ�านวน 165 ตัวอย่าง จากการศึกษาโดยการเก็บตัวอย่าง

ปลาเศรษฐกิจที่วางจ�าหน่ายในตลาดสด จ�านวน 165 

ตวัอย่าง ใน อ.สทงิพระ จ.สงขลา ทีจั่บได้จากจากชาวประมง

พื้นบ้านระหว่างเดือนสิงหาคมถึงเดือนพฤศจิกายน 2560 

ขนาดของตัวอย่างปลาดังกล่าวมีขนาดความยาว 8.5-37.1 

ซม. หนักระหว่าง 8.0-133.0 กรัม แบ่งเป็นปลา 3 กลุ่ม

หลัก ประกอบด้วย (1) กลุ่มปลาหน้าดินมีจ�านวน 6 ชนิด

จากตัวอย่างปลา 30 ตัว พบเศษพลาสติก 15 ตัว หรือ 

50% (2) กลุ่มปลาผิวน�้ามีจ�านวน 11 ชนิด จากตัวอย่าง

ปลาทัง้หมด 74 ตัวอย่าง ตรวจพบเศษพลาสติก 51 ตวัอย่าง 

หรือ 69% และ (3) กลุ่มปลาที่อาศัยอยู่บริเวณปะการัง มี

จ�านวน 7 ชนิดจากตัวอย่างปลาทั้งหมด 61 ตัวอย่าง ตรวจ

พบเศษพลาสติก 44 ตัวอย่าง หรือ 72 % โดยสรุป จ�านวน

เศษพลาสตกิในกระเพาะ และทางเดนิทางอาหารของปลาที่

ตรวจพบทั้ง 3 กลุ่มหลัก=67% คือ พบเศษพลาสติกในปลา 

110 ตัว จากตัวอย่างปลา ท้ังหมด 165 ตัว เศษพลาสติก

ดังกล่าว ประกอบด้วย Microplastic (< 5 mm)=80% 

และ Mesoplastic (5-25 mm)=20% (2) จากการศึกษา

โดยการเกบ็ตวัอย่างปลาเศรษฐกจิทีว่างจ�าหน่ายในตลาดสด 

จ�านวน 105 ตัวอย่าง ใน อ.สทิงพระ จ.สงขลา ที่จับได้

จากจากชาวประมงพื้นบ้านระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือน

พฤษภาคม 2560 ขนาดของตัวอย่างปลาดังกล่าวมีขนาด

ความยาว 7.6-21.9 ซม. หนักระหว่าง 4.0–99.0 กรัม แบ่ง

เป็นปลา 2 กลุ่มหลักประกอบด้วย (1) กลุ่มปลาหน้าดินมี

จ�านวน 2 ชนิด จากตัวอย่างปลา 68 ตัว พบเศษพลาสติก 

35 ตัว หรือ 51% และ (Azad et al., 2018B) (2) กลุ่ม

ปลาผิวน�้ามีจ�านวน 2 ชนิด จากตัวอย่างปลาท้ังหมด 37 

ตัวอย่าง ตรวจพบเศษพลาสติก 22 ตัวอย่าง หรือ 59% 

โดยสรุปจ�านวนเศษพลาสติกในกระเพาะ และทางเดินทาง

อาหารของปลาท่ีตรวจพบท้ัง 2 กลุ่มหลัก=54% คือ พบ

เศษพลาสติกในปลา 57 ตัวจากตัวอย่างปลาท้ังหมด 105 

ตัว เศษพลาสติกดังกล่าวประกอบด้วย Microplastic 

(<5mm)=27%, Mesoplastic (5-25 mm)=70% และ 

Macroplastic (> 25 mm)=3% ไมโครพลาสติกตัวร้าย 

ภยัคกุคามห่วงโซ่อาหารขยะพลาสตกิเพียงร้อยละ 9 เท่านัน้

ท่ีถูกน�าไปรีไซเคิล ร้อยละ 12 ถูกน�าไปเผาซึ่งก่อให้เกิด

มลพิษทางอากาศ และที่เหลือร้อยละ 79 ตกค้างอยู่ใน

สิ่งแวดล้อม และหลุดเข้าสายใยอาหารในระบบนิเวศมลพิษ

พลาสติกเหล่านี้เป็นภัยคุกคามต่อสิ่งมีชีวิตในทะเล ทั้ง

เต่าทะเล ปลา นกทะเล รวมถึงปะการัง 

 นอกจากนี้การแตกตัวของขยะพลาสติกไปสู ่

พลาสติกจิ๋ว ๆ  ท่ีเราเรียกมันว่า ไมโครพลาสติก ยังมีความ

เสี่ยงท่ีจะถูกสัตว์ทะเลกินเข้าไปโดยไม่รู้ตัว เมื่อเป็นเช่นน้ัน 

ไมโครพลาสตกิเหล่านีก้จ็ะไหลทะลกัเข้าสูห่่วงโซ่อาหาร และ

แน่นอนว่ามนุษย์เราก็เป็นหนึ่งในห่วงโซ่นี้หน่วยงานด้าน

สิ่งแวดล้อมของออสเตรีย (The Environment Agency 

Austria) ได้น�าอุจจาระจากผู้ร่วมการทดลอง 8 คน จาก 

8 ประเทศอย่าง ออสเตรีย อิตาลี ฟินแลนด์ เนเธอร์แลนด์ 

โปแลนด์ ญ่ีปุ่น รัสเซีย และสหราชอาณาจักร โดยแต่ละ

คนได้รับประทานอาหารประจ�าวันแบบปกติ (ผู้ท่ีร่วมการ
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ทดลองไม่มีใครทานมังสวิรัต และมี 6 คนที่ทานปลาทะเล) 

ก่อนที่จะส่งอุจจาระของพวกเขาให้หน่วยงานได้วิเคราะห์

ผลที่ได้ คือ ตรวจเจอไมโครพลาสติกจากอุจจาระของผู้ท่ี

ร่วมการทดสอบทุกราย โดยไมโครพลาสติกที่พบมีตั้งแต่ 

พอลิเอทธิลีนเทเรฟธาเลท (ใช้ท�าขวดน�้าดื่ม) โพลีพรอพีลีน 

(เช่น ถุงร้อนพลาสติกบรรจุอาหาร แก้วโยเกิร์ต) ไปจนถึง 

โพลีไวนิลคลอไรด์ หรือ PVC (เช่น ฟิล์มห่ออาหาร) เฉล่ีย

แล้วพบว่าในแต่ละ 10 กรัมของอุจจาระจะเจออนุภาคของ

ไมโครพลาสติกจ�านวน 20 ชิ้น นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ี

ระบุว่า พบไมโครพลาสติกผสมอยู่ในเกลือ โดยเป็นผลการ

ศึกษาร่วมระหว่างศาสตราจารย์ซึง-คยู คิม (Seung-Kyu 

Kim) แห่งมหาวทิยาลยัแห่งชาตอินิชอน และกรนีพีซ เอเชยี

ตะวันออก เพื่อตรวจสอบการปนเปื้อนของไมโครพลาสติก 

(พลาสติกขนาดจิ๋ว) ในเกลือ พบไมโครพลาสติกในเกลือ

จากแบรนด์ต่าง ๆ จากทั่วโลกผลวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า

มลพิษขยะพลาสติกไม่ได้เป็นอันตรายต่อสัตว์ทะเล เพียง

อย่างเดียว แต่มลพิษขยะพลาสติกที่พวกเราสร้างขึ้นก�าลัง

คุกคามเราอย่างเงยีบ ๆ  ไมโครพลาสตกิท�าอะไรกบัร่างกายเรา 

เมื่อไมโครพลาสติกเหล่านี้หลุดรอดเข้าไปอยู่ในร่างกายของ

เรา โดยท่ีเราไม่รูต้วันัน้ เราอาจเปรยีบเทยีบกบังานวจิยัที่ตรวจ

สอบการหลุดรอดของไมโครพลาสติกเข้าไปในร ่างกาย 

พวกนี้มีสารชนิดหนึ่งที่ เรียกว่า BPA หรือบิสฟีนอลเอ 
สารตัวน้ีจะไปรบกวนการท�างานของระบบในร่างกาย
รบกวนการท�างานการปล่อยฮอร์โมนเอสโทรเจนด้วยระบบ

การจดัการขยะพลาสตกิทีใ่ช้ครัง้เดยีวทิง้ทีล้่มเหลว เป็นสาเหตุ

หลกัอีกประการทีท่�าให้ขยะพลาสติกไปกองอยูใ่นมหาสมทุร 

นอกเหนือจากปัจจัยเสริมอื่น ๆ  เช่น ขาดแคลนโครงสร้าง

พืน้ฐาน กจิกรรมต่าง ๆ  ของมนษุย์ทีส่ร้างผลกระทบ มคีวาม

เข้าใจไม่เพียงพอถึงผลลัพธ์ที่เกิดจากพฤติกรรมของเรา 

ช่องว่างของการบังคับใช้กฎหมาย ทั้งในระดับภูมิภาคและ

ระดับสากล รวมท้ังขาดแหล่งเงินทุนแม้ว่าในการประชุม 

Our Ocean พ.ศ.2561 บริษัทผู ้ผลิตอาหารและน�้าดื่ม
ยักษ์ใหญ่ต่างออกมาให้ค�ามั่น จะปรับเปลี่ยนบรรจุภัณฑ์ให้

สามารถรีไซเคิลทั้งหมด 100% ภายในปี ค.ศ. 2020-2030 

ซ่ึงถ้ามองจากตัวเลขที่ขยะรีไซเคิลพลาสติกสามารถน�าเข้า

กระบวนการรีไซเคิลได้จริงเพียง 9% ก็คงไม่ช่วย เพราะอีก 

91% กจ็ะไปสิน้สดุท่ีหลมุฝังกลบ เตาเผาขยะหรอืมหาสมทุร

ของเราการเรียกร้องให้แบรนด์ยักษ์ใหญ่เหล่านี้หยุดการใช้

พลาสตกิท่ีใช้ครัง้เดยีวมาเป็นบรรจภุณัฑ์ของสนิค้าอปุโภคบรโิภค 

เป็นเรือ่งของเราทุกคน ท้ังประชาชน ภาคเอกชน และภาครฐั 

ในการก�าหนดนโยบายควบคมุและยติุมลพษิพลาสตกิตัวร้าย

เหล่าน้ี (Greenpeace, 2020)

 จากกการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในระบบ
นิเวศแหล่งน�้าในปัจจุบันการทั่วโลกก�าลังตื่นตัวช่วยใน

การปรบัแก้ข้อก�าหนด ข้อตกลงการใช้พลาสตกิเพือ่ลด หรอื

หยุด และตัดวงจรการปนเปื้อนในระบบนิเวศแหล่งน�้า จาก
การศกึษาทัง้ภายในประเทศไทยและต่างประเทศ ปัญหาหลกั
มาจากการทิ้งขยะพลาสติกลงในทะเล ซึ่งท�าให้เกิดการ

แพร่กระจายของสารพิษที่เกิดจากไมโครพลาสติก ทั้งการ

เปล่ียนแปลงทางด้านกายภาพ เคมี ชีวภาพ ภาวะโลกร้อน 
กิจกรรมของมนุษย์ เป็นตัวเร่งส่งผลกระทบโดยตรงและ

ทางอ้อมต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นปัจจัยที่มีผลต่อการปนเปื้อน

จึงมีความส�าคัญต่อการน�าไปเป็นแนวทางในการจัดการ

ปัญหาไมโครพลาสติกในระบบนิเวศแหล่งน�้า

สรุป

 จากปัญหาการทิ้งขยะพลาสติกในทะเลส่งผลต่อ
การเคลื่อนย้าย การปนเปื้อน และการเปลี่ยนรูปทางเคมี
ของไมโครพลาสติกในระบบนิเวศน�้าและสิ่งแวดล้อม และ

ปัญหาที่กระทบต่อความสัมพันธ์ในระบบนิเวศแหล่งน�้า 

สามารถบอกสาเหตุแหล่งท่ีมาของปัญหาการปนเปื ้อน 

และเส้นทางการเชื่อมโยงในความสัมพันธ์ในระบบนิเวศ

แหล่งน�้าท่ีมีความสัมพันธ์กับทุกระบบนิเวศซ่ึงเป็นปัจจัย
ส�าคัญในการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต ประกอบไปด้วย

แหล่งน�้าจืด น�้ากร่อย และน�้าเค็มท่ีมีความหลากหลาย

ทางทรัพยากรชีวภาพของสิ่งมีชีวิต อาทิ พืชน�้า สัตว์น�้า 

สัตว์หน้าดิน ดินตะกอนท้องน�้า น�้าใต้ดิน จุลินทรีย์ ที่มี

การปนเปื้อนสารพิษและสารเคมีท่ีเกิดจากการสะสมของ

สารไมโครพลาสติกส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน�้า 

ไมโครพลาสติกเป็นอนุภาคพลาสติกขนาดเล็ก มีความ

สามารถในการดูดซับสิ่งปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมบนพื้นผิว

ในขณะที่แขวนลอยอยู่ในทะเลเป็นเวลานานได้ท�าให้พื้นผิว

ของไมโครพลาสติกอาจมีสารพิษ สารปนเปื้อนที่ตกค้างอยู่

ในสิ่งแวดล้อมในทะเลเป็นเวลานาน (Persistent organic 
pollutants--POPs) เช่น สาร PCB, PAH รวมถงึสารเตมิแต่ง
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หรือสารเคมทีีใ่ช้ในกระบวนการผลติพลาสตกิ เช่น Bisphenol 

A--BPA, พลาสตไิซเซอร์ยดึตดิอยูก่บัอนภุาคของไมโครพลาสตกิ
ตลอดเวลาท่ีแขวนลอยอยู ่ในทะเลได้เมื่อผู ้บริโภคทาน

อาหารทะเลที่มีไมโครพลาสติกปนเปื้อนเข้าไปจะท�าให้ได้
รับสารพิษและสารเคมีข้างต้นเข้าสู่ร่างกายด้วยและอาจส่ง

ผลกระทบต่อสขุภาพได้ เช่น สาร bisphenol A จะไปรบกวน
การท�างานของระบบในร่างกาย และรบกวนการท�างาน

การปล่อยฮอร์โมนเอสโทรเจน

 จากปัญหาการทิง้ขยะพลาสติก ส่งผลต่อความสมัพนัธ์
ของระบบนิเวศแหล่งน�้ามีการปนเปื้อนของไมโครพลาสติก

เพิ่มสูงขึ้นอย่างมาก มีการเคลื่อนที่ของสารและการสะสม

ผ่านห่วงโซ่อาหารแตกต่างกันในแต่ละพื้นท่ี และประเภท

ของแหล่งน�้ามีความซับซ้อนของระดับห่วงโซ่อาหาร ซึ่ง

มีความสัมพันธ์ในเป็นระบบนิเวศแบบเปิด ตัวอย่าง เช่น 

ระบบนิเวศน�้าเค็ม ซ่ึงมีความเช่ือมโยงกับอีกหลากหลาย

ระบบนเิวศทางธรรมชาต ิส่งผลให้การจดัการ ควบคมุเป็นไป

ได้ยากก่อให้เกิดปัญหาที่ส�าคัญ ดังนั้นถ้าทราบช่องทางการ

เคลื่อนย้ายของสาร ชนิดของสารพิษ การเปลี่ยนแปลงของ

สาร กระทบต่อมนุษย์ซ่ึงเป็นผู้บริโภคข้ันสุดท้ายส่งผลต่อ

สุขภาพ เพื่อหาแนวทางการป้องกันและการจัดการให้

เหมาะสมและยั่งยืนต่อไป
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บทคัดย่อ

ผลิตภัณฑ์ยาถูกพบว่ามีการปนเปื้อนและการสะสมอยู่ในน�้าผิวดิน น�้าใต้ดิน ดิน และสิ่งมีชีวิต ซึ่งแหล่งก�าเนิดของผลิตภัณฑ์

ยาในสิ่งแวดล้อม คือ น�้าเสียที่มีผลิตภัณฑ์ยาปนเปื้อนจากโรงงานอุตสาหกรรม บ้านเรือนและโรงพยาบาล และของเสีย

ที่เกิดจากผลิตภัณฑ์ยาที่ถูกก�าจัดอย่างไม่เหมาะสม การปนเปื ้อนของผลิตภัณฑ์ยาในสิ่งแวดล้อมประกอบไปด้วย 

(1) การดื้อยาของเชื้อโรค (Antimicrobial Resistance--AMR) (2) การเปลี่ยนแปลงในระบบนิเวศ (3) การเปลี่ยนแปลง

ของสรีรวิทยาและพฤติกรรมของสิ่งมีชีวิต  และ (4) ผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ ดังนั้นการปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์

ยาในสิ่งแวดล้อมกลายเป็นปัญหาที่เพิ่มความกังวล และจ�าเป็นต้องแก้ไขอย่างรวดเร็ว

ค�ำส�ำคัญ : การปนเปื้อน, ผลกระทบ, ผลิตภัณฑ์ยา, สิ่งแวดล้อม

กำรปนเปื้อนและผลกระทบของผลิตภัณฑ์ยำในสิ่งแวดล้อม

Contamination and Effect of Pharmaceutical Products in Environment
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Abstract 

The contamination and accumulation of pharmaceutical products in the environment are commonly 

found in surface water, groundwater, soil, and organisms. The sources of pharmaceutical products in 

the environment are wastewater contaminated with drugs from industrial factories, households, and 

hospitals. These pharmaceutical wastes have been inaccurately eliminated. The impact of pharmaceutical 

products in the environment included (1) Antimicrobial Resistance--AMR, (2) the ecosystem changes, 

(3) the changes of physiology and behavior of organisms and (4) human health impacts. Thus, the 

contamination of pharmaceutical products in the environment has become a problem of increasing 

concern and must rapidly improve.

Keywords: contamination, effect, pharmaceuticals products, environment

บทน�ำ 

 ผลิตภัณฑ์ยา คือ หนึ่งในปัจจัยสี่ที่จ�าเป็นต่อ

การด�ารงชีวิตของมนุษย์ เพื่อใช้ในการรักษาอาการเจ็บป่วย 

และโรคทีเ่กดิขึน้ในอดตี ผลติภณัฑ์ยาส�าหรบัรกัษาโรคถกูปรงุ 

หรือผลิตขึ้นมาจากพืชสมุนไพร รวมไปถึงสิ่งที่มีอยู ่ตาม

ธรรมชาติ เช ่น เขาสัตว์ และแร่ธาตุต่าง ๆ เป็นต้น 

และมีการพัฒนากลายเป็นระบบการแพทย์พื้นบ้าน 

(Chuntum & Kamlangluea, 2017) แต่เม่ือประชากร

ของโลกมจี�านวนมากขึน้ ประกอบกบัเชือ้โรค หรอืโรคบางชนิด

มีความสามารถต้านทานการรักษาด้วยสมุนไพรเพิ่มข้ึน 

จึงต้องมีการสังเคราะห์ผลิตภัณฑ์ยาขึ้นด้วยเทคโนโลยี

ที่ทันสมัย เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ยาที่มีประสิทธิภาพในการ

รักษาโรคมากขึ้น นอกจากนี้ในปัจจุบันค่านิยมเกี่ยวกับ

การดูแลสุขภาพก�าลังเป็นที่นิยมเป็นอย่างมาก จึงส่งผล

ให้ธุรกิจด้านอุตสาหกรรมยาและอาหารเสริมมีแนวโน้มที่

จะเติบโตขึ้นอย่างต่อเน่ือง

 อุตสาหกรรมยาในประเทศไทยมีการเจริญเติบโต

เป็นอย่างมาก มีมูลค่าตลาดอยู่ที่ประมาณ 177,000 ล้าน

บาท และความต้องการด้านผลิตภัณฑ์ยาและอาหารเสริม

ยังคงเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ โดยเฉพาะความต้องการภายใน

ประเทศ จึงท�าให้มีการเร่งผลิต ผลิตภัณฑ์ยาเพิ่มมากข้ึน

ตามไปด้วย (Tang Aon, 2019) อย่างไรก็ตามเมื่อมี

การผลิตผลิตภัณฑ์ยาเพิ่มมากขึ้น จะส่งผลกระทบให้เกิด

การปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์ยาลงไปยังระบบบ�าบัดน�้าเสีย 

ซึ่งระบบบ�าบัดน�้าเสียบางระบบไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ 

ต่อการก�าจัดผลิตภัณฑ์ยาที่ตกค้างในน�้าเสียได้ จึงส่งผลให้

เกดิการปนเป้ือนและตกค้างของผลติภณัฑ์ยาในสิง่แวดล้อม 

โดยพบว่ามีการตกค้างและการปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์ยา

อยู่ในน�้าผิวดิน น�้าทิ้ง และสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ (Kuster &
Adler, 2014; Wangkiat, 2018) นอกจากโรงงาน

อุตสาหกรรมท่ีท�าให้เกิดการปนเปื ้อนของผลิตภัณฑ์ยา

ในสิ่งแวดล้อม ยังสามารถแบ่งประเภทของแหล่งก�าเนิด

เพิ่มเติมได้อีก 2 ประเภท คือ แหล่งก�าเนิดหลัก และแหล่ง

ก�าเนิดรองซ่ึงแหล่งก�าเนิดหลักของการปนเปื้อนผลิตภัณฑ์

ยาในสิ่งแวดล้อม คือ น�้าเสียและน�้าท้ิงท่ีมาจากบ้านเรือน 

ชุมชน และโรงพยาบาล ส�าหรบัแหล่งก�าเนดิรองประกอบด้วย 

ผลิตภัณฑ์ยาที่ตกค้างในสิ่งแวดล้อม และน�้าชะขยะจ�าพวก

ผลติภณัฑ์ยาจากหลมุฝังกลบขยะชมุชน (Al-Odaini et al., 

2013; Sim et al., 2011)

 ปัญหาเกี่ยวกับการตกค้างและการปนเปื้อนของ

ผลติภณัฑ์ยาเป็นปัญหาท่ีมคีวามส�าคญัในระดบัโลก จงึท�าให้

หลายประเทศมีการศึกษาเก่ียวกับประเด็นการตกค้างของ

ผลติภณัฑ์ยาในน�า้ใต้ดนิ น�า้ผวิดนิ และน�า้ดืม่เพิม่มากขึน้ ซึ่ง

จากการรวบรวมและศึกษาเอกสารงานวิจัยต่าง ๆ  สามารถ

สรุปได้ว่า สารจากกลุ ่มผลิตภัณฑ์ยาท่ีพบตกค้างอยู่ใน
สิ่งแวดล้อม สามารถจ�าแนกออกเป็น 3 ประเภทหลัก คือ 
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(1) สารในกลุ ่มปฏิชีวนะ เช ่น ซัลฟาเมทอกซาโซน 

(Sulfamethoxazole) และไตรเมโทพรมิ (Trimethoprim) 

(2) สารรบกวนการท�างานของต่อมไร้ท่อ เช่น อีสโทรน 

(Estrone) และ 17 เบต้า-เอสตราไดออล (17 Beta-

Estradiol) และ (3) สารในกลุ่มผลิตภัณฑ์ยาอื่น ๆ เช่น 

ไดโคลฟีแนค (Diclofenac) ไอบโูปรเฟน (Ibuprofen) และ

พาราเซตามอล (Paracetamol) เป็นต้น โดยค่าเฉลี่ยความ

เข้มข้นของสารในกลุ่มผลิตภัณฑ์ที่ตกค้างในสิ่งแวดล้อมจะ

อยู่ในช่วง 0.1–10 ไมโครกรัมต่อลิตร (Kuster & Adler, 

2014; Weber et al., 2014; Zsuzsanna et al., 2012) 

ผลิตภัณฑ์ยาที่ตกค้างในสิ่งแวดล้อมเหล่านี้ยังส่งผลกระทบ

ทางตรงและทางอ้อมต่อส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในแหล่งน�้าท่ี

มีการปนเปื้อน เช่น ท�าให้เชื้อจุลทรีย์บางชนิดเกิดภาวะ

ด้ือยาปฏิชีวะ เกิดความผิดปกติของระบบสืบพันธุ์ของปลา

ซึง่เป็นผลกระทบจากยาทีม่สีารรบกวนการท�างานของต่อม

ไร้ท่อ และการเปลี่ยนแปลงและความผิดปกติอวัยวะของ

สัตว์น�้าบางชนิด หรือเรียกว่าการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง

สัณฐานวิทยา (Huerta et al., 2018; Miller et al., 2018; 

Patneedi & Prasadu, 2015; Zsuzsanna et al., 2012)

 อย่างไรกต็ามการศึกษาและข้อมลูเกีย่วกบัการตกค้าง

ของยาในสิ่งแวดล้อมในประเทศไทย ยังมีอยู ่น้อยมาก 

ดังนัน้จงึควรมกีารศึกษาเกีย่วกับการแพร่กระจาย การสะสม 

และผลกระทบของสารในกลุ่มผลิตภัณฑ์ยาในสิ่งแวดล้อม 

เพื่อน�าข้อมูลท่ีได้มาใช้เป็นแนวทางในการแก้ไข หรือวาง

มาตรการเพื่อป้องกันการแพร่กระจายและการสะสมของ

ผลิตภัณฑ์ยาในสิ่งแวดล้อม ตลอดจนน�าข้อมูลเก่ียวกับ

ผลกระทบจากการตกค้างของผลิตภัณฑ์ยาในสิ่งแวดล้อม

มาใช้เป็นแนวทางในการป้องกันตนเองอีกด้วย

ข้อมูลทั่วไปของผลิตภัณฑ์ยำ 

นิยำมของผลิตภัณฑ์ยำ

 ผลิตภัณฑ์ยาเป ็นหนึ่งในปัจจัยสี่ที่จ�าเป ็นใน

การด�ารงชีวิตของมนุษย์ มีผู้ให้นิยามของผลิตภัณฑ์ยาไว้

หลากหลาย ซึ่งสามารถสรุปความหมายของผลิตภัณฑ์ยา

ได้ว่า ผลิตภัณฑ์ยา หรือยา หมายถึง วัตถุ หรือ สารใด ๆ 

หรอืส่วนผสมของสารทีใ่ช้ในการวนิจิฉยั การบ�าบดั การบรรเทา 

การรักษา การป้องกนัโรค และการเจ็บป่วยของคน หรอืสัตว์ 

รวมไปถีงเภสัชเคมีภัณฑ์หรือเภสัชเคมีภัณฑ์กึ่งส�าเร็จรูป 

ทัง้นี ้สารหรอืวตัถเุหล่านีต้้องมลีกัษณะเป็นไปตามทีก่ฎหมาย

ก�าหนดไว้ (Frisina, 2015; Kieongarm, & Songthap, 2019; 

Toklu et al., 2019)

ประเภทของผลิตภัณฑ์ยำ

 ผลิตภัณฑ์ยาสามารถแบ่งออกได้หลายประเภท

ข้ึนอยู่กับเกณฑ์ท่ีถูกน�ามาใช้ในการแบ่ง เช่น การใช้แหล่ง

ก�าเนิดของผลิตภัณฑ์ยาเป็นเกณฑ์ จะแบ่งยาออกเป็น 2 

กลุ่ม คือ ยาสมุนไพร และยาสังเคราะห์ อย่างไรก็ตาม

เกณฑ์ท่ีนิยมน�ามาใช้ในการแบ่งประเภทของผลิตภัณฑ์ยา

มากท่ีสุด คือ การใช้พระราชบัญญัติยา พ.ศ. 2510 เป็น

เกณฑ์ ซ่ึงสามารถแบ่งผลิตภัณฑ์ยาออกเป็น 11 ประเภท 

ตัวอย่าง เช่น 

 1. ยาแผนปัจจุบัน คือ ผลิตภัณฑ์ยาท่ีถูกใช้ในการ

รกัษาโรคแผนปัจจบุนัทัง้คนและสตัว์ เช่น ยาพาราเซตามอล 

และยาไอบูโพรเฟน เป็นต้น

 2. ยาแผนโบราณ คือ ผลิตภัณฑ์ยาที่ถูกใช้ใน

การรักษาโรคแผนโบราณของคนและสัตว์ ซึ่งต้องอยู่ใน

ต�ารายาแผนโบราณท่ีกฎหมายก�าหนดไว้ 

 3. ยาสามัญประจ�าบ้าน คือ ผลิตภัณฑ์ยาทั้งแผน

ปัจจุบันและแผนโบราณท่ีรัฐมนตรีประกาศเป็นยาสามัญ

ประจ�าบ้าน

 4. ยาสมุนไพร คือ ผลิตภัณฑ์ยาท่ีได้มาจาก

ธรรมชาติ เช่น พืช สัตว์ และแร่ธาตุ ซ่ึงจะต้องไม่มีการผสม 

ปรุง หรือแปรสภาพไปจากเดิม 

 ส�าหรับผลิตภัณฑ์ยาประเภทอื่น ๆ ท่ีไม่ได้กล่าว

ไว้ในตัวอย่าง ได้แก่ ยาอันตราย ยาควบคุมพิเศษ ยาใช้

ภายนอก ยาใช้เฉพาะที่ ยาบรรจุเสร็จ เภสัชเคมีภัณฑ์ และ

เภสัชเคมีภัณฑ์ก่ึงส�าเร็จรูป (Office of the Council of 

State, 2019)

มูลค่ำกำรใช้จ่ำยผลิตภัณฑ์ยำในประเทศไทย

 ประเทศไทยเป็นประเทศที่ธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับ

ผลิตภัณฑ์ยามีการเจริญเติบโตเป็นอย่างมาก โดยกลุ ่ม
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อุตสาหกรรมยามีขนาดตลาดใหญ่เป็นอันดับที่ 2 ของ

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (Tang Aon, 2019) ซ่ึง

สอดคล้องต่อความต้องการการใช้ยาของคนในประเทศ

ที่เพ่ิมสูงขึ้น โดยพบว่าค่าใช้จ่ายด้านผลิตภัณฑ์ยาของ
ประเทศไทยมมีลูค่าอยูท่ี ่140,000 ล้านบาท หรอืร้อยละ 24 

ของการใช้จ่ายด้านสขุภาพและมแีนวโน้มจะเพิม่ขึน้เรือ่ย ๆ 

(Academic Monitoring and System Development 

Center for Medicine, 2018) 

กำรปนเปื้อนของสำรในกลุ่มผลิตภัณฑ์ยำในส่ิงแวดล้อม

 ผลิตภัณฑ์ยาเป็นสิ่งจ�าเป็นที่ใช้ในการรักษาโรค 

และท�าให้มนุษย์มีสุขภาพอนามัยที่แข็งแรง แต่การจัดการ

กับยาอย่างไม่ถูกวิธีจะส่งผลให้ยาหรือสารผสมต่าง ๆ ที่
อยูใ่นยาเกดิการปนเป้ือนไปสูส่ิง่แวดล้อม และส่งผลกระทบ

ต่อสิง่มชีวีติทีอ่ยูใ่นสิง่แวดล้อมนัน้ ดงันัน้จงึควรศกึษาเกีย่วกบั

แหล่งก�าเนิด การแพร่กระจาย และการสะสมของยาใน

ส่ิงแวดล้อม ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

แหล่งก�ำเนิดของผลิตภัณฑ์ยำในสิ่งแวดล้อม

 จากภาพ 1 จะเห็นได้ว่าแหล่งก�าเนิดที่ท�าให้เกิด

การปนเปื้อนขอยาในสิ่งแวดล้อมมีอยู่ 4 แหล่งก�าเนิดหลัก

ด้วยกัน คือ 

 1. โรงงานอุตสาหกรรมผลิตยา เป็นแหล่งก�าเนิด

ของผลิตภัณฑ์ยาในสิ่งแวดล้อมที่ส�าคัญ โดยการปนเปื้อน

ของผลติภัณฑ์ยาจะผ่านทางระบบบ�าบดัน�า้เสยีทีไ่ม่สามารถ

ก�าจดัสารของผลติภณัฑ์ยาทีต่กค้างในน�า้เสยีได้อย่างสมบรูณ์ 
จงึท�าให้มีสารเหล่านีเ้กดิการตกค้างในน�า้ทิง้ทีร่ะบายสูน่�า้ผวิดนิ
และแพร่กระจายสู่สิ่งแวดล้อมต่อไป (Chitescu et al., 

2016; Wangkiat, 2018)

 2. ครัวเรือน หรือ บ้านเรือน เป็นแหล่งก�าเนิดท่ี

ท�าให้เกิดการปนเปื้อนของยาในสิ่งแวดล้อมที่มักถูกมอง

ข้ามไป การปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์ยาในสิ่งแวดล้อมจะ

เกี่ยวข้องกับกระบวนการเภสัชจลนศาสตร์ของร่างกาย 

ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีร่างกายของมนุษย์มีปฏิกิริยาต่อยา

ที่รับเข้าสู่ร่างกาย ประกอบไปกระบวนการต่าง ๆ ได้แก่ 

กระบวนการดดูซึมยาเข้าสูร่่างกาย กระบวนการแพร่กระจ่าย

ของยาไปยังส ่วนต่าง ๆ ของร ่างกาย กระบวนการ

เปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีของยาและกระบวนการ

ก�าจัดยาและสารท่ีถูกเปลี่ยนแปลงโครงสร้างท่ีเรียกว่า                    

สารเมแทบอไลต์ (Metabolite) ออกจากร่างกาย ผ่านทาง

ปัสสาวะและอจุจาระ ซึง่ยาและสารเมแทบอไลต์ในปัสสาวะ

และอุจจาระจะตกค้างอยู่ในน�้าเสียของบ้านเรือน และถูก

ระบายเข้าสู่ระบบบ�าบัดน�้าเสียรวมของท้องถ่ิน หรือลงสู่

แหล่งน�า้ธรรมชาตโิดยตรง จงึท�าให้เกดิการปนเป้ือนของยา

ในสิ่งแวดล้อม (Jiamboonsri , 2019; Wangkiat, 2018)

 นอกจากน้ันการปนเปื ้อนของผลิตภัณฑ์ยาใน

สิ่งแวดล้อมจากบ้านเรือนยังมาจากการจัดการยาเหลือใช้

และยาท่ีหมดอาย ุโดยวิธกีารท้ิงลงถังขยะท่ัวไป การทิง้ในป่า
และแหล่งน�า้ และการฝังกลบลงในดนิอกีด้วย (Chiarello et al., 

2016; Poophalee et al., 2018)

 3. โรงพยาบาล เป็นแหล่งก�าเนิดที่มีลักษณะ

คล้ายคลงึกบัแหล่งก�าเนดิประเภทครวัเรอืนแต่ปรมิาณน�า้เสยี

ท่ีมีการปนเปื ้อนของผลิตภัณฑ์ยาจะมีปริมาณมากกว่า 

และมีระบบการจัดการผลิตภัณฑ์ยาท่ีหมดอายุได้ดีกว่า

ระบบครวัเรอืน แต่อย่างไรกต็ามมงีานวจิยัทีช่ีใ้ห้เหน็ว่ามยีา

หลายชนิดท่ีสามารถคงอยู่ในน�้าท้ิงของโรงพยาบาลท่ีผ่าน

กระบวนการบ�าบดัน�า้เสยีแล้ว เช่น งานวจิยัของ Department 

of Environment Quality Promotion (2016) ได้สรุป

ผลการศึกษาเกี่ยวกับการตกค้างของผลิตภัณฑ์ยาในน�้าเสีย

ของโรงพยาบาลท่ีผ่านระบบบ�าบัดน�้าเสียว่า น�้าเสียที่มี

การบ�าบดัด้วยระบบบ�าบดัน�า้เสยีในโรงพยาบาลขนาดใหญ่

และขนาดเล็กท่ีท�าการศึกษา มีการตรวจพบผลิตภัณฑ์ยา

หลายประเภทตกค้างอยู่ในน�้าเสียที่ผ่านการบ�าบัดแล้ว เช่น 

ยาปฏิชีวนะ ยาโรคหัวใจ และยากันชัก เป็นต้น 

 4. การท�าปศสุตัว์และการเลีย้งสตัว์น�า้เป็นกจิกรรม

ทางการเกษตรท่ีส่งผลให้เกิดการปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์

ยาในสิ่งแวดล้อม ผ่านทางของเสียที่ถูกขับถ่ายออกจาก

ร่างกายของสัตว์ เมื่อน�าของเสียจากสัตว์ เช่น มูลสัตว์ ไป

ใช้เป็นปุ๋ยคอกเพ่ือปรับปรุงดินส�าหรับการปลูกพืช จะท�าให้

ผลิตภัณฑ์ยาท่ีตกค้างในมูลสัตว์ปนเปื้อนไปสู่ดินปลูก และ

แพร่กระจายเข้าไปสะสมอยู่ในพืช และห่วงโซ่อาหารต่อไป 

(Ebele et al., 2017)
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 เมื่อผลิตภัณฑ์ยาเหล่านี้ปนเปื้อนเข้าสู่สิ่งแวดล้อม 

จะแพร่กระจายเข้าสู่ร่างกายของมนุษย์ได้ 2 ทาง คือ ผ่าน

ทางการกินอาหารและการดื่มน�้าที่มีผลิตภัณฑ์ยาปนเปื้อน 

และผ่านทางการสัมผัสสิ่งแวดล้อมที่ปนเปื้อนผลิตภัณฑ์ยา 

เช่น ดิน ตะกอนดิน และน�้าในแหล่งน�้า เป็นต้น

ภำพ 1 แหล่งก�าเนิดยาในสิ่งแวดล้อม

Note. Adapted from. “Medicine in the environment: Silent threat” A. Wangkiat, 2018, Journal Critical 
Medicine, 37, 3-7 Copyright 2009 by Faculty of Pharmaceutical Sciences, Chulalongkorn University; 
“Pharmaceuticals and personal care products (PPCPs) in the freshwater aquatic environment” by A. J. 
Ebele, M. A. E. Abdallah, and S. Harrad, 2017, Emerging Contaminants, 3(1), pp.1-16. Copyright© 2020 
by KeAi Communications Co., Ltd. Production and hosting by Elsevier B.V. on behalf of KeAi

กลุ่มของผลิตภัณฑ์ยำที่พบในสิ่งแวดล้อม

 ผลิตภัณฑ์ยาที่ปนเปื ้อนในสิ่งแวดล้อมจัดเป็น

สารมลพษิชนดิหนึง่ จึงสามารถใช้การแบ่งประเภทตามแบบ

สารมลพิษทั่วไป คือ ใช้ลักษณะทางกายภาพและลักษณะ

ทางเคมีเป็นเกณ์ในการแบ่งประเภท หรือใช้ลักษณะ

ความเป็นพษิต่อร่างกายของสิง่มชีวีติทีเ่รยีกว่า การปฏกิริยิา

ของสารพิษต่อสรีรวิทยาของสิ่งมีชีวิตเป็นเกณฑ์ เช่น สาร

ที่มีพิษต่อระบบหายใจ สารที่มีพิษต่อระบบผิวหนัง และ

สารก่อมะเร็ง เป็นต้น (Chaiklieng, 2014) นอกจากนี้ยัง

สามารถใช้ประเภทของผลิตภัณฑ์ยาเป็นเกณฑ์ในการแบ่ง

ประเภท ตัวอย่างเช่น ยาแก้ปวด ยาแก้อักเสบ ยากันชัก ยา

ปฏชิวีนะ และยาคุมก�าเนิด เป็นต้น (Patneedi & Prasadu, 2015) 

 ผลิตภัณฑ์ยาท่ีพบในสิ่งแวดล้อมมีหลายประเภท 

ซึ่งจากการส�ารวจผลิตภัณฑ์ยาที่พบในระบบนิเวศน�้าของ

ประเทศต่าง ๆ  ในกลุม่สหประชาชาต ิจะพบยาอยู ่4 กลุม่หลกั 

คือ กลุ ่มยาแก้ปวด กลุ ่มยาปฏิชีวนะ กลุ ่มฮอร์โมน และ

กลุ ่มยาอื่น โดยพบว่า ยาที่ถูกตรวจพบมากที่สุดในกลุ่ม

ประเทศสหประชาชาติ คือ ยาไดโคล-ฟีแนค (Diclofenac) 

ซึง่จดัอยู่ในกลุม่ยาแก้ปวด ตรวจพบใน 50 ประเทศ รองลงมา

คือ ยาคาร์บามาซีปีน (Carbamazepine) เป็นยาในกลุ่ม

ยากันชัก (ตาราง 1) (Aus Der Beek et al., 2016)

 ส�าหรับประเทศไทยได้มีการศึกษาการปนเปื้อน

ของยาในแม่น�้าบางประกงซ่ึงพบว่า มีการปนเปื้อนของ
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ยาในกลุ ่มยาปฏิชีวนะ 3 ชนิด คือ ซิโพรฟลอกซาซิน 

(Ciprofloxacin) นอร์ฟลอกซาซิน (Norfloxacin) และ  

เตตราซัยคลิน (Tetracycline) (Department of 

Environment Quality Promotion, 2016)

เส้นทำงกำรแพร่กระจำยของยำในสิ่งแวดล้อม

 การแพร่กระจายของผลิตภัณฑ์ยาในสิ่งแวดล้อม

มี 2 เส้นทางหลัก ซึ่งแบ่งตามลักษณะแหล่งก�าเนิดของ

ผลิตภัณฑ์ยาที่ท�าให ้เกิดการปนเปื ้อนในสิ่งแวดล้อม 

(ภาพ 2) คือ ขยะประเภทผลิตภัณฑ์ยา และน�้าเสียที่มี

ผลิตภัณฑ์ยาปนเปื้อน

 ขยะประเภทผลิตภัณฑ์ยาและตะกอนน�้าเสียท่ี

มียาปนเปื้อนถูกน�าไปฝั่งกลบในหลุมฝังกลบขยะแบบไม่

เหมาะสม จะท�าให้เกิดการรั่วไหลของสารจากผลิตภัณฑ์ยา

และน�า้ชะขยะ เข้าสูด่นิท่ีอยูบ่รเิวณนัน้ สารจาก ผลติภัณฑ์ยา

ท่ีปนเปื้อนในดินเหล่านี้จะแพร่กระจายไปสู่แหล่งน�้าผิวดิน 

แหล่งน�้าใต้ดิน และน�้าด่ืม จากนั้นเข้าไปสู่ส่ิงมีชีวิตและแพร่

กระจายไปยังห่วงโซ่อาหารในท่ีสุด

 ส�าหรับผลิตภัณฑ์ยาที่ปนเปื ้อนในน�้าเสียจะมี

ลักษณะการแพร่กระจาย โดยเริ่มจากน�้าเสียที่ผ่านการ

บ�าบัดน�้าเสียแล้ว แต่ยังมีสารจากผลิตภัณฑ์ยาตกค้างอยู่

ในน�้าทิ้ง และเมื่อมีการระบายน�้าทิ้งเหล่านี้ลงไปสู่แหล่งน�้า

ผิวดินจะท�าให้เกิดการปนเปื้อนสารจากผลิตภัณฑ์ยาและ

จะแพร่กระจายไปยังแหล่งน�้าใต้ดินและน�้าดื่ม สารจาก

ผลิตภัณฑ์ยาที่ตกค้างในแหล่งน�้าจะเข้าไปสะสมอยู่ในสิ่ง

มีชีวิตและเข้าสู่ห่วงโซ่อาหาร (Ebele et al., 2017; Roig 

& D’Aco, 2016)

ตำรำง 1

กลุ่มผลิตภัณฑ์ยาที่ถูกตรวจพบในระบบนิเวศน�้าของประเทศในกลุ่มสหประชาชาติ

กลุ่มผลิตภัณฑ์ยำ ตัวอย่ำงยำ หรือสำรในยำท่ีพบในระบบนิเวศน�้ำ จ�ำนวนประเทศท่ีพบ (ประเทศ)

กลุ่มยาแก้ปวด (Analgesics) Diclofenac 50

Ibuprofen 47

Paracetamol 29

กลุ่มฮอร์โมน (Hormones) Estrone 35

Estradiol 34

Estriol 15

กลุ่มยาปฏิชีวนะ (Antibiotics) Sulfamethoxazole 47

Trimethoprim 29

Ciprofloxacin 20

กลุ่มยาอ่ืนๆ Carbamazepine (ยากันชัก) 48

Clofibric acid (ยาลดระดับไขมันในเลือด) 23

Note. from “Pharmaceuticals in the environment-Global occurrences and perspectives” by T. Aus der 

Beek, F. A. Weber, A. Bergmann, S. Hickmann, I. Ebert, A. Hein, and A. Küster, 2016, Environmental 

toxicology and chemistry, 35(4), pp. 823-835. Copyright 2020 by Society of Environmental Toxicology 

and Chemistry
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ภำพ 2 เส้นทางการแพร่กระจายของยาในส่ิงแวดล้อม 

Note. Adapted from “Pharmaceuticals and personal care products (PPCPs) in the freshwater aquatic 

environment” by A. J. Ebele, M. A. E. Abdallah, and S. Harrad, 2017, Emerging Contaminants, 3(1), 

pp.1-16. Copyright © 2020 by KeAi Communications Co., Ltd. Production and hosting by Elsevier B.V. 

on behalf of KeAi; “Distribution of pharmaceutical residues in the environment. Pharmaceuticals in 

the Environment. Royal Society of Chemistry” by B. Roig and V. D’Aco, 2015, London: United Kingdom.

ผลกระทบของผลิตภัณฑ์ยำที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม

 การปนเปื ้อนและตกค้างของผลิตภัณฑ์ยาใน

ส่ิงแวดล้อมจะท�าให้เกดิผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมหลายด้าน

ดังต่อไปน้ี

 1. การดื้อยาของจุลินทรีย์จากการตกค้างของยา

ปฏิชีวนะในสิ่งแวดล้อม จากการศึกษาพบว่า สารประกอบ

ของยาปฏิชีวนะมากกว่าร้อยละ 90 สามารถปนเปื้อน

อยู่ในน�้าทิ้งที่ระบายจากระบบบ�าบัดน�้าเสียได้ โดยยา

ปฏิชีวนะเหล่าน้ีไม่มีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมี

ไปจากเดิม เมื่อเกิดการปนเปื้อนเข้าสู่สิ่งแวดล้อม จะท�าให้

เกิดการท�าลายปริมาณ ความหลากหลาย และสังคมของ

เชื้อจุลินทรีย์ นอกจากนั้นยังท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

ในระดับพันธุกรรมและยีนของเชื้อจุลินทรีย์ ส่งผลให้เช้ือ

จุลินทรีย์บางชนิดเกิดการดื้อยา (Patneedi & Prasadu, 

2015; Wangkiat, 2018) สอดคล้องกับผลการศึกษาของ 

Praveenkumarreddy et al. (2020) ที่ได้ท�าการศึกษา

เกีย่วกบัการดือ้ยาปฏชิวีนะของเชือ้ Escherichia coli (E. coli) 

ในน�า้เสยีโรงพยาบาล พบว่า เชือ้ E. coli ในน�า้เสยีโรงพยาบาล 

มีความสามารถในการดื้อยาปฏิชีวนะหลายชนิด เช่น ยา

แอมพิซิลลิน (Ampicillin) ยาเซฟาโซลิน (Cefazolin) และ 

ยาไซโปรฟลอกซาซิน (Ciprofloxacin) เป็นต้น

 2. ส่งผลกระทบต่อสรีรวิทยา ระบบร่างกาย และ

พฤติกรรมของสิ่งมีชีวิต คือ ยาที่ตกค้างในสิ่งแวดล้อม

โดยเฉพาะที่ตกค้างอยู ่ในแหล่งน�้าจะส่งผลให้เกิดการ

เปลีย่นแปลงต่อสรรีวทิยาระบบร่างกาย และพฤตกิรรมของ

สิ่งมีชีวิต เช่น ยารักษาโรคซึมเศร้า (Antidepressants) ส่ง

ผลให้พฤตกิรรมความก้าวร้าว และการเคลือ่นท่ีของปลากัดไทย 

(Siamese fighting fish, Betta splendens) นอกจากนี้

ยังส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมการสืบพันธุ์ของปลาซิวหัวโต 

(Fathead minnow, Pimephales promelas) อีกด้วย 

(Brodin et al., 2014) และสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Dzieweczynski & Hebert (2012) ได้ท�าการศกึษาเกีย่วกบั

ผลของยาฟลูออกซิทีน (Fluoxetine) ที่มีต่อพฤติกรรม

ความก้าวร้าวและการเก้ียวพาราสีของปลากัดไทย พบ

ว่า ยาฟลูออกซิทีนจะส่งผลให้พฤติกรรมความก้าวร้าว

โดยรวมของปลากัดไทยลดลง แต่ไม่ส่งผลต่อพฤติกรรม
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การเก้ียวพาราสี ซึ่งการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมนี้มีความ

ส�าคัญอย่างมากต่อการป้องกันอาณาเขตและการจับคู ่ 

นอกจากนั้นการศึกษาผลกระทบของยาพาราเซตามอลท่ี

ตกค้างในน�้าต่อปลา Silver catfish (Rhamdia quelen) 

พบว่า ยาพาราเซตามอลยบัย้ังการท�างานของเอนไซม์ในตบั 

มผีลต่อสารพนัธุกรรมของเซลล์ตับ ส่งผลต่อการสบืพนัธ์ุและ

ระบบโลหติของปลา Silver catfish (Guiloski et al., 2017) 

 3. ผลกระทบต่อระบบนิเวศ คือ ผลิตภัณฑ์ยาท่ี

ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมจะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงใน

ระบบนิเวศ ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงขนาดประชากรโดยสิ่ง

มีชีวิตบางชนิดอาจเกิดการสูญพันธุ์ และสิ่งมีชีวิตท่ีทนทาน
ต่อยาทีป่นเป้ือนจะมจี�านวนประชากรเพิม่มากขึน้ ท�าให้ห่วงโซ่

อาหารขาดความสมดุลระหว่างจ�านวนผู้บริโภคและผู้ผลิต

ในระบบนิเวศ เนื่องจากการลดลงของประชากรสิ่งมีชีวิต

บางชนิด และยงัสามารถส่งผ่านยาทีป่นเป้ือนในสิง่แวดล้อม

ไปยังส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ผ่านทางห่วงโซ่อาหาร นอกจากนั้น

ยังท�าให้คุณภาพของสิ่งแวดล้อมเสื่อมโทรมลง เพราะมี

การปนเปื้อนของยาในสิ่งแวดล้อมอีกด้วย (Brodin et al., 
2014; Prichard & Granek, 2016) สอดคล้องกบั Gaw et al. 

(2014) ได้ศกึษาเกีย่วกบัแหล่งทีม่า ผลกระทบ และแนวโน้ม
ของผลิตภัณฑ์ยาในสภาพแวดล้อมทางทะเลและชายฝั่ง

ทะเล ซึ่งได้สรุปว่า ผลิตภัณฑ์ยาที่ปนเปื้อนในทะเล อาจ

ส่งผลกระทบต่อสายใยอาหาร (food webs) ของระบบ

นเิวศทางทะเล โดยแบ่งผลกระทบเป็น 2 แบบ คือ ผลกระทบ

ทางตรงทีม่าจากการสะสมทางชวีภาพ (bioaccumulation) 

ของผลิตภัณฑ์ยาในห่วงโซ่อาหารจนถึงระดับท่ีเป็นพิษ 

และผลกระทบทางอ้อมที่มาจากการสูญเสียสายพันธุ์สิ่งมี

ชีวิตท่ีส�าคัญต่อระบบนิเวศ

 4. ผลกระทบต่อมนุษย์ มนุษย์สามารถรับผลติภณัฑ์

ยาที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมผ่านทางการบริโภคอาหารและ

น�้าดื่มที่มีผลิตภัณฑ์ยาปนเปื้อน ซึ่งการได้รับผลิตภัณฑ์ยา

ที่ปนเปื้อนในอาหาร และน�้าด่ืมเป็นระยะเวลานาน อาจ

ท�าให้เกดิความเสยีหายแบบเฉยีบพลนัและเรือ้รงักบัร่างกาย 

(Patneedi & Prasadu, 2015) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Samarth et al. (2018) ได้ศึกษาเก่ียวกับการประเมิน

ความเป็นพษิของยาไซโคลฟอสฟาไมด์ (cyclophosphamide) 
ต่อสารพนัธกุรรมและเซลล์ ในเซลล์เมด็เลอืดขาวของมนษุย์

ที่เพาะเลี้ยง ซ่ึงสรุปผลการศึกษาว่า ไซโคลฟอสฟาไมด์

สามารถก่อให้เกิดความผิดปกติของโครโมโซมซึ่งท�าให้เกิด

ความเป็นพิษต่อสารพันธุกรรมในเซลล์เม็ดเลือดขาว และมี

ความเป็นพิษต่อเซลล์เม็ดเลือดขาวในหลอดทดลองอีกด้วย

สรปุ

 ผลิตภัณฑ์ยา คือ สิ่งที่ถูกใช้เพื่อบรรเทาและรักษา

โรค เพื่อให้สุขภาพของมนุษย์และสัตว์แข็งแรง แต่อย่างไร

ก็ตาม ผลิตภัณฑ์ยาก็สามารถเป็นสารมลพิษในสิ่งแวดล้อม

ได้เช่นกัน ถ้าผลิตภัณฑ์ยาเหล่านั้นได้รับการจัดการอย่าง

ไม่ถูกวิธี 

  แหล่งก�าเนิดของผลิตภัณฑ์ยาในสิ่งแวดล้อมมี 4 

แหล่ง คือ (1) โรงงานอุสาหกรรมผลิตยา ผ่านทางน�้าเสีย

ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต (2) บ้านเรือน ซ่ึงเกิดจากการ

ใช้ยาในการรกัษาโรคแล้ว ยาเหล่านัน้ผ่านกระบวนการต่าง ๆ 

ของร่างกายและถกูขบัออกมากบัปัสสาวะและอจุจาระ รวม

ไปถึงการจัดการผลิตภัณฑ์ยาท่ีหมดอายุหรือยาเหลือใช้ที่

ไม่ถูกต้อง (3) โรงพยาบาล มีลักษณะคล้ายกับบ้านเรือน 

และสุดท้าย คือ (4) การเกษตรโดยเฉพาะการท�าปศุสัตว์

และการเล้ียงสัตว์น�้า ส�าหรับประเภทของผลิตภัณฑ์ยาท่ี

ตกค้างในสิ่งแวดล้อมจะแบ่งเป็น 4 กลุ่มหลัก คือ กลุ่มยา

แก้ปวด กลุ่มยาปฏิชีวนะ กลุ่มฮอร์โมน และกลุ่มยาอื่น ๆ 

 ผลกระทบท่ีเกิดจาการปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์ยา
ในสิง่แวดล้อม คอื ส่งผลท�าให้จลุนิทรย์ีเกิดการดือ้ยามากขึน้
ท�าให ้เกิดความผิดปกติกับสิ่งมี ชี วิตทางด้านร ่างกาย 

พฤติกรรมและระบบการท�างานของสิ่งมีชีวิต นอกจากนี้ยัง

ส่งผลท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อระบบนิเวศ คือ ท�าให้

จ�านวนประชากรของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศลดลง ท�าให้

เกิดความไม่สมดุลของห่วงโซ่อาหาร และมีผลกระทบต่อ

สุขภาพอนามัยของมนุษย์อีกด้วย
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 ดังนั้นจึงควรมีการวางแนวทางการจัดการ การ

ปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์ยาโดยประยุกต์มาจากมาตรการ

และหลักการควบคุมมลพิษในสิ่งแวดล้อม คือ การควบคุม

ท่ีแหล่งก�าเนิด การควบคุมที่ทางผ่าน และการควบคุม

ป้องกันท่ีตัวบุคคลหรือผู้รับมลพิษ
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บทคัดย่อ 

โรคซึมเศร้าเป็นกลุ่มอาการความผิดปกติทางด้านอารมณ์ ด้านความคิด ด้านร่างกาย และด้านพฤติกรรม ซึ่งอาการส�าคัญ 

ได้แก่ อารมณ์ซึมเศร้า และความรู้สึกเบื่อหน่าย หดหู่ ร่วมไปกับความรู้สึกท้อแท้ หมดหวัง สิ้นหวัง มองโลกในแง่ร้าย 

รู้สึกตนเองไม่มีคุณค่า ท่าทางการเคลื่อนไหวที่เช่ืองช้า เซ่ืองซึม เบ่ืออาหาร น�้าหนักลด นอนไม่หลับ หมดหวังในชีวิต จน

อาจน�าไปสู่การท�าร้ายตัวเองหรือการฆ่าตัวตายได้ในที่สุด โรคซึมเศร้ามีสาเหตุมาจากหลายปัจจัย เช่น ความผิดปกติทาง

พันธุกรรม ปัจจัยด้านการเปลี่ยนแปลงที่ไม่สมดุลของสารสื่อประสาทในสมอง ปัญหาทางด้านจิตใจและสังคม จะเห็นได้

ว่าสาเหตุของการโรคซึมเศร้าเกิดทั้งปัจจัยภายในและภายนอก ที่สามารถควบคุมได้และควบคุมไม่ได้ ซึ่งโรคซึมเศร้าเป็น

โรคที่สามารถรักษาให้หายได้ ได้แก่ การรักษาด้วยยารักษาโรคซึมเศร้า การรักษาด้วยไฟฟ้า การรักษาทางด้านจิตใจ หรือ

การท�าจิตบ�าบัด และการบ�าบัดรักษาด้านสิ่งแวดล้อม เพื่อสร้างเสริมศักยภาพให้ผู้มีภาวะซึมเศร้าสามารถมองเห็น รู้จัก

และเข้าใจตนเอง รู้สึกมีคุณค่าในตนเอง

ค�ำส�ำคัญ: โรคซึมเศร้า, สุขภาพจิต
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Abstract

Major depressive disorders are a group deformation in terms of emotions including those with mental, 
physical and behavioral disorders.  The main symptoms such as depression, frustration, disconsolation, together 

with discouragement, hopelessness, negative thinking, worthlessness, slow motion, languorousness, 

anorexia, sleeplessness, and hopelessness in life can lead to self-harm or suicide. As mentioned above, 

depression is caused from several factors such as genetic abnormalities, biochemical abnormalities in 

the brain, psychological issues and environmental factors. It can be seen that depression is caused 

by both internal and external factors which can be both controllable and uncontrollable. Major depressive 

disorder is a disease that can be treated with antidepressants, electrotherapy, psychotherapy and 

environmental treatments. As discussed, empowering the person with depressive disorders 

can improve their self-worth and self-understanding.

Keywords: major depressive disorder, mental Health

บทน�ำ

 สถานการณ์โรคซึมเศร้าในสังคมซึ่งเป็นปัญหา

ส�าคัญทางสุขภาพ และเป็นโรคใกล้ตัวที่สามารถรักษาให้

หายขาดได้ หากไม่ได้รับการรักษาอาจรุนแรงจนน�าไปสู่

การฆ่าตัวตายได้ จากข้อมูลสถิติของ (Department of 

mental health, 2019) ระบุว่า ทั่วโลกพบว่ามีผู้ป่วยด้วย

โรคซึมเศร้ากว่า 322 ล้านคนทั่วโลก ซึ่งท�าให้ปัญหาภาวะ

ซมึเศร้าเป็นปัญหาของโลกในปัจจุบนั ผู้ทีเ่ผชญิภาวะซมึเศร้า

นอกจากจะต้องด�าเนินชีวิตประจ�าวันอยู่กับความผันผวน

ของอารมณ์ในแต่ละวัน ที่ส�าคัญยังต้องเผชิญกับปัญหาของ

โรคเร้ือรังอื่น ๆ อันเป็นผลจากการท�าหน้าที่ของร่างกาย
เปลี่ยนไป โดยมักจะพบในเพศหญิงมากกว่าเพศชาย ซ่ึง

ปัญหาซึมเศร้าที่น่าห่วงที่สุดคือการน�าไปสู่ภาวะฆ่าตัวตาย 

ซ่ึงเป็นการตายก่อนวัยอันควรที่สามารถป้องกันได้ และ

ในประเทศไทย มีข้อมูลการ (Thai Health Promotion 

Foundation, 2019) พบว่า ประเทศไทยมีประมาณ 2.9 

ล้านคน หรือประมาณร้อยละ 4.4 ของประชากรไทย

ทั่วประเทศ หากพิจารณาตามเพศและอายุของผู ้ป่วย

โรคซึมเศร้า พบว่า ผู้หญิงเสี่ยงป่วยมากกว่าผู้ชาย 1.7 เท่า 

โดยผู้ป่วยส่วนใหญ่อยู่ในวัยท�างานอายุ 25-59 ปี ร้อยละ 

62 รองลงมาเป็นวัยสูงอายุ 60 ปีขึ้นไป ร้อยละ 26.5 

และเป็นเยาวชนอายุ 15-24 ปี ร้อยละ 11.5 ท้ังนี้ แม้ใน

กลุ่มเยาวชนจะมีสัดส่วนของผู้ป่วยโรคซึมเศร้าน้อยกว่า

ในกลุ่มวัยท�างานและวัยผู้สูงอายุ แต่นับเป็นปัญหาท่ีต้อง

ให้ความส�าคัญและต้องเร่งแก้ไข โดยฉพาะวัยรุ่นเป็นวัย
ท่ีมกีารเปลีย่นแปลงเกิดข้ึนหลายด้าน  ท�าให้ต้องมกีารปรบัตวั
หลายด้านพร้อม ๆ กัน ท้ังทางด้านร่างกาย จิตใจ และ

อารมณ์ มีความคิดท่ีไม่มั่นคง เกิดความเครียด และเสี่ยงต่อ

การเกิดภาวะซึมเศร้าได้ วัยรุ่นเป็นทรัพยากรที่มีค่าในการ

พัฒนาประเทศในอนาคต ซ่ึงมีแนวโน้มการฆ่าตัวตายเพิ่ม

ข้ึน โดยมีข้อมูลพบว่า ในปี 2560 กลุ่มเยาวชนอายุ 10-19 

ปี มีความเส่ียงต่อการเกิดโรคซึมเศร้าถึงร้อยละ 44 และมี

อัตราการป่วยด้วยโรคซึมเศร้าร้อยละ 18 (Department 

of mental health, 2019)

 โรคซมึเศร้าเป็นปัญหาส�าคัญก่อให้เกดิการสญูเสีย

ตามมามากมาย ส่งผลต่อวัยรุ่นท้ังทางด้านร่างกาย จิตใจ

และสงัคม ท�าให้ร่างกายอ่อนเพลยี เศร้า หดหู ่ซมึ เบือ่หน่าย 

หงุดหงิด ฉุนเฉียว ไม่มีสมาธิ นอนไม่หลับ เกิดความเครียด 

วิตกกังวล จนพัฒนาไปสู่ภาวะซึมเศร้าและคิดท�าร้ายตัวเอง

หรือฆ่าตัวตายได้ และสาเหตุอื่น ๆ ได้แก่ ภาวะเศรษฐกิจ
การเงิน ความผดิหวงั ความสมัพนัธ์ ความรัก ความสญูเสยี และ

ส่งผลต่อสมัฤทธิผ์ลทางการเรยีน และการปรบัตัว ด้วยเหตนุี้
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ข้าพเจ้าจึงมีความสนใจในการศึกษาโรคซึมเศร้า เพื่อเป็น

แนวทางให้การช่วยเหลอืและป้องกนัการเกดิโรคซึมเศร้า เพื่อ

ทีจ่ะลดอตัราการเกิดโรคซมึเศร้าและการฆ่าตวัตายในวยัรุน่

ควำมหมำยของภำวะซึมเศร้ำ

 ภาวะซึมเศร้าเป็นกลุ่มอาการความผิดปกติทาง

ด้านอารมณ์มีอาการซึมเศร้าเป็นอาการเด่นชัดร่วมกับ

อาการส�าคัญอย่างอื่นเช่น ความรู้สึกเบื่อหน่าย หดหู่ ท้อแท้ 

หมดหวัง เบื่ออาหาร น�้าหนักลด นอนไม่หลับ อ่อนเพลีย

ไม่มีแรง ไม่มีสมาธิ และรู้สึกไร้ค่า (Lueboonthavatchai, 

2010)

 ภาวะซึมเศร้า หมายถึง ภาวะจิตใจที่แสดงออก

มาถงึความผิดปกตขิองอารมณ์ เช่น อารมณ์เศร้า ไม่มคีวามสขุ 

เบือ่หน่าย ท้อแท้ สิน้หวงั เซือ่งซมึ นอนไม่หลับ นอนไม่หลบั

เบื่ออาหาร ขาดสมาธิ วิตกกังวล มองโลกในแง่ลบ และ

อาจน�าไปสู่การฆ่าตัวตายในที่สุด (Hongsrisawan, 2016)

 ภาวะซมึเศร้า หมายถงึ กลุม่อาการทีม่อีงค์ประกอบ

หลักทีแ่สดงออกมา 4 ด้าน ได้แก่ ด้านอารมณ์ ด้านความคดิ 

ด้านร่างกาย และด้านพฤตกิรรม โดยอาการแสดงออกแต่ละด้าน

จะเช่ือมโยงสัมพันธ์ระหว่างกัน (Akwarangkoon, 2011)

 โรคซึมเศร้าเป็นโรคที่มีผลกระทบต่ออารมณ์ 

ความคิด และพฤติกรรมผู้ป่วยจะมีอาการซึมเศร้าเป็นเวลา

ยาวนาน และไม่ดีขึน้หรือมอีาการทีรุ่นแรงขึน้ ร่วมกบัอาการอืน่ ๆ

เช่น นอนไม่หลับ เบือ่อาหาร น�า้หนักลด อ่อนเพลยี พดูน้อย 

บางรายอาจนอนมากขึ้น หรือรับประทานเยอะข้ึน 

เคลื่อนไหวช้า หลงลืม มองชีวิตในแง่ลบ รู้สึกไม่มีคุณค่า 

(Lortraku & Sukhanit, 2015)

 จากการนยิามความหมายของภาวะซมึเศร้า หมายถึง

ภาวะที่สภาพจิตใจมีการเปลี่ยนแปลง รู้สึกเศร้า จิตใจหดหู่ 

ส้ินหวัง เซ่ืองซึม ไม่มสีมาธ ิเบือ่อาหาร น�า้หนกัลด นอนไม่หลบั

มีผลกระทบต่อชีวิตประจ�าวัน และอาจน�าไปสู ่การคิด

อยากตาย

สำเหตุของโรคซึมเศร้ำ 

 สาเหตุของโรคซึมเศร้าอาจเกิดจากหลายปัจจัย

ร่วมกันประกอบไปด้วยปัจจัยทางชีวภาพ เช่น พันธุกรรม 

สารสื่อประสาท และระบบต่อมไร้ท่อ อีกทั้งปัจจัยทาง 

สังคม เช่น เหตุการณ์ในชีวิต ปัจจัยสิ่งแวดล้อมบุคลิกภาพ 

(Lortraku & Sukhanit, 2015)

 1. ปัจจัยทางชีวภาพ (biological factor)

 ปัจจัยทางชีวภาพท่ีเก่ียวกับการเกิดโรคซึมเศร้า 

ได้แก่ ปัจจัยทางพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางโครงสร้าง

และการท�างานของสมอง ความผิดปกติของระบบสื่อ

ประสาทความผดิปกตขิองฮอร์โมน (Lortraku & Sukhanit, 

2015)

 - ปัจจัยทางพนัธกุรรม (Genetic Theory) การเกดิ

ภาวะซึมเศร้าว่าเป็นลักษณะการบกพร่องทางพันธุกรรมที่

ถ่ายทอดจากรุน่หน่ึงไปยงัอกีรุน่หนึง่ การศกึษาในครอบครวั 

(family studies) พบว่า สมาชิกในครอบครัวป่วยด้วย

โรคซึมเศร้า ก็ยิ่งเพิ่มโอกาสท่ีบุตรจะป่วยด้วยโรคซึมเศร้า

ถึงร้อยละ 10-25 แต่หากบิดามารดาป่วยด้วยโรคซึมเศร้า

ท้ังคู่โอกาสป่วยของบุตรจะสูงข้ึนเป็น 2 เท่า (Sadock & 

Sadock, 2007, pp. 527-78)

 - ปัจจัยด้านการเปลี่ยนแปลงที่ไม่สมดุลของ

สารชวีเคมใีนสมอง ซึง่เป็นความผดิปกตขิองสารสือ่ประสาท 

และพบว่าการท�างานของสารสื่อประสาท ที่เกี่ยวข้องกับ

โรคซมึเศร้าซึง่ได้ แก่ ซโีรโทนนิ (Serotonin) นอร์อพิเินฟรนี 

(Norepinephrine) และโดปามีน (Dopamine) ต�่ากว่า

ปกติท�าให้การควบคุมการท�างานลดลง เช่น การนอนหลับ

ลดลง ความอยากอาหารลดลง หงุดหงิด สมาธิลดลง ซึ่ง

อาจมีสาเหตุมาจากการถ่ายทอดทางพันธุกรรม ทาง

สิ่งแวดล้อม การใช้สารเสพติด หรอืเกดิจากกระบวนการภายใน

ร่างกายเอง (Vacarolis, 2002, p. 79)



54 Vol. 14 No. 2 May-August 2020EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

 2. ปัจจยัทางจติและสงัคม (psychosocial factors)

 - ปัจจัยภายในจิตใจหรือปัจจัยพลวัตทางจิต 

(Intrapsychic) ปัจจัยทางด้านจิตใจได้ให้ความส�าคัญกับ

ความขัดแย้งภายในจิตใจ โรคซึมเศร้าเกิดขึ้นจากการที่

บุคคลน้ันไม่สามารถบรรลุอุดมคติหรือความคาดหวังท่ีมี

ต่อตนเอง 

 - ปัจจัยทางความคิด (cognitive factors) คนท่ี

เป็นโรคซึมเศร้าจะมีมุมมองทางลบต่อตนเองประสบการณ ์

และส่ิงภายนอก มองไปถงึอนาคตว่าตนเองไม่มคีวามสามารถ

ไม่มีใครต้องการ มองว่าผุ้อื่นจะเอาเปรียบ มองเห็นแต่

ความยากล�าบากทุกข์ทรมาน (Beck, 1973)

 - ปัจจัยทางพฤติกรรม (behavioral factors) 

มผีลต่อโรคซมึเศร้าได้จากผูท้ีป่ระสบปัญหากบัความล้มเหลว

และผิดหวังซ�้า ๆ ก่อให้เกิดความรู้สึกท้อแท้ สิ้นหวัง และ

หมดอาลัยตายอยากจนน�าไปสู ่อาการของโรคซึมเศร้า 

(Akiskal, 1995, pp. 1067–79)

 - ปัจจยัทางสมัพนัธภาพและสงัคม (interpersonal 

and social factor) ปัจจัยทางด้านสัมพันธภาพและ

ปัญหาทางสงัคมเป็นตัวกระตุ้นให้เกดิอาการของโรคซมึเศร้า 

(Weissman, Markowitz & Klerman, 2000) ได้อธิบาย

ถึงปัญหาสัมพันธภาพ 4 ด้าน ที่เ ก่ียวกับอาการของ

โรคซึมเศร้า ได้แก่ 

 1. อารมณ์เศร้าโศกจากการสญูเสยีบคุคลอนัเป็นทีร่กั

 2. ความขัดแย้งทางบทบาทสัมพันธภาพระหว่าง

บุคคลหรือความขัดแย้งกับบุคคลใกล้ชิด

 3. การเปลี่ยนแปลงใด ๆ ที่เกิดขึ้นกับชีวิต เช่น 

การเปลีย่นช่วงวยั การหย่าร้าง การย้ายทีอ่ยู ่ปัญหาสขุภาพ 

หรือการเจ็บป่วย 

 4. ความบกพร่องทางสัมพันธภาพระหว่างบุคคล 

หมายถึง การขาดทักษะทางสังคม ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาใน

การสร้างความสัมพันธ์ หรือขาดการสนับสนุนทางสังคม

รวมถึงการแยกตัวทางสังคม 

กำรคัดกรองโรคซึมเศร้ำ

 ระบบการคัดกรองภาวะซึมเศร้าในวัยรุ ่นทั่วไป

อย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง ด้วยแบบคัดกรองท่ีมีประสิทธิภาพ 

เป ็นแบบประเมินที่ ใช ้ในการสัมภาษณ์โดยบุคลากร

สาธารณสุข ซึ่งสามารถน�า ไปใช้คัดกรองในชุมชน โรงเรียน 

หรือ สถานพยาบาลได้ตามบริบทของแต่ละสถานที่ อยา่งไร

กต็าม เครือ่งมอืเหล่านีใ้ช้แค่เพยีงการคดักรองไม่ควรใช้เพือ่

การวินิจฉัยโรค (The Royal College of Pediatricians 

of Thailand & Pediatric Society of Thailand, 2018)

 1. แบบประเมินภาวะซึมเศร้าในวัยรุ่น (The Thai 

version of the Patient Health Questionnaire for 

Adolescents--PHQ-A)

 2. แบบคดักรองภาวะซมึเศร้าในเดก็ (Children’s 

Depression Inventory--CDI) ฉบับภาษาไทย

 3. แบบคัดกรองภาวะซึมเศร้าในวัยรุ่น (Centre 

for Epidemiologic Studies Depression Scale--CES-D) 

ฉบับภาษาไทย

 4. แบบประเมินโรคซึมเศร้า 9 ค�าถาม (9Q)

  วัยรุ่นท่ีมีความเสี่ยงต่อการเกิดภาวะซึมเศร้า เช่น 

ประวตักิารรกัษาโรคทางจติเวช หรอืมปีระวติัครอบครวั ทีม่ี

โรคทางจิตเวช โรคเรื้อรังทางกายที่ป่วยมานานเกิน 3 เดือน 

และมีผลกระทบกับการใช้ชีวิตประจ�าวัน ปัญหาครอบครัว 

ปัญหาการเรียน และปัญหาการปรับตัวในสังคม ควรได้รับ

การประเมินเบื้องต้นเพ่ือคัดกรองภาวะซึมเศร้า ซึ่งอาจ

ท�าได้ด้วยการสอบถามอาการท่ีน่าสงสัยภาวะซึมเศร้า ใช้

วิธีการซักประวัติตามแนวทาง การประเมินด้านจิตสังคมใน

วัยรุ่น (HEEADSSS assessment) (The Royal College 

of Pediatricians of Thailand & Pediatric Society of 

Thailand, 2018)
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ลักษณะโรคซึมเศร้ำ

 การวินิจฉัยโรคว่าเป็นภาวะซึมเศร้าต้องมีเกณฑ์

การวินิจฉัยของ Diagnostic and Statistical Manual of 

Mental Disorders, 5th Edition--DSM-5 ของ American 

Psychiatric Association ประกอบด้วยข้อบ่งช้ี 5 แกน 

ตัง้แต่แกน A-E ดังน้ี (The Royal College of Pediatricians 

of Thailand & Pediatric Society of Thailand, 2018)

 A. มีอาการในข้อต่อไปนี้อย่างน้อย 5 ข้อข้ึนไป 

เกิดพร้อมกันอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ได้แก่ 

 1. อารมณ์เศร้าในส่วนใหญ่ของวัน และเป็นแทบ

ทุกวัน 

 2. หมดความสนใจ หรอืความสขุใจในกิจกรรมต่าง ๆ 

เกือบทั้งหมด ในส่วนใหญ่ของวัน และเป็นแทบทุกวัน 

 3. น�้าหนักลดโดยไม่ได้เกิดจากการควบคุมอาหาร 

หรือน�้าหนักเพิ่มข้ึนมากเกินไป หรือมีอาการเบื่ออาหาร 

หรือกินมากเกินไปแทบทุกวัน 

 4. นอนไม่หลับ หรือหลับมากเกินไปเกือบทุกวัน 

 5. มีพฤติกรรมกระวนกระวาย หรือเฉื่อยชาเป็น

เกือบทุกวัน 

 6. รู้สึกอ่อนเพลียหรือไม่มีแรงเกือบทุกวัน

 7. รู้สึกไร้ค่า หรือมีความรู้สึกผิดที่ไม่เหมาะสม

หรือมากเกินไปเป็นแทบทุกวัน 

 8. สมาธิและความสามารถในการคิดลดลง หรือ

ไม่สามารถตัดสินใจได้เป็นเกือบทุกวัน

 9. คิดซ�้า ๆ  เกี่ยวกับความตาย คิดอยากตายซ�้า ๆ

มีความพยายามฆ่าตัวตาย หรือมีการวางแผนฆ่าตัวตาย

 B. อาการเหล่านี้ท�าให้เกิดความทุกข์ใจ หรือมี

ผลกระทบต่อสังคม การงาน หรือการด�าเนินชีวิตด้านอื่น ๆ 

ของผู้ป่วย

 C. อาการเหล่านี้ไม่ได้เกิดจากยา หรือสารเสพติด 

หรือโรคทางกาย 

 D. อาการเหล่านีไ้ม่ได้เป็นจากภาวะ Schizoaffective 

disorder, Schizophrenia, Schizophreniform disorder, 

delusional disorder หรือโรคอื่นในกลุ่ม Schizophrenia 

spectrum หรือโรคจิตอื่น ๆ

 E. ไม่เคยมี manic หรือ Hypomanic episode

ระดับของภำวะซึมเศร้ำ

 สมาคมจิตแพทย์อเมริกา (Sitthiphonanan, 

2007) ได้อธิบายความรุนแรงของภาวะซึมเศร้าได้ 3 ระดับ

ดังนี้

 1. โรคซมึเศร้าระดบัเลก็น้อย (mild depression) 

เบ่ือหน่ายเล็กน้อยอารมณ์หดหู่ เศร้าซึม การด�าเนินชีวิต 

ยังคงเป็นปกติสามารถบอกเล่าและระบาย ความรู้สึกออก

มาได้ และสามารถเรียนหนังสือได้ ท�างานปฏิบัติกิจกรรม

ประจ�าวันได้ตามปกติหรือใกล้เคียงปกติ ไม่มีผลกระทบต่อ

การด�าเนินชีวิต

 2. โรคซึมเศร้าระดับปานกลาง (moderate 

depression) ซึม พูดน้อยลง การพูดจาอาจเป็นไปอย่าง

ยากล�าบาก และเชื่องช้า คิดช้าวิตกกังวล การท�างาน

บกพร่อง ร่างกายอ่อนแอลง รับประทานอาหารได้น้อย 

การขับถ่ายและการพักผ่อนเปลี่ยนแปลงไปเร่ิมกระทบการ

ใช้ชีวิตประจ�าวัน อาจจะต้องหยุดเรียน หรือหยุดงานเป็น

ระยะ 

 3. โรคซมึเศร้าระดบัรนุแรง (severe depression) 

สนใจสิ่งแวดล้อมน้อยลง กังวลสูง นอนไม่หลับ บางคน

หงุดหงิด ไม่อยู่นิ่ง (agitate) ปฏิเสธการรับประทานอาหาร

ไม่สามารถใช้ชีวิตประจ�าวันได้ อาจมีความคิดท�าร้ายตัวเอง 

มีอาการประสาทหลอน หลงผิด และท�าร้าย ตนเองได้อาจ

จ้องหยุดเรียนหรือหยุดงานเพื่อรักษาตนเอง

กำรรักษำโรคซึมเศร้ำ 

 การรักษาโรคซึมเศร้าเกิดได้จากทั้งปัญหาด้าน

จิตสังคมและเก่ียวข้องกับการเปลี่ยนแปลงของสารเคมีใน 

สมอง ดังนั้นการรักษาโรคซึมเศร้า คือ การรักษาได้ด้วย

การกินยาต้านเศร้า การท�าจิตบ�าบัด และการป้องกันได้

โดยการคุยกับคนที่ไว้ใจ ออกก�าลังกาย ท�ากิจกรรมท่ีท�า

แล้วมีความสุข (Lueboonthavatchai, 2010)
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 1. การรกัษาด้วยยาต้านภาวะซมึเศร้า (Antidepressant

drug) โดยพจิารณาเป็นรายบุคคลทัง้น้ียาทีร่กัษาโรคซมึเศร้า

มีหลายกลุ่ม โดยแพทย์จะเลือกใช้ตามอาการของผู้ป่วย 

และควรติดตามดูแลการรับประทานยาให ้ครบตาม

แผนการรักษา รวมทั้งให้ค�าแนะน�าการรับประทานยาท่ี

ถูกต้องดูแลผลข้างเคียงของยาต้านเศร้า  

 2. การรักษาด้วยไฟฟ้า (Electro Convulsive 

Therapy--ECT) ซ่ึงทั้งสองรูปแบบจะส่งผลต่อสารสื่อ

ประสาทในสมอง ส่วนที่ควบคุมความคิด อารมณ์การรับ

รู้พฤติกรรม กลับสู่สภาวะสมดุล 

 3. การท�าจิตบ�าบัด (Psychotherapy) เป็น

กระบวนการที่มีเป้าหมายคือช่วยให้บุคคลมองเห็น รู้จัก 

เข้าใจปัญหา สามารถแก้ปัญหาด้วยกระบวนการคิด มี

แนวทางปฏิบัติที่เหมาะสม เกิดการเรียนรู้ใหม่

 - จติบ�าบดัแบบมุง่เน้นการปรับความคิดความเข้าใจ 

ช่วยให้ผูป่้วยเข้าใจกระบวนการคดิของตนทีเ่ป็นไปในแง่ลบ

หรือบิดเบือนไปจากความจริงน�ามาสู่การปรับเปลี่ยน และ

ค้นพบสาเหตุปัญหาที่แท้จริง

 - จิตบ�าบัดแบบพฤติกรรมบ�าบัด ช่วยค้นหา และ

ปรับพฤติกรรมที่อาจเป็นสาเหตุให้อาการซึมเศร้าหายช้า

หรือเป็นนาน

 - จติบ�าบดัแบบมุง่เน้นความสมัพนัธ์ระหว่างบคุคล 

มุง่แก้ไขปัญหาความสมัพนัธ์ระหว่างบุคคลทีเ่ป็นสาเหตขุอง

อาการซึมเศร้าคงอยู่นาน จะช่วยให้เกิดการปรับตัวขณะมี

การเปล่ียนแปลงในชีวิต เช่น การเป็นพ่อแม่ หย่าร้าง 

การสูญเสีย หรือปัญหากับเพื่อนร่วมงาน

 4. การสร้างบรรยากาศ จดัสิง่แวดล้อมภายในห้อง

ผู้ป่วย (Milieu therapy) ให้เกิดความรู้สึกที่อบอุ่น เป็น

กันเอง มีความจริงใจ ปลอดภัย แสดงออกถึงความสนใจ

ในปัญหาของผู้มารับค�าปรึกษาอย่างจริงจัง 

 5. การบ�าบัดครอบครัว (Family Therapy) เป็น

กจิกรรมทีเ่น้นการช่วยให้สมาชกิในครอบครวัมสีมัพันธภาพ

ที่ดีต่อกัน มีความเข้าใจกันและกัน เข้าใจถึงปัญหาท่ีเกิด

ขึ้น พยายามปรับตัวเข้าหากัน มุ่งม่ันในการช่วยเหลือซึ่ง

กันและกัน การปฏิบัติการให้สมาชิกในครอบครัวได้ระบาย

ความรู้สึก ติดต่อการสื่อสารกันด้วยดี การบ�าบัดครอบครัว 

กระท�าได้หลายวิธีการ เช่น 

5.1 การให้ค�าปรึกษาครอบครัว (Family 

counseling) หมายถึง การท่ีผู้ให้ค�าปรึกษา ช่วยให้สมาชิก

ในครอบครวัเกดิความเข้าใจกันและกนั เข้าใจปัญหา ยอมรบั

สภาพปัญหา และมาร่วมมือกันจัดการปัญหาอย่างถูกต้อง

เหมาะสม

5.2 การสอนและการให้ความรู้แก่ครอบครัว 

(Family psychoeducation) การให้ความรู้แก่สมาชิกใน

ครอบครัว เกี่ยวกับโรคที่ผู้ป่วยหรือบุคคลในครอบครัวเป็น 

สาเหตุการเจ็บป่วย การดูแลการจัดการกับปัญหา สาเหตุ

การเจ็บป่วย การดูแลและการจัดการกับปัญหาการเจ็บ

ป่วยได้อย่างถูกต้อง

5.3 การสร้างเสรมิพลงัอ�านาจ (Empowerment) 

เป็นกิจกรรมที่จัดกระท�าให้สมาชิกในครอบครัวเกิดความ

รู้สึกว่า ตนมีพลังอ�านาจ มีความเข้มแข็งทางจิตใจ มีความ

มุ่งมั่นในการดูแลผู้ป่วยและการดูแลตนเองอย่างถูกต้อง

แนวทำงกำรป้องกันโรคซึมเศร้ำ 

 ภาวะโรคซึมเศร้าเป็นโรคท่ีเกิดจากสาเหตุท่ีหลาก

หลายจึงไม่สามารถควบคุมได้ แต่การท�ากิจกรรมต่าง ๆ 

เช่น การออกก�าลังกาย การรักษาสภาวะอารมณ์ของตัวเอง

ให้เป็นปกติ และมีชีวิตชีวา ไม่เก็บกดอารมณ์ความรู้สึกไว้

กับตัวเองมากจนเกินไป การมองโลกในแง่ดีก็ จะท�าให้เรา

ห่างไกลจากโรคซึมเศร้าได้ เช่น (Thanudom, 2019)

 1. ส่งเสริมให้มองเห็นข้อดีและคุณค่าของตนเอง

 ฝึกส�ารวจตัวเอง เรียนรู้ รู้จักตัวเองมากข้ึน และ

ฝึกยอมรับในสิ่งท่ีตนเองเป็น ท้ังข้อดีและข้อเสีย เพื่อที่จะ

ช่วยให้คุณรับมือกับสถานการณ์ที่ท�าให้ผิดหวังเสียใจได้ 

รู้จักขอบคุณตัวเองและแสดงความภาคภูมิใจในตัวเองอยู่

เสมอ เมื่อได้ลงมือท�าในสิ่งท่ีดี ชีวิตมีข้ึนมีลง แค่รับมือกับ

มันได้ตัวคุณก็จะเบาสบายข้ึน

 2. ระบายความรู้สึก

 ควรเรียนรู้ที่จะหาวิธีปลดปล่อยความรู้สึกเศร้า 

โกรธ ผิดหวัง หรือเสียใจออกมา เพราะอาการซึมเศร้ามัก

เกิดจากการเก็บกดอารมณ์ความรู้สึกไว้ เราท�าได้โดยการ

พูดคุยกับคนท่ีไว้ใจได้ ตะโกน หรือร้องไห้ออกมาดัง ๆ  หรือ
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เขยีนความรูส้กึลงในสมดุบนัทกึ หรอืขอความช่วยเหลอืจาก

เพ่ือน และครอบครัวมีความเข้าใจช่วยแก้ปัญหาร่วมกับ

ตนเองในทางที่ เหมาะสม หรือในระดับชุมชน ควร

ประชาสมัพนัธ์ การให้การปรกึษาทางโทรศัพท์ หรอืช่องทาง
ส่ือสงัคมออนไลน์ (Social media) เช่น สายด่วนสขุภาพจติ
1323 ของกรมสุขภาพจิต เพือ่พูดคุยปรึกษาถงึปัญหาต่าง ๆ 

ที่ก�าลังเผชิญอยู่

 3. ออกก�าลงักาย/รบัประทานอาหารทีม่ปีระโยชน์

 ส่งเสรมิการออกก�าลงักายแบบ Aerobic exercise 

เช่น การวิ่ง ว่ายน�้า ขี่จักรยาน เต้นแอโรบิก อย่างสม�่าเสมอ  

และรับประทานอาหารที่มีประโยชน์ แม้จะรู้สึกเบ่ืออาหาร 

แต่ผูป่้วยก็ควรพยายามรบัประทานอาหารทีส่ด สะอาด และ

รับประทานให้ครบทั้ง 5 หมู่ เพื่อให้ร่างกายรู้สึกสดช่ืนและ

มีพลังงาน

 4. เรียนรู้การพัฒนาและรักษาสัมพันธภาพกับ

คนรอบข้าง

 การมีปฏิสัมพันธ์กับผู้อ่ืนเป็นสิ่งส�าคัญในการลด

ความเครียดที่มีอยู ่  และเป็นก�าลังใจในการต่อสู ้ชีวิต 

ประสบการณ์เหล่านีจ้ะท�าให้ทศันคติ และมมุมองเปลีย่นไป 

ช่วยให้รู้จักยืดหยุ่นและเข้าใจผู้อ่ืนมากขึ้น ซึ่งสิ่งนี้ส่งผล

ต่อพฤติกรรมการท�างานของเราโดยไม่รู้ตัว สิ่งเหล่านี้จะ

ช่วยให้ผ่อนคลายความเครียด และคลายความเศร้าได้ดี

 5. ท�างานอดิเรก

 หากมีเรื่องเครียด ๆ  หรือเรื่องที่ท�าให้เศร้าอยู่นาน 

ต้องพยายามสะบัดความรู้สึกเหล่าน้ันออกไป แล้วไปหา

อะไรท�าที่สร้างสรรค์ ฝึกสมาธิ อย่างการท�างานอดิเรก เช่น 

ปลูกต้นไม้ วาดรูป ระบายสี ท�าอาหาร เย็บปักถักร้อย ดู

ภาพยนตร์ตลก หรืออ่านเรื่องข�าขัน หรือพูดคุยกับเพื่อน ๆ  

ในเรื่องขบขันสนุกสนาน เพื่อช่วยคลายเครียด ช่วยคลาย

ความทุกข์ในใจ เป็นต้น

 6. นอนพักผ่อนให้เพียงพอ 

 การนอนจะเป็นเรือ่งทีค่วบคมุได้ยากมากในผูป่้วย

โรคซึมเศร้า แต่การพกัผ่อนให้เพยีงพอ ประมาณ 6-8 ชัว่โมง 

จะช่วยให้ลืมความกังวลไปได้ชั่วขณะ ก่อนเข้านอนสัก 1-2 

ชั่วโมง ควรวางทุกเครื่องมือการสื่อสารทุกชนิดให้ไกลตัว 

ก�าหนดเวลาการเข้านอนไม่ให้ดกึจนเกนิไปในแต่ละวัน และ

ตั้งนาฬิกาปลุกให้ต่ืนในตอนเช้าในเวลาเดียวกันทุกเช้าให้

ได้ และเมื่อตื่นข้ึนมาร่างกายและสมองก็จะมีความพร้อม

ต่อการท�ากิจกรรมในแต่ละวันมากข้ึน

 7. ฝึกมองโลกในแง่ดีและปล่อยวาง

 การมองโลกในแง่ดี ช่วยลดความวิตกกังวลได้จริง 

โดยอาจจะเริ่มจากฝึกคิดในมุมบวก ฝึกมองเรื่องต่าง ๆ 

รอบตัวในมุมบวก ฝึกมองผู้อื่นในแง่ดี มองสิ่งต่าง ๆ  อย่าง

เข้าใจยอมรับในด้านลบ และรู้จักช่ืนชมคนอื่น หากท�าได้

จะเป็นการเติมเต็มความสุขให้กับชีวิตของคุณได้มากขึ้น

แน่นอน 

 8. ปรับชวีติให้ใกล้ชดิกบัธรรมชาต ิท�าสิง่ทีรั่กชอบ 

อย่างสัตว์เลี้ยงท่ีชอบ หรืองานอดิเรกท่ีชอบ ก็เป็นเกราะ

ป้องกันความเครียด ภาวะซึมเศร้า (Thanudom, 2019)

บทสรุป 

 โรคซึมเศร้าเป็นโรคทางจิตเวชที่พบบ่อยแบ่งออก

เป็น 2 แบบ ได้แก่ (1) เกิดจากสารสื่อประสาทในสมอง 

(2) เรื่องกระทบกระเทือนใจอย่างรุนแรง ซ่ึงท้ังสองแบบ

อาการที่แสดงออกจะคล้ายกัน ได้แก่ อารมณ์เศร้า ไม่มี

ความสุข ท้อแท้ หดหู่ อ้างว้าง เหงา โดดเดียว สิ้นหวัง สิ้น

พลัง สิ้นความสามารถ นอนไม่หลับ อ่อนเพลีย ไร้เรี่ยวแรง 

เบ่ืออาหาร น�้าหนักลด ไม่มีสมาธิ ไม่สนใจตนเอง ไม่สนใจ

สิ่งแวดล้อม รู้สึกไม่มีคุณค่าในตนเอง และไม่ต้องการมีชีวิต

อยู่ต่อไป และความสามารถในการคิดการตัดสินใจลดลง 
การแบ่งระดบัภาวะซึมเศร้าออกเป็น 3 ระยะ คอื ภาวะซมึเศร้า

เล็กน้อย ภาวะซึมเศร้าปานกลาง และภาวะซึมเศร้า
อย่างรนุแรง ท่ีส่งผลกระทบต่อความคดิ ความรูส้กึการปฏิบตัิ

หน้าทีก่ารงานและชวีติประจ�าวนั ส่วนการรกัษาโรคซมึเศร้า

มหีลายวธิ ีเช่น การรกัษาด้วยยา การรกัษาด้วยไฟฟ้า รวมถงึ
การรักษาทางจิตสังคม ได้แก่ การท�าจิตบ�าบัด การบ�าบัด

ครอบครัว การให้ค�าปรึกษาครอบครัว อย่างไรก็ตามการได้

รบัการดแูล และการเอาใจใส่จากคนในครอบครวัเป็นปัจจยั

ส�าคญั ทีจ่ะมส่ีวนช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการรกัษาให้ดียิง่ขึน้
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บทคัดย่อ

บทความวิชาการนี้มีวัตถุประสงค์ในการให้ความรู้เกี่ยวกับความเป็นส่วนตัวของข้อมูล ซึ่งความเป็นส่วนตัวของข้อมูล นั้น
เกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่างการรวบรวมและการเผยแพร่ ข้อมูล เทคโนโลยี ความคาดหวังของประชาชนเกี่ยวกับ
ความเป็นส่วนตัวและความรู้เกี่ยวกับกฎหมายความเป็นส่วนตัว โดยเก่ียวข้องกับกฎระเบียบการจัดเก็บและการใช้ ข้อมูล

ส่วนบุคคล ข้อมูลด้านสุขภาพส่วนบุคคลและข้อมูลทางการเงินของบุคคล ซึ่งรัฐบาล องค์กรเอกชน หรือบุคคลอื่นสามารถ

รวบรวมได้ และยังหมายถึงข้อมูลใช้ในภาคธุรกิจเช่นความลับทางการค้า เพื่อเป็นการป้องกันปัญหาเรื่องความเป็นส่วนตัว

ของข้อมูลรั่วไหลสหภาพยุโรปจึงได้ออกกฎหมายการคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล เรียกว่า “GDPR” (EU General Data 

Protection Regulation--GDPR) เพื่อก�าหนดให้องค์กรต่าง ๆ  ต้องมีมาตรการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลท่ีจัดเก็บไว้ 

ซ่ึงประเทศไทยได้น�ากฎหมายนี้มาเป็นแนวทางส�าหรับออกเป็นกฎหมายเพื่อการคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคลของประชาชน

ในประเทศเรียกว่า “พระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562” และอธิบายแนวทางการปฏิบัติให้กับองค์กร

และเจ้าของข้อมูลซึ่งสอดคล้องกับพระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล
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Abstract

This academic article aimed to provide knowledge of data privacy.  Data privacy relates to the relationship 

between the collection and dissemination of information, technology, privacy expectations of people 

and knowledge of privacy laws in relation to the rules of storage and the use of personal information, 

personal health and personal financial information This data can be collected by governments, private 

organizations, or others. Moreover, it is also meant for data used in business sectors, such as trade 

secrets. In order to prevent the privacy concerns of data breaches, the European Union issued a law 

on personal data protection called “GDPR” (EU General Data Protection Regulation--GDPR). The rule 

requires organizations to have security measures on stored data. Thailand has adopted this law as 

a guideline for making laws to protect the personal data of people in the country, called “Personal 

data Protection Act b.e.2562”. In this Act, details of various regulations were given to organizations 

and data owners to be able to comply with the Personal Data Protection Act.

Keywords: personal data, data privacy, data protection.

บทน�ำ

 การเ ติบโตและพัฒนาการด ้ านเทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตปัจจุบันมีความก้าวหน้าเป็นอย่างมาก ผู้คน

สามารถเข้าถงึเทคโนโลยดัีงกล่าวได้อย่างกว้างขวางผ่านทาง

เครื่องคอมพิวเตอร์ อุปกรณ์สมาร์ทโฟนและอุปกรณ์ IoT 

ประชาชนชาวไทยปัจจุบันมีการด�าเนินชีวิตที่ใช้ประโยชน์

จากเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตอย่างมากมายทั้งด้านการศึกษา 

การท�างาน การเงินและธนาคารและการใช้งานสื่อสังคม

ออนไลน์ เป็นต้น ผู ้บริโภคนอกจากจะเป็นผู ้ที่ใช้งาน

เทคโนโลยีแล้วในขณะเดียวกันน้ันก็ยังเป็นผู้ที่สร้างข้อมูล

ส่วนตัวบันทึกลงไประบบด้วยทั้งทางตรง เช่น ข้อมูลชื่อ

ผู้ใช้ ความชอบ ข้อมูลบัตรเครดิตและอีเมล เป็นต้น และ

ข้อมูลตามอ้อมที่ผู้ใช้ไม่ได้เป็นผู้ใส่ข้อมูลเข้าไปโดยตรง เช่น 

หมายเลขไอพีที่ใช้งาน ต�าแหน่ง GPS และประวัติการเข้า

ดูโฆษณา เป็นต้น ข้อมูลเหล่านี้มีความส�าคัญอย่างมากต่อ

การวางแผนด�าเนินกิจกรรมท้ังของภาครัฐและภาคเอกชน 

โดยเฉพาะส่วนของภาคเอกชนนั้นมีความต้องการได้ข้อมูล

ของผู้บริโภคให้ได้มากที่สุดเพ่ือประโยชน์ต่อการวางแผน 

การวิเคราะห์และตัดสินใจในการด�าเนินการทางธุรกิจ ใน

ยุคก่อนที่ระบบคอมพิวเตอร์จะถูกน�ามาใช้ในกิจกรรมทาง

ธุรกิจอย่างมากนั้น บริษัทต่าง ๆ จะได้ข้อมูลของผู้บริโภค

ผ่านทางการท�าแบบส�ารวจหรือการท�าแบบสอบถามเพ่ือ

จัดเก็บข้อมูลของผู้บริโภคเพื่อน�ามาท�าการวิจัยตลาด แต่

การส�ารวจแบบนีก้พ็บปัญหาเก่ียวกบัจ�านวนข้อมลูอาจเกบ็

ได้ไม่มากและได้ข้อมูลท่ีไม่ถูกต้องเนื่องจากบางครั้งผู้ตอบ

แบบสอบถามกใ็ห้ข้อมลูทีไ่ม่เป็นความจรงิ ปัจจบุนัเมือ่ระบบ

คอมพิวเตอร์เข้ามามีบทบาทมากขึ้นการจัดเก็บข้อมูลของ

ผู้บริโภคท�าได้อย่างสะดวกและรวดเร็วมาก สามารถเก็บ

ข้อมูลได้ตลอดเวลาและคอมพิวเตอร์สามารถประมวลผล

ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับผู้บริโภคได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 ข้อมูลจึงมีความส�าคัญอย่างมากต่อการด�าเนิน

ธุรกิจในปัจจุบัน การได้มาซึ่งข ้อมูลของผู ้บริโภคจึง

มีความสุ ่มเสี่ยงต่อการละเมิดความเป็นส่วนตัวของ

ผู ้บริโภค เช่น การน�าข้อมูลของผู้บริโภคท่ีให้ไว้กับบริษัท

ไปใช้ประโยชน์ทั้งการใช้ข้อมูลส่วนบุคคลไปใช้ประมวลผล 

การเปิดเผยข้อมูลให้กับบริษัทอื่นโดยไม่ได้รับความยินยอม

จากเจ้าของข้อมูลท�าให้เกิดความเสียหายต่อเจ้าของข้อมูล

และยังถือว่าเป็นละเมิดต่อสิทธิเสรีภาพของบุคคลอีกด้วย 

 ปัญหาด้านความเป็นส่วนตัวที่ผู้ใช้งานเทคโนโลยี

มักพบมีอยู่ 2 แบบ ได้แก่ แบบแรกคือการบุกรุกเพื่อ

ขโมยข้อมูลซึ่งอาจเกิดจากเหล่าแฮกเกอร์หรือมัลแวร์



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 2 ประจ�าเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2563 61

คอมพิวเตอร์ที่พยายามขโมยหรือหลอกลวงข้อมูลของ

ผู ้ใช้เอาไปใช้ประโยชน์ ซึ่งผู้ใช้งานจะต้องมีความรู้ในการใช้

เทคโนโลยีเพ่ือป้องกันตนเองจากการใช้งานเทคโนโลยี
ให้มีความปลอดภัย ปัจจุบันประเทศไทยได้มีการออก
พระราชบัญญัติว ่าด ้วยการกระท�าความผิดเก่ียวกับ

คอมพิวเตอร์ พ.ศ.2550 (Royal Thai Government 

Gazette, 2007) และฉบับที่ 2 พ.ศ.2560 (Royal Thai 

Government Gazette, 2017) เพ่ือก�าหนดบทลงโทษต่อ

ความผิดดังกล่าว และแบบที่สอง คือ การละเมิดเอาข้อมูล

ส่วนตัวของผู้ใช้งานจากบริษัทเอกชนต่าง ๆ  ท่ีผู้ใช้ได้บันทึก 

หรอืใช้งานกบับรษัิทเหล่าน้ัน ไปใช้ประโยชน์ทัง้เพือ่การเมอืง 

การวิเคราะห์พฤติกรรมผู้บริโภค และขายข้อมูลของผู้ใช้

ให้กับบุคคลหรือบริษัทอื่นโดยที่ผู้ใช้งานไม่ได้ยินยอม ซ่ึง
พระราชบัญญัติว ่าด ้วยการกระท�าความผิดเกี่ยวกับ

คอมพิวเตอร์ไม่ได้ครอบคลุมการน�าเอาข้อมูลส่วนบุคคล

ไปใช้โดยไม่ได้รับความยินยอมเนื่องจากเป็นข้อมูลท่ีผู้ใช้

บันทึกและเก็บไว้บนเครื่องคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ของ

ผู้ใช้บริการ 

 ในยุคที่ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้บริโภคถูกจัดเก็บไว้

ในคลาวด์ (Cloud) ของผู้ให้บริการนั้น โอกาสท่ีข้อมูลจะ

รั่วไหลออกมามีอยู่ตลอดเวลาทั้งที่เกิดจากตัวผู้บริโภคเอง 

เช่น ขาดความรู้ในการรักษาความปลอดภัยให้กับอุปกรณ ์

หรือระบบไอทีที่ใช้อยู ่ และความประมาทในการใช้งาน 

เป็นต้น และที่ เกิดจากความบกพร่องของระบบของ

องค์กร หรือผู้ให้บริการด้านไอทีที่ขาดความเอาใจใส่ หรอื

มนีโยบายการคุม้ครองข้อมลูผูบ้รโิภคทีไ่ม่รดักมุเพยีงพอ 

 การคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคลน้ันสหภาพยุโรปได้

ออกกฎหมายฉบบัใหม่ที ่เรยีกกนัว่า “GDPR” (EU General

Data Protection Regulation--GDPR) เพื่อน�ามา

คุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคลไม่ให้ถูกละเมิด โดยข้อมูลส่วน

บุคคลของสหภาพยุโรปอยู่ภายใต้ความคุ้มครองไม่ว่าจะ

อยู่ในที่ใดในโลก มีผลบังคับใช้เมื่อเดือนพฤษภาคม 2561 

(Bunaramrueang, Elamchamroonlarp, Oinpat & 

Thipsamritkul, 2018, pp. 14-15) จึงท�าให้ประเทศไทย

ได้พิจารณาแนวทางของกฎหมายในการคุ้มครองข้อมูลให้

มากข้ึน จึงเป็นที่มาของ “พระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูล

ส่วนบุคคล พ.ศ. 2562” (Royal Thai Government 

Gazette, 2019) ซึ่งประกาศใช้เมื่อวันที่ 24 พฤษภาคม 

พ.ศ. 2562 และจะมผีลบงัคบัใช้เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2563 

โดยได้ให้องค์กรต่าง ๆ  ต้องปฏบิตัติามมาตรฐานในการคุม้ครอง

ข้อมูลของผู้บริโภคที่ได้จัดเก็บไว้ และระบุความผิดหาก

องค์กรเหล่านี้ไม่ปฏิบัติตามมาตรฐาน ซ่ึงองค์กรต่าง ๆ  

ต้องมีการจัดท�าระบบ นโยบาย และการด�าเนินงานต่าง ๆ

ตามท่ีกฎหมายก�าหนด เช่น การก�าหนดนโยบายการคุม้ครอง

ข้อมลูส่วนบคุคล การให้สทิธแิก่เจ้าของข้อมลูเพือ่ตรวจสอบ 

แก้ไข หรือลบข้อมูลท่ีร้องขอได้ การจัดท�าระบบการรักษา

ความปลอดภัยและการโอนย้ายข้อมูล การตรวจประเมิน

มาตรฐานการรักษาข้อมูล เป็นต้น

นิยำมศัพท์ส�ำคัญเกี่ยวกับข้อมูล

 พระราชบัญญัติข้อมูลข่าวสารของราชการ พ.ศ. 

2540 (Royal Thai Government Gazette, 1997) ได้

ก�าหนดนิยามศัพท์เก่ียวข้อมูลท่ีส�าคัญ คือ 

 “ข้อมลูข่าวสาร” หมายความว่า สิง่ท่ีสือ่ความหมาย

ให้รู้เร่ืองราวข้อเท็จจริง ข้อมูล หรือสิ่งใด ๆ ไม่ว่าการสื่อ

ความหมายนัน้จะท�าได้โดยสภาพของสิง่นัน้เองหรอืโดยผ่าน

วิธีการใด ๆ  และไม่ว่าจะได้จัดท�าไว้ในรูปของเอกสาร แฟ้ม 

รายงาน หนังสือ แผนผัง แผนท่ี ภาพวาด ภาพถ่าย ฟิล์ม 

การบันทกึภาพ หรอืเสยีง การบันทกึโดยเครือ่งคอมพวิเตอร์ 

หรือวิธีอื่นใดท่ีท�าให้สิ่งท่ีบันทึกไว้ปรากฏได้

 “ข้อมูลข่าวสารของราชการ” หมายความว่า 

ข้อมูลข่าวสารที่อยู ่ในความครอบครอง หรือควบคุม

ดูแลของหน่วยงานของรัฐ ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลข่าวสาร

เก่ียวกับการด�าเนินงานของรัฐหรือข้อมูลข่าวสารเกี่ยว

กับเอกชน 

 “ข้อมูลข่าวสารส่วนบุคคล” หมายความว่า ข้อมูล

ข่าวสารเกี่ยวกับสิ่งเฉพาะตัวของบุคคล เช่น การศึกษา 

ฐานะการเงิน ประวัติสุขภาพ ประวัติอาชญากรรม หรือ

ประวตักิารท�างาน บรรดาท่ีมช่ืีอของผูน้ัน้ หรอืมเีลขหมายรหสั 

หรือสิ่งบอกลักษณะอ่ืนท่ีท�าให้รู้ตัวผู้นั้นได้ เช่น ลายพิมพ์

นิ้วมือ แผ่นบันทึกลักษณะเสียงของคนหรือรูปถ่าย และให้

หมายความรวมถึงข้อมูลข่าวสารเก่ียวกับสิ่งเฉพาะตัวของ

ผู้ท่ีถึงแก่กรรมแล้วด้วย
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 พระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ.

2562 ได้ก�าหนดนิยามศัพท์เกี่ยวข้อมูลที่ส�าคัญ คือ 

 “ข้อมูลส่วนบุคคล” หมายความว่า ข้อมูลเก่ียว

กับบุคคลซึ่งท�าให้สามารถระบุตัวบุคคลน้ันได้ ไม่ว่าทาง

ตรงหรือทางอ้อม แต่ไม่รวมถึงข้อมูลของผู้ถึงแก่กรรมโดย

เฉพาะ

 “ผูค้วบคมุข้อมลูส่วนบคุคล” หมายความว่า บคุคล

หรือนิติบุคคลซึ่งมีอ�านาจหน้าที่ตัดสินใจ เกี่ยวกับการเก็บ

รวบรวม ใช้ หรือเปิดเผยข้อมูลส่วนบุคคล

 “ผู้ประมวลผลข้อมูลส่วนบุคคล” หมายความว่า 

บุคคลหรือนิติบุคคลซึ่งด�าเนินการเก่ียวกับการเก็บรวบรวม 

ใช้ หรือเปิดเผยข้อมูลส่วนบุคคลตามค�าสั่ง หรือในนาม

ของผู้ควบคุมข้อมูลส่วนบุคคล ทั้งน้ีบุคคลหรือนิติบุคคล

ซ่ึงด�าเนินการดังกล่าวไม่เป็นผู้ควบคุมข้อมูลส่วนบุคคล 

กรณีศึกษำผู้ใช้งำนถูกละเมิดข้อมูลส่วนตัว

 ที่ผ ่านมามักมีข่าวรายงานเกี่ยวกับข้อมูลของ
ผูบ้รโิภครัว่ไหลออกจากบรษัิททีผู่บ้รโิภคได้ใช้บรกิารอยูเ่ป็นระยะ
ซ่ึงบางครัง้อาจเกิดจากบรษัิทเหล่าน้ันถกูโจมตีจากแฮกเกอร์
แล้วถูกขโมยไปหรือบางกรณีอาจเกิดจากตัวซอฟต์แวร์

ที่ทางบริษัทใช้แล้วมีข้อผิดพลาดมีการส่งข้อมูลให้กับผู้ให้
บริการภายนอกหรือบุคคลที่สาม (third party) โดยที่

ผู้บริโภคไม่ได้ยินยอม เม่ือเดือนมีนาคม 25611 ส�านักข่าว

ต่างประเทศได้รายงานว่ามีบริษัทวิเคราะห์ข ้อมูลช่ือ 

Cambridge Analytica ซึ่งต้ังอยู่ที่ประเทศอังกฤษได้มี

การเข้าถึงข้อมูลส่วนตัวของผู้ใช้งาน Facebook โดยท่ีผู้ใช้

งานไม่ได้รับอนุญาตเป็นจ�านวนมากถึง 50 ล้านบัญชี เพื่อ

น�าข้อมูลส่วนตัวเหล่านั้นมาใช้วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อช่วยหา

เสียงทางการเมื่อให้กับ โดนัลด์ ทรัมป์ เมื่อปี พ.ศ. 2559 

(ค.ศ. 2016) ส่งผลท�าให้ โดนัลด์ ทรัมป์ เอาชนะการเลือก

ต้ังเหนือ ฮลิลารี ่คลนิตนั ขึน้เป็นประธานาธบิดขีองประเทศ
สหรัฐอเมริกาได้ทั้ง ๆ ที่ ผลส�ารวจคะแนนนิยมโดนัลด์ 

ทรัมป์ เป็นรอง ฮิลลารี่ คลินตัน อยู่มาก เหตุการณ์นี้ไม่ได้

1 จาก “Facebook โดนปรับ 150,000 ล้านบาท จากกรณี Cambridge 

Analytica” สืบค้นจาก ww.brandbuffet.in.th /2019/07/facebook-

finned-5-billion-usd-for-cambridge-analytica-scandal

เกิดจากบริษัท Facebook น�าเอาข้อมูลของลูกค้าไปให้

บริษัท Cambridge Analytica เพื่อเอื้อประโยชน์

ทางการค้าแก่กัน และไม่ได้เกิดจาก Facebook ถูกแฮ็ก

เอาข้อมูลไป แต่เกิดจาก บริษัท Cambridge Analytica 

ได้พัฒนาโปรแกรมชื่อว่า “thisisyourdigitallife” ซึ่งเป็น

โปรแกรมท่ีใช้ข้อมูลทางจิตวิทยามาทดสอบบุคลิกภาพ ซึ่ง

มผีูใ้ช้งานจ�านวน 270,000 คน โปรแกรมนีไ้ด้ใช้ Application 

Programming Interface--API ของ Facebook ท่ีพัฒนา

ขึน้มาเพือ่ให้โปรแกรมทีน่�าเอา API นีไ้ปใช้สามารถเชือ่มต่อกับ 

Facebook ได้ โปรแกรมได้น�าความสามารถของ API นีม้าใช้

งานโดยให้ผูใ้ช้สามารถลงชือ่เข้าใช้งานโดยลอ็กอนิด้วยบัญชี 

Facebook ของตนเองได้ ซึง่โปรแกรม Thisisyourdigitallif นี้

จะได้สิทธิเข้าถึงข้อมูลส่วนตัวต่าง ๆ ในบัญชี Facebook 

ของผู้ใช้ เช่น ข้อมูลกิจกรรมส่วนตัว ข้อมูลเพื่อน ๆ ที่มี 
อยู่ในรายการเพื่อนในบัญชี Facebook โดยโปรแกรม 
Thisisyourdigitallif ได้แจ้งขอสิทธิเข้าถึงข้อมูลส่วนตัว

ของผู ้ใช้ไว ้ในข้ันตอนการติดตั้ง ซ่ึงมีรายละเอียดเป็น

จ�านวนมากท�าให้ผู้ใช้ไม่ได้ระมัดระวังตอนอนุญาตให้สิทธิ

แก่โปรแกรมก่อนการติดต้ังเพื่อใช้งาน จากเหตุการณ์

ดังกล่าวท�าให้บริษัท Cambridge Analytica สามารถ

เข้าถึงข้อมูลส่วนตัวต่าง ๆ ของคนใช้งานมากถึง 50 ล้าน

บัญชี เมื่อได้ข้อมูลผู ้ใช้งาน Facebook มาแล้วบริษัท 

Cambridge Analytica ก็น�าข้อมูลเหล่านั้นมาวิเคราะห์

เพื่อสร้างแคมเปญรณรงค์การเลือกตั้งเพื่อให้ตรงใจกับ

ผู้ใช้ Facebook ในสหรัฐอเมริกามากที่สุด โดยสามารถ

โฆษณาแบบเจาะจงกลุ่มได้ สามารถสร้างโฆษณาท่ีตรงใจ

ท�าให้ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกผู้สมัครประธานาธิบดีของ

ผู้ลงคะแนนเลือกตั้งได้

 ซึง่เหตกุารณ์ครัง้นีม้ปีระเดน็ทีส่�าคญัคอืการละเมดิ

การเข้าถึง และเข้าใช้งานข้อมูลส่วนตัวของผู้ใช้งานโดยที่ไม่

ได้รบัอนญุาตทัง้ผูใ้ช้งานโปรแกรม“Thisisyourdigitallife” 

และเพื่อนในบัญชี Facebook ของผู ้ใช้งานท้ังท่ีไม่ได้

ติดตั้งโปรแกรมดังกล่าว แม้ว่า Facebook เองจะไม่ได้

เป็นผู ้ละเมิดเองแต่ก็ถือว่าบริษัทบกพร่องต่อการรักษา

ความปลอดภัยของข้อมูลและความเป็นส่วนตัวของผู้ใช้งาน 

คณะกรรมาธกิารการค้าของรฐับาลกลางสหรฐัอเมรกิา (The 

Federal Trade Commission--FTC) ได้สั่งปรับบริษัท 

Facebook จากกรณีดังกล่าวในความผิดท่ี Facebook 
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ละเมิดข้อตกลงกับคณะกรรมการซ่ึงสัญญาว่า “จะไม่มอบ

ข้อมูลผู้ใช้ให้แก่บุคคลที่สาม (third party) โดยไม่ได้รับ

ความยินยอมจากเจ้าของข้อมูล” เป็นจ�านวนเงินถึง 5 พัน

ล้านเหรียญสหรัฐ (ประมาณ 150,000 ล้านบาท) และต้อง

ปรับองค์กรเพื่อให้มีการปรับปรุงความปลอดภัยและข้อมูล

ส่วนตัวของผู้ใช้งาน คณะกรรมาธิการการค้าของรัฐบาล

กลางสหรัฐอเมริกา ขอให้บริษัท Facebook ได้ปรับปรุง

เรื่องความเป็นส่วนตัวใหม่จ�านวน 6 เรื่อง ได้แก่

 1) เพ่ิมการตรวจสอบการท�างานแอปของบุคคล

ที่สาม (Third-party apps)

 2) ห้ามน�าหมายเลขโทรศัพท์ของผู้ใช้ท่ีให้ไว้เพื่อ

ความปลอดภัยมาใช้เพ่ือการโฆษณา

 3) แจ้งเตือนผู ้ใช ้อย่างชัดเจนและต้องได้รับ

ความยินยอมก่อนใช้การจดจ�าใบหน้า

 4) พัฒนาและการบ�ารุงรักษาโปรแกรมรักษา

ความปลอดภัยข้อมูลให้ทันสมัยอยู่ตลอดเวลา

 5) รหัสผ่านของผู้ใช้ต้องมีการเข้ารหัสและตรวจ

สอบเป็นประจ�าเพื่อดูว่ามีการเก็บรหัสผ่านในรูปแบบ

ข้อความธรรมดาและรหัสผ่านมีช่องโหว่หรือไม่

 6) ห้ามให้บริการอื่น ๆ  ขอรหัสผ่านอีเมลเมื่อผู้ใช้ 

Facebook สมัครใช้งานในบริการน้ัน 

 จากข่าวน้ีแสดงให้เห็นว่าความเสี่ยงของการถูก

ละเมิดข้อมูลส่วนตัวไม่จ�าเป็นต้องถูกขโมยจากอุปกรณ์

ส่ือสารที่ผู ้บริโภคใช้อยู ่เท่านั้น แต่ยังอาจเกิดจากการ

รั่วไหลจากความผิดพลาดของบริษัทหรือองค์กรที่ผู้บริโภค

ใช้บริการมีนโยบายการดูแลข้อมูล ความเป็นส่วนตัวที่ไม่

เหมาะสมและการรักษาความปลอดภัยของฐานข้อมูลท่ี

เก็บไว้ไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ

กำรให้ควำมส�ำคัญต่อข้อมูลส่วนบุคคลของคนไทย

 ท่ามกลางการเปลี่ยนผ่านเข้าสู่ยุคดิจิทัล มีคนไทย

จ�านวนมากที่ได้มีการเข้าใช้งานอินเทอร์เน็ตและใช้เวลาท�า

กจิกรรมอยูก่บัโลกออนไลน์มากขึน้ ส�านกังานพฒันาธุรกรรม

ทางอิเล็กทรอนิกส์ (องค์การมหาชน) กระทรวงดิจิทัลเพ่ือ

เศรษฐกิจและสังคม ได้ด�าเนินการส�ารวจพฤติกรรมการใช้

งานของผู้ใช้อินเทอร์เน็ตเพื่อส�ารวจพฤติกรรมท่ีสุ่มเส่ียงต่อ

การถูกละเมิดข้อมูลส่วนบุคคลในทุกกลุ่มอายุ (Electronic 

Transactions Development Agency, 2019) ได้ส�ารวจ

พฤติกรรมผู้ใช้อินเทอร์เน็ตในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2561 

พบว่าชาวไทยให้ความส�าคญัต่อข้อมลูส่วนบคุคลค่อนข้างน้อย 

และขาดความระมัดระวังในการให้ข้อมูลส่วนบุคคลของ

ตนเองในอินเทอร์เน็ต ซ่ึงการเข้าใช้งานเว็บไซต์ และ

แอปพลิเคชันบนมือถือสมาร์ทโฟนมักจะใช้ผู้ใช้สมัครเข้า

ใช้เข้าใช้งานก่อนซ่ึงข้อมูลท่ีต้องกรอก ได้แก่ ช่ือ นามสกุล 

วันเดือนปีเกิด หมายเลขโทรศัพท์ และ อีเมล เป็นต้น หรือ

อาจเข้าในผ่านระบบโซเซียลมีเดียท่ีนิยมเช่น Facebook 

และบัญชี Google จากรายงานผลการส�ารวจพฤติกรรม

ผู้ใช้อินเทอร์เน็ตในประเทศไทย ปี 2560 พบว่า ผู้ใช้งาน

กลุ่ม Baby Boomer เป็นกลุ่มที่มีความเสี่ยงในการเปิด

เผยข้อมูลส่วนตัวโดยก�าหนดการแสดงผลข้อมูลส่วนตัว

เป็นสาธารณะในสื่อสังคมออนไลน์อย่างเช่น Facebook 

มากกว่ากลุ่มผู้ใช้อื่น ๆ  โดยไม่ระมัดระวังการเปิดเผยข้อมูล

ส่วนตัว เช่น วันเกิด หมายเลขโทรศัพท์ อีเมล รูปภาพ และ

ข้อมูลอื่น ๆ ผู้ใช้งานกลุ่ม Gen Y นิยมท�ากิจกรรมผ่าน

สื่อสังคมออนไลน์และตั้งค่าเป็นสาธารณะ แชร์ต�าแหน่ง

การใช้งานแบบ Real time และมักใช้ท�าธรุกรรมทางการเงนิ

บนระบบออนไลน์ ผูใ้ช้งานกลุม่ Gen Z มกัระบุข้อมลูส่วนตวั

ลงในสื่อสังคมออนไลน์แบบสาธารณะ และมีพฤติกรรม

เสี่ยงในการใช้งานมากกว่ากลุ ่มอื่น ๆ เนื่องจากขาด

ความระมัดระวังเรื่องความปลอดภัยในการใช้งาน เช่น เปิด

อีเมลหรือคลิกลิงค์ท่ีไม่รู้จัก เป็นต้น สาเหตุท่ีผู้ใช้งานมักต้ัง

ข้อมูลส่วนตัวและการแชร์ข้อมูลอื่น ๆ  เป็นแบบสาธารณะ

เนือ่งจากมคีวามมัน่ใจว่าและไม่มคีวามกงัวลเรือ่งความเป็น

ส่วนตัวของตนมีอยู่ถึงร้อยละ 46.10
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ตำรำง 1 

กลุ่มผู้ใช้งานอินเทอร์เน็ต

เจนเนอเรชั่น ช่วง พ.ศ. เกิด

Baby Boomer 2489-2507

Gen X 2508-2523

Gen Y 2524-2543

Gen Z 2544 เป็นต้นไป

Note. Adapted from “Thailand Internet User Profile 

2018”(p. 42), by Electronic Transactions Development 

Agency (Public Organization), 2019, Bangkok: 

Ministry of Digital Economy and Society

 นอกเหนอืจากการกรอกข้อมลูส่วนตัวลงในเวบ็ไซต์

หรือแอปพลิเคชันแล้ว แต่ละเว็บไซต์หรือแอปพลิเคชันจะ

มีรายละเอียดนโยบายการใช้งาน ซ่ึงเป็นข้อก�าหนดและ

เง่ือนไขการใช้บริการของผู้ให้บริการซึ่งจะประกอบด้วย 

การใช้บริการ นโยบายข้อมูลส่วนบุคคล ทรัพย์สินทาง

ปัญญา และการจ�ากัดความรับผิดชอบ เป็นต้น และการ

ส�ารวจเกี่ยวกับการอ่านนโยบายการใช้งานเว็บไซต์และ

แอปพลิเคชัน พบว่าผู้ใช้งานส่วนมากยังคงละเลยการอ่าน

นโยบาย โดยมีรายละเอียด ดังนี้

ตำรำง 2 

พฤติกรรมการอ่านนโยบาย

กำรอ่ำนนโยบำย ร้อยละ

เคยอ่าน 63.00

ไม่เคย 32.20

ไม่ทราบ 4.50

Note. Adapted from “Thailand Internet User 

Profile 2018”(p. 92), by Electronic Transactions 

Development Agency (Public Organization), 2019, 

Bangkok: Ministry of Digital Economy and Society

ตำรำง 3

พฤติกรรมของผู้เคยอ่านนโยบาย (ร้อยละ 63.00)

กำรอ่ำนอย่ำงละเอียด ร้อยละ

เคยอ่านอย่างละเอียด 12.30

เคยอ่านอย่างละเอยีดเฉพาะหวัข้อท่ีส�าคญั 36.00

เคยอ่านบางส่วน 51.70

Note. Adapted from “Thailand Internet User 

Profile 2018”(p. 92), by Electronic Transactions 

Development Agency (Public Organization), 2019, 

Bangkok: Ministry of Digital Economy and Society

 ผลการส�ารวจพฤติกรรมจะเห็นได้ว่า ผู้ใช้งาน

อนิเทอร์เนต็มเีพียงร้อยละ 63.30 เท่านัน้ทีเ่คยอ่านนโยบาย

การใช้ข้อมูล และกลุ่มท่ีเคยอ่านนั้นมีเพียงร้อยละ 12.30 

ท่ีอ่านอย่างละเอียด ร้อยละ 36.0 จะอ่านเฉพาะหัวข้อที่

ส�าคัญ และมีอยู่ร้อยละ 51.7 ท่ีอ่านเป็นบางส่วน เหตุผล

ที่ผู้ใช้อินเทอร์เน็ตที่ไม่เคยอ่านนโยบาย หรืออ่านบางส่วน 

เนื่องจากเนื้อหายาวและเป ็นภาษาทางกฎหมายซึ่ง

ท�าความเข้าใจยาก และมีความมั่นใจว่ากฎหมายน่าจะ

คุ้มครองผู้ใช้งานอยู่แล้ว

 ซึง่จากผลการส�ารวจพฤตกิรรมผูใ้ช้อนิเทอร์เนต็ใน

ประเทศไทย ปี พ.ศ. 2561 สรุปได้ว่าผู้ใช้งานอินเทอร์เน็ต

ในประเทศไทยมีพฤติกรรมการใช้งานท่ีสุ่มเสียงต่อการถูก

ละเมิดความเป็นส่วนตัวมากเนื่องจากมีความไว้ใจต่อผู้ให้

บริการมากเกินไปและเช่ือมั่นว่าระบบท่ีใช้งานอยู ่จะมี

ความปลอดภัยสูง

นโยบำยกำรจัดเก็บข้อมูลของผู้ใช้งำน

 ปัจจุบันมีกฎหมายที่ก�าหนดให้ผู ้ให้บริการทั้ง

เว็บไซต์ หรือแอปพลิเคชันต้องชี้แจงให้ผู ้ใช้งานทราบว่า
ผูใ้ห้บรกิารจะจดัเกบ็ข้อมลูใดบ้าง เพือ่เป็นข้อมลูในการตดัสนิใจ
ของผู้ใช้ว่าจะยินยอมให้ผู ้ให้บริการจัดเก็บ หรือไม่ก่อน

ตกลงใช้ ตัวอย่างเช่น บริษัท Facebook ก็มีการจัดเก็บ

ข้อมูลและมกีารแจ้งข้อมลูท่ีจัดเก็บให้ผูใ้ช้งานทราบด้วย เช่น

กัน (Facebook, 2018) ซ่ึงตัวอย่างข้อมูลท่ีจัดเก็บมีดังนี้ 
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 1. ส่ิงท่ีผู้ใช้และผู้อื่นด�าเนินการและให้ไว้

1.1 ข้อมูลและเนื้อหาท่ีผู้ใช้งานให้ คือเนื้อหา 

การสือ่สาร และข้อมลูอืน่ ๆ  เมือ่ผูใ้ช้บนัทกึเมือ่ใช้ Facebook 

เช่น ที่การสมัครใช้งานบัญชีผู้ใช้ สร้างหรือแชร์เนื้อหา และ

ส่งข้อความหรือติดต่อสื่อสารกับคนอื่น ๆ ข้อมูลท่ีอยูใ่น

เนือ้หาหรอืเก่ียวกบัเน้ือหาทีผู่ใ้ช้บรกิารให้ (เช่น เมตาดาต้า) 

ตัวอย่าง เช่น ต�าแหน่งที่ตั้งของรูปภาพหรือวันท่ีสร้างไฟล์ 

ข้อมูลโปรไฟล์ใน Facebook ได้แก่ มุมมองทางศาสนา 

ทรรศนะทางการเมอืง บคุคลท่ีคุณ “สนใจ” หรือสุขภาพของ

คุณ ข้อมูลนี้และข้อมูลอื่น ๆ  (เช่น เช้ือชาติ หรือชาติก�าเนิด 

ความเชื่อทางปรัชญา หรือการเป็นสมาชิกสหภาพการค้า) 

1.2 รายละเอียดเครือข่ายและการเชื่อมต่อ 

เกีย่วกบัผูค้น เพจ บญัชผีูใ้ช้ แฮชแทก็ และกลุม่ทีผู่ใ้ช้เช่ือมต่อ

ด้วย สมุดรายชื่อ ประวัติการโทร หรือบันทึกประวัติ SMS 

1.3 การใช้งาน ข้อมลูเก่ียวกบัการใช้ facebook 

เช่น ประเภทเนื้อหาที่ดูหรือโต้ตอบด้วย ฟีเจอร์ท่ีใช้ ผู้คน

หรือบัญชีผู้ใช้ที่คุณโต้ตอบด้วย รวมทั้งเวลา ความถ่ี และ

ระยะเวลาที่ท�ากิจกรรม 

1.4 ข้อมลูเกีย่วกับการท�าธรุกรรมใน facebook 

ข้อมลูการช�าระเงนิ เช่น หมายเลขบตัรเครดติ หรอืบัตรเดบิต

และข้อมูลอื่น ๆ ของบัตร ข้อมูลเกี่ยวกับบัญชีผู้ใช้ และ

ข้อมูลการยืนยันตัวตน และรายละเอียดเกี่ยวกับการเรียก

เก็บเงิน การส่งสินค้า และการติดต่อ

1.5 สิ่งที่ผู้อื่นท�า และข้อมูลที่บุคคลเหล่านั้น

ให้เก่ียวกับคุณ facebook มีการรับ และวิเคราะห์เนื้อหา 

การส่ือสาร และข้อมูลที่ผู้อื่นให้เมื่อบุคคลเหล่านั้นใช้ ซึ่ง

อาจรวมถึงข้อมูลเกี่ยวกับผู้ใช้ เช่น เมื่อผู้อื่นแชร์หรือแสดง

ความคดิเหน็บนรูปภาพของคุณ ส่งข้อความหา หรืออพัโหลด 

ซิงค์ หรือน�าเข้าข้อมูลติดต่อของผู้ใข้

 2. ข้อมูลของอุปกรณ์

2.1 ข้อมูลของอุปกรณ์ เช่น ระบบปฏิบัติการ 

เวอร์ชนัของฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ระดบัแบตเตอรี ่ความแรง

ของสัญญาณ พื้นที่จัดเก็บที่มี ประเภทเบราว์เซอร์ ชื่อและ

ประเภทไฟล์และแอพ และปลั๊กอิน

2.2 การท�างานของอุปกรณ์ ข้อมลูเกีย่วกบัการ

ท�างานและพฤติกรรมต่าง ๆ  ในอุปกรณ์ เช่น วินโดว์ท�างาน

อยู่เบ้ืองหน้า หรือเบ้ืองหลัง หรือการเคลื่อนไหวของเมาส์

2.3 ตัวระบุต่าง ๆ ตัวระบุท่ีไม่ซ�้ากัน, ID ของ

อุปกรณ์ และตัวระบุอื่น ๆ เช่น จากเกม แอพ หรือบัญชีที่

ใช้ และ ID ของอุปกรณ์ในครอบครัว 

2.4 สัญญาณของอุปกรณ์ สัญญาณบลูทูธและ

ข้อมูลเกี่ยวกับจุดเชื่อมต่อสัญญาณ Wi-Fi, บีคอน และ

เสาสัญญาณโทรศัพท์ท่ีอยู่ใกล้เคียง

2.5 ข้อมูลจากการตั้งค่าอุปกรณ์ ข้อมูลที่ผู้ใช้

อนุญาตให้เราได้รับผ่านทางการตั้งค่าอุปกรณ์ที่คุณเปิด

ไว้ เช่น การเข้าถึงต�าแหน่งท่ีต้ัง GPS กล้อง หรือรูปภาพ

2.6 เครือข่ายและการเชื่อมต่อ ข้อมูล เช่น 

ช่ือของผู้ให้บริการมือถือของผู้ใช้หรือ ISP ภาษา โซนเวลา 

หมายเลขโทรศัพท์มือถือ ท่ีอยู่ IP ความเร็วในการเชื่อมต่อ 

2.7 ข้อมูลคุกกี้ ข้อมูลจากคุกกี้ที่เก็บอยู่บน

อุปกรณ์ ซ่ึงรวมถึง ID คุกก้ีและการตั้งค่าต่าง ๆ

 3. ข้อมูลจากพาร์ทเนอร์

 ผู้ลงโฆษณา ผู้พัฒนาแอพ และผู้เผยแพร่สามารถ

ส่งข้อมลูมาหา facebook ได้ รวมถงึข้อมลูเกีย่วกบัอปุกรณ์

ของผู้ท่ีใช้บริการของพาร์ทเนอร์ เช่น เว็บไซต์ท่ีเข้าชม ส่ิงท่ี

ซือ้ โฆษณาทีเ่หน็ และวธิทีีใ่ช้บรกิารของพาร์ทเนอร์ เป็นต้น 

และ facebook ยังจะได้รับข้อมูลเก่ียวกับการด�าเนินการ

และการซือ้ทัง้ออนไลน์และออฟไลน์ของผูใ้ช้จากผูใ้ห้บรกิาร

ข้อมูลบุคคลท่ีสามซ่ึงมีสิทธิ์มอบข้อมูลให้ facebook

 จากนโยบายการจัดเก็บข้อมูลผู้ใช้งานผลิตภัณฑ์

ของบรษิทั facebook จะพบว่าข้อมลูทีจ่ดัเกบ็มหีลากหลาย

ตัง้แต่ข้อมลูส่วนตวั เนือ้หา การตดิต่อกบัผูใ้ช้อืน่ รายละเอยีด

ของอุปกรณ์และการสื่อสารท่ีผู้ใช้ใช้งาน และ facebook 

ยังจะทราบข้อมูลการใช้งานของผู ้ใช้ผ่านบริษัทที่เป็น

พาร ์ทเนอร์กัน ซ่ึงข้อมูลเหล่านี้ถือว่าเป็นข้อมูลที่มีค่า

มากส�าหรับบริษัทท่ีจะน�าไปวิเคราะห์และประมวลเพื่อ

ประโยชน์ต่อธุรกิจของ facebook

กฎหมำย General Data Protection Regulation

 เมื่อวันท่ี 25 พฤษภาคม พ.ศ.2561 สหภาพ

ยุโรป (EU--European Union) ได้ออกกฎหมายชื่อว่า 
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“General Data Protection Regulation” เรียกโดย

ย่อว่า “GDPR” โดยหลักการที่ส�าคัญของ GDPR มีดังนี้ 

(Ministry of Commerce, 2018)

 1. การบังคับใช ้กฎหมายนอกอาณาเขต 

(extraterritorial applicability) คือ ผู้รับข้อมูลไม่ว่าจะ

อยู่ที่ใดก็ต้องท�าตาม GDPR

 2. บทลงโทษที่แรงขึ้น คือ มีค่าปรับสูงถึง 20 ล้าน

ยูโร หรือร้อยละ 4 ของผลประกอบการของบริษัท

 3. การขอความยินยอม (consent) จากเจ้าของ

ข้อมูล ต้องใช้ภาษาที่ชัดเจนกระชับไม่ใช่ภาษากฎหมาย

และเข้าใจง่าย เช่นเดียวกับการถอนความยินยอมก็ต้อง

ท�าได้ง่ายเช่นกัน

 4. การแจ้งเตือนเมื่อเกิดเมื่อเกิดเหตุข้อมูลรั่วไหล 

(breach notification) ต้องด�าเนินการภายใน 72 ช่ัวโมง

 5. สิทธิในการเข้าถึง (right to access) คือ ต้อง

แจ้งให้เจ้าของข้อมลูทราบว่าข้อมลูถกูใช้ไปเพือ่วตัถปุระสงค์

ใด และต้องจัดท�าส�าเนาข้อมูลให้กับเจ้าของข้อมูลในรูป

แบบอิเล็กทรอนิกส์โดยห้ามเก็บค่าใช้จ่ายเพิ่ม

 6. สิทธิท่ีจะถูกลืม (right to be forgotten) คือ

เจ้าของข้อมูลสามารถขอให้ลบข้อมูลของตัวเองออกได้ 

และข้อมูลที่ไม่มีความเกี่ยวข้อกับการประมวลผลต้องลบ

ออกด้วย

 7. สทิธใินการโอนย้ายข้อมลูของตนจากผูป้ระกอบ

การหน่ึงไปยังผู้ประกอบการอื่นได้ (data portability)

 GDPR มีก�าหนดบังคับใช้ในประเทศกลุ่มสมาชิก

ของสหภาพยุโรป ซึ่งนอกจากการมีผลบังคับใช้ภายใน

ประเทศสมาชิกสหภาพยุโรปแล้ว ส�าหรับผู้ประกอบการ

ที่ไม่ได้เป็นสมาชิกสหภาพยุโรปแต่หากต้องติดต่อรับ-ส่ง

ข้อมูลกับบุคคลของประเทศสมาชิกสหภาพยุโรป ก็ต้องมี

มาตรการคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคลที่เหมาะสมตามเกณฑ์

ของ GDPR ก�าหนดเพื่อท�าให้ไม่เกิดปัญหาในการด�าเนิน

ธุรกิจในสหภาพยุโรป GDPR มีข้อก�าหนดให้ทุกองค์กรท่ี

มีการรวบรวม (collect), ประมวลผล (process), จัดการ 

(manage) หรือจัดเก็บ (store) ข้อมูลส่วนบุคคลผู้บริโภค

ที่เป็นพลเมืองที่อยู่ในสหภาพยุโรป (ครอบคลุมทุกบริษัท

ไม่ใช่เฉพาะบรษิทัด้านไอทหีรอืทีใ่ห้บรกิารออนไลน์เท่านัน้) 

ต้องเพิ่มความคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคลของผู้บริโภค โดย

จะต้องปฏิบัติตามมาตรการต่าง ๆ ท่ี GDPR ก�าหนดขึ้น 

เช่น การน�าข้อมูลส่วนบุคคลของผู ้บริโภค ข้อมูลและ

เนื้อหา เครือข่ายและการเช่ือมต่อ ข้อมูลติดต่อของข้อมูล

จากอุปกรณ์ (เช่น สมุดรายชื่อ ประวัติการโทร หรือบันทึก

ประวัติ SMS) ข้อมูลของอุปกรณ์ ระบบปฏิบัติการ การ

ท�างานและพฤติกรรมต่าง ๆ  ในอุปกรณ์ เช่น วินโดว์ท�างาน

อยู่เบื้องหน้าหรือเบื้องหลัง หรือการเคลื่อนไหวของเมาส์ 

ต�าแหน่งท่ีตั้ง GPS กล้อง หรือรูปภาพ ช่ือของผู้ให้บริการ

มือถือ หรือ ISP มาประมวลผลเพื่อวิเคราะห์เพ่ือประโยชน์

ของบริษัท การท�าตามค�าร้องขอของผู้บริโภคหากต้องการ

ให้บริษัทลบร่องรอยทางดิจิทัล (Digital footprint) ออก

จากฐานข้อมูลของบริษัท เป็นต้น หากบริษัทใดได้ท�าการ

ละเมิดกฎหมายดังกล่าวจะส่งผลให้ถูกปรับด้วยมูลค่า

มหาศาลสูงสุด 20 ล้านยูโร หรือร้อยละ 4 ของรายได้ของ

บริษัท

กฎหมำยคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคลของประเทศไทย

 ส�าหรับกฎหมายที่เกี่ยวกับการให้ความคุ้มครอง

สิทธิในข้อมูลส่วนบุคคลของประเทศไทยนั้นได้มีการออก

พระราชบัญญัติข้อมูลข่าวสารของราชการ พ.ศ. 2540 ไว้

แต่พระราชบัญญัติฉบับนี้ให้การคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล

ซึ่งทางราชการเป็นผู้จัดเก็บไว้เท่านั้นไม่ครอบคลุมข้อมูล

ของบคุคลทีห่น่วยงานเอกชนเป็นจดัเกบ็ไว้ ท�าให้ประชาชน

ได้รับความเดือดร้อนจากการละเมิดความเป็นส่วนตัวจาก

บริษัทเอกชนเหล่านั้น เช่น การซ้ือขายข้อมูลลูกค้าเพื่อใช้

ประโยชน์ด้านการตลาดและโฆษณา หรือข้อมูลรั่วไหลออก

จากบริษัทไปโดยที่ผู ้ ใช ้ไม ่ได ้ยินยอม เป็นต้น ดังนั้น

ประเทศไทยจงึได้ออกกฎหมายอกีฉบับหนึง่ คอื พระราชบัญญตัิ

คุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 ขึ้น ซึ่งออกมาตรการ

เพื่อส�าหรับการคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล

พระรำชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล

 เน่ืองจากสหภาพยุโรป (European Union--EU) 

ได้ออกกฎหมายคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล ( General Data 

Protection Regulation--GDPR) เมื่อ 25 พฤษภาคม พ.ศ. 

2561 มีผลบังคับเรื่องการคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคลให้กับ
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ประชาชนที่อยู่ในประเทศสมาชิกสหภาพยุโรป แม้จะเป็น

กฎหมายของสหภาพยุโรปแต่ในรายละเอียดยังครอบคลุม

ไปถึงองค์กรที่อยู่นอกสหภาพยุโรปที่มีการด�าเนินกิจกรรม

และธุรกิจที่มีการจัดเก็บ รับ และส่งข้อมูลส่วนบุคคลของ

ประชาชนในประเทศที่เป็นสมาชิกสหภาพยุโรปด้วย ซึ่ง

องค์กรเหล่านั้นต้องมีมาตรการคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล

ตามข้อก�าหนดของ GDPR ด้วย ประเทศไทยจึงได้มีการ

ออกพระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ.2562 

โดยจะมีผลบังคับใช้เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2563 ซ่ึงแสดง

ให้เห็นว่าประเทศไทยให้ความส�าคัญต่อการปกป้องข้อมูล

ส่วนตัว และได้ก�าหนดมาตรการให้องค์กรหรือบริษัทใน

ประเทศไทยมีการคุ ้มครองข้อมูลส่วนบุคคลให้มีความ

ปลอดภัยส่งผลให้บริษัทมีความน่าเชื่อถือส�าหรับการท�า

ธุรกิจระหว่างประเทศ ในมาตรา 5 พระราชบัญญัตินี้ให้ใช้

บังคับแก่การเก็บรวบรวม ใช้ หรือเปิดเผยข้อมูล ส่วนบุคคล

โดยผู้ควบคุมข้อมูลส่วนบุคคลหรือผู้ประมวลผลข้อมูลส่วน

บุคคลซึ่งอยู่ในราชอาณาจักร ไม่ว่าการเก็บรวบรวม ใช้ หรอื

เปิดเผยนัน้ ได้กระท�าใน หรอืนอกราชอาณาจักรก็ตาม การผล

บังคับพระราชบัญญัตินี้จึงใช้มีความสอดคล้องกับกฎหมาย 

GDPR ในพระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล หมวด

ที่ 2 การคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล มีการก�าหนดมาตราท่ี

เกี่ยวข้องกับการคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคลแบ่งออกเป็น 3 

ส่วน คือ

 ส่วนที่ 1 บททั่วไป เป็นมาตรากล่าวถึง การจัดเก็บ

ข้อมูลต้องได้รับความยินยอมจากเจ้าของข้อมูล และต้อง

แจ้งวัตถุประสงค์การจัดเก็บให้ทราบ

 ส่วนที่ 2 การเก็บรวบรวมข้อมูลส่วนบุคคล เป็น

มาตรากล่าวถึงการจัดเก็บข้อมูลเท่าท่ีจ�าเป็นตามกฎหมาย

ก�าหนด ต้องแจ้งให้เจ้าของข้อมลูทราบและได้รับความยนิยอม 

ให้เก็บข้อมูลได้จากเจ้าของข้อมูลเท่านั้นมาเก็บจาก

แหล่งอ่ืน ห้ามเก็บข้อมูลอื่น ๆ  ซึ่งส่งผลกระทบต่อเจ้าของ

ข้อมูล เช่น เชื้อชาติ ความเชื่อ ศาสนา และ ข้อมูลชีวภาพ 

(ลายนิ้วมือ การสแกนใบหน้า) หากไม่ได้รับความยินยอม

 ส่วนที่ 3 การใช้หรือเปิดเผยข้อมูลส่วนบุคคล เป็น

มาตราที่ห้ามมิให้ผู้ควบคุมข้อมูลส่วนบุคคลใช้ หรือเปิดเผย

ข้อมูลส่วนบุคคล โดยไม่ได้รับความยินยอมจากเจ้าของ

ข้อมูลส่วนบุคคล ในกรณีที่ผู้ควบคุมข้อมูลส่วนบุคคลส่ง

หรอืโอนข้อมลูส่วนบคุคลไปยงัต่างประเทศ ประเทศปลายทาง 

หรือองค์การระหว่างประเทศที่รับข้อมูลส่วนบุคคลต้องมี

มาตรฐานการคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคลท่ีเพียงพอ

 พระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล หมวด

ท่ี 3 สทิธขิองเจ้าของข้อมลูส่วนบุคคล เป็นหมวดท่ีก�าหหนดให้

เจ้าของข้อมูลส่วนบุคคลมีสิทธิขอเข้าถึง และขอรับส�าเนา

ข้อมูลส่วนบุคคล ที่เก่ียวกับตนซ่ึงอยู่ในความรับผิดชอบ

ของผู้ควบคุมข้อมูลส่วนบุคคล หรือขอให้เปิดเผยถึงการได้

มาซ่ึงข้อมูลส่วนบุคคลดังกล่าวท่ีตนไม่ได้ให้ความยินยอม 

เจ้าของข้อมูลส่วนบุคคลมีสิทธิขอรับข้อมูลส่วนบุคคลที่

เกีย่วกบัตนจากผูค้วบคมุ ข้อมลูส่วนบคุคลได้ เจ้าของข้อมลู

ส่วนบุคคลมีสิทธิคัดค้านการเก็บรวบรวม ใช้ หรือเปิดเผย

ข้อมูล ส่วนบุคคลที่เกี่ยวกับตนเมื่อใดก็ได้ เจ้าของข้อมูล

ส่วนบุคคลมีสิทธิขอให้ผู ้ควบคุมข้อมูลส่วนบุคคลด�าเนิน

การลบ หรือท�าลาย หรือท�าให้ข้อมูลส่วนบุคคลเป็นข้อมูล

ที่ไม่สามารถระบุตัวบุคคลที่เป็นเจ้าของข้อมูลส่วนบุคคลได้ 

เจ้าของข้อมูลส่วนบุคคลมีสิทธิขอให้ผู้ควบคุมข้อมูลส่วน

บุคคลระงับการใช้ ข้อมูลส่วนบุคคลได้

กำรเตรียมควำมพร้อมเม่ือกฎหมำยคุ้มครองข้อมูลส่วน

บุคคลบังคับใช้

 ผู้ประกอบการ องค์กร หรือหน่วยงานใดที่ต้องมี

การเก็บข้อมูลส่วนบุคคลของผู ้ใช้ไว้จ�าเป็นต้องศึกษา

รายละเอยีดทีต้่องปฏบิตัติามมาตรการของพระราชบญัญตัิ

คุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล เช่น ต้องรู้ค�านิยามของข้อมูล

แต่ละประเภท ขอบเขตของการเข้าถึงและการเปิดเผย

ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ใช้ มีระบบควบคุมการเข้าถึง และ

มีระบบยืนยันตัวตนของผู้ขอเข้าถึงข้อมูลส่วนบุคคล และ

ต้องมกีารปรับปรงุหรือก�าหนดนโยบายส�าหรบับุคคลภายใน

องค์กรที่ต้องเกี่ยวข้องกับการใช้งานข้อมูลส่วนบุคคลที่

ตามพระราชาบญัญตัฉิบบันี ้จากเอกสารแนวปฏบิตัเิกีย่วกบั
การคุ ้มครองข ้อมูลส ่วนบุคคล (Bunaramrueang, 

Elamchamroonlarp, Oinpat & Thipsamritkul, 2019, 

p. 32) ได้เสนอแนวทางปฏิบัติไว้ส�าหรับผู้ประกอบการว่า 

ผู ้ประกอบการจ�าเป็นต้องแสดงให้เห็นว่ามีข้ันตอนการ

ก�าหนดข้อมูลให้เป็นข้อมูลส่วนบุคคลในองค์กร โดยอย่าง

น้อยต้องประกอบด้วยมาตรการ ดังนี้
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 (1) การก�าหนดนโยบายและนิยามความหมาย

ของข้อมูลส่วนบุคคล (data policy)

 (2) การก�าหนดขั้นตอนการตรวจสอบข้อมูล

ส่วนบุคคล (data discovery)

 (3) การระบุความเชื่อมโยงและเส้นทางการส่ง

ข้อมูลส่วนบุคคลท่ีจะเกิดขึ้นในองค์กร รวมถึงระบุแหล่งท่ี

จะได้มาซึ่งข้อมูลส่วนบุคคลทั้งหลาย (data proliferation)

 (4) การก�าหนดความเสี่ยงของข้อมูลส่วนบุคคล

ชุดต่าง ๆ (data risk level)

 (5) มีมาตรการคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล (data 

protection)

 ส�าหรับบุคคลทั่วไปและเจ้าของข้อมูลส่วนบุคคล 

ต้องศึกษาสิทธิของตนเองตามที่พระราชบัญญัติคุ้มครอง

ข้อมูลส่วนบุคคลในหมวดที่ 3 สิทธิของเจ้าของข้อมูล

ส่วนบุคคล เพ่ือให้ทราบถึงสิทธิที่ตนเองมีและสิทธิท่ี

จะการด�าเนินการกับบริษัทต่าง ๆ ที่เก็บข้อมูลไว้ และ

ควรศึกษานโยบายการจัดเก็บข้อมูล หรือการขอสิทธิเข้า

ใช้ข้อมูลของตนเองจากผู้ให้บริการที่ผู ้ใช้ได้เข้าไปใช้โดย

ละเอียด เช่น จากสื่อออนไลน์ เว็บไซต์ และแอปพลิเคชัน 

เพ่ือเป็นการปกป้องข้อมูลไม่ถูกน�าไปใช้โดยไม่ได้รับ

ความยินยอมและถูกน�าไปใช้งานโดยที่ไม่มีความจ�าเป็น

ต่อตัวผู้ใช้

สรุป

 ปัจจุบัน “ข้อมูล” ถือว่าสิ่งส�าคัญต่อการวางแผน

งานและการด�าเนินธุรกิจของหน่วยงานและบริษัทต่าง ๆ 

ท�าให้บริษัทเหล่าต้องเสาะแสวงหาข้อมูลของผู้ใช้งานให้

ได้มากที่สุด เช่น ประวัติส่วนตัว ความชอบ และทัศนคติ

ในการด�าเนินชีวิต จากเหตุผลดังกล่าวจึงเป็นสาเหตุท�าให้

มีการหาช่องทางเพื่อที่จะได้มาซึ่งข้อมูลดังกล่าว เช่น น�า

มาจากผู้ประกอบการที่มีข้อมูลลูกค้าหรือผู้ใช้งานไว้ ซ่ึง

สุ่มเส่ียงที่จะเป็นการละเมิดข้อมูลโดยไม่รับความยินยอม

จากลกูค้า ประชาชนในกลุม่สหภาพยโุรปถอืว่าเรือ่งดงักล่าวเป็น

ปัญหาที่ร้ายแรงมาก จึงได้ออกกฎหมายคุ้มครองข้อมูล

ส่วนบุคคล (General Data Protection Regulation--GDPR

ข้ึนมา และประเทศไทยได้น�ามาใช้เป็นแนวทางในการออก

พระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 ด้วย 

เพือ่ออกมาตรการให้บรษิทั องค์กร หรอืหน่วยงานหาวิธดีแูล
ข้อมูลลูกค้าให้มีความปลอดภัย หลังจากนี้คณะกรรมการ
คุม้ครองข้อมลูส่วนบุคคลตามพระราชบัญญตั ิจะมกีารสรรหา
ประธานกรรมการและกรรมการท่ีเป็นมคีวามรู ้ความเช่ียวชาญ
และประสบการณ์ ในหลากหลายด้าน ได้แก่ ด้านการคุม้ครอง

ข้อมูลส่วนบุคคล ด้านการคุ้มครองผู้บริโภค ด้านเทคโนโลยี

สารสนเทศ และการสือ่สาร ด้านสงัคมศาสตร์ ด้านกฎหมาย 

ด้านสุขภาพ ด้านการเงิน หรือด้านอื่น ท่ีเก่ียวข้องและเป็น

ประโยชน์ต่อการคุม้ครองข้อมลูส่วนบุคคล เพ่ือมาจดัท�าแผน

แม่บทการด�าเนินงาน ให้ความรู้และส่งเสริมและสนับสนุน

หน่วยงานของรัฐและภาคเอกชน ด�าเนินกิจกรรมตามแผน

แม่บท ก�าหนดมาตรการหรือแนวทางการด�าเนินการเกี่ยว

กบัการคุม้ครองข้อมลูส่วนบุคคล ออกประกาศ หรอืระเบยีบ

การด�าเนนิการ ก�าหนดหลกัเกณฑ์การให้ความคุ้มครองข้อมูล

ส่วนบคุคลทีส่่งหรอืโอนไปยังต่างประเทศ ก�าหนดข้อปฏบิตัิ

ให้กับผู้ควบคุมข้อมูลส่วนบุคคล และผู้ประมวลผลข้อมูล

ส่วนบุคคลปฏิบัติ ให้ความรู้เกี่ยวกับการคุ้มครองข้อมูล

ส่วนบุคคลให้แก่ประชาชน และส่งเสริมและสนับสนุน

การวิจัย เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการคุ้มครอง

ข้อมูลส่วนบุคคล

 ดังนั้นหน่วยงานและบริษัทต่าง ๆ  จึงควรปรับตัว

และพฒันาให้องค์กรตนเองมมีาตรฐานความมัน่คงปลอดภยั

ทางด้านเทคโนโลยเีพ่ือท�าให้สามารถรกัษาความเป็นส่วนตวั

ของข้อมลูท่ีจดัเก็บไว้ เพ่ือให้ได้รบัความเช่ือถือต่อการด�าเนนิกิจการ
ขององค์กรจากทั้งในประเทศและในระดับสหภาพยุโรป 

ส�าหรับบุคคลทั่วไปที่มีการใช้อินเทอร์เน็ตหรือกิจกรรมบน

ออนไลน์ควรท่ีจะศกึษาพระราชบัญญัตฉิบับนีเ้พือ่ประโยชน์

ต่อการตรวจสอบและการสิทธิจัดการข้อมูลส่วนบุคคลของ

ตนเอง และผูใ้ช้งานต้องมคีวามตะหนกัต่อการปกป้องข้อมลู

ส่วนตัวของตนเองด้วยเพื่อไม่ใช้ถูกขโมยหรือล่อลวงขโมย
เอาข้อมูลส ่วนตัวของตนไปใช้งานได้ ท้ังจากเว็บไซต์ 
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หรือแอปพลิเคชันที่ใช้งานอยู ่ จึงต้องม่ันศึกษาการใช้

งานเทคโนโลยีที่มีความปลอดภัยมากขึ้น หากผู้ใช้ทั่วไป 

บริษัท องค์กรหรือหน่วยงานถูกผู้ใดกระท�าความผิดทาง

คอมพิวเตอร์ให้ได้รับความเสียหายท่ีไม่ใช้ข้อมูลส่วนบุคคล 

ก็จะใช้พระราชบัญญัติว่าด้วยการกระท�าความผิดทาง

คอมพิวเตอร์เป็นบทบัญญัติในการดูแลและลงโทษแทน
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บทคัดย่อ

ประเทศไทยมแีผงลอยจ�าหน่ายอาหารจ�านวนมากถงึ 103,000 ร้านจากสถานทีจ่�าหน่ายอาหารทัว่ประเทศทัง้หมด 150,000 

ร้าน (ข้อมูลปี 2560 จาก Euromonitor International) เนื่องจากการตั้งแผงลอยจ�าหน่ายอาหารนั้นแค่เพียงมีรถเข็นที่

มีน�้าหนักเบา เคลื่อนย้ายสะดวก ท�าเลที่ต้ังที่เหมาะสม เข้าถึงได้สะดวก ก็สามารถตั้งขายได้ และการท่ีแผงลอยจ�าหน่าย

อาหารมีจ�านวนมาก ท�าให้เกิดปัญหาในเรื่องของการจัดการ ท้ังการจัดการด้านความสะอาด การจัดการน�้าเสีย 

และการจัดการอื่น ๆ จนอาจกลายเป็นปัญหาให้กับประเทศของเรา ดังนั้น การให้ความรู้กับพ่อค้าแม่ค้าได้ตระหนักถึง

ปัญหาต่าง ๆ ช่วยกันร่วมมือแก้ไขปัญหาต่าง ๆ เหล่านั้น รวมถึงมาตรการทางกฎหมายที่เข้มข้นเป็นสิ่งส�าคัญ เพื่อให้

แผงลอยจ�าหน่ายอาหารของประเทศไทยสร้างเสน่ห์ให้แก่ชาวไทยและชาวต่างชาติ ดังที่ได้รับการยอมรับและได้รับ

การยกย่องจากสื่อต่างชาติให้ประเทศไทยเป็นท่ีแผงลอยจ�าหน่ายอาหารอันดับ 1 ของโลก 

ค�ำส�ำคัญ: แผงลอยจ�าหน่ายอาหาร, การจัดการน�้าเสีย, โรคจากอาหารและน�้าเป็นสื่อ, ผลกระทบ

แผงลอยจ�ำหน่ำยอำหำรริมบำทวิถี: เสน่ห์หรือสกปรก
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Abstract

Thailand’s street food vendor stalls are estimated to make up 103,000 of the 150,000 total shops in 

Thailand (Data from 2017 Euromonitor International) as stalls are lightweight, easy to move and easy 

to access. The large number of vendors has led to management problems such as cleanliness hygiene 

management and wastewater management; therefore, the government should increase the vendor’s 

awareness of the problems through strict laws and education so that they can increase the appeal 

to both Thais and foreigners. As we know, street food in Thailand is widely accepted and praised by 

the foreign media as being number one in the world.

Keywords: street food vendor, wastewater management, foodborne and waterborne diseases, impact

บทน�ำ

 เมื่อกลางปี พ.ศ. 2559 ส�านักข่าวซีเอ็นเอ็นของ

ประเทศสหรัฐอเมริกาได้จัดอันดับร้านอาหารริมทาง หรือ 

Street Food ที่มีรสชาติเยี่ยม น่าไปรับประทานมาก

ที่สุดในโลก พบว่า กรุงเทพฯ ของประเทศไทยได้ข้ึนเป็น

อันดับ 1 ของโลก ซึ่งเป็นเมืองที่มีร้านอาหารริมทางท่ีโด่ง

ดังและนักท่องเที่ยวจากทั่วโลกต้องการลิ้มลองกันสักครั้ง 

เนื่องจากอร่อย มีให้เลือกหลายชนิด หาซื้อได้ง่ายและราคา

ไม่แพง แต่การที่ประเทศไทยมีร้านอาหารริมทางท่ีได้รับ

การยอมรับจากสื่อต่างชาติก็ไม่ได้หมายความว่า จะไม่มี

ปัญหาเกิดขึ้นจากการที่ประเทศไทยมีร้านเหล่านี้ ปัญหา

ที่ตามมาอีกหลาย ๆ ด้าน เช่น การจัดระเบียบในการขาย

บนทางเท้า พ่อค้าแม่ค้าไม่ปฏิบัติตามสุขวิทยาส่วนบุคคลท่ี

ดีของผู้สัมผัสอาหาร จากงานวิจัยของลลนา ทองแท้ พบว่า 

จากการสังเกตผู้สัมผัสอาหารในเทศบาลนครรังสิต จ�านวน 

438 คน หรือร้อยละ 72.3 ไม่ผ่านเกณฑ์ปฏิบัติตามหลัก

สุขวทิยาส่วนบคุคลด้านสขุาภบิาลอาหาร ซึง่ผูส้มัผสัอาหาร

ได้เคยผ่านการอบรมและผ่านการสอนงานเรื่องสุขาภิบาล

อาหารมาแล้ว และยังทราบว่าการปฏิบัติดังกล่าวไม่ถูกต้อง

ตามหลักสุขาภิบาลอาหารของผู้สัมผัสอาหาร (Thongtae, 

2018) โรคที่เกิดจากอาหารและน�้าเป็นสื่อที่ เกิดจาก

การบริโภคอาหารท่ีได้รับการปนเปื้อนจากเช้ือโรค สารพิษ

หรือสิ่งแปลกปลอมอื่นท่ีไม่ใช่อาหาร จนท�าให้มีผลกระทบ

ต่อสุขภาพและร่างกาย เช่น โรคอาหารเป็นพิษ โรคติดเชื้อ

จากอาหาร เป็นต้น โดยสาเหตุท่ีท�าให้เกิดโรคมาจากเชื้อ

โรคที่ปนเปื้อนในอาหาร เช่น เชื้อไวรัส เชื้อรา หนอนพยาธิ 

พชื สตัว์ และปลาท่ีมพีษิ สารเคมแีละโลหะหนกั (Bureau of 
food and water sanitation, Depart of Health, Ministry 
of Public Health, 2014) จาก “ข้อมูลส�านักระบาดวิทยา
ปี 2560 พบผู้ป่วยโรคอุจจาระร่วงแล้ว 1,038,349 ราย 

เสียชวีติ 2 ราย โดยกลุม่อายทุีพ่บมากทีส่ดุ คอื กลุม่เยาวชน

และวยัท�างาน พบผูป่้วยอหวิาตกโรค 8 ราย ไม่พบผูเ้สยีชวีติ
พบผู้ป่วยโรคอาหารเป็นพิษ 110,396 ราย เสียชีวิต 3 ราย  

โดยความเสีย่งต่อการบรโิภคอาหารทีผ่ลติไม่ได้มาตรฐานจะ

เพิ่มมากข้ึนจากการซ้ืออาหารท่ีปรุงส�าเร็จมารับประทาน

หรือการรับประทานอาหารนอกบ้าน ท�าให้เพิ่มความเสี่ยง 

มีการปนเปื้อนของเชื้อก่อโรคและสามารถแพร่กระจายเช้ือ

ก่อโรคไปได้ในวงกว้างเร็วข้ึน (Division of Innovation 

and Research, 2019)
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ภำพ 1 แผงลอยจ�าหน่ายอาหารในประเทศไทย

Note. From “Takeaway” by Wikimedia Commons, 2009, retrieved from https://th.m.wikipedia.org/

wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Thai_market_food_01.jpg

 ร้านอาหารริมทางหรือแผงลอยจ�าหน่ายอาหาร

นบัเป็นแหล่งก�าเนดิน�า้เสยีชมุชนประเภทหนึง่ มกัมสีารอนิทรีย์

แบคทีเรีย น�้ามันและไขมันปนเปื้อน น�้าเสียที่เกิดจาก

ชุมชนนั้นเป็นน�้าเสียที่เป็นปัญหามลพิษทางน�้าอันดับหนึ่ง

ของประเทศไทย เนื่องจากน�้าเสียที่เกิดจากชุมชนไม่มี

การจดัการทีด่อีย่างเพยีงพอ แหล่งก�าเนดิน�า้เสยีชมุชน เช่น

น�้าเสียที่เกิดจากการประกอบอาหาร ช�าระล้างสิ่งสกปรก

ภายในครัวเรือน และการปล่อยน�้าเสียจากอาคารประเภท

ต่าง ๆ แผงลอยจ�าหน่ายอาหารไม่มีการจัดการน�้าเสียก่อน

ปล่อย (Water Quality Management Division, 

Pollution Control Department, 2017) ถ้าแผงลอย

จ�าหน่ายอาหารบริเวณริมน�้า น�้าเสียจะถูกปล่อยลงแม่น�้า 

ล�าคลองโดยตรง ซึ่งเป็นส่วนส�าคัญที่ท�าให้แม่น�้า ล�าคลอง

เกิดการเน่าเสียและก่อให้เกิดอันตรายต่อพืชน�้า สัตว์น�้า

และมนษุย์ บทความวชิาการนีจ้ะได้กล่าวถงึ แผงลอยจ�าหน่าย

อาหาร สุขลักษณะของผู้จ�าหน่ายอาหาร โรคจากอาหาร

และน�้าเป็นสื่อ น�้าเสียจากแผงลอยจ�าหน่ายอาหาร และ

การจัดการน�า้เสยีของแผงลอยจ�าหน่ายอาหาร ซึง่เป็นปัญหา

ส�าคัญของแผงลอยจ�าหน่ายอาหารในประเทศไทยใน

ปัจจุบัน

แผงลอยจ�ำหน่ำยอำหำร (food vendor)

 จากการท่ีสื่อต่างชาติได้จัดท�าผลส�ารวจ อันดับ

เมอืงท่องเท่ียวท่ัวโลกประจ�าปี พ.ศ. 2562 พบว่า ประเทศไทย

เป็นเมืองท่องเที่ยวที่นักท่องเที่ยวเดินทางมาท่องเที่ยวเป็น

จ�านวนมากถึง 25.8 ล้านคน ส่งผลให้ประเทศไทยอยู่ใน

ล�าดับที่ 2 ของเมืองท่องเที่ยวปลายทางที่นักท่องเที่ยว

ทั่วโลกเดินทางมาท่องเที่ยวมากที่สุด (Yasmeen, 2019) 

การท่องเที่ยวของนักท่องเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวต่างชาติ

นัน้ก่อให้เกดิรายได้มหาศาลให้กับประเทศ เกดิการสร้างงาน

สร้างรายได้ในธุรกิจบริการทั้งทางตรงและทางอ้อม และ

สร้างชื่อเสียงให้กับประเทศอีกด้วย (Silraungwilai, 2018) 

ร้านอาหารริมทาง หรือแผงลอยจ�าหน่ายอาหารของ

ประเทศไทยยังได้รับการยอมรับให้เป็นอันดับหนึ่งของโลก

ในเรื่องรสชาติ หารับประทานง่าย พบได้ทุกที่ตลอดเวลา 

และราคาถูก

 ส�านักสุขาภิบาลอาหารและน�้า กรมอนามัย 

กระทรวงสาธารณสุข ได้ให้ค�าจ�ากัดความของแผงลอย

จ�าหน่ายอาหาร หมายถึง แคร่ แท่น โต๊ะ แผง รถเข็น หรือ

พาหนะอื่นใดที่ขายอาหาร เครื่องดื่ม น�้าแข็ง โดยตั้งประจ�า

ที่ (Bureau of food and water sanitation, Depart of 

Health, Ministry of Public Health, 2017) มีข้อมูลจาก 

Euromonitor International บริษัทผู้น�าด้านวิจัยตลาด

อาหารท่ัวโลก ประเมินไว้ว่า ในปี 2560 แผงลอยจ�าหน่าย
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อาหารในประเทศไทย มีจ�านวน 103,000 ร้าน หรือร้อยละ 

69 ของร้านอาหารทั้งหมดทั่วประเทศไทย (Saowapruek, 

2018) ซึ่งนับว่าเป็นจ�านวนมากเกินกว่าครึ่งหนึ่งของร้าน

อาหารทั้งหมด เพราะว่าแผงลอยจ�าหน่ายอาหารนั้นจัดตั้ง

ง่าย เพียงแค่มีรถเข็นที่มีน�้าหนักเบา เคลื่อนย้ายสะดวก 

ท�าเลที่ตั้งที่เหมาะสมลูกค้านั่งทานได้ง่าย เข้าถึงได้สะดวก 

ก็สามารถตั้งขายได้ แผงลอยจ�าหน่ายอาหารมีชื่อเสียง

และพบได้มากมายนั้น กลับท�าให้ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องบาง

ท่านกังวลเรื่องมาตรฐานของร้านอาหารริมทางที่มาตรฐาน

ยังไม่ดีพอ ความสะอาดที่ต้องมาเป็นอันดับหนึ่ง รวมถึง

สุขลักษณะที่ดีของพ่อค้าแม่ค้า และในปี 2558 กรมอนามัย

ได้ด�าเนินการเฝ้าระวังแผงลอยจ�าหน่ายอาหารในพื้นที่ 

8 จังหวัด ได้แก่ ชลบุรี กาญจนบุรี ชัยนาท สุพรรณบุรี 

สมุทรสาคร ขอนแก่น อ�านาจเจริญและระนอง ในแผงลอย

จ�าหน่ายอาหาร 154 แผง ไม่ผ่านเกณฑ์ 100 แผง คิดเป็น

ร้อยละ 64.94 ซึ่งพบการปนเปื้อนเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย

ในอาหารพร้อมบริโภค ร้อยละ 34.84 ผักสดร้อยละ 66.49 

น�้าดื่มร้อยละ 18.44 น�้าแข็งร้อยละ 34.43 มือผู ้สัมผัส

อาหารร้อยละ 31.54 และภาชนะอุปกรณ์ร้อยละ 15.14 

และได้ตรวจสารทีป่นเป้ือน 4 ชนดิได้แก่ ฟอร์มาลนิ สารกันรา

สารบอแรกซ์และสารฟอกขาว โดยพบฟอร์มาลินปนเปื้อน

มากที่สุด (Department of health, 2016) จากการเฝ้า

ระวังนี้ท�าให้เห็นว่าถึงแม้ว่าจะมีข้อก�าหนดด้านสุขาภิบาล

อาหารส�าหรับแผงลอยจ�าหน่ายอาหารรวมถึงการจ�าหน่าย 

อาหารในที่หรือทางสาธารณะให้ถูกกฎหมายตามพระราช

บัญญัติการสาธารณสุข พ.ศ.2535 โดยต้องยื่นขออนุญาต

ต่อเจ้าพนกังานท้องถิน่นัน้ ๆ แล้วกต็าม ก็ยงัพบปัญหาเกีย่วกบั

สุขลักษณะของผู้จ�าหน่ายอาหารก ปัญหาเกี่ยวกับอาหาร

ปนเปื้อนจากแผงลอยจ�าหน่ายอาหาร และโรคจากอาหาร

และน�้าเป็นสื่อ

สุขลักษณะของผู้จ�ำหน่ำยอำหำร

 ถึงแม้ในปัจจุบันจะมีมาตรการในการควบคุม

ความปลอดภัยด้านอาหาร แต่ยังคงมีอาหารที่ไม่ปลอดภัย

จ�าหน่ายในท้องตลาด เนื่องจากผู้จ�าหน่ายอาหารบางราย

ยังขาดความรู้ความเข้าใจ รวมทั้งผู้จ�าหน่ายอาหารบางราย

ขาดคณุธรรม ผลติจ�าหน่ายอาหารทีไ่ม่ได้คณุภาพมาตรฐาน

และบางรายก็มีการโฆษณาอาหารหลอกลวงให้ผู้บริโภค

หลงเช่ือสรรพคุณ คุณประโยชน์ของอาหารที่ไม่เป็นจริง 

ดังนั้นผู ้บริโภคจึงมีความจ�าเป็นที่จะต้องให้ความส�าคัญ

ในการเลือกซ้ือและบริโภคอาหารเพื่อความปลอดภัย มี

ความตระหนักรู้เท่าทันการโฆษณา เพื่อให้สามารถบริโภค

อาหารท่ีมีคุณภาพ คุ้มค่า คุ้มราคา เพื่อการบริโภคที่

ปลอดภัย และเพื่อสุขภาพที่ดี จากการส�ารวจวิถีการกิน

ของคนเมืองกรุง พบว่า คนกรุงยังขาดความตระหนักใน

การเลือกซ้ืออาหาร โดยพบว่าผู้บริโภคท่ีซ้ืออาหารจาก

หาบเร่ แผงลอย และอาหารริมบาทวิถี พบปัญหา เรื่อง

ความสะอาด พบสิ่งแปลกปลอมในอาหาร พ่อค้าแม่ค้าไม่

ล้างมือก่อนปรุงอาหาร และแต่งกายไม่สะอาด (ร้อยละ 

67.3) โดยสิ่งแปลกปลอมที่พบในอาหาร ได้แก่ เส้นผมหรือ

ขน ฝุ่น ก้อนหิน หนังยาง แมลง อุปกรณ์ท�าความสะอาด 

ถึงแม้ว่าประชาชนจะพบปัญหาเรื่องความไม่สะอาด แต่ยัง

นิยมซื้อ เนื่องจากอาหารริมบาทวิถีมีรสชาติอร่อย ราคา

ไม่แพง สะดวกในการซื้อ ใกล้ที่พักอาศัย หรือที่ท�างาน 

(Suksonghong, 2017)

 ผูจ้�าหน่ายอาหาร คอื บุคคลซ่ึงท�าหน้าท่ีท่ีเกีย่วข้อง

กับอาหาร  และเป็นหนึ่งในผู้สัมผัสอาหารตามกฎกระทรวง 

สุขลักษณะสถานที่จ�าหน่ายอาหาร พ.ศ. 2561 ผู้จ�าหน่าย

อาหารเป็นบุคคลส�าคัญที่อาจท�าให้อาหารปนเปื้อนและ

เกิดการแพร่กระจายของเช้ือโรค สารเคมี วัตถุปลอมปน

ต่าง ๆ ไปสู่ผู้บริโภคได้ การที่ผู้จ�าหน่ายอาหารมีสุขลักษณะ

ที่ดีก็อาจจะท�าให้ลดความเสี่ยงที่อาหารจะถูกปนเปื้อน

ด้วยเชื้อโรค และสิ่งสกปรกได้ ผู้จ�าหน่ายอาหารแผงลอย

จ�าหน่ายอาหารริมบาทวิถีจะต้องมีสุขลักษณะลักษณะที่ดี 

คอื การดแูล สขุภาพร่างกายให้มสีขุภาพแขง็แรง ไม่เป็นโรค

และมีการปฏิบัติตนให้ไม่แพร่กระจายเช้ือโรคไปสู่ผู้บริโภค 

(1) ตั้งแต่เตรียมตัวก่อนปรุงประกอบและจ�าหน่ายอาหาร  

ในเรื่องการแต่งกาย เสื้อผ้า ต้องสะอาด สวมเสื้อมีแขน ผูก

ผ้ากันเปื้อน ผู้จ�าหน่ายอาหารต้องล้างมือให้สะอาดด้วย

น�า้และสบูท่กุคร้ัง ทัง้ก่อนปรงุอาหารและหลงัออกจากห้องส้วม

และต้องตัดเล็บให้สั้น (2) ในระหว่างการปรุงและประกอบ

อาหาร ต้องปรงุประกอบอาหารบนโต๊ะ สงูจากพืน้อย่างน้อย 60 

เซนติเมตร เวลาไอจามต้องปิดจมูกทกุคร้ัง การชมิอาหาร ควร

ใช้ช้อนชิมหรือต้องตักแบ่งใส่ถ้วย (3) การเสิร์ฟ และการ

จ�าหน่ายอาหาร ควรใช้อุปกรณ์ที่สะอาดหยิบจับอาหาร ไม่

ใช้มือหยิบจับอาหารโดยตรง และหยิบจับภาชนะอุปกรณ์

ให้ถูกวิธี (Bureau of food and water sanitation, 

Depart of Health, Ministry of Public Health, 2014)
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โรคจำกอำหำรและน�้ำเป็นสื่อ

 ในปัจจุบันผู้บริโภคนิยมการซื้อ และรับประทาน

อาหารนอกบ้าน เนื่องจากรูปแบบครอบครัวในปัจจุบัน คือ 

ครอบครัวเดี่ยว เพราะต้องออกไปหางานและท�างานตาม

เมืองใหญ่ ๆ ห่างจากครอบครัว ซึ่งแต่ก่อนอยู่กับครอบครัว

ใหญ่ซึง่จะมคีนในครอบครัวประกอบอาหาร และรบัประทาน

ได้หลาย ๆ มื้อหรือหลายคน แต่เมื่อแยกอออกมาเป็น

ครอบครัวเดี่ยวหรือเพียงคนเดียว การท�ากับข้าวแบบนั้น

ก็ไม่สามารถท�าได้ การซื้อวัตถุดิบมาท�ากับข้าวในบางครั้ง

อาจจะแพงกว่าการซื้อรับประทาน ดังนั้นจึงนิยมซื้อกลับ

ไปรับประทานหรือรับประทานที่ร้านซึ่งสะดวกกว่า แต่นั่น

กลับกลายเป็นการเสี่ยงต่อโรคจากอาหารและน�้าเป็นสื่อ 

ส�านักระบาดวิทยา ได้รายงานว่าตั้งแต่ต้นปี 2562 ว่าพบ

ผูป่้วยโรคระบบทางเดนิอาหาร 6 โรคส�าคญั ได้แก่ โรคอจุจาระ

ร่วง 575,112 ราย โรคอาหารเป็นพิษ 59,360 ราย โรคบิด 

432 ราย อหิวาตกโรค 9 ราย ไข้ไทฟอยด์หรือไข้รากสาด

น้อย 560 ราย ไวรัสตับอักเสบเอ 224 ราย (National 

news bureau of Thailand, 2019) 

 ส�านักสุขาภิบาลอาหารและน�้า ได้ให้ความหมาย

ของโรคที่เกิดจากอาหารและน�้าเป็นสื่อว่า “โรคติดเชื้อ

ทีเ่กิดจากการปนเป้ือนทางชวีภาพ ทัง้ทีเ่กดิจากตัวเชือ้โรคเอง 

และที่เกิดจากสารพิษ (toxin) ที่เชื่อโรคสร้างขึ้นมา รวม

ถึงอาหารเป็นพิษ และโรคที่เกิดจากการปนเปื้อนสารเคมี

ในอาหารและน�้า ทั้งแบบเฉียบพลันและเรื้อรัง” ได้แก่ (1) 

โรคอุจจาระร่วงเฉียบพลัน โดยที่เชื้อจะปนเปื้อนออกมา

กับอุจจาระของผู้ป่วย อาการที่พบ คือ มีการถ่ายอุจจาระ

เหลว 3 ครั้งต่อวันหรือมากกว่า หรือถ่ายเป็นน�้า มูก หรือ

ปนเลือดมากกว่า 1 ครั้ง ใน 1 วัน (2) อหิวาตกโรค การ

รบัประทานอาหารสกุ ๆ ดบิ ๆ หรอืทีมี่เชือ้ปนอยู่ อาการทีพ่บ 

ได้แก่ อุจจาระร่วงเฉียบพลัน ร่วมกับอาเจียนสูญเสียน�้า

อย่างรวดเร็ว (3) โรคบิด โดยการรับประทานอาหารหรือ

ดืม่น�า้ทีป่นเป้ือนจากอจุจาระผูป่้วยหรอืผูท้ีเ่ป็น มกัมอีาการ

ปวดท้องเกรง็ หรอืถ่ายปวดเบ่งคล้ายอจุจาระไม่สดุ อจุจาระ

จะเป็นมูกหรือเลือด (4) ไข้ไทฟอยด์ เชื้อเข้าสู่ร่างกายโดย

การรับประทานเข้าไป และมีอาการ คือ คล่ืนไส้ อาเจียน 

ปวดท้อง ท้องเดิน บางราย อาจมีอาการท้องผูก ปวดเมื่อย

ตามตัว เบื่ออาหาร ปวดศีรษะ มีไข้สูง และอ่อนเพลีย (5) 

โรคตับอักเสบ เอ โดยเชื้อโรคเข้าสู่ปาก อาการเริ่มแรกจะมี

ไข้ อ่อนเพลีย เบื่ออาหาร อาเจียน ปวดกล้ามเนื้อ หลังจาก

นั้น 2-3 วัน จะมีอาการตัวเหลือง ตาเหลือง (Bureau of 

food and water sanitation, Depart of Health, Ministry 

of Public Health, 2013) ซึ่งโรคเหล่านี้อาจจะปนเปื้อน

ตั้งแต่การรับ เตรียมและเก็บวัตถุดิบ การประกอบอาหาร

จนถงึการจ�าหน่ายอาหาร ถ้าท�าไม่ถกูหลกัสขุาภบิาลอาหาร

แล้ว ผู้บริโภคก็จะสามารถเป็นโรคเหล่านี้ได้ ส่วนผู้บริโภค

ควรการเลอืกร้านทีส่ะอาด มทีีข่ายอาหารทีปิ่ดมดิชดิ พ่อค้า

แม่ค้าปฏิบัติตามหลักสุขาภิบาล รวมถึงผู้บริโภคเองก็ต้องมี

พฤติกรรมการบรโิภคท่ีถูกต้อง แนวทางส�าคัญในการป้องกนั

การแพร่กระจายโรคจากอาหารและน�้าเป็นสื่อ คือ พ่อค้า

แม่ค้าควรมีความรู ้หรือผ่านการอบรมด้านสุขาภิบาล

อาหาร ส�าหรบัผูส้มัผสัอาหาร ปฏบัิตตินให้ถูกหลกัสขุลกัษณะ

และควรตรวจสขุภาพอย่างน้อยปีละ 1 ครัง้ (Nanthaphong 

& Sujirarat, 2017)

 แต่อีกปัญหาที่ยังพบและยังไม่สามารถแก้ไขได้

คือ แผงลอยจ�าหน่ายอาหารเทน�้าจากการประกอบอาหาร

ลงพื้น ไม่มีการจัดการน�้าเสียก่อนปล่อยและการลักลอบ

ทิ้งน�้าเสียลงสู่แหล่งน�้าต่าง ๆ อีกด้วย (Water Quality 

Management Division, Pollution Control Department, 

2017)

น�้ำเสียจำกแผงลอยจ�ำหน่ำยอำหำร

 แหล่งท่ีมาของน�า้เสยี สามารถแบ่งได้เป็น 4 กลุ่มใหญ่ ๆ

คือ (1) น�้าเสียจากชุมชน (2) น�้าเสียจากอุตสาหกรรม 

(3) น�้าเสียจากเกษตรกรรม และ (4) น�้าเสียที่ไม่ทราบ

แหล่งที่มาแน่นอน โดยน�้าเสียจากแผงลอยจ�าหน่ายอาหาร

จัดเป็นน�้าเสียจากชุมชน 

 ส�านกัจัดการคณุภาพน�า้ได้ให้ความหมายของน�า้เสยี

ชุมชน (domestic wastewater) ว่าหมายถึง “น�้าเสีย

ท่ีเกิดจากกิจกรรมประจ�าวันของประชาชนท่ีอาศัยอยู่ใน

ชุมชนและกิจกรรมที่เป็นอาชีพ ได้แก่ น�้าเสียที่เกิดจาก

การประกอบอาหารและช�าระล้างสิ่งสกปรกท้ังหลาย

ภายในครัวเรือนและอาคารประเภทต่าง ๆ  เป็นต้น”(Water 

Quality Management Division, Pollution Control 

Department, 2017) น�้าเสียจากแผงลอยจ�าหน่ายอาหาร

ส่วนใหญ่มาจากกิจกรรมซักล้าง เช่น การซักล้างวัสดุที่ใช้

ประกอบอาหาร ภาชนะ และการล้างพืน้ ส่วนกจิกรรมอืน่ ๆ ที่

ก่อให้เกิดน�้าเสียนอกจากกิจกรรมการซักล้าง ได้แก่ น�้าเสีย

จากการประกอบอาหาร เป็นต้น ซึ่งน�้าเสียจากกิจกรรม
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เหล่านี้มักจะถูกละเลย และไม่ได้รับการบ�าบัดในข้ันต้น

ก่อนปล่อยลงสู่รางน�้าสาธารณะและระบบบ�าบัดน�้าเสีย

รวมต่อไป แม้ว่าจะมีมาตรการให้แผงลอยจ�าหน่ายอาหาร

ใช้บ่อดักไขมันก่อนที่จะปล่อยน�้าเสีย ทั้งน้ี น�้าเสียจาก

แผงลอยจ�าหน่ายอาหารมีปริมาณสารอินทรีย์สูง อีกท้ังมี

น�้ามันและไขมันปนเปื้อน อาจส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต

ในแหล่งน�้า ลักษณะน�้าเสียจากแผงลอยจ�าหน่ายอาหาร

หรือจากร้านอาหารน้ันยังมีข้อมูลไม่มากนัก ทั้งนี้ พบว่า

ส่วนใหญ่เป็นการศึกษารวมอยู่ในรูปของน�้าเสียชุมชน แต่

อย่างไรกต็ามยงัพบว่ามผู้ีศึกษาข้อมลู น�า้เสียจากร้านอาหาร

ริมถนนคลองหก ซึ่งมีลักษณะทางกายภาพโดยท่ัวไปของ

น�้าเสียที่สังเกตได้ คือ น�้ามีลักษณะขุ่น มีคราบน�้ามันและ

ไขมัน กลิ่นเหม็น และมีเศษอาหาร มีความเป็นกรด-ด่าง 

เฉลี่ย 7.09 ซีโอดีเฉลี่ย 944 มิลลิกรัมต่อลิตร และน�้ามัน

และไขมนัเฉลีย่ 381 มลิลิกรมัต่อลิตร (Athan & Chapawong, 

2019) น�า้เสยีจากแผงลอยจ�าหน่ายอาหารมกัจะมสีารอินทรีย์

ถ้าหากสารอินทรีย์ปล่อยลงสู่แหล่งน�้าจะท�าให้แบคทีเรีย

ที่ย่อยสลายสารอินทรีย์แบบใช้ออกซิเจนในแหล่งน�้าย่อย

สลายสารอินทรีย์จ�านวนมาก จะท�าให้แหล่งน�้าเกิดสภาวะ

ขาดออกซิเจน เป็นผลให้ออกซเิจนละลายในแหล่งน�า้ต�า่ลง 

ถ้าออกซิเจนละลายน�้ามีค่าต�่ากว่า 4 มิลลิกรัมต่อลิตร สัตว์

น�้าจะไม่สามารถอาศัยอยู่ได้ แต่ถ้าออกซิเจนละลายน�้า

มีค่าต�่าถึง 0 มิลลิกรัมต่อลิตร จะท�าให้น�้าเป็นสีด�า ส่งกลิ่น

เน่าเหม็น ส่วนน�้ามันและไขมันนั้น ส่วนใหญ่มาจากการ

ประกอบอาหาร และการซักล้างภาชนะ ไขมันและน�้ามัน

เป็นสารอินทรีย์ที่ลอยน�้าได้ ถ้าปนเปื้อนลงสู่แหล่งน�้าอาจ

ท�าให้แหล่งน�า้ทีร่องรบัน�า้เสยีมสีภาพไม่น่าดู อกีทัง้ขดัขวาง

การแพร่ของออกซิเจนลงสู่แหล่งน�้า จนท�าให้น�้าเน่าเสีย 

สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน�้าก็ขาดออกซิเจนและตายในที่สุด

ผลกระทบของน�้ำเสีย

 ผลกระทบน�า้เสยี มดัีงนี ้(1) เป็นแหล่งแพร่ระบาด

ของเชือ้โรค (2) เป็นอันตรายต่อส่ิงมชีวีติทัง้ในน�า้และบรเิวณ

ใกล้เคียงท�าให้เสียความสมดุลทางธรรมชาติ (3) ท�าให้

เกิดมลพิษต่อ น�้า ดิน และอากาศ (4) ท�าลายทัศนียภาพ 

โดยเฉพาะแหล่งน�้าที่ใช้ในการคมนาคมและการท่องเท่ียว 

(Water Quality Management Division, Pollution 

Control Department, 2018)

น�้าเสียยังส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย ดังนี้ (1) ระบบ

ทางเดินอาหาร หากดืม่น�า้ท่ีไม่สะอาดท่ีปนเป้ือนด้วยเชือ้โรค

ประเภทต่าง ๆ  เข้าไปอาจท�าให้เกิดโรคได้ เช่น อหิวาตกโรค 

โรคบิด โรคอุจจาระร่วง (2) ระบบประสาท ถ้าในน�้านั้นมี

สารพิษเจือปน เช่น สารปรอท ซึ่งเป็นสารพิษที่มีอันตราย

ร้ายแรง ก็อาจท�าให้เกิดโรคมินามาตะ มีอาการเกี่ยวกับ

ระบบประสาท คือ มือและเท้าชา บางรายรุนแรงถึงขั้น

ทุพพลภาพ และเสียชีวิต (3) ผิวหนัง การขาดแคลนน�้า

สะอาด ถ้าน�ามาช�าระล้างร่างกายอาจท�าให้เป็นโรคผิวหนัง

ชนิดต่าง ๆ ได้ มักจะเป็นอาการโรคติดเชื้อตามเยื่อบุตา 

ผวิหนังท้ังภายในและภายนอกร่างกาย 4) สขุภาพจติ น�า้เสีย

น�้าเน่า หรือน�้าโสโครก มักจะส่งกลิ่นเหม็นและมีสภาพไม่

น่ามองท�าให้คนเราเกิดความหงุดหงิด ร�าคาญ และเกิด

ความตึงเครียดได้ (Janloy, 2013)

กำรจัดกำรน�้ำเสียแผงลอยจ�ำหน่ำยอำหำร

  ปัญหาน�้าเสียจากแผงลอยจ�าหน่ายอาหารข้างต้น 

ส่งผลกระทบหลาย ๆ ด้านท้ังทางตรงและทางอ้อมต่อมนษุย์

สตัว์และสิง่แวดล้อม ถงึแม้ว่าจะมข้ีอก�าหนดด้านสขุาภบิาล

อาหารส�าหรบัแผงลอย จ�าหน่ายอาหาร แต่กไ็ม่มข้ีอก�าหนด

ในเรื่องของการจัดการน�้าเสียส�าหรับแผงลอยจ�าหน่าย

อาหาร อีกทั้งการเข้าตรวจสอบจากหน่วยงานของราชการ

ก็อาจจะไม่ท่ัวถึง เนื่องด้วยแผงลอยจ�าหน่ายอาหารมี

จ�านวนมากและนั่นยิ่งเป็นช่องว่างให้ผู ้จ�าหน่ายอาหาร

ละเลยการปฏิบัติในเรื่องของการจัดการน�้าเสีย ดังนั้น

การให้ความรู้แก่พ่อค้าแม่ค้าให้ตระหนักถึงปัญหาน�้าเสีย 

มลพิษทางน�้า และผลกระทบที่จะเกิดขึ้นต่อสุขภาพจึงเป็น

เรื่องส�าคัญ

 ในการจัดการน�้าเสียแผงลอยจ�าหน่ายอาหารใน

ขั้นต้น ส�านักสุขาภิบาลอาหารและน�้า กรมอนามัยแนะน�า

ว่าควรมีการลดน�้ามันและไขมัน ณ แหล่งก�าเนิด โดยใช้

ถังดักไขมัน ซึ่งรูปแบบของถังดักไขมันมีหลากหลาย ท้ังนี้

พจิารณาตามความเหมาะสมกับกิจกรรมต่าง ๆ  ปรมิาณน�า้เสีย

ที่เกิดขึ้น วัสดุและงบประมาณ เช่น ถังดักไขมันส�าเร็จรูป 

ซ่ึงพ่อค้าแม่ค้าสามารถหาซ้ือได้ง่ายตามท้องตลาด หรือจะ

เป็นถังดกัไขมันอย่างง่าย ประดษิฐ์ข้ึนจากภมูปัิญญาชาวบ้าน

โดยมหีลกัการให้สามารถกกัเกบ็น�า้ไว้ได้อย่างน้อย 6 ช่ัวโมง

ก่อนระบายออก พ่อค้าแม่ค้าอาจเลือกใช้วัสดุที่หาได้ง่าย

หรืออาจจะเป็นวัสดุที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์แล้ว เช่น ถังน�้า
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ท่อประปา หรือตะแกรงกรองเศษอาหาร ซึ่งก็จะท�าให้

ประหยัด ไม่สิ้นเปลืองเงินในการประดิษฐ์ถังดักไขมัน ทั้งนี้

หน่วยงานราชการจะต้องให้ความรู ้แก่พ่อค้าแม่ค้าเพื่อ

สร้างความตระหนักในการร่วมมือกันช่วยแก้ปัญหาอีกด้วย

 นอกจากเร่ืองความรู้ที่พ่อค้าแม่ค้าจะต้องทราบ

และตระหนักแล้ว เรื่อง ของมาตรการทางกฎหมายก็เป็น

อีกปัจจัยหนึ่งที่จะควบคุมปัญหาเหล่านี้ได้ถึงแม้ว่าพระราช

บัญญัติรักษาความสะอาด และความเป็นระเบียบเรียบร้อย

ของบ้านเมือง พ.ศ. 2535 มาตรา 9 ห้ามมิให้ผู้ใดอาบน�้า

หรือซักล้างสิ่งใด ๆ บนถนน หรือในสถานสาธารณะซึ่งมิได้

จดัไว้เพือ่การนัน้ หรอืในบริเวณทางน�า้ทีเ่จ้าพนักงานท้องถ่ิน

ได้ประกาศห้ามไว้และบทก�าหนดโทษน้ัน ในมาตรา ๕๒ 

กล่าวว่า ผู้ใดฝ่าฝืนมาตรา ๙ หรือไม่ปฏิบัติตามประกาศ

เจ้าพนักงานท้องถ่ินต้องระวางโทษปรับไม่เกินห้าร้อยบาท 

แต่เนื่องจากในปัจจุบันการใช้มาตรการทางกฎหมายยังไม่

เข้มข้น การไม่เกรงกลัวบทลงโทษ รวมถึงการยืดหยุ่นให้

กับพ่อค้าแม่ค้าจนบางครัง้อาจจะสร้างผลเสยีให้กบัภาพลกัษณ์

ของแผงลอยจ�าหน่ายอาหารในประเทศไทย ทั้งนี้ อย่างไร

ก็ตามผู้ซื้อเองก็ยังคงต้องการให้แผงลอยจ�าหน่ายอาหาร

มีมาตรฐานความสะอาดและปลอดภัย เช่น ไม่มีสัตว์ และ

แมลงน�าโรค เช่น แมลงวัน แมลงสาบ หนู เป็นต้น มีการ

ตรวจสอบสารปนเปื ้อน เชื้อโรคในวัตถุดิบและอาหาร 

สภาพแผงลอยจ�าหน่ายอาหาร

บทสรุป
 ถึงแม้ว่าแผงลอยจ�าหน่ายอาหารของประเทศไทย

จะติดอันดับที่ 1 ของโลก (ข้อมูลปี 2559) เลือกซื้อหา

ทานได้ง่าย มีอาหารให้เลือกหลากหลาย แต่นั่นกลับพบว่า

แผงลอยจ�าหน่ายอาหารส่วนใหญ่ไม่มีการดูแลเรื่องของ

ความสะอาด สุขลักษณะของผู้จ�าหน่ายอาหาร การจัดการ

น�้าเสียที่ดี ปัญหาที่ตามมาก็ คือ การป่วยด้วยโรคอาหาร

และน�้าเป็นสื่อ เนื่องจากการแพร่โรคจากผู้จ�าหน่ายอาหาร 

การรับประทานอาหารท่ีเช้ือโรคปนเปื้อน ปัญหามลพิษ

ทางน�้าจากการจัดการน�้าเสียท่ีไม่มีประสิทธิภาพ ดังนั้น

การจัดการน�้าเสียที่ดีจะเป็นการลดปัญหามลพิษทางน�้า 

เพราะถ้าแหล่งน�้าต่าง ๆ  เกิดมลพิษขึ้น เราจะไม่สามารถน�า

น�้าจากแหล่งน�้าต่าง ๆ เหล่านั้นมาใช้ได้อีกต่อไป

 ปัญหาต่าง ๆ ที่ได้กล่าวข้างต้น ส่วนใหญ่เกิดจาก

การกระท�าของผู้จ�าหน่ายอาหาร ดังนั้น การให้ความรู้ 

สร้างความเข้าใจให้ตระหนักถึงผลเสียและรับรู้การป้องกัน

ปัญหาดังกล่าวอย่างถูกต้อง น่าจะเป็นการแก้ไขปัญหาได้

อย่างถูกวิธี และได้ผลอย่างยั่งยืน รวมถึงต้องมีมาตรการ

ทางกฎหมายที่ชัดเจนเพื่อให้ปัญหาต่าง ๆ เหล่านี้ลดลง ก็

จะท�าให้แผงลอยจ�าหน่ายอาหารสามารถสร้างเสน่ห์ให้กับ

ประเทศไทยอย่างที่สื่อต่างชาติยกย่องอีกด้วย
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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค์เพ่ือ ศึกษาผลของโปรแกรมการจับคู่แปรงฟันต่อการลดแผ่นคราบ

จุลินทรีย์ในนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 อ�าเภอเมือง จังหวัดน่าน และโดยการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย

คราบจุลินทรีย์ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมหลังการด�าเนินการ ประชากรท่ีใช้ในการศึกษา คือนักเรียนช้ันประถม

ศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนจุมปีวนิดาภรณ์ อ�าเภอเมือง จังหวัดน่าน จ�านวน 2 ห้องเรียน ได้แก่ ห้องประถมศึกษาปีท่ี 5/1 

จ�านวน 26 คน ก�าหนดเป็นกลุ่มทดลอง และห้องประถมศึกษาปีท่ี 5/2 จ�านวน 27 คน ก�าหนดเป็นกลุ่มควบคุม กลุ่ม

ทดลองจะได้รับโปรแกรมการจับคู่แปรงฟันหลังอาหารกลางวัน ซึ่งเป็นการจับคู่ระหว่างเพื่อนนักเรียนเพื่อดูแลซึ่งกันและ

กันในเร่ืองการแปรงฟัน และสามารถตรวจความสะอาดช่องปากหลังการแปรงฟันให้แก่กันและกันได้ท้ังนี้ในการทดลอง

ได้ท�าการตรวจคราบจุลินทรีย์ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ก่อนและหลังการด�าเนินการ ระยะเวลาในการด�าเนินการ

วิจัยระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม พ.ศ.2561 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลใช้ การทดสอบ Wilcoxon Sign-Rank 

test และ การทดสอบ Mann-Whitney U test ผลการวิจัยพบว่าโปรแกรมการจับคู่แปรงฟันสามารถลดแผ่นคราบ

จุลินทรีย์ในนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 อ�าเภอเมือง จังหวัดน่านได้อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<.05) และเม่ือเปรียบ

เทียบดูความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคราบจุลินทรีย์ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมหลังการทดลองพบว่า ค่าเฉลี่ยคราบ

จุลินทรีย์ของกลุ่มทดลองมีค่าน้อยกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p<.05)

ค�ำส�ำคัญ: โปรแกรมการจับคู่แปรงฟัน, แผ่นคราบจุลินทรีย์, ค่าเฉลี่ยคราบจุลินทรีย์

ผลของโปรแกรมกำรจับคู่แปรงฟันต่อกำรลดแผ่นครำบจุลินทรีย์

ในนักเรียนชั้นประถมศึกษำปีที่ 5 อ�ำเภอเมือง จังหวัดน่ำน
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Abstract

The purpose of this quasi-experimental research was to study the effect of the Partner Brushing Program 

on dental plaque reduction among grade five students, Mueang Nan District, Nan Province. This study 

compares the plaque index between the experimental group and the control group before and after 

the program’s completion. The inclusion criteria is 5th grade students who studied in Jumpeewanidaporn 

School. The participants were divided in 2 groups, the cohort class, 5/1, with 26 students, which was 

designed as an experimental group, and the cohort class, 5/2, with 27 students, and was designated 

as a control group. “Partner brushing” was conducted in the experimental group. The dental plaque 

was examined in both the experimental group and the control group at the beginning and after the 

experiment. This study was conducted from July to August 2018. Data was analyzed by using Wilcoxon Sign-Rank 

test and the Mann-Whitney U test. The results showed that after the experiment, the experimental 

group decreased their plaque index at 0.05 level of statistical significance.  And when compared to 

the control group after the experiment, it was found that the plaque index of the experimental group 

was significantly lower than the control group. (p<.05)

Keywords: partner brushing program, dental plaque, plaque index

บทน�ำ

 สุขภาพช่องปากนบัเป็นสิง่ทีเ่ราควรให้ความส�าคญั

และตระหนกัเป็นอย่างยิง่ เนือ่งจากเป็นส่วนหนึง่ของระบบ

ร่างกายที่มีส่วนเกี่ยวข้องที่ส�าคัญในการด�าเนินชีวิตให้เป็น

ปกติสุข นับว่าเป็นช่องแรกของเส้นทางที่น�าอาหารเข้า

สู่ร่างกาย กล่าวได้ว่าหากสุขภาพช่องปากไม่ดี ก็จะส่ง

ผลกระทบไปถึงระบบต่าง ๆ  ของร่างกาย เช่น หากไม่มีฟัน

เคี้ยวอาหาร ก็จะท�าให้ระบบการย่อยอาหารท�างานได้ไม่มี

ประสิทธิภาพ การดูดซึมอาหารก็จะไม่ดี ส่งผลกระทบต่อ

เนื่องไปยังระบบขับถ่ายต่อไป หากพบสุขภาพช่องปากท่ีไม่

ดีในวัยเด็กซ่ึงเป็นวัยที่ก�าลังมีการเจริญเติบโตของร่างกาย 

ก็จะส่งผลท�าให้การเจริญเติบโตทางด้านร่างกายของเด็ก

นั้นเป็นไปได้อย่างไม่สมบูรณ์ และส่งผลกระทบต่อเนื่องไป

ยังระบบการพัฒนาด้านสติปัญญาต่อไป (Triratworrakul, 

2011) นอกจากนีย้งัพบว่าผูท้ีเ่ป็นโรคปรทินัต์อกัเสบมคีวาม

เส่ียงต่อการเป็นเยือ่หุม้หวัใจอกัเสบมากกว่าคนทีไ่ม่เป็นโรค 

(Shree et al, 2017) เพราะการติดเชื้อเริ่มต้นมาจากด่าน

แรกของร่างกายคือช่องปากนั่นเอง

 โรคปริทันต์อักเสบเป็นปัญหาสาธารณสุขหนึ่งที่

พบได้ในนักเรียนชั้นประถมศึกษาของจังหวัดน่าน จากการ

ส�ารวจสภาวะทนัตสขุภาพของส�านกังานสาธารณสขุจงัหวดั

น่าน ปี 2559 (Dental Public Health Department Nan 

Provincial Public Health Office, 2016) พบว่านักเรียน

กลุ่มอายุ 12 ปี เป็นโรคเหงือกอักเสบร้อยละ 55.01 โดย

ในเขตอ�าเภอเมืองพบว่าเป็นโรคเหงือกอักเสบสูงถึง

ร้อยละ 69.09 สาเหตุหลักของโรคเหงือกอักเสบ เกิดจาก

แผ่นคราบจุลินทรีย์ ซ่ึงเป็นกลุ่มของเช้ือแบคทีเรียที่มีการ

เจริญเติบโตเพิ่มจ�านวนข้ึนในภาวะท่ีเหมาะสมปกคลุม

บรเิวณผวิเคลอืบฟันในบรเิวณทีท่�าความสะอาดเข้าไปไม่ถงึ 

กล่าวคอื เม่ือแบคทีเรยีพวกนีมี้การบรโิภคอาหารจ�าพวกแป้ง 

และน�า้ตาลท่ีตดิผวิฟันเข้าไปจะปล่อยกรดและสารพษิออกมา 

เป็นตัวกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาการอักเสบข้ึน ผลคือ ท�าให้

เหงือกบวมแดง อักเสบและมีเลือดออก หากไม่ได้รับการ

รักษาจะท�าให้เกิดการอักเสบลุกลามลงไปใต้เหงือกท�าลาย

กระดูกท่ีหุ้มรากฟันเกิดเป็นกระเป๋าปริทันต์ จนท�าให้ฟัน

โยกและหลดุได้เองในทีส่ดุ (Techaprasertwittaya, 2001)
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 การป้องกนัโรคเหงอืกอกัเสบท�าได้โดยการแปรงฟัน

อย่างถูกวิธี สม�่าเสมอ และผู้แปรงสามารถตรวจสอบด้วย

ตนเองว่าสามารถท�าความสะอาดได้อย่างสะอาดเพียงพอท่ี

จะควบคุมการเกิดคราบจุลินทรีย์ได้ (Triratworrakul, 

2011) แต่ปัญหาที่มักพบในการแปรงฟันของเด็กนักเรียน 

คือ เดก็นักเรียนส่วนใหญ่ไม่ยอมแปรงฟัน เดก็แปรงฟันแบบ

รวดเรว็ แปรงฟันไม่ถกูวธิแีละไม่ทัว่ถงึ และขาดการตรวจสอบ

ว่าหลังการแปรงฟันสามารถแปรงได้อย่างสะอาดหรือไม่ 

(Dental Public Health Department Nan Provincial 

Public Health Office, 2016) ดังนั้นผลลัพธ์ที่ได้จากการ

แปรงฟัน คือ คราบจุลินทรีย์ที่ยังติดค้างอยู่บนผิวฟัน จึง

เป็นทีม่าว่าเหตใุดเด็กนกัเรียนจึงเป็นโรคเหงอืกอกัเสบทัง้ ๆ 

ที่แปรงฟันแล้วก็ตาม นอกจากน้ี แม้โรงเรียนจะมีการส่ง

เสริมกิจกรรมการแปรงฟันหลังอาหารกลางวันที่โรงเรียน 

แต่ปัญหาอีกปัญหาหนึ่งที่พบว่าเป็นอุปสรรคต่อการท�า

กิจกรรมการแปรงฟันหลังอาหารกลางวัน คือ สถานท่ีใน

การท�ากิจกรรมการแปรงฟันไม่เอ้ืออ�านวย เช่น โรงเรียน

มพีืน้ทีจ่�ากดั ไม่มพีืน้ทีใ่นการท�ากจิกรรม ท�าให้นกัเรยีนทุกคน

ไม่สามารถมาท�ากิจกรรมแปรงฟันหลังอาหารกลางวันได้

พร้อมเพรียงกันทุกคน โรงเรียนมีอ่างล้างหน้าแปรงฟันไม่

เพียงพอกับจ�านวนนักเรียนที่มี โรงเรียนไม่มี รางน�้าส�าหรับ

ไว้เป็นที่ระบายน�้าในกิจกรรมการแปรงฟันท�าให้เป็นปัญหา

เรื่องน�้าขัง เป็นต้น (Dental Public Health Department 

Nan Provincial Public Health Office, 2016) ซึ่งการ

ท่ีโรงเรียนมีสิ่งแวดล้อมที่ไม่เอื้ออ�านวยต่อการท�ากิจกรรม

การแปรงฟันหลังอาหารกลางวันของนักเรียน จึงท�าให้บาง

โรงเรียนไม่ได้มีการเน้นกิจกรรมท่ีส่งเสริมให้นักเรียนแปรง

ฟันหลังอาหารกลางวัน แต่คาดหวังให้นักเรียนรับผิดชอบ

การแปรงฟันด้วยตัวเองแทน 

 จากข้อมูลรายงานผลการด�าเนินงานทันตสุขภาพ

จังหวัดน่าน พ.ศ.2559 พบว่าโรงเรียนประถมศึกษาของ

จังหวัดน่านมีกิจกรรมการแปรงฟันหลังอาหารกลางวันที่

โรงเรียนทุกวัน โดยท่ีนักเรียนแต่ละคนรับผิดชอบแปรงฟัน

ด้วยตนเอง ร้อยละ 64.93 โดยโรงเรียนประถมศึกษาใน

เขตเมืองที่มีกิจกรรมการแปรงฟันหลังอาหารกลางวันมี

ร้อยละ 79.04 แต่อย่างไรก็ตามจากผลการส�ารวจยังพบ

ว่ามจี�านวนนักเรยีนทีเ่ป็นโรคเหงอืกอกัเสบทีส่งูอยู ่ ถงึร้อยละ 

69.09 

 ดังนั้นการศึกษาน้ีจึงเป็นการพัฒนารูปแบบการ

แปรงฟันหลงัอาหารกลางวนั ว่าจะท�าอย่างไรเพือ่ให้นกัเรียน

ได้แปรงฟันหลังอาหารกลางวันเป็นประจ�าจนเป็นกิจวัตร 

และอย่างมีประสิทธิภาพ แม้ว่าโรงเรียนจะมีข้อจ�ากัดใน

เรือ่งพืน้ทีท่ี่ไม่เอือ้อ�านวยต่อการท�ากจิกรรมการแปรงฟันได้

พร้อมเพรียงกันถ้วนหน้าทุกคนก็ตาม แต่นักเรียนสามารถ

ท่ีจะมีความรับผิดชอบในการแปรงฟันได้และแปรงได้อย่าง

สะอาดมีประสิทธิภาพเป็นประจ�าทุกวัน จึงเป็นที่มีของการ

จดัท�าโปรแกรมการจับคูแ่ปรงฟันขึน้โดยให้นกัเรยีนจบัคูก่นั

แปรงฟันและตรวจความสะอาดฟันซ่ึงกันและกันได้ โดย

หวังผลว่า การท่ีนักเรียนมีเพื่อนคู่หูจะคอยเตือนกันและ

ชักชวนกันให้ไปแปรงฟัน วัตถุประสงค์ในการท�าวิจัยนี้จึง

เป็นการศึกษาเพื่อดูผลของโปรแกรมการจับคู่แปรงฟันที่

มีผลต่อการลดแผ่นคราบจุลินทรีย์ โดยได้ท�าการวิจัยใน

กลุม่นกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่5 โรงเรยีนจมุปีวนดิาภรณ์ 

อ�าเภอเมือง จังหวัดน่าน โดยหวังว่าการศึกษานี้จะสามารถ

เป็นต้นแบบในการวางแนวทางการแก้ไขปัญหาโรคเหงือก

อักเสบอันมีคราบจุลินทรีย์เป็นสาเหตุ ในเด็กนักเรียนชั้น

ประถมศึกษาของโรงเรียนอื่น ๆ ได้ต่อไป

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

 เพื่อศึกษาผลของโปรแกรมการจับคู่แปรงฟันต่อ

การลดแผ่นคราบจุลินทรีย์ ในนักเรียนช้ันประถมศึกษาปี

ท่ี 5 อ�าเภอเมือง จังหวัดน่าน ดังนี้

 1. เพือ่เปรยีบเทยีบดคูวามแตกต่างของแผ่นคราบ

จุลินทรีย์ ภายในกลุ ่มทดลองและกลุ ่มควบคุมหลังการ

ด�าเนินการของโปรแกรมจับคู่แปรงฟัน

 2. เพือ่เปรยีบเทยีบดคูวามแตกต่างของแผ่นคราบ

จุลินทรีย์ ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมหลังการ

ด�าเนินการของโปรแกรมจับคู่แปรงฟัน

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

ควำมรู้เกี่ยวกับโรคปริทันต์

 โรคปรทัินต์ คอื โรคท่ีเกิดจากการอกัเสบของอวยัวะ

ท่ีอยู่รอบฟัน ได้แก่ เหงือก เอ็นยึดปริทันต์ เคลือบรากฟัน 

และกระดูกเบ้าฟัน โรคปริทันต์ (periodontal disease) 
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ประกอบด้วย โรคเหงือกอักเสบ (gingivitis หรือ gingival 

disease) และโรคปรทินัต์อกัเสบ (periodontitis) ซึง่ทัง้สอง

โรคแตกต่างกันตามระดับความรุนแรงของโรค กล่าวคือ 

โรคเหงือกอักเสบไม่มีการท�าลายกระดูกหุ้มรากฟัน ส่วน

โรคปริทันต์อักเสบมีการท�าลายกระดูกหุ้มรากฟันเกิดขึ้น 

ซึ่งสาเหตุหลักของการเกิดโรคปริทันต์อักเสบ คือ คราบ

จุลินทรีย์ (Techaprasertwittaya, 2001)

 คราบจุลินทรีย์ (Dental Plaque, Biofilm) เป็น

สาเหตหุลกัของการเกดิโรคปรทินัต์อกัเสบ ซึง่คราบจลุนิทรย์ี 

คือ กลุ่มก้อนของเชื้อแบคทีเรียนานาชนิดที่มาอยู่รวมกัน 

กระบวนการเกิดแผ่นคราบจุลินทรีย์จะเกิดขึ้นหลังการ

ท�าความสะอาดช่องปากภายใน 1 นาทีกระบวนการเกิด

คราบจุลินทรีย ์เกิดขึ้นได ้ตลอดเวลาเป ็นพลวัต โดย

คราบจุลินทรีย์นี้สามารถยึดเกาะได้โดยทั่วไปทุกพื้นผิว

ในช่องปาก (Triratworrakul, 2011) ตามปกติแล้วการที่มี

คราบจลิุนทรย์ีในช่องปาก ถ้าหากมอียูใ่นปริมาณทีเ่หมาะสม 

เชื้อโรคที่อยู่ในคราบจุลินทรีย์จะไม่ก่อให้เกิดอันตรายต่อ

สุขภาพของช่องปาก แต่หากเมื่อใดก็ตามที่เชื้อโรคมีจ�านวน

มากจนท�าให้เกิดภาวะที่สูญเสียสมดุลระหว่างเชื้อโรคและ

สิ่งแวดล้อมภายในช่องปากและตัวผู้ป่วยขึ้นแล้ว ก็จะท�าให้

เชื้อโรคมีการเพิ่มปริมาณและทวีความรุนแรงก่อให้เกิด

เป็นโรคขึ้นมา โดยปกติการอักเสบของเหงือกจะไม่เกิดข้ึน

จนกว่าแบคทีเรียส่วนใหญ่ในคราบจุลินทรีย์เหนือเหงือกท่ี

เป็นแกรมบวกเปลี่ยนไปเป็นแบคทีเรียที่ไม่ใช้ออกซิเจน

แกรมลบ ซึง่กลุม่แบคทเีรยีใต้เหงอืกส่วนใหญ่เป็นแบคทเีรยี

แกรมลบที่ไม่ใช้ออกซิเจนสามารถอยู่ในร่องลึกปริทันต์

บริเวณใต้เหงือกได้นานประมาณ 3-12 สัปดาห์หลังการ

เริ่มเกิดคราบจุลินทรีย์เหนือเหงือก โดยแบคทีเรียแกรมลบ

ที่ไม่ใช้ออกซิเจนนี้ เป็นเชื้อจุลินทรีย์ส่วนใหญ่ที่เป็นสาเหตุ

ของโรคปริทันต์ ทั้งนี้ การด�าเนินของโรคปริทันต์จะมีความ

รุนแรงมากหรือน้อยยังข้ึนกับการตอบสนองของร่างกาย

ต่อเชือ้ก่อโรคปรทินัต์ในคราบจลุนิทรย์ีของแต่ละบคุคล ดงันัน้

การควบคุมและก�าจัดคราบจุลินทรีย์เหนือเหงือก เพื่อ

ป้องกันการลุกลามของแบคทีเรียไปยังใต้เหงือกจึงมีความ

จ�าเป็นอย่างยิ่งในการยับย้ังและป้องกันการเกิดโรคปริทันต์

อักเสบขึ้น (Triratworrakul, 2011)

กำรดูแลสุขภำพช่องปำก

 การดูแลสุขภาพช่องปากที่เราสามารถท�ากันได้

เป็นกิจวัตรประจ�าวันและมีความยั่งยืนได้นั้น ได้แก่ การ

แปรงฟัน รวมถึงการสามารถตรวจดูความสะอาดภายใน

ช่องปากด้วยตนเองได้ (Triratworrakul, 2011)

 การแปรงฟัน เป็นวิธีกลวิธีหนึ่งในการท�าความ

สะอาดช่องปากและฟัน ซ่ึงวิธีนี้เป็นวิธีท่ีได้รับการยอมรับ

อย่างกว้างขวางว่า เป็นวธิทีีส่ามารถก�าจัดและควบคมุคราบ

จุลินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยส่ิงท่ีส�าคัญท่ีสดุในการ

ขจดัคราบจลุนิทรย์ีให้ออกไปนัน้ คอื แรงเสยีดทาน (friction) 

ของขนแปรงทีม่ต่ีอผวิฟัน วธีิการแปรงฟันทีน่ยิมใช้กนั ได้แก่ 

วิธีโมดิฟายด์แบส (Modified Bass Technique) หรือเรียก

อีกอย่างหนึ่งว่า วิธีการแปรงฟันแบบขยับปัด ซ่ึงเป็นวิธีการ

แปรงฟันท่ีได้รับการยอมรับจากทันตแพทย์ท่ัวไปว่า เป็น

วิธีที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการก�าจัดคราบจุลินทรีย์ 

(Triratworrakul, 2011)

พัฒนำกำรช่วงวัยเด็กประถมศึกษำ

 เดก็ประถมศกึษาส่วนใหญ่มอีายรุะหว่าง 6-12 ปี 

หากน�ามาแบ่งตามหลักจิตวิทยาพัฒนาการสามารถจ�าแนก

ได้ คอื วยัเดก็ตอนกลาง ช่วงอาย ุ6-10 ปี และวยัเดก็ตอนปลาย 

ช่วงอายุ 11-13 ปี แต่ละช่วงวัยของเด็กแต่ละคนจะมี

แบบแผนและล�าดบัขัน้ของพฒันาการทีแ่ตกต่างกนัไป ดงันัน้

การท�าความเข้าใจในเด็กแต่ละช่วงวัยจึงมีความจ�าเป็น 

เพ่ือเป็นประโยชน์ในการจัดกิจกรรมให้เหมาะสมกับเด็กใน

ช่วงวัยนั้น (Pediatric Association of Thailand, 2017) 

ในท่ีนี้จึงขอกล่าวเฉพาะช่วงวัยเด็กตอนปลาย ท่ีเก่ียวข้อง

กับการท�าวิจัย

พัฒนำกำรวัยเด็กตอนปลำย (11-13ปี)

 พฒันาการด้านร่างกายของเดก็ในวยันี ้ซ่ึงเป็นช่วง

คาบเกี่ยวระหว่างวัยเด็กและวัยรุ่น เด็กหญิงจะมีการเจริญ

เติบโตก้าวเข้าสู่การเป็นวัยรุ่นได้เร็วกว่าเด็กชายประมาณ 

1-2 ปี วัยนี้มีความเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงหลาย

อย่างทั้งทางด้านร่างกายและจิตใจ เด็กเริ่มมีความกังวล

เกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงของร่างกาย การเปลีย่นแปลงทาง
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ร่างกายที่เกิดขึ้นในช่วงวัยนี้ จึงส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง

ทางด้านอารมณ์ของเด็ก ในวัยนี้ความส�าคัญของพ่อแม่จะ

เริ่มลดลง ผู้ที่เข้ามามีบทบาทแทนที่ และมีอิทธิพลมากที่สุด

ต่อเด็กในวัยนี้ คือ เพื่อน โดยเด็กจะค่อย ๆ เรียนรู้การเข้า

กับเพื่อนให้ได้ เด็กในวัยน้ีจะยอมรับความส�าคัญของเพื่อน 

เลียนแบบเพือ่น เริม่มพีฤตกิรรมทีเ่ป็นตวัของตวัเอง ตดัสนิใจ

เอง ชอบอิสระ ยอมรับกฎเกณฑ์และระเบียบปฏิบัติของ

กลุ่ม เพื่อให้เกิดการยอมรับของกลุ่มเพื่อน (Pediatric 

Association of Thailand, 2017)

กำรประยุกต์ใช้หลักพัฒนำกำรในกำรจัดกิจกรรม

 การเล่น หรอืการท�ากิจกรรม ควรมรีะยะเวลาสัน้ ๆ 

ไม่หักโหมจนเกินไป มีการเปิดโอกาสให้เด็กได้ท�ากิจกรรม

ที่ตนเองถนัด เพราะจะท�าให้เด็กเกิดความม่ันใจในตนเอง 

ควรยอมรบัความคดิเห็นของเดก็ ควรให้เดก็มส่ีวนร่วม เรยีนรู้

จากประสบการณ์ตรง จากสื่อที่เป็นของจริง เนื่องจาก

เด็กในวัยนี้ เพื่อนมีอิทธิพลอย่างมาก ดังน้ันควรส่งเสริม

กิจกรรมกลุ่มในทางที่ถูกแก่เด็ก การอยู่ร่วมกับผู้อื่น ฝึกการ

เป็นผู้น�าและผู้ตาม รู้จักบทบาทหน้าที่ของตน รู้จักเคารพ

ระเบียบวินัยในการอยู่ร่วมกัน (Rajanukul Institute, 

Department of Mental Health, Ministry of Public 

Health, 2008)

แนวคิดที่เกี่ยวกับกำรจับคู่กันแบบเพื่อนช่วยเพื่อน

 Hughes and Carter (2008) กล่าวว่า ระบบ

เพือ่นคูห่ ู (buddy system) ในโรงเรยีน คอื ระบบทีเ่ดก็ ๆ 

จะจับคู ่กับเด็กคนอื่น ๆ ซึ่งโดยปกติจะเป็นเด็กที่มีอายุ

มากกว่าและมีความสามารถสูงกว่า หรือ มีความคุ้นเคยกัน 

มาท�ากิจกรรมด้วยกัน ซ่ึงข้อดีของระบบนี้ คือ ช่วยสร้าง

สัมพันธภาพที่ดีแก่กัน ส่งเสริมการท�ากิจกรรมให้แก่กัน ส่ง

เสริมการกระท�าพฤติกรรมต่าง ๆ ร่วมกัน ท�าให้เกิดความ

ใกล้ชิดกับโรงเรียนมากขึ้น เพิ่มโอกาสในการมีพฤติกรรมที่

ดีในโรงเรียนและมีการตอบสนองต่อการเรียนรู้ที่ดี และยัง

ช่วยเพ่ิมความมั่นใจในตนเอง ช่วยสร้างความไว้วางใจและ

ความร่วมมือกันระหว่างบุคคล 

 Suwakhon (2015) ได้สรุปความหมายของระบบ

เพื่อนช่วยเพื่อนไว้ว่าเป็นกระบวนการ กิจกรรม วิธีการ ที่

ใช้เพ่ือการส่งเสริมพฤติกรรมด้านบวก และสามารถน�ามา

ลดความเสี่ยงจากพฤติกรรมด้านลบ โดยใช้ความร่วมมือ

กันระหว่างเพื่อนกับเพื่อน เพื่อแลกเปลี่ยนประสบการณ ์

ก่อให้เกิดมุมมองใหม่ เกิดแรงจูงใจท่ีจะน�ามาสู่การแก้ไข

ของตนเองและเพื่อน ท�าให้ผู ้ที่รับความช่วยเหลือจาก

ระบบเพื่อนช่วยเพื่อนมีก�าลังใจและมีความหวังข้ึน และผู้ท่ี

ให้ความช่วยเหลือจะรู้สึกว่าตัวเองมีคุณค่า และเกิดเป็น

ความภาคภูมิใจ

 Hott and Walker (2012) กล่าวถึง การสอน

แบบเพ่ือนช่วยสอน หมายถึง วธิกีารสอนทีใ่ห้เพือ่นนกัเรยีน

ช่วยสอนเพื่อนนักเรียนด้วยกันเพ่ือเรียนรู้เรื่องต่าง ๆ  แบบ

ตัวต่อตัว หรือ 1:1 พบว่าผู้เรียนมีการเรียนรู้ท่ีดีข้ึน อีกทั้ง

ท�าให้ผู้เรียนได้มีปฏิสัมพันธ์ตอบสนองต่อการเรียนรู้ร่วม

กันทั้งทางด้านการเรียนรู้และทางด้านสังคมซึ่งกันและกัน 

และยังก่อให้เกิดความมั่นใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ

 สรุปได้ว่าระบบเพื่อนช่วยเพื่อน หรือระบบเพื่อน

คู่หู เป็นระบบที่แสดงถึงการมีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างเพ่ือน

กับเพ่ือน ท้ังนี้ เพื่อนคนใดคนหนึ่งหรือท้ังสอง ต่างต้อง

แสดงบทบาทหน้าทีใ่นการเป็นผูส้อน และเป็นผูถ้กูสอนเพือ่

ให้บรรลุจุดประสงค์ของการท�ากิจกรรมหนึ่ง ๆ ให้ส�าเร็จ

ลุล่วงร่วมกัน มีการเรียนรู้ร่วมกันระหว่างกระบวนการท�า

กิจกรรมนั้น ๆ มีความร่วมมือกันระหว่างเพื่อนและเพื่อน 

มีการแลกเปลี่ยนประสบการณ์ให้แก่กันและกัน ก่อให้เกิด

มุมมองใหม่ เกิดแรงจูงใจมีก�าลังใจท่ีจะน�ามาสู่การลงมือ

ปฏิบัติเพื่อน�าไปสู่เป้าหมาย ท�าให้รู ้สึกว่าตัวเองมีคุณค่า 

และเกิดเป็นความภาคภูมิใจในท่ีสุด

แนวคิดทฤษฎีกำรปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภำพที่

เกี่ยวข้อง 

 1. ทฤษฎีปัญญาสังคม (Social Cognitive 

Theory--SCT) ซึ่งเสนอโดย Bandura, (1999) ซึ่งเน้น

เรื่องพฤติกรรมบุคคล ที่เกิดข้ึนและเปลี่ยนแปลงโดยถูก

ก�าหนดจากปัจจัยทางสภาพแวดล้อม (environment 

factors) และปัจจัยภายในตัวบุคคล (personal factors) 

ในลักษณะแบบการก�าหนดซึ่งกันและกัน (reciprocal 
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determinism) ทฤษฎีปัญญาสังคมนี้ได้เน้นเรื่องความ

สัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมการเรียนรู ้ของบุคคลและ

ส่ิงแวดล้อม 

 2. เครือข่ายทางสังคม/แรงสนับสนุนทางสังคม 

(Social Networks/Social Support Theories) Brieger 

(2006) ได้สรุปแนวคิดไว้ ดังนี้

 เครือข่ายทางสังคม หมายถึง สัมพันธภาพทาง

สังคม และความเชื่อมโยงระหว่างบุคคล ซึ่งอาจก่อให้เกิด

การเข้าถึง หรอื การระดมทนุสนับสนุนทางสงัคมเพือ่สขุภาพ 

โดยเครือข่ายทางสังคมประกอบไปด้วยกลุ่ม ครอบครัว 

เพื่อนสนิท เพื่อนร่วมงาน เพ่ือนบ้าน ฯลฯ ที่มีลักษณะ 3 

ประการ คือ 

 1) มีโครงสร้าง (structural) เช่น จ�านวนคน การ

รู้จักมักคุ้นกัน 

 2) มีการปฏิสัมพันธ์ (interactional) เช่น การ

แบ่งปันความช่วยเหลือ ระยะเวลาของการมีปฏิสัมพันธ์

ความถ่ีของ การพบปะกัน ความง่ายในการพบปะ

 3) มีหน้าที่ (functional) เช่น ให้แรงสนับสนุน

ทางสังคม พันธะสัญญาต่อกัน และให้ความรู้สึกมีคุณค่า

ทางสังคม

 แรงสนบัสนุนทางสงัคม หมายถงึ ชนดิของการช่วย

เหลือที่สมาชิกที่เป็นเครือข่ายทางสังคมให้การสนับสนุน

ท�าให้เกิดพฤติกรรม ซ่ึงได้แก่ การสนับสนุนด้านอารมณ์

ความรู้สึก การสนับสนุน ด้านวัตถุสิ่งของ การสนับสนุน

ด้านข้อมูล

 ซ่ึงจะเห็นว่าทั้ง 2 ทฤษฎีนี้ต่างมีความเช่ือว่า

บุคคลมีความสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมที่อยู่รายรอบ โดยเช่ือ

ว่าบคุคลจะได้รบัค�าแนะน�า การสนบัสนุน ความช่วยเหลอื ท้ัง

ด้านข้อมูล และความคิดอารมณ์ จากคนที่อยู่รายรอบ เช่น 

ครอบครัว เพื่อนร่วมงาน กลุ่มเพื่อน บุคลากรสาธารณสุข 

และกลุ่มสังคมอ่ืน ๆ  เป็นต้น ซ่ึงความสัมพันธ์ดังกล่าวนี้จะ

มีอิทธิพลต่อความคิด ความรู้สึก และน�าไปสู่พฤติกรรมของ

บุคคลนั้น ๆ 

กรอบแนวคิดกำรวิจัย

 ใช้แนวคิดทฤษฎีปัญญาสังคม (Social Cognitive 

Theory) และเครือข่ายทางสังคม/แรงสนับสนุนทางสังคม 

(Social Networks/Social Support Theories) ทีเ่ชือ่ว่าบุคคล

มีความสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมท่ีอยู่รายรอบจะมีอิทธิพลต่อ

ความคิด ความรู้สึก และพฤติกรรมของบุคคลนั้น ๆ ซ่ึง

การออกแบบการวิจัยนี้ได้สร้างสิ่งแวดล้อมให้กลุ่มตัวอย่าง

ทดลองโดยการใช้โปรแกรมการจับคู่แปรงฟัน โดยให้กลุ่ม

ตวัอย่างทดลองได้มกีารจบัคูก่ารแปรงฟันหลงัอาหารกลางวนั

กับเพื่อนคู่หู เพื่อชักชวนกันในการแปรงฟันและสามารถ

ท�าการตรวจความสะอาดหลงัการแปรงฟันได้ โดยออกแบบ

ให้จับคู่กับเพื่อนช้ันเดียวกัน เนื่องจาก เด็กนักเรียนในช่วง

วัยนี้ ผู้ท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุด คือ เพื่อน โดยหวังว่าจะท�าให้

เกิดพฤติกรรมการแปรงฟันที่ดีขึ้นได้ วัดผลโดยการเปรียบ

เทียบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแผ่นคราบจุลินทรีย์

สมมติฐำนกำรวิจัย

 ภายหลังการได้รับโปรแกรมการจับคู่แปรงฟัน 

กลุ่มทดลองมีคราบจุลินทรีย์ลดลงกว่าก่อนการทดลองและ

ลดลงมากกว่ากลุ่มควบคุม

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

 รูปแบบงานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาแบบกึ่งทดลอง 

(quasi-experimental research) แบบสองกลุ่มวัดก่อนหลัง 

(two groups pretest-posttest design) การด�าเนิน

การวิจัยมีการเก็บข้อมูล ก่อนและหลังการด�าเนินการ

ทดลอง ตัวแปรท่ีใช้ในการศึกษางานวิจัย ได้แก่ ตัวแปรต้น คือ 

โปรแกรมการจับคู่แปรงฟัน และตัวแปรตาม คือ ปริมาณ

คราบจุลินทรีย์ในช่องปากนักเรียน โดยการศึกษานี ้
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ได้ท�าการแบ่งนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ออกเป็น 2 

กลุ่ม ได้แก่ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปี่ที่ 5/1 เลือกให้เป็น

กลุ่มทดลอง และนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5/2 เลือกให้

เป็นกลุ่มควบคุม โดยกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมจะได้รับ

การอบรมทันตสุขศึกษา เร่ืองโรคเหงือกอักเสบ การแปรงฟันด้วย

วิธี Modified Bass และการตรวจความสะอาดช่องปาก

ด้วยตัวเอง โดยทันตบุคลากร และสามารถปฏิบัติการ

แปรงฟันได้อย่างถูกวิธี รวมถึงสามารถให้ค�าแนะน�าแก่

เพื ่อนนักเรียนได้ และทั ้งสองกลุ ่มจะได้รับแปรงสีฟัน

เด็กเล็ก รุ ่นอายุ 6-12 ปี ซึ ่งเป็นแปรงสีฟันที ่เข้าร่วม

โครงการรับรองคุณภาพแปรงสีฟันติดดาว จากกรมอนามัย ปี 

2559-2561 เพื่อน�าไปใช้ส�าหรับกิจกรรมการแปรงฟันหลัง

อาหารกลางวันคนละ 1 ด้าม แต่การด�าเนินการโปรแกรม

การจับคู่แปรงฟันในกลุ่มทดลองจะมีการจับคู่ดูแลกันใน

การแปรงฟันหลังอาหารกลางวันท่ีโรงเรียน ซ่ึงหลังจากแปรง

ฟันเสร็จแล้วคู่แปรงฟันจะตรวจความสะอาดช่องปากให้

แก่กันและกันด้วยตาเปล่า หากตรวจแล้วพบว่าช่องปากไม่

สะอาดจะถูกให้แปรงซ้�าอีกครั้งจนสะอาด และบันทึกผล

การตรวจลงในสมุดบันทึกการแปรงฟันประจ�าวันและให้

ครูประจ�าชั้นรวบรวมเก็บทุกสัปดาห์ 

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง

 นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 จ�านวน 2 ห้อง 

ได้แก่ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5/1 จ�านวน 28 คน 

เป็นกลุ่มทดลอง และ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5/2 

จ�านวน 27 คน เป็นกลุ่มควบคุม เกณฑ์ในการคัดเลือกกลุ่ม

ตัวอย่างคือ นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่มีความสมัคร

ใจในการเข้าร่วมโปรแกรมการจับคู่แปรงฟัน ตลอดระยะ

เวลาการด�าเนินการทั้งหมด 2 เดือน และมีจดหมายตอบ

รับค�ายินยอมอนุญาตจากผู้ปกครองและครูประจ�าชั้น

เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย

 1. แบบบันทึกคราบจุลินทรีย์บนผิวฟัน ที่น�ามา

จากดัชนีการวัดค่าความสะอาดของช่องปาก Simplified Oral 

Hygiene Index--OHI-S ของ Greene and Vermillion, 

1964 โดยในการศึกษาวิจัยนี้ได้น�าส่วนของการวัดคราบ

จุลินทรีย์มาใช้ Debris Index Simplified--DI-S มาใช้ใน

การหาค่าเฉลี่ยจุลินทรีย์

 2. สีย้อมคราบจุลินทรีย์  Erythrosin solution 6%

 3. โปรแกรมการจับคู่แปรงฟัน คือ กิจกรรมการ

แปรงฟันหลังอาหารกลางวันที่โรงเรียน โดยมีการจับคู่

ระหว่างเพ่ือนนักเรียนด้วยกันเอง ท้ังน้ีให้นักเรียนท�าการเลือก

จับคู่เพื่อนด้วยความสมัครใจ โดยเพื่อนนักเรียนแต่ละคู่

จะต้องท�าหน้าท่ีดูแลกันและกันในเรื่องการแปรงฟันให้ถูก

วิธี และสามารถท�าการตรวจความสะอาดหลังการแปรงฟัน

ให้แก่กันและกันได้ ว่าฟันมีความสะอาดหรือไม่ ทั้งนี้หาก

พบว่าฟันไม่สะอาด เพ่ือนจะต้องบอกเพ่ือนท่ีเป็นคู่แปรงฟัน

ให้ท�าการแปรงฟันใหม่อีกครั้งจนสะอาด ซึ่งนักเรียนที่เข้า

ร่วมโปรแกรมการจับคู่แปรงฟันจะมีแบบบันทึกการแปรงฟัน

ประจ�าวันทุกคน โดยหลังการแปรงฟันเสร็จและได้รับ

การตรวจความสะอาดจากเพื่อนคู่แปรงฟันและฟันมีความ

สะอาดทุกซี่เป็นที่เรียบร้อยแล้ว นักเรียนจะต้องน�าแบบ

บันทึกการแปรงฟันประจ�าวันของตนเองให้เพื่อนคู่แปรง

ฟันเป็นผู้ท�าการลงบันทึกเพื่อเป็นหลักฐานว่าได้ปฎิบัติการ

แปรงฟันในวันนั้นอย่างถูกวิธีและได้รับการตรวจความ

สะอาดเป็นที่เรียบร้อยแล้ว เมื่อครบสัปดาห์แบบบันทึก

การแปรงฟันประจ�าวันดังกล่าวจะถูกเก็บรวบรวมให้ครู

ประจ�าชั้นเป็นผู้ตรวจต่อไป

 4. แบบบันทึกการแปรงฟันประจ�าวันของนักเรียน

โดยจะท�าการบันทึกหลังจากการแปรงฟันหลังอาหารกลางวัน 

และได้รับการตรวจความสะอาดฟันจากเพื่อนคู่แปรงฟัน

เป็นที่เรียบร้อยแล้ว โดยเพื่อนคู่แปรงฟันจะมีหน้าที่เป็น

ผู้ท�าการบันทึกเครื่องหมายเป็นสัญลักษณ์ลงในแบบบันทึก

ของเพื่อนที่ได้รับการตรวจความสะอาด เพื่อเป็นการยืนยัน

ว่าเพื่อนคู่แปรงฟันได้ปฏิบัติการแปรงฟันในวันนั้นจริง 

และได้ผ่านการตรวจความสะอาดหลังการแปรงฟันเป็นที่

เรียบร้อยแล้ว ทั้งนี้คู่แปรงฟันแต่ละคู่จะต้องผลัดกันตรวจ

และผลัดกันจดบันทึกให้แก่กันและกัน ทั้งนี้แบบบันทึกการ

แปรงฟันดังกล่าวจะถูกเก็บรวบรวมส่งให้ครูประจ�าช้ันทุก

สัปดาห์
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กำรเก็บรวบรวมข้อมูล

 ผู้วิจัยเก็บข้อมูลด้วยตนเอง โดยเข้าไปตรวจคราบ

จุลินทรีย์ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมจ�านวนสองคร้ัง

คือ ก่อนและหลังจากด�าเนินการเมื่อครบ 2 เดือน โดยใช้ 

แบบบันทึกคราบจุลินทรีย์ Simplified Oral Hygiene 

Index--OHI-S ของ Greene and Vermillion (1964) ใน

การบันทึกการตรวจ โดยใช้การย้อมคราบจุลินทรีย์ด้วยสี

ย้อม Erythrosin solution 6% ในการตรวจ เพื่อให้เห็น

คราบจุลินทรีย์ที่ชัดเจนขึ้น เก็บบันทึกข้อมูลการตรวจ วัด

จากคราบสีย้อมที่ติดคราบจุลินทรีย์ จากด้านแก้ม (labial 

หรือ buccal) ของฟันซี่ 11, 31, 16, 26 และด้านลิ้น 

(lingual) ของฟันซี่ 36 และ 46 หากไม่มีฟันซี่ที่ก�าหนด จะ

ท�าการวัดปริมาณคราบจุลินทรีย์โดยใช้ฟันซี่ข้างเคียงแทน

ภำพ 1 ต�าแหน่งการวัดคราบจุลินทรีย์ในฟันแต่ละซี่

ภำพ 2 เกณฑ์การให้คะแนนคราบจุลินทรีย์

 คราบจุลินทรีย์ที่ปรากฏในฟันแต่ละซี่ มีเกณฑ์

การให้คะแนน ทั้งหมด 4 ระดับ ได้แก่

 0 ไม่มีคราบจุลินทรีย์ บนตัวฟัน

 1 มี คราบจุลินทรีย์ ปกคลุมตัวฟันเป็นแนวตลอด

ขอบเหงือก แต่ไม่เกิน 1/3 ของตัวฟัน

 2 มี คราบจุลินทรีย์ ปกคลุมตัวฟันมากกว่า 1/3 

ของตัวฟันแต่ไม่เกิน 2/3 ของตัวฟันนับจากขอบเหงือก

 3 มี คราบจุลินทรีย์ ปกคลุมตัวฟันมากกว่า 2/3 

ของตัวฟันนับจากขอบเหงือก

 จากนั้นน�าผลรวมของคะแนนคราบจุลินทรีย์

ทั้งหมดมาหาค่าเฉลี่ยคราบจุลินทรีย์ โดยคิดจากผลรวม

ของคะแนนคราบจุลินทรีย์ทั้งหมด หารด้วยจ�านวนด้าน

ของฟันที่ได้รับการตรวจ น�าค่าเฉลี่ยที่ได้มาเปรียบเทียบดู

ความแตกต่างของแผ่นคราบจุลินทรีย์ ในกลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุมหลังการด�าเนินการของโปรแกรมจับคู่แปรงฟัน

สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล

 1. ใช้สถิติเชิงอนุมาน (inferential statistics) 

ได้แก่ สถิตินอนพาราเมตริก Wilcoxon Sign-Rank test เพ่ือ

เปรียบเทียบดูความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคราบจุลินทรีย์

ระหว่าง ก่อนและหลังการทดลอง ภายในกลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุม ที่ระดับนัยส�าคัญทางสถิติ .05

 2. ใช้สถิติเชิงอนุมาน (inferential statistics) 

ได้แก่ สถิติ Mann-Whitney U test เพื่อเปรียบเทียบดู

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคราบจุลินทรีย์ หลังการทดลอง 

ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ที่ระดับนัยส�าคัญทาง

สถิติ .05

หมายเหตุ เลือกใช้สถิตินอนพาราเมตริก เนื่องจากกลุ่ม

ประชากรที่ใช้ในการศึกษามีขนาดเล็ก และกลุ่มตัวอย่างได้

มาจากประชากรที่มีการแจกแจงที่ไม่ปกติ

 3. สถติเิชงิพรรณนา บรรยายลกัษณะข้อมลูทัว่ไป

ของกลุม่ตวัอย่าง แจกแจงเป็นค่าความถ่ีร้อยละ (percentage)

ค่าเฉลีย่ (mean) ค่าต�า่สดุ (min) ค่าสงูสดุ (max) และส่วน

เบีย่งเบนมาตรฐาน (standard deviation)
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ผลกำรวิจัย

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 

ตำรำง 1 

แสดงข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง จ�าแนกตามเพศ ในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

ข้อมูลทั่วไป กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม

จ�ำนวน ร้อยละ จ�ำนวน ร้อยละ

เพศ

ชาย 12 22.64 16 30.19

หญิง 14 26.42 11 20.75

รวม 26 49.06 27 50.94

 กลุ่มตัวอย่างในการศึกษาวิจัยครั้งนี้มีจ�านวน

ตัวอย่างท้ังหมด 53 คน แยกเป็นกลุ่มทดลองจ�านวน 26 คน 

และกลุ่มควบคุมจ�านวน 27 คน กลุ่มควบคุมส่วนมากเป็น

เพศชาย ในขณะที่กลุ่มทดลองเพศหญิงมีจ�านวนมากกว่า

ส่วนที่ 2 แสดงค่ำเฉลี่ยของครำบจุลินทรีย์ที่วัดได้ของกลุ่มตัวอย่ำง 

ตำรำง 2 

แสดงค่าเฉลี่ยของคราบจุลินทรีย์ที่วัดได้จากการประเมินด้วยดัชนีการวัดคราบจุลินทรีย์  Simplified Oral Hygiene Index 

(OHI-S) ของ Greene and Vermillion (1964)

กลุ่มตัวอย่ำง จ�ำนวน(n) ค่ำเฉลี่ยครำบจุลินทรีย์

ระดับควำมสะอำดก่อนทดลอง ระดับควำมสะอำดหลังทดลอง

กลุ่มทดลอง 26 ต�่า (2.31) ปานกลาง (1.46)

กลุ่มควบคุม 27 ต�่า (2.59) ต�่า (2.57)

Note. Adapted from “The Simplified Oral Hygiene Index”, by J.C Greene, and J.R. Vermillion, 1964, The 

Journal of the American Dental Association, 68, pp. 7-13. Copyright 1913 by Elsevier Inc.

หมายเหตุ คะแนน DI-S กับการแปลผลระดับความสะอาดในช่องปาก

 0.3-0.6 คะแนน แสดงถึง ระดับดี (good)

 0.7-1.8 คะแนน แสดงถึง ระดับปานกลาง (fair)

 1.9-3.0 คะแนน แสดงถึง ระดับต�่า (poor)
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 ค ่าเฉลี่ยของคราบจุลินทรีย ์ที่วัดได ้จากการ

ประเมินด้วยดัชนีการวัดคราบจุลินทรีย์ Simplified Oral 

Hygiene Index--OHI-S ของ Greene and Vermillion, 

1964 และน�ามาเทียบกับเกณฑ์ระดับความสะอาด พบว่า 

ก่อนการทดลอง กลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยของคราบจุลินทรีย์ 

2.31 กลุม่ควบคมุมค่ีาเฉลีย่ของคราบจลิุนทรย์ี 2.59 ท้ังสอง

กลุ่มอยู่ในระดับความสะอาดต�่า หลังการทดลองพบว่า 

กลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยของคราบจุลินทรีย์ 1.46 อยู่ในระดับ

ความสะอาดปานกลาง กลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยของคราบ

จุลินทรีย์ 2.57 อยู่ในระดับความสะอาดต�่า

ส่วนที่ 3 แสดงผลกำรเปรียบเทียบดูควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยครำบจุลินทรีย์ ก่อนและหลังกำรได้รับโปรแกรมกำรจับ

คู่แปรงฟัน ภำยในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

ตำรำง 3 

การเปรียบเทียบดูความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคราบจุลินทรีย์ ก่อนและหลังการได้รับโปรแกรมการจับคู่แปรงฟัน ภายในกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้สถิติ Wilcoxon Sign-Rank test มีนัยส�าคัญทางสถิติที่.05

ค่ำเฉลี่ยครำบจุลินทรีย์ ก่อน-หลังกำรทดลอง N Z P-value

กลุ่มทดลอง 26 -4.338 .000

กลุ่มควบคุม 27 -.471 .638

 ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ พบว่าค่าเฉลี่ยคราบ

จลิุนทรย์ีก่อนและหลงัการได้รบัโปรแกรมการจบัคูแ่ปรงฟัน

ของกลุ่มทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิติ (p<.05) และพบว่าค่าเฉลี่ยคราบจุลินทรีย์ก่อนและ

หลังการได้รับโปรแกรมการจับคู่แปรงฟันของกลุ่มควบคุม

ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>.05)

ส่วนที่ 4 แสดงผลกำรเปรียบเทียบดูควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยครำบจุลินทรีย์  ระหว่ำงกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

ก่อนและหลังกำรได้รับโปรแกรมกำรจับคู่แปรงฟัน

ตำรำง 4 

การเปรียบเทียบดูความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคราบจุลินทรีย์ ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมก่อนการได้รับโปรแกรม

การจับคู่แปรงฟัน โดยใช้สถิติ Mann-Whitney U test มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ .05

กลุ่มตัวอย่ำง N Mean Rank Z P-value

ก่อนการทดลอง กลุ่มทดลอง 26 29.42 -1.154 .249

กลุ่มควบคุม 27 24.67

ทั้งหมด 53

หลังการทดลอง กลุ่มทดลอง 26 14.83 -5.656 <.001*

กลุ่มควบคุม 27 38.72

ทั้งหมด 53

* p<.05
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 ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยคราบ

จุลินทรีย์ก่อนได้รับโปรแกรมการจับคู่แปรงฟันระหว่าง

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติ (p>.05) และพบว่า ค่าเฉลี่ยคราบ

จุลินทรีย์หลังได้รับโปรแกรมการจับคู ่แปรงฟันระหว่าง

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�าคัญทางสถิติ (p<.05)

กำรอภิปรำยผล
 1. ผลของโปรแกรมการจบัคูแ่ปรงฟันต่อการลดแผ่น

คราบจุลนิทรย์ี ในนกัเรยีนช้ันประถมศกึษาปีท่ี 5 อ�าเภอเมอืง 

จังหวัดน่าน พบว่ากลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยคราบจุลินทรีย์ลด

ลงจากก่อนการทดลองอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ .05 ใน

ขณะทีก่ลุม่ควบคมุมค่ีาเฉลีย่คราบจลุนิทรย์ีไม่มคีวามแตกต่าง

จากก่อนการทดลองอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ .05 เมื่อ

เปรียบเทียบดูความแตกต่างของแผ่นคราบจุลินทรีย ์ 

ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมหลังการด�าเนินการ

ของโปรแกรมจับคู่แปรงฟัน พบว่าค่าเฉลี่ยคราบจุลินทรีย์

ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ .05 โดยค่าเฉลี่ยคราบจุลินทรีย์

ของกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยที่น้อยกว่ากลุ่มควบคุม ซ่ึงพบว่า

เป็นไปตามสมมติฐานทีค่าดไว้ ทีว่่า โปรแกรมการจบัคูแ่ปรงฟัน

ลดแผ่นคราบจุลินทรีย์ ในนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 

อ�าเภอเมือง จังหวัดน่านได้ 

 2. โปรแกรมการจับคู่แปรงฟันกบัการเปลีย่นแปลง

พฤติกรรมการแปรงฟันหลังอาหารกลางวันของนักเรียนที่

มีประสิทธิภาพและยั่งยืน อธิบายได้ว่าโปรแกรมการจับคู่

แปรงฟันเป็นกิจกรรมที่เข้ามามีบทบาทส่งเสริมท�าให้เกิด

การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการแปรงฟันหลังอาหาร

กลางวนัทีม่ปีระสทิธภิาพของนักเรียนได้ ส่งผลท�าให้ค่าเฉลีย่

คราบจุลินทรีย์ที่ตรวจพบภายหลังการทดลองมีค่าลดลง 

แม้ว่าโรงเรียนจะส่งเสริมให้นักเรียนมีกิจกรรมการแปรงฟัน

หลังอาหารกลางวันอยู่แล้วก็ตาม แต่กิจกรรมการแปรงฟัน

ที่ทางโรงเรียนจัดให้นักเรียนส่วนใหญ่จะเป็นการให้

นักเรียนรับผิดชอบการแปรงฟันด้วยตนเอง ซึ่งพบว่าการ

แปรงฟันของนักเรียนยังไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร 

เนื่องจากเด็กส่วนใหญ่มักจะแปรงฟันแบบรวดเร็ว ไม่ได้

ตระหนกัถงึความสะอาด ไม่ได้รับการตรวจสอบความสะอาด

หลังการแปรงฟัน รวมถึงเด็กนักเรียนบางคนเพิกเฉยไม่

เข้าร่วมกิจกรรมการแปรงฟันหลังอาหารกลางวัน เป็นต้น 

ท�าให้ผลลัพธ์ที่ได้จากการแปรงฟันยังพบว่ามีค่าเฉลี่ย

คราบจลุนิทรย์ีทีส่งู ส่งผลต่อเนือ่งท�าให้เดก็นกัเรยีนเป็นโรค

เหงือกอักเสบอันมีคราบจุลินทรีย์เป็นสาเหตุ ดังนั้นการมี

โปรแกรมการจับคู่แปรงฟันหลังอาหารกลางวันเข้ามาเป็น

กิจกรรมหนึ่งของนักเรียนนั้น จะท�าให้เกิดแรงเสริมจาก

เพื่อนคู่หูท่ีคอยเป็นแรงกระตุ้นท�าให้เกิดการชักชวนกัน

แปรงฟัน รวมถงึสามารถตรวจความสะอาดหลงัการแปรงฟัน

ให้กันและกันได้ เพราะเด็กในวัยนี้ ซึ่งหากแบ่งช่วงอายุเด็ก

ตามหลักจิตวิทยาพัฒนาการจะจัดอยู่ในวัยเด็กตอนปลาย 

ซึ่งวัยนี้บุคคลที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมของเด็กมากที่สุด คือ 

เพื่อน ดังนั้นการท่ีมีเพื่อนคอยเป็นคู่หูในการท�ากิจกรรม

ร่วมกันก็จะท�าให้เกิดการปฏิบัติน�าไปสู่การด�าเนินกิจกรรม

จนบรรลุเป้าหมายที่ตั้งไว้ได้ อีกทั้ง การมีเพื่อนคู่หูคอยดูแล

ซึ่งกันและกัน ถือเป็นปัจจัยจากสภาพแวดล้อมภายนอก

ท่ีท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ท่ีอธิบายได้ด้วย

ทฤษฎีการเรียนรู้ทางปัญญาสังคมของแบนดูร่า (Social 

Cognitive Theory) ที่ว่าพฤติกรรมของบุคคลเกิดจากการ

เรียนรู้ เกิดจากการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล 

(cognitive and other personal factors) และปัจจัย

ทางสภาพแวดล้อมภายนอก (environmental events) 

ซึ่งการที่มีเพื่อนคู่หูที่คอยดูแลซึ่งกันและกัน จะท�าให้เกิด

การสนับสนุนที่เจาะจง คอยย�้าเตือนชักชวนกันไปแปรงฟัน

และมีการตรวจสอบหลังการแปรงฟันให้แก่กันและกัน อีก

ท้ังคอยให้ก�าลังใจกันหากต้องมีการแปรงซ�้าในกรณีท่ีตรวจ

แล้วพบว่าแปรงฟันไม่สะอาด สามารถสรุปได้ว่า โปรแกรม

การจับคู่แปรงฟันท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการ

แปรงฟันของนักเรียนไปในทางที่ดีขึ้น ส่งผลท�าให้แปรงฟัน

ได้อย่างมีประสิทธิภาพและน�าไปสู่การปฏิบัติจนเป็นนิสัย 

ซ่ึงส่งผลดีต่อเนื่องไปสู่การแปรงฟันท่ีบ้านท้ังตอนเช้าและ

ก่อนนอนจนเป็นกิจวัตร โดยลักษณะท่ีดีดังกล่าวจะน�าไป

สู่การลดปัญหาโรคเหงือกอักเสบอันมีคราบจุลินทรีย์เป็น

สาเหตุในนักเรียนชั้นประถมศึกษาได้ต่อไป

 ผลการศกึษานีส้อดคล้องกบั Stock et al (2007) 

ที่ได้ท�าการศึกษาผลของโปรแกรมส่งเสริมสุขภาพแบบจับ

คู่ดูแลกันในการป้องกันโรคอ้วนและปัญหาการกินในเด็ก

นักเรียนประถมศึกษา ในประเทศแคนาดา ผลการศึกษา 

เมื่อเปรียบเทียบดูผลของโปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลอง

และกลุ่มควบคุม พบว่ากลุ่มทดลอง มีคะแนนจากแบบ
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ทดสอบในเรื่องการมีสุขภาพที่ดีในด้านความรู้ พฤติกรรม 

และทัศนคติสูงขึ้น มีค่าความดันโลหิตที่สูงขึ้นเล็กน้อย 

ค่า BMI และน�้าหนักเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในเด็กประถมศึกษา

เกรด 4-7 และเพิ่มสูงในตั้งแต่ชั้นอนุบาลถึงเกรด 3 สรุป

ได้ว่า โปรแกรมนี้ช่วยท�าให้นักเรียนชั้นประถมศึกษา

กลุ่มทดลองทั้งกลุ่มรุ่นพี่และรุ่นน้องมีระดับความรู้ที่ดีขึ้น 

และโปรแกรมน้ีช่วยลดอัตราความเร็วในการเพิ่มน�้าหนัก

ในเดก็รุน่พีไ่ด้ สอดคล้องกบั Nuankaew (2009) ทีไ่ด้ท�าการวจิยั

ศึกษาดูประสิทธิผลโปรแกรมการเป็นคู่หูดูแลกันและกันใน

การปรบัเปลีย่นพฤติกรรมสขุภาพและภาวะสขุภาพในผูป่้วย

ความดันโลหิตสูงผลการวิจัยพบว่า โปรแกรมการเป็นคู่หู

ดูแลกันและกันมีประสิทธิผลในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม

สุขภาพและภาวะสุขภาพของผู้ป่วยความดันโลหิตสูงโดย

กลุ่มทดลองมีพฤติกรรมสุขภาพและภาวะสุขภาพดีกว่า

กลุ่มควบคุม สอดคล้องกับ Roadkaew et al (2018) ที่ได้

ท�าการศึกษาผลของโปรแกรมการก�ากับตนเองร่วมกับคู่หู

ต่อพฤติกรรมการป้องกันโรคเบาหวาน น�า้หนกั และระดบั

น�า้ตาลในเลอืด ในกลุม่ตัวอย่างทีเ่ป็นกลุม่เสีย่งโรคเบาหวาน

ที่มีน�้าหนักเกินพบว่า โปรแกรมนี้สามารถเข้าไปเพิ่ม

พฤติกรรมการป้องกันโรคเบาหวานและลดปัจจัยเสี่ยงด้าน

น�้าหนักในกลุ่มเสี่ยงได้ 

 การด�าเนินการตามโปรแกรมการจับคู่แปรงฟัน 

ซึ่งการที่ท�ากิจกรรมโดยท่ีท�ากันเป็นคู่ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

กับคนท่ีสนิทคุ้นเคย ย่อมส่งผลดีต่อภาวะจิตใจ ลดความ

วติกกงัวลในการท�ากิจกรรม ดงัเช่นการศกึษาของ WongWat

(2007) ที่ได้ท�าการศึกษาดูผลการเรียนแบบจับคู ่ต่อ

กระบวนการคิดทางการพยาบาลและความวิตกกังวลต่อ

การฝึกปฏิบัติของนักศึกษาพยาบาลศาสตร์โดยผลการ

ศึกษาพบว่า ค่าเฉลี่ยความวิตกกังวลต่อการฝึกภาคปฏิบัติ

ของนักศึกษาที่เรียนแบบจับคู่ภายหลังการสอนต�่ากว่าก่อน

การสอนอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ และพบว่ากลุ ่มท่ี

เรยีนแบบจบัคูม่คีวามวติกกังวลต่อการฝึกภาคปฏิบตัติ�า่กว่า

กลุม่ท่ีเรยีนปกติ ซึง่ในการศึกษาน้ีจึงเป็นไปได้ว่าเมือ่นกัเรยีน

ไม่มีความวิตกกังวลก็จะส่งผลท�าให้ท�ากิจกรรมการแปรง

ฟันด้วยกนัรวมถงึการตรวจฟันให้กนัและกนัหลงัการแปรงฟัน

เสร็จ เป็นไปอย่างสนุก มีความสุข เกิดการเรียนรู้ร่วมกัน

ระหว่างเพื่อนได้เป็นอย่างดี ซึ่งส่วนใหญ่นักเรียนจะเลือก

จับคู่กับเพื่อนที่สนิท ด้วยความสนิทสนมกันระหว่างเพื่อน

ท�าให้การด�าเนินกิจกรรมตามโปรแกรมท�าได้ง่าย นักเรียน

ร่วมมือดี เพราะไม่ต้องมีการปรับตัว การท�ากิจกรรมกับ

คนท่ีสนิท ก่อให้เกิดความไว้เนื้อเช่ือใจกัน ท�าให้การท�า

กิจกรรมร่วมกันมีความสุข ราบรื่น เพื่อนกล้าที่จะเตือน

เพื่อนได้หากท�าผิด เช่นแปรงฟันไม่ถูกวิธี หรือแปรงฟัน

ไม่สะอาด เป็นต้น อีกทั้งเด็กวัยนี้ซึ่งเป็นเด็กวัยตอนปลาย 

เป็นวัยที่เริ่มเข้าสู่วัยรุ่น ซึ่งวัยนี้ เพื่อนถือเป็นผู้ที่มีอิทธิพล

มาก เดก็ในวยันีจ้ะยอมรบัความส�าคัญของเพือ่น เลยีนแบบ

เพือ่น ความสมัพนัธ์กบัเพือ่นของเด็กในวยันีจึ้งเด่นชัด ดงันัน้

การส่งเสริมการท�ากิจกรรมโดยเน้นที่การมีปฏิสัมพันธ์

ระหว่างเพื่อน เพื่อนช่วยเพื่อน เพื่อนเป็นตัวอย่างที่ดีให้

แก่เพื่อน เพื่อนชักชวนกันในการท�ากิจกรรมที่ดี ก็จะท�าให้

การด�าเนินการในกิจกรรมสามารถบรรลุเป้าประสงค์ได้

 นอกจากนี้ การด�าเนินการตามโปรแกรมการจับ

คู่แปรงฟันของนักเรียนในช่วงชั้นเรียนเดียวกัน น่าจะดีกว่า

การท่ีให้รุ่นพี่จับคู่กับรุ่นน้องเพื่อท�ากิจกรรม เพราะหาก

รุ่นพี่แปรงฟันผิด รุ่นน้องก็ไม่กล้าที่จะบอกรุ่นพี่ รุ่นพี่อาจ

จะข่มขู่รุ่นน้อง ซ่ึงอาจท�าให้รุ่นน้องกลัวรุ่นพี่และไม่อยาก

ท�ากิจกรรมการแปรงฟันได้ อีกท้ังการจับคู่กันในช่วงชั้น

เดียวกันน่าจะท�าให้กิจกรรมมีความยั่งยืนกว่าการที่ให้รุ่นพ่ี

จับคู่กับรุ่นน้อง เพราะบางช่วงชั้นรุ่นพี่อาจจะต้องไปปฏิบัติ

หน้าที่อื่นในโรงเรียนช่วงพักกลางวัน เช่น พี่ชั้นประถม

ศึกษาปีที่ 6 มีหน้าที่ไปเป็นสารวัตรนักเรียนเป็นต้น ดังเช่น 

การศึกษาของ Thallumi (2014) ที่ได้ท�าการศึกษาผลการ

เรียนของนักศึกษาพยาบาลและผดุงครรภ์ชั้นปีที่ 1 โดยใช้

ระบบการเรยีนแบบเพือ่นช่วยเพือ่น Study Buddy Support

--SBS ท่ีอยู่ในช้ันปีเดียวกันมีผลต่ออัตราการสอบผ่านใน

กลุ่มนักเรียนท่ีมีความเสี่ยงท�าให้ผ่านการสอบได้มากข้ึน 

และพบว่าการที่ให้นักเรียนในระดับชั้นเดียวกันมาจับคู่

สอนกัน ท�าให้เกิดความยั่งยืนกว่าท่ีให้รุ่นพี่มาสอนรุ่นน้อง 

เนื่องจากถ้ารุ่นพี่ที่มาสอนจบการศึกษาไปก็จะท�าให้ช่วงที่

รุ่นพี่ไม่อยู่ขาดช่วงไป แต่หากเป็นเพ่ือนรุ่นเดียวกันสอนก็

จะท�าให้เกิดความต่อเนื่องของระบบจนจบการศึกษา 

 3. โปรแกรมการจับคู่แปรงฟันกับการประยุกต์

เข้ากับสภาพแวดล้อมที่ไม่เอื้ออ�านวยในการจัดกิจกรรม

การแปรงฟันพร้อมกันทั้งโรงเรียน

 โปรแกรมการจับคู่แปรงฟันเหมาะสมกับโรงเรียน

ท่ีมีสภาพแวดล้อมท่ีไม่เอื้ออ�านวยในการจัดกิจกรรมการ

แปรงฟันพร้อมกันท้ังโรงเรียน อันเนื่องจากพื้นที่ในการท�า

กิจกรรมแบบกลุ่มใหญ่มีจ�ากัด ไม่มีอ่างล้างหน้าเท่ากับ
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จ�านวนนักเรียน เป็นต้น ซึ่งรูปแบบการแปรงฟันโดย

การจับคู ่แปรงฟันระหว่างเพื่อนสามารถเข้ามาช่วยแก้

ปัญหาในจุดน้ีได้ เพราะนักเรียนทุกคนไม่จ�าเป็นต้อง

ท�ากิจกรรมการแปรงฟันที่พร้อมกัน ซึ่งสามารถท�าได้เมื่อ

คู่ของนักเรียนแต่ละคนพร้อม และหาพื้นที่ที่ท�ากิจกรรม

พร้อมกนัส�าหรับคูข่องตัวเองได้ เช่น อ่างล้างหน้าในห้องน�า้ 

เป็นต้น ซ่ึงจากประสบการณ์ของผู้ท�าวิจัยที่เคยได้เข้าไป

ท�ากิจกรรมการแปรงฟันหลังอาหารกลางวันในโรงเรียนดัง

กล่าวด้วยโปรแกรมผู้น�าการแปรงฟันโดยให้รุ ่นพี่น�าการ

แปรงฟันให้แก่รุ่นน้อง โดยพี่หนึ่งคนต่อรุ่นน้อง 5-6 คน 

ลกัษณะการแปรงฟันจะท�ากันเป็นกลุม่ และต้องท�าพร้อมกัน

ทั้งโรงเรียนตามระยะเวลาเสียงเพลงที่เปิด ปัญหาที่พบ 

คอื โรงเรยีนทีเ่ข้าไปท�าโครงการดังกล่าว มพ้ืีนท่ีไม่เพยีงพอ

ส�าหรับให้นักเรียนนั่งเป็นวงแปรงฟันพร้อมกันได้ เกิดน�้าขัง

เพราะไม่มีระบบท่อระบายน�้าที่ดีพอ เกิดน�้าขังเป็นแหล่ง

เพาะพันธ์ุยงุตามมา จงึท�าให้เกดิแนวคดิในการท�าโปรแกรม

การจับคู่แปรงฟันนี้ขึ้นมา

ข้อเสนอแนะในกำรวิจัยครั้งต่อไป
 1. โปรแกรมการจับคู ่แปรงฟัน นอกจากเป็น

กิจกรรมที่ท�าหลังอาหารกลางวันที่โรงเรียนที่มีเพื่อนคู่หู

เป็นผูต้รวจสอบความสะอาดแล้ว ควรส่งเสรมิให้มกีารตรวจสอบ

ความสะอาดหลังการแปรงฟันที่บ้าน โดยมีแบบบันทึกการ

แปรงฟันทีบ้่าน โดยให้ผูป้กครองของเดก็นกัเรยีนมส่ีวนร่วม

ในกิจกรรม โดยให้ผู้ปกครองเป็นผู้ตรวจสอบความสะอาด

หลังการแปรงฟันที่บ้านและลงชื่อรับรองการตรวจ

 2. การทดลองโปรแกรมการจับคู่แปรงฟันครั้งต่อ

ไปควรมีการประเมินระดับความรู้ในเรื่องสาเหตุของการ

เกิดโรคเหงือกอักเสบ การท�าความสะอาดช่องปาก ก่อน

และหลังการทดลอง
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บทคัดย่อ

การศึกษาวิจัยเชิงพยากรณ์ (predictive research) นี้มีวัตถุประสงค์หลัก คือ เพื่อศึกษาปัจจัยส่วนบุคคล ปัจจัยน�า 

ปัจจัยเอื้อ ปัจจัยเสริม และความรอบรู้ด้านสุขภาพ มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืช และวัตถุประสงค์

ทั่วไป คือ เพื่อศึกษาพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืช ของเกษตรกรชาวไร่อ้อย ต�าบลนาบ่อค�า อ�าเภอเมือง จังหวัด

ก�าแพงเพชร ประชากร คือ เกษตรกรผู้ปลูกอ้อย ต�าบลนาบ่อค�า อ�าเภอเมือง จังหวัดก�าแพงเพชร ค�านวณกลุ่มตัวอย่าง
จากสตูรของ Krajcie and Morgan ได้จ�านวน 261 คน และการคดัเลอืกกลุม่ตวัอย่างใช้การสุม่แบบหลายข้ันตอน เครือ่งมอืที่

ใช้เก็บข้อมูล คือ แบบสอบถามที่กลุ่มตัวอย่างตอบด้วยตนเอง วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าต�า่สุด 

ค่าสูงสุด และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบข้ันตอน ผลการวิจัยพบว่า (1) ปัจจัย

ที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรชาวไร่อ้อย ต�าบลนาบ่อค�า อ�าเภอเมือง จังหวัด

ก�าแพงเพชร คือ ความรอบรู้ด้านสุขภาพ (P-value<.001) โดยมีอิทธิพลทางบวกต่อพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�าจัดศัตรู

พืช มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยสามารถอธิบายได้ร้อยละ 30.3 (2) เกษตรกรมีพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�าจัดศัตรู

พืชโดยรวมอยู่ในระดับมาก ( =119.1, SD=12.99) ผลการวิจัยท่ีได้ สามารถน�าไปเป็นข้อมูลพื้นฐานในการวางนโยบาย 

หรือจัดโปรแกรมส่งเสริมให้เกษตรกรมีความรอบรู้ด้านสุขภาพด้านต่าง ๆ  ท่ีดีขึ้น เพื่อปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้สารเคมี

ก�าจัดศัตรูพืชที่ถูกต้องและเหมาะสม และเป็นข้อมูลส�าหรับเจ้าหน้าที่ท่ีเกี่ยวข้องในการเฝ้าระวังความเสี่ยงในการเกิดโรค

จากการสัมผัสสารเคมีก�าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรท่ีมีพฤติกรรมการใช้อยู่ในระดับสูงต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: เกษตรกรชาวไร่อ้อย, สารเคมีก�าจัดศัตรูพืช, ก�าแพงเพชร

ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืชของเกษตรกรชำวไร่อ้อย 

ต�ำบลนำบ่อค�ำ อ�ำเภอเมือง จังหวัดก�ำแพงเพชร
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Abstract 

This predictive research aimed to study various factors, including personal factors, predisposing fac-

tors, enabling factors, reinforcing and health literacy factors which influenced pesticide application 

behaviors of sugarcane farmers from Nabokhum Sub-district, Mueang District, and Kamphaeng Phet 

Province. The sample group consisted of 261 sugarcane farmers at Nabokhum Sub-district, Mueang 

District, Kamphaeng Phet Province. They were selected as samples using multi- stage random sampling. 

Data collection tools used and analyzed were questionnaires, data analysis using frequency, percentage, 

mean, minimum, maximum, standard deviation and stepwise multiple regression analysis. The results 

of the research were as follows: (1) one factor influencing  pesticide application behaviors of 

sugarcane farmers at Nabokham Sub-district, Mueang District, Kamphaeng Phet Province, with statistical 

significance at level 0.05, was health literacy (P-value<.001), which could predict 30.3%. (2) farmers 

had a high level of pesticide application behaviors. ( =119.1, SD=12.99). There should be a policy or 

an intervention program to promote health literacy of sugarcane farmers for improving their behavior 

when applying pesticides. This can be used as basic information for pesticide poisoning surveillance 

for farmers who have high levels of pesticide application behavior

Keywords: sugarcane farmers, pesticide application behaviors, Kamphaeng Phet Province

บทน�ำ

 ประชากรส่วนใหญ่ของประเทศไทยมีอาชีพ

ทางการเกษตร กระบวนการผลิตเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

โดยมีการใช้เทคโนโลยีเพ่ือเพิ่มความสะดวก รวดเร็ว และ 

การใช้สารเคมเีพือ่เพิม่ผลผลติและก�าจดัศตัรูพชื (Sangpakdee 

et al., 2014) ซึ่งมีสถิติการน�าเข้าสารเคมีก�าจัดศัตรูพืชของ

กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ระหว่าง ปี 

พ.ศ. 2540-2553 สูงมากถึง 120,000 ตัน มูลค่า 18,000 

ล้านบาท (Siripanich, 2013) สารเคมีก�าจัดศัตรูพืช ซ่ึง

การใช้ที่ไม่ถูกต้องหรือไม่เหมาะสมส่งผลให้เกษตรกรหรือ

ผู้ที่เกี่ยวข้องได้รับอันตรายต่าง ๆ โดยส�านักงานกองทุน

สนับสนนุการสร้างเสรมิสุขภาพ (Thai Health Promotion 

Foundation, 2018) ได้ระบุว่าส่งผลกระทบแบบพิษ

เฉียบพลัน หลังจากการสัมผัสสารเคมี เช่น คลื่นไส้ อาเจียน 

ปวดหวั ปวดกล้ามเน้ือ ท้องร่วง หายใจติดขดั ตาพร่า เป็นต้น 

และผลกระทบที่เป็นพิษเร้ือรัง ซ่ึงเกิดจากพิษสะสมท่ีก่อ

ให้เกิดโรคหรือปัญหาอื่น เช่น มะเร็ง เบาหวาน อัมพฤกษ์ 

อัมพาต โรคผิวหนัง เป็นต้น จากรายงานสถานการณ์โรค

และภัยสุขภาพจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดล้อม

ระหว่างปี พ.ศ. 2559-2560 (Bureau of Occupational 

and Environmental Diseases, 2017) ในปี พ.ศ. 2560 

กลุ่มอาชีพเกษตรกรที่พบผู้ป่วยมากที่สุด คือ กลุ่มอาชีพ

ผู้ปลูกพืชไร่ และพืชผัก จ�านวน 5,344 คน คิดเป็นร้อยละ 

51.82 โดยเป็นผู้ป่วยจากโรคพิษจากสารเคมีก�าจัดศัตรูพืช 

จ�านวน 10,312 ราย คิดเป็นอัตราป่วยเท่ากับ 17.12 ต่อ

ประชากรแสนราย ซึ่งเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2559 ที่พบผู้ป่วย

จ�านวน 8,689 ราย คิดเป็นอัตราป่วย 14.47 ต่อประชากร

แสนราย และในจงัหวดัก�าแพงเพชรมีอัตราการป่วยจากโรค

พิษจากสารเคมีก�าจัดศัตรูพืชสูงกว่าเป้าหมายที่ก�าหนด

ไว้ (ต้องไม่เกินร้อยละ 15 ต่อประชากรแสนราย) และมี

แนวโน้มสูงข้ึน โดยปี พ.ศ. 2556 เท่ากับ 26.76 พ.ศ. 2557 

เท่ากับ 24.54 และเพิ่มเป็น 66.48 ต่อประชากรแสนราย 

ในปี พ.ศ. 2560 ซ่ึงอัตราการป่วยสูงข้ึนเป็นล�าดับที่ 4 ของ

ประเทศ และเป็นล�าดับท่ี 1 ของเขตภาคเหนือ เนื่องจาก

ประชากรส่วนใหญ่ของจังหวัดก�าแพงเพชรมีอาชีพพื้นฐาน
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ในภาคเกษตรกรรมโดยเฉพาะอย่างยิ่งกลุ่มผู้ปลูกอ้อย ซึ่งมี

มากเป็นอันดับ 2 ของภาคเหนือ จากการเปลี่ยนแปลงพื้นท่ี

เพาะปลูกจากเดิมที่เป็นนาข้าว มันส�าปะหลัง ข้าวโพดและ

การเลี้ยงสัตว์มาปลูกอ้อยแทน จึงท�าให้ปริมาณพื้นที่ปลูก

อ้อยเพิ่มขึ้นเป็น จ�านวน 742,120 ไร่ (Office of the 

Cane and Sugar Board, 2017) และจากการประเมิน

ระบบเฝ้าระวงัสขุภาพเกษตรกร ทีเ่สีย่งต่อการสมัผสัสารเคมี

ก�าจัดศัตรูพืช โดยส�านักโรคจากการประกอบอาชีพและ

สิ่งแวดล้อมปี พ.ศ. 2559 พบว่าจังหวัดก�าแพงเพชรเป็น

หนึ่งในจังหวัดที่ขาดข้อมูลส�าหรับการวิเคราะห์ความเสี่ยง

ในการท�างานของเกษตรกรจากการสัมผัสสารเคมีก�าจัด

ศัตรูพืชที่ครอบคลุม (Bureau of Occupational and 

Environmental Diseases, 2016) และจากการศึกษา

การประกอบอาชีพของประชาชนในต�าบลนาบ่อค�า อ�าเภอ

เมือง จังหวัดก�าแพงเพชร พบว่า ประชาชนมีการประกอบ

อาชีพเกษตรกรรมเป็นหลักและ ร้อยละ 85.54 มีการใช้

สารเคมีก�าจัดศัตรูพืชต่าง ๆ อีกทั้งยังไม่เคยมีการศึกษา

ถงึปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อพฤติกรรมการใช้สารเคมกี�าจัดศตัรพูชื

ของเกษตรกรชาวไร่อ้อยในพ้ืนที่ดังกล่าว ดังน้ัน คณะผู้วิจัย

จึงมีความสนใจศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการ

ใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรชาวไร่อ้อย ต�าบล

นาบ่อค�า อ�าเภอเมือง จังหวัดก�าแพงเพชร ผลที่ได้จะเป็น

ข้อมูลพื้นฐานในการวางนโยบาย หรือจัดโปรแกรมส่งเสริม

ให้เกษตรกรมีความรอบรู้ด้านสุขภาพด้านต่าง ๆ ที่ดีข้ึน 

เพ่ือปรับเปล่ียนพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืชที่

ถูกต้องและเหมาะสม และเป็นข้อมูลส�าหรับเจ้าหน้าที่ที่

เก่ียวข้องในการเฝ้าระวังความเสี่ยงในการเกิดโรคจากการ

สมัผสัสารเคมกี�าจดัศัตรพูชืของเกษตรกรทีม่พีฤตกิรรมการ

ใช้อยู่ในระดับสูงต่อไป 

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาปัจจัยส่วนบุคคล ปัจจัยน�า ปัจจัย

เอื้อ ปัจจัยเสริม และความรอบรู้ด้านสุขภาพ มีอิทธิพลต่อ

พฤติกรรมการใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรชาวไร่

อ้อย ต�าบลนาบ่อค�า อ�าเภอเมือง จังหวัดก�าแพงเพชร

 2. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�าจัดศัตรู

พืชของเกษตรกรชาวไร่อ้อย ต�าบลนาบ่อค�า อ�าเภอเมือง 

จังหวัดก�าแพงเพชร

สมมติฐำนกำรวิจัย 

 ปัจจัยส่วนบุคคล ปัจจัยน�า ปัจจัยเอื้อ ปัจจัยเสริม 

และความรอบรู้ด้านสุขภาพ มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการใช้

สารเคมกี�าจดัศตัรพูชืของเกษตรกรชาวไร่อ้อย ต�าบลนาบ่อค�า 

อ�าเภอเมือง จังหวัดก�าแพงเพชร

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 แบบจ�าลองการวางแผนส่งเสรมิสขุภาพ (PRECEDE–

PROCEED Model) ของ Green and Kreuter (1999) 

เป็นกระบวนการวิเคราะห์เพื่อการวางแผนการด�าเนินงาน

สุขศึกษา ที่มีแนวคิดว่า “พฤติกรรมบุคคลที่มีสาเหตุมาจาก

หลายปัจจัย หรือสหปัจจัย” ดังน้ันจึงต้องมีการวิเคราะห์

ถึงปัจจัยต่าง ๆ  ที่มีผลต่อพฤติกรรมนั้น ๆ  เพื่อน�ามาเป็น

ข้อมูลในการวางแผนและก�าหนดกลวิธีในการด�าเนินงาน

สุขศึกษา เพ่ือเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมต่อไป โดยจ�าแนก

ปัจจัยท่ีท�าให้เกิดพฤติกรรมสุขภาพไว้ 3 กลุ่มด้วยกัน คือ 

ปัจจัยน�า ปัจจัยเอื้อ และปัจจัยเสริม และ นอกจากนี้ยังมี

กรอบแนวคิดเรื่องความรอบรู้ด้านสุขภาพของ Sorensen 

et al. (2012) มีแนวคิดว่า “ความรอบรู้ด้านสุขภาพเป็นผล

มาจากกระบวนการในการน�าความรู้ ทักษะความสามารถ

ต่าง ๆ  มาสู่การตัดสินใจปฏิบัติพฤติกรรมสุขภาพ” โดยการ

ศึกษานี้แบ่งองค์ประกอบ เป็น 6 ด้าน (Intarakamhang, 

2017) คือ (1) ทักษะการเข้าถึงข้อมูลสุขภาพและบริการ

สุขภาพ (2) ความรู ้ความเข้าใจ (3) ทักษะการสื่อสาร 

(4) การจัดการตนเอง (5) การรู้เท่าทันสื่อ และ (6) ทักษะ

การตดัสนิใจ มาใช้ศกึษาปัจจยัทีอ่าจมอีทิธพิลต่อพฤตกิรรม

การใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืชของเกษตรชาวไร่อ้อยได้
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วิธีด�ำเนินกำรวิจัย 

 การวิจัยครั้งน้ีเป็นการศึกษาวิจัยเชิงพยากรณ์ 

(predictive research) รวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม

ที่กลุ ่มตัวอย่างตอบด้วยตนเอง (questionnaire) เป็น

เครื่องมือในการวิจัย

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั ้งนี ้ คือ เกษตรกร

ชาวไร่อ้อย ต�าบลนาบ่อค�า อ�าเภอเมือง จังหวัดก�าแพงเพชร 

จ�านวน 937 คน ค�านวณกลุ่มตัวอย่างจากสูตรของ Krajcie 

and Morgan ได้จ�านวน 261 คน โดยก�าหนดเกณฑ์ในการ

คัดเลือกไว้ ดังนี้

 1. เกษตรกรชาวไร่อ้อยและขึ้นทะเบียนในเขต

ต�าบลนาบ่อค�า อ�าเภอเมือง จังหวัดก�าแพงเพชร

 2. สามารถสื่อความหมายเข้าใจ

 3. มีความสมัครใจและยินดีให้ความร่วมมือในการวิจัย 

 ท�าการสุม่คดัเลอืกกลุม่ตัวอย่าง ใช้การสุม่ตัวอย่างแบบ

หลายขั้นตอน (multi-stage random sampling) คือ 

การสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (cluster sampling) โดยแบ่ง

ตามภูมิศาสตร์ของต�าบลนาบ่อค�า  ได้หมู่บ้านในเขตต�าบล

นาบ่อค�า จ�านวน 3 กลุ่ม คือ เหนือ 6 หมู่บ้าน กลาง 7 

หมู่บ้าน และใต้ 9 หมู่บ้าน จับฉลากตามกลุ่ม กลุ่มละ 2, 2 

และ 3 หมูบ้่าน ตามล�าดบั รวมได้ 7 หมูบ้่าน และสุม่อย่างง่าย 

(simple random sampling) น�าจ�านวนเกษตรกรชาวไร่

อ้อยแต่ละหมูท่ีไ่ด้หาสดัส่วนเท่า ๆ  กนั และน�ารายชื่อเกษตรกร

ชาวไร่อ้อยมาสุ่มแบบจับฉลากใส่คืนที่ ให้ได้จ�านวนครบ 

261 คน 

 งานวิจัยครั้งนี้ได้รับการรับรองจากคณะกรรมการ

จรยิธรรมการวิจยัในมนษุย์ มหาวทิยาลัยราชภฏัพบิลูสงคราม 

รหัสเอกสารรับรอง ที่ 2018/03 

เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 1. เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการเกบ็ข้อมลูได้แก่ แบบสอบถาม

ที่กลุ่มตัวอย่างตอบด้วยตนเองประกอบด้วย 4 ส่วน ดังนี้

 ส่วนท่ี 1 ข้อมูลส่วนบุคคล เป็นแบบเลอืกตอบและ

แบบเติมข้อความ จ�านวน 4 ข้อ

 ส่วนท่ี 2 แบบสอบถามปัจจัยน�า ปัจจัยเอื้อ และ

ปัจจยัเสรมิ เป็นแบบ Rating Scale 5 ระดบั จ�านวน 34 ข้อ 

 ส่วนที่ 3 แบบสอบถามและแบบทดสอบความ

รอบรู้ด้านสุขภาพ ประกอบด้วย ด้านความรู้ความเข้าใจ 

เป็นแบบเลือกตอบ ด้านทักษะการเข้าถึงข้อมูลสุขภาพ

และบริการสุขภาพ ด้านทักษะการสื่อสาร ด้านการจัดการ

ตนเอง ด้านการรู้เท่าทันสื่อ และด้านทักษะการตัดสินใจ 

เป็นแบบ Rating Scale 5 ระดับ จ�านวน 49 ข้อ

 ส่วนที่ 4 แบบสอบถามพฤติกรรมการใช้สารเคมี

ก�าจัดศตัรพูชืของเกษตรกรชาวไร่อ้อย เป็นแบบ Rating Scale 

5 ระดับ จ�านวน 27 ข้อ

 การตรวจสอบความตรงของเนือ้หา โดยผูท้รงคณุวฒุิ

จ�านวน 3 ท่าน พิจารณาความเที่ยงตรงของเนื้อหา ความ

ครอบคลุมวัตถุประสงค์ของการวิจัย แล้วน�าไปหาค่าดัชนี

ความตรงของเนื้อหาและปรับปรุงตามค�าแนะน�าของ

ผู ้เชี่ยวชาญ ได้ค่า IOC รายข้ออยู่ระหว่าง 0.67-1

 การหาค่าความเชือ่มัน่ของเครือ่งมอื น�าแบบสอบถาม

ที่ปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้ กับเกษตรกรชาวไร่อ้อย ที่

มีลักษณะคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่างท่ีต้องการจะศึกษา 

ในหมู่ที่ 6 จ�านวน 40 คน แล้วน�าข้อมูลที่ได้จากแบบ

ทดสอบและแบบสอบถาม มาวเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ของ

แบบทดสอบโดยวิธีการของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder–

Richardson Method--KR-20) ได้เท่ากับ 0.74 และ

ค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม โดยสูตรสัมประสิทธิ์

แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) 

จากโปรแกรมส�าเร็จรูป ได้เท่ากับ .74

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล
 ในการรวบรวมข้อมูลการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยด�าเนิน

การเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตัวเอง โดยเก็บข้อมูลในระหว่าง

เดือนมกราคม ถึง มีนาคม 2562 มีขั้นตอนด�าเนินการ ดังนี้

 1. ผู ้วิจัยท�าหนังสือขออนุญาตเก็บข้อมูลถึง

องค์การบริหารส่วนต�าบลนาบ่อค�า 

 2. ด�าเนนิการเกบ็ข้อมูล โดยผูว้จิยัเข้าพบกลุม่ตวัอย่าง

 แนะน�าตัว ชี้แจงวัตถุประสงค์ และขอความร่วมมือในการ

ท�าแบบสอบถาม
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 3. ผูว้จิยัให้กลุม่ตวัอย่างตอบแบบสอบถามด้วยตวัเอง

โดยผู ้วิจัยรอเก็บแบบสอบถามคืน พร้อมทั้งตรวจสอบ

ความครบถ้วนสมบูรณ์ของข้อมูล

สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

 1. สถติเิชงิพรรณนา ได้แก่ ความถี ่ร้อยละ ค่าเฉลีย่

ค่าต�่าสุด ค่าสูงสุด และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในการ

วิเคราะห์ข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง 

 2. สถิตเิชิงอนุมานใช้สถิตกิารวเิคราะห์การถดถอย

พหุคูณ Multiple Regression Analysis แบบ Stepwise 

ในการวิเคราะห์

ผลกำรวิจัย 

ตำรำง 1 

ข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง

ข้อมูลส่วนบุคคล จ�ำนวน ร้อยละ

เพศ

ชาย 158 60.5

หญิง 103 39.5

อำยุ

26-46 ปี 100 38.3

47-67 ปี 136 52.1

68-85 ปี 25 9.6

=51.26, SD=11.999, Min=26, Max=85

ระดับกำรศึกษำ

ไม่ได้เรียนหนังสือ 15 5.7

ประถมศึกษา 159 60.9

มัธยมศึกษาตอนต้น 54 20.7

มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 27 10.3

อนุปริญญา/ปวส. 2 0.8

ปริญญาตรี 4 1.5

ระยะเวลำท่ีใช้สำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืช

น้อยกว่า 1 ปี 9 3.4

1-5 ปี 44 16.9

6-10 ปี 78 29.9

มากกว่า 10 ปี 130 49.8
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 จากตาราง 1 ข้อมูลทั่วไป พบว่า กลุ่มตัวอย่าง

ส ่วนใหญ่ เป ็นเพศชาย คิดเป็นร ้อยละ 60.5 มีอายุ

อยู ่ ในช่วง 47-67 ปี คิดเป็นร้อยละ 52.1 และมีระดับ

 การศึกษาชัน้ประถมศกึษาคดิเป็นร้อยละ 60.9 และ 

เกษตรกรมกีารใช้สารเคมกี�าจดัศตัรพูชืมานานมากกว่า 10 ปี 

คิดเป็นร้อยละ 49.8

ตำรำง 2 

ระดับพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืชของกลุ่มตัวอย่าง จ�าแนกรายฉบับ (n = 261)

ระดับพฤติกรรมกำรใช้สำรเคมีก�ำจัดศัตรูพืช จ�ำนวน (คน) ร้อยละ

ระดับมาก (101-135 คะแนน) 239 91.6

ระดับปานกลาง (64-100 คะแนน) 21 8.0

ระดับน้อย (27-65 คะแนน) 1 0.4

=119.1, SD=12.9, Min=27, Max=135

 จากตาราง 2 พฤตกิรรมการใช้สารเคมีก�าจดัศัตรพูชื 

พบกลุ่มตัวอย่างมีระดับพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�าจัด

ศัตรูพืชมากที่สุด ได้แก่ ระดับมาก จ�านวนร้อยละ 91.6 

รองลงมา คอื ระดบัปานกลางและระดับน้อยจ�านวนร้อยละ 

8.0 และ 0.4 ตามล�าดับ

ตำรำง 3 

ผลวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (multiple regression analysis) 

ตัวแปรท�ำนำย B SEb Bata  t Sig

ความรอบรู้ด้านสุขภาพ (x14) .430 0.040 0.553 10.689 0.000

Constant (a)=60.569, R=0.553, R2=0.306, Adjusted R2=0.303, F=114.251

 จากตาราง 3 พบว่า ตัวแปรที่สามารถพยากรณ์

ปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อพฤติกรรมการใช้สารเคมกี�าจัดศตัรพืูช ของ

เกษตรกรชาวไร่อ้อย ต�าบลนาบ่อค�า อ�าเภอเมือง จังหวัด

ก�าแพงเพชร (Y) มีตัวแปรความรอบรู้ด้านสุขภาพ (x14) 

เพียงตัวแปรเดียว โดยมีค่าสัมประสิทธิ์การพยากรณ์ (R2) 

เท่ากับ 0.306 แสดงว่า ตัวแปรความรอบรู้ด้านสุขภาพ 

สามารถพยากรณ์ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการใช้สาร

เคมีก�าจัดศัตรูพืช ของเกษตรกรชาวไร่อ้อย ต�าบลนาบ่อค�า 

อ�าเภอเมือง จังหวัดก�าแพงเพชรได้ ร้อยละ 30.3 สามารถ

สร้างสมการพยากรณ์ในรูปคะแนนดิบ และคะแนน

มาตรฐาน ดังนี้

Y = 60.569 + 0.430 (x14) 

Z = 60.569 + 0.553 (x14)

กำรอภิปรำยผล 

 ผลการศึกษาพบว่าปัจจัยความรอบรู้ด้านสุขภาพ

มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืชของ

เกษตรกรชาวไร่อ้อย ต�าบลนาบ่อค�า อ�าเภอเมือง จังหวัด

ก�าแพงเพชร โดยมีอิทธิพลทางบวกต่อพฤติกรรมการใช้

สารเคมีก�าจัดศัตรูพืช มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดย

สามารถอธบิายได้ร้อยละ 30.3 จากองค์ประกอบความรอบรู้

ด้านสุขภาพท้ัง 6 องค์ประกอบ คือ (1) ทักษะการเข้าถึง
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ข้อมูลสุขภาพและบริการสุขภาพ เน่ืองจากเกษตรกร

ชาวไร่อ้อยมีการได้รับข้อมูลจากเจ้าหน้าที่ทางการเกษตรที่

เกี่ยวข้องเป็นประจ�าสม�่าเสมอ และมีการเข้าถึงข้อมูล

ที่เกี่ยวข้องกับการใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืชจากการเข้าถึง

ข้อมลูจากแหล่งต่าง ๆ ทางอินเตอร์เนต็ (2) ความรูค้วามเข้าใจ 

เน่ืองจากเกษตรกรชาวไร่อ้อยมีการได้รับความรู้จาก

เจ้าหน้าที่ทางการเกษตร และหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง และ 

การหาความรูด้้วยตนเองจากแหล่งต่าง ๆ (3) ทกัษะการสือ่สาร 

ด้านต่าง ๆ เนื่องจากเกษตรกรชาวไร่อ้อยมีการสื่อสารจาก

การรวมกลุ่มสมาคมชาวไร่อ้อยในการแลกเปล่ียนเรียนรู้ 

ข้อมูลและประสบการณ์ต่าง ๆ (4) การจัดการตนเอง โดย

เกษตรกรชาวไร่อ้อยมีการกระบวนการจัดการตนเองใน

การปฏิบัติพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืชในการ

ป้องกนัก่อน ขณะ และหลงัการใช้สารเคม ี (5) การรู้เท่าทันสือ่ 

ความสามารถของเกษตรกรชาวไร่อ้อยในการรู้เท่าทันสื่อ

ในการเลือกใช้ข้อมูลที่เหมาะสมที่สามารถเข้าถึงได้ง่าย 

และ (6) ทักษะการตัดสินใจ ความสามารถของเกษตรกร

ชาวไร่อ้อยในการเลือกตัดสินใจในการปฏิบัติพฤติกรรม

การใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืช มีความครอบคลุมทักษะ

และความสามารถทางปัญญาและทักษะการปฏิสัมพันธ์ซึ่ง

สอดคล้องกับแนวคิดความรอบรู ้ด้านสุขภาพ (health 

literacy) ของกิง่แก้ว ส�ารวยร่ืน และนิทรา กจิธีระวฒิุวงษ์ 

(Samruayruen & Kitreerawutiwong, 2018) คือ ความ

สามารถ การรบัรู ้ความรู้ ความเข้าใจทัง้การอ่านออกเขยีนได้ การ

ค�านวณ รวมไปถึงความสามารถของบุคคลในการเข้าถึง 

เข้าใจ และใช้ข้อมูล โดยบุคคลสามารถน�าข้อมูลทั้งหมดมา

วิเคราะห์และเข้าใจข้อมูลพ้ืนฐานด้านสุขภาพและบริการ

ที่จ�าเป็นมาใช้ในการตัดสินใจด้านสุขภาพ ทั้งเป็นการเลือก

ที่จะปรับมุมมองและน�าไปประยุกต์ใช้เพื่อแก้ปัญหาและ

ปฏิบัติพฤติกรรมใหม่ (Lorig & Holman, 1993) สอดคล้อง

กับกรอบแนวคิดของ Sorensen et al. (2012) อธิบาย

ว่า ความรอบรู้ด้านสุขภาพเป็นผลมาจากกระบวนการใน

การน�าความรู้ ทักษะความสามารถ ต่าง ๆ มาสูก่ารตดัสนิใจ

ปฏิบัติพฤติกรรมสุขภาพ และสอดคล้องกับโมเดลของ 

Manganello (2008) พบว่า ความรอบรู้ด้านสุขภาพส่งผล

ต่อพฤติกรรมสุขภาพ แสดงให้เห็นว่าเกษตรกรชาวไร่อ้อย 

ต.นาบ่อค�า อ.เมือง จ.ก�าแพงเพชร จะน�าเอาความรู้ความ

เข้าใจด้านสุขภาพ จากทักษะการเข้าถึง และทักษะความ

สามารถอื่น ๆ ไปประเมิน ตัดสินใจที่น�ามาปฏิบัติในการใช้

สารเคมีก�าจัดศัตรูพืชของตนเอง 

 โดยผลการศึกษาพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�าจัด

ศตัรพูชื ของเกษตรกรชาวไร่อ้อย ต�าบลนาบ่อค�า อ�าเภอเมอืง 

จังหวัดก�าแพงเพชร มีระดับพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�าจัด

ศัตรูพืชระดับมาก จ�านวน 239 คน คิดเป็นร้อยละ 91.6 

อธบิายได้ว่า เกษตรกรชาวไร่อ้อย ต�าบลนาบ่อค�า อ�าเภอเมอืง 

จังหวัดก�าแพงเพชร แม้มีการได้รับความรู้จากเจ้าหน้าที่

ทีเ่ก่ียวข้องอย่างต่อเน่ือง แต่การเข้าถงึข้อมลู และการสือ่สาร 

และการรู้เท่าทนัสือ่ต่าง ๆ การจดัการตนเอง และการตดัสนิใจที่

เกีย่วข้องกบัการใช้สารเคมอีาจยงัไม่ถูกต้อง ท�าให้เกษตรกร

ส่วนใหญ่มีระดับพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืช

ระดับมาก

 

ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการวิจัย พบความรอบรู้ด้านสุขภาพเป็น

ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�าจัดศัตรู

พืชของเกษตรกรเพียงตัวแปรเดียว หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 

ควรมีการวางแผน ก�าหนดนโยบาย หรือจัดท�าโปรแกรม

ส่งเสรมิให้เกษตรกรมคีวามรอบรูด้้านสขุภาพด้านต่าง ๆ ท่ีดขีึน้ 

เพื่อให้เกิดพฤติกรรมการใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืชท่ีถูกต้อง

และปลอดภัยต่อไป ข้อเสนอแนะในการท�าวิจัยครั้งต่อไป 

ควรมีการศึกษาปัจจัยอื่น ๆ ที่อาจมีอิทธิพลต่อพฤติกรรม

การใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรเพิ่มเติม เพื่อให้

ได้ข้อมูลส�าหรับการวางแผนส่งเสริมพฤติกรรมการใช้

สารเคมกี�าจัดศัตรูพืชที่ครอบคลุมมากขึ้น
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บทคัดย่อ

การเพิ่มขึ้นของแหล่งข่าวที่ไม่น่าเชื่อถือในสื่อออนไลน์ที่เข้าถึงได้ในทุกวัน เช่น สื่อสังคมออนไลน์ บล็อกข่าว และเว็บไซต์

หนังสือพิมพ์ออนไลน์ สร้างความเข้าใจผิดให้กับผู้ได้รับข่าวสารนั้น ซ่ึงท�าให้การระบุแหล่งข่าวที่น่าเชื่อถือเป็นเรื่องที่ท้าทาย 

เป้าหมายของการวิจัยนี้คือการสร้างโมเดลการจ�าแนกความน่าเชื่อถือของเว็บไซต์แหล่งข่าวภาษาไทย มีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาข้อมูลปัจจัยที่เก่ียวข้องกับความน่าเชื่อถือของเว็บไซต์ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลท่ีใช้ในการจ�าแนก

ประเภท โดยการรวบรวมข้อมูลปัจจัยทางเทคนิคของเว็บไซต์แหล่งข่าวและสื่อสังคมออนไลน์ของแหล่งข่าวแล้วท�าการจัด

กลุ่มข้อมูลเว็บไซต์แหล่งข่าวเพ่ือก�าหนดป้ายก�ากับกลุ่มของแหล่งข่าว โดยจัดกลุ่มที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดแบ่งออกเป็น 5 

กลุ่ม จากนั้นท�าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเทคนิคการจ�าแนกประเภทประกอบด้วย 5 เทคนิค ดังนี้ Decision Tree--C4.5, 

Naïve Bayes, K-Nearest Neighbor--K-NN, Multilayer Perceptron และ Support Vector Machine--SVM แล้ว

เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพพบว่าเทคนิค K-Nearest Neighbor--K-NN ท่ีมีค่า K เท่ากับ 5 6 และ 7 มีค่าประสิทธิภาพ

มากท่ีสุดเท่ากัน (Accuracy=96.03%, Precision=0.962, Recall=0.960, F-measure=0.959) ซึ่งผู้วิจัยเลือกใช้เทคนิค 

K-Nearest Neighbor--K-NN เมื่อ K เท่ากับ 6 เนื่องจากท�าให้มีอ�านาจจ�าแนกได้ดีกับจ�านวน 5 กลุ่ม

ค�ำส�ำคัญ: เหมืองข้อมูล, การจัดกลุ่มข้อมูล, การจ�าแนกประเภท, ความน่าเช่ือถือ, ข่าวออนไลน์

กำรจ�ำแนกควำมน่ำเชื่อถือของเว็บไซต์แหล่งข่ำวภำษำไทย

โดยใช้เทคนิคกำรท�ำเหมืองข้อมูล

The Classification of Credibility of Thai News Source Websites

Using Data Mining Techniques
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Abstract

The increase of unreliability in the online social media nowadays, such as social networking platforms, 

news blogs and online newspaper websites, causes misunderstanding for the receivers which challenge the 

news referencing progress. The purpose of this research is to make a model to classify the reliability 

of Thai-based news references websites. In these terms, this research aims to study the factors and 

consider the data’s reliability related to each website. Also, the performance comparison of the model, 

used for  classifying progress by collecting the website s’ essential technical data factors and sorting 

them into groups of data’s references to state the news references’ category, placed  the effective 

ones into 5 groups. Moreover, the data was analyzed by using these 5 analytical techniques: Decision 

Tree C4.5, Naïve Bayes, K-Nearest Neighbor--K-NN, Multilayer Perceptron and Support Vector Machine--SVM. 

After being analyzed in performance comparison progress, the K-Nearest Neighbor technique--K-NN, 

which has the max performance value of 5, 6 and 7, of its K is even (Accuracy=96.03%, Precision 

=0.962, Recall=0.960, F-measure=0.959). Hence, the researcher chose the K-Nearest Neighbor--KNN 

technique-when K equals 6 since it would make the analyzation of the 5 groups most effective.

Keywords: data mining, data clustering, classification, credibility, online news

บทน�ำ

 ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมาสังคมได้ก้าวไปสู่การเป็น

สงัคมแห่งข้อมลู ปัจจบุนัข้อมลูและข่าวสารบนอนิเทอร์เนต็ 

(Internet) มีการเติบโตไปอย่างรวดเร็วและต่อเนื่อง ท�าให้

มีปริมาณเอกสารและข้อมูลเพิ่มขึ้นอย่างมากมายมหาศาล 

ทั้งในรูปแบบของข้อมูลที่เป็นตัวอักษร ตัวเลข รูปภาพ หรือ

คลิปวิดีโอ ในขณะที่พฤติกรรมของผู้ใช้งานอินเทอร์เน็ต

เปลี่ยนไปเช่นกัน ซึ่งในประเทศไทยสถิติจ�านวนผู้ใช้งาน

อินเทอร์เน็ตระหว่างปีพุทธศักราช 2555-2561 มีจ�านวน

ผู้ใช้งานเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 44.90 เป็นร้อยละ 66.10 

(National Statistical Office, 2018) และมีแนวโน้ม

เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ืองทุกปีโดยเฉลี่ยร้อยละ 5.00 ต่อปี โดย

พฤติกรรมการใช้งานเน้นไปเพื่อการบริโภคข้อมูลข่าวสาร

และใช้งานเครือข่ายสงัคมออนไลน์ (social network) ท�าให้เป็น

อกีหน่ึงช่องทางที่ถูกน�ามาใช้ในการเผยแพร่ข้อมูลข่าวสาร

ซ่ึงมีความสะดวกในการส่งต่อ (share) ข้อมูลข่าวสาร จึง

เป็นสาเหตุให้ข้อมูลข่าวสารนั้นมีการแพร่กระจายไปอย่าง

รวดเร็วโดยมีทั้งข้อมูลข่าวสารที่เป็นจริงและข้อมูลข่าวสาร

ที่เป็นเท็จถูกส่งต่อไปยังผู้ใช้งานคนอื่น ถ้าข้อมูลข่าวสาร

ที่เป็นจริงถูกส่งต่อก็จะเป็นประโยชน์กับผู้ใช้งานที่ได้รับ

ข้อมูล แต่ถ้าหากข้อมูลข่าวสารท่ีเป็นเท็จถูกส่งต่อก็จะไม่

เกดิประโยชน์กบัผูใ้ช้งานทีไ่ด้รบัข้อมลูแล้วผูใ้ช้งานยงัท�าการ

ส่งต่อข้อมลูข่าวสารนัน้ ไปให้กบัผูใ้ช้งานรายอืน่ ๆ ยิ่งท�าให้

ข้อมลูข่าวสารทีเ่ป็นเทจ็แพร่กระจายไปเป็นวงกว้างอย่างรวดเรว็

อีกท้ังเป็นเรื่องยุ่งยากท่ีผู้ใช้งานจะสามารถตรวจสอบข้อมูล

ข่าวสารที่ได้รับมานั้นว่าเป็นข้อมูลข่าวสารที่เป็นจริง หรือ

ข้อมูลข่าวสารท่ีเป็นเท็จ เนื่องจากยังขาดเคร่ืองมือท่ีใช้ใน

การตรวจสอบข้อมูลข่าวสารออนไลน์ โดยข้อมูลข่าวสารท่ี

เป็นภาษาไทยนั้นมีความซับซ้อนของรูปประโยค เนื่องจาก

ภาษาไทยมีลักษณะเขียนติดกันเป็นประโยคยาวต่อเนื่องไม่

มีสัญลักษณะบอกการสิ้นสุดประโยคอย่างชัดเจนเหมือน

ภาษาอังกฤษที่ใช้จุดในการจบประโยค (Chumwatana, 

2013) ซึ่งงานวิจัยในด้านการเรียนรู้ของเครื่อง (machine 

leaning) ที่ เกี่ยวข้องกับภาษาไทยยังคงมีการพัฒนา

อย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน เพื่อให้การวิเคราะห์ข้อความ

ภาษาไทยมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น นอกจากที่จะวิเคราะห์
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จากข้อความแล้วยังสามารถวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือจาก

แกล่งที่มีของข่าวได้อีกด้วยซึ่งจะสามารถท�าการวิเคราะห์

ได้ง่ายกว่าการวิเคราะห์ข้อความจากเนื้อหาข่าว

 ผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาการจ�าแนกความ

น่าเชื่อถือของเว็บไซต์แหล่งข่าวภาษาไทย โดยใช้การเก็บ

ข้อมูลของปัจจัยที่มีต่อความน่าเชื่อถือของเว็บไซต์แหล่ง

ข่าวภาษาไทย ที่มีการเผยแพร่และถูกส่งต่อในเครือข่าย

สังคมออนไลน์ แล้วน�าข้อมูลมาท�าการวิเคราะห์โดย

มีเป้าหมายของงานวิจัยเพื่อให้สามารถจัดกลุ่มข้อมูลแล้ว

ท�าการก�าหนดกลุ่มของเว็บไซต์แหล่งข่าวได้ และสามารถ

จ�าแนกความน่าเชื่อถือของเว็บไซต์แหล่งข่าวได้ โดยใช้

เทคนิคการท�าเหมืองข้อมูล จากนั้นน�าโมเดลที่ได้น�าไป

พัฒนาเป็นเคร่ืองมือตรวจสอบความน่าเชื่อถือของเว็บไซต์

แหล่งข่าวที่ผู้ใช้งานได้รับมาจากช่องทางต่าง ๆ  เพื่อจ�าแนก

ว่าเว็บไซต์มีความน่าเชื่อถือหรือไม่

 ในเอกสารงานวิจัยน้ีได้แบ่งออกเป็นหัวข้อต่อไป

นี้ (1) วัตถุประสงค์การวิจัย (2) แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

(3) กรอบแนวคิดการวิจัย (4) วิธีด�าเนินการวิจัย (5) ผล

การวิจัย (6) การอภิปรายผล และ (7) ข้อเสนอแนะ

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

 1. เพื่อจัดกลุ่มความน่าเชื่อถือของเว็บไซต์แหล่ง

ข่าวภาษาไทย

 2. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิคที่ใช้

ในการจัดกลุ่มข้อมูล โดยใช้ค่า Calinski-Harabaz Score

 3. เพื่อพัฒนาโมเดลที่ใช้ในการจ�าแนกประเภท

จากข้อมูลปัจจัยที่เก่ียวข้องกับความน่าเชื่อถือของเว็บไซต์

 4. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลท่ีใช้

ในการจ�าแนกประเภทความน่าเชื่อถือของเว็บไซต์แหล่ง

ข่าวภาษาไทย โดยใช้ค่าความถูกต้อง (accuracy) ค่า

ความแม่นย�า (precision) ค่าการค้นคืน (recall) และค่า

ประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure)

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

 ในการวจิยัครัง้นี ้ได้ใช้แนวคดิ ทฤษฏแีละหลกัการ

ต่าง ๆ ท่ีเกีย่วข้อง เพ่ือน�ามาทบทวนให้เกดิองค์ความรูแ้ล้ว

น�าไปประยุกต์ใช้ในการจ�าแนกความน่าเช่ือถือของเวบ็ไซต์

แหล่งข่าวภาษาไทย โดยใช้เทคนคิการท�าเหมอืงข้อมลู ดังนี้

 1. ความน่าเช่ือถือของข่าว

 ข่าวสารปลอมสามารถเกิดจากบทความทีเ่ขยีนใน

รปูแบบของข่าวสารท่ีเป็นเท็จซึง่อาจจะเขียนด้วยความตัง้ใจ

ท่ีจะหลอกลวงหรือท�าให้เข้าใจผิด ซ่ึงรวมถึงการใช้ภาพท่ีมี

การดดัแปลงหรอืการรายงานข่าวสารเพยีงด้านเดยีว การใช้

บัญชีปลอม บทความท่ีไม่ปรากฏแหล่งอ้างอิงท่ีชัดเจน โดย

มีปัจจัยที่มีอิธิพลต่อความน่าเชื่อถือและปัจจัยที่มีอิทธิพล

ต่อการยอมรับ (Fairbanks et al., 2018, Toommanon 

& Whattananarong, 2012) ดังนี้

 1.1 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความน่าเช่ือถือ

1.1.1 ด้านความบริบูรณ์ของเนื้อหา

สือ่ออนไลน์มหีน้าทีใ่นการน�าเสนอเนือ้หา

สาระในรูปแบบของข้อมูล สารสนเทศ ข่าวสาร ความ

บันเทิง ความรู้ และอื่น ๆ ซ่ึงท้ังหมดนั้นเรียกว่า “เนื้อหา 

(contents)” ซ่ึงอยู่ในรูปแบบของตัวอักษร ภาพนิ่ง ภาพ

เคลื่อนไหว คลิปวิดีโอ ผสมผสานกันโดยสื่อมีหน้าที่ใน

การน�าเสนอเพียงเท่านั้น ท�าให้ความบริบูรณ์ของเนื้อหา

เป็นปัจจัยท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุด โดยปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ

ความน่าเช่ือถือด้านความบริบูรณ์ของเนื้อหามีปัจจัยย่อย 

ได้แก่ ผูน้�าเสนอ ความถูกต้องแม่นย�า ช่ือเสยีงของส�านกัข่าว 

ความครบถ้วนของข่าว แหล่งที่มาของข่าว และความ

ทันสมัยของข่าว

1.1.2 ด้านจริยธรรม

สือ่ออนไลน์ถือเป็นสือ่สารมวลชนทีมุ่ง่เน้น

ไปท่ีกลุ่มคนท่ัวไปเป็นจ�านวนมาก ซ่ึงแตกต่างจากสื่อสาร

ระหว่างบุคคล การสื่อสารกลุ่มใหญ่ และการสื่อสารองค์กร

ท่ีมุ่งเน้นไปท่ีกลุ่มคนเฉพาะกลุ่ม ดังนั้นการสื่อสารกับคน

จ�านวนมากจ�าเป็นจะต้องมวีธิกีารส่ือทีม่คีวามเฉพาะส�าหรับ

มวลชน อีกทั้งต้องมีจริยธรรมเนื่องจากความหลากหลาย

ของผูร้บัสารมมีากเช่นกัน ในบางครัง้มกีารเลอืกฝ่ายของสือ่ 

(Fairbanks et al., 2018) การสร้างข่าวปลอมเพื่อใส่ร้าย

ป้ายสีฝ่ายตรงข้ามเกิดข้ึนมาก ส่งผลให้ปัจจุบันประชาชน 

สถาบันทางการเมือง และสังคมถูกปลุกปั่นเพิ่มมากขึ้น
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เรื่อย ๆ (Kokkeadtikul & Danphaibun, 2018)

 1.1.3 ด้านกระบวนการผลิต

สื่อออนไลน์ที่เน้นผลลัพธ์ในการน�าเสนอ

สารเพียงอย่างเดียวจะท�าให้คุณภาพของสารที่น�าเสนอ

ออกมาไม่มีคุณภาพ ซึ่งส่ือที่มีความน่าเช่ือถือจะต้องมี

กระบวนการผลิตที่ทันสมัย สามารถควบคุมคุณภาพได้ 

เนื่องจากปัจจุบันบุคคลทั่วไปก็สามารถผลิตและน�าเสนอ

สื่อได้ จึงท�าให้ความน่าเชื่อถือของสื่อออนไลน์น้ันมีน้อย 

ซึ่งในการอ้างอิงทางวิชาการก็ไม่ยอมรับการอ้างอิงแหล่ง

ข้อมูลออนไลน์ ดังนั้นกระบวนการผลิตที่ดีจะท�าให้มีความ

น่าเชื่อถือกับสื่อที่ผลิตออกมาได้ โดยปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ

ความน่าเชื่อถือด้านกระบวนการผลิตมีปัจจัยย่อย ได้แก่ 

องค์กรของผู้ผลิต เทคโนโลยีที่ใช้ในการผลิต อัตลักษณ์

ของผู้ผลิต และมาตรฐานการผลิตข่าว

1.2 ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการยอมรับ

1.2.1 ปัจจัยด้านความหลากหลายของเนือ้หา

เนื่องจากจ�านวนของแหล่งข่าวที่มีมาก

และสามารถค้นหาได้ง่ายท�าให้ความหลากหลายของเนือ้หา 

ความถูกต้องของเนื้อหา และการน�าเสนอเนื้อหาที่มีความ

ละเอียดลึก มีรายละเอียดที่ครอบคลุมส่งผลให้เกิดความ

ยอมรับในส่ือนั้น

  1.2.2 ปัจจัยด้านรูปแบบการน�าเสนอ

  ปัจจัยน้ีเกีย่วข้องกบัการออกแบบเวบ็ไซต์

ให้มีความสะดวกต่อการใช้งานของผู้รับสาร เช่น การน�า

เสนอข่าวสารแบบเบ็ดเสร็จในหน้าเดียว การมีปฏิสัมพันธ์

กับข่าวที่น�าเสนอ มีการน�าเสนอข่าวเด่น ดังนั้นควรค�านึง

ถึงความง่ายในการใช้งานของผู้รับสาร

  1.2.3 ปัจจยัด้านชือ่เสยีงและจรรยาบรรณ

  ปัจจัยนีต้้องอาศัยระยะเวลาในการสะสม

ชื่อเสียงโดยเกิดจากการน�าเสนอข่าวสารที่มีความถูกต้อง มี

จรรยาบรรณของนักสื่อสารมวลชนในการน�าเสนอข่าวจะ

ท�าให้ค่อย ๆ ได้รับการยอมรับจากผู้รับข่าวจนมีชื่อเสียง

  

  1.2.4 ปัจจยัด้านความกระชบัและเช่ือมโยง

  เนื้อหาของข่าวสารควรมีความกระชับ

และชัดเจน มีการเชื่อมโยงไปยังข่าวอื่นที่มีความเกี่ยวข้อง

หรอืเชือ่มโยงไปยงัแหล่งทีม่าของข่าว ท�าให้ผูร้บัข่าวสามารถ

ค้นหาที่มาของข่าวหรืออ่านรายละเอียดของข่าวเพิ่มเติม

จากแหล่งอื่นได้อย่างสะดวก

  1.2.5 ปัจจัยด้านความบันเทิง

  เว็บไซต์ข่าวออนไลน์ในปัจจุบันไม่ได้น�า

เสนอเพยีงแค่เนือ้หาของข่าวสารเพยีงอย่างเดยีว แต่ยงัต้อง

มีการสอดแทรกความบันเทิงหรือข่าวสารที่ไม่เป็นทางการ 

เนื่องจากผู้รับข่าวในบางครั้งยังต้องการรับข่าวด้านความ

บันเทิง หรือไม่มีสาระอยู่บ้าง แต่ไม่ควรสอดแทรกเนื้อหา

ประเภทนีม้ากเกินไปจนเป็นการรบกวนการใช้งานของผูร้บัข่าว

 2. เหมืองข้อมูล (data mining)

 เหมืองข้อมูล (data mining) เป็นกระบวนการ

ค้นหาองค์ความรู้ที่น่าสนใจ เช่น รูปแบบ (patterns) ความ

สัมพันธ์ (associations) การเปลี่ยนแปลง (changes) 

ความผิดปกติ (anomalies) หรือโครงสร้างที่มีนัยส�าคัญ 

(significant structures) จากข้อมูลจ�านวนมากท่ีเก็บไว้

ในฐานข้อมูลหรือคลังข้อมูล ส�าหรับเว็บไซต์ข่าวออนไลน์

มกีารน�าเสนอข่าวภายใต้หมวดหมูต่่าง ๆ เช่น ข่าวระดบัชาติ 

(national news) ข่าวระดับนานาชาติ (international 

news) ข่าวการเมอืง (politics news) ข่าวการเงนิ (finance 

news) ข่าวกีฬา (sports news) และ ข่าวบันเทิง 

(entertainment news) เป็นต้น ซึ่งมีความคล้ายคลึง

กับการจ�าแนกข้อมูล (data classification) ของการท�า

เหมืองข้อมูลโดยข้ันตอนการจ�าแนกข้อมูลเริ่มต้นด้วย ชุด

ข้อมูลที่ใช้ส�าหรับการสอนคอมพิวเตอร์ (training set) 

ซึ่งจะต้องมีคลาส (Class) ค�าตอบเฉลยเอาไว้แล้วเพื่อให้

คอมพิวเตอร์ท�าการเรียนรู้ท่ีจะจ�าแนกข้อมูลตามคลาสที่

ก�าหนดเอาไว้ในแต่ละข้อมูล แต่ในกรณีท่ีข้อมูลไม่มีการ

ก�าหนดคลาสมาก่อนสามารถท�าการก�าหนดคลาสให้กับ

ข้อมูลได้โดยการเรียนรู้ของเครื่องโดยใช้การจัดกลุ่มข้อมูล 

(data clustering)
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2.1 ขัน้ตอนการเตรยีมข้อมลู (data preparation)

ส�าหรับขั้นตอนนี้จะเป็นเตรียมข้อมูลให้เหมาะ

สมกับการท�าเหมืองข้อมูล โดยการน�าข้อมูลปัจจัยที่ส่งผล

ต่อความน่าเชื่อถือของเว็บไซต์ ที่ผ่านการท�าให้ค่าอยู่ในช่วง

ปกต ิ(normalization) โดยให้อยูใ่นช่วงใหม่ ด้วยสมการที ่1

v ́=
v-minA (new_maxA-new_minA)+ new_minA (1)

maxA-minA

โดยก�าหนดให้

v ́  คือ ค่าที่ต้องการท�าให้อยู่ในช่วงใหม่

minA คือ ค่าน้อยที่สุดของแอททริบิว

maxA คือ ค่ามากที่สุดของแอททริบิว

new_minA   คือ ค่าน้อยที่สุดของช่วงใหม่

new_maxA  คือ ค่ามากที่สุดของช่วงใหม่

2.2 ค่าประสิทธิภาพการจัดกลุ่มข้อมูล

เป็นการหาค่าอัตราส่วนของความแปรปรวน

ระหว่างกลุ่มกับความแปรปรวนภายในกลุ่ม เมื่อค่าท่ีได้

ออกมามีค่ามากแสดงถึงมีการจัดกลุ่มที่ดี ส�าหรับฟังก์ชัน

การค�านวณค่า Calinski-Harabasz Index แสดงดงัสมการ (2) 

s(k)=
Tr(Bk)

X
N-k (2)

Tr(Wk) k-1

โดย

N คือ จ�านวนข้อมูลทั้งหมด

k คือ จ�านวนกลุ่มที่ท�าการแบ่ง

Bk คือ เมทริกซ์การกระจายตัวระหว่างกลุ่ม

Wk คือ เมทริกซ์การกระจายภายในกลุ่ม

2.3 ค่าประสิทธิภาพการจ�าแนกข้อมูล

ค่าความถูกต้อง (accuracy) เป็นการวัดค่า

ความถูกต้องโดยพิจารณาจากทุกคลาสร่วมกัน แสดงดัง

สมการที่ 3

Accuracy =
TP+TN (3)

TP+TN+FP+FN

 ค่าความแม่นย�า (precision) เป็นการวัดความ

แม่นย�าของโมเดลโดยพิจารณาแยกทีละคลาสแล้วน�ามา

หาค่าเฉลี่ย แสดงดังสมการที่ 4

Precision =
TP (4)

TP+FP

 ค่าเรียกค้นคืน (recall) เป็นการวัดการค้นคืน

ของโมเดลโดยพิจารณาแยกทีละคลาสแล้วน�ามาหาค่า

เฉลี่ย แสดงดังสมการที่ 5

Recall =
TP (5)

TP+FN

 โดยท่ีก�าหนดให้ TP = จ�านวนค่าท่ีท�านายว่าจริง

แล้วเป็นจริง, FP = จ�านวนค่าที่ท�านายว่าจริงแล้วเป็นเท็จ, 

TN = จ�านวนค่าทีท่�านายว่าเท็จแล้วเป็นเทจ็ และ FN = จ�านวน

ค่าที่ท�านายว่าเท็จแล้วเป็นจริง

 3. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

 ในการจ�าแนกหมวดหมู ่ของข่าวมีการเปรียบ

เทียบประสิทธิภาพของอัลกอริธึมการเรียนรู้แบบอัตโนมัติ

หลายเทคนคิ ดงันี ้ Find Similar, Decision Trees, Naïve 

Bayes, Bayes Nets, Support Vector Machines--SVM และ 

Neural Networks กันส�าหรับการจัดหมวดหมู่ข้อความ

โดยสามารถพิจารณาในแง่ของความเร็วในการเรียนรู ้ 

(terms of learning speed) ความเร็วการจ�าแนกแบบ

เรียลไทม์ (Real Time classification speed) และความ

แม่นย�าในการจัดหมวดหมู่ (Dumais et al., 1998; Shahi 

& Pant, 2018) อีกทั้งยังมีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของตัวกรอง (filters) และใช้อัลกอริธึม ดังนี้ Naïve 

Bayes, C45, Decision Tree, Max Entropy, Winnow 

และ Balanced Winnow ส�าหรับงานการจ�าแนกข้อมูล

ความเชื่อมั่นของข่าว (Li et al., 2017) ซึ่งในการจัดหมวด

หมู่บทความข่าวจากแหล่งข่าวออนไลน์และติดป้ายก�ากับ

โดยอัตโนมัติตามโดเมนของข่าวงานนี้ใช้แนวคิดเรื่องการ

ประมวลผลภาษาธรรมชาติและการเรียนรู้ด้วยเคร่ือง โดย
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การเลอืกใช้เทคนิค K-Means และ Incremental Clustering 

ความถูกต้องของผลลัพธ์ของรูปแบบที่น�าเสนอเป็นที่

น่าพึงพอใจ ผลลัพธ์เหล่านี้สามารถใช้เพื่อเปรียบเทียบ  

ความสนใจของผู ้ชมที่แตกต่างกันในแต่ละแหล่งข่าวได้ 

(Krishnamoorthy et al., 2018)

กรอบแนวคิดกำรวิจัย

 

ภำพ 1 กรอบแนวคิดงานวิจัย

ตัวแปรต้น

  - ข้อมูลปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับความน่าเชื่อถือ

ของเว็บไซต์

กระบวนกำรเหมืองข้อมูล

  - การจัดกลุ่มข้อมูล

  - การจ�าแนกข้อมูล

ตัวแปรตำม

  - ผลการจ�าแนกความน่าเชื่อถือขอเว็บไซต์

แหล่งข่าวภาษาไทย

 จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

และน�าทฤษฎีที่ได้มาประยุกต์ใช้เพื่อพัฒนาการจ�าแนก

ความน่าเชื ่อถือของเว็บไซต์แหล่งข่าวภาษาไทย โดยมี

กรอบแนวคิดงานวิจัย แสดงดังภาพ 1

 จากภาพข้างต้นกรอบแนวคิดของงานวิจัย 

ประกอบไปด้วย ตัวแปรต้นซึ่งใช้ข้อมูลปัจจัยที่เกี่ยวข้อง

กับความน่าเชื่อถือของเว็บไซต์แหล่งข่าว แล้วน�ามาเก็บลง

ฐานข้อมูล จากนั้นผู้วิจัยจึงใช้กระบวนการท�าเหมืองข้อมูล

โดยใช้การจัดกลุ่มข้อมูลก่อน เนื่องจากเว็บไซต์แหล่งข่าว

นั้นยังไม่เคยมีการก�าหนด Class ว่ามีจ�านวนกี่ Class ถึง

จะดีที่สุด เมื่อท�าการก�าหนด Class ให้กับแหล่งข่าวแล้ว

จึงด�าเนินการจ�าแนกความน่าเชื่อถือของเว็บไซต์แหล่งข่าว

ภาษาไทยโดยใช้ข้อมูลและ Class ที่ผ่านการก�าหนดมา

จากขั้นตอนการจัดกลุ่มข้อมูล จากนั้นท�าการเปรียบเทียบ

ค่าประสิทธิภาพของเทคนิคการจ�าแนกข้อมูล โดยตัวแปร

ตามผู้วิจัยก�าหนดไว้ว่าผลการจ�าแนกความน่าเชื่อถือของ

เว็บไซต์แหล่งข่าวภาษาไทยมีประสิทธิภาพดี ผู ้วิจัยได้

วางแผนการด�าเนินงานในการศึกษาและพัฒนาการจ�าแนก

ความน่าเชื ่อถือของเว็บไซต์แหล่งข่าวภาษาไทย แสดง

ดังภาพ 2 และภาพ 3
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วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

 ผู้วิจัยได้วางแผนการด�าเนินงานในการศึกษาและ

พัฒนาการจ�าแนกความน่าเชื่อถือของเว็บไซต์แหล่งข่าว

ภาษาไทย แสดงดังภาพ 2 และภาพ 3

 1. ขั้นตอนการก�าหนดคลาส

1.1 ขั้นตอนการเตรียมข้อมูล

ขั้นตอนนี้จะท�าการดึงข้อมูลจากฐานข้อมูล

ที่ท�าการรวบรวมข้อมูลปัจจัยที่ส่งผลต่อความน่าเช่ือถือ

ของเว็บไซต์จ�านวน 35 ตัวชี้วัด มีรายละเอียดแสดงดัง

ตาราง 1 จากเว็บไซต์แหล่งข่าวภาษาไทยจ�านวน 168 

เว็บไซต์ ประกอบด้วย เว็บไซต์ส�านักข่าวหลักในประเทศ 

เว็บไซต์ส�านักข่าวออนไลน์และเว็บไซต์ข่าวที่นิยมถูกส่งต่อ

กันในสื่อสังคม เมื่อท�าการดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลแล้วน�า

มาผ่านกระบวนการท�าข้อมูลให้เหมาะสมกับการจัดกลุ่ม

และจ�าแนกข้อมูลท�าให้ค่าอยู่ในช่วงปกติ (normalization) 

ให้อยู่ในค่าช่วง 0-1 เช่น ข้อมูล Total Visits ค่าปกติจะ

อยู่ในช่วง 0–770,570,000 และข้อมูลจ�านวนปี พ.ศ. ที่

จด Domain Name ค่าปกติอยู่ในช่วง 0–30 ซึ่งจะเห็น

ว่าข้อมูลมีความแตกต่างกันมากท�าให้ต้องท�าให้อยู่ในช่วง

ปกติ

1.2 ขั้นตอนการจัดกลุ่มข้อมูล

ผู้ วิ จัยได้ เลือกเทคนิคการจัดกลุ่ มข้อมูล

เน่ืองจากเว็บไซต์แหล่งข่าวยังไม่มีการก�าหนดป้ายก�ากับที่

ชัดเจนว่าแบ่งออกเป็นกี ่กลุ ่ม เพื ่อให้สามารถจ�าแนก

ข้อมูลเว็บไซต์แหล่งข่าวได้จึงท�าการจัดกลุ่มข้อมูลก่อน

ด้วยเทคนิค K-Means Clustering และ Hierarchical 

Clustering (single linkage, average linkage และ 

complete linkage) แล้วน�าผลลัพธ์ในการจัดกลุ่มข้อมูล 

มาท�าการเปรียบเทียบว่าการจัดกลุ่มด้วยเทคนิคแบบใดให้

ประสิทธิภาพการจัดกลุ่มได้ดีที่สุด

ภำพ 2 วิธีด�าเนินการวิจัย
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ตำรำง 1 

ข้อมูลปัจจัยที่ส่งผลต่อความน่าเชื่อถือ

ปัจจัยย่อย

1 ข้อมูลการอ้างอิงแหล่งข่าว

2 ข้อมูลลายน�้าในรูปภาพประกอบข่าว

3 ข้อมูลผู้รายงานข่าว/ผู้เขียนข่าว

4 ข้อมูลการติดต่อกับแหล่งข่าว (ท่ีอยู่)

5 ข้อมูลการติดต่อกับแหล่งข่าว (เบอร์โทร)

6 ข้อมูลการติดต่อกับแหล่งข่าว (อีเมลล์)

7 คะแนนการเข้าถึง (accessibility score)

8 คะแนนการท�าตาม Best Practice ของ Modern Web Development (Best Practice Score)

9 คะแนนการท�า Search Engine Optimization--SEO Score

10 คะแนน Progressive Web App--PWA Score

11 การเป็นสมาชิกของชมรมผู้ผลิตข่าวออนไลน์ (Society of Online News Providers: SONP)

12 การเป็นสมาชกิของสมาคมนกัข่าวนกัหนงัสอืพมิพ์แห่งประเทศไทย (Thai Journalist Association--TJA)

13 จ�านวนปี พ.ศ. ที่จด Domain Name

14 ข้อมูลนโยบายความเป็นส่วนตัว

15 ข้อมูล Alexa Traffic Rank

16 ข้อมูล Google Pages Indexed

17 ข้อมูล Bing Pages Indexed

18 ข้อมูล Global Rank

19 ข้อมูล Country Rank

20 ข้อมูล Total Visits

21 ข้อมูล Referring Sites

22 ข้อมูล Destination Sites

23 ข้อมูล Internal Links

24 ข้อมูล External Links

25 ข้อมูลการลิงค์ไปยัง Facebook

26 ข้อมูลจ�านวนผู้ติดตาม Facebook

27 ข้อมูลการลิงค์ไปยัง Twitter

28 ข้อมูลจ�านวนผู้ติดตาม Twitter

29 ข้อมูลการลิงค์ไปยัง Instagram

30 ข้อมูลจ�านวนผู้ติดตาม Instagram
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ตำรำง 1 (ต่อ)

ปัจจัยย่อย

31 ข้อมูลการลิงค์ไปยัง YouTube

32 ข้อมูลจ�านวนผู้ติดตาม YouTube

33 ข้อมูลการอัพเดทข่าวสาร

34 ข้อมูลการแสดงวันที่ลงข่าวในเนื้อหาข่าว

 1.3 ขั้นตอนการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ

การจัดกลุ่มข้อมูล

 ในขั้นตอนการวัดประสิทธิภาพของข้อมูลท่ีได้

ท�าการจัดกลุ่ม ซึ่งจะพิจารณาจากค่า Calinski-Harabaz 

Index แล้วท�าการเปรียบเทียบค่าที่มากที่สุดในการจัดกลุ่ม

1.4 ขั้นตอนการก�าหนดติดป้ายก�ากับ

เมื่อได้วิธีการจัดกลุ่มและจ�านวนกลุ่มท่ีมีค่า 

Calinski-Harabaz Index มากที่สุดแล้ว ผู้วิจัยได้ท�าการ

แปลความหมายของแต่ละกลุ่มเพ่ือก�าหนดป้ายก�ากับให้

แต่ละกลุ่ม

  2. ขั้นตอนการจ�าแนกข้อมูล

  ขั้นตอนนี้จะท�าการดึงข้อมูลของเว็บไซต์แหล่ง

ข่าวออนไลน์ท่ีท�าการก�าหนดป้ายก�ากับให้กับเว็บไซต์

แหล่งข่าวแล้วน�ามาท�าเหมืองข้อมูล ด้วยเทคนิคการ

จ�าแนกข้อมูล (data classification) 5 เทคนิค ได้แก่ 

Decision Tree--C4.5, Naïve Bayes, K-Nearest Neighbor--

K-NN, Multilayer Perceptron และ Support Vector 

Machine--SVM โดยผู้วิจัยได้ใช้ภาษา Python ในการ

พัฒนาโมเดล และท�าการทดสอบโมเดลทั้ง 5 เทคนิค

  3. ขั้นตอนการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพการ

จ�าแนกข้อมูล

  หลังจากท�าการสร้างโมเดลจากเทคนิคการจ�าแนก

ข้อมูลแล้ว ผู ้วิจัยท�าการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ

ของโมเดลที่ได้จากเทคนิคต่าง ๆ ด้วยค่าความถูกต้อง 

(accuracy) ค่าความแม่นย�า (precision) ค่าการค้นคืน 

(recall) และค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure) เพื่อ

หาโมเดลที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด

ผลกำรวิจัย

  ผู้วิจัยได้น�าเสนอผลการทดสอบประสิทธิภาพ

ตามขั้นตอนการด�าเนินการวิจัย ซึ่งได้ผลการวิจัยดังนี้

  1. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจัดกลุ่มข้อมูล

  จากการน�าข้อมูลปัจจัยท่ีส่งผลต่อความน่าเช่ือถือของ

เว็บไซต์แหล่งข่าวมาท�าการจัดกลุ่ม โดยเทคนิคการจัดกลุ่ม

2 เทคนิค ได้แก่ K-Means Clustering และ Hierarchical 

Clustering (Complete Linkage--HC(Cl), Average 

Linkage--HC(Al), Single Linkage--HC(Sl)) โดยได้

ก�าหนดจ�านวนการแบ่งกลุ่มไว้ตั้งแต่ 3 ถึง 10 กลุ่ม แล้ว

ท�าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจัดกลุ ่ม ซึ ่ง

พิจารณาจากค่า Calinski-Harabaz Index เพ่ือดูการกระจาย

ตัวของกลุ่ม ซึ่งผลการประเมินการกระจายตัวของข้อมูล

เพื่อการจัดกลุ่ม แสดงดังตาราง 2
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ตำรำง 2 

ผลค่า Calinski-Harabaz Index ของการจัดกลุ่ม

Cluster K-means HC(Cl) HC(Al) HC(Sl)

3 28.06 28.05 3.63 24.87

4 31.49 23.66 19.68 26.44

5 36.47 20.32 20.03 29.84

6 25.40 20.48 17.46 24.15

7 23.08 20.05 14.97 22.24

8 21.08 19.07 13.17 20.69

9 19.79 18.06 11.74 19.64

10 18.43 16.92 11.11 18.81

  น�าค่าประสิทธิภาพของการจัดกลุ่มข้อมูลใน

ตารางข้างต้นท�าการสร้างกราฟเพื ่อเปรียบเทียบค่า 

Calinski-Harabaz Index แสดงผลดังภาพ 3

ภำพ 3 กราฟเปรียบเทียบค่า Calinski-Harabaz Index
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 จากตารางและกราฟเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ

การจัดกลุ่มเว็บไซต์แหล่งข่าวพบว่า เทคนิค K-Means Clustering

มีค่าประสิทธิภาพมากที่สุดเมื่อ K=5 (Calinski-Harabaz 

Index=36.47) เทคนิค Hierarchical Clustering ใช้การ

เชื่อมต่อแบบ Complete Linkage มีค่าประสิทธิภาพ

มากที่สุดเมื่อ K=3 (Calinski-Harabaz Index=28.05) 

เทคนิค Hierarchical Clustering ใช้การเชื่อมต่อแบบ 

Average Linkage มีค่าประสิทธิภาพมากที่สุดเมื่อ K=5 

(Calinski-Harabaz Index=20.03) เทคนิค Hierarchical 

Clustering ใช้การเชื ่อมต่อแบบ Single Linkage มีค่า

ประสิทธิภาพมากที่สุดเมื ่อ K=5 (Calinski-Harabaz 

Index=29.84) จะเห็นได้ว่าการแบ่งกลุ่มที่ K=5 มี

ประสิทธิภาพดีที่สุดจ�านวน 3 เทคนิค ส่วน K=3 มีเพียง 

1 เทคนิค ดังนั้นผู้วิจัยจึงท�าการแบ่งกลุ่มของเว็บไซต์แหล่ง

ข่าวออกเป็น 5 กลุ่ม โดยใช้เทคนิค K-Means Clustering

 2. ผลการก�าหนดคลาส

 หลังจากที่ผู ้วิจัยท�าการแบ่งกลุ่มของเว็บไซต์

แหล่งข่าวออกเป็น 5 กลุ่ม โดยเทคนิค K-Means Clustering

แล้วด�าเนินการแปลความหมายของแต่ละกลุ่มเพื่อจะได้

ก�าหนดคลาสให้กับเว็บไซต์แหล่งข่าว โดยมีรายละเอียด

ของทั ้ง 5 กลุ ่มโดยเรียงจากกลุ ่มที ่มีความน่าเชื ่อถือ

มากที่สุดไปจนถึงกลุ่มที่มีความน่าเชื่อถือน้อยที่สุด แสดง

ดังตาราง 3

ตำรำง 3 

รายละเอียดของพฤติกรรมแต่ละกลุ่ม

กลุ่ม รายละเอียด

1 - มีการอ้างอิงแหล่งข่าวน้อย

- มีการท�าลายน�้าในรูปภาพประกอบข่าวมาก

- มีข้อมูลผู้รายงานข่าว/ผู้เขียนข่าวน้อย

- มีข้อมูลติดต่อกับแหล่งข่าวมาก

- เว็บไซต์มีโครงสร้างท่ีเหมาะสมกับมือถือและ SEO

- เป็นสมาชิกของสมาคมหรือองค์รใดท่ีเก่ียวกับสื่อมากท่ีสุด

- มีระยะเวลาในการจด Domain มาก

- มีนโยบายรักษาข้อมูลส่วนตัวมากท่ีสุด

- เว็บไซต์อยู่ในระดับความนิยมของ Alexa, Google และ Bing มากท่ีสุด

- มีอัตรา Referring Sites มาก

- มีการเชื่อมโยงกับ Social Media มาก

- มีการอัพเดทข่าวสารตลอดเวลา

- มีการแสดงวันที่ลงข่าวในเนื้อหาข่าว
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ตำรำง 3 (ต่อ)

กลุ่ม รายละเอียด

2 - มีการอ้างอิงแหล่งข่าวมาก

- มีการท�าลายน�้าในรูปภาพประกอบข่าวมากท่ีสุด

- มีข้อมูลผู้รายงานข่าว/ผู้เขียนข่าวมากท่ีสุด

- มีข้อมูลติดต่อกับแหล่งข่าวปานกลาง

- เว็บไซต์มีโครงสร้างที่เหมาะสมกับมือถือและ SEO

- เป็นสมาชิกของสมาคมหรือองค์รใดท่ีเก่ียวกับสื่อมาก

- มีระยะเวลาในการจด Domain ปานกลาง

- มีนโยบายรักษาข้อมูลส่วนตัวน้อย

- เว็บไซต์อยู่ในระดับความนิยมของ Alexa, Google และ Bing มาก

- มีอัตรา Referring Sites ปานกลาง

- มีการเชื่อมโยงกับ Social Media มาก

- มีการอัพเดทข่าวสารตลอดเวลา

- มีการแสดงวันที่ลงข่าวในเนื้อหาข่าว

3 - มีการอ้างอิงแหล่งข่าวปานกลาง

- มีการท�าลายน�้าในรูปภาพประกอบข่าวน้อย

- มีข้อมูลผู้รายงานข่าว/ผู้เขียนข่าวปานกลาง

- มีข้อมูลติดต่อกับแหล่งข่าวมากท่ีสุด

- เว็บไซต์มีโครงสร้างที่เหมาะสมกับมือถือและ SEO

- เป็นสมาชิกของสมาคมหรือองค์รใดท่ีเก่ียวกับสื่อปานกลาง

- มีระยะเวลาในการจด Domain มากท่ีสุด

- มีนโยบายรักษาข้อมูลส่วนตัวน้อย

- เว็บไซต์อยู่ในระดับความนิยมของ Alexa, Google และ Bing ปานกลาง

- มีอัตรา Referring Sites ปานกลาง

- มีการเชื่อมโยงกับ Social Media มาก

- มีการอัพเดทข่าวสารตลอดเวลา

- มีการแสดงวันที่ลงข่าวในเนื้อหาข่าว



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 2 ประจ�าเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2563 113

ตำรำง 3 (ต่อ)

กลุ่ม รายละเอียด

4 - มีการอ้างอิงแหล่งข่าวมากท่ีสุด

- มีการท�าลายน�้าในรูปภาพประกอบข่าวปานกลาง

- มีข้อมูลผู้รายงานข่าว/ผู้เขียนข่าวมาก

- มีข้อมูลติดต่อกับแหล่งข่าวน้อย

- เว็บไซต์มีโครงสร้างท่ีเหมาะสมกับมือถือและ SEO

- ไม่เป็นสมาชิกของสมาคมหรือองค์รใดท่ีเก่ียวกับสื่อ

- มีระยะเวลาในการจด Domain น้อย

- มีนโยบายรักษาข้อมูลส่วนตัวน้อย

- เว็บไซต์อยู่ในระดับความนิยมของ Alexa, Google และ Bing น้อย

- มีอัตรา Referring Sites มาก

- มีการเชื่อมโยงกับ Social Media น้อย

- มีการอัพเดทข่าวสารปานกลาง

- มีการแสดงวันที่ลงข่าวในเนื้อหาข่าว

5 - ไม่มีการอ้างอิงแหล่งข่าว

- ไม่มีการท�าลายน�้าในรูปภาพประกอบข่าว

- ไม่มีข้อมูลผู้รายงานข่าว/ผู้เขียนข่าว

- มีข้อมูลติดต่อกับแหล่งข่าวน้อย

- เว็บไซต์ไม่มีโครงสร้างท่ีเหมาะสมหรืออาจถูกปิดไปแล้ว

- ไม่เป็นสมาชิกของสมาคมหรือองค์รใดท่ีเก่ียวกับสื่อ

- มีระยะเวลาในการจด Domain น้อยท่ีสุด

- ไม่มีนโยบายรักษาข้อมูลส่วนตัว

- เว็บไซต์อยู่ในระดับความนิยมของ Alexa, Google และ Bing น้อยท่ีสุด

- มีอัตรา Referring Sites น้อยท่ีสุด

- มีการเชื่อมโยงกับ Social Media น้อยท่ีสุด

- ไม่มีการอัพเดทข่าวสาร

- ไม่มีการแสดงวันท่ีลงข่าวในเนื้อหาข่าว
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 3. ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพการจ�าแนก

ข้อมูล

 เป็นการน�าข้อมูลปัจจัยท่ีส่งผลต่อความน่าเช่ือถือที่มี

การจัดกลุ ่มแล้วติดป้ายก�ากับ (Label) แล้วน�ามาท�า

การจ�าแนกข้อมูลแหล่งข่าว โดยเปรียบเทียบเทคนิคการจ�าแนก

ข้อมูล 5 เทคนิค ได้แก่ Decision Tree--C4.5, Naïve 

Bayes, K-Nearest Neighbor--K-NN (ก�าหนดค่า K 2 

ถึง 7), Multilayer Perceptron และ Support Vector 

Machine--SVM ส�าหรับการประเมินผลการจ�าแนกข้อมูล

พิจารณาจากค่าความถูกต้อง (accuracy) ค่าความแม่นย�า 

(precision) ค่าค้นคืน (recall) และค่าประสิทธิภาพโดยรวม 

(F-measure) ซึ่งผลการประเมินการกระจายตัวของข้อมูล

เพื่อการจัดกลุ่ม ดังตาราง 4

ตำรำง 4 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ�าแนกเว็บไซต์แหล่งข่าว

Model Accuracy Precision Recall F-measure

Decision Tree (C4.5) 86.09 0.861 0.861 0.861

Naïve Bayes 68.87 0.739 0.689 0.695

K-NN (K=2) 92.72 0.932 0.927 0.926

K-NN (K=3) 92.72 0.929 0.927 0.926

K-NN (K=4) 93.38 0.938 0.934 0.933

K-NN (K=5) 96.03 0.962 0.960 0.959

K-NN (K=6) 96.03 0.962 0.960 0.959

K-NN (K=7) 96.03 0.962 0.960 0.959

Multilayer Perceptron 94.70 0.948 0.947 0.946

SVM 94.70 0.947 0.947 90.47

 จากตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ�าแนก

เว็บไซต์แหล่งข่าวพบว่า เทคนิค K-Nearest Neighbor--K-NN มี

ค่าประสิทธิภาพมากที่สุดเท่ากัน 3 เทคนิคโดยที่ค่า K มีค่า 

5 ถึง 7 โดยมีค่า (Accuracy=96.03%, Precision=0.962, 

Recall=0.960, F-measure=0.959) ซึ่งผู้วิจัยเลือกใช้

เทคนิค K-Nearest Neighbor--K-NN เมื่อ K เท่ากับ 6 

เนื่องจากท�าให้มีอ�านาจจ�าแนกได้ดีกับจ�านวน 5 กลุ่ม

กำรอภิปรำยผล

 เน่ืองจากเว็บไซต์แหล่งข่าวภาษาไทยไม่มีการติด

ป้ายก�ากับคลาส (label) มาก่อนจึงต้องมีการจัดกลุ่มข้อมูล 

(data clustering) ของเว็บไซต์แหล่งข่าวออนไลน์ก่อนที่

จะท�าการจ�าแนกข้อมูล (data classification) เว็บไซต์

แหล่งข่าวออนไลน์ โดยในขั้นตอนของการจัดกลุ่มข้อมูล

แหล่งข่าวพบว่า เทคนิค K-Means Clustering มีค่า

ประสิทธิภาพมากที ่สุดเมื ่อ K=5 (Calinski-Harabaz 

Index=36.47) จึงท�าการติดป้ายก�ากับเว็บไซต์แหล่ง

ข่าวด้วยเทคนิค K-Means Clustering ซึ่งใช้การจัดกลุ่ม

เพ่ือติดป้ายก�ากับแหล่งข่าวและข่าวสารสอดคล้องกับงาน

วิจัย (Krishnamoorthy et al., 2018) ท�าให้การวิเคราะห์

ข้อมูลท่ีไม่มีการก�าหนดคลาสมาก่อนสามารถท�าได้แม่นย�า

มากขึ้น
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 แล้วจึงน�าไปท�าการจ�าแนกข้อมูลแหล่งข่าว

พบว่า เทคนิค K-Nearest Neighbor--K-NN (K=6) 

มีค่าประสิทธิภาพมากที ่สุด (accuracy=96.03%, 

precision=0.962, recall=0.960, F-measure=0.959) ซ่ึง

การจ�าแนกข้อมูลด้วยเทคนิค Multilayer Perceptron 

น้ีจะถูกน�าไปพัฒนาเครื่องมือใช้ในการตรวจสอบความ

น่าเชื่อถือของข่าวออนไลน์ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

(Shah & Ravana, 2014) ที่สามารถใช้การเทคนิคเรียนรู้

ของเครื่องในการตรวจสอบความน่าเชื่อถือของเว็บไซต์

ข้อเสนอแนะ

 ในการจัดกลุ่มแหล่งข่าวออนไลน์ สามารถใช้

ปัจจัยอื่นที่เกี่ยวข้องเข้ามาช่วยในการจัดกลุ่มแหล่งข่าว

ออนไลน์ได้ เช่น ปัจจัยด้านความเป็นกลางของเนื้อหา ซึ่ง

จะต้องท�าการวิเคราะห์อารมณ์ของเนื้อหาของข่าวว่ามี

ความเป็นกลาง หรือเอนเอียงไปทางใดทางหนึ่งหรือไม่ 

หรือปัจจัยด้านคุณภาพของเน้ือหาของข่าว ต้องท�าการวิเคราะห์

ความถูกต้องในการพิมพ์เน้ือหาข่าว หรือเน้ือหาข่าวใกล้เคียง

กับแหล่งข่าวอื่นหรือไม่
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บทคัดย่อ

การวิจัย คร้ังนี้ เป็นการวิจัยก่ึงทดลองแบบสองกลุ่มก่อนและหลังทดลอง (Two groups pretest-protest design) มี

วตัถปุระสงค์เพือ่ศึกษาผลของการประยกุต์ใช้แบบจ�าลองการเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมต่อการปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมการสบูบุหรี่

ของนกัเรยีนชายชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย อ�าเภอด่านซ้าย จงัหวดัเลย กลุม่ตวัอย่าง คอื นกัเรยีนชายช้ันมธัยมศกึษาตอนปลาย

ในจังหวัดเลย จ�านวน 2 โรงเรียน แบ่งออกเป็นกลุ่มทดลอง 1 โรงเรียน จ�านวน 35 คน และกลุ่มควบคุม 1 โรงเรียน 

จ�านวน 35 คน คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างจากแต่ละโรงเรียนด้วยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) ตามเกณฑ์

คัดเข้าที่ก�าหนด โปรแกรมที่ผู ้วิจัยสร้างข้ึน ใช้ระยะเวลา 10 สัปดาห์ ประกอบด้วย 6 กิจกรรม คือ (1) การละลาย

พฤติกรรม (2) รู ้ทันพิษภัยจากการสูบบุหรี่ (3) เลิกบุหรี่มีประโยชน์มากกว่าท่ีคิด (4) วางแผนท�าสัญญาเลิกบุหร่ี 

(5) ก�าลังใจสู่เป้าหมาย และ (6) การควบคุมสิ่งเร้าและจัดการผลลัพธ์สู่ความส�าเร็จ เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ พรรณนา สถิติ Paired t-test และสถิติ Independent t-test ผลการวิจัยพบว่า ภายหลัง

การทดลอง กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสมดุลการตัดสินใจในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหรี่เพิ่มข้ึนกว่าก่อน

การทดลอง (p<.001) และสูงกว่ากลุ่มควบคุม (p<.001) อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 คะแนนเฉลี่ยการรับรู้

ความสามารถของตนเองในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหรี่ เพิ่มขึ้นกว่าก่อนการทดลอง (p<.001) และสูงกว่ากลุ่ม

ควบคุม (p<.001) อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 และคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมหลีกเลี่ยงการสูบบุหรี่เพิ่มขึ้นกว่าก่อน

การทดลอง (p<.001) และสูงกว่ากลุ่มควบคุม (p=.002) อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 และพฤติกรรมการสูบบุหรี่

ลดลงกว่าก่อนการทดลอง (p<.001) และน้อยกว่ากลุ่มควบคุม (p<.001) อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติท่ีระดับ.05 จากผลการ

ศึกษาคร้ังน้ีสามารถน�าไปประยุกต์ใช้เป็นแนวทางช่วยลดพฤติกรรมการสูบบุหรี่และช่วยให้เลิกสูบบุหรี่ในกลุ่มเยาวชนได้ 

ค�ำส�ำคัญ: พฤติกรรมการสูบบุหรี่, นักเรียนชาย, การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหรี่

ผลของกำรประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองกำรเปล่ียนแปลงพฤติกรรมต่อกำรปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมกำรสูบบุหรี่ของนักเรียนชำยชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำย ในโรงเรียนแห่งหนึ่ง 
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Abstract

This research was composed of two-group quasi-experimental research (Two groups pretest-protest 

design) groups. This study aimed to determine the effect of applying the Transtheoretical Model to 

the change of smoking behavior of male high-school students in Dan Sai District, Loei Province. The 

sample was male high school students in Loei Province which were divided into 2 groups, 1 group 

of 35 experimental students and another group of 35 student for the control group. The samples 

were selected from each school by purposive sampling according to the criteria defined programs 

that were created in the period of 10 weeks, consisting of 6 activities including (1) modification of 

behavior; (2) awareness of the dangers of smoking; (3) knowledge that quitting smoking is more useful 

than smokers think; (4) planning for a contract to stop smoking; (5) encouragement towards goals 

and (6) stimulation control and successful outcome management. Data were collected by using a 

questionnaire. Data were analyzed by using descriptive statistics, paired t-test and Independent t-test 

statistics. The result found that the experimental group had an average score balanced decisions in 

changing smoking behavior which increased over baseline (p<.001) and higher than the control group 

(p<.001) with statistically significant level at the 0.05 level. Self-efficacy in changing smoking behavior 

was higher than before the experiment (p<.001) and higher than the control group (p<.001) with statistical 

significance at the .05 level. Smoking avoidance behavior increased over baseline (p<.001) and was 

higher than the control group (p=.002) which were significantly statistical at .05 level. Smoking behavior was 

lower than before the experiment (p<.001) and less than the control group (p<.001) with statistical 

significance level at the .05 level. The results of this study can be employed as the guidelines to 

reduce the smoking behavior in the groups of youths to encourage the students to quit smoking and 

prevent the emergence of new smokers.

Keywords: smoking behavior, male high school students, transtheoretical model

บทน�ำ 

 บุหรี่เป็นหนึ่งในสารเสพติดที่ท�าลายสุขภาพท้ังผู้

สูบและผู้ใกล้ชิด อีกทั้งยังเป็นสาเหตุของการเจ็บป่วยและ

ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ ทั้งในระดับบุคคล ครอบครัว และ

สังคม องค์การอนามัยโลกรายงานว่า ทุก ๆ  ปีมีคนเสียชีวิต

จากการสูบบุหรี่และสัมผัสกับควันบุหร่ีประมาณ 5 ล้าน

คน และมีวัยรุ่นทั่วโลกไม่น้อยกว่า 1.80 พันล้านคนท่ีมี

พฤติกรรมสูบบุหรี่อยู่ในปัจจุบัน (WHO, 2013)

 ผลการส�ารวจข้อมูลของส�านักงานสถิติแห่งชาติ

ในปี พ.ศ. 2560 พบว่า ประชากรไทยที่มีอายุ 15 ปีข้ึนไป 

มีผู้สูบบุหรี่จ�านวน 10.70 ล้านคน คิดเป็นร้อยละ 19.10 

และอตัราการสูบบหุรีข่องเพศชายสงูกว่าเพศหญงิประมาณ 

20 เท่า (Pitayarangsarit & Pankajang, 2018) โดยการ

สูบบุหรี่เป็นสาเหตุของการเสียชีวิตของชายไทยคิดเป็น 1 

ใน 6 และเป็นสาเหตุการเสียชีวิตของหญิงไทยคิดเป็น 1 ใน 

30 นอกจากนี้การสูบบุหรี่ยังเป็นสาเหตุท่ีท�าให้เกิดอาการ

เจ็บป่วยและเป็นอันตรายต่อเกือบทุกอวัยวะของร่างกาย 

(Vathesatogkit, 2016) ในขณะท่ีเยาวชนไทยอายรุะหว่าง 

15-18 ปี มีอัตราการสูบบุหรี่คิดเป็นร้อยละ 7.80 โดยอัตรา

การสบูบหุรีข่องเยาวชนในระดบัอาชวีศึกษามอีตัราการสบูบหุรี่

สูงท่ีสุด รองลงมาเป็นระดับอุดมศึกษา มัธยมศึกษา และ

ประถมศกึษา คดิเป็นร้อยละ 65.17, 47.66, 31.34 และ 11.43 

ตามล�าดบั (Phetphum, Pongpreecha, Thawatchaijareonying,
2019)



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 2 ประจ�าเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2563 119

 การสูบบุหรี่ยังก่อให้เกิดผลกระทบต่อเยาวชนใน

หลายด้าน เช่น ด้านร่างกาย ท�าให้เกิดโรคแผลในกระเพาะ

อาหาร โรคหลอดลมอักเสบเรื้อรัง และมวลกระดูกลดลง 

ซึ่งจะกระทบต่อการเจริญเติบโตตามพัฒนาการ ด้านสังคม

จะส่งผลกระทบต่อการเรียน การถูกแบ่งแยกจากสังคม 

อาจท�าให้เกิดภาวะซึมเศร้าหรือความรู้สึกว่าตนไร้ค่าและ

สามารถฆ่าตัวตายได้ (Jessor, 1991) 

 ส�าหรับแนวทางการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการ

สูบบุหรี่ของเยาวชนนั้น จากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า การ

ประยุกต์ใช้ทฤษฎีแบบจ�าลองการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม 

สามารถปรับพฤติกรรมการสูบบุหรี่ของเยาวชนได้ส�าเร็จ 

(Saardaiem, Pumprawai & Rongmuang, 2016) แบบ

จ�าลองการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม (Transtheoretical 

model or Stages of change model) เป็นทฤษฎีท่ี

เชื่อว่าพฤติกรรมของบุคคลมีการเปลี่ยนแปลงอย่างเป็น

ขั้นตอน (Phetphum, 2019) ประกอบด้วย (1) ข้ันตอน

การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม (2) กระบวนการเปล่ียนแปลง

พฤติกรรม (3) ความสมดุลของการตัดสินใจ และ (4) การ

รับรู้ความสามารถของตนเอง ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาผล

ของโปรแกรมการประยุกต์ใช้แบบจ�าลองการเปลี่ยนแปลง

พฤติกรรมการสูบบุหรี่ในกลุ่มนักเรียนชายชั้นมัธยมศึกษา

ตอนปลาย ส�าหรับจังหวัดเลย พบว่ามีอัตราการสูบบุหรี่

คิดเป็นร้อยละ 19.31 ซึ่งสูงกว่าอัตราการสูบบุหรี่ในระดับ

ประเทศ (Pitayarangsarit & Pankajang, 2018) ซ่ึงจะ

เป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการน�าไปประยุกต์ใช้เป็นแนวทาง

การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหรี่ในกลุ่มเยาวชนใน

วงกว้างต่อไป 

วัตถุประสงค์กำรวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรม

หลีกเลีย่งการสบูบหุรี ่ความสมดลุของการตดัสนิใจและการ

รับรู้ความสามารถของตนเองในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม

การสูบบุหร่ี และพฤติกรรมการสูบบุหรี่ ในกลุ่มทดลอง 

ระหว่างก่อนและหลังการทดลอง

 2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรม

หลีกเลีย่งการสบูบหุรี ่ความสมดลุของการตดัสนิใจและการ

รับรู้ความสามารถของตนเองในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม

การสบูบุหรี ่และพฤตกิรรมการสบูบุหรี ่ระหว่างกลุม่ทดลอง

และกลุ่มควบคุม ภายหลังการทดลอง

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 แบบจ�าลองการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม 
(Transtheoretical model or Stages of change model) 

เป็นทฤษฎีที่เชื่อว่าการตัดสินใจของบุคคลเป็นสิ่งส�าคัญท่ี

ท�าให้บุคคลเกิดความตั้งใจและมีการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม 

ปัจจัยอ่ืน ๆ ถือเป็นปัจจัยภายนอกท่ีส่งผลกระทบต่อการ

ตัดสินใจของบุคคล (Phetphum, 2019) ประกอบด้วย 4 

องค์ประกอบ คือ (1) ล�าดับข้ันการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม 

(stages of change) ประกอบด้วย 5 ขั้น ดังนี้ ขั้นไม่

สนใจ ข้ันลังเลใจ ข้ันพร้อมปฏิบัติ ข้ันปฏิบัติ และข้ันด�ารง

ปฏิบัติ (2) กระบวนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม (process 

of change) ประกอบด้วย 10 ข้ัน คือ ข้ันกระตุ้นให้ตื่นตัว 

ขั้นการระบายอารมณ์ ขั้นประเมินสิ่งแวดล้อม ขั้นประเมิน

ตนเอง การสร้างเงื่อนไข การปลดปล่อยทางสังคม การหา

แรงสนับสนุนทางสังคม การทดแทนด้วยสิ่งอ่ืน การควบคุม

สิ่งเร้า และการจัดการกับผลท่ีเกิดข้ึน (3) ความสมดุลของ

การตัดสินใจในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม (decisional 

balance) เป็นกระบวนการที่บุคคลให้น�้าหนักข้อดี ข้อเสีย 

ในการกระท�าพฤตกิรรมใหม่และสามารถตดัสนิใจได้ทีจ่ะได้

รับการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของตนเอง และ (4) การรับรู้

ความสามารถของตนเอง (self-efficacy) เพื่อระบุถึงความ

เชื่อมั่นของตนเองที่จะสามารถจัดการกับปัจจัยเสี่ยงหรือ

สิ่งยั่วยุเพื่อไม่ให้ตนเองกลับไปปฏิบัติพฤติกรรมแบบเดิม

 นอกจากนี ้จากการทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

พบว่า ปัจจัยท่ีมีผลต่อการสูบบุหรี่ของเยาวชนประกอบ

ด้วย 4 ปัจจัยหลัก คือ (1) ปัจจัยภายในบุคคล ได้แก่ การ

อยากทดลองสูบบุหรี่ การลอกเลียนแบบพฤติกรรมการ

สูบบุหรี่ การมีทัศนคติหรือความคาดหวังเชิงบวกต่อการ

สูบบุหรี่ (Chen et al., 2006; Jarujit, Srisuriyawet & 

Homsin, 2015) การมีอัตมโนทัศน์ท่ีดีต่อตนเองในระดับ

ต�่า (Weiss, Garbanati, Tanjasiri, Xie & Palmer, 

2006) การรับรู้ความสามารถในการหลีกเลี่ยงการสูบบุหรี่

ในระดับต�่า (Sakornpanich, 2011) การรับรู้ผลกระทบ

จากการสูบบุหรี่และอารมณ์ในการตัดสินใจมากกว่าการใช้
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เหตุผล จึงท�าให้เยาวชนมีความเสี่ยงที่น�าไปสู่การสูบบุหรี่

(Sripituk, Muangchang, Sanongyard, Siratirakul & 

Yuenyong, 2012; Vathesatogkit, 2007) (2) ปัจจัย

ทางสังคม ได้แก่ การมีเพื่อนสนิทที่สูบบุหร่ี (Ali & Dwyer, 

2009; Juntachum, 2006) การถกูเพือ่นชักชวนให้สบูบหุรี่ 

(Sakornpanich, 2011) (3) ปัจจัยด้านครอบครัว ได้แก่ 

การสบูบหุร่ีของพ่อแม่ทีส่่งผลต่อพฤติกรรมของลกู (Fergusson,

Horwood, Boden, & Jenkin, 2007; Darling & Cumsille,

2003) และ (4) ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม ได้แก่ การเข้าถึง

บุหรี่ได้ง่าย และการรับรู้กฎระเบียบการห้ามสูบบุหรี่ของ

โรงเรียน (Juntachum, 2006) ซ่ึงท่ีผ่านมามีผลการวิจัย

ยนืยนัว่าการประยกุต์ใช้ทฤษฎแีบบจ�าลองการเปลีย่นแปลง

พฤติกรรมสามารถป้องกันปัจจัยที่มีผลต่อการสูบบุหรี่และ

ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหรี่ของเยาวชนได้ผลส�าเร็จ

กรอบแนวคิดกำรวิจัย

  ตัวแปรจัดกระท�ำ     ตัวแปรตำม

        

โปรแกรมกำรปรับเปลี่ยนพฤติกรรมกำรสูบบุหรี่โดย

ประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองกำรเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม

 - สัปดาห์ที่ 1 การละลายพฤติกรรม

 - สัปดาห์ที่ 2 รู้ทันพิษภัยจากการสูบบุหรี่

 - สัปดาห์ที่ 3 เลิกสูบบุหรี่มีประโยชน์มากกว่าที่คิด

 - สัปดาห์ที่ 4 วางแผนท�าสัญญาเลิกบุหรี่

 - สัปดาห์ที่ 5 ก�าลังใจสู่เป้าหมาย

 - สัปดาห์ที่ 6 ฝั่งฝันแห่งความส�าเร็จ

พฤติกรรมการสูบบุหรี่ของนักเรียนชายชั้นมัธยมศึกษา

ตอนปลายโรงเรียนแห่งหนึ่ง อ�าเภอด่านซ้าย 

จังหวัดเลย

 - ความสมดุลของการตัดสินใจในการสูบบุหรี่  

 - การรับรู้ความสามารถของตนเองในการสูบบุหรี่

 - พฤติกรรมหลีกเลี่ยงการสูบบุหรี่

สมมติฐำนกำรวิจัย 

 1. หลังการการทดลอง กลุม่ทดลองมคีะแนนเฉลีย่

พฤตกิรรมหลกีเลีย่งการสบูบหุรี ่ความสมดลุของการตดัสนิใจ

และการรับรู้ความสามารถของตนเองในการปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมการสูบบุหรี่สูงกว่าก่อนการทดลองและสูงกว่า

กลุ่มควบคุม

 2. หลังการทดลอง กลุ่มทดลองมีพฤติกรรมการ

สูบบุหร่ีลดลงกว่าก่อนการทดลองและต�่ากว่ากลุ่มควบคุม

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย 

 การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (quasi-

experimental research) แบบสองกลุ่มก่อนและหลัง

ทดลอง (Two groups pretest-protest design)

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง

 ประชากร คือ นักเรียนชายที่ก�าลังศึกษาระดับชั้น

มัธยมศึกษาปีท่ี 4-6 ในอ�าเภอด่านซ้าย จังหวัดเลย

 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชายท่ีก�าลังศึกษาระดับ

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4-6 ในอ�าเภอด่านซ้าย จังหวัดเลย 

จ�านวน 32 คน ค�านวณโดยใช้สตูร เพือ่เปรยีบเทียบค่าเฉลีย่

ของประชากร 2 กลุ่มที่เป็นอิสระต่อกัน (Jirawatkul, 

2007) ดังนี้

n/group = 
2σ2(Ζα+Ζβ)

μ1-μ2

= 
(2)(17.06)(2.58+2.33)2

(6.9-1.81)2

      =   31.74



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 2 ประจ�าเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2563 121

 และเพื่อป ้องกันปัญหาสูญหายจึงเพ่ิมขนาด

ตัวอย่าง โดยสามารถป้องกันการสูญหายจากการติดตาม 

ร้อยละ 10.00 (Jirawatkul, 2007) ดังนั้น กลุ่มตัวอย่าง

ที่ได้จากการค�านวณในการศึกษาคร้ังน้ี คือ กลุ่มทดลอง

และกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 35 คน โดยใช้สูตร ดังนี้

nadj =
n

( 1 - d )

=
31.74

(1-0.10)
=   35

 โดยกลุ่มตัวอย่างในการศึกษาคร้ังนี้ เป็นนักเรียน

ชายชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายในจงัหวดัเลย จาก 2 โรงเรยีน 

แบ่งออกเป็นกลุ่มทดลอง 1 โรงเรียน จ�านวน 35 คน และ

กลุม่ควบคมุ 1 โรงเรยีน จ�านวน 35 คน คัดเลอืกกลุม่ตวัอย่าง

จากแต่ละโรงเรียนด้วยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive 

sampling) ตามเกณฑ์ในการคัดเข้า (inclusion criteria) 

ที่ก�าหนด คือ 

 1. เป็นนักเรียนชายที่มีอายุ 15-18 ปี

 2. มีพฤติกรรมการสูบบุหรี่อยู่ในระดับขั้นการสูบ

เป็นครั้งคราวแต่ไม่ติดสารนิโคติน ด้วยแบบประเมินการติด

นิโคติน (Fagerstrom Test) โดยระดับการติดสารนิโคติน

อยู่ในระดับ 1 คือระดับที่สามารถเลิกสูบบุหรี่ได้ด้วยตนเอง

 3. ล�าดับขั้นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม (stages 

of change) อยู่ในระดับขั้นไม่สนใจปัญหา วัดระดับโดย

แบบสอบถามล�าดับขั้นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมโดย

ประยุกต์ใช้ของบพิตร รั้งกลาง (Rangklang, 2011)

 4. นักเรยีนยนิดเีข้าร่วมและผูป้กครองให้การยนิยอม

เข้าร่วมตลอดจนเสร็จสิ้นการทดลอง 

 และก�าหนดเกณฑ์คัดออก (exclusion criteria) 

ไว้ดังนี้ คือ 

 1. นักเรียนปฏิเสธการเข้าร่วมในการวิจัย 

 2. นักเรียนที่เข้าร่วมการวิจัยย้ายโรงเรียนหรือ

ย้ายที่อาศัยในขณะท�าการวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ

 1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ โปรแกรม

การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหรี่ โดยประยุกต์ใช้

แบบจ�าลองการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ระยะเวลาด�าเนิน

กิจกรรม 10 สัปดาห์ และใช้แบบประเมินวัดระดับขั้นของ

พฤติกรรมการสูบบุหร่ีในนักเรียนชายชั้นมัธยมศึกษา ซึ่ง

การจัดกิจกรรมการปรับเปล่ียนพฤติกรรมให้เช่ือมโยงกับ

ทฤษฎีขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมประกอบด้วย 6 

กิจกรรม คือ (1) กิจกรรมละลายพฤติกรรม (2) กิจกรรม

รูท้นัพษิภยัจากการสบูบหุรี ่(3) กจิกรรมเลกิบหุรีม่ปีระโยชน์

มากกว่าท่ีคิด (4) กิจกรรมวางแผนท�าสัญญาเลิกบุหรี่ 

(5) กิจกรรมก�าลังใจสู่เป้าหมาย (6) กิจกรรมฝั่งฝันแห่ง

ความส�าเร็จ โดยแต่ละกิจกรรมเว้นระยะห่างกัน 1 เดือน 

 2. เครือ่งมือท่ีใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมลูประกอบ

ด้วย 6 ส่วน คือ

2.1 แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคลมีลักษณะ

เป็นข้อค�าถามแบบเติมค�าและแบบ checklist จ�านวน 

10 ข้อ ประกอบด้วย อายุ ระดับช้ันการศึกษา ศาสนา ผล

การเรียน ค่าใช้จ่ายท่ีได้รับ ผู้ปกครองท่ีพักอาศัยอยู่ด้วย 

ผู้ปกครองที่อุปการะค่าใช้จ่าย บุคคลรอบข้างที่สูบบุหรี่ 

สถานท่ีท่ีสูบบุหรี่ และวิธีการเข้าถึงบุหรี่

2.2 แบบสอบถามวัดความสมดุลการตัดสินใจ

ในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหรี่มีลักษณะค�าถาม

แบบประเมินค่า 5 ระดับ ประกอบด้วย เห็นด้วยอย่างยิ่ง 

เห็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย และไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 

จ�านวน 14 ข้อ 

2.3 แบบสอบถามวัดการรับรู้ความสามารถ

ของตนเองในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหรี่มี

ลักษณะค�าถามแบบประเมินค่า 5 ระดับ ประกอบด้วย 

มั่นใจอย่างยิ่ง ม่ันใจ ไม่แน่ใจ ไม่มั่นใจ และไม่มั่นใจอย่าง

ยิ่ง จ�านวน 14 ข้อ 

2.4 แบบสอบถามวัดพฤติกรรมหลีกเลี่ยงการ

สบูบหุรีม่ลีกัษณะค�าถามแบบประเมนิค่า 5 ระดบั ประกอบ

ด้วย ปฏิบัติเป็นประจ�า ปฏิบัติบ่อยครั้ง ปฏิบัติบางคร้ัง 

ปฏิบัติน้อยครั้ง ไม่ปฏิบัติเลย จ�านวน 14 ข้อ
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2.5 แบบสอบถามวัดพฤติกรรมการสูบบุหรี่ 

โดยมีข้อค�าถามเกี่ยวกับการสูบบุหร่ี (จ�านวนมวน) ที่สูบ

ต่อสัปดาห์มีลักษณะเป็นข้อค�าถามแบบเติมค�าและแบบ 

checklist จ�านวน 2 ข้อ

2.6 แบบประเมินการเปลี่ยนขั้นของพฤติกรรม

การสูบบุหร่ี มีลักษณะเป็นข้อค�าถามแบบ checklist 

จ�านวน 2 ข้อ

 แบบสอบถามที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลได้รบั

การตรวจสอบความตรงของเนือ้หา (content validity) โดย

การน�าแบบสอบถามทีผู่ว้จิยัสร้างขึน้ ให้ผูท้รงคณุวฒุ ิ3 ท่าน 

พิจารณาตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์

และเน้ือหาที่ต้องการวัด และน�ามาค�านวณหาค่าดัชนี

ความตรงเนื้อหา Content Validity Index--CVI พบว่า  

แบบสอบถามทีส่ร้างขึน้มค่ีา CVI รายข้อทกุข้อ สงูกว่า 0.80 

(Polit & Beck, 2006) หลังจากน้ันจึงน�าแบบสอบถาม

ฉบับดังกล่าวไปตรวจสอบความเที่ยง (reliability) โดยเก็บ

รวบรวมข้อมุลจากกลุ่มนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายใน

โรงเรียนทีไ่ม่ใช่กลุม่ตัวอย่าง จ�านวน 30 คน แล้ววิเคราะห์หา

ค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach’ Alpha 

Coefficient) โดยพบว่าแบบสอบถามที่ใช้วัดความสมดุล

การตัดสินใจในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหรี่ การ

รับรู้ความสามารถของตนเองในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม

การสูบบุหร่ี และพฤติกรรมการหลีกเลี่ยงการสูบบุหร่ี มีค่า

สัมประสิทธ์ิความเชื่อมั่น (reliability) เท่ากับ 0.81, 0.88, 

และ 0.84 ตามล�าดับ ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.80 ซึ่งผ่านเกณฑ์

ที่ก�าหนด คือ มีค่ามากกว่า 0.70 (George & Mallery, 

2003)

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การศกึษาครัง้นีไ้ด้ผ่านการรบัรองจากคณะกรรมการ

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยนเรศวร เลขที่ 

591/59 เมื่อวันที่ 22 กันยายน 2559 โดยในการเก็บ

รวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยด�าเนินการขออนุญาตผู้อ�านวยการ

โรงเรียนพ้ืนที่เป้าหมายทั้งกลุ ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

เพ่ือขออนุญาตในการท�าวิจัย ภายหลังได้รับอนุญาตผู้วิจัย

แนะน�าตัวเองกับกลุ่มตัวอย่าง พร้อมอธิบายวัตถุประสงค์

ของการวิจัย ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล และให้กลุ่ม

ตัวอย่างกลับไปพิจารณาการเข้าร่วมการวิจัย หากยินดี

เข้าร่วมการวิจัย ผู้ปกครองและกลุ่มตัวอย่างลงลายมือชื่อ
ในหนังสือแสดงความยินยอมเข้าร ่วมโครงการวิจัย 
หลังจากนั้นผู้วิจัยจึงด�าเนินการตามแนวทางที่ก�าหนดไว้ 

โดยเริ่มด�าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล และจัดกิจกรรมผล

ของการประยุกต์ใช้แบบจ�าลองการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม

ต่อการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหรี่ของนักเรียนชาย

ช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายตามแผน

สถิติท่ีใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยก�าหนดระดับนัยส�าคัญสถิติ

เท่ากับ .05 แบ่งการวิเคราะห์เป็น 2 ส่วน ดังนี้

 1. สถิตเิชิงพรรณนา ประกอบด้วย ร้อยละ ค่าเฉลีย่ 

และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

 2. สถิติเชิงอนุมาน เพื่อเปรียบเทียบข้อมูลส่วน

บุคคลของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ก่อนการทดลอง 

ด้วยสถิติ t-test และ Chi-Square Test และเปรียบ

เทียบคะแนนเฉลี่ยความสมดุลการตัดสินใจ การรับรู้ความ

สามารถของตนเอง พฤติกรรมหลีกเล่ียงการสูบบุหร่ี และ

พฤติกรรมการสูบบุหรี่ (จ�านวนมวนบุหรี่ที่สูบใน 1 สัปดาห์

ที่ผ่านมา) ในกลุ่มทดลองระหว่างก่อนและหลังการทดลอง

ด้วยสถิติ Pair T-test และ ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่ม

ควบคุมด้วยสถิติ Independent T-test

ผลกำรวิจัย

 1. ข้อมูลท่ัวไปของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

 กลุม่ทดลองส่วนใหญ่อาย ุ18 ปี หรือคดิเป็นร้อยละ 

40.00 มีผลการเรียนอยู่ในระดับ 2.00-3.49 มากท่ีสุดคิด

เป็นร้อยละ 77.10 ได้รับค่าเล่าเรียนและค่าใช้จ่ายอื่น ๆ  ต่อ

วันระหว่าง 60-100 บาท มากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 62.90 

บุคคลที่เกี่ยวข้องที่สูบบุหร่ีมากที่สุดคือ เพื่อนสนิทนอก

โรงเรียนคิดเป็นร้อยละ 65.70 รองลงมา คือ เพื่อนสนิทใน

โรงเรียนคิดเป็นร้อยละ 60.00 สถานท่ีสูบบุหร่ีส่วนใหญ่คือ 

ริมรั้วโรงเรียนคิดเป็นร้อยละ 42.90 บุหรี่ท่ีสูบส่วนมากได้

มาจากการขอจากเพื่อนหรือคนอ่ืน รองลงมา คือ ซ้ือเอง

ตามร้านค้า คิดเป็นร้อยละ 51.40 และ 28.60 ตามล�าดับ
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 กลุ่มควบคุมส่วนใหญ่อายุ 18 ปี คิดเป็นร้อยละ 

37.10 มีผลการเรียนอยู่ในระดับ 2.00-3.49 มากท่ีสุดคิด

เป็นร้อยละ 82.90 ได้รับค่าเล่าเรียนและค่าใช้จ่ายอื่น ๆ  

ต่อวันระหว่าง 30-50 บาทมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 57.10 

บุคคลที่เกี่ยวข้องที่สูบบุหรี่ คือ เพื่อนสนิทนอกโรงเรียน

และเพือ่นสนทิในโรงเรยีน คิดเป็นร้อยละ 82.90 เท่ากนั สถานที่

สูบบุหร่ีส่วนใหญ่ คือ บ้านตนเองคิดเป็นร้อยละ 48.60 

ส่วนใหญบ่หุรี่ทีส่บูส่วนมากได้มาจากการซือ้เองตามร้านค้า

รองลงมา คอื ขอจากเพือ่นหรอืคนอืน่ คดิเป็นร้อยละ 57.10 

และ 37.10 ตามล�าดับ ดังตาราง 1

 2. วิเคราะห์เปรียบเทียบข้อมูลส่วนบุคคลของ

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ก่อนการทดลอง พบว่า อายุ 

(t=0.000, p-value=1.000 ) ระดับการศึกษา (x2=0.886, 

p-value=.806) ผลการเรยีน (x2=2.029, p-value= 1.000)

ค่าใช้จ่ายต่อวัน (t=0.141, p-value=.888 ) การพักอาศัย

อยู่กับใคร (x2=0.293, p-value=.259) บุคคลรอบข้าง

นักเรียนที่สูบบุหรี่ ผู้ปกครอง (x2=1.185, p-value=.771) 

พี่น้อง (x2=0.844, p-value=.771) เพื่อน (x2= 2.077, 

p-value=.232) สถานทีท่ีส่บูบหุรี ่(x2=0.000, p-value =.054)

และการเข้าถึงบุหรีข่องนกัเรยีน (x2=2.250, p-value=.094)

ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมไม่มีความแตกต่างกันใน

ด้านลักษณะทางประชากร ดังตาราง 1

 3. วิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยความสมดุลการตัดสิน

ใจในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหรี่ การรับรู ้

ความสามารถของตนเองในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการ

สูบบุหรี่ พฤติกรรมหลีกเลี่ยงการสูบบุหรี่ และพฤติกรรม

การสูบบุหรี่ ก่อนและหลังการทดลอง ของกลุ่มทดลอง

และกลุ่มควบคุม 

 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย

ความสมดลุการตดัสนิใจในการปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมการสบู 

การรับรู ้ความสามารถของตนเองในการปรับเปลี่ยน

พฤตกิรรมการสบูบหุรี ่และพฤตกิรรมหลกีเลีย่งการสบูบหุรี่

ของกลุ่มทดลอง พบว่า ภายหลังการทดลองมีคะแนนเฉลี่ย

สูงกว่าก่อนการทดลอง เท่ากับ 5.83, 8.89 และ 13.63 

คะแนน ตามล�าดับ และคะแนนเฉลี่ยของพฤติกรรม

การสูบบุหรี่ ภายหลังการทดลองกลุ่มทดลองสูบบุหร่ีลด

ลงกว่าก่อนการทดลอง เท่ากับ 2.40 คะแนน อย่างมีนัย

ส�าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ดังตาราง 2

ตำรำง 1 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ก่อนการทดลอง

ข้อมูล กลุ่มทดลอง (n=35) กลุ่มควบคุม (n=35) p-value

จ�ำนวน (ร้อยละ) จ�ำนวน (ร้อยละ)

อำยุ

- 16 ปี 13 37.10 12 34.30

1.000- 17 ปี 8 22.90 10 28.60

- 18 ปี 14 40.00 13 37.10

(Mean, SD, Max, Min) (17.03, 0.891, 18,16) (17.03, 0.868, 18,16)

ก�ำลังศึกษำอยู่ในระดับชั้น

- ม.5 หรือต�่ากว่า 21 60.00 22 62.90
.806

- ม.6 14 40.00 13 37.10
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ตำรำง 1 (ต่อ)

ข้อมูล กลุ่มทดลอง (n=35) กลุ่มควบคุม (n=35) p-value

จ�ำนวน (ร้อยละ) จ�ำนวน (ร้อยละ)

ผลกำรเรียน

- ต�่ากว่า 2.00 1 2.90 0 0.00
1.000

- 2.00–4.00 34 97.10 35 100.00

ค่ำใช้จ่ำยต่อวัน

- 20-40 บาท 1 1.40 9 12.70

.888
- 41-60 บาท 28 39.40 18 25.40

- 61-80 บาท 4 5.60 1 1.40

- 81-100 บาท 2 2.80 7 9.90

(Mean, SD, Max, Min) (60.57, 13.272, 100,40) (59.57, 22.634, 100,30)

พักอำศัยอยู่กับใคร

- บิดา มารดา 29 82.90 33 94.30
.259

- ปู่ ย่า ตา ยาย 6 17.10 2 5.70

บุคคลรอบข้ำงที่สูบบุหรี่

- ผู้ปกครอง 27 77.10 28 80.00 .771

- พี่น้อง 7 20.00 8 22.90 .771

- เพ่ือน 26 74.30 30 85.70 .232

สถำนท่ีที่สูบบุหรี่

- บริเวณโรงเรียน 26 74.30 16 47.10

.054- ที่สาธารณะ 0 0.00 1 2.90

- บ้านตนเอง 9 25.70 17 50.00

กำรเข้ำถึงบุหรี่

- ขอจากเพื่อน/คนอื่น 21 60.00 14 40.00
.094

- ซื้อจากร้านค้า/คนอื่น 14 40.00 21 60.00

* p-value<.05
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ตำรำง 2

ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ย ความสมดุลการตัดสินใจในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหรี่ การรับรู้ความสามารถ

ของตนเองในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหรี่ พฤติกรรมหลีกเลี่ยงการสูบบุหรี่ และพฤติกรรมการสูบบุหรี่ ก่อน

และหลังการทดลอง ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

ตัวแปร ก่อน (n=35) หลัง (n=35) Mean
t p-value

Mean SD Mean SD change

ควำมสมดุลกำรตัดสินใจ

กลุ่มทดลอง 58.51 7.606 64.34 4.235 +5.83 -5.031 <.001*

กลุ่มควบคุม 59.69 8.188 57.09 7.473 -2.60 1.750 .089

กำรรับรู้ควำมสำมำรถของตนเอง

กลุ่มทดลอง 56.54 12.606 65.43 4.931 +8.89 -4.713 <.001*

กลุ่มควบคุม 54.06 14.681 56.34 11.298 +2.29 -2.439 .200

พฤติกรรมหลีกเลี่ยงกำรสูบบุหรี่

กลุ่มทดลอง 42.29 15.913 55.91 8.972 +13.63 -6.073 <.001*

กลุ่มควบคุม 50.83 15.176 49.31 8.159 -1.51 0.766 .449

พฤติกรรมกำรสูบบุหรี่

กลุ่มทดลอง 3.97 1.757 1.57 0.850 -2.40 7.195 <.001*

กลุ่มควบคุม 4.14 1.717 4.00 1.372 -0.14 0.478 .636

* p-value<.05

 4. วิเคราะห์คะแนนเฉลีย่ความสมดุลการตดัสนิใจ

ในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหรี่ การรับรู้ความ

สามารถของตนเองในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบ

บุหรี่ พฤติกรรมหลีกเลี่ยงการสูบบุหร่ี และพฤติกรรมการ

สูบบุหรี่ ก่อนและหลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุม 

 เมื่อทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ย

ความสมดุลการตัดสินใจในการปรับเปล่ียนพฤติกรรมการ

สบูบหุรี ่การรบัรู้ความสามารถของตนเองในการปรบัเปลีย่น

พฤติกรรมการสูบบุหรี่ พฤติกรรมหลีกเลี่ยงการสูบบุหรี่ 

และพฤติกรรมการสูบบุหรี่ ระหว่างกลุ ่มทดลองและ

กลุ ่มควบคุม พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05 

 โดยคะแนนความสมดุลการตัดสินใจในการปรับ

เปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหรี่ของกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่ม

ควบคมุ เท่ากบั 7.25 คะแนน คะแนนการรบัรูค้วามสามารถ

ของตนเองในการปรับเปล่ียนพฤติกรรมการสูบบุหรี่สูงกว่า

กลุ่มควบคุม เท่ากับ 9.09 คะแนน คะแนนพฤติกรรมหลีก

เลี่ยงการสูบบุหรี่สูงกว่ากลุ่มควบคุม เท่ากับ 6.60 คะแนน 

และพฤติกรรมการสูบบุหรี่ท่ีวัดจากจ�านวนมวนบุหร่ีที่ใช้ 

สูบ ใน 1 สัปดาห์ท่ีผ่านมาของกลุ่มทดลองน้อยกว่ากลุ่ม

ควบคุม เท่ากับ 2.43 มวนต่อสัปดาห์ ดังตาราง 3
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ตำรำง 3 

ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ย ความสมดุลการตัดสินใจในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหรี่ การรับรู้ความสามารถ

ของตนเองในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหรี่ พฤติกรรมหลีกเลี่ยงการสูบบุหรี่ และพฤติกรรมการสูบบุหรี่ ก่อน

และหลังการทดลอง ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

ตัวแปร กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม
t df p-value

Mean SD Mean SD

ควำมสมดุลกำรตัดสินใจ

ก่อนการทดลอง 58.51 7.606 59.69 8.188 -0.620 68 .537

หลังการทดลอง 64.34 4.235 57.09 7.473 4.998 53.799 <.001*

กำรรับรู้ควำมสำมำรถของตนเอง

ก่อนการทดลอง 56.54 12.606 54.06 14.681 0.760 66.480 .450

หลังการทดลอง 65.43 4.931 56.34 11.298 4.360 46.498 <.001*

พฤติกรรมหลีกเลี่ยงกำรสูบบุหรี่

ก่อนการทดลอง 42.29 15.913 50.83 15.176 -2.298 68 .025

หลังการทดลอง 55.91 8.972 49.31 8.159 3.220 67.396 .002*

พฤติกรรมกำรสูบบุหรี่

ก่อนการทดลอง 3.97 1.757 4.14 1.717 -0.413 68 .681

หลังการทดลอง 1.57 0.850 4.00 1.372 -8.902 56.753 <.001*

* p-value<.05

กำรอภิปรำยผล 

 ภายหลังการเข้าร่วมโปรแกรมการปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมการสูบบุหรี่โดยประยุกต์ใช้แบบจ�าลองการ

เปลี่ยนแปลงพฤติกรรม พบว่า 

 1. กลุ ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสมดุลการ

ตัดสินใจในการปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมการสบูบหุรีเ่พิม่สูงขึน้ 

จาก 58.51 คะแนนเป็น 64.34 คะแนน อย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกิจกรรม

การเรียนรู้ที่ผู้วิจัยออกแบบให้นักเรียนที่เป็นกลุ่มทดลอง

ร่วมกันวิเคราะห์ถึง ผลดีและผลเสียของการสูบบุหรี่ 

(กิจกรรมในสัปดาห์ที่ 2) ซ่ึงช่วยให้นักเรียนเกิดการสะท้อน

คิดอย่างมีวิจารณญาณว่าพฤติกรรมการสูบบุหร่ีที่ผ่านมา

นั้นเกิดผลเสียมากกว่าผลดี จึงท�าให้นักเรียนที่เป็นกลุ่ม

ตัวอย่างเกิดสมดุลการตัดสินใจใหม่โดยตัดสินใจที่จะลด 

ละ เลิกการสูบบุหรี่ ซึ่งเป็นไปตามแนวคิดของโปรแชสก้า 

(Prochaska, 1994; Prochaska et al., 1994) ท่ีกล่าว

ไว้ว่าสมดุลการตัดสินใจจะเป็นตัวท�านายให้การเคลื่อนจาก

ระยะขัน้ไม่สนใจปัญหาสูร่ะยะขัน้ด�ารงปฏบิตั ิซึง่สอดคล้อง
กับเบญจมาส บุณยะวนั, วญัเพญ็ แก้วปาน, สรุนิธร กลมัพากร,
และนนัทวชั สทิธริกัษ์ (Boonyawan, Kaewpan, Gampakorn 

& Sittirak, 2012) ท่ีพบว่า เมื่อมีการอธิปรายกลุ่มถึงผลดี
กับผลเสียของการสูบบุหรี่จะท�าให้กลุ่มตัวอย่างมีคะแนน

เฉลี่ยความสมดุลการตัดสินใจในการเลิกสูบบุหรี่ดีข้ึนกว่า

ก่อนการทดลองและดีกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05

 2. กลุ ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยคะแนนการรับรู้

ความสามารถของตนเองในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการ

สบูบหุรีเ่พ่ิมสงูขึน้อย่างมีนยัส�าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั .05 โดย

เพิ่มจาก 56.54 คะแนนเป็น 65.43 คะแนน ท้ังนี้อาจเกิด

จากกิจกรรมการเลิกบุหรี่มีประโยชน์มากกว่าที่คิด และ
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กิจกรรมวางแผนท�าสัญญาเลิกบุหรี่ (กิจกรรมในสัปดาห์

ที่ 3-4) ด้วยการใช้ตัวแบบรุ่นพี่ที่มาเล่าประสบการณ์ตรง

เกีย่วกบัผลเสยีของการสบูบหุรีแ่ละผลดีของการเลกิสบูบหุรี่ 

และค�าแนะน�าเก่ียวกับเทคนิคการเลิกสูบบุหรี่ให้ประสบ

ความส�าเร็จโดยพยาบาลวิชาชีพ จึงท�าให้นักเรียนที่เป็น

กลุ่มตัวอย่างมีคะแนนการรับรู้ความสามารถของตนเองใน

การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหร่ีเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงเป็นไป
ตามทฤษฎคีวามสามารถของตนเอง (self-efficacy) ท่ีกล่าวว่า
บุคคลที่จะยกระดับจากขั้นลังเลใจไปสู่ขั้นลงมือปฏิบัติได้

น้ัน ต้องมีความคาดหวังว่าการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม

ดังกล่าวจะเกดิผลดีแก่ตนเองอย่างไร และต้องมคีวามเช่ือมัน่

ในตนเองว่าจะสามารถปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของตนเองได้

ส�าเร็จ (Phetphum, 2019) สอดคล้องกบัผลการวจิยัทีผ่่าน

มา (Boonyawan, Kaewpan, Gampakorn & Sittirak, 

2012; Raya, Benjakul, Kengkarnpanich, Kengkarnpanich 

& Sattanan, 2015) ที่พบว่า การกิจกรรมการเรียนรู้ใน

ลักษณะดังกล่าวสามารถเพิ่มคะแนนเฉลี่ยการรับรู้ความ

สามารถของตนเองในการเลิกสูบบุหรี่ดีขึ้นกว่าก่อนการ

ทดลอง และดีกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .05 และสอดคล้องกับเจษฎา นามโส (Namso, 

2012) พบว่า เมื่อใช้ตัวแบบเล่าประสบการณ์สูบบุหร่ี หลัง

การทดลองจ�านวนมวนการสูบบุหร่ีของกลุ่มตัวอย่างลดลง 

ในขณะที่พฤติกรรมและความตั้งใจลดละเลิกนั้นเพิ่มขึ้น

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

 3. กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยคะแนนพฤติกรรม

หลีกเล่ียงการสูบบหุรีก่เ็พิม่สงูขึน้อย่างมนียัส�าคัญทางสถิตท่ีิ

ระดับ .05 โดยเพิ่มจาก 42.29 คะแนนเป็น 55.91 คะแนน  

ทั้งนี้ อาจเกิดจากกิจกรรมก�าลังใจสู่เป้าหมาย และกิจกรรม

ฝ่ังฝันแห่งความส�าเรจ็ (กจิกรรมในสปัดาห์ที ่5-6) ทีเ่ป็นการ

ให้ค�าปรกึษาในแต่ละกลุม่ มกีารซกัถามปัญหาและอปุสรรค 

และวางแผนแก้ไขปัญหาร่วมกันกับผู้สูบบุหร่ี โดยผู้วิจัยได้

พูดกระตุ้นเกี่ยวกับข้อดีของการเลิกบุหรี่ ให้ก�าลังใจ และ

ชมเชยผู้ที่สามารถลด ละ บุหรี่ได้ เพื่อให้เกิดแรงสนับสนุน

ทางสังคม การเผชิญเงื่อนไขทางพฤติกรรม การควบคุม

ส่ิงเร้าและผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น จากผลการวิจัย แสดงให้เห็น

ว่าการช่วยให้ผู้สูบบุหรี่ค้นพบสถานการณ์จริงถึงข้อดี และ

ข้อเสีย ความรู้พิษภัย ผลกระทบของการสูบบุหรี่ การช่วย

ให้ตัดสินใจเลือกวิธีท่ีเหมาะสมกับตนเอง และการซักถาม

ปัญหาและอุปสรรค พูดกระตุ้น ให้ก�าลังใจ วางแผนแก้ไข

ปัญหาร่วมกบัผูส้บูบุหรี ่และการวางเงือ่นไข ช่วยให้ผูสู้บบหุรี่

มีพฤติกรรมการสูบบุหรี่น้อยลงกว่าก่อนเข้าร่วมโปรแกรม

และน้อยลงกว่ากลุ่มควบคุม ซ่ึงเป็นไปตามแนวคิดของ
โปรชาสก้า (Prochaska, Redding & Evers, 2002; Velicer, 

Prochaska, Fava, Norman & Redding, 1998) ที่ได้

กล่าวไว้ว่า การสูบบุหรี่เป็นพฤติกรรมท่ีมีการเปลี่ยนแปลง

อย่างเป็นขั้นตอน โดยเชื่อว่า การตัดสินใจของบุคคลเป็น

สิ่งส�าคญัท่ีท�าให้บุคคลเกดิความตัง้ใจและมกีารเปลีย่นแปลง

พฤติกรรม และเพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตาม

ล�าดับขั้น จึงต้องจัดกิจกรรมให้เหมาะสมที่สามารถช่วยให้

บุคคลน�าไปสู่การปฏิบัติหรือการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมไป

ยังข้ันท่ีสูงข้ึนได้ ดังนั้น บุคคลท่ีสามารถปรับเปล่ียนไปสู่ขั้น

ท่ีสูงข้ึน นั้น จะต้องเกิดความสมดุลการตัดสินใจ ตระหนัก

ข้อดีมากกว่าข้อเสีย การรับรู้ความสามารถของตนเองที่เชื่อ

ว่า ตนเองมีความเช่ือมั่นท่ีสามารถจัดการกับปัจจัย หรือ

สิ่งยั่วยุ เพื่อไม่ให้ตนเองกลับไปปฏิบัติพฤติกรรมแบบเดิม  

โดยภายหลังการเข้าโปรแกรมฯ พฤติกรรมการสูบบุหร่ีของ

กลุ่มทดลอง ท่ีวัดจากจ�านวนมวนบุหรี่ท่ีใช้สูบใน 1 สัปดาห์

ท่ีผ่านมา ลดลงจาก 3.97 เหลือ 1.57 ลดลงเท่ากับ 2.40 

มวนต่อสัปดาห์ จากผลการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า ผล

ของการประยุกต์ใช้แบบจ�าลองการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม

ต่อการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการสูบบุหรี่ ซึ่งประกอบด้วย 

คือ กิจกรรมการละลายพฤติกรรม กิจกรรมรู้ทันพิษภัยจาก

การสูบบุหรี่ กิจกรรมเลิกบุหรี่ กิจกรรมวางแผนท�าสัญญา

เลิกบุหรี่ กิจกรรมก�าลังใจสู ่เป้าหมาย และกิจกรรมฝั ่ง

ฝันแห่งความส�าเร็จ มีผลต่อพฤติกรรม การสูบบุหรี่ โดย

สามารถท�าให้ผู้เข้าร่วมโปรแกรมครั้งนี้มีการปรับเปล่ียน

พฤติกรรมการสูบบุหรี่ท่ีดีข้ึน

ข้อเสนอแนะ 

 1. จากผลการวจิยัครัง้นีพ้บว่าโปรแกรมทีป่ระยกุต์

ใช้แบบจ�าลองการเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมสามารถลดจ�านวน

มวนบหุรีใ่นกลุม่นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายทีส่บูบหุร่ี

แต่ยังไม่มีภาวะติดสารนิโคตินลงได้ จึงเสนอให้หน่วยงาน

สาธารณสุขน�าโปรแกรมดังกล่าวไปประยุกต์ใช้กับนักเรียน

มัธยมศึกษาในพื้นท่ีอื่น ๆ ต่อไป 
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 2. ในการศึกษาครั้งต ่อไปเสนอให้มีการวิจัย

เพ่ือศึกษาผลของโปรแกรมที่ประยุกต์ใช้แบบจ�าลองการ

เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในกลุ ่มนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ตอนปลายที่มีภาวะการติดสารนิโคตินและไม่อยู่ในความ

สนใจจะเลิกสูบบุหรี่ ให้สามารถลด ละ เลิก พฤติกรรม

การสูบบุหรี่ได้ส�าเร็จ ซ่ึงจะช่วยลดอัตราการสูบบุหร่ีใน

กลุ่มเยาวชนลงได้ 
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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (participatory action research) มีวัตถุประสงค์ (1) เพื่อศึกษา

ปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะ เกี่ยวกับสุขภาวะของพื้นที่ที่ศึกษา (2) เพื่อพัฒนาบ้านต้นแบบสุขภาวะส�าหรับผู้มี

ภาวะพ่ึงพิง (3) เพื่อศึกษารูปแบบบ้านต้นแบบสุขภาวะส�าหรับผู้มีภาวะพึ่งพิงท่ีเหมาะสมของชุมชน กลุ่มเป้าหมาย เป็น

บุคคลที่อยู่ในพื้นที่ต�าบลแห่งหนึ่ง ในจังหวัดราชบุรี ได้แก่ ญาติผู้ดูแลและผู้ท่ีมีภาวะพึ่งพิง จ�านวน 21 คู่ แกนน�าอาสา

สมัครสาธารณสุข จ�านวน 15 คน และตัวแทนภาคส่วนต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง จ�านวน 10 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการรวบรวม

ข้อมูลมีทั้งแบบเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณได้แก่ แบบคัดกรองสุขภาพ แบบประเมินกิจวัตรประจ�าวัน แบบประเมินความ

พึงพอใจของผู้รับบริการ แบบสอบถามกึ่งโครงสร้าง วิธีการศึกษาครั้งนี้แบ่งออกเป็น 4 ข้ันตอนหลัก คือ (1) ระยะเตรียม

ด�าเนินการโดยการวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา (2) ระยะด�าเนินการเพื่อพัฒนาบ้านต้นแบบสุขภาวะร่วมกัน (3) ระยะการ

ก�ากับติดตามกระบวนการพัฒนา และ (4) ระยะประเมินผล ผลการศึกษาวิจัยพบว่า (1) จากการวิเคราะห์สถานการณ์

ผู้ที่มีภาวะพ่ึงพิงเชิงลึกพบปัญหาการขาดความรู้ความเข้าใจด้านสุขภาพในระดับสูงและผู้ที่มีภาวะพึ่งพิงส่วนใหญ่มีระดับ

คะแนนการปฏิบัติกิจวัตรประจ�าวันต�่า เป็นผู้มีความพิการอยู่ระดับมาก ซ่ึงระดับความพิการส่งผลโดยตรงด้านจิตใจ ต่อ

ผู้ดูแล (2) การพัฒนาบ้านต้นแบบสุขภาวะส�าหรับผู้มีภาวะพึ่งพิง ประชาชน ผู้บริหารเทศบาล บุคลากรวิชาชีพด้าน

สาธารณสุข อาสาสมัครสาธารณสุข ผู้น�าชุมชนและภาคเอกชนในพื้นที่ มีส่วนร่วมในการสร้างแนวทางการพัฒนาร่วมกัน 

และ (3) ผลการประเมินรูปแบบบ้านต้นแบบสุขภาวะจากความพึงพอใจของผู้รับบริการพบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย

คะแนนความพึงพอใจโดยรวมสูงกว่าก่อนการด�าเนินการ อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และการรับรู้ปัญหาของ

บ้ำนต้นแบบสุขภำวะส�ำหรับผู้ที่มีภำวะพึ่งพิง

Excellent Health Home Model for Dependent Patients
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ผู้ป่วยที่มีภาวะพึ่งพิง ท�าให้เกิดรูปแบบและระบบการดูแลอย่างต่อเนื่องส�าหรับผู้ท่ีมีภาวะพ่ึงพิง ผลการศึกษานี้สามารถ

ใช้เป็นข้อมูลการวางแผนและการพัฒนาเป็น “โมเดลบ้านต้นแบบสุขภาวะส�าหรับผู้ท่ีมีภาวะพึ่งพิง” ส�าหรับผู้ป่วยท่ีภาวะ

พ่ึงพิงหรือสูงอายุที่อาศัยอยู่ในพื้นที่อื่น ๆ เพื่อเป็นการไม่ทอดทิ้งและเป็นส่งเสริมสุขภาพให้สามารถช่วยเหลือตนเองได้

ค�ำส�ำคัญ: บ้านต้นแบบ, ผู้ที่มีภาวะพึ่งพิง, ผู้สูงอายุ, การมีส่วนร่วมของชุมชน

Abstract

This participatory action research aimed to (1) investigate analytical problems of dependent patients 

in depth (2) to develop excellent health home model for dependent patients (3) to summarize the 

appropriate model for dependent patients. The target participants were those who live in a sub district of 

Ratchaburi Province. Participants of the study were comprised 21 caregivers, 21 dependent patients, 

15 village public health volunteers, and 10 service providers in this multidisciplinary study. Data were 

collated by using both qualitative and quantitative methods. The research instruments consisted of 

the following: a health screening form, the Barthel index [BI], and a client satisfaction form. Quantitative data 

were analyzed by using descriptive statistics, while qualitative data was analyzed by content analysis. 

The study was divided into 4 phases: phase 1-Pre-research and analysis of the problem situations. 

Phase 2–Research phase, which includes development of the dependent patients’ model, training 

workshops, home visits, and assessments. Phase 3-The monitoring phase, which includes repeat home 

visits, reassessment, and phase 4-Evaluation phase, which includes summarizing the information and 

conducting a conference to share and extend knowledge from this information. The results revealed 

the following: (1) based on a deep analysis of the situation of the dependent patients at their homes, 

it showed they had lack of knowledge about health literacy at high level. The ADL--Activity Daily 

Living of dependent patients had a high prevalence and can have direct effect on the psychology of 

caregivers (2) all stakeholders in the setting of this study including government leaders, health professionals, 

public health volunteers, and the private sector in the area were seen the health problems and 

(3) the results of the evaluation of the model by comparing it with the satisfaction of clients reported 

a high satisfaction at p<.05. Moreover, when considering the effect of increasing stakeholder’s awareness of 

the dependent patients’ problems, there were perceived long term concerns to build the continuous care 

systems or model of care for dependent patients. The results of this study can be used as planning 

information and for the development of an “excellent happy home ward” for dependent patients 

in other areas.

Keywords: home care model, dependent patients, elderly patients, community participation
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บทน�ำ

 ความท้าทายของการดูแลผู ้สูงอายุท่ัวโลกใน

ปัจจุบัน คือ การให้การดูแลที่สอดคล้องและเหมาะสม

ส�าหรับผู ้สูงอายุที่ต ้องการการดูแลและการจัดบริการ

สวัสดิการต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งผู้สูงอายุที่มีโรคเรื้อรัง

หรือโรคประจ�าตัว รวมถึงผู้ที่มีภาวะพึ่งพิงและผู้พิการนั้น 

มคีวามต้องการการดแูลทีมี่ลกัษณะเฉพาะ ในปัจจบุนัสงัคม

ไทยก�าลังเผชิญกับการเปลี่ยนแปลงทางด้านประชากร

เน่ืองจากโครงสร้างของ ประชากรไทยก้าวเข้าสู ่สังคม

ผู้สูงอายุ (ageing society) ดังน้ันจ�านวนผู ้สูงอายุท่ีมี

โรคประจ�าตัวจึงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นด้วย (Ronnarithivichai, 

2018) โดยองค์กรสหประชาชาติได้ให้ค�าจ�ากดัความของการ

ก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุว่า ประเทศใดที่มีสัดส่วนประชากร 

อายุตั้งแต่ 60 ปีขึ้นไปเกินร้อยละ 10 ของประชากรรวม 

ถือว่าประเทศนั้นเป็นสังคมผู้สูงอายุ เมื่อพิจารณาสัดส่วน

ประชากรผู้สูงอายุไทยต่อประชากรรวมทั้งประเทศ พบว่า 

ประเทศไทยเป็นสังคมผู้สูงอายุตั้งแต่ปี พ.ศ. 2543 ปัจจุบัน

ประเทศไทยมปีระชากรประมาณ 68.9 ล้านคน เป็นผูส้งูอายุ

ที่มีอายุ 60 ปี ประมาณ 11 ล้านคน คิดเป็นร้อยละ 16.5 

(Vapattanawong & Prasartkul, 2017; Foundation 

of Thai Gerontology Research and Development 

institute--TGRI, 2017 ) จากสถานการณ์ปัญหาที่เพิ่มขึ้น

ของผู้สูงอายุ ภาครัฐมีการก�าหนดแผนผู้สูงอายุแห่งชาติ

ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2545-พ.ศ.2564) โดยมุ่งเน้นให้ผู้สูงอายุ

สามารถช่วยเหลือตนเองได้และมีคุณภาพชีวิตที่ดีตลอด

จนครอบครัว ชุมชน สังคม และภาครัฐ มีส่วนร่วมใน

การช่วยเหลือผู้สูงอายุ (Primary Health Care Division, 

2017; Department of Health, 2014); Assantachai, 

2011) การเพิ่มขึ้นของประชากรวัยสูงอายุ ท�าให้เกิดปัญหา

ตามมา โดยเฉพาะโรคเรื้อรัง ยังคงเป็นโรคที่ก่อให้เกิดความ

ทกุข์ยากจงึเป็นปัญหาส�าคญัของสาธารณสขุไทยในปัจจุบนั

ที่ต้องเร่งแก้ไขอย่างเป็นระบบ (Ronnarithivichai, 2018)

 ภาพรวมด้านสุขภาพของกลุ่มผู้สูงอายุไทย พบว่า 

ผู้สูงอายุที่อาศัยในเขตชนบท มีฐานะยากจน ผู้สูงอายุที่

การศึกษาน้อย อ่านไม่ออกเขียนไม่ได้ ท�าให้มีข้อจ�ากัดใน

การเข้าถึงข่าวสารและการบริการทางด้านสุขภาพและการ

รักษาพยาบาล โดยผู้สูงอายุไทยส่วนมากพบกับปัญหาด้าน

สุขภาพเกี่ยวกับกลุ่มโรคไม่ติดต่อและอุบัติเหตุ นอกจากนี้

ผู้สูงอายุร้อยละ 18.9 หรือประมาณทุก 1 ใน 5 คนมีปัญหา

ด้านสขุภาพท่ีท�าให้การด�าเนนิกจิกรรมในชีวติประจ�าวนัตาม

ที่เคยท�าไม่สามารถท�าได้ตามเดิม (Kummesrisuk, 2012) 

นอกจากปัญหาสขุภาพ อนัเนือ่งมาจากความเสือ่มของสภาพ

ร่างกายแล้ว ผู้สูงอายุยังต้องเผชิญกับการเปลี่ยนแปลงทาง

ด้านจติสงัคม เนือ่งมาจากการปรบัเปลีย่นอย่างรวดเรว็ท้ังทาง

ด้านเศรษฐกิจ วัฒนธรรม สังคม เช่น การเปลี่ยนแปลง

บทบาทและหน้าทีท่างสังคม การขาดรายได้เนือ่งจากความ

สามารถในการท�างานลดลงหรือท�าไม่ได้เลย (Foundation 

of Thai Gerontology Research and Development 

institute--TGRI, Institute for Population and Social 

Research, Mahidol University 2017) ด้วยเหตนุีผู้สู้งอายุ

จงึควรได้รบับรกิารการดแูลทีต่อบสนองความต้องการอย่าง

เหมาะสมเพื่อส่งเสริมคุณภาพชีวิตที่ดีทั้งด้านร่างกาย จิตใจ

และสังคม ซึ่งจะช่วยลดปัญหาที่จะเกิดขึ้นจากความสูงวัย

 ในปัจจุบันมกีารปรบัเปลีย่นรปูแบบการด�าเนนิงาน
ด้านผู้สูงอายุ จากเดิมให้บริการที่เน้นการสงเคราะห์ มา

เป็นการจัดบริการดูแลเชิงรุกโดยใช้ชุมชนเป็นฐานมากขึ้น
ดังจะเห็นได้จากองค์กรต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องได้ก�าหนด

มาตรการแผนงาน และนโยบายต่าง ๆ  เพือ่ให้การช่วยเหลอื

แก่ผูส้งูอายแุละครอบครวั และจากการรณรงค์สร้างสุขภาพ

ตั้งแต่ปีงบประมาณ 2548 ของกระทรวงสาธารณสุข 

มีนโยบายพัฒนาระบบการดูแลผู้สูงอายุโดยการสนับสนุน
ให้ตัง้ชมรมผูส้งูอายอุย่างน้อยต�าบลละ 1 ชมรม เพือ่ส่งเสรมิให้

ประชาชนแต่ละชุมชน รวมกลุ่มกันท�ากิจกรรมในการสร้าง

สุขภาพ จากการศึกษาของ รัตน์สุดา จิตระวัง Jitrawang 

(2017) ถึงเหตุผลที่ผู้สูงอายุเข้ามาร่วมกิจกรรมในชมรม จะ

ท�าให้ช่วยคลายเครียด และยังได้ประโยชน์ในเรื่องสุขภาพ 

ส่งผลต่อคุณภาพชีวิต แต่ในปัจจุบันผู้สูงอายุมากกว่า 10 

ล้านคน มีส่วนหนึ่งที่ต้องอยู่ในภาวะพึ่งพิง (dependent) 

จากความเสื่อมสภาพของร่างกายและจากโรคภัยไข้เจ็บท่ี

ท�าให้เกิดความพกิาร เช่น จากโรคหลอดเลอืดสมอง (stroke)
ท�าให้เกิดภาวะอมัพฤกษ์หรอือมัพาต หรอืจากอบัุตเิหตตุ่าง ๆ 

จากการส�ารวจเป็นระยะ ๆ  พบผู้สูงอายุที่อยู่ในภาวะพึ่งพิง 

ราวร้อยละ 10 หรือราว 1 ล้านคน โดยในจ�านวนนี้เป็นผู้ท่ี

ต้องพ่ึงพิงบางส่วน หรือเป็นประเภท “ติดบ้าน” ออกไป

ไหนไม่ได้ราวร้อยละ 85 หรือราว 8.5 แสนคน และต้อง

พึ่งพิงทั้งหมด หรือเป็นประเภท “ติดเตียง” ราวร้อยละ 15 
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หรือราว 1.5 แสนคน (ส�านกังานกองทนุสนบัสนนุการสร้าง

เสริมสุขภาพ, 2560) (Primary Health Care Division, 

2017) ดังน้ันจ�านวนผู้สูงอายุที่ต้องพ่ึงพาผู ้อ่ืนสภาวะติด

บ้านติดเตียงมีแนวโน้มสูงขึ้น ปัญหาผู้สูงอายุ ติดบ้านติด

เตยีงปัจจบุนัเป็นปัญหาใหญ่ทัว่โลกรวมทัง้ประเทศไทยด้วย

 ประเทศไทยให้ความสนใจการแก้ปัญหาผู้สูงอายุ

อย่างเป็นระบบมานานแล้ว โดยมแีผนผูส้งูอายแุห่งชาตเิป็น

แผนระยะยาว 20 ปี ฉบับแรกมาตั้งแต่ปี 2525 ปัจจุบัน

เป็นแผนฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2545-2564) และมีกฎหมาย

เฉพาะ คือ พ.ร.บ.ผู้สูงอายุมาตั้งแต่ พ.ศ. 2546 แต่ระบบ

การดแูลผู้สูงอายทุีต้่องอยูใ่นภาวะพึง่พงิ คอื ประเภทตดิบ้าน 

ติดเตียงยังต้องการการพัฒนาอีกมาก จากการศึกษาวิจัย

ที่ผ่านมามีการท�าวิจัยเพื่อพัฒนารูปแบบการดูแลส�าหรับ

ผู้สูงอายุในพื้นที่ต่าง ๆ ที่ได้ผลดี แต่อย่างไรก็ตามการ

ด�าเนินงานแบบมีส่วนร่วมในชุมชน ยังค่อนข้างน้อยมาก 

จึงควรขยายการด�าเนินงานให้เพิ่มมากขึ้น การวิจัยแบบ

เดิม (tradition research) เป็นการวิจัยท่ีใช้ผู้วิจัยเป็น

ศูนย์กลาง (researcher center) องค์ความรู้ (body of 

knowledge) อยู่ที่นักวิจัยที่เป็นคนนอกชุมชน วิจัยเพื่อรู้ 

ปัญหาของคนอืน่ ผลการวจิยัจึงไม่ได้น�าไปใช้แก้ปัญหา การ

วจิยัแบบมส่ีวนร่วม เป็นการศกึษาชมุชน โดยให้สมาชิกของ

ชุมชนเช้ามามีส่วนร่วมในการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูล 

รวมทั้งเป็นผู้ร่วมวิจัยด้วยดังน้ันคณะผู้วิจัยได้ตระหนักถึง

ความส�าคัญของปัญหาที่เกิดจากโรคเรื้อรัง ความพิการ

และผู้สูงอายุที่มีปัญหาสุขภาพ จึงสนใจที่จะท�าโครงการ

วิจัยบ้านต้นแบบสุขภาวะส�าหรับผู้ที่มีภาวะพ่ึงพิง ในเขต

พ้ืนที่เทศบาลแห่งหนึ่งในจังหวัดราชบุรี โดยมุ่งเน้นการ

มีส่วนร่วมของประชาชนในพื้นที่ เพื่อตระหนักถึงปัญหา 

และแก้ไขให้เกิดความยั่งยืนในการดูแลกันในชุมชน

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

 1. เพื่อศึกษาปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะ 

เกี่ยวกับสุขภาวะของพื้นที่ที่ศึกษา

 2. เพื่อพัฒนาบ้านต้นแบบสุขภาวะส�าหรับผู ้มี

ภาวะพ่ึงพิง

 3. เพื่อศึกษารูปแบบบ้านต้นแบบสุขภาวะส�าหรับ

ผู้มีภาวะพึ่งพิงท่ีเหมาะสมของชุมชน

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

 ในการศึกษาครั้งนี้คณะผู้วิจัยพัฒนาบ้านต้นแบบ

สขุภาวะส�าหรบัผูท้ีม่ภีาวะพึง่พิง ได้สงัเคราะห์แนวคดิทฤษฎี

มาวางเป็นกรอบคิด ได้แก่ รูปแบบการดูแลผู้ป่วยโรคเรือ้รัง 

(chronic care model) และแนวคิดการเสริมสร้างพลัง
อ�านาจ โดยประยกุต์ใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ  การสอน การกระตุน้
โน้มน้าว สนับสนุน ส่งเสริม หรือสร้างให้ผู้ท่ีมีภาวะพึ่งพิง 

และทีมสหสาขา มีความมั่นใจในการด�าเนินงานร่วมกัน 

ตามแนวคิดของ Gibson, (1993) การเสริมสร้างพลัง

อ�านาจเป็นกุญแจส�าคัญในการท�างานการส�ารวจจ�านวน

ผู้ป่วยที่มีภาวะพ่ึงพิงในชุมชนที่ศึกษา ท�าให้พบผู้ป่วยที่

มีความบกพร่องทางด้านร่างกาย ท�าให้มีข้อจ�ากัดในการ

ดูแลตนเอง ท�าให้ไม่สามารถช่วยเหลือตนเองได้หรือได้

น้อย ต้องพึ่งพาผู้อื่นในการท�ากิจวัตรประจ�าวันต่าง ๆ  จึงส่ง

ผลกระทบต่อครอบครัวหรือญาติท่ีดูแลของผู้ป่วยโดยตรง

และยังส่งผลกระทบต่อชุมชน สังคมด้วย การแก้ไขปัญหา

ด้านสุขภาวะของผู้ท่ีมีภาวะพึ่งพิง เน้นกระบวนการวิจัยเชิง

ปฏบิตักิารแบบมส่ีวนร่วม และรปูแบบการด�าเนนิงานเชงิรกุ 

กิจกรรมหลักที่ส�าคัญมี 7 ขั้นตอน (1) วิเคราะห์สถานการณ์

และการรวบรวมข้อมูลในพื้นท่ี (2) วางแผนการพัฒนา 

(3) พัฒนาร่วมกันโดยรวบรวมองค์ความรู้ท่ีมีอยู่ในชุมชน 

หรือหน่วยงานต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องประชุมทีมการท�างานและ

วางแผนร่วมกัน พัฒนาคู่มือฯ สื่อประกอบไว้ศึกษา อ่านที่

บ้าน (4) ทดสอบ ในข้ันตอนนี้ ประกอบด้วย กิจกรรมที่ 1 

วิเคราะห์ปัญหาและวางแผนร่วมกัน กิจกรรมที่ 2 ก�าหนด

กิจกรรมร่วมกัน (5) น�าผลการทดสอบมาปรับปรุงคร้ังที่ 1 

(6) ทดสอบครัง้ท่ี 2 (7) น�าผลการทดสอบมาปรบัปรงุ ครัง้ที ่2 

และประเมินประสิทธิผลน�าสู่การขยายผลองค์ความรู้เพื่อ

พัฒนาให้เป็นระบบ กรอบแนวคิดการวิจัยดังภาพ 1
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กรอบแนวคิดกำรวิจัย

   ระยะที่ 1 

 

 

   ระยะที่ 2

   ระยะที่ 3

   ระยะที่ 4

ภำพ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย

Pre-research: วิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา เพื่อศึกษา/ส�ารวจปัญหา
และความต้องการของชุมชน ด้านสุขภาวะโดยการประชุมภาคส่วนที่

เกี่ยวข้อง สัมภาษณ์เชิงลึก กระบวนการกลุ่ม

Chronic care model Empowerment 

Research phase :  พัฒนาบ้านต้นแบบสุขภาวะร่วมกัน e

Monitoring: ก�ากับติดตามกระบวนการพัฒนาโดยการ เยี่ยมบ้านซ�้า

และประเมินซ�้า 

Evaluation: ประเมินผล และ สรุปถอดบทเรียน ปัจจัย กระบวนการ 

และผลลัพธ์

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

 การวิจัยครั้งนี้ เป็นการพัฒนาบ้านต้นแบบสุข

ภาวะส�าหรับผู้ท่ีมีภาวะพ่ึงพิง เพ่ือใช้เป็นต้นแบบการวิจัย โดย

เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (participatory 

action research) เพื่อศึกษาและให้ผลลัพธ์ในรูปแบบ

ซ่ึงเกิดจากปรากฏการณ์จริงและมีการปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง 

และเป็นระบบที่สามารถน�าไปประยุกต์ใช้ได้จริงจะเป็น

ประโยชน์ต่อผู ้ที ่มีภาวะพึ่งพิงในชุมชน ให้ยั ่งยืนสืบไป 

การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม มีเป้าหมายในการ

ปรับปรุงสถานการณ์ที่ก�าลังมีปัญหาอยู่ซึ่งเกิดจากความ

ร่วมมือระหว่างสถาบันการศึกษาโดยนักวิจัยทีมงาน 

และผู้ที ่มีส่วนเกี่ยวข้องในชุมชน (stakeholders) และ

กลุ่มเป้าหมายท่ีเป็นผู้เผชิญกับปัญหาน้ัน ๆ มาร่วมด�าเนินการ

กลุ่มเป้ำหมำย

 กลุ่มเป้าหมายเป็นบุคคลท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีต�าบลท่าผา 

อ�าเภอบ้านโป่ง จังหวัดราชบุรี โดยผู้เข้าร่วมในการวิจัย

ประกอบด้วย ตัวแทนของทุกภาคส่วนที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 

ญาติผู้ดูแลและผู้ท่ีมีภาวะพ่ึงพิง จ�านวน 21 คู่ เท่ากับ 42 คน 

แกนน�าอาสาสมัครสาธารณสุข จ�านวน 15 คน เจ้าหน้าท่ี

เทศบาล ผู้น�าชุมชน/แกนน�าชุมชน องค์กรเอกชนในพื้นที่ 

บุคลากรทีมสุขภาพประจ�า โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ

ต�าบลบ้านครก และท่าผา จ�านวน 10 คน

 ท�าการศึกษาระหว่างเดือน ธันวาคม 2560-เดือน

พฤศจิกายน 2561 
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เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยแบ่งออกเป็น 5 ส่วน 

 1. แบบสอบถามปลายเปิด ท่ีคณะผู้วิจัยสร้างข้ึนเพ่ือ

ศึกษาสภาพปัญหาและความต้องการในประเด็น ท่ี

เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ปัญหาเกี่ยวกับความเจ็บป่วย 

กับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในชุมชน

 2. แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ที่มีภาวะ

พึ่งพิงและข้อมูลส่วนบุคคลของญาติที ่ดูแล มีจ�านวน 

12 ข้อที่คณะผู้วิจัยสร้างขึ้น ลักษณะแบบสอบถามเป็น

แบบตรวจสอบรายการ (checklist) และเติมค�าลงในช่องว่าง

 3. แบบประเมินการปฏิบัติกิจวัตรประจ�าวัน ADL 

ของกรมอนามัย (Department of Health, 2014)

 4. แบบประเมินการเฝ้าระวังการเกิดภาวะแทรกซ้อน 

และแบบบันทึกระดับค่าความดันโลหิต ท่ี คณะผู้วิจัยสร้างข้ึน

 5. แบบประเมินความพึงพอใจของผู้รับบริการ 

มีทั้งหมด 5 ด้าน แบบสอบถามเป็นแบบวัดประมาณค่า 

(rating scale) 

 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยท้ังหมดผ่านการตรวจ

สอบความตรงจากผู้ทรงคุณวุฒิจ�านวน 3 ท่าน ได้แก่ 

แพทย์ผู้เช่ียวชาญด้านอายุรกรรม 1 ท่าน อาจารย์พยาบาล 

1 ท่าน และพยาบาลวิชาชีพช�านาญการ 1 ท่าน ข้อคิดเห็น

และข้อเสนอแนะคณะผู้วิจัยน�าไปปรับแก้ไข

กำรเก็บรวมรวมข้อมูล

 การวิจัยครั้งน้ีด�าเนินการขอจริยธรรมวิจัยใน

มนุษย์ของวิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี จักรีรัช เลขที่ 

๔๒/๒๕๕๙ จากนั้นด�าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลมีวิธีการ

ดังนี้

 1. คณะผู้วิจัยได้ท�าหนังสือราชการขออนุญาต

เก็บข้อมูลจากวิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี จักรีรัช ถึง

นายกเทศบาล ผู้อ�านวยการโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ

ต�าบล ทั้ง 2 แห่ง ในต�าบลที่ศึกษา เพื่อชี้แจงวัตถุประสงค์ 

และเข้าพบเพ่ือท�าความเข้าใจและอธิบายรายละเอียดการวิจัย

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

 2. เข้าพบผู ้อ�านวยการกองสาธารณสุข และ

นายกเทศมนตรี เพื่อชี้แจงวัตถุประสงค์ของการวิจัยและ

ท�าการขออนุญาตเก็บรวบรวมข้อมูลและให้ทางเทศบาล

เป็นฝ่ายนัดหมายผู้เกี่ยวข้อง เช่น ก�านัน ผู้ใหญ่บ้าน ชมรม

ผู้สูงอายุ จิตอาสาและอาสาสมัครสาธารณสุข

 3. นัดหมายวันเวลาจัดประชุมเป็นระยะ ๆ เพื่อ

ด�าเนินการตามแผนที่วางไว้ รวมถึงการนัดเยี่ยมบ้าน 

 4. คณะผู้วิจัยได้ท�าการเก็บข้อมูลตามระยะ/

แผนที่วางไว้

ขั้นตอนกำรด�ำเนินกำรวิจัย แบ่งเป็น 4 ระยะ ได้แก่

 ระยะท่ี 1 ระยะเตรียมด�าเนินการโดยการวิเคราะห์

สถานการณ์ปัญหา เพื่อศึกษา/ส�ารวจปัญหาและความ

ต้องการของชุมชน ด้านสุขภาวะโดยการประชุมภาคส่วนท่ี

เก่ียวข้อง เพ่ือให้ได้ข้อมูลเก่ียวกับปัญหา อุปสรรค สถานการณ์

ปัญหาเก่ียวกับสุขภาพ/ความเจ็บป่วย กับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย

ในชุมชน และลงพ้ืนท่ีในชุมชนเบ้ืองต้น เน้ือหาในการประชุม

ประกอบด้วยข้อมูลต่าง ๆ ดังนี้ จ�านวนผู้สูงอายุ จ�านวน

ผู้ป่วยติดเตียง ผู้พิการ เพ่ือสรุปยอดผู้มีภาวะพ่ึงพิง สถานการณ์

การจัดบริการสุขภาพแก่ผู้ป่วยเรื้อรังและผู้ป่วยพิการ 

ระบบสุขภาพชุมชนและระบบทุนทางสังคม แหล่งประโยชน์

ในชุมชน เสวนาหาแนวทางการพัฒนาระบบการจัดการ

การดูแลแบบมีส่วนร่วม โดยใช้แบบสอบถามปลายเปิด ที่

คณะผู้วิจัยสร้างขึ้นและการท�า focus group

 ระยะท่ี 2 ระยะด�าเนินการเพ่ือพัฒนาบ้านต้นแบบ

สุขภาวะร่วมกัน โดยน�าเสนอผลจากสภาพปัญหา และ

ความต้องการของชุมชนจากระยะท่ี 1 เพ่ือให้ชุมชนรับทราบ

ปัญหา ตระหนักในปัญหาและพัฒนารูปแบบการแก้ปัญหา

ต่อชุมชน และการจัดการการดูแลและเพื่อเป็นการก�าหนด

แนวทางร่วมกัน และด�าเนินกิจกรรมอบรมเสริมวิชาการ

แก่แกนน�าอสม. ผู้สูงอายุในพื้นที่ กลุ่มเฝ้าระวัง ผู้ที่มีภาวะ

พึ่งพิง โดยวิทยากรจากวิทยาลัยพยาบาล ให้ความรู้เรื่อง  
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5 อ. พอเพียงและการฟื้นฟูสมรรถภาพ และลงพื้นที่เยี่ยม

บ้าน โดยมีกิจกรรม ดังนี้ การตรวจคัดกรองสมรรถภาพ

ร่างกาย โดยใช้แบบประเมินการปฏิบัติกิจวัตรประจ�าวัน 

การสอนสุขศึกษา ให้ความรู้เฉพาะราย การเสริมแรงและ

การประเมินตนเอง โดยใช้คู่มือส�าหรับผู้ที่มีภาวะพึ่งพิง/

คู่มือการดูแลสุขภาพ หรือ คู่มือเฉพาะโรค/เอกสารแผ่นพับ

การเยี่ยมบ้านอย่างต่อเนื่อง เพื่อเป็นการส่งเสริมการดูแล

ตนเองและป้องกันภาวะแทรกซ้อนที่สามารถป้องกันได้

 ระยะที่ 3 ระยะการก�ากับติดตาม

 กระบวนการพัฒนาโดยการเยี่ยมบ้านซ�้าและ

ประเมินซ�้า เป็นระยะ ๆ 

  ระยะท่ี 4 ระยะประเมินผล และสรุปถอดบทเรียน 

ปัจจัย กระบวนการ และผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นเพื่อการประเมิน

ผลและปรับปรุงรูปแบบโครงการบริการ/กิจกรรมสุขภาพ

ให้เหมาะสมยิ่งขึ้น และเสนอแนะแก่เทศบาล 

สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล

 การใช้กระบวนการ PAR ให้เกิดประโยชน์สูงสุด

ต่อบุคคล ครอบครัวและชุมชน คณะผู้วิจัยเก็บข้อมูลทั้งเชิง

ปริมาณและคุณภาพ และน�าข้อมูลทั้งหมดที่ได้รวบรวม น�า

มาตรวจสอบความครบถ้วนของข้อมูล ความถูกต้องและ

น�ามาจัดหมวดหมู่ข้อมูล วิเคราะห์ตามประเภทของข้อมูล 

 1. ข้อมูลเชิงคุณภาพ ได้แก่ แบบสอบถามปลาย

เปิด ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เก็บข้อมูลโดยกระบวนการสัมภาษณ์

เชิงลึก (in-depth interview) ประชุมกลุ่ม (focus group) 

ท�าการวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์เชิงเน้ือหา (content analysis) 

 2. ข้อมูลเชิงปริมาณ ได้แก่ แบบบันทึกข้อมูลส่วน

บุคคลของผู้ที่มีภาวะพึ่งพิง แบบบันทึกข้อมูลส่วนบุคคล

ของญาติที่ดูแล แบบประเมินการปฏิบัติกิจวัตรประจ�าวัน 

แบบประเมินการเฝ้าระวังการเกิดภาวะแทรกซ้อน แบบ

บันทึกระดับค่าความดันโลหิต แบบประเมินความพึงพอใจ

ของผู้รับบริการ ได้แก่ หาค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยง

เบนมาตรฐาน

ผลกำรวิจัย

ผลการวิจัยสามารถน�าเสนอเป็น 2 ส่วน ดังนี้

 ส่วนที่ 1 สภาพปัญหาและความต้องการเกี่ยวกับ

ด้านสุขภาพ และข้อมูลท่ัวไปของกลุ่มเป้าหมายท่ีศึกษา (ผู้ท่ี

มีภาวะพึ่งพิงและญาติที่ดูแล)

 ส่วนที่ 2 รูปแบบการพัฒนาบ้านต้นแบบสุขภาวะ

ส�าหรับผู้ที่มีภาวะพึ่งพิง

ส่วนที่ 1 สภำพปัญหำและควำมต้องกำรเกี่ยวกับด้ำน

สุขภำพและข้อมูลทั่วไปของกลุ่มเป้ำหมำยที่ศึกษำ

 1. มีการส�ารวจข้อมูลและปัญหาเชิงลึกของประชาชน

ในเขตเทศบาลเมือง ซึ่งผลจากการส�ารวจพบว่า ประชากร

ในต�าบลที่ศึกษา มีจ�านวน 18,436 คน แบ่งเป็นเพศชาย 

8,961 คน เป็นเพศหญิง 9,475 คน เป็นผู้สูงอายุ 3,675 คน 

และผู้ป่วยติดเตียงที่มีระดับพึ่งพิงสูงมีจ�านวน 21 คน และ

ผู้สูงอายุท่ีเจ็บป่วยมีแนวโน้มการเพิ่มมากข้ึนและมีปัญหา 

ดังนี้

 1.1 ผู้ป่วยติดเตียงส่วนใหญ่เป็นผู้สูงอายุ 

มีอายุมากกว่า 60 ปี มีฐานะยากจนถึงปานกลาง มีระดับ

ความพิการอยู่ในระดับปานกลางมากที่สุด แต่ส่วนใหญ่

มีญาติที่ดูแลสายตรง ไม่ได้รับค่าจ้างจากการดูแล ญาติที่

ดูแลเป็นบุตรหลานมากที่สุด รองลงมาคือญาติ และคู่สมรส 

 1.2 ผู้ป่วยติดเตียง/ผู้สูงอายุ ยังขาดแคลน

กายอุปกรณ์ หรือส่ิงอ�านวยความสะดวกต่าง ๆ  เช่น อุปกรณ์ท่ี

ช่วยลุกพยุง รถเข็น ไม้เท้า เป็นต้น นอกจากนี้ยังคงต้องการ

สิ่งของเครื่องใช้ในชีวิตประจ�าวัน เช่น ผ้ารองซับปัสสาวะ 

ผ้าอ้อมผู้ใหญ่ส�าเร็จรูป เป็นต้น ผู้ป่วยส่วนใหญ่ไม่สามารถ

ลุกเดินได้ แต่นั่งได้ สภาพแวดล้อมในบ้านไม่เอื้อต่อความ

สะดวกในการลุกเดินช่วยเหลือตนเองไปขับถ่ายปัสสาวะ

และอุจจาระ ท�าให้ต้องลุกนั่งอยู่เฉพาะแค่เตียงนอน 

 1.3 สภาพแวดล้อมภายในบ้านมีความ

เสี่ยงต่อการพลัดตกหกล้ม และบ้านไม่ถูกสุขอนามัย
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 1.4 ญาติท่ีดูแลยังขาดความรู้ความเข้าใจ

ในการดูแล และการดูแลท่ีตอบสนองด้านอารมณ์และจิตใจ

 1.5 มีการเยี่ยมบ้านส�าหรับผู้ป่วยโดย

บุคลากรทางสุขภาพและอสม. แต่ยังไม่เพียงพอ และไม่

ครอบคลุมต่อปัญหาและความต้องการของผู้ป่วยติดเตียง

และญาติที่ดูแล

 1.6 ผู้ท่ีมีภาวะพ่ึงพิงไม่เพียงแต่กลุ่มผู้สูงอายุ

ในกลุ่มนี้ยังมีวัยผู้ใหญ่ที่ต้องพึ่งพิงผู้อื่นจากโรคประจ�าตัว

ที่เป็นมาแต่ก�าเนิด เช่น โรคดาวน์ซินโดรม/ออติสติค หรือ

อาจเกิดจากสภาวะหลังเกิดอุบัติเหตุ 

 1.7 ผู ้สูงอายุติดเตียงและญาติที่ดูแล

มีความต้องการด้านการเงินในระดับมาก เนื่องจากค่าใช้

จ่ายในการดูแลผู้ป่วยติดเตียง ซึ่งส่วนใหญ่มีโรคเรื้อรังร่วม

อยูด้่วย ต้องการได้รบัการรกัษาอย่างต่อเนือ่ง และมค่ีาใช้

จ่ายในการดูแลผู้ป่วย การเจ็บป่วยร่วมกับสภาพร่างกาย

ท่ีชราภาพท�าให้ต้องพึ่งพิงผู้อื่น ไม่สามารถหารายได้ด้วย

ตนเอง ครอบครัวต้องรับภาระค่าใช้จ่ายในการดูแล และค่า

ใช้จ่ายในการด�ารงชีวิตขั้นพื้นฐาน ได้แก่ อาหารและน�้า ใน

ขณะเดียวกันรายได้ของครอบครัวอาจเท่าเดิมหรือลดลง 

เนื่องจากสมาชิกในครอบครัวที่หารายได้เป็นวัยท�างาน ซึ่ง

รายได้ไม่มากเพียงพอ จากการศึกษารายได้ของญาติที่ดูแล 

มีรายได้อยู่ระหว่าง 3,001-4,000 บาท/เดือน ซึ่งอาชีพ

หลักของญาติที่ดูแลที่พบคือมีอาชีพเกษตรกรรม ได้แก่ 

ปลูกพืช ท�านา ปลูกอ้อย เป็นต้น

 1.8 ไม่มีสวัสดิการใด ๆ ส�าหรับญาติที่

ดูแลผู้ป่วยติดเตียง

 1.9 เบ้ียผู้สูงอายุและเบ้ียผู้พิการ รายเดือนที่

ได้รับสวัสดิการจากภาครัฐต่อเดือน เบี้ยผู้พิการ 800 บาท/

เดือน เบี้ยผู้สูงอายุตามระดับอายุ ไม่เพียงพอส�าหรับการใช้

จ่ายในการด�ารงชีวิตของผู้ป่วยกลุ่มนี้

 1.10 เม่ือมีกิจกรรมของชุมชน กลุ่มผู้ป่วย

ติดเตียง ผู้สูงอายุ ผู้พิการ ที่ไม่สามารถเดินทางไปร่วมได้ 

จึงขาดการมีส่วนร่วมกับกิจกรรมในชุมชนที่จัดขึ้น 

 1.11 ข้อมูลท่ัวไปของกลุ่มเป้าหมายท่ีศึกษา 

(ผู้ที่มีภาวะพึ่งพิงและญาติที่ดูแล) จ�านวน 21 ราย หรือ 

42 คน ระหว่างด�าเนินการเก็บข้อมูล เสียชีวิต 1 ราย จึง

เหลือ 20 คู่ ผู้ที่มีภาวะพึ่งพิง/ผู้ป่วยติดเตียงส่วนใหญ่เป็น

เพศหญิงมากกว่าเพศชาย จ�านวน 15 ราย คิดเป็นร้อยละ 

75.0 และเป็นเพศชายจ�านวน 5 ราย คิดเป็นร้อยละ 25.0 

อายุอยู่ระหว่าง 70-80 ปี มากที่สุด อายุเฉลี่ย 74.87 ปี 

(SD=9.18) ด้านรายได้ อยู่ระหว่าง 600-1,000 บาทต่อ

เดือน มากที่สุดคิด จ�านวน 12 ราย เป็นร้อยละ 60.0 ระดับ

การศึกษา ผู้ป่วยติดเตียงส่วนใหญ่จบช้ันประถมศึกษามากท่ีสุด

จ�านวน 12 ราย คิดเป็นร้อยละ 60.0 รองลงมา คือ จบการ

ศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษา จ�านวน 6 ราย คิดเป็นร้อยละ 

30.0 นับถือศาสนาพุทธทั้งหมดคิดเป็นร้อยละ 100.0 ด้าน

อาชีพไม่ได้ประกอบอาชีพ จ�านวน 20 รายคิดเป็นร้อยละ 

100.0 ด้านสถานภาพสมรสพบว่า ส่วนใหญ่สถานภาพ

สมรส จ�านวน 13 ราย คิดเป็นร้อยละ 65.0 รองลงมา คือ 

หม้าย/หย่าร้าง จ�านวน 5 ราย คิดเป็นร้อยละ 25.0 ผู้ป่วย

ติดเตียงส่วนใหญ่มีโรคร่วม 15 ราย คิดเป็นร้อยละ 75.0 

โรคร่วมเป็นโรคเร้ือรังได้แก่ โรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน 

โรคปวดข้อ โรคหลอดเลือดสมอง เป็นต้น และเป็นมานาน

มากกว่า 5 ปี จ�านวน 15 ราย คิดเป็นร้อยละ 75.0

ญาติท่ีดูแลผู้ป่วยติดเตียง ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง

มากกว่าเพศชาย จ�านวน 14 ราย คิดเป็นร้อยละ 70.0 ด้าน

รายได้ มีรายได้อยู่ระหว่าง 3,001-4,000 บาทต่อเดือน 

จ�านวน 10 ราย คิดเป็นร้อยละ 50.0 บาท รองลงมา คือ 

มีรายได้มากกว่า 5,000 บาท จ�านวน 5 ราย ญาติที่ดูแล

ส่วนใหญ่มีระดับการศึกษา จบชั้นมัธยมศึกษามากที่สุด 

จ�านวน 12 ราย คิดเป็นร้อยละ 60.0 รองลงมา คือ จบการ

ศึกษาระดับชั้นประถมศึกษา จ�านวน 6 ราย คิดเป็นร้อยละ 

30.0 ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม จ�านวน 16 ราย 

คิดเป็นร้อยละ 80.0 รองลงมา คือ ประกอบอาชีพรับจ้าง 

จ�านวน 2 ราย คิดเป็นร้อยละ 10.0 และอาชีพค้าขายเท่ากันกับ 

ไม่ได้ประกอบอาชีพ จ�านวนอย่างละ 1 รายคิดเป็น ร้อยละ

20.0 ด้านสถานภาพสมรสพบว่า ส่วนใหญ่สถานภาพสมรส

จ�านวน 10 ราย คิดเป็นร้อยละ 50.0 เท่ากันกับโสด 

จ�านวน 10 ราย คิดเป็นร้อยละ 50.0 การนับถือศาสนา 

นับถือศาสนาพุทธทั้งหมด คิดเป็นร้อยละ 100 การพัฒนา

บ้านต้นแบบสุขภาวะส�าหรับผู้มีภาวะพึ่งพิง ได้รับความ

ร่วมมืออย่างดีจากประชาชน ผู้บริหารเทศบาล บุคลากร
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วิชาชีพด้านสาธารณสุข อาสาสมัครสาธารณสุข ผู้น�าชุมชน

และภาคเอกชนในพื้นที่ มีส่วนร่วมในการสร้างแนวทาง

การพัฒนาร่วมกัน

ส่วนที่ 2 รูปแบบกำรพัฒนำบ้ำนต้นแบบสุขภำวะส�ำหรับ

ผู้ที่มีภำวะพึ่งพิง

 ผลการด�าเนินงานการพัฒนาบ้านต้นแบบสุขภาวะ

ส�าหรับผู้ที่มีภาวะพึ่งพิง โดยมีการด�าเนินงานเชิงรุกและมี

กิจกรรมหลักที่ส�าคัญมี 7 ขั้นตอน น�าผลน�าสู่การขยาย

ผลองค์ความรู ้เพื ่อพัฒนาให้เป็นระบบ โดยในกิจกรรม

ใช้แนวคิดการเสริมสร้างพลังอ�านาจ โดยการสอน การกระตุ้น

โน้มน้าว สนับสนุน ส่งเสริม หรือสร้างให้ผู้ที่มีภาวะพึ่งพิง 

และทีมสหสาขา มีความมั่นใจในการด�าเนินงานร่วมกัน 

ตามแนวคิดของกิ๊บสัน (Gibson, 1991; Gibson, 1993) 

การเสริมสร้ างพลังอ� านาจเป็นกุญแจส�าคัญในการ

ท�างานหรือการส่งเสริมให้ผู้ป่วยมีกิจกรรมต่าง ๆ ให้เป็น

ไปอย่างต่อเนื่อง ในสภาพแวดล้อมจริงที่ผู้ที่มีภาวะพึ่งพิง

และญาติที่ดูแลใช้ชีวิตอยู่ เมื่อผู้ป่วยได้ฝึกปฏิบัติกิจกรรม

ต่าง ๆ อย่างต่อเน่ืองจะท�าให้ผู้ป่วยเรียนรู้ทักษะท่ีสูญเสียไป 

ช่วยให้ผู้ป่วยสามารถกลับมาช่วยเหลือตนเองได้ดีขึ้น มี

กิจวัตรประจ�าวันต่าง ๆ ดีขึ้น ส่งผลให้ผู้ป่วยเกิดการรับรู้

ภาวะสุขภาพที่ดีขึ ้น หรือความรู ้สึกพึงพอใจในตนเอง 

ลดการเกิดภาวะแทรกซ้อนต่าง ๆ ที่สามารถป้องกันได้ 

สรุปกิจกรรมหลักที่ส�าคัญมี 7 ขั้นตอน ดังนี้

 1. วิเคราะห์สถานการณ์และการรวบรวมข้อมูล

ในพื้นที่ ซึ ่งได้น�าเสนอไปในส่วนที่ 1 สภาพปัญหาและ

ความต้องการเกี่ยวกับด้านสุขภาพและข้อมูลทั่วไปของ

กลุ่มเป้าหมายที่ศึกษาการบริการสุขภาพให้ประชาชน/

ผู้ป่วยที่มีภาวะพึ่งพิง/ผู้ป่วยติดเตียงในสถานบริการแต่ละ

แห่งมีศักยภาพที่แตกต่างกัน เช่น โรงพยาบาล ศูนย์

สุขภาพชุมชน โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล ความเจ็บป่วย

ของประชาชนมีความหลากหลาย ในการศึกษาวิจัยคร้ังน้ี เลือก

พื้นที่การศึกษาในเขตเทศบาลเมืองซึ่งทั้งต�าบล มีถึง 20 หมู่

เป็นชุมชนที่ใหญ่ และพบว่าผู้ป่วยติดเตียงจ�านวน 10 หลัง

ในกลุ่มเป้าหมายทั้งหมด 21 หลัง ในจ�านวน 10 หลังนี้ 

สามารถพัฒนาความสามารถให้เป็นบ้านต้นแบบสุขภาวะได้

 2. วางแผนการพัฒนา เป็นกลไกส�าคัญที่เป็น

หัวใจในการด�าเนินการ คือ คณะผู้วิจัยต้องเตรียมชุมชนทั้ง

การสร้างทีม การด�าเนินงานให้เป็นไปอย่างสม�่าเสมอ และ

ต้องมีการติดตามเป็นระยะ ๆ การด�าเนินการร่วมกัน มีการ

ดูแลติดตามที่มีมาตรฐาน โดยการบูรณาการทุกภาคส่วน 

สามารถตอบสนองปัญหาและความต้องการของผู้ป่วย

ติดเตียงได้อย่างแท้จริง

 3. พัฒนาโดยรวบรวมองค์ความรู้ที่มีอยู่ในชุมชน 

หรือหน่วยงานต่าง ๆ ที่เกี ่ยวข้องประชุมทีมการท�างาน

และวางแผนร่วมกัน วิเคราะห์ปัญหาและวางแผนร่วมกัน มี

กิจกรรมท่ีก�าหนดร่วมกัน ในโครงการวิจัยได้มีการจัดอบรม

เพิ่มพูนความรู้ให้กับอาสาสมัครสาธารสุขประจ�าหมู่บ้าน 

ประชาชน ให้มีความรู้ความเข้าใจเรื่องสุขภาพเพิ่มมากขึ้น 

จ�านวน 1 ครั้ง ที่เทศบาล 

 4. น�าผลการด�าเนินงานมาทดสอบมาปรับปรุง

ครั้งที่ 1 ในการติดตามเยี่ยม มีการน�าเทคโนโลยีมาใช้เพื่อ

การสื่อสาร เช่น การใช้โทรศัพท์มือถือในการติดต่อสื่อสาร 

การใช้ Application Line ท�ากลุ่มในโทรศัพท์ เพื่อการ

ติดต่อสื่อสารที่ง่ายและสะดวก สามารถติดตามผู้ป่วยและ

ญาติที่ดูแล โดยการส่งภาพ หรือพูดคุยสอบถามอาการ

ซึ่งกันและกัน มีการออกเยี่ยมบ้านทุกสัปดาห์ สามารถ

ตอบสนองความต้องการด้านมิติทางสุขภาพใจ ลดความวิตก

กังวล ลดความเครียดของทั้งผู้ป่วยและญาติที่ดูแล เพิ่ม

ความพึงพอใจโดยรวม

  5. ทดสอบคร้ังท่ี 2 โดยรวม ถึงแม้การด�าเนินงาน

วิจัยจะไม่สามารถยกระดับกลุ่มเป้าหมายที่มีผู้ป่วยติดเตียง

ทั้ง 21 หลังได้ สามารถยกระดับได้เพียง 10 หลังคาเรือน

หรือ 50% ก็เป็นส่ิงท่ีน่าภูมิใจของทีมนักวิจัย เพราะมีปัจจัย

แทรกหลายประการที่ท�าให้ไม่สามารถยกระดับได้ทั้ง 20 

หลังคาเรือน ปัจจัยแทรก เช่น ด้านเศรษฐกิจของญาติท่ีดูแล 

สภาวะของผู้สูงอายุ การเจ็บป่วยในระดับที่รุนแรง เป็นต้น

 6. น�าผลการทดสอบมาปรับปรุง ครั้งที่ 2 จาก

การประเมินผลคะแนนความพึงพอใจโดยรวมก่อน-หลัง

การศึกษาพบว่าอยู่ในระดับมาก และความพึงพอใจรายด้าน 

อยู่ในระดับดีทุกข้อ และที่ส�าคัญกลุ่มเป้าหมายไม่เกิดภาวะ
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แทรกซ้อนที่รุนแรง (ภาวะแทรกซ้อนที่สามารถป้องกันได้) 

เช่น การติดเช้ือระบบทางเดินหายใจ การติดเช้ือระบบทางเดิน

ปัสสาวะ การเกิดแผลกดทับขนาดใหญ่ หรือกลับเข้า

รักษาโรงพยาบาลซ�้าในช่วงที่ศึกษา เป็นการลดค่าใช้จ่าย

ด้านสุขภาพให้กับประเทศชาติ 

 7) ประเมินประสิทธิผลน�าสู่การขยายผลองค์ความรู้

เพื่อพัฒนาให้เป็นระบบรูปแบบบ้านต้นสุขภาวะด้าน

สุขภาพ ในการดูแลผู้ป่วยที่มีภาวะพึ่งพิง/ติดเตียงที่สร้าง

ขึ้น ท�าให้ชุมชนเกิดความส�านึกรับผิดชอบร่วมกัน มองเห็น

และตระหนักถึงปัญหาในอนาคตที่อาจเกิดขึ้น จากสังคม

ผู้สูงอายุ หากคนในชุมชนมีการดูแลซ่ึงกันและกันช่วยเหลือกัน

โดยผู้บริหารของเทศบาล ให้ความสนใจในการช่วยบริหาร

จัดการ อ�านวยความสะดวกต่าง ๆ ภาคเอกชนให้การ

สนับสนุนร่วม ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส�าคัญท�าให้ชุมชนน่าอยู่ เกิด

การเปลี่ยนแปลงเข้มแข็งอย่างยั่งยืน รูปแบบบ้านต้นแบบ

ที่สร้างขึ้น ยังสามารถคัดกรองเฝ้าระวังผู้ป่วยรายใหม่ได้ 

เช่น กลุ่มผู้ท่ีมีโรคเร้ือรัง และในการด�าเนินงานโครงการวิจัยน้ี

ได้ค้นพบผู้ป่วยรายใหม่ที่มีภาวะพึ่งพิงอยู่ในระดับน้อย 

ท�าให้มีรายชื่อ ที่อยู่อาศัย ที่แน่นอน และได้เร่งรีบประสาน

กับทีมและกลุ่ม อสม. ให้เฝ้าระวังและติดตามได้อย่างต่อเน่ือง 

รูปแบบบ้านต้นแบบที่สร้างขึ้นสามารถตอบสนองปัญหา

และความต้องการของกลุ่มเป้าหมายได้ การให้บริการ

เชิงกรุกที่บ้านนี้ เกิดประโยชน์กับผู้ป่วยติดเตียงและญาติ

ที่ดูแล ในสถานที่จริงที่ผู้ป่วยอาศัยอยู่ ท�าให้มีการปรับ

เปลี่ยนไปตามสภาพ ได้รับความรู้ในการดูแลสุขภาพ

เฉพาะด้าน ในโครงการวิจัยยังมีการสนับสนุนเครื่องใช้

อุปโภคบริโภค ให้แก่ผู้ป่วยติดเตียงด้วยโดยการสนับสนุน

จากภาคเอกชน ได้แก่ ผ้าอ้อมส�าเร็จรูป อาหารบ�ารุงสุข

ภาพ นมกล่อง เป็นต้น ผู้ป่วยติดเตียงได้รับการดูแล การ

รักษาเบื้องต้น เช่น การเจาะเลือดปลายนิ้ว การซักประวัติ

อย่างครอบคลุม การวัดสัญญาณชีพ การตรวจเช็คติดตาม

ระดับความดันโลหิตสูงเป็นระยะ ๆ การเปลี่ยนสายให้

อาหารทางสายยาง การท�าแผลกดทับและการดูแลจน

แผลกดทับหาย ไม่เกิดภาวะแทรกซ้อนที่รุนแรงตามมา 

หัวหน้าโครงการและคณะท�างาน สรุปรายงานโครงการ

ทั้งหมด และจัดท�ารายงานสรุปประเมินผลเมื่อสิ้นสุดระยะ

เวลาด�าเนินการที่ก�าหนด ครอบคุลมกระบวนการที่ศึกษา 

กระบวนการแก้ไขปัญหาในชุมชน การด�าเนินการจริงเพื่อ

ให้เกิดการแก้ไขปัญหาอย่างยั่งยืน เพื่อให้ชุมชนสามารถพึ่ง

ตนเองได้

กำรอภิปรำยผล

 1. การศึกษาปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะ 

เกี่ยวกับสุขภาวะของพื้นที่ที่ศึกษา พบว่า ประชากรใน

ต�าบลท่ีศึกษา มีจ�านวน 18,436 คน เป็นเพศชาย 8,961 คน 

เป็นเพศหญิง 9,475 คน เป็นผู้สูงอายุ 3,675 คน และ

ผู้ป่วยติดเตียงที่มีระดับพึ่งพิงสูงมีจ�านวน 21 คน ใน

จ�านวนที่ศึกษาพบว่าผู้สูงอายุท่ีเจ็บป่วยด้วยโรคไม่ติดต่อ

เร้ือรังมีแนวโน้มการเพ่ิมมากข้ึน ส่วนจ�านวนผู้ท่ีมีภาวะพ่ึงพิง 

หรือผู้ป่วยติดเตียงส่วนใหญ่เป็นผู้สูงอายุ มีอายุมากกว่า 

60 ปี มีฐานะยากจนถึงปานกลาง มีระดับความพิการอยู่ใน

ระดับปานกลางมากที่สุด แต่ผู้ป่วยติดเตียงส่วนใหญ่มีญาติ

ที่ดูแลสายตรง ไม่ได้รับค่าจ้างจากการดูแล ผู้ป่วยติดเตียง 

ยังขาดแคลนกายอุปกรณ์ หรือสิ ่งอ�านวยความสะดวก

ต่าง ๆ เช่น อุปกรณ์ที่ช่วยลุกพยุง รถเข็น ไม้เท้า เป็นต้น 

นอกจากนี้ผู้ป่วยติดเตียงยังคงต้องการสิ่งของเครื่องใช้ใน

ชีวิตประจ�าวัน สอดคล้องกับการศึกษาของ รสสุคณธ์ 

เจืออุปถัมย์ (Chuaoupathum, 2010) ที ่พบว่าญาติ

ผู้ดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดสมองที่บ้าน มีความต้องการ

สิ่งสนับสนุนต่าง ๆ เช่น เงินสนับสนุนเพราะครอบครัวต้อง

แบกรับค่าใช้จ่ายในการดูแลผู้ป่วย

 2. การพัฒนาบ้านต้นแบบสุขภาวะส�าหรับผู้มี

ภาวะพึ่งพิงในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คณะผู้วิจัยได้รับความ

ร่วมมืออย่างดีจากทุกภาคส่วนทั้งจากหน่วยงานราชการ

ได้แก่ เทศบาล รพ.สต. แกนน�า อสม.ในชุมชน ทีมผู้ดูแล 

(caregiver) และภาคเอกชนในพื้นที่ได้แก่ บริษัท SCG ที่

ท�าอุตสาหกรรมด้านกระดาษ ซึ่งเป็นบริษัทใหญ่ที่มี โรงงาน

ตั้งอยู่ในต�าบลที่ศึกษาวิจัย ในการประสานงานเยี่ยมบ้าน 

ถึงแม้การเยี่ยมบ้านจะเยี่ยมทั้งต�าบล มีถึง 20 หมู่ เป็น

ชุมชนที่ใหญ่ อสม. แกนน�าไม่สามารถรู้ต�าแหน่งบ้านของ

ผู้ป่วยติดเตียงได้ทั้งหมด แต่หลังจากการจัดประชุม/จัด

อบรมให้ความรู้แก่ประชาชน ท�าให้คนในชุมชนรู้จักกัน 

ตระหนักถึงปัญหา แกนน�า อสม.หลังจากผ่านการอบรม 
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เป็นผู้ประสานงาน โดยใช้โทรศัพท์เพ่ือสอบถาม เพื่อน 

อสม. ด้วยกนั นดัวนัเวลา เพือ่ไปเยีย่มผูป่้วยทีบ้่าน คณะผูว้จิยั

รู ้สึกซาบซึ้งในความมีน�้าใจ การร่วมแรงร่วมใจ ความมี

จติอาสาของแกนน�า อสม. ในการเยีย่มบ้าน ผูท้ีม่ภีาวะพ่ึงพงิ/

ผูป่้วยตดิเตยีงร่วมกนั ซึง่แกนน�า อสม.ส่วนใหญ่เป็นแม่บ้าน 

ฐานะปานกลาง และมรีถมอเตอร์ไซค์เป็นพาหนะในการเดนิทาง 

ซ่ึงสามารถเข้าได้ทุกตรอกทุกซอย ประหยัด รวดเร็ว กลุ่ม

เป้าหมาย ทัง้ 20 คู ่ได้รบัการช่วยเหลือต่าง ๆ เช่น ค�าแนะน�า 

การตรวจวัดความดันโลหิตเป็นระยะ ๆ เพิ่มมากขึ้น 

เมือ่เปรยีบเทียบกบัก่อนการศกึษา การฝึกการฟ้ืนฟสูมรรถภาพ

การได้รับคู่มือฯ แผ่นพับ ต่าง ๆ และได้รับการติดตาม

เยี่ยมอย่างสม�่าเสมอและติดตามทางโทรศัพท์ด้วย และ

จากการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนน

ความพึงพอใจโดยรวมของกลุ่มเป้าหมายก่อน-หลังการ

ด�าเนินงาน พบว่า มีค่าเฉลี่ยของคะแนนเพิ่มขึ้นอย่างมี

นยัส�าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 และการวดัความความพงึพอใจ

ของกลุ่มเป้าหมายในการดูแลสุขภาพที่บ้านรายด้าน ทั้ง 5 

ด้าน ได้แก่ ด้านอัธยาศัยของเจ้าหน้าที่ ด้านการประสาน

งาน ด้านความสะดวก ด้านคุณภาพบริการ ด้านข้อมูลที่

ได้รับ พบว่า มีคะแนนอยู่ในระดับมาก เช่นเดียวกัน ซึ่งการ

ติดตามให้ค�าแนะปรึกษาทางโทรศัพท์ส่งผลดีต่อความ

พงึพอใจสอดคล้องกบัการศึกษาของ เครอืวลัย์ เป่ียมบรบูิรณ์ 

และจรูญลักษณ์ ป้องเจริญ และปราณี เกษรสันต์ 

(Piumboriboon and Pongcharoen (2011); Kasornsunt 

(2015) และผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย

การรับรู้ภาวะสุขภาพของผู้ป่วยโรคหลอดเลือดสมองก่อน

และหลังได้รับโปรแกรมฯ มีค่าเฉลี่ยของคะแนนลดลงอย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เช่นเดียวกับการศึกษาของ 

นติยา ถนอมศกัด์ิศร ี(Thanomsaksri, 2009) ที่ศึกษาความ

พึงใจในการบริการดูแลสุขภาพที่บ้าน ที่พบว่าผู้ใช้บริการ

มีความพึงพอใจต่อบริการการดูแลที่บ้าน เจ้าหน้าที่ให้

บริการด้วยความสุภาพอ่อนโยน ใช้สรรพนามเป็นกันเอง 

ไม่แสดงความรงัเกยีจ สนใจรับฟังค�าบอกเล่าอาการของผูป่้วย 

แสดงความเข้าใจเห็นใจ

 3. รูปแบบบ้านต้นแบบสุขภาวะส�าหรับผู้มีภาวะ

พึ่งพิงที่เหมาะสมของชุมชน

 การศึกษาวิจัย ครั้งนี้ ได้ด�าเนินงานสอดคล้องกับ

นโยบายของชาติ เพื่อมุ่งหวังให้เกิดการเปลี่ยนแปลงและ

ยั่งยืน โดยได้ประสานความร่วมมือของหน่วยงานราชการ 

ต่าง ๆ ไม่เพียงแต่เจ้าหน้าที่ของกระทรวงสาธารณสุขเพียง

อย่างเดียว ได้มีการรวบรวมหน่วยงานต่าง ๆ ในการดูแล

สุขภาพของประชาชนในพื้นท่ี เพ่ือให้การท�างานเป็นทีม

มปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุ กลวธิกีารพฒันาสขุภาวะด้านสขุภาพ

อย่างมีส่วนร่วม ส่งผลให้คนในชุมชนเกิดความเข้าใจ

ด้านสุขภาพ ขยับสู่การสร้างบ้านต้นแบบในการพัฒนา

ชุมชนอย่างมีส่วนร่วม โดยมีการด�าเนินการใน 4 ขั้นตอน 

คือ (1) ศึกษาและความต้องการของชุมชนเกี่ยวกับด้าน

สุขภาพ (2) ให้ความรู้ความเข้าใจด้านสุขภาพ (3) พัฒนา

แกนน�าให้มีทักษะในการสร้างเสริมสุขภาพ (4) ขยาย

เครือข่าย กระบวนการ PAR เป็นกระบวนการแก้ปัญหา

ของชุมชน โดยคนในชุมชนมีส่วนร่วมในการคิด การแก้ไข

ปัญหา พัฒนาให้เกิดความต่อเนื่องและยั่งยืน ผลจากการ

ถอดบทเรียนผลลัพธ์จากกระบวนการพัฒนาพบว่า

3.1 การมีส่วนร่วมของชุมชน ต้องเริ่มจาก

รับรู้ เข้าใจบริบทที่เกี่ยวข้อง การวางแผนแก้ไขปัญหาตาม

ศักยภาพจริงของชุมชน สิ่งสนับสนุนในสังคม ด�าเนินการ

และติดตามประเมินผลการแก้ไขปัญหานั้น ๆ ผู ้ริเริ่ม

โครงการ/นักวิจัย ควรประสานการท�างานร่วมกันระหว่าง

กลุม่องค์กร หรอืการสร้างเครือข่ายการท�างานกบัผู้น�าต่าง ๆ 

ในชุมชน ผูบ้รหิารแต่ละระดบั เช่น นายกเทศมนตร ีปลดัเทศบาล

ผู้อ�านวยการกองสาธารณสุข ผู ้อ�านวยการโรงพยาบาล

ส่งเสริมสุขภาพต�าบล หัวหน้าอสม. เจ้าหน้าที่ อสม. ก�านัน 

ผู้ใหญ่บ้าน องค์กรเอกชนในพื้นท่ี เพื่อให้เกิดเครือข่าย

สุขภาพจากทุกภาคส่วนในชุมชน (Hirunkhro, 2017b) ให้

สามารถก่อเกิดทีมที่ใหญ่และมีความสามัคคีร่วมกัน

3.2 การเรียนรู้การสร้างทีมและการพัฒนาการ

ท�างานเป็นทีม การสร้างแกนน�า สมาชิกต่าง ๆ ผู้ริเริ่ม

โครงการ/นักวิจัย ควรเป็นคนในพื้นที่หรือพื้นที่ใกล้เคียง 

เพื่อการท�าความเข้าใจพื้นที่และบริบทที่ศึกษาระบบการ

ดูแลสุขภาพในชุมชน นั้น ๆ อย่างถ่องแท้ ควรทราบถึง

เครือข่ายชุมชนและแหล่งประโยชน์ในชุมชน เพื่อสามารถ

ขอความร่วมมือท่ีเหมาะสมเกิดประโยชน์สูงสุดและ

สร้างการดูแลอย่างเป็นระบบส�าหรับผู ้ป่วยท่ีบ้านอย่าง

มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลงานวิจัยที่ด�าเนินงานใน

ชุมชนและประสบความส�าเร็จ เช่น โครงการนวัตกรรม

บ้านต้นแบบสุขภาวะผู้ป่วยเรื้อรังและผู้สูงอายุ เทศบาล

ต�าบลเขาพระงาม จงัหวดัลพบุร ี(Kao PraNgam Tessaban  

Lopburi, 2017) และการพฒันาระบบบรกิารในการมส่ีวนร่วม
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ของชุมชนและทีมสหสาขาเพ่ือการฟื้นฟูสมรรถภาพท่ีบ้าน

สาหรับผู้ป่วยโรคหลอดเลือดสมอง ที่ต�าบลปากแพรก

จังหวัดกาญจนบุรี ของบรรณฑวรรณ หิรัญเคราะห์ 

(Hirunkhro, 2017a)

3.3 ปัจจัยที่มีผลต่อความส�าเร็จ และความ

ล้มเหลวของการด�าเนินการ จากการถอดบทเรียนผู้ที่มี

ส่วนเกีย่วข้องท้ังหมด พบว่า (1) การสร้างความรู้ ความเข้าใจ

รับรู้ปัญหาในชุมชน การตัดสินใจด้วยตนเอง กระบวนการ

ท�างานเป็นทีม ท�าให้สามารถเกิดการวางแนวทางแก้ไข

ปัญหาและพัฒนาร่วมกันได้ สอดคล้องกับการศึกษาของ

สากล ภูลศิริกุล, ชนินทร์ วะสีนนท์, ละมัย ร่มเย็น และวัล

นิกา ฉลากบาง (Poolsirikul, Wasinon, Romyen, and 

Chalakbang, 2019) ที่พบว่า ผู้สูงอายุที่มีคุณภาพที่ชีวิตที่

ดีต้องมีส่วนร่วมในการตัดสินใจด้วยตนเอง (2) ความเข้าใจ

เก่ียวกับกระบวนการพฒันา จะสามารถน�าไปสูก่ารวางแผน

และการปฏิบัติที่ดี (3) การสื่อสารและความสามารถใน

การสื่อสาร ต้องมีการใช้ทักษะการสื่อสารที่ดี การติดต่อ

ประสานงานหลายระดับ กับผู้ที่เกี่ยวข้อง เพื่อให้เกิด

ความเข้าใจในวัตถุประสงค์เดียวกัน ประโยชน์ชุมชนจะ

ได้รับ จึงท�าให้เกิดกลุ่มแกนน�าที่มีจิตอาสาอย่างแท้จริง 

(5) งบประมาณในการด�าเนนิงาน ในการด�าเนนิกจิกรรมใด ๆ

จ�าเป็นต้องอาศัยงบประมาณสนับสนุนด้วย ผูริ้เร่ิมโครงการ/

นักวิจัยจ�าเป็นต้องให้ทุกภาคส่วนเข้ามามีส่วนร่วม ซึ่งอาจ

สนับสนุนด้านทรัพยากร หรืองบประมาณในการด�าเนิน

กิจกรรมนักวิจัยควรทราบแหล่งสนับสนุนงบประมาณใน

การด�าเนินงาน ซึ่งองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น (อปท.) 

เป็นองค์กรที่ให้การสนับสนุนงบอุดหนุนและมีงบกองทุน

หลักประกันสุขภาพท้องถิ่น ของส�านักงานหลักประกัน

สุขภาพแห่งชาติ (สปสช.) ในรูปแบบของโครงการต่าง ๆ

ซ่ึงมีคณะกรรมการกองทนุหลกัประกนัสขุภาพ เป็นผูต้รวจสอบ

และอนุมัติโครงการต่าง ๆ และติดตามเพ่ือแก้ปัญหา

ให ้ประชาชนเข ้าถึงบริการที่มีคุณภาพได ้มาตรฐาน 

สอดคล้องกบัการศกึษาของ Hirunkhro, Duangpaeng and 

Chantawong (2017) ที่ให้ข้อเสนอแนะว่าการท�างาน

ในชมุชนให้มปีระสทิธภิาพควรมกีารสนบัสนนุจากทกุภาคส่วน

การประชุมชี้แจง เครื่องมือที่ใช้ เป็น ระยะ ๆ รวมถึงความ

โปร่งใสของงบประมาณที่ใช้ในการด�าเนินงานที่ชัดเจน เพื่อ

ให้งานประสิทธิภาพและเกิดความต่อเนื่องไปจนถึงเป็น

การดูแลระยะยาว (long term care) การสร้างแกนน�า

จ�านวนมาก อาจไม่จ�าเป็นเท่ากบัแกนน�าทีน้่อยแต่มคุีณภาพสงู

ดังนั้นควรมีการเสริมพลังอ�านาจให้แก่ อสม. แกนน�าอย่าง

สม�า่เสมอ เพ่ือให้การด�าเนนิการได้ส�าเรจ็บรรลุตามเป้าหมาย

 ส�าหรับปัจจัยที่มีผลต่อความล้มเหลวของการ

ด�าเนินการ พบว่า (1) การบริหารเวลา การจัดสรรเวลา

ในการประชุม ในการจัดอบรม การลงเยี่ยมบ้าน ซึ่งต้อง

ท�าเป็นทีม จะมีความยากล�าบากและไม่คล่องตัวเท่าที่ควร 

เช่น การนัดประชุมกับผู้น�าชุมชน จะไม่สามารถเข้าประชุม

ได้ครบและในการเยี่ยมบ้าน เจ้าหน้าที่อสม. ส่วนใหญ่นั้น 

เป็นแม่บ้านที่มี จิตอาสา แต่ อสม. นั้น ก็มีภาระงานมาก 

ค่าตอบแทนน้อย เพียง 1,000บาท/เดือน จึงต้องมีการ

ก�าหนดช่วงเวลา การประชมุชีแ้จง เป็นระยะ ๆ  (2) ความรู ้ความ

สามารถของแกนน�าในการติดตามเยี่ยมบ้าน เช่น การ

ประเมินสภาพผู้ป่วย ความรู้แต่ละโรคและสถานการณ์

ที่ไปเยี่ยมบ้าน ซึ่งแกนน�าแต่ละคนมีความรู้ด้านสุขภาพไม่

เท่ากัน ภูมิหลัง ประสบการณ์ อายุแตกต่างกัน มีผลต่อ

คุณภาพการดูแลและการติดตามด้วย การตรวจประเมิน

ภาวะสุขภาพอย่างครอบคลุมแก่ผู้ป่วย โดยใช้แบบประเมิน

ต่าง ๆ  ถึงแม้ผู้ที่มีภาวะพึ่งพิงหรือผู้ป่วยติดเตียง ที่มีระดับ

ความพิการระดับมากอาจตอบค�าถามไม่ได้ แต่เครื่องมือที่

ใช้บันทึก (folder) สามารถให้ญาติที่ดูแลเป็นคนให้ข้อมูล 

ซึ่งข้อมูลจะเป็นการช่วยบันทึกและตรวจสอบอาการ ความ

ก้าวหน้าเป็นระยะ ๆ ของผู้ป่วยได้ สิ่งที่ควรบันทึกได้แก่ 

การเปลี่ยนแปลงทางด้านพฤติกรรมของผู้ป่วยและญาติที่

ดูแล ระบุปัญหาปัจจุบันที่ยังต้องติดตาม การเปลี่ยนแปลง

สภาวการณ์เจ็บป่วย อาการและอาการแสดงที่ไม่ปกติ 

รุนแรงข้ึนและข้อบ่งช้ีถึงการเกิดอาการแทรกซ้อน การ

ปฏิบัติการพยาบาลต่าง ๆ ที่ให้ วันเวลาในการตรวจเยี่ยม

โดยบุคลากรในทีม ผลจากการปฏิบัติการพยาบาล การ

เยี่ยมบ้านนั้นไม่มีรูปแบบที่ตายตัวในการก�าหนดความถี่

และระยะเวลาในการเยี่ยม เพราะข้ึนอยู่สภาพปัญหาจริง

ของผู้ป่วย
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ข้อเสนอแนะ
 1. ข้อค้นพบจากการวิจัยครั้งนี้สามารถใช้เป็น

ข้อมูลพื้นฐานในการพัฒนาระบบการดูแลสุขภาพส�าหรับ

ผู้ป่วยที่มีภาวะพึ่งพิง/ผู้ป่วยติดเตียง และญาติที่ดูแลที่อยู่ที่

บ้าน

 2. ควรท�าการศกึษาวจิยัทัง้เชงิปรมิาณและคณุภาพ

เกี่ยวกับประสิทธิผลที่เกิดขึ้นจากการพัฒนาสร้างบ้าน

ต้นแบบสุขภาวะจากการมีส ่วนร ่วมของคนในชุมชน 

ถึงความต่อเนื่องและยั่งยืน เพราะการดูแลระยะยาว อาจ

ท�าให้มีผลกระทบต่อญาติที่ดูแลโดยตรง ถึงแม้ช่วงระยะ

เวลาที่ศึกษาวิจัย ญาติที่ดูแลจะมีความพึงพอใจในระดับ

มาก แต่หากขาดการติดตาม หรือเยี่ยมบ้านโดยไม่วัดซ�้า 

อาจท�าให้ไม่ตอบสนองต่อความต้องการของญาติที่ดูแล
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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งน้ี เป็นการวิจัยเชิงส�ารวจ มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบการสุขาภิบาลอาหารและการปนเปื้อนของโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียในอาหารริมทางที่จ�าหน่ายรอบโรงเรียนประถมศึกษา อ�าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี โดยใช้แบบส�ารวจสุขาภิบาล

อาหาร ชุดทดสอบโคลิฟอร์มแบคทีเรียในอาหาร และชุดทดสอบอีโคไลแบคทีเรียในเครื่องดื่มเย็น ซ่ึงท�าการเก็บตัวอย่าง

อาหารริมทางรอบโรงเรียนจ�านวน 5 โรงเรียน ผลการศึกษา พบว่า สุขาภิบาลอาหารข้อท่ีไม่ผ่านมากท่ีสุด ได้แก่ เรื่อง 

การปกปิดอาหารที่ปรุงสุกแล้ว โดยปฏิบัติได้ร้อยละ 57.4 รองลงมา ได้แก่ เรื่อง ผู้สัมผัสอาหารแต่งกายสะอาด สวมเสื้อ

มีแขน ผูกผ้ากันเปื้อนที่สะอาด คลุมผมให้เรียบร้อย โดยปฏิบัติได้ร้อยละ 85.2 และมีการใช้อุปกรณ์หยิบจับอาหารที่ปรุง

ส�าเร็จแล้ว ปฏิบัติได้ร้อยละ 96 ผลการตรวจวิเคราะห์เชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรียปนเปื้อนในอาหารพบเชื้อตั้งแต่ร้อยละ 

15-62 โดยอาหารที่ปนเปื้อนเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรียมากท่ีสุด ได้แก่ อาหารปรุงสุกประเภทซูชิ พบการปนเปื้อนร้อยละ 

100 รองลงมา คือ อาหารปรุงสุกประเภทแป้ง (โตเกียว, ซาลาเปา, โดนัทฯ) พบการปนเปื้อนร้อยละ 34.3 และอาหาร

ปรุงสุกประเภทเน้ือสัตว์ (ไส้กรอก, ลูกชิ้น เน้ือไก่ เนื้อหมู นึ่ง/ปิ้ง/ทอด) พบการปนเปื้อนร้อยละ 27.5 ตามล�าดับ ส่วน

เครื่องดื่มเย็นพบเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ร้อยละ 55 และพบเชื้ออีโคไลร้อยละ 5 จากผลการศึกษานี้ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

ควรมีมาตรการในการควบคุมแผงลอยจ�าหน่ายอาหารรอบโรงเรียนให้ถูกสุขลักษณะต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: อาหารริมทาง, สุขาภิบาลอาหาร, โคลิฟอร์มแบคทีเรีย, โรงเรียนประถมศึกษา

กำรสุขำภิบำลของอำหำรริมทำงรอบโรงเรียนประถมศึกษำ 

ในอ�ำเภอเมือง จังหวัดชลบุรี 

The Sanitation of Street Food Around Primary School in 

Muang District, Chonburi Province

 ภารดี อาษา1, นิภาภรณ์ มุศิริ1, จุฑามาศ แย้มแสง1,

จิระนันท์ มีค�า1 และ รจฤดี โชติกาวินทร์1

Paradee Asa1, Nipaporn Musiri1, Juthamas Yamsang1,

Jiranan Meekham1 and Rotruedee Chotigawin1

1คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา

 1Faculty of Public Health, Burapha University 
Received: August 16, 2019 

Revised: September 23, 2019

Accepted: September 30, 2019



146 Vol. 14 No. 2 May-August 2020EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

Abstract

The objective of this survey study was to investigate food sanitation and risk of contamination of 

coliform bacteria in street food that was located surrounding primary schools in Muang District, 

Chonburi province. The data were collected using Food Sanitation Inspection Forms, coliform bacteria 

test kits and E-coli test kits kept in iced coolers. Samples were collected at food stall locations 

surrounding five schools. The finding showed that sanitary conditions, according to guidelines that 

were followed the most were (1) all cooked food must be kept in covered containers, accounting 

for 57.4%, followed by (2) food handlers must wear suitable protective clothing including short or 

long sleeves clothes, aprons and hair coverings, accounting for 85.2%, and (3) proper utensils must 

be used for picking up food, accounting for 96%. Moreover, according to the results of the coliform 

bacteria test, bacteria were found in various tests from 15% to 62% of tested samples. The cooked 

food, sushi, in which the bacteria were detected the most, was found to be contaminated 100%. 

This was followed by flour-based cooked foods (i.e., roll pancake stuffed, steamed stuff bun, donut) 

which were found to be contaminated 34.3% of the time, Additionally,  meat-based cooked foods 

(i.e., sausages, meat ball, poultry meat, pork steamed/grilled/fried) were found to be contaminated 27.5%. 

The iced refreshments were present with coliform bacteria 55% and E.coli 5%. Our results suggest that 

the relevant authorities of food sanitation and hygiene management should enforce food stall health 

standards in those food stalls located surrounding schools to cater hygienic foods.

Keywords: street food, food sanitation, Coliform bacteria, primary school 

บทน�ำ 

 จังหวัดชลบุรี เป็นจังหวัดทางภาคตะวันออกของ

ประเทศไทย แบ่งการปกครองเป็น 11 อ�าเภอ 1 เขตการ

ปกครองพิเศษ มีประชากรรวม 1,453,049 คน ความหนา

แน่นเฉลี่ย 340 คนต่อตารางกิโลเมตร โดยอ�าเภอเมือง

ชลบุรีมีความหนาแน่นมากที่สุด คือ 1,497 คนต่อตาราง

กิโลเมตร (Chonburi Provincial Public Health Office, 

2018) มีรายงานโรคที่ต้องเฝ้าระวังทางระบาดวิทยาใน

ปี 2561 ของจังหวัดชลบุรีโดยอันดับหนึ่งคือ โรคอุจจาระ

ร่วง มีอัตราป่วยเท่ากับ 808.43 ต่อประชากรแสนคน 

(Chonburi Provincial Public Health Office, 2018) 

และจากรายงานการเฝ้าระวงัทางระบาดวทิยาของส�านกังาน

ป้องกันควบคุมโรคที่ 6 ชลบุรีในปี2558 พบว่าผู ้ป่วย

โรคอาหารเป็นพิษ พบมากในกลุม่เดก็กลุม่ 0-4 ปี อตัราป่วย

เท่ากับ 56.47 ต่อประชากรแสนคน รองลงมา คือ กลุ่ม

อายุ 5-9 ปี และ 10-14 ปี อัตราป่วยเท่ากับ 45.99 และ 

38.56 ต่อประชากรแสนคน ตามล�าดับ (Rueadaeng & 

Habonme, 2015) ข้อมูลแสดงให้เห็นว่าความปลอดภัย

ในอาหารมีความส�าคัญมาก โดยเฉพาะผู้ป่วยเด็ก หากเจ็บ

ป่วยจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพโดยรวม รวมทั้งการ

เจริญเติบโตและพัฒนาการของเด็ก อีกท้ังความเจ็บป่วย

ท่ีเกิดข้ึน ย่อมสูญเสียท้ังเวลาและค่าใช้จ่ายในการรักษา 

พยาบาล

 อาหารส�าหรับเด็กในวัยเรียนจึงมีความส�าคัญเป็น

อย่างยิง่ การผลติอาหารกลางวนัอยูใ่นความดแูลรบัผดิชอบ

ของทางโรงเรียน แต่ช่วงเย็นหลังเลิกเรียนเด็กนักเรียนมัก
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ซื้ออาหารที่จ�าหน่ายรอบโรงเรียน เป็นอาหารริมทาง หรือ

อาหารริมบาทวิถี (street food) หมายถึง อาหารหรือ

เครื่องดื่มที่มีการเตรียมและขายโดยผู้ขาย ต้ังอยู่ริมถนน

หรือทีส่าธารณะเพือ่การบรโิภคแบบเร่งรบี (World Health 

Organization, 1996) ซึ่งขาดแคลนโครงสร้างพื้นฐาน 

ได้แก่ น�้าใช้ ตู้เย็น คุณภาพของการสุขาภิบาลในร้านเหล่าน้ี 

อาจลดลง ท�าให้เสี่ยงต่อสุขภาพของผู้บริโภค (Cortesea, 

Veiros, Feldman and Cavalli, 2016) และในปัจจุบัน

พบว่า อาหารที่จ�าหน่ายรอบโรงเรียนมีการเปลี่ยนรูปแบบ

ไปตามยุคสมัย นิยมจ�าหน่ายอาหารที่เด็กชอบ ส่วนใหญ่

เป็นอาหารทานเล่น อีกทั้งผู้ผลิตต้องขายในราคาถูกจึงอาจ

มีการใช้วัตถุดิบที่ไม่มีคุณภาพ ผู้ขายมีการประกอบอาหาร

มาจากบ้าน ซึ่งการผลิตเหล่านี้อาจไม่ถูกหลักสุขาภิบาลก็

เป็นได้ เหล่าน้ีล้วนเป็นปัจจัยเสีย่งทีส่�าคัญทีส่่งผลต่อการเกดิ

และการแพร่ระบาดของโรคทางเดินอาหารที่มีอาหาร
และน�้าเป็นสื่อได้ จากการศึกษาสภาวะสุขาภิบาลของ
รถเข็นจ�าหน่ายอาหารของเทศบาลนครขอนแก่นพบว่า 
รถเขน็จ�าหน่ายอาหารไม่ผ่านเกณฑ์แผงลอยจ�าหน่ายอาหาร

ร้อยละ 100 ไม่ใช้อุปกรณ์ในการหยบิจบัอาหารทีป่รงุส�าเรจ็

ร้อยละ 77.4 และการแต่งกายของผู้สัมผัสอาหารไม่ถูกต้อง 
ร้อยละ 67.7 (Thana-Ut, 2014) การศึกษาแผงลอย

จ�าหน่ายอาหารของเทศบาลนครพิษณุโลก พบว่าจ�านวน

แผงลอยจ�าหน่ายอาหารผ่านเกณฑ์มาตรฐานคดิเป็นร้อยละ 

72 โดยมีข้อท่ีไม่ผ่านเกณฑ์มากที่สุด คือ การแต่งกายของ

ผู้สัมผัสอาหารไม่ถูกต้อง การวางช้อน ส้อม ตะเกียบ

ไม่ถูกต้อง ไม่มีการปกปิดอาหารที่ปรุงสุกแล้ว การก�าจัด

มูลฝอยจัดการมูลฝอยและน�้าเสีย และการปฏิบัติตนที่

ถูกต้องด้านน�้าดื่มและน�้าแข็ง มีผลตรวจพบการปนเปื้อน

ของโคลิฟอร์มแบคทีเรียในตัวอย่างอาหารร้อยละ 48 ใน

น�้าดื่ม ร้อยละ 71 (Perathornich, Sujirarat & Sreesai, 

2015) และแผงลอยจ�าหน่ายอาหาร อ�าเภอบ่อสร้าง จงัหวดั

ปราจีนบุรี ไม่ผ่านเกณฑ์โคลิฟอร์มแบคทีเรีย ร้อยละ 46.5 

โดยพบการปนเปื้อนโคลิฟอร์มแบคทีเรียจากมือผู้ปรุงมาก

ท่ีสุดถึง ร้อยละ 87.8 (Pueaituk, 2011)

 ด้วยความส�าคัญดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีความสนใจ

ท�าการส�ารวจการสขุาภบิาลของอาหารรมิทางรอบโรงเรยีน

ในเขตอ�าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี เพื่อท�าให้ทราบถึง

สถานการณ์ของการปนเปื้อนเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรียใน

อาหาร และทราบถึงการสุขาภิบาลอาหารของอาหาร

ริมทางรอบโรงเรียน ว่ามีความสะอาดและปลอดภัยต่อ

ผู ้บริโภคเพียงใด อันจะน�าไปสู่การเห็นความส�าคัญในการ

ป้องกันและควบคุมต่อไป

วัตถุประสงค์กำรวิจัย 

 เพื่อส�ารวจการสุขาภิบาลอาหาร การปนเปื้อน

เช้ือโคลิฟอร์มแบคทีเรียในอาหาร เครื่องดื่มเย็น และการ

ปนเปื้อนเชื้ออีโคไลในเครื่องดื่มเย็น ของอาหารริมทาง

ที่จ�าหน่ายรอบโรงเรียนประถมศึกษา ในเขตอ�าเภอเมือง 

จังหวัดชลบุรี

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

 การทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้องกับความสะอาด

ของอาหารริมทางท่ีจ�าหน่ายรอบโรงเรียนประถมศึกษา 
ท้ังเกณฑ์ทางกายภาพ ได้แก่ แบบส�ารวจด้านท่ีตัง้ สารปรงุแต่ง
อาหาร น�้าดื่ม,เครื่องดื่ม,น�้าแข็ง การล้างการเก็บภาชนะ

อุปกรณ์ การรวบรวมมูลฝอย และตัวผู้สัมผัสอาหาร และ

เกณฑ์ทางชีวภาพได้แก่ เช้ือโคลิฟอร์มแบคทีเรียในอาหาร

และเชื้ออีโคไลในเครื่องดื่ม ตลอดจนชนิดของอาหาร

ประเภทต่าง ๆ ท่ีจ�าหน่ายรอบโรงเรียน
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กรอบแนวคิดกำรวิจัย

 ความสะอาดของอาหารริมทาง ที่จ�าหน่ายรอบโรงเรียนประถมศึกษา มีกรอบแนวคิดในการศึกษา ดังนี้

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย 

  • ขนาดโรงเรียน(จ�านวนนักเรียน)
  • ประเภทของอาหารปรุงสุก หรือ  
     อาหารผ่านกรรมวิธี รวมทั้ง

     เครื่องดื่มเย็น

การสุขาภิบาลของอาหารริมทาง  
ที่จ�าหน่ายอาหารรอบโรงเรียน

เกณฑ์ทางกายภาพ

เกณฑ์ทางชีวภาพ

 การศึกษา เป็นการศึกษาเชิงส�ารวจ (survey 

study) ระยะเวลาศึกษา พฤษภาคม 2561-มกราคม 2562

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

 1. โรงเรยีนประถมศึกษา สงักดัส�านกังานเขตพ้ืนที่

การศึกษาประถมศึกษา ในเขตอ�าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี มี

จ�านวน 18 ต�าบล

 2. กลุ่มตัวอย่าง โดยวิธีการการเลือกกลุ่มตัวอย่าง

แบบเจาะจง (purposive sampling) จ�านวน 5 ต�าบล ๆ  ละ 

1 โรงเรียน ได้แก่ 

 ต�าบลแสนสุข (โรงเรียน A มีขนาดกลาง-จ�านวน

นักเรียน 205 คน)

 ต�าบลห้วยกะปิ (โรงเรียน B มีขนาดใหญ่-จ�านวน

นักเรียน 761 คน)

 ต�าบลเหมือง (โรงเรียน C มีขนาดใหญ่-จ�านวน

นักเรียน 894 คน)

 ต�าบลบ้านสวน (โรงเรียน D มีขนาดใหญ่-จ�านวน

นักเรียน 1,060 คน)

 ต�าบลบางปลาสร้อย (โรงเรียน E มีขนาดใหญ่

พิเศษ-จ�านวนนักเรียน 3,324 คน) 

 3. ร้านจ�าหน่ายอาหารริมทาง: รอบโรงเรียนใน

รัศมี 100 เมตร เลือกร้อยละ 50 จากร้านจ�าหน่ายอาหาร

ริมทางท้ังหมด ดังนี้ โรงเรียน A จ�านวน 14 ร้าน, โรงเรียน 

B จ�านวน 22 ร้าน, โรงเรียน C จ�านวน 22 ร้าน, โรงเรียน 

D จ�านวน 18 ร้าน และโรงเรียน E จ�านวน 26 ร้าน

 4. สุ ่มตัวอย่างอาหารปรุงสุกหรืออาหารผ่าน

กรรมวธิ ีประเภทอาหารพร้อมบรโิภคทัว่ไป โดยเกบ็ตวัอย่าง

ร้านละ 2 ตัวอย่าง โดยพิจารณาอาหารท่ีมีความเสี่ยงและ

เป็นที่นิยมซื้อของเด็กนักเรียน มีการเก็บตัวอย่างชนิดของ

อาหาร แบ่งประเภทเป็น

 - อาหารปรุงสุกประเภทเนื้อสัตว์ ได้แก่ ไส้กรอก, 

ลกูชิน้ เนือ้ไก่ เนือ้หม ูทัง้นึง่/ป้ิง/ทอด รวมถงึไก่ป๊อบ, นกัเกต็ไก่

 - อาหารปรุงสุกประเภทแป้ง ได้แก่ โตเกียว, 

ซาลาเปา, โดนทั, แซนวชิ, เฟรนฟรายด์, กุยช่ายทอด, มนัทอด

 - อาหารปรุงสุกประเภทข้าว ได้แก่ ข้าวไข่เจียว, 

ข้าวกระเพรา,ข้าวผัด, ซูชิหน้าต่าง ๆ (ไม่มีของดิบ)

 - เครือ่งดืม่เยน็ ได้แก่ โกโก้, ชาเยน็, ชาเขียว, ชานม, 

โอวัลติน, บูลเบอร์รี่, น�้ามะพร้าว
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เครื่องมือท่ีใช้ในกำรวิจัย 

 1. แบบตรวจแผงลอยจ�าหน่ายอาหาร ตามข้อ

ก�าหนดด้านสุขาภิบาลอาหาร ของกรมอนามัย กระทรวง

สาธารณสุข (Department of Health, 2004) จ�านวน 

12 ข้อ ตามมาตรฐานของกรมอนามัยต้องผ่านทุกข้อ 

 2. ชดุทดสอบการปนเป้ือนเชือ้โคลฟิอร์มแบคทเีรยี

ในอาหาร SI-2 ของกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข 

(Department of Health, 2004) โดยท�าการวิเคราะห์

ตัวอย่างอาหาร เพื่อดูการปนเปื้อน ถ้าสารละลาย SI-2 

เปล่ียนจากสีม่วงเป็นสีเหลือง ภายในเวลา 17-24 ช่ัวโมง 

แสดงว่ามีเชื้อโคลิฟอร์ม แต่ถ้าสารละลายยังคงมีสีม่วงแดง 

(หรือจางลงเล็กน้อย) แสดงว่าตวัอย่างนัน้ไม่มเีชือ้โคลฟิอร์ม 

เทียบกบัเกณฑ์มาตรฐานทางชวีภาพ ต้องไม่พบเชือ้โคลฟิอร์ม

แบคทีเรีย

 3. ชดุทดสอบการปนเป้ือนเชือ้โคลฟิอร์มแบคทเีรยี

และอีโคไลในเครื่องด่ืมเย็น (compact dry EC) พัฒนาชุด

ทดสอบโดยกรมวิทยาศาสตร์บริการ (Theparoonrat &

Khieochom, 2015) จะท�าการวเิคราะห์ตวัอย่างเครือ่งดืม่เยน็ 

เพือ่ดกูารปนเป้ือน โดยบ่มเชือ้ทีอ่ณุหภมู ิ33-37 องศาเซลเซียล 

เป็นเวลา 20-24 ชั่วโมง ถ้ามีการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์จะมี

จดุสีปรากฏให้เห็น โดยจดุสม่ีวงแดงคอืโคลฟิอร์มแบคทเีรยี 

และจุดสีฟ้าคือเชื้ออีโคไล เทียบกับเกณฑ์คุณภาพทาง

จุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร ฉบับท่ี 

3 ส�าหรับเคร่ืองด่ืมที่ไม่ได้บรรจุในภาชนะปิดสนิท ตาม

มาตรฐานของกรมวิทยาศาสตร์ การแพทย์ ต้องไม่พบเช้ือ

อีโคไล (Department of Medical Sciences, 2017)

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล

 การศึกษาครั้งนี้ เก็บข้อมูลโดยใช้ “แบบตรวจ

แผงลอยจ�าหน่ายอาหาร” ด�าเนินการสังเกตตามรายข้อ

ทั้ง 12 ข้อ ซื้อตัวอย่างอาหารและเคร่ืองด่ืมเย็น โดยน�า

ตัวอย่างบรรจุถุงท่ีปราศจากเช้ือ รัดถุงให้แน่น ติดฉลาก ใส่

กล่องโฟมบรรจุน�า้แข็ง น�าเข้าห้องปฏิบัติการทันที ตัวอย่าง

อาหารวิเคราะห์โคลิฟอร์มแบคทีเรีย ด้วยชุดทดสอบ SI-2 

และตัวอย่างเครื่องดื่มเย็น วิเคราะห์โคลิฟอร์มแบคทีเรีย

และอีโคไล ด้วยชุดทดสอบอีโคไล

สถิติท่ีใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

 ข้อมลูจากแบบตรวจแผงลอยจ�าหน่ายอาหาร และ

ผลการตรวจวิเคราะห์หาเช้ือโคลิฟอร์มแบคทีเรียในอาหาร

และเชือ้อโิคไลในเครือ่งดืม่เยน็ ของอาหารรมิทางแต่ละแห่ง 

น�ามาแจกแจงตามกลุ่มอาหารประเภทต่าง ๆ  แจกแจงตาม

สถานท่ีโรงเรียน โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ค�านวณผลเป็น

ร้อยละ

ผลกำรวิจัย 

 ร้านอาหารริมทางรอบโรงเรียน จะตั้งร้านใน 

ช่วงบ่ายและเริ่มจ�าหน่ายในเวลาโรงเรียนเลิก ตั้งแต่เวลา 

14.30–16.30 น. อาหารส่วนใหญ่เป็นอาหารประเภททานเล่น 

เครื่องดื่มหวานเย็น ลักษณะร้านจ�าหน่ายเป็นแผงลอยวาง

บนโต๊ะ ตั่ง แคร่ หรือเป็นรถ เข็น หรือมอเตอร์ไซด์พ่วงข้าง 

เป็นต้น ส่วนใหญ่ตั้งขายในท่ีรอบนอกโรงเรียน ซ่ึงเป็นที่

สาธารณะ

 ผลการส�ารวจการสุขาภิบาลอาหารพบว่า ร้าน 

อาหารริมทางรอบโรงเรียน ข้อท่ีเป็นปัญหามากท่ีสุด ได้แก่

เรื่อง อาหารปรุงสุกมีการปกปิดหรือมีการป้องกันสัตว์ และ

แมลงน�าโรค โดยผ่านมาตรฐานก�าหนดเพียงร้อยละ 57.4 

รองลงมาได้แก่เรื่อง ผู้สัมผัสอาหารแต่งกายสะอาด สวม

เสื้อมีแขน ผูกผ้ากันเปื้อนที่สะอาด คลุมผมให้เรียบร้อย 

โดยผ่านมาตรฐานก�าหนดร้อยละ 85.2 และเรื่องผู้สัมผัส

อาหารควรใช้อุปกรณ์หยิบจับอาหารที่ปรุงส�าเร็จแล้ว ผ่าน

มาตรฐานร้อยละ 96 ดังตาราง 1
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ตำรำง 1 

ผลการส�ารวจสุขาภิบาลอาหารของอาหารริมทางรอบโรงเรียน (จ�าแนกตามโรงเรียน)

ข้อก�าหนดด้านสุขาภิบาลอาหารส�าหรับ
อาหารริมทางรอบโรงเรียน

โรงเรียนท่ี (ร้อยละท่ีผ่านข้อก�าหนด)

A B C D E เฉลี่ย

จ�านวนร้านจ�าหน่ายอาหารริมทาง 7 11 11 9 13

1. แผงลอย รถเข็น /โต๊ะตั้งที่จ�าหน่ายอาหารท�าจาก
วัสดุที่ท�าความสะอาดง่าย มีสภาพดี เป็นระเบียบ อยู่
สูงจากพื้นอย่างน้อย 60 ซม.

100 100 100 89 100 97.8

2. อาหารปรุงสุกมีการปกปิด หรือมีการป้องกันสัตว์
และแมลงน�าโรค

85.7 54.5 45 33 69 57.4

3.  สารปรุงแต่งอาหาร ต้องมีเลขสารบบอาหาร (อย.) 100 100 82 100 100 96.4

4. น�้าดื่ม ต้องเป็นน�้าสะอาด ใส่ในภาชนะที่สะอาด 
มีการปกปิด มีก๊อกหรือทางเทรินน�้า

100 100 100 100 100 100

5. เครื่องดื่ม ต้องใส่ภาชนะที่สะอาด มีการปกปิด 
และมีที่ตักที่มีด้ามยาวหรือมีก๊อก หรือทางเทรินน�้า

100 100 100 100 100 100

6. น�้าแข็งที่ใช้บริโภค ต้องสะอาด เก็บในภาชนะที่
สะอาด มีฝาปิด อยู่สูงจากพื้นอย่างน้อย 60 ซม. ท่ี
ตกัน�า้แขง็มด้ีามยาว และต้องไม่น�าอาหาร หรอืสิง่ของ
อย่างอื่นไปแช่ไว้ในน�้าแข็ง

100 100 100 100 100 100

7. ล้างภาชนะด้วยน�้ายาล้างภาชนะ แล้วล้างด้วยน�้า
สะอาด 2 คร้ัง หรือล้างด้วยน�้าไหล และอุปกรณ์การ
ล้างต้องวางสูงจากพ้ืนอย่างน้อย 60 ซม.

100 100 100 100 100 100

8. ช้อน ส้อม ตะเกียบ วางตั้งเอาด้ามขึ้นในภาชนะ
โปร่งสะอาด หรือวางเป็น ระเบียบ ในภาชนะโปร่ง
สะอาดและมีการปกปิด เก็บสูงจากพื้นอย่างน้อย 
60 ซม.

100 100 100 100 100 100

9. มีการรวบรวมมูลฝอย และเศษอาหารเพ่ือน�าไป
ก�าจัด

100 100 100 100 100 100

10. ผู้สัมผัสอาหารแต่งกายสะอาด สวมเสื้อมีแขน 
ผู้ปรุงต้องผูกผ้ากันเปื้อนที่สะอาด สวมหมาก หรือ
เน็ทคลุมผม

100 100 82 44 100 85.2

11. ใช้อุปกรณ์หยิบจับอาหารที่ปรุงส�าเร็จแล้ว 100 100 91 89 100 96

12. ผู้สัมผัสอาหารที่มีบาดแผลที่มือ ต้องปกปิดแผล
ให้มิดชิด

100 100 100 100 100 100

ร้านที่ผ่านข้อก�าหนด/จ�านวนร้านทั้งหมด 6/7 6/11 4/11 0/9 9/13

(ร้อยละ) 85.7 54.5 36.4 0 69.2
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 ผลการวเิคราะห์เชือ้โคลฟิอร์มแบคทเีรยีของอาหาร 

พบการปนเป้ือนเชือ้โคลฟิอร์มแบคทเีรยีตัง้แต่ ร้อยละ 15–62 

ดังตาราง 2 เมื่อจ�าแนกตามประเภทอาหารพบว่า อาหาร

ปรุงสุกประเภทข้าว (ข้าวไข่เจียว, ข้าวผัด, ซูชิ) มีการพบ

เชื้อโคลิฟอร์มมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 66.7 ในขณะท่ี

อาหารปรุงสุกประเภทแป้ง (เช่น โตเกียว, ซาลาเปา, โดนัท, 

มนัฝรัง่ทอด และประเภทเนื้อสัตว์ (เช่น ไส้กรอก, ลูกช้ิน, ไก่ 

น่ึง/ป้ิง/ทอด) พบเชือ้โคลฟิอร์มแบคทเีรยี ร้อยละ 34.3 และ 

27.5 ตามล�าดับ 

 ผลการตรวจวเิคราะห์เชือ้โคลฟิอร์มแบคทเีรียและ

เชื้ออีโคไลของเครื่องดื่มเย็น พบการปนเปื้อนเชื้อโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียจ�านวน 12 ตัวอย่าง พบเช้ืออีโคไลจ�านวน 1 

ตวัอย่าง คดิเป็นร้อยละ 60 และ 5 ตามล�าดบั เม่ือเทียบกับ

เกณฑ์คณุภาพทางจลุชวีวทิยาของอาหารและภาชนะสมัผสั

อาหาร ฉบับที่ 3 ส�าหรับเครื่องดื่มที่ไม่ได้บรรจุในภาชนะ

ปิดสนิทตามมาตรฐานของกรมวิทยาศาสตร์-การแพทย์

ก�าหนดว่าต้องไม่พบเช้ืออโีคไล จงึรายงานเครือ่งดืม่เยน็ไม่ได้

มาตรฐานจ�านวน 1 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 5 ดังตาราง 3

 ผลการส�ารวจความสะอาดของอาหารริมทางที่

จ�าหน่ายรอบโรงเรียนประถมศึกษา ท้ังความสะอาดทาง

กายภาพ (แบบส�ารวจ) และทางชีวภาพ (เช้ือโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียและเชื้ออีโคไล) พบว่า มีอาหารริมทางที่ผ่าน

เกณฑ์ทางกายภาพจ�านวน 25 ร้าน คิดเป็นร้อยละ 49.0 

และอาหารริมทางที่ผ่านเกณฑ์ชีวภาพจ�านวน 30 ร้าน

คิดเป็นร้อยละ 58.8 แต่จ�านวนร้านจ�าหน่ายอาหารรอบ

โรงเรียนที่ผ่านทั้ง 2 เกณฑ์ คือ เกณฑ์ทางกายภาพและ

ชีวภาพมีจ�านวนท้ังสิ้น 13 ร้านจากท้ังหมด 51 ร้านคิด

เป็นร้อยละ 25.5 โดยพบว่า ร้านรอบโรงเรียนขนาดใหญ่

พิเศษมีจ�านวนร้านท่ีผ่านเกณฑ์ท้ังสองมากท่ีสุด รองลงมา

คือโรงเรียนขนาดกลาง คิดเป็นร้อยละ 46.2 และ 42.9 

ตามล�าดับ ดังตาราง 4

ตำรำง 2 

ผลการตรวจวิเคราะห์เชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรียในอาหาร (จ�าแนกตามโรงเรียน)

โรงเรียนท่ี อำหำรปรุงสุกประเภท จ�ำนวนตัวอย่ำง พบโคลิฟอร์ม ร้อยละ

A เนื้อสัตว์ 6 3 50

ขนาดกลาง แป้ง 2 1 50

ข้าว/ซูชิ 2 1 50

เครื่องดื่มเย็น 4 3 75

รวม 14 8 57.1

B เนื้อสัตว์ 8 2 25

ขนาดใหญ่ แป้ง 10 2 20

ข้าว/ซูชิ 2 2 100

เครื่องดื่มเย็น 2 2 100

รวม 22 8 36.4

C เนื้อสัตว์ 8 2 25

ขนาดใหญ่ แป้ง 9 2 22.2

ข้าว/ซูชิ - - -

เครื่องดื่มเย็น 4 3 75

รวม 21 7 33.3
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ตำรำง 2 (ต่อ)

โรงเรียนท่ี อำหำรปรุงสุกประเภท จ�ำนวนตัวอย่ำง พบโคลิฟอร์ม ร้อยละ

D เนื้อสัตว์ 10 4 40

ขนาดใหญ่ แป้ง 4 3 75

ข้าว/ซูชิ 3 3 100

เครื่องดื่มเย็น 4 3 75

รวม 21 13 61.9

E เนื้อสัตว์ 8 0 0

ขนาดใหญ่พิเศษ แป้ง 10 4 40

ข้าว/ซูชิ 2 0 25

เครื่องดื่มเย็น 6 0 0

รวม 26 4 15.4

ตำรำง 3 

ผลการตรวจวิเคราะห์เชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรียและอีโคไลแบคทีเรียของเครื่องดื่มเย็น

ประเภทอำหำร โรงเรียนท่ี จ�ำนวน ตย. พบโคลิฟอร์ม พบอีโคไล

เครื่องดื่มเย็น A ขนาดกลาง 4 4 (100%) 0

B ขนาดใหญ่ 2 2 (100%) 0

C ขนาดใหญ่ 4 3 (75%) 1 (25%)

D ขนาดใหญ่ 4 3 (75%) 0

E ขนาดใหญ่พิเศษ 6 0 (0%) 0

รวม 20 12 (60%) 1(5%)

ตำรำง 4 

ผลการส�ารวจสุขาภิบาลอาหารและเช้ือโคลิฟอร์มแบคทีเรียตามเกณฑ์มาตรฐาน

โรงเรียน จ�ำนวนร้ำน จ�ำนวนร้ำนท่ีผ่ำนเกณฑ์ (คิดเป็นร้อยละ)

ผ่ำนเกณฑ์กำยภำพ ผ่ำนเกณฑ์ชีวภำพ ผ่ำนท้ัง 2 เกณฑ์

A ขนาดกลาง 7 6 (85.7%) 3 (42.9%) 3 (42.9%)

B ขนาดใหญ่ 11 6 (54.5%) 6 (54.5%) 3 (27.3%)

C ขนาดใหญ่ 11 4 (36.4%) 6 (54.5%) 1 (9.1%)

D ขนาดใหญ่ 9 0 (0%) 5 (55.5%) 0 (0%)

E ขนาดใหญ่พิเศษ 13 9 (69.2%) 10 (76.9%) 6 (46.2%)

รวม 51 25 (49.0%) 30 (58.8%) 13 (25.5%)
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 แบบส�ารวจทางกายภาพของแผงลอยจ�าหน่าย

อาหารรอบโรงเรียน ข้อที่ไม่ผ่านมากที่สุด ได้แก่ เร่ือง การ

ปกปิดอาหารที่ปรุงสุกแล้วโดยปฏิบัติได้ร้อยละ 57.4 รอง

ลงมา ได้แก่ เร่ืองผู้สัมผัสอาหารแต่งกายถูกต้องโดยปฏิบัติ

ได้ร้อยละ 85.2 สอดคล้องเหมอืนกนักบั แผงลอยในตลาดนดั

จ�านวน 10 ตลาด ของจังหวัดพิษณุโลกและสุโขทัย พบว่า 

ข้อก�าหนดที่เป็นปัญหามากที่สุดได้แก่การปกปิดอาหารที่

ปรุงสุกแล้วโดยปฏิบัติได้ร้อยละ 38.6 รองลงมา ได้แก่ เรื่อง

การแต่งกายของผู้สัมผัสอาหารปฏิบัติถูกต้อง ร้อยละ 59.7 

(Pengkhum, Yanyong & Songpaen, 2012) การปกปิด

อาหารท่ีปรงุสกุแล้วของอาหารรมิทางมกีารปฏบิตัไิด้น้อยทีส่ดุ 

ส่วนใหญ่เป็นอาหารประเภทลูกช้ินชุบแป้งทอด มันฝรั่ง

ทอดใส่ถ้วย ซูชิหน้าต่าง ๆ ขนมโดนัทบนถาด เป็นต้น น่า

จะเกิดจากการขายอาหารให้นักเรียนในช่วงเย็น นักเรียน

เลิกเรียนพร้อมกันจ�านวนมาก ผู้ขายมักขายได้มากในช่วง

เวลาสั้น ๆ ทางร้านจึงมีการจัดเตรียมวางอาหารท่ีพร้อม

บริโภคออกมาวางให้มากที่สุดเพื่อให้ผู ้ซื้อไม่ต้องรอนาน 

อาจแก้ไขโดยหาวัสดุปิดคลุม หรือบรรจุอาหารใส่กล่องมี

ฝากล่องเป็นพลาสติกใส สามารถมองเห็นอาหารภายใน

ได้ จะสามารถปรับปรุงการปฏิบัติในข้อนี้ได้

 โรงเรียนประถมศึกษาในการศึกษาคร้ังนี้ พบว่า

ความสะอาดของอาหารรมิทางไม่ได้ขึน้อยูก่บัขนาดโรงเรยีน

ว่าเป็น ขนาดกลาง ใหญ่ หรือใหญ่พิเศษ แต่อย่างใด แต่ข้ึน

อยูก่บัองค์ประกอบอืน่ ๆ  อาท ิโรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษ เป็น

โรงเรียนประจ�าจังหวัดจ�านวนนักเรียนมาก ร้านขายอาหาร

ส่วนใหญ่เป็นแบบตั้งแผงและมีจ�านวนมาก ขายของคล้าย 

ๆ กันจึงอาจท�าให้เกิดการแข่งขันพอสมควร ร้านท่ีตั้งแผง

อยู่ได้มักเป็นร้านที่จัดแผงสะอาดและเป็นระเบียบ ในขณะ

ที่โรงเรียนขนาดกลางมีจ�านวนร้านที่ผ่านเกณฑ์ท้ังกายภาพ

มากท่ีสุด น่าจะเป็นเพราะโรงเรียนมีจ�านวนนักเรียนน้อย 

อาหารริมทางท่ีวางจ�าหน่ายมีจ�านวนน้อย ส่วนมากเป็น

รถพ่วงข้างที่แวะมาขายเท่านั้น อีกทั้งเป็นอาหารที่จะปรุง

ทันทีเมื่อมีผู้ซื้อ จึงไม่มีปัญหาในเรื่องการปกปิดอาหารปรุง

สุกเพ่ือการป้องกันแมลง ในขณะที่โรงเรียนขนาดใหญ่ร้าน

จ�าหน่าย มีหลายรูปแบบต้ังแต่ ต้ังแผง รถมอเตอร์ไซค์

พ่วงข้าง 

 อาหารริมทางท่ีจ�าหน่ายรอบโรงเรียน พบการ

ปนเปื้อนเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรียในอาหารตั้งแต่ ร้อยละ 

15–62 เมื่อจ�าแนกตามประเภทอาหาร พบว่า อาหาร

ปรุงสุกประเภทข้าว (ข้าวไข่เจียว, ข้าวกระเพรา, ข้าวผัด

กุนเชียง, ซูชิหน้าไข่หวาน, ซูชิหน้าไข่กุ้ง) พบการปนเปื้อน

เช้ือโคลฟิอร์มแบคทีเรยี ร้อยละ 66.7 โดยมาจากข้าวไข่เจยีว, 

ข้าวกระเพรา, ข้าวผัดกุนเชียง ร้อยละ 25 และซูชิ ร้อยละ 

100 เนือ่งจากซชู ิมกีารผลติท่ีใช้มอืผูผ้ลติ สมัผสัอาหารหลงั

ปรงุสกุแล้ว น�ามาขึน้รปูจัดเรยีง และวางขายเป็นเวลาหลาย

ชั่วโมง การลดการปนเปื้อนจุลินทรีย์ในอาหารที่ส�าคัญโดย

เฉพาะร้านท่ีอยู ่ภายนอกอาคารควรให้ความส�าคัญกับ

การจดัการด้านสขุาภบิาลอาหารในร้านและการปฏบัิตตินให้

มีสุขวิทยาส่วนบุคคลท่ีดีเพื่อลดโอกาสปนเปื ้อนของเชื้อ

ก่อโรคในระหว่างการเตรียม การปรุง ประกอบและการ

จ�าหน่ายซูชิ และควรใช้ระยะเวลาสั้นท่ีสุดในกระบวนการ

เตรียม ปรุงประกอบ ซึ่งซูชิที่ปรุงประกอบเสร็จแล้วควรวาง

รอจ�าหน่ายไม่เกิน 2 ชั่วโมง หรือหากต้องรอจ�าหน่ายเกิน 2 

ชัว่โมง ให้วางจ�าหน่ายซชูใินบรเิวณทีม่อีณุหภมูติ�า่หรอืมกีาร

ควบคุมอุณหภูมิจะช่วยชะลอการเพิ่มจ�านวนของแบคทีเรีย

ที่ปนเปื้อนมาได้ (Thongprasert, Vatanasomboon, 

Luksamijarulkul & Singhakant, 2015; Marriott, 2003)

 อาหารปรุงสุกประเภทแป้ง เช่น โตเกียว ซาลาเปา 

และมันฝรั่งทอด พบการปนเปื้อนเช้ือโคลิฟอร์มแบคทีเรีย

น้อยกว่า พวกขนมปังครัวซอง และแซนวิซ เพราะครัวซอง

เป็นแป้งอบ อาจตั้งวางขายเป็นระยะเวลานาน ซึ่งเกิดการ

ปนเปื ้อนได้ และแซนวิซมีการประกอบอาหารโดยใช้

มือผู ้สัมผัสอาหาร ในขณะที่ขนมโตเกียวผู้ผลิตจะท�าขาย

ก็ต่อเม่ือมีคนซื้อ และซาลาเปาอยู่ในหม้อนึ่งตลอดเวลา 

สอดคล้องกับการศกึษาของ Phomlikitchai, Chaitiamwong, 

Chomklin and Suwakai (2016) รายงานอาหารที่พบ

การปนเปื้อนโคลิฟอร์มแบคทีเรียมากท่ีสุด คือ อาหารไม่

ผ่านความร้อน (ผักสด, ผลไม้ตัดแต่ง) มากกว่าอาหารที่

ผ่านความร้อน (ย�า ผักลวก ขนมน�้ากะทิ)

 Sabase (2013) พบว่าอาหารมีการปนเปื้อน

แบคทีเรียโคลิฟอร์มมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 54 ซ่ึงอาจมี

สาเหตุมาจากระยะเวลาของการตั้งอาหารรอจ�าหน่าย ยิ่ง

ตัง้ทิง้ไว้นานโอกาสการเจรญิเตบิ โตของแบคทเีรยีโคลฟิอร์ม

ยิ่งมีมากข้ึน ดังนั้นอาหารท่ีปรุงสุกใหม่ ๆ จะมีความเสี่ยง
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ต่อการปนเปื้อนแบคทีเรียโคลิฟอร์มน้อยกว่าอาหารท่ีปรุง

ส�าเร็จแล้วตั้งไว้นาน หรือการน�าอาหารนั้นมาอุ่นให้เดือด

ทุก 2 ชั่วโมง ก็จะท�าให้อาหารนั้นปลอดภัยได้

 ตัวอย่างเครื่องดื่มเย็นมี 2 แบบหลัก ๆ  คือ (1) ชง

เคร่ืองดื่มใส่เหยือก เทใส่แก้วบรรจุน�้าแข็งทีละแก้ว พบ
โคลิฟอร์มแบคทีเรียร้อยละ 50 และ (2) เครื่องดื่มปั่น

ผสมกับน�้าแข็งเป็นเครื่องดื่มเกร็ดน�้าแข็ง พบโคลิฟอร์ม

แบคทีเรีย ร้อยละ 62.5 และโคลิฟอร์มแบคทีเรียที่พบนี้

เป็นแบบจ�านวนมากจนนับไม่ได้ (TNTC--Too Numerous 

To Count) ถึงร้อยละ 50 ตัวอย่างที่พบทั้งเชื้ออีโคไลและ

พบโคลฟิอร์มแบบ TNTC คอื น�า้มะพร้าวป่ันในถงัสเตนเลส 

โดยถังสเตนเลสพ่วงกับจักรยานยนต์

 เคร่ืองดื่มเกร็ดน�้าแข็งบรรจุในถังสเตนเลส เป็น

ช่อง ๆ แยกตามรสของเครือ่งดืม่ เช่น รสโกโก้ กาแฟ ชาเขียว 

มะพร้าว เป็นต้น จ�าหน่ายโดย ใส่ไข่มุกในแก้วและใช้

กระบวยด้ามยาวตัก เครื่องดื่มเกร็ดน�้าแข็งใส่ทีละแก้ว ซ่ึง

สาเหตุน่าจะเกิดจากตัวถังสเตนเลสมีขนาดใหญ่ การล้าง

ท�าความสะอาดและการท�าให้แห้งน่าจะยาก ขั้นตอนการ

ตักขาย กรรมวิธีการผลิตที่ไม่สะอาด รวมถึงพฤติกรรมท่ี

ไม่เหมาะสมของผู้จ�าหน่าย เช่น การเปิดฝาถังเก็บน�้าแข็ง

ไว้ตลอดเวลาที่จ�าหน่าย การใช้มือสัมผัสน�้าแข็ง เป็นต้น 

(Jongsamak, Charoenteeraboon & Techaarpornkula, 

2014) และโดยเฉพาะน�้าแข็งที่ใช้ผสมเครื่องดื่ม อาจใช้น�้า

แข็งซองซึ่งมีราคาถูกกว่าน�้าแข็งหลอด แต่ไม่เหมาะกับการ

บริโภค แต่เหมาะกับการใช้แช่อาหารหรือวัตถุดิบอาหาร

มากกว่า เน่ืองจากการผลิตในระบบเปิด (Singhakant, 

2018) น�้าแข็งที่ถูกปั่นรวมกับน�้าหวานรสต่าง ๆ แช่ในถัง

เป็นเวลานานท�าให้เชือ้จลุนิทรย์ีเกดิการเจรญิเตบิโตได้ และ

ส่งผลให้เกดิการสะสมของเชือ้โคลฟิอร์มแบคทเีรีย และอาจ

เป็นอันตรายต่อผู้บริโภคได้ ส่วนการพบเชื้อ Escherichia 

coli ในตัวอย่างน�้ามะพร้าวเกร็ดน�้าแข็ง เป็นตัวชี้วัดถึงการ

ปนเปื้อนอุจจาระของคนและสัตว์เลือดอุ่น ซึ่งบ่งชี้ว่าอาจ

มเีชือ้ก่อโรคชนิดอืน่ปนเป้ือนจงึไม่เหมาะสมทีจ่ะน�ามาบรโิภค

 การศกึษาของ Quiliope and Teves (2016) โดย

ใช้แบบสังเกตและการสัมภาษณ์นักเรียน 360 คน และ

ผู้จ�าหน่ายอาหารริมทาง 62 คน รอบโรงเรียนประถมศึกษา 

12 แห่ง ในเมืองมาบิเนย์ ฟิลิปปินส์ พบว่า สุขอนามัยส่วน

บุคคลของผู้จ�าหน่ายอาหารริมทาง ไม่ได้ขึ้นอยู่กับ อายุ 

เพศ สถานะการสมรส แต่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส�าคัญ

กับการศึกษาอบรมด้านสุขอนามัย นอกจากนี้สุขวิทยา
ส่วนบุคคลท่ีดี ช่วยเพิ่มความนับถือตัวเองและความมั่นใจ 

เช่นเดียวกับการศึกษาของ Phomlikitchai et al. (2016) 

รายงานสถานการณ์อาหารในปี 2554-2557 ของพื้นที่ศูนย์

อนามัยท่ี 1-12 ประกอบด้วยแผงลอย 894 แผง ตลาดนัด 

172 ตลาด และรถเร่จ�าหน่ายอาหาร 137 คัน พบว่า ข้อที่

ไม่ผ่านสงูสดุ คอื ผูส้มัผสัอาหารไม่ผ่านการอบรมความรูด้้าน

สขุาภบิาลอาหาร และการแต่งกายตามหลกัสขุาภบิาล จาก

การศึกษาของ Pengkhum et al. (2012) พบว่า แผงลอย

จ�าหน่ายอาหารในตลาดนัดท่ีขออนุญาตจัดตั้งตลาด ส่วน

ใหญ่สามารถปฏิบัติด้านสุขาภิบาลได้ถูกต้องตามมาตรฐาน

ก�าหนดมากกว่าแผงลอยจ�าหน่ายอาหารในตลาดนัดที่ไม่

ได้ขออนุญาต อาจใช้เป็นแนวทางท่ีดีในการจัดการอาหาร

ริมทางท่ีจ�าหน่ายอาหารรอบโรงเรียนต่อไป ในกรณีท่ีร้าน

อาหารริมทางตั้งอยู่ในพื้นท่ีของทางโรงเรียน ทางโรงเรียน

จึงควรมีการจัดการด้านสุขลักษณะตามหลักการสุขาภิบาล

อาหารให้ต่อเนื่องและให้ความส�าคัญเป็นอย่างมาก เพื่อ

ปลอดภัยต่อสุขภาพของเด็กนักเรียนเอง รวมไปถึงการ

จัดการสิ่งแวดล้อมโดยรอบโรงเรียนให้ถูกสุขลักษณะ ความ

สะอาดและเป็นระเบียบเรียบร้อยของร้านจ�าหน่ายอาหาร

อันก่อให้เกิดภาพลักษณ์อันดีด้วย

 Dumrungpinkasakul, Nuntapong and 

Soisungnoen (2016) มีการด�าเนินงานจัดท�า ร่างเกณฑ์

มาตรฐานการสุขาภิบาลอาหารส�าหรับรถเร่ขายอาหารสด

และอาหารปรุงส�าเร็จของกรมอนามัย จ�านวน 13 ข้อ โดย

ให้ความส�าคัญกับอาหารและวัตถุดิบถึง 7 ข้อ ได้แก่ การ

แยกอาหารดิบกับอาหารสุกอย่างชัดเจน เนื้อสัตว์เก็บรักษา

ในอุณหภูมิไม่เกิน 5 oC หรือแช่น�้าแข็ง อาหารแห้งไม่ข้ึนรา 

อาหารบรรจใุนภาชนะบรรจปิุดสนทิมเีครือ่งหมาย อย.และ

ไม่หมดอายุ ภาชนะบรรจุอาหารท�าจากวัสดุที่ปลอดภัย 

เหมาะสมกับอาหารประเภทนั้น ๆ และภาชนะแช่อาหาร

เนื้อสัตว์มีการล้างท�าความสะอาดทุกวันหลังเลิกขาย และ

หัวข้อเก่ียวกับ ผู้สัมผัสอาหารจ�านวน 3 ข้อ เช่น มีสุขภาพ

แข็งแรง แต่งกายสะอาด และผ่านการอบรมด้านสุขาภิบาล

อาหาร ผู้วิจัยขอเสนอเพิ่มในเรื่องของ อาหารต้องไม่ใส่สี

ฉูดฉาด เช่น ซูชิหน้าสาหร่ายสีเขียว ซูชิหน้าไข่กุ้งสีส้ม สี

ด�า รวมถึงเครื่องดื่มเย็นสีสดใสต่าง ๆ  อีกท้ัง ขนมทานเล่น
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ประเภท เครป โตเกยีว ถงึแม้จะท�าทนัทเีมือ่มผีูซ้ือ้ แต่ไส้ขนม 

เช่น ไส้กรอก หมูสับ แฮม ปูอัด มายองเนส เก็บได้ไม่นาน

และเสียได้ง่าย อาจมีการตรวจสอบลักษณะอาหารให้เป็น

ปกติไม่มีสี กล่ิน รส ท่ีผิดปกติ และจากการสังเกตพบว่า

อาหารริมทางที่จ�าหน่ายรอบโรงเรียน ไม่พบการจ�าหน่าย

ผลไม้เลย สอดคล้องกับงานของ Pisitpaiboon (2016) 

ส�ารวจการขายอาหารรอบโรงเรียนของจังหวัดเชียงใหม่ 

100 แห่ง นนทบุรี 54 แห่ง อุบลราชธานี 100 แห่ง และ

สงขลา 100 แห่ง พบว่า ส่วนใหญ่อาหารท่ีจ�าหน่ายเป็น

ขนมกรุบกรอบ ของทอด อาหารขยะ ซึ่งไม่เป็นประโยชน์

กับสุขภาพ และมีร้านจ�าหน่ายผลไม้ไม่ถึงร้อยละ 5 และ

บางโรงเรียนพบว่าไม่มีการจ�าหน่ายผลไม้เลย

ข้อเสนอแนะ 

 1. หน่วยงานที่เกี่ยวข้องมีการจัดการ ควบคุม 

ดูแลงานสุขาภิบาลอาหารร้านจ�าหน่ายอาหารริมทางโดย

เฉพาะควรจัดอบรมหลักปฏิบัติที่ดีของผู้สัมผัสอาหารแก่

ผู้ขาย และหมั่นตรวจสอบสุขาภิบาลอาหารตามข้อก�าหนด

ทั้งทางกายภาพและชีวภาพอย่างต่อเนื่อง รวมทั้งการสร้าง

รูปแบบการจัดจ�าหน่ายอาหารริมทางท่ีถูกต้องตามเกณฑ์

ของกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข

 2. เด็กนักเรียน ควรได้รับการแนะน�าในการเลือก

ซื้ออาหารริมทาง โดยพิจารณาจากความสะอาดเป็นส�าคัญ 

เลือกซื้ออาหารที่มีการปรุงร้อนทันทีเมื่อมีการซื้อ หรือมี

การอุ่นอยู่ตลอดเวลา เป็นต้น
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Abstract

The itinerary of medical tourists who travel to receive medical service procedures in an overseas 

hospital is a complicated activity that needs to be thoroughly coordinated between the medical 

tourists and the medical service providers. This research presents the development of software for 

the planning of medical trips. In the evaluation, the researchers conducted a questionnaire to assess 

the satisfaction of the medical tourists with the use of this system by selecting 44 middle eastern 

persons interested in using medical tourism services at Praram 9 Hospital in Bangkok. The software 

was implemented as a collaboration between the medical tourists and the hospital in order to obtain 

the information needed by the medical clients and the hospital’s medical services preparation staff. 

The six phases of the process are composed of the trip preparation, the arrival in Thailand and 

registration as a patient, the medical treatment procedure and discharge, the recuperation and travel, 

the departure to return home, and the follow-ups and customer-related service management. The 

collaborative results will produce the medical trip plans by tracking the milestones and activities. 

Medical Trip Planning with Activity Tracking System: MTP System
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The software enhances the self-confidence of the medical tourists, so that they can take care of 

themselves and coordinate with the related persons. Moreover, the hospitals can follow up to 

arrange for the patients to travel to the destination, receive the treatment, and return home safely.

Keywords: medical tourism, trip planning, tracking activities system

บทคัดย่อ

การเดินทางของนักท่องเท่ียวเชิงการแพทย์เพ่ือไปรับการรักษาท่ีโรงพยาบาลในอีกประเทศหนึ่งเป็นกิจกรรมท่ีซับซ้อนซึ่ง

มีความจ�าเป็นต้องมีการประสานงานระหว่างนักท่องเที่ยวเชิงการแพทย์และโรงพยาบาลผู้ให้บริการ งานวิจัยนี้น�าเสนอ

การพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ส�าหรับการวางแผนการเดินทางเพื่อรับบริการทางการแพทย์และพักฟื ้นที่ประเทศ

จุดหมายปลายทาง ในการประเมินผลผู้วิจัยได้จัดท�าแบบสอบถามเพื่อประเมินความพึงพอใจที่มีต่อการใช้งานระบบ 

โดยคัดเลือกกลุ่มชาวตะวันออกกลางที่สนใจจะเข้ามาใช้บริการการท่องเที่ยวเชิงการเชิงการแพทย์จ�านวน 44 คน ที่

โรงพยาบาลพระราม 9 กรุงเทพมหานคร ซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้นเป็นลักษณะที่ท�างานแบบร่วมกันระหว่างนักท่องเที่ยวเชิง

การแพทย์และโรงพยาบาล เพื่อให้ได้ข้อมูลที่จ�าเป็นต่อผู้เดินทางและเจ้าหน้าที่โรงพยาบาลเพื่อเตรียมความพร้อมใน

การให้บริการทางการแพทย์ที่โรงพยาบาล ขั้นตอนการเดินทางมี 6 ข้ันตอนประกอบด้วย การเตรียมตัวก่อนเดินทาง 

การเดินทางถึงประเทศไทยและลงทะเบียนผู ้ป่วย การเข้ารับการรักษาและจ�าหน่ายผู ้ป่วยออกจากโรงพยาบาล 

การพักฟื้นและท่องเที่ยว การเดินทางกลับสู่ภูมิล�าเนา และการติดตามบ่มเพาะ ซึ่งผลลัพธ์จากการร่วมกันวางแผนจะ

ได้แผนการเดินทางและการรักษา โดยการติดตามกิจกรรมหลัก (milestone) และกิจกรรมย่อย (activity) ซอฟต์แวร์

ดังกล่าวนี้ช่วยให้ผู้เดินทางท่องเที่ยวเชิงการแพทย์มีความมั่นใจที่จะสามารถดูแลตัวเอง ติดต่อประสานงานกับทุกฝ่าย 

นอกจากนี้ทางโรงพยาบาลก็สามารถติดตาม จัดการดูแลคนไข้ให้เดินทางมายังจุดหมายปลายทาง รับบริการรักษาจน

เสร็จเรียบร้อย และกลับสู่ภูมิล�าเนาโดยสวัสดิภาพ

ค�ำส�ำคัญ: การท่องเที่ยวเชิงการแพทย์, วางแผนการท่องเท่ียว, ระบบการติดตามกิจกรรม

Introduction

 The term ‘medical tourism’ refers to when 

a person travels abroad in order to undergo 

a medical treatment procedure and then enjoys 

recuperation at a tourist attraction spot. It occurs 

under the condition that the medical expenses 

at the destination abroad are less costly than 

the medical expenses in their country of origin 

together with receiving better quality standards 

(Medical Tourism Association, 2018). At present, 

medical tourism in Thailand is still an informal 

phenomenon, mostly promoted and supported 

by famous international hospitals such as Bangkok 

Hospital, Bumrungrad International Hospital, etc. 

The medical tourism value chain consists of the 

medical services, the medical procedure, and the 

period of recuperation. During the rehabilitation 

process, the medical tourists can travel to various 

tourist attractions following their physician’s 

consideration and approval. The Board of Investment 

of Thailand has reported that Thailand’s medical 

tourism market is the largest segment in Thailand 
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(Thailand’s Medical Industry, 2017).There was 

an increase of approximately 137,000 medical 

tourists in 2007,twelve years ago, and this was 

also forecast to increaseby440,000 visitors in 

2018 (Kansinee et al., 2014). In 2015, the Tourism 

Economic Report stated that the income from 

medical tourism was approximately 100 billion 

baht and that this trend will increase in the future 

(Ministry of Tourism and Sports, 2016). Moreover, 

the Kasikorn Research Centre (2018) forecast that 

about 2.5 million medical tourists will travel and 

receive medical services in Thailand during 2018. 

This accounts for about 6-8% of the total tourist 

arrivals in Thailand, an increase of 4.2% from 

2017.

 Medical tourism is different from general 

tourism in the sense that it is related to medical 

treatment occurring within the entire tourism 

cycle, e.g. requesting medical treatment before 

the trip, including the estimated costs, notification 

when medical tourists arrive at the airport and 

follow-ups after the treatment. Therefore, 

collaboration between the medical tourists and 

the hospitals results in a smooth well-planned trip. 

At present, the interaction between the medical 

tourists and the hospitals is in an informal stage. 

This paper presents the application of technology 

to the medical tourism process that covers the 

entire medical tourism cycle for development 

of medical trip planning with an activity tracking 

system.

Statement of the problem

 The medical tourism industry usually 

provides both inbound and outbound clients with 

limited medical information regarding the hospitals. 

At present, Thailand is famous as a medical service 

provider, but one that only offers a few selected 

well-known hospitals such as Bangkok Hospital 

and Bumrungrad International Hospital to foreign 

medical clients. Hence, the foreign medical tourists 

have quite limited options in Thailand. This lack 

of choice limits their medical treatment services 

and recuperation options, resulting in a narrow 

choice range of medical treatment quality and 

level of treatment costs. The medical service 

providers do not have the tools to support and 

communicate with the clients in order to set up 

the planning of the trip involving medical services 

and rehabilitation at the tourist attraction sites.

 The medical tourism industry differs from 

the general tourism industry because it must be 

linked to the database system of the medical 

services providers. This system can also support 

the communication between the providers and the 

medical tourists and their relatives. The design and 

development of this system for medical tourism 

offers a varied range of aspects, such as (1) the 

medical services, (2) the medical processing and 

management services, and (3) the recuperation 

services.

 This paper presents the development of 

the medical trip planning system that includes 

activity tracking and provides the clients/medical 

tourists with the information related to the medical

procedure, the expenses, the details of the 

medical facilities and the recreation place. This 

information will help with reaching a mutual 

decision between the medical tourist and the 

hospital service provider to create the medical 

trip itinerary through interaction. The date of 

the important milestones and activities are also 

recorded in the system. Finally, the documents 

are created when the medical tourist travels to 

Thailand.
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 The research and development of the 

medical trip planning system are significantly 

involved with the medical tourism industry. The 

medical service providers can apply the medical 

trip planning system to the medical tourism cases 

completely (end-to-end) from the beginning of 

the planning of the trip and milestone tracking 

until actually undergoing the medical service 

procedure, recuperating at a tourist attraction, 

and then returning to their country of origin.

 Hereafter, the Medical Tourist will be 

referred to as the MT and the Hospital as the 

HOS.

Review of the Literature

 A trip planning system is a tool to support 

the planning of a journey before the trip occurs 

in order to save time, to save costs, to recommend 

tourist attractions, etc. At present, the trip planning 

tool that is used for the general tourism industry 

is provided, and its popularity is due to the fact 

that it is very informative for the travelers when 

planning their trip. For example, although the 

recommender systems are still not widely used 

in the tourism industry, the development of this 

type of tool has been examined in recent research 

studies, such as Moreno et al. (2015); Damianos 

et al. (2015); Aldy et al. (2016); Grzegorz et al. 

(2016). Moreover, the trip planning tools are also 

used with various forms of technology such as 

Ontology (Jian et al., 2005), Software Agent (Suna 

& Lee, 2004), Case-based techniques (Ricci & 

Werthner, 2001; Zahra et al., 2017), etc. In some 

cases, the implementation of the trip planning 

system may use the Ontology, Case-based, and 

Software Agent techniques combined together 

in order to increase the overall efficiency and 

accuracy. In Thailand, the research work on trip 

planning was conducted by Hongladda Hongladda, 

Anaraki & Suchai (2016), in which the short trip 

planning (2-3 days) in Ratchaburi province was 

designed and developed.

 Most of the trip planning tool development 

is designed to be based on the sequence of the 

tourism value chain process. The general tourism 

value chain and medical tourism value chain are 

different; in other words, the medical tourism 

value chain involves medical treatment that is 

under the physician’s approval and supervision. 

Figure 1 shows that the value chains of both 

general tourism and medical tourism have three 

stages: the pre-trip stage, the on-trip stage and 

the post-trip stage (Shanmugam, 2013). However, 

applying this type of trip planning tool in medical 

tourism cannot be implemented because medical 

trip planning must be a collaboration to create 

the trip plan between the medical tourists and 

the hospitals. Based on the review of the research 

on medical tourism trip planning, there have 

been no research reports on the development 

of medical trip planning with an activity tracking 

system.
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Figure 1 The tourism and medical tourism value chains are divided into three stages: the pre-trip 
stage, on-trip stage, and post-trip stage.

The Medical Trip Planning Structure

 This section explains the medical trip 

planning structure, which is the hospital or medical

service provider’s information technology 

development process. This process assists the 

medical tourist to design the trip plan by coordinating 

with the medical service provider. The creation of 

the medical trip plan must involve the consideration of 

the details of the medical services and the travel 

cycle.

 There are six medical tourism process 

phases related to the hospital chosen as the 

destination by assuming that the medical tourist 

has chosen a hospital or medical service provider 

in Thailand. The six process phases are described 

as follows.

 P1: Trip Preparation

 It is assumed that the medical tourist has 

decided to take a medical trip to hospital “A”, 

which has set up the medical trip planning 

system. Then, the MT will login in order to create 

the trip plan.

 The medical tourist with a health problem, 

who has to be admitted, will search for the medical 

service provider’s information and other related 

information on the MTP system in order to 

request more details. Then, the provider will 

share the requested information, cost estimation 

and physician’s service schedule with the MT user, 

who will make a decision and send a confirmation to 

the provider. In this phase, the MT will confirm 

the trip plan with the HOS and proceed as per the 

planned trip schedule. Thereafter, the HOS will 

prepare to welcome the MT and their relatives 

when they arrive in Thailand.

 P2: Arrival in Thailand and registration 

as an in-patient

 When the HOS receives the confirmation, 

they will prepare to welcome the MT and their 

relatives by arranging a hotel shuttle service and 

other related facilities. Then, the HOS will take 

the MT to the hospital to register or check in as a 

hospital patient.

 P3: Medical Treatment and Discharge 

Procedure

 On the scheduled date of admittance, 

the HOS will inform the patient about the treatment

details, its side effects and the treatment duration. 

After the patient has undergone the medical service 

procedure and the physician has medically 
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approved the patient as being in a safe condition, 

the patient can check out from the hospital after 

completing the discharge and payment process.

 P4: Recuperation and Travel

 After the patient has checked out from the 

hospital, the recuperation and tourism depends 

on the MT’s requirements and consideration, e.g. 

some tourist attractions may be inappropriate for 

the patient. This phase of the process includes a 

coordinator for managing the rehabilitation and 

tourism.

 P5: Returning Home

 After the fourth phase of the process 

has been completed, if the patient’s illness and 

symptoms have not improved, he/she will go 

through the medical procedure again. If his/her 

conditions has improved, the physician will allow 

him/her to be discharged. Thereafter, the patient 

will set a return journey date and notify the hospital, 

which will facilitate the departure by sending the 

patient to the airport.

 P6: Follow-up and CRM

 When the MT arrives at their country of 

origin, the HOS will contact the patient in order 

to enquire about his/her symptoms after the period

of treatment and recommend the hospital’s 

promotions, such as new programs and other 

additional treatments that are offered. This is a 

part of the customer relationship management 

process.

Figure 2 Structure of the MTP System
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Based on the six phases of the process described 

above, the operational process needs to be 

developed as a Web-based Client Server, which 

has the Application Server and the Database Server, 

as shown in Figure 2.

 The MTP software will be developed as 

a Web-based Application, which communicates 

by e-mail notifications within the system, e.g. the 

system will send notifications of the information 

to the MT. The application development will be 

designed and follow the operational process, 

which has two complementary parts, namely 

the medical tourist user and the hospital service 

provider user. Both will communicate with each 

other and co-ordinate in order to create the trip 

plan that includes the important milestones, the 

main activities, and the timetable and itinerary of 

the trip.

 In the trip plan, there are a number of 

points called ‘milestones’, which are composed 

of the following:

 1. Date of login and registration in the MTP

 2. Date of request for the HOS proposal form

 3. Date of accepting and confirming the 

proposal

 4. Date of travel to Thailand/arrival in 

Thailand

 5. Date of check-in at the hotel

 6. Date of check-in as an in-patient

 7. Date of the start of the medical treatment

 8. Date of discharge

 9. Date of check-in at the recuperation 

center/place

 10. Date of check-out from the recuperation 

center/place

 11. Date of returning home/to the country 

of origin

 Moreover, the trip plan also follows the 

activities in order to access the milestones that 

are the main activities. All of these come from the 

MTP, which involves the MT or user and covers the 

entire process from the beginning to the return to 

their country of origin.

MTP Algorithm

 The Medical Trip Planning structure covers 

the interaction between the MT and the HOS for 

the planning of the trip as well as the monitoring of 

the milestones and activities. The Interaction 

Algorithm shown in Figure 3 and the example 

seen in Figure 4 illustrate the medical tourist trip 

planning system, which is a travel plan that can 

monitor both the milestones and the activities 

that will occur during the medical trip.

Interaction MTP Algorithm
Steps for the Medical Tourist--MT

 1. Log in to the MTP system.

 2. Register in the MTP system.

 3. Check the medical service options.

 4. If the medical service is available, provide 

more information in order to request the estimated 

costs and treatment period.

 5. Wait for the request to be fulfilled

 6. Consider the primary request proposal.

 7. Accept the primary request proposal.

 8. Receive the final request proposal from 

the HOS.

 9. Accept the final request proposal.

 10. Prepare the visa and book the air tickets.

 11. Provide additional information to the 

MTP, namely the flight number, the requested 

pick-up time at the airport, the list and number 

of relatives, the baggage allowance,  the contact 

information during travel (messaging, WhatsApp, 

Line, etc. (and the relaxation break before the 

hospital admission. 
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 12. Inform the HOS when departing from 

the country of origin.

 13. Notify the HOS upon arrival at 

Suvarnabhumi Airport.

 14. Receive confirmation from the HOS 

regarding pick-up at the airport.

 15. Wait at the airport for the pick-up 

arranged by the HOS.

 16. Receive notification from the HOS 

regarding check-in at the hospital for registration 

as an in-patient.

 17. Receive information from the HOS 

about the hospital room number and other details.

 18. Undergo the medical service procedure.

 19. Having completed the procedure, 

prepare for discharge from the HOS.

 20. Notify the HOS of the discharge date.

 21. Make the payments.

 22. In the case of not recuperating, 

prepare to depart to their country of origin and 

notify the HOS of the departure date.

 23. In the case of recuperation, notify the 

HOS of the chosen tourist attraction.

- If there are any complications during 

the recovery period, notify the HOS. 

- At the end of the rehab period, prepare 

to return to the country of origin.

 24. Notify the HOS of his/her schedule 

(date, time, flight no., etc.)

Responsibilities of the Hospital Officer--HOS

 1. After the HOS receives the request 

from the MT, the HOS prepares and sends an 

e-mail message about the tentative estimated 

costs and treatment time to the MT.

 2. After receiving the complete information 

about the MT, the HOS prepares the documentation 

of the estimated costs and treatment time.

 3. If there is not enough information, the 

HOS requests that the MT provides more information.

 4. After the HOS receives the required 

information, it sends an e-mail message to the MT 

about the estimated costs.

 5. After the HOS receives confirmation of 

the trip plan by e-mail from the MT, if more 

information is required, the hospital officer 

arranges the physicians’ meeting for creating the 

medical treatment plan. 

 6. Then, the details of the medical trip 

plan, the estimated costs and the preparation 

checklists are sent back.

 7. After the HOS receives the confirmation 

from the MT, the hospital officer notifies all of the 

related personnel and sets up the MTP in order 

to monitor all of the processes related to the 

following information:

- Date/time and flight no.

- Scheduled stay in Thailand
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- Appointment date

- Details of the treatment procedure period

- Physicians

- Other checklists

 8. The medical tourism coordinator prepares 

to welcome the MT.

- In the case of the MT checking in and 

being admitted directly to the hospital, the 

ambulance is sent to pick them up at the airport.

- In the case of the MT checking in at 

the hotel first, the hotel is contacted to arrange 

the pick-up at the airport, and the MT is notified.

 9. The MT is registered as a patient and 

the room is arranged.

 10. The HOS provides the treatment 

schedule details to the MT.

 11. After the medical treatment, the HOS 

informs the patient to be ready for discharge and 

to make payments, and the HOS provides the 

medication details and the details of follow-up 

care after returning home.

 12. It is arranged for the MT to travel to 

the rehabilitation point at tourist attractions, if 

included in the MTP.

 13. The status of the MT patients is 

tracked throughout their stay in Thailand.

 14. All parties concerned are notified 

when the patient is ready to return home.

 15. The details of the care information 

and thank-you letters to the MT patients are sent 

by e-mail.

 16. E-mail is sent every 3 months to provide 

updates about the hospital’s information, such as 

promotions.

 

Figure 3 Interactive MTP Algorithm between the 
MT and the HOS
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Figure 4 Example of the medical tourist trip plan
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Research Methodology

 The researchers used an interview form, 

with a list of questions to collect the data in 

order to design and develop the MTP system by 

following the medical tourism process at Praram 

9 Hospital. Before testing the MTP system for 

evaluation, the researchers tested the system 

with four international patient staff members. 

Then, a Likert scale survey form was used in order 

to evaluate the satisfaction regarding the system 

and the results were calculated with the Excel 

program.

Population and Sample of the Population

 Due to the restrictions regarding access to 

the information of private patients, the population 

selected includes the target group who used the 

MTP system, namely a group of middle eastern 

medical tourists who are interested in receiving 

medical treatment procedures at Praram 9 

Hospital. Each month, there are about 50 middle 

eastern medical tourists who are interested and 

make inquiries by contacting Praram 9 Hospital. 

The researchers used the sample calculation 

method of Yamane as follows:

n = 50
1+(50)(0.05)2

= 50

1.125

= 44

 N = Total number of population

 e = Accuracy level or random error level

 n = Number of sample population

System Implementation

 The MTP system was implemented as 

the prototype on the Web-based Client-server 

and MySQL database, which includes the main 

functions as described in section describing the 

Interactive MTP Algorithm above, resulting in the 

medical trip planning for a journey to Thailand. 

The structure of the medical trip planning system 

shown in Figure 2 is based on the medical service 

procedure and the requirements of the medical 

tourists. The medical trip planning example is 

shown in Figure 4. The usage satisfaction and 

evaluation of the system are quite difficult to 

obtain because it is not possible to access the 

hospital’s information system as it will interfere 

with the hospital’s operational system. Moreover, 

it is not the hospital’s policy to do so. Therefore, the 

questionnaires were used with the Middle Eastern 

patients who are interested in the medical tourism 

of Thailand and were selected as the sample 

population. The hospital’s coordinator provided 

the information that there are approximately 120 

Middle Easterners who contact the hospital per 

month, but only 50 have travelled as medical 

tourists. According to Yamane’s principle (1967), 

approximately 50 of the Middle Eastern medical 

tourists were used as the population. For the 

Confidence Level of 95% and an 0.05 Margin 

of Error, the population sample of the medical 

tourists was 44 participants in total. The MTP 

was described and demonstrated to the sample 

population of users before they completed the 

questionnaires. The result was that 87% of the 

MTP system is considered to be greatly useful to 

the medical tourists. Moreover, the MTP system 

was found to effectively help with tracking all 

of the milestones and activities of the medical 

tourists.
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Figure 5 Interactive structure between the MT and the HOS on the MTP system by using the 

interactive MTP Algorithm

Results

 The research on the Medical Trip 

Planning--MTP with Activity Tracking System 

System was aimed to design and develop the 

MTP planning system and evaluate the efficiency 

of and satisfaction towards the system. The 

literature revealed that there was no previous 

research that studied the development of the 

MTP system. Therefore, the researcher applied 

the medical value chain of Shanmugam (2013) 

as the framework. An interview form was used 

to collect the data on the services provided at 

Praram 9 Hospital. The installation of the MTP 

system by the hospital is not possible because of 

the limitations of their operations and policies and 

the fact that the health profiles of the patients 

are confidential. Therefore, the researchers 

developed the MTP system as a prototype 

and tested the system in order to collect the 

evaluation result regarding the level of efficiency 

and satisfaction with the system. The researchers 

conducted the questionnaire in two parts with 

13 items, which can be summarized as follows in 

Table 1:
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Table 1 

The assessment results regarding efficiency and satisfaction

Questions Total Score C.V.(%) SD Interpretation

Part A: Efficiency and benefits of the system

1 The usage menu is appropriate. 180 17.29 .71 Very Satisfactory

2 The system has a menu for understanding 
the information.

189 11.64 .50 Satisfactory

3 The processing of the system at each step 
is fast.

175 19.81 .79 Very Satisfactory

4 The system provides prompt responses. 197 12.71 .57 Very Satisfactory

5 The security of the information in the system 
is appropriate.

178 17.75 .72 Very Satisfactory

6 The system is user friendly. 172 19.43 .76 Very Satisfactory

7 The system facilitates faster usage. 199 11.89 .54 Very Satisfactory

8 The language used in the system is relevant 
and clear.

194 12.87 .57 Very Satisfactory

Average 1,484 15.43 .64 Very Satisfactory

Part B: Satisfaction with the system

9 Did you enjoy your experience with the system? 210 14.45 .69 Very Satisfactory

10 Were you successful in using the system? 257 13.51 .79 Very Satisfactory

11 Were you able to control the system? 181 17.47 .72 Very Satisfactory

12 Is the information provided by the system 
clear?

188 16.07 .69 Very Satisfactory

13 Did you feel any discomfort while using the 
system?

186 14.89 .63 Very Satisfactory

Average 1,022 15.27 .70 Very Satisfactory

Overall average  (Parts A+B) 2.506 15.35 .67 Very Satisfactory

Overall rating score 2,860

% 87%
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Conclusions

 Medical tourism is an important industry 

in Thailand. The process of the journey of 

medical tourists must be coordinated with the 

hospitals that provide the medical services at 

the destination and the related travel services. 

The medical trip planning system supports the 

coordination between the medical tourists and 

the hospitals systematically. It covers all the 

medical tourism processes such as the request 

for information, the planning of the trip, the 

welcome and facilities when a medical tourist 

arrives in Thailand, the registration as a patient, 

the medical treatment process, the discharge 

process, the recuperation period and returning 

home. The medical trip planning system is a tool 

that matches the process flow of the treatment 

and tourism of international patients. Several 

aspects of the medical trip planning information 

are in a state of continual change, e.g. the date 

of receiving the visa date or the discharge date, 

because the medical treatment schedule may be 

postponed depending on the specific situation. 

However, the MTP supports the medical tourists 

from the beginning until the end of their medical 

treatment trip. In addition, the medical provider 

can provide effective care to the medical tourists, 

from immediately following up closely upon 

their first contact until they return home. This 

system keeps track of and provides the necessary 

information for the medical tourists, which leaves 

a lasting good impression on them.

Discussion

 The research results on the medical trip 

planning with activity tracking system: MTP System 

was classified into two areas. Firstly, regarding the 

efficiency and benefits of the system, the average 

SD was 15.43%. The satisfaction was found to 

be at the highest level. The developed system 

included an appropriate and simple menu, in 

which each process was quickly conducted. The 

access security was appropriate, and the language 

used was easily understood. Secondly, regarding 

the satisfaction towards the system, the average 

SD was 15.27%. The satisfaction was found to be 

at the highest level. The system users enjoyed 

using the system and were successful with regard 

to the system usage. Moreover, they were able to 

control the system use by themselves. 

Suggestions

 The security system for accessing the 

information of the users and the patients’ health 

profiles is important because this information 

should remain confidential. Therefore, the security 

system for accessing data by the provider should 

employ the access controls and define the level 

of authorization in order to manage the profiles of 

the clients. For the users or medical tourists, the 

access to the system should include the OTP for 

enhanced personal security.
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บทคัดย่อ

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาและพัฒนาเครื่องกังหันน�้าเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ที่สามารถสั่งงานและควบคุมความเร็ว

รอบมอเตอร์ผ่านสัญญาณไร้สายได้ เครื่องที่น�าเสนอใช้แผงโซล่าเซลล์ขนาด 570 วัตต์เป็นแหล่งก�าเนิดพลังงานไฟฟ้า 

โดยมีการเก็บสะสมพลังงานไฟฟ้าด้วยแบตเตอรี่ขนาด 130 แอมป์แปร์ช่ัวโมง มีมอเตอร์กระแสตรง 250 วัตต์ เป็นต้น 

ก�าลังหมุนกังหันและสามารถใช้ร่วมกับใบพัดวิดน�้าแบบ 6 และ 8 ใบพัดได้ ผลการทดสอบการท�างานพบว่าเครื่องที่

สร้างขึ้นสามารถสั่งงานผ่านสัญญาณไร้สายได้ในระยะไม่เกิน 100 เมตร นอกจากนี้ผลการทดสอบเปรียบเทียบปริมาณ

การใช้กระแสในการท�างาน ความเร็วรอบของมอเตอร์และปริมาณการเติมออกซิเจนในน�้าของเครื่องกังหันน�้า พบว่า 

ภายใต้เงื่อนไขการทดสอบเหมือนกัน เครื่องกังหันน�้าที่ใช้ใบพัดวิดน�้าแบบ 6 ใบจะใช้กระแสจ�านวนน้อยกว่าในการขับ

มอเตอร์ให้หมุนด้วยความเร็วรอบที่สูงกว่ากังหันน�้าท่ีใช้ใบพัดวิดน�้าแบบ 8 ใบพัด ส่งผลให้เครื่องกังหันน�้าแบบ 6 ใบพัด

สามารถใช้เพิ่มปริมาณออกซิเจนในน�้าได้มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบ 8 ใบพัด

ค�ำส�ำคัญ: กังหันน�้า, พลังงานงานแสงอาทิตย์, สัญญาณไร้สาย, ออกซิเจนละลายน�้า

กำรพัฒนำกังหันน�้ำเติมอำกำศพลังงำนแสงอำทิตย์ควบคุมผ่ำนสัญญำณไร้สำย

The Development of Solar Aerator Controlled by Wireless Signal
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Abstract 

This research presents the study and construction of solar aerators that can control motor speed by 

a wireless signal. The proposed machine used solar panels with 570 watts to generate electricity and 

collected electric energy with 130 AH battery capacity. The 250 watts DC motor was used to rotate 

the turbine which could be used with 6 or 8 propeller turbines. The experimental results showed 

that the constructed machine could be controlled by a wireless signal at the distance less than 100 

meters. Furthermore, the comparison between the used current, motor speed and the amount of 

added oxygen in the water of the aerator had been presented. The results showed that under the 

same testing conditions, the 6 propeller turbines used a smaller amount of current to drive the 

motor to spin at a higher speed than the aerator that used the 8 propeller turbine. As a result, a 6 

propeller turbine can be used to increase the amount of oxygen in the water more efficiently than 

an 8-propeller turbine.

Keywords: aerator, solar energy, wireless signal, dissolved Oxygen

บทน�ำ 

 น�้าเป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีความส�าคัญในการ

ด�ารงชีวิตของมนุษย์และสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ  บนโลกนี้โดยใน

แต่ละวันเราล้วนจ�าเป็นต้องใช้น�้าในการอุปโภคบริโภค

ทัง้ส้ิน นอกจากน้ีน�า้กย็งัเป็นทรพัยากรทีส่�าคญัอย่างหนึง่ต่อ

การพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมการ เช่น การใช้

น�้าในการสาธารณูปโภคภาคอุตสาหกรรม การใช้น�้าในภาค

การคมนาขนส่ง ตลอดจนการใช้น�า้ในภาคเกษตรกรรม การ

ประมง เป็นต้น ในปัจจุบันจะพบว่าประเทศไทยมีการใช้น�้า

ในการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ามากยิ่งขึ้น เช่น การเพาะเลี้ยงปลา 

การเพาะเลีย้งกุง้ โดยการเพาะเลีย้งสตัว์น�า้ในแต่ละชนดินัน้ 

ย่อมมีปัจจัยที่ส่งผลต่อการด�ารงชีวิตและการเจริญเติบโตท่ี

แตกต่างกัน เช่น พื้นที่ในการขุดลอกสระน�้าเพื่อน�ามาใช้ใน

การเพาะเล้ียง ปัจจัยทางสภาพภูมิอากาศ ปัจจัยทางด้าน

อาหาร และปัจจัยทางด้านออกซิเจนที่ละลายน�้า ซึ่งใน

การด�ารงชีวิตของสัตว์น�้านั้นต้องพึ่งพาอาศัยออกซิเจนท่ี

ละลายน�้าไปใช้ในการหายใจ ดังนั้นจึงสามารถกล่าวได้ว่า

ออกซิเจนเป็นปัจจัยส�าคัญเป็นอันดับแรกในการเพาะเลี้ยง

สัตว์น�้า เพราะหากสัตว์น�้าไม่มีออกซิเจนที่น�าไปใช้ในการ

หายใจจะส่งผลให้สตัว์น�า้มกีารเจรญิเตบิโตทีช้่า หรอือาจส่ง

ผลให้สัตว์น�้าที่เกษตรกรเลี้ยงเกิดสภาวะขาดออกซิเจนและ

ท�าให้สัตว์น�้าตายได้ โดยสาเหตุหลักท่ีท�าให้น�้าในบ่อเลี้ยง

สัตว์น�้ามีปริมาณออกซิเจนต�่า คือ เช้ือจุลินทรีย์ท่ีเกิดจาก

อาหารท่ีให้กับสัตว์น�้า ซ่ึงบางครั้งเกษตรกรมีการให้อาหาร

ที่มากเกินกว่าจ�านวนของสัตว์น�้า จะน�าไปใช้ประโยชน์ 

รวมถึงของเสียท่ีสัตว์น�้าได้ปล่อยออกมา จะท�าให้เกิดเชื้อ

จลุนิทรย์ีสะสมภายในน�า้ส่งผลให้ออกซเิจนภายในน�า้ลดลง และ

นอกจากนีพ้ืน้ท่ีส่วนใหญ่ท่ีใช้ในการเลีย้งสตัว์น�า้น้ันเป็นพ้ืนที่

จ�ากัด และน�า้ไม่สามารถไหลเวยีนหรอืถ่ายเทอากาศภายใน

ตัวเองได้เหมือนแม่น�้าในธรรมชาติ ซึ่งน�้าในธรรมชาติ มี

การไหลเวียนและเคลื่อนที่ของน�้าอยู่ตลอดเวลา จึงมีการ

ถ่ายเทและปรับสภาพออกซิเจนภายในน�้าได้โดยธรรมชาติ

 กระบวนการเพิ่มออกซิเจนเพื่อเพิ่มคุณภาพน�้ามี

หลากหลายวิธี แต่ท่ีนิยมน�ามาใช้ในประเทศไทย คือ การ

เพิ่มออกซิเจนในน�้าโดยการใช้กังหันน�้าเติมอากาศซึ่งใช้

มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นตัวหมุนใบพัดวิดน�้าในบ่อข้ึนมาให้เป็น

ละอองสัมผัสกับอากาศ ท�าให้น�้ามีพื้นท่ีในการกระจายตัว

รบัออกซิเจนในอากาศได้ดยีิง่ขึน้ ซึง่วธิกีารนีเ้ป็นวธิทีีส่ะดวก

สบาย และประหยดัค่าใช้จ่าย แต่จะมปัีญหาในพืน้ทีห่่างไกล

ท่ีกระแสไฟฟ้ายังเข้าไม่ถึง จะไม่มีแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า

ได้โดยตรง จ�าเป็นต้องใช้พลังงานจากแหล่งพลังงานอื่น ๆ

ซ่ึงในปัจจุบันแหล่งพลังงานจากแสงอาทิตย์ได้ถูกน�ามาใช้
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งานมากยิ่งขึ้น เช่น ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใช้งาน

ตามบ้านเรือน (Panprayun, 2017) ใช้ในระบบขนส่ง 

(Rahman, 2016) ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม หรือใช้เพื่อ

ผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใช้กับการการเกษตรที่อยู่นอกเขต

การจ่ายไฟฟ้าจากการไฟฟ้า (Torshizi & Mighani, 2017) 

ซึ่งมีการใช้แผงโซล่าเซลล์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อน�าไป

ใช้กับระบบไฟฟ้าภายในไร่ ระบบน�้าส�าหรับการปลูกพืช 

รวมถึงการใช้เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าในการผลิตกระแสไฟฟ้า

ให้กับเครื่องกังหันน�้าเพื่อใช้ในการเพ่ิมปริมาณออกซิเจนใน

น�้าให้กับบ่อเล้ียงสัตว์น�้าด ้วย (Mahamai, Viriyah 

& Phechsuwan, 2014) ส่งผลให้เกษตรกรทีอ่ยูใ่นพืน้ทีห่่างไกล

เกิดความสะดวกสบายมากยิ่งขึ้น ไม่จ�าเป็นพึ่งพาระบบ

การจ่ายกระแสไฟฟ้าจากการไฟฟ้า

 ในงานวิจัยนี้ จึงได้มีแนวคิดพัฒนาเครื่องกังหันน�้า

เติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ข้ึนมา เพื่อใช้ในการเพิ่ม

คณุภาพของน�า้ในแหล่งน�า้ต่าง ๆ  ไม่ว่าจะเป็นบ่อเพาะเลีย้ง

สตัว์น�า้ของเกษตรกร หรือบ่อบ�าบัดน�า้เสยีทีอ่ยูใ่นพืน้ทีห่่างไกล

นอกเขตการส่งจ่ายกระแสไฟฟ้าของการไฟฟ้า โดยจะใช้

พลังงานแสงอาทิตย์ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า และมีการใช้

แบตเตอรีเ่กบ็พลงังานไฟฟ้าไว้ใช้ในช่วงทีไ่ม่มแีสงแดดท�าให้

สามารถใช้งานได้อย่างต่อเน่ืองเต็มประสิทธิภาพ เคร่ือง

สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับมอเตอร์ด้วยกระแสไฟฟ้า

ที่คงที จึงท�าให้มอเตอร์สามารถปรับความเร็วรอบได้ตาม

ต้องการ โดยเครื่องที่พัฒนาขึ้นมานี้จะสามารถน�าไปใช้เป็น

เครื่องมือในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนบ่อน�้าหรือบ่อเพาะ

เลี้ยงสัตว์น�้าที่อยู่ในพื้นที่ห่างไกลได้ โดยตัวเคร่ืองสามารถ

ควบคุมการท�างานผ่านสัญญาณไร้สายได้ ท�าให้ผู ้ใช้มี

ความสะดวกสบายในการสั่งเปิด-ปิดเคร่ือง และควบคุม

ความเร็วรอบของมอเตอร์ให้เหมาะกับสภาพแวดล้อม

รอบข้าง และปริมาณของพลังงานไฟฟ้าที่เก็บสะสมไว้ใน

แบตเตอรี่

วัตถุประสงค์กำรวิจัย 

 เพื่อศึกษาและพัฒนาเคร่ืองกังหันน�้าเติมอากาศ

พลงังานแสงอาทิตย์ให้สามารถใช้กบัระบบการสัง่งานแบบไร้

สายได้ และเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการเตมิอากาศของกังหนั

น�า้เตมิอากาศทีใ่ช้ร่วมกบัใบพดัวดิน�า้แบบ 6 และ 8 ใบพัด

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 การเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในน�้าจะท�าให้น�้ามี

คุณภาพท่ีดีข้ึนส่งผลให้สัตว์น�้าสามารถด�ารงชีวิตอยู่ได้ และ

สามารถท�าให้แหล่งน�า้นัน้มคีวามสมบรูณ์มากขึน้จนอาจจะ

สามารถน�้าจากแหล่งน�้านั้นกลับมาใช้งานได้ ซึ่งทฤษฎีที่

เก่ียวข้องกับการสร้างเครื่องมือเพื่อเติมปริมาณออกซิเจน

ลงในน�้ามี ดังนี้ 

เครื่องกังหันน�้ำเติมอำกำศ

 เครือ่งกงัหันน�า้เตมิอากาศเป็นอปุกรณ์ส�าคัญทีช่่วย

เพ่ิมออกซิเจนแก่น�้า โดยกังหันน�้าจะใช้ใบพัดในการกวน

ให้น�้ากระจายตัวในอากาศและรับออกซิเจนละลายน�้ามีค่า

ความเข้มข้นอยู ่สม�่าเสมอทั่วทั้งบริเวณกังหันน�้าจาก

การศึกษาการใช้งานกังหันน�้าเติมอากาศในประเทศไทย

พบว่ากังหันน�้ามักจะถูกใช้งานเมื่อแหล่งน�้านั้น ๆ  มีปริมาณ

ของออกซิเจนในน�้าลดลงเหลือ 2 มิลลิกรัม/ลิตร หรือน้อย

กว่า ซึง่ถอืว่าน�า้เริม่ขาดออกซิเจน จงึได้น�า้เครือ่งเตมิอากาศ

มาใช้ในการเติมอากาศให้กับน�้า (Praphat, 2008; Patel 

& Subhedar, 2017)

ประเภทของกังหันเติมอำกำศ

 กังหันน�้าเติมอากาศที่ใช้เพื่อปรับปรุงคุณภาพน�้า

มีหลายประเภท (Qasim, 1998) ดังนี้

 1. เครื่องเติมอากาศแบบกระจาย (diffused 

aeration machine) เป็นการเตมิอากาศโดยอาศัยการถ่าย

โอนออกซิเจนกับน�้า โดยการเติมอากาศจากด้านล่างของ

ถังผ่านแท่งกระจายอากาศ ท�าให้เกิดฟองอากาศลอยข้ึน

สู่ผิวน�้า โดยฟองอากาศที่เกิดขึ้นสามาถแบ่งได้ 3 ระดับ 

คือ แบบฟองละเอียด (fine bubble) แบบฟองขนาดกลาง 

(medium bubble) และแบบฟองหยาบ (coarse bubble)

 2. เครื่องกลเติมอากาศ (mechanical aeration 

machine) เป็นเครื่องเติมอากาศที่ใช้มอเตอร์ในการส่ง

ก�าลังไปยังแกนเพลาเพื่อขับใบพัดท่ีใช้เติมอากาศให้หมุน 

โดยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ
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2.1 เครื่องเติมอากาศที่ผิวน�้า ส่วนใหญ่ใช้กับ

ระบบบ�าบัดน�้าเสีย โดยใช้ใบพัดวิดน�้าบริเวณผิวน�้าให้แตก

กระจายขึน้สูอ่ากาศช่วยเพิม่พืน้ทีผ่วิสมัผสัของน�า้ให้มอีตัรา

การถ่ายเทออกซิเจนเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีปริมาณออกซิเจน 

ในอากาศไม่จ�ากัด เพราะอากาศมีผิวสัมผัสต่อเนื่อง ส่วน

น�้ามีผิวสัมผัสไม่ต่อเน่ืองจึงมีปริมาณออกซิเจนน้อย เครื่อง

เติมอากาศที่ผิวน�้าชนิดความเร็วต�่ามีข้อดี คือ ออกแบบ 

ติดตั้ง ดูแลรักษาง่าย ประสิทธิภาพการถ่ายเทออกซิเจน

สูง ค่าใช้จ่ายในการใช้งานต�่า ข้อจ�ากัด คือ ใบพัดวิดน�้าได้

เฉพาะผิวน�า้ การผสมกนัของน�า้กบัอากาศจงึจ�ากดัความลกึ

2.2 เครื่องเติมอากาศแบบอัดอากาศลงใต้น�้า

ระบบเป่าอากาศลงไปใต้น�้าและกระจายฟองเป็นเคร่ืองกล

เติมอากาศที่ออกแบบแผงท่อเติมอากาศให้กับน�้าเสียโดย

การอัดอากาศเข้าไปในท่อน�้าอากาศให้แยกออกไปตามท่อ

กระจายที่เจาะเป็นรูเล็ก ๆ  ไว้รูที่เจาะจะปล่อยอากาศเติม

ให้น�า้เสีย และท�าให้น�า้เคลือ่นตวัช่วยให้การเตมิอากาศดขีึน้ 

ข้อเสียของเครื่องเติมอากาศประเภทนี้คือถ้าออกแบบไม่ดี

จนท�าให้การเติมอากาศมีประสิทธิภาพต�่าเพราะมีปัญหา

การอุดตันของท่อกระจายฟองอากาศ 

ปัจจัยท่ีส่งผลต่อปริมำณออกซิเจนละลำยน�้ำ

 ตามท่ีได้ในส่วนของบทน�าไปแล้วว ่าปริมาณ

ออกซิ เจนละลายน�้ ามีความส�า คัญในการด�ารงชีวิต

ของส่ิงมีชีวิตในน�้า ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อ

ปริมาณค่าออกซิเจนละลายน�้า ซึ่งมี ดังนี้

 - อุณหภูมิ จากการศึกษาจะพบว่า ที่ความดัน

บรรยากาศ 760 มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิต�่าจะมีปริมาณ

ออกซิเจนละลายน�้ามากกว่าอุณหภูมิสูง

 - ความดันอากาศ จะพบว่า ที่อุณหภูมิเดียวกัน

ออกซิเจนละลายกับน�้าได้ที่ความดันอากาศสูงมากกว่าท่ี

ความดันอากาศต�่า

 - ความเค็ม จะพบว่า ถ้าความเค็มมากข้ึนจะมีค่า

ออกซิเจนละลายน�้าต�่าลงไป

 - พื้นที่ผิวน�้า การถ่ายเทออกซิเจนระหว่างน�้ากับ

อากาศเกิดขึ้นตลอดเวลา คือ ออกซิเจนในน�้าจะแพร่ข้ึนสู่

อากาศ และออกซิเจนในอากาศสัมผัสกับผิวน�้าละลายปน

กับน�้า ถ้าพื้นผิวน�้ามาก น�้าจะได้รับออกซิเจนจากอากาศ

มากข้ึน 

พลังงำนแสงอำทิตย์

 พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานหมุนเวียนท่ีใหญ่

ท่ีสุด มีศักยภาพมหาศาลในการเก็บเก่ียวมาผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าและเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่ไม ่มีวันหมด 

นอกจากนีพ้ลงังานแสงอาทติย์ยงัเป็นพลงัทีส่ะอาดไม่ก่อให้

เกิดมลพิษ ซึ่งก�าลังเป็นที่นิยม ถูกน�ามาใช้อย่างแพร่หลาย 

โดยเฉพาะการน�าพลังงานแสงอาทิตย์มาผลิตเป็นพลังงาน

ไฟฟ้าเพิ่มเติมจากการใช้แหล่งพลังงานอื่น ๆ

 ส�าหรับประเทศไทยน้ันมีพื้นท่ีตั้งอยู ่ใกล้แนว

ศูนย์สูตร ซึ่งท�าให้มีศักยภาพค่อนข้างสูงในการใช้พลังงาน

แสงอาทติย์ โดยจากข้อมลูกรมพลงังานทดแทนและอนรุกัษ์

พลงังาน กระทรวงพลงังาน (Department of Alternative 

Energy Development and Efficiency, 2018) พบว่า 

ค่าความเข้มรังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของ

พื้นที่ทั่วประเทศมีค่าเท่ากับ 17.6 MJ/m2-day โดยบริเวณ

ที่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุดเฉลี่ยทั้งปีอยู่ที่ภาคตะวันออก

เฉยีงเหนอื ท�าให้พบว่าในปัจจบัุนพืน้ท่ีต่าง ๆ  ในประเทศไทย

มกีารน�าพลงังานแสงอาทติย์มาใช้ในการผลติพลงังานไฟฟ้า

ในหลากหลายภาคส่วน เช่น ภาคอตุสาหกรรม ภาคครวัเรอืน 

รวมถึงใช้งานในภาคเกษตรกรรม เป็นต้น

เซลล์แสงอำทิตย์

 เซลล์แสงอาทิตย์ (photovoltaic cell) หรือ

โซล่าเซลล์ (Solar cell) เป็นตัวกลางท่ีใช้ส�าหรับเปลี่ยน

รูปพลังงานแสงอาทิตย์ให้กลายเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยใช้

ปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างแสงอาทิตย์กับแผงโซล่าเซลล์โดย

ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ มีล�าดับ 

ดังนี้

 1. แผงโซล่าเซลล์ รับพลังงานแสงอาทิตย์ เปล่ียน

เป็นพลังงานไฟฟ้า

 2. ควบคมุแรงดนัไฟฟ้าให้คงทีโ่ดยใช้เครือ่งควบคุม

ประจุ (Solar charge controller) ก่อนการเก็บส�ารอง

พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้
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 3. เก็บส�ารองพลังงานไฟฟ้าโดยใช้แบตเตอรี่

 4. กรณีใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรงสามารถ

ต่อตรงจากแบตเตอร่ีส�ารองพลังงานได้เลย แต่กรณีใช้กับ

อปุกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลบัจะต้องใช้ตัวแปลงกระแส (inverter) 

ก่อนที่จะต่อเข้ากับอุปกร์ไฟฟ้ากระแสสลับทั่วไป

ระบบควบคุมควำมเร็วมอเตอร์กระแสตรง

 ในปัจจุบันมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงกลายเป็น

ส่วนประกอบส�าคัญที่ใช้กับเครื่องจักรหรือเครื่องใช้ไฟฟ้าที่

มีการใช้งานในชีวิตประจ�าวัน การควบคุมความเร็วมอเตอร์

กระแสตรงน้ัน สามารถท�าได้โดยการควบคุมกระแสไฟฟ้า

ที่จ่ายให้กับมอเตอร์ ในปัจจุบันจะพบว่าหนึ่งในวิธีที่นิยม

ใช้ควบคุมความเร็วมอเตอร์กระแสตรง คือ การน�าไมโคร

คอนโทรลเลอร์มาประยุกต์ใช้กับการควบคุมมอเตอร์

กระแสตรง เช่น การใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์สร้าง

สัญญาณพัลส์วิดมอดูเลชนั (Pulse Width Modulation--PWM) 

เพื่อใช้ในการควบคุมความเร็วมอเตอร์ (Mohammed, 

2013) เป็นต้น 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อำดูโน่

 ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) เป็น

อุปกรณ์ควบคุมขนาดเล็กท่ีสามารถใช้สั่งควบคุมระบบ

ต่าง ๆ  ได้เหมือนกับคอมพิวเตอร์ แต่จะสามารถรับและส่ง

สญัญาณไปควบคมุอปุกรณ์ภายนอกได้อย่างมปีระสทิธภิาพ

มากกว่าใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ (Ratsameechy, 2015) 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ (Arduino) ดังแสดงใน

ภาพ 1 เป็นหนึง่ในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ได้รับความ

นิยมน�าไปใช้งานด้านการควบคุมระบบต่าง ๆ เนื่องจาก

มีจุดเด่นในเรื่องของความง่ายต่อการเรียนรู้ และใช้งาน

เนื่องจากมีการออกแบบค�าสั่งต่าง ๆ ขึ้นมาสนับสนุน

การใช้งานด้วยการใช้งานด้วยการใช้งานท่ีมีรูปแบบที่ง่าย

ไม่ซับซ้อน มีช่องการรับและส่งออกสัญญาณขั้นพื้นฐานที่

พอเพยีงกับการใช้งาน โดยตัวบอร์ดอาดูโน่จะมีหลากหลาย

รุ่นให้เลือกใช้งาน แต่ละรุ่นจะมีความสามารถท่ีแตกต่างกัน

ไป แต่ก็จะมีชุดค�าสั่งท่ีใช้ควบคุมช่องสัญญาณได้ครบถ้วน 

ไม่ว่าจะเป็นช่องสัญญาณดิจิทัล (Digital) ช่องสัญญาณ

แอนะล็อก (Analog) และช่องสัญญาณพัลส์วิดมอดูเลชัน 

(PWM) เป็นต้น

ภำพ 1 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่

Note. From “What is an Arduino?” by SparkFun Electronics, 2011, retrieved from https://learn.sparkfun.

com/tutorials/what-is-an-arduino/all
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โมดูลสื่อสำรไร้สำย 

 โมดูลส่ือสารไร้สาย (Wireless module) เป็นส่วนท่ี

ช่วยให้ไมโครคอนโทรลเลอร์เช่ือมต่อกับเครือข่ายข้อมูลใน

แบบไร้สายผ่านสัญญาณไวไฟ (Wi-Fi) ได้ง่ายขึ้น เนื่องจาก

ตัวโมดูลน้ีจะท�าหน้าท่ีจัดการข้ันตอนต่าง ๆ ในการเช่ือมต่อ

กับเครือข่ายข้อมูลเพียงได้รับค�าส่ังในรูปจากไมโครคอนโทรลเลอร์ 

หรือคอมพิวเตอร์ ท�าให้การพัฒนาโปรแกรมทางฝั ่ง

ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่เกี่ยวข้องกับการเชื่อมต่อเครือข่าย

ข้อมูลผ่านสัญญาณไร้สายท�าได้ง่ายขึ้นมาก โมดูลสัญญาณ

ไร้สายที ่นิยมน�ามาใช้งานกับบอร์ดอาดูโน่ก็ คือ โมดูล 

NRF24L01 Module ดังภาพ 2 เป็นโมดูลสื่อสารไร้สาย 

ที่สามารถเขียนโปรแกรมให้เป็นได้ ทั ้งตัวรับและตัวส่ง

สามารถใช้กับอาดูโน่ได้หลาย ๆ ตัวพร้อมกัน ใช้กับสัญญาณ

ความถี่ 2.4 GHz จึงสื่อสารได้รวดเร็วและไม่ต้องการสาย

อากาศที่ยาว มีขนาดเล็กสะดวกในการต่อใช้งาน สามารถ

ประยุกต์ใช้งานได้หลายอย่าง เช่น ใช้เป็นอุปกรณ์ส่งข้อมูล

ของเซนเซอร์อัตโนมัติส�าหรับควบคุมหรือแจ้งการเตือน

เหตุการณ์ต่าง ๆ เป็นต้น

ภำพ 2 โมดูลสัญญาณไร้สาย NRF24L01

Note. From “NRF24L01 Wireless module” by AllNewStep, 2019, retrieved from 

https://www.arduinoall.com/article/10

กรอบแนวคิดกำรวิจัย
 ส�าหรับงานวจัิยน้ีเป็นงานท่ีท�าการศึกษา ออกแบบ 

และพัฒนาเครื่องกังหันน�้าเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์

ทีส่ามารถส่ังงานเปิด-ปิด และควบคมุความเรว็รอบมอเตอร์

ได้ด้วยสญัญาณไร้สาย เพือ่ใช้ส�าหรบัการเพิม่ปรมิาณออกซเิจน

ในน�้าให้กับบ่อน�้าทั่วไปหรือบ่อน�้าส�าหรับเกษตรกรที่ใช้ใน

การเพาะเลี้ยงสัตว์น�้าหรือบ่อบ�าบัดน�้าเสียที่อยู ่ในพื้นที่

ห่างไกล นอกเขตการส่งจ่ายกระแสไฟฟ้าของการไฟฟ้า 

โดยจะมีการทดสอบ 4 ส่วน ดังนี้

 1. การทดสอบการท�างานเบ้ืองต้นของเครื่องซึ่ง

ได้แก่ การทรงตัวและการควบคุมการท�างานผ่านสัญญาณ

ไร้สาย

  2. การทดสอบประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล ์

โดยการวัดค่าพลังงานไฟฟ้าที่โซล่าเซลล์ผลิตขึ้นมาได้

 3. การทดสอบกระแสการท�างานมอเตอร์ 

 4. การทดสอบความเร็วรอบกังหัน 

 5. ประสิทธิภาพของการเติมออกซิเจนละลายน�้า

ของใบพัดวิดน�้าที่ใช้กับเครื่องที่สร้างขึ้น
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 โดยการทดสอบในข้อ 3-5 จะทดสอบเพ่ือเปรยีบเทียบ

ความแตกต่างระหว่างใบพัดวิดน�้าแบบ 6 ใบพัด และแบบ 

8 ใบพดั เพือ่หาความเหมาะสมในการน�าไปใช้งานจริงต่อไป

สมมติฐำนกำรวิจัย
 เครื่องกังหันน�้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่สร้างขึ้น

สามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน�้าให้กับแหล่งน�้าท่ีใช้

ทดสอบได้ 

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย 
 ขัน้ตอนการด�าเนนิการจดัโครงการเครือ่งกงัหันน�า้

เติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ควบคุมผ่านสัญญาณไร้สาย 

เริ่มจากการศึกษาการท�างานของอุปกรณ์การควบคุม รวม

ไปถึงอุปกรณ์ของการส่งก�าลังขับเคลื่อนตัวใบพัดวิดน�้า

และหลักการการเติมอากาศ การน�าโซล่าเซลล์มาใช้ใน

การผลิตไฟฟ้า พร้อมทั้งการออกแบบโครงสร้างโดยรวม

ของเครื่องกังหันน�้าเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์

 1. การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองกังหนัน�า้พลงังาน

แสงอาทติย์กังหันน�้าเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่จะ

พัฒนาขึ้นเป็นกังหันน�้าประเภทเติมอากาศบริเวณผิวน�้า 

โดยตวัเครือ่งจะใช้ใบพัดในการวิดน�า้ทัง้หมด 4 ชดุ มกีารส่ง

ก�าลังหมุนใบพัดวิดน�้าด้วยมอเตอร์กระแสตรง 250 วัตต์ 

ใช้แผงโซล่าเซลล์เป็นแหล่งก�าเนิดไฟฟ้าท่ีน�าไปชาร์จเก็บ

ไว้ในแบตเตอรี่ มีชุดควบคุมการท�างานขอมอเตอร์ โดยมี

การสัง่งานด้วยระบบไร้สายผ่านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์

อาดโูน่ร่วมกับโมดูลสื่อสารไร้สาย สามารถส่งค�าสั่งควบคุม

ความเร็วมอเตอร์ได้โดยการป้อนค�าสั่งเป็นเปอร์เซ็นต์

การท�างานของมอเตอร์ และกดยืนยันค�าสั่ง เพื่อให้เครื่อง

สามารถท�างานตามท่ีผูใ้ช้งานต้องการ ในส่วนของระยะเวลา

ของการท�างานก็จะข้ึนอยู่กับก�าลังการผลิตไฟฟ้าที่โซล่า

เซลล์ผลิตได้และท่ีเหลือจากการใช้งานก็จะชาร์จเก็บไว้ใน

แบตเตอรี่ เพื่อใช้ในเวลาท่ีไม่มีแสงอาทิตย์เพียงพอใน

การน�ามาผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 

 ในส่วนของการออกแบบโครงสร้างเครื่องกังหัน

น�้าของงานวิจัยนี้ได้น�าแนวทางการออกแบบเครื่องกังหัน

เติมอากาศแต่ละชนิดที่ได้จากการศึกษาข้อมูลในแต่ละงาน

วิจัยที่เกี่ยวข้องมาปรับใช้ให้สามารถน�ามาพัฒนาเข้ากับ

เครือ่งกงัหนัน�า้เตมิอากาศพลงังานแสงอาทติย์ทีน่�าเสนอได้ 

 จากการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับชิ้นส่วนและ

อุปกรณ์ท่ีจะน�ามาใช้กับกังหันน�้าเติมอากาศท่ีออกแบบ 

ท�าให้สามารถออกแบบโครงสร้างของกังหันน�้าเติมอากาศ

พลงังานแสงอาทติย์ให้มคีวามสามารถในการจดัวางชิน้ส่วน

อปุกรณ์ต่าง ๆ ลงในเครือ่งกงัหนัน�า้ท่ีจะสร้างขึน้ โดยตวัเครือ่งท่ี

ออกแบบไว้มีขนาดความยาว 210 เซนติเมตร ความกว้าง

เท่ากบั 200 เซนตเิมตรและมคีวามสงูเท่ากับ 120 เซนตเิมตร

ดังแสดงในภาพ 3

ภำพ 3 โครงสร้างเครื่องกังหันน้�าเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์
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 2. การค�านวณหาขนาดของโซล่าเซลล์และแบตเตอร่ี

จากโครงสร้างของเครื่องกังหันท่ีได้ออกแบบไว้

ขั้นตอนต่อมาจะเป็นการค�านวณหาขนาดของอุปกรณ์ท่ีจะ

ใช้งาน โดยเบื้องต้นทางผู ้พัฒนาก�าหนดไว้ว่ากังหันน�้า

พลังงานแสงอาทิตย์จะต้องมีต้นก�าลังที่เพียงพอที่จะหมุน

ใบพัดวิดน�้าเพื่อเติมอากาศลงในน�้าได้ จึงเลือกใช้มอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 250 วัตต์ ใช้งานวันละประมาณ 

9 ชัว่โมง ซ่ึงสามารถน�ามาค�านวณหาขนาดของแผงโซล่าเซลล์

ได้ตามก�าลังของภาระทางไฟฟ้าที่จะใช้งานได้ ดังนี้

ขนาดของแผง = ค่าการใช้พลงังานรวมทัง้หมด/5 ชัว่โมง 

(ปริมาณแสงอาทติย์ทีน่่าจะได้ใน 1 วัน) 

 = (250 W x 9 h) / 5 h 

= 450 W

 โซล่าเซลล์ที่เหมาะสมคือแผงโซล่าเซลล์ควรจะมี

ขนาดตั้งแต่ 450 วัตต์ขึ้นไป ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะใช้แผง

โซล่าเซลล์ชนดิโมโนครสิตลัไลน์ (Monocrystalline) ขนาด

285 วัตต์ ขนาด 1640 x 992 x 30 จ�านวน 2 แผงมา

ต่อขนานกันท�าให้จะได้ก�าลังไฟฟ้ารวม 570 วัตต์ เป็นต้น

ก�าลังผลิตไฟฟ้า ซ่ึงเพียงพอต่อการขับโหลดมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรงขนาด 250 วตัต์ได้ โดยคณุสมบตัขิองแผงโซล่าเซลล์

ที่น�ามาใช้ในงานวิจัยนี้แสดงในภาพ 4 

ภำพ 4 คุณสมบัติของแผงโซล่าเซลล์ที่น�ามาใช้งาน

 การหาขนาดของแบตเตอรี่เก็บสะสมพลังงาน

ที่เหลือจากการจ่ายพลังงานให้กับมอเตอร์มาเก็บไว้ใช้ใน

เวลาที่แผงโซล่าเซลล์ไม่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้

 โดยในงานวิจัยนี้จะใช้แบตเตอรี่แรงดัน 24 V ซึ่ง

สามารถค�านวณหาขนาดของแบตเตอรี่ได้ ดังนี้

ขนาดของแบตเตอรี่ = ค่าพลังงานรวม/(แรงดันไฟฟ้า

แบตเตอรี่ x 0.6)

= 250 W x 9 h / (24 V x 0.8)

= 117.19 Ah

 สรุป จากการค�านวณหาแบตเตอรี่จะได้ขนาด

แบตเตอรี่ขนาด 117.19 Ah หรือมากกว่าเพื่อเพิ่มกระเก็บ

ประจุไฟฟ้ามากยิ่งขึ้น ดังนั้นเพื่อให้เพียงพอต่อการใช้งาน 

ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้แบตเตอรี่ขนาด 130 Ah ซึ่งการเก็บ

ประจุไฟฟ้าของแบตเตอรี่จะถูกควบคุมโดย Solar charger 

control ขนาด 30 A โดยภาพ 5 แสดงการไหลของ

พลังงานไฟฟ้าในระบบของเครื่องกังหันน้�าที่ได้พัฒนาขึ้น
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ภำพ 5 ระบบการไหลของพลังงาน

 3. ชุดใบพัด

 ชุดใบพัดเป็นส่วนที่ท�าหน้าที่ตีน�้าให้เป็นฝอยเกิด

การแลกเปลี่ยนออกซิเจนในอากาศ โดยใบพัดที่ดีจะต้อง

ท�าหยดน�า้มขีนาดเลก็ เป็นฝอยมากขึน้และมเีวลาในการแลก

เปลี่ยนออกซิเจนในอากาศได้นานขึ้น (Permchart, 2000) 

ดังนั้นชุดใบพัดใบพัดวิดน�้าที่จะน�ามาท�าการทดสอบใน

งานวิจัยนี้ จะใช้ใบพัดแบบกวัก โดยทดสอบเป็น 2 ชนิด 

คอื ใบพดัวดิน�า้แบบกวกัชนดิ 6 ใบ และแบบ 8 ใบ ตามล�าดบั

 4. การประกอบสร้างเครื่อง

 จากโครงสร้างเครื่องกังหันน�้าเติมอากาศพลังงาน

แสงอาทติย์ท่ีได้ออกแบบ สร้างโครงสร้างและประกอบตวัทุ่น

ลอยน�า้ พร้อมตดิตัง้แผงโซล่าเซลล์เพือ่ใช้ผลติพลงังานไฟฟ้า

แบตเตอรี่ที่ใช้เป็นตัวเก็บพลังงานไฟฟ้าที่ได้ผลิตจากแผง

โซล่าเซลล์ ประกอบกับชุดอุปกรณ์ควบคุมการท�างานของ

มอเตอร์ได้ท�าให้ได้เครื่องกังหันน�้าเติมอากาศพลังงาน

แสงอาทิตย์ที่สมบูรณ์พร้อมทดสอบดังแสดงในภาพ 6 ซึ่ง

จากภาพเป็นการทดสอบเบื้องต้นเกี่ยวกับการทรงตัวของ

เครื่องกังหันน�้าท่ีได้สร้างข้ึน จากผลการทดสอบถือว่า

สามารถทรงตัวอยู่บนผิวน�้าได้อย่างสมบูรณ์

(ก)
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(ข)

ภำพ 6 (ก) เครื่องกังหันน�้าเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์และ (ข) ชุดควบคุมเครื่องกังหันน�้าพลังงานแสงอาทิตย์และ

รีโมทควบคุมการท�างาน

ผลกำรวิจัย

 ในงานวิจัยนี้จะทดสอบประสิทธิภาพของกังหัน

น�้าเติมอากาศที่ได้พัฒนาขึ้น โดยการทดสอบจะทดสอบ

ในบ่อน�้าขนาด 15 m x 20 m x 1.5 m ที่ต�าแหน่ง ละติจูด 

16.2478 และลองจิจูด 103.2521 โดยจะท�าการทดสอบ

ต้ังแต่การท�างานเบือ้งต้นของเคร่ือง การทดสอบประสทิธภิาพ

ของแผงโซล่าเซลล์ การทดสอบกระแสการท�างานมอเตอร์ 

การทดสอบความเร็วรอบกังหัน และการวัดประสิทธิภาพ

ของการเติมออกซิเจนละลายน�้าของใบพัดทั้งสองชนิด โดย

การน�าเอาใบพัดวดิน�า้ในแต่ละชนิดมาท�าการทดสอบภายใต้

เง่ือนไขเดียวกัน คือ ทดสอบจากการท�างานในเครื่องส่ง

ก�าลังหมุนกังหันตัวเดียวกัน และมีระยะเวลาในการท�างาน

ท่ีเท่ากัน และท�าการวัดประสิทธิภาพของใบพัดวิดน�้า

จากปริมาณออกซิเจนที่เปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาใน

การท�างาน เพื่อท่ีจะได้น�าค่าที่วัดได้มาเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพใบพัดแต่ละชนดิ ท�าให้เราสามารถเลือกใบพดั

วดิน�า้ไปใช้งานจรงิได้อย่างมปีระสทิธภิาพ โดยผลการทดสอบมี 

ดงันี้

 1. ผลการทดสอบการสั่งงานเบื้องต้น

 เครื่องกังหันน�้าเติมอากาศจะส่งค�าสั่งการท�างาน

การเปิด-ปิดด้วยระบบไร้สาย และควบคุมความเร็วมอเตอร์

โดยใช้ PWM ควบคุมสัญญาณความถ่ี โดยจะระบุเป็น

เปอร์เซ็นต์การท�างาน สามารถป้อนค�าสั่งการท�างานได้

ตั้งแต่ 1-100 เปอร์เซ็นต์

 ภาพ 7 แสดงแผนผังแสดงการท�างานของเครื่อง

กังหันน�้าพลังงานแสงอาทิตย์ควบคุมผ่านสัญญาณไร้สาย 

โดยเม่ือการท�างานเริม่ต้นเมือ่สวติช์รโีมทควบคมุ พร้อมป้อน

ค�าสัง่ควบคุมการหมุนของมอเตอร์ตั้งแต่ 1-100 เปอร์เซ็นต์ 

เมื่อป้อนค�าสั่งเรียบร้อยแล้วก็กดยืนยันค�าสั่งด ้วยปุ ่ม 

# และกดปุ่ม * เพื่อสั่งให้เครื่องเริ่มท�างาน โดยค�าสั่งจะ

แสดงสถานะขึ้นที่หน้าจอ LCD ของรีโมทคอนโทรลและ

สัญญาณจะถูกส่งไปยังบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้

ควบคุมการท�างาน
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ภำพ 7 แผนผังแสดงการท�างานของเครื่องกังหันน�้าพลังงานแสงอาทิตย์ควบคุมผ่านสัญญาณไร้สาย

 ผลการทดสอบแสดงในตาราง 1 จะพบว่า โปรแกรม

การสั่งงานแบบไร้สายสามารถส่งค�าสั่งการท�างานได้ใน

ระยะไม่เกิน 100 เมตร เครื่องจึงจะสามารถรับสัญญาณ

ค�าสั่งที่ป้อนส่งไปยังตัวเครื่องให้ท�างานได้ ส่วนการควบคุม

มอเตอร์สามารถปรับความเร็วของการหมุนได้ตาม

เปอร์เซ็นต์การสั่งงานที่ได้ส่งค�าสั่งผ่านรีโมทด้วยสัญญาณ

ไร้สาย
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ตำรำง 1

ความเร็วรอบกังหัน

ระยะการส่ังงาน (m) ค�าสั่งควบคุม

เปิด/ปิด การปรับความเร็วรอบ

5  

20  

40  

60  

80  

100  

120  

 2. การทดสอบประสิทธิภาพการท�างานแผง

โซล่าเซลล์

 การทดสอบการทดสอบประสิทธิภาพการท�างาน

แผงโซล่าเซลล์โดยการวัดแรงดันไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์

ในช่วงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. เก็บผลทุก ๆ 30 นาที

จากนั้นน�ามาหาค่าเฉลี่ย ผลการทดสอบแสดงในตาราง 1 

โดยประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน (ƞ) หาได้จากสูตร

ƞ = 
ImVm

PinAs

โดยที่ Im คือ กระแสไฟฟ้าสูงสุด

 Vm คือ แรงดันไฟฟ้าสูงสุด

 Pin คือ พลังงานแสงอาทิตย์ที่รับต่อหน่วยพื้นที่ 

  (W/m2) และ

 As  คือ พื้นที่รับแสง (m2)
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ตำรำง 2 

ประสิทธิภาพการท�างานแผงโซล่าเซลล์

เวลำ (นำฬิกำ) แรงดันไฟฟ้ำ (V) กระแสไฟฟ้ำ (A) ประสิทธิภำพ (ƞ) (%) ควำมเข้มแสง (W/m2) 

08.00 26.4 7.52 11.06 550.5

09.00 25.8 9.12 11.45 630.6

10.00 25.6 10.4 12.37 660.4

11.00 25.7 12.65 12.16 820.0

12.00 26.1 15.18 12.66 960.2

13.00 28.8 12.84 12.06 940.7

14.00 29 12.30 12.43 880.5

15.00 27.9 10.20 11.79 740.6

16.00 26.4 9.8 12.08 620.0

17.00 26.5 6.5 12.57 420.4

เฉล่ีย 26.82 10.65 12.13 722.39

 3. การทดสอบกระแสการท�างานมอเตอร์

 การทดสอบกระแสการท�างานของมอเตอร์ เมื่อ

มอเตอร์มีเปอร์เซ็นต์การท�างานต้ังแต่ 20 เปอร์เซ็นต์ถึง 

100 เปอร์เซ็นต์ ในการทดสอบนี้จะแยกเป็นการทดสอบ

เมื่อติดตั้งกับกังหันที่ใช้ใบพัดวิดน�้าแบบ 6 ใบพัด และแบบ 

8 ใบพัด จากตาราง 3 แสดงปริมาณกระแสการท�างาน

มอเตอร ์ เทียบกับเม่ือติดตั้ งกับกังหันกับใบพัดวิดน�้า

แบบ 6 ใบพดั และแบบ 8 ใบพดั ตามล�าดบั จะพบว่า การใช้

กังหันกับใบพัดวิดน�้าแบบ 8 ใบพัด จะกินกระแสเยอะกว่า

การใช้กงัหนัทีใ่ช้ใบพดัวดิน�า้แบบ 6 ใบพัด ในทกุช่วงการท�างาน

ของระบบ เนื่องจากพื้นที่สัมผัสน�้าของใบพัดแบบ 8 ใบพัด

มีค่ามากกว่าส่งผลให้แรงเสียดทานระหว่างใบพัดกับน�้ามี

ค่าเพิ่มขึ้นด้วย

ตาราง 3

กระแสการท�างานของมอเตอร์

เปอร์เซ็นต์กำรท�ำงำน กระแสกำรท�ำงำนของมอเตอร์

6 ใบพัด 8 ใบพัด

20 5.76 5.50

40 7.11 9.52

60 9.82 11.00

80 10.95 12.08

100 12.15 12.98

เฉล่ีย 9.16 10.22
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 4. การทดสอบความเร็วรอบกังหัน

 ผลการทดสอบความเร็วรอบการท�างานของ

กังหันที่ใช้ใบพัดวิดน�้าแบบ 6 ใบพัด และแบบ 8 ใบพัด

แสดงในตาราง 4 ผลการทดสอบพบว่าการใช้ใบพัดวิดน�้า

แบบ 6 ใบพัด มีความเร็วรอบที่สูงกว่าแบบ 8 ใบพัด เมื่อ

ทดสอบด้วยเปอร์เซ็นต์การท�างานที่เท่ากัน

ตำรำง 4

ความเร็วรอบกังหัน

เปอร์เซ็นต์กำรท�ำงำน ควำมเร็วรอบ (รอบ/นำที)

6 ใบพัด 8 ใบพัด

20 29 25

40 36 29

60 40 34

80 48 39

100 54 46

เฉลี่ย 41.4 34.6

 5. การวัดปริมาณออกซิเจนในน�้า

 ส�าหรับการทดสอบวัดปริมาณออกซิเจนในน�้าจะ

ใช้เครือ่งมอืทีเ่รยีกว่า มเิตอร์วดัออกซิเจน หรือ DO Meter โดย

รุ่นของมิเตอร์ที่ได้น�ามาใช้วัดค่าปริมาณออกซิเจนในน�้านั้น

จะเป็น DO Meter รุ่น YSI Pro20 Dissolved Oxygen 

Meter โดยในการทดสอบจะเปิดให้เครื่องท�างานที่ระดับ

เปอร์เซ็นต์การท�างานในแต่ละระดับเป็นเวลา 30 นาที 

และท�าการอ่านค่าออกซิเจนละลายในน�้าจาก DO Meter

ทุก ๆ 10 นาที จากน้ันจะน�าค่าที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยของ

แต่ละช่วงเปอร์เซ็นต์การท�างานของระบบ โดยในการวัด

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเติมออกซิเจนในน�้าของ

ใบพัดวิดน�้า ทั้ง 2 แบบนั้น จะถูกทดสอบภายใต้เงื่อนไข

การท�างานเหมือนกันทุกประการ 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการเติมออกซิเจน

ของกังหันน�้าทั้งที่ใช้ใบพัดวิดน�้าแบบ 6 ใบพัด และแบบ 

8 ใบพัด แสดงในตาราง 5 ผลที่ได้พบว่าในช่วงก่อน

การทดสอบปริมาณค่าออกซิเจนละลายในน�้าของบ่อน�้าที่

ใช้ในการทดสอบขนาด 15 m x 20 m x 1.5 m ที่ต�าแหน่ง

ละตจูิด 16.247 และลองจิจดู 103.2521 มปีริมาณเริม่ต้น

ที่ 2.90 มิลลิกรัม/ลิตร และเมื่อท�าการทดสอบในช่วง

เปอร์เซ็นต์การท�างานที่เท่ากัน กังหันน�้าที่ใช้ใบพัดวิดน�้า

แบบ 6 ใบพัดมีประสิทธิภาพการเติมออกซิเจนได้ดีกว่า

แบบ 8 ใบพัดเนื่องจากกังน�้าที่ใช้ใบพัดแบบ 6 ใบพัด

มีใบวิดน�้าน้อยกว่าแบบ 8 ใบพัด ท�าให้กังหันน�้าแบบ 

6 ใบพัด หมุดได้เร็วกว่าและวิดน�้าได้สูงกว่ากังหันน�้า

แบบ 8 ใบพัด น�้าจึงกลายเป็นฝอยขนาดเล็กและส่งผล

ให้ประสิทธิภาพการเติมออกซิเจนในน�้าของใบพัดวิดน�้า

แบบ 6 ใบพัด ดีกว่าแบบ 8 ใบพัด ดังท่ีแสดงในตาราง 5
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ตำรำง 5

ปริมาณค่าออกซิเจนละลายในน�้า

เปอร์เซ็นต์กำรท�ำงำน ค่ำออกซิเจนละลำยในน�้ำ (มิลลิกรัม/ลิตร)

6 ใบพัด 8 ใบพัด

0 2.90 2.90

20 2.99 3.02

40 3.10 3.06

60 3.17 3.15

80 3.62 3.40

100 4.20 3.68

เฉล่ีย 3.33 3.20

กำรอภิปรำยผล 
 จากผลการทดสอบการท�างานของเครือ่งกงัหนัน�า้

พลังงานแสงอาทิตยควบคุมผ่านสัญญาณไร้สายพบว่าการ

สั่งงานด้วยสัญญาณไร้สายสามารถควบคุมการเปิด/ปิด

เครื่องและสามารถควบคุมความเร็วมอเตอร์ได้ตามที่

ออกแบบไว้ โดยในสภาวะท่ีไม่มีสิ่งกีดขวางสัญญาณ เช่น 

ต้นไม้ หรืออาคาร เป็นต้น จะสามารถสั่งงานจากรีโมทได้

ในระยะไม่เกิน 100 เมตร ถ้าหากมีสิ่งกีดขวางจะท�าให้ส่ง

สัญญาณได้ภายในระยะทางที่สั้นลง

ตำรำง 6

เปรียบเทียบการท�างานเฉลี่ยของเครื่องกังหันน�้าเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์

เปอร์เซ็นต์กำรท�ำงำน ประสิทธิกำรท�ำงำน

6 ใบพัด 8 ใบพัด

กระแสการท�างาน (A) 9.16 10.22

ความเร็วรอบกังหัน (รอบ/นาที) 41.4 34.6

ค่าออกซิเจนละลายในน�้า (มิลลิกรัม/ลิตร) 3.33 3.20

 ส�าหรับผลการทดสอบประสิทธิภาพการท�างาน

ของเคร่ืองกังหันน�้าเติมอากาศโดยท�าการเปรียบเทียบ

กระแสการท�างานของมอเตอร์ ความเร็วรอบในการหมุน

และปริมาณออกซิเจนที่ถูกเติมลงไปของใบพัดวิดน�้าแบบ 

6 ใบ และ 8 ใบพัดดังแสดงในตาราง 6 จะพบว่าเมื่อ

ตั้ งค่าเปอร์เซ็นต์การท�างานของเครื่องกังหันน�้าเท่ากัน 

การท�างานของมอเตอร์ที่ต่อกับใบพัดแบบ 6 ใบ จะใช้

กระแสในการท�างานที่ต�่ากว่าใบพัดแบบ 8 ใบ โดยการ

กินกระแสของมอเตอร์ที่ต่อกับใบพัดแบบ 6 ใบมีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 9.16 แอมแปร์ ในขณะท่ีแบบ 8 ใบจะมีค่าเฉล่ีย

เท่ากับ 10.22 แอมแปร์ นอกจากนี้การเปรียบความเร็ว

รอบในการท�างานพบว ่าเมื่อ ต้ังค ่าระดับเปอร ์ เซ็นต ์

การท�างานเท่ากันการหมุนของมอเตอร์ที่ต่อกับใบพัดแบบ 

6 ใบพัด จะมีความเร็วรอบมากกว่าแบบ 8 ใบพัด ด้วยค่า

เฉลี่ยการหมุนของมอเตอร์ท่ีเช่ือมต่อกับใบพัดวิดน�้าแบบ 

6 ใบพัด จะมีความเร็วเฉลี่ยเท่ากับ 41.4 รอบต่อนาที ใน

ขณะที่แบบ 8 ใบพัด จะมีความเร็วเฉลี่ยเท่ากับ 34.6 รอบ

ต่อนาท่ี ทั้งนี้การท่ีมอเตอร์ท่ีเชื่อมต่อกับใบพัดวิดน�้า
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แบบ 6 ใบพัด มีความเร็วรอบเฉลี่ยสูงกว่าเนื่องจากใบพัด

วิดน�้ามีแรงเสียดทานระหว่างใบพัดกับผิวน�้าน้อยกว่า และ

จากการทดสอบการเติมออกซิเจนในน�้าพบว่า ที่ระดับ

เปอร์เซน็ต์การท�างานมอเตอร์เท่ากนั ใบพดัวดิน�า้แบบ 6 ใบพดั

จะสามารถเติมออกซิเจนละลายน�้าได้ดีกว่าใบพัดวิดน�้า 

แบบ 8 ใบพัด โดยค่าเฉลี่ยของปริมาณออกซิเจนละลาย

น�้าของใบพัดวิดน�้าแบบ 6 ใบพัด และแบบ 8 ใบพัด มีค่า

เฉลี่ยเท่ากับ 3.33 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 3.20 มิลลิกรัมต่อ

ลิตรตามล�าดับ โดยจากการทดลองพบว่า สิ่งที่ท�าให้ใบวิด

น�้า 6 ใบพัด มีประสิทธิภาพแตกต่างจากกังหันวิดน�้าแบบ 

8 ใบพัดก็ คือ ใบพัดวิดน�้าแบบ 6 ใบพัด มีความเร็วใน

การหมุนเร็วกว่าท�าให้สามารถตีน�้าให้กระจายเป็นฝอยได้

ดีกว่าใบพัดวิดน�้า 8 ใบพัด จึงท�าให้ค่าปริมาณการเติม

ออกซเิจนในน�า้ของใบพดัวดิน�า้ 6 ใบพัดมค่ีาสงูกว่าบพดัวดิน�า้

แบบ 8 ใบพัด จากผลการทดสอบทั้งหมดจะพบว่า เครื่อง

กงัหนัน�า้เตมิอากาศทีส่ร้างขึน้โดยใช้ใบพดัวิดน�า้แบบ 6 ใบพดั

จะมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าการใช้ใบพัดวิดน�้าแบบ 8 ใบพัด

ทั้งในแง ่ของปริมาณการใช้กระแสในการท�างานของ

มอเตอร์ทีต่�า่กว่า ความเร็วรอบท่ีสงูกว่าและปริมาณการเตมิ

ออกซิเจนในน�้าที่ดีกว่า

ข้อเสนอแนะ
 จากการท�าโครงการวิจัยท�าให้ผู ้จัดท�าพบว่า 

เครื่องกังหันน�้าเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์มีข้อแก้ไข

หลายประการ เช่น มุมในการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการรับแสงอาทิตย์ มุมในการติดตั้งแผง

โซล่าเซลล์ ควรท�ามุมเอียงเท่ากับมุมละติจูดของต�าแหน่ง

ที่ติดตั้ง เพื่อให้รับแสงอาทิตย์ได้สูงสุดเฉลี่ยทั้งปี ในส่วน

น�้าหนักของตัวเครื่องที่มีอุปกรณ์หลายประเภทติดตั้ง

อยู่ ท�าให้ตัวทุ่นจมน�้ามากเกินกว่าที่ออกแบบ ส่งผลให้ใบ

ใบพัดวิดน�้ามีแรงต้านจากผิวน�้ามากข้ึน รอบมอเตอร์ที่ใช้

หมุนใบพัดวิดน�้าจึงช้าลง จึงจ�าเป็นต้องใช้มอเตอร์ที่มีก�าลัง

แรงม้าทีส่งูมาก เพ่ือให้มอเตอร์มแีรงในการหมนุใบพดัวดิน�า้

ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ส่งผลให้ต้องใช้ต้นทุนในการจัด

สร้างค่อนข้างสูง และนอกจากนี้ควรท�าการทดสอบกับ

กรณีที่เชื่อมต่อกับใบพัดวิดน�้าแบบ 10 ใบพัดเพิ่มเติมด้วย
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคัดแยกเชื้อราจากใบพืชผักสมุนไพรชนิดต่าง ๆ และเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา

จากใบพืชที่แยกได้ในการเป็นปฏิปักษ์ต่อเชื้อราก่อโรคในพริก โดยท�าการแยกเชื้อรา 16 ไอโซเลตได้จากพืช 6 ชนิด 

ได้แก่ กระเพรา สะระแหน่ มะละกอ ตะไคร้ มิ้นท์ และแมงลัก เมื่อน�ามาทดสอบการเป็นปฏิปักษ์ต่อเช้ือ Fusarium sp. 

ที่ก่อโรคเห่ียวในพริก พบว่าเชื้อรารหัส SB5 สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือโรคได้มากท่ีสุด คือ 83.00% รองลงมา 

คือ เชื้อรารหัส B1 ยับยั้งเชื้อโรคได้ 75.60% ซึ่งเชื้อราทั้ง 2 ไอโซเลตนี้มีประสิทธิภาพสูงกว่าเชื้อราอื่นที่เหลืออย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติ เมื่อวิเคราะห์ระดับชีวโมเลกุลพบว่า เช้ือรารหัส SB5 คือ เช้ือ Aspergillus flavus และเช้ือรารหัส 

B1 คือ เชื้อ Penicillium oxalicum

ค�ำส�ำคัญ: ใบพืช, พริก, ราปฏิปักษ์, โรคเหี่ยวฟิวซาเรียม

กำรคัดเลือกเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์จำกใบพืชที่มีฤทธิ์ยับย้ังเชื้อก่อโรคเหี่ยวของพริก
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Abstract

This research aims to isolate fungi from various types of vegetables, herbs and leaves. It aims to test 

the effectiveness of the fungus from the isolated plant leaves to be antagonistic to pathogenic fungi 

in chilli by isolating 16 isolates of fungi from 6 types of plants: basil, mint, papaya, lemongrass, mint 

and sweet basil. When tested for antagonism against Fusarium sp., it was found that the fungus code 

SB5 was able to inhibit the growth of pathogens at a maximum of 83.00%, followed by fungus code 

B1 to inhibit germs at 75.60%. Both of these isolates were statistically more significantly effective than 

other residual fungi. The molecular analysis reveals that the SB5 fungus is Aspergillus flavus and the 

B1 fungus is Penicillium oxalicum.

Keywords: plant leaves, chilli, antagonistic fungi, Fusarium wilt

บทน�ำ

 ปัจจุบันเกษตรกรที่ปลูกพืชเพื่อการค้าหรือพืช

เศรษฐกิจมักพบปัญหาในการผลิตเป็นอย่างมากนั่นคือ

ปัญหาของโรคและแมลงศัตรูพืช ท�าให้เกิดการใช้สารเคมี

ในการจัดการเกษตร เนื่องจากเห็นผลเร็ว แต่ผลท่ีตามมา

คือผลผลิตมีสารเคมีตกค้างส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ

เกษตรกรและผู ้บริโภค รวมถึงปัญหาการปนเปื ้อนของ

สารเคมีในสิ่งแวดล้อม จึงได้มีศึกษาการใช้วิธีชีวภาพ

ในการแก้ปัญหาเพื่อลดการใช้สารเคมีทางการเกษตร เช่น

เดียวกับการผลิตพริก (Capsicum annuum) เป็นพืชผัก

กินผลเม็ดเล็กที่มีความเกี่ยวข้องกับคนไทยมานาน เพราะ

สามารถปลูกไว้บริโภคได้ทุกครัวเรือน โดยส่วนใหญ่จะน�า

พริกมาเป็นส่วนประกอบอาหารหลายชนิด เพ่ือช่วยเพิ่ม

รสชาติอาหารมากขึ้น จึงท�าให้ปัจจุบันนี้พริกเป็นพืชผักที่มี

ความส�าคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง ประเทศไทยมีการผลิต

พริกเป็นอันดับต้นของโลก โดยเป็นพริกเขตร้อน เช่น พริก

ขี้หนู พริกชี้ฟ้า พริกหนุ่ม เป็นต้น ผลิตในรูปแบบพริกสด

และพริกแห้ง (FAO, 2016) ในปีพ.ศ. 2560 ประเทศไทย

มีพื้นที่เก็บเกี่ยวพริกทั้งหมด 42,590 ไร่ มีการน�าเข้า

พริกแห้งและพริกสดแช่แข็ง ที่ปริมาณ 85,735.61 ตัน และ 

20,666.05 ตัน ตามล�าดับ ประเทศที่เป็นคู่ค้าในการน�าเข้า

คือ อินเดีย จีน เมียนมาร์ การส่งออกพริกท่ีส�าคัญคือพริก

สดแช่แขง็ และซอสพรกิ โดยการส่งออกของพรกิสดแช่แข็งอยู่

ทีป่รมิาณ 14,931.87 ตัน ซอสพริกอยู่ที่ปริมาณ12,397.71 

ตัน ประเทศท่ีเป็นคู่ค้าส่งออก คือ เนเธอร์แลนด์ ญี่ปุ่น 

เยอรมนี (Bovichian, 2018) นอกจากการน�าพริกไป

ประกอบอาหารแล้วพรกิยงัน�าไปใช้ประโยชน์อกีหลายอย่าง

เนือ่งจากพรกิมคีวามเผด็ซ่ึงได้จากสารแคปไซซิน (Capsaicin)

ทีส่ามารถน�าไปใช้ประโยชน์ด้านอุตสาหกรรมอาหารและยา

มีสรรพคุณในการช่วยบรรเทาอาการปวดกล้ามเนื้อและข้อ

ลดป ัจจัยเสี่ยงการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด เพิ่ม

อัตราการเผาผลาญของร่างกาย นอกจากนี้ยัง สามารถใช้

ในอุตสาหกรรมสัตว์เศรษฐกิจ เช่น สุกรและสัตว์ปีก โดย

น�าสารสกัดแคปไซซินจากพริกทดแทนการใช้ยาปฏิชีวนะ 

ช่วยกระตุ้นให้สัตว์กินอาหารได้มากข้ึน เร่งการเจริญเติบโต 

และเป็นยาฆ่าเช้ือแบคทีเรีย (Senadee, Pomlit & 

Chaiyaporn, 2018)

 การผลิตพริกมีปัญหาส�าคัญที่ท�าให้ไม่สามารถ

ผลิตได้เพียงพอต่อความต้องการของตลาด คือ เร่ืองโรค

และแมลง เนื่องจากพริกเป็นพืชที่มีเชื้อโรคและแมลงเข้า

ท�าลายได้ง่าย จึงท�าให้ต้องใช้สารเคมีในการก�าจัดตลอด
ระยะเวลาการผลิตพริก โดยโรคส�าคัญที่พบในพริก คือ 

โรคเหี่ยวฟิวซาเรียม ซ่ึงเกิดจากการเข้าท�าลายโดยเชื้อรา 
Fusarium sp. โรคแอนแทรคโนสจากเชือ้รา Colletotrichum sp.
โรครากปมจากไส้เดอืนฝอย โรคใบหงกิใบด่างทีเ่กดิจากเชือ้

ไวรัส ส�าหรับแมลงท่ีเข้าท�าลายพริกได้แก่ เพลี้ยไฟ ไรขาว 
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แมลงวันผลไม้ เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมใช้สารเคมีในการ

ก�าจดัโรคและแมลงต่าง ๆ  ซึง่ท�าให้เกดิสารตกค้างและปนเป้ือน
ในผลผลติหลายชนดิ เช่น คลอร์ไพรฟิอส ไดไทโอคาร์บาเมต
โพรไทโอฟอส โพรฟีโนฟอส พบการตกค้างมากถึง 3 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและอีไทออน พบการตกค้างในพริก

สูงสุดถึง 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นอกจากน้ียังตรวจพบ 

คาร์เบนดาซิม/เบโนมิล และไซเพอร์เมทริน 2 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม รวมถึงคาร์บาริล คาร์โบซัลแฟน โฟซาโลน พบ

สูงสุด 0.50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สารพิษตกค้างเหล่านี้เกิน

ค่ามาตรฐานของกระทรวงสาธารณสขุ ทีก่�าหนดไม่ให้เกนิค่า

ดีฟอลต์ลิมิต (Default limits) เช่น คาร์เบนดาซิม/เบโนมิล

ต้องไม่เกิน 0.10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และไซเพอร์เมทริน

ไม่เกิน 0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Announcement of 

the Ministry of Public Health on Foods that have 

toxic residues, 2017) เพ่ือลดปัญหาสารพิษตกค้างใน

ผลิตผลทางการเกษตร จึงมีการค้นคว้าวิจัยเพื่อควบคุม

โรคเหี่ยวฟิวซาเรียมในพืชเศรษฐกิจหลายชนิดด้วยวิธีทาง

ชีวภาพ ดงังานวิจัยของ Nareewuttikun and Akarapisan 

(2010) ที่พบว่าสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา 

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici ท่ีก ่อ

โรคเหี่ยวในมะเขือเทศ ด้วยเชื้อแบคทีเรียที่แยกจากดิน

บริเวณรอบรากมะเขือเทศและพริกได้ แต่มีเปอร์เซ็นต์

การยับยั้งการเจริญต�่ากว่า 40.00% ดังนั้นผู ้วิจัยจึงมี

เป้าหมายที่จะคัดเลือกเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์จากแหล่งอื่น

เพือ่เพิม่โอกาสในการค้นหาเชือ้จุลนิทรย์ีทีม่ปีระสทิธภิาพสงู

ในการยับยั้งเชื้อราก่อโรคเห่ียวฟิวซาเรียม โดยมุ ่งศึกษา

ในกลุม่ของเชือ้ราจากพชืทีม่ใีนท้องถิน่ คือ กระเพรา แมงลกั 

สะระแหน่ มะละกอ ตะไคร้ และ ม้ินท์ เพื่อควบคุมเช้ือก่อ

โรคเหีย่วฟิวซาเรียมในพรกิ ส�าหรบัใช้แทนสารเคมใีนการท�า

เกษตรปลอดภัย (GAP--Good Agricultural Practices) 

และเกษตรอินทรีย์ (organic farming) ต่อไป

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

 1. เพื่อคัดแยกเชื้อราจากใบพืชผักและสมุนไพร

ชนิดต่าง ๆ

 2. เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราจากใบพืช

ในการเป็นปฏิปักษ์ต่อเชื้อราก่อโรคเห่ียวฟิวซาเรียมในพริก

แนวคิด ทฤษฎี และงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

 โรคเหี่ยวฟิวซาเรียมในพริก มีสาเหตุมาจากเชื้อรา

ที่อาศัยอยู่ในดิน (soil borne fungi) เข้าสู่ต้นพริกทางราก
ผ่านท่อล�าเลียงอาหารไปยังส่วนต่าง ๆ  ของพืช ส่งผลตั้งแต่

รากถึงใบ ท�าให้กลายเป็นสีเหลือง เห่ียว ใบร่วง ต้นแห้ง

ตายในที่สุด มักพบอาการของโรคในระยะย้ายกล้าและ

ระยะออกดอกของต้นพริก ข้อแนะน�าเพื่อลดปัญหา คือ

การจุ่มรากของต้นกล้าพริกในสารเคมีแมนโคเซป หรือฉีด

พ่นให้ท่ัวพื้นท่ี เช้ือราสาเหตุของโรคเหี่ยวฟิวซาเรียม ได้แก่ 

Fusarium oxysporum (Murtaza et. al., 2017; Neela, 

Sonia & Shamsi, 2014; Prasannath, Karunakaran,

2018; Pandita et. al., 2019) นอกจากนีอ้าการเหีย่วใบเหลอืง

ของต้นพริกอาจเป็นผลมาจากการติดเชื้อโรครากเน่า 

(Root rot) และโรคเน่าคอดิน (Damping off) ท่ีมีสาเหตุ

จากเช้ือรา Fusarium solani (Nagendran et. al., 2016; 

Wani et. al., 2014)

 การควบคุมโรคโดยการใช้สารเคมี สามารถ

ลดการเกิดโรคได้ แต่มีสารพิษตกค้างในผลผลิตพริก

และในพื้นที่เกษตร การหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีอันตราย 

ท�าได้หลายวิธี หรืออาจใช้เป็นวิธีผสมผสานเพื่อให้เกิด

ประสทิธภิาพในการควบคมุโรคยิง่ขึน้ ได้แก่ การใช้สายพนัธ์ุ

พริกต้านทานโรค การใช้สารสกัดจากพืช และการใช้

จุลินทรีย์ปฏิปักษ์เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือก่อโรค 

การศกึษาในประเทศปากสีถานพบว่า พรกิสายพนัธุท้์องถิน่ 

15 สายพันธุ์ ไม่สามารถต้านทานโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมจาก

เชื้อ F. oxysporum ได้ โดยเฉพาะสายพันธุ์ Arunalu, 

NARC-4, Sabazperi and Skyline มีความอ่อนแอต่อโรค

มาก (Murtaza et. al., 2017) ส�าหรับประเทศอินโดนีเซีย 

มีพริกสายพันธุ์ท่ีต้านทาน F. oxysporum ได้ดีท่ีสุด คือ 

Branang ในขณะที่สายพันธุ์ที่อ่อนแอต่อโรคมากที่สุด คือ 

Lembang (Ferniah, Pujiyanto & Kusumaningrum, 

2018) นอกจากนีม้กีารศกึษาสายพนัธุพ์รกิพ้ืนเมอืง 32 สาย

พันธุ์จากพ้ืนท่ีต่าง ๆ  ใน Kashmir valley ประเทศอินเดีย 

พบว่า ม ี6 สายพนัธ์ุทีต้่านทานโรคเห่ียวจากเชือ้ F. oxysporum

ได้ประสิทธิภาพสูง ได้แก่สายพันธุ์รหัส SKUA-SHC-1, 

SKUA-SHC-2, SKUA-SHC-14, SKUA-SHC15, Arka Lohit 

and SKUA-SHC-29 (Pandita et. al., 2019)
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 การควบคมุโรคเหีย่วฟิวซาเรยีมด้วยวธิทีางชวีภาพ 

กรณีการใช้พืชสมุนไพรพบว่า สารสกัดเทียนกิ่งขาวหรือ

เฮนน่า (Lowsonia inermis) และฝรัง่ (Psidium guajava)

ที ่สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา Fusarium oxysporum

ได้ 100% (Neela, Sonia & Shamsi, 2014) สารสกัดจาก

กระเทยีมมปีระสทิธิภาพยบัยัง้เชือ้โรคได้ 53.00% สารสกดั

สะเดา (47.70%) และกระเพรา (36.30%) (Prasannath, 

Karunakaran & Mahendran, 2011) ส�าหรับการควบคุม

โรคเห่ียวฟิวซาเรียมด้วยเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์มีการศึกษา

ของ Bashir et. al. (2016) ทีท่�าการทดสอบการเป็นปฏปัิกษ์

ระหว่างเช้ือ Trichoderma viride, T. harzianum และ 

T. koningii กับเช้ือก่อโรค Fusarium oxysporun f. sp. 

capsici พบว่า T. viride สามารถยบัยัง้เชือ้ F. oxysporum 

ได้ดีท่ีสุด และ Nagendran et. al. (2016) พบว่า เชื้อรา 

Trichoderma สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ 

F. solani ได้มากกว่า 52% เม่ือน�ามาทดสอบในแปลงปลูก

พบว่าทุกไอโซเลตสามารถ ลดการเกิดโรคเหี่ยวในพริกได้

และเพิ่มผลผลิตพริกเม็ดเขียว สอดคล้องกับ Wani et. al. 

(2014) พบว่า T. harzianum สามารถยับยั้ง F. solani 

ท่ีแยกจากต้นพริกท่ีเป็นโรคได้สูงสุด 89.00%

กรอบแนวคิดกำรวิจัย

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

 น�าตัวอย่างใบของกระเพรา แมงลัก สะระแหน่ 

มะละกอ ตะไคร้ และมิ้นท์ มาท�าการแยกเชื้อจุลินทรีย์จาก

ใบพืช โดยน�าใบมาล้างท�าความสะอาดด้วยน�า้กลัน่ทีน่ึง่ฆ่าเช้ือ

แล้วตัดเป็นชิ้นเล็ก น�ามาใส่โกร่งที่มีน�้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 0.50 

มิลลิลิตร บดให้ละเอียดและน�ามาแยกเชื้อจุลินทรีย์ด้วยวิธี

เกลี่ยเชื้อ (spread plate) โดยปิเปตส่วนของสารละลาย

สกัดจากใบพืชลงบนจานอาหารแข็ง Potato Dextrose 

Agar--PDA ปรมิาณ 0.50 มล. 3 ซ�า้ แล้วใช้แท่งแก้วสามเหลีย่ม

(spreader) ปลอดเชือ้เกลีย่ให้สารสกดัใบพชืกระจายทัว่อาหาร

บ่มเช้ือท้ิงไว้ 1-5 วัน ท่ีอุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส)

จะได้เชื้อผสม (mix culture) จากนั้นจึงแยกเชื้อราต่อ 

(sub culture) จนได้เชื้อราบริสุทธิ์ (pure culture) ด้วย

เทคนิค spot inocultion

ประสิทธิภำพเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในกำรยับย้ังกำรเจริญ

ของเชื้อรำ Fusarium sp. สำเหตุโรคเหี่ยวในพริก

 น�าเช้ือราท่ีแยกได้จากใบพชืและเช้ือราก่อโรคในพรกิ

Fusarium sp. ที่ได้จากคลินิกสุขภาพพืช มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�าแพงแสน จังหวัดนครปฐม มา

เลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ด้วยวิธี dual culture โดย
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การใช้ cork borer ตัดเชื้อบริเวณขอบโคโลนีขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.50 เซนติเมตร วางบนจานเลี้ยงเชื้อที่

มีอาหาร PDA โดยวางระยะห่างระหว่างเชื้อ 3 เซนติเมตร 

บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 วัน ส�าหรับชุดควบคุม 

(control) ท�าการทดลองเช่นเดียวกนัโดยเลีย้งเฉพาะเชือ้รา 

Fusarium sp. 

กำรระบุชนิดเชื้อรำ

 วเิคราะห์ชนิดของเชือ้ราทีคั่ดเลือกได้โดย BIOTEC 

สวทช. ด้วยวิธี DNA extraction (Doyle & Doyle, 1987),

PCR: ITS, Gel Electrophoresis and Sequencing โดย

ท�าการ Amplification ด้วยเครือ่ง Engine Thermal Cycler

(Bio-Rad, USA) และ Sequence analyses ด้วยเครื่อง 

Automated DNA sequencer (Macrogen Inc., Korea) 

เปรียบเทียบล�าดับนิวคลีโอไทด์กับฐานข้อมูล GenBank

กำรเก็บข้อมูลบันทึกผล

 บันทึกผลการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้ง

เชื้อก่อโรคโดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีของ

เช้ือก่อโรคในชุดทดลอง และชุดควบคุม น�าข้อมูลท่ีได้มา

ค�านวณหาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญ (% growth 

reduction) ของเชือ้ก่อโรคจากสตูร คอื [(Dc-Ds)/ Dc] x 100%

โดย Dc คือ เส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของเชื้อก่อโรคใน

ชุดควบคุม และ Ds คือ เส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของเชื้อ

ก่อโรคในชุดทดลอง (Ruangsanka, 2014)

สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล

 น�าข้อมูลผลทดลองทดสอบประสิทธิภาพใน

การยับยั้งก่อโรคโดยเชื้อจากใบพืชแต่ละชนิด 3 ซ�้า มา

วิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Analysis of 

variance--ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test--DMRT

ผลกำรวิจัย
 1. การแยกและคัดเลือกเชื้อจุลินทรีย์จากใบพืช

จากตัวอย่างใบพืช 6 ชนิด สามารถแยกได้เชื้อราจ�านวน 

16 ไอโซเลต แสดงในตาราง 1

ตำรำง 1 

เชื้อราจากใบพืชที่แยกได้จากตัวอย่างพืช

ตัวอย่ำงพืช จ�ำนวนไอโซเลตท่ีแยกและ
คัดเลือกได้

รหัสเช้ือรำจำกใบพืช % Fusarium Growth 
Reduction

กระเพรา 4 B1 75.60+11.59 ab

Ocimum sanctum B2 40.89+12.38 ef

B4 58.00+2.00 cd

B9 50.92+4.86 de

สะระแหน่ KM3 64.37+6.36 bcd

Metha cordifolia Opiz. 4 KM6 35.26+12.35 fg

KM11 43.17+7.32 ef

KM19 68.99+7.46 bc

ตะไคร้ 1 LG8 62.85+4.34 bcd

Cymbopogon citratus
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ตำรำง 1 (ต่อ)

ตัวอย่ำงพืช จ�ำนวนไอโซเลตท่ีแยกและ
คัดเลือกได้

รหัสเช้ือรำจำกใบพืช % Fusarium Growth 
Reduction

มิ้นท์ 3 M12 40.06+8.00 ef

Mentha arvensis Linn. M13 58.42+4.69 cd

M14 65.84+12.96 bcd

มะละกอ 1 P18 58.89+3.10 cd

Carica papaya L.

แมงลัก 3 SB5 83.00+5.24 a

Ocimum africanum Lour. SB7 26.07+7.10 g

SB10 58.00+2.00 cd

รวม 16

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยตามหลังด้วยอักษรที่เหมือนกันในแต่ละคอลัมน์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<.05) 

ตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test

 2. ประสทิธภิาพเชือ้จุลินทรย์ีปฏปัิกษ์ในการยบัยัง้

การเจริญของเชื้อรา Fusarium sp. สาเหตุโรคเหี่ยวในพริก

 เมือ่น�าเชือ้ราจากใบพืชทีแ่ยกได้จ�านวน 16 ไอโซเลต 

มาทดสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Fusarium sp. 

บนอาหาร PDA ด้วยวิธี Dual culture พบว่าเชื้อราจาก

ใบพืชที่มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา 

Fusarium sp. ได้สูงสุด คือ SB5 และ B1 มีเปอร์เซ็นต์

การยบัยัง้เท่ากบั 83.00% และ 75.60% ซึง่ไม่มคีวามแตกต่างกนั

ทางสถิติ ส�าหรับเชื้อราที่เหลือมีประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อ

Fusarium sp. ต�่ากว่า 70.00% และที่มีประสิทธิภาพ

ในการยับยั้งเชื้อรา Fusarium sp. น้อยที่สุด คือ SB7 

(26.07%) ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�าคัญ 

(P<.05) แสดงดังตาราง 1 และภาพ 1 จากการจ�าแนก

ชนิดของจุลินทรีย์ด้วยวิธีการวิเคราะห์ล�าดับนิวคลีโอไทด์

บริเวณ ITS rDNA พบว่า SB5 คือ Aspergillus flavus 

(98.26% similarity, ATCC 16883) และ B1 คอื Penicillium

oxalicum (99.60% similarity, NRRL787) มี sequence 

alignment ของเชื้อทั้งสองชนิดแสดงในภาพ 2

ภำพ 1 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราจากใบพืชที่สามารถยับยั้งเชื้อ Fusarium sp. ด้วยวิธี Dual technique
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ภำพ 2 sequence alignment ของเชื้อรารหัส SB5 และ B1

กำรอภิปรำยผล

 จากการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าเช้ือรา Aspergillus flavus 

(SB5) ที่แยกได้จากใบแมงลักสามารถยับยั้งเชื้อก่อโรคเหี่ยว 

Fusarium sp. ในพริกได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงที่สุด คือ 

83.00% ซึ่งมีประสิทธิภาพดีกว่าการศึกษาของ Jankura 

and Lakatosava (2014); Hamdi, Salem and Hamdi, 

(2018) ที่พบว่า A. flavus สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต

ของ F. oxysporum สาเหตุโรครากเน่าและโรคเหี่ยวของ

ต้นองุ ่นได้ 30.00% และยับยั ้งการเจริญเติบโตของ 

F. oxysporum f. sp. niveum และ F. solani f. sp. 

cucurbitae ที่ก่อโรคเหี่ยวในต้นกล้าแตงโมและเมลอน

ได้มากกว่า 50.00% ด้วยเทคนิคเดียวกับการศึกษาครั้งนี้

คือ Dual culture technique โดยเลี้ยงเชื้อราก่อโรคและ

เชื้อราปฏิปักษ์ที่ต้องการทดสอบไว้บนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ 

PDA ห่างกัน 5 เซนติเมตร บ่มเชื้อที่ 28+ 2 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 5 วัน

 ส�าหรับเชื้อรา Penicillium oxalicum (B1) ที่

แยกได้จากกระเพรา สามารถยับยั้งเชื้อ Fusarium sp. 

ก่อโรคเหี่ยวในพริกได้ประสิทธิภาพดีเช่นกัน คือ ยับยั้ง

ได้ 75.60% สอดคล้องกับงาน Cal et. al.(2009) ที่

พบว่า P. oxalicum สามารถควบคุมโรคเหี่ยวจากเชื ้อ 

F. oxysporum f. sp. niveum ในแตงโมได้ โดยยับยั้ง

การเจริญเติบโตของเชื้อก่อโรคได้ 54.00% เมื่อทดสอบ

ระดับโรงเรือน จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพของ A. flavus 

และ P. oxalicum ในการยับยั้งเชื้อก่อโรคเหี่ยวฟิวซาเรียม

ในพริกครั้งนี้ใกล้เคียงกับการยับยั้ง F. oxysporum ด้วย

เชื้อรา Trichoderma harzianum ที่ยับยั้งได้ 86.75 % 

(Bunlangswan, 2010) และ 75.50% (Khan et.al., 2017)

 อย่างไรก็ตาม มีการศึกษาเพื่อค้นหาวิธีการยับยั้ง

เชื ้อ Fusarium sp. ด้วยเชื ้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ ดังที ่ 

Yacharone (2009) พบว่า Actinomyces และแบคทีเรีย 

Bacillus subtilis สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ 

F. oxysporum ได้ 67.13% และ 20.69% ตามล�าดับ ใน

ขณะ Bunlangswan (2010) พบว่าสามารถยับยั้งเชื้อรา 

F. oxysporum ได้ด้วยเอนโดไฟท์ติก และแอกติโนมัยสีท

ที่แยกได้จากราก ใบ และล�าต้นของพริกและมะเขือเทศอยู่
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ที่ระหว่าง 0-81.50% และงานวิจัยของ Tang-Um (2012) 

พบว่า Streptomyces เป็นปฏิปักษ์ต้านทานต่อเชื้อรา 

F. oxysporum และ Fusarium sp. lycopercisi ที่ก่อ

โรคเหี ่ยวของมะเขือเทศ ซึ ่งมีค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั ้ง

การเจริญเติบโตของเส้นใยบนอาหาร PDA เท่ากับ 12.50%

ท�าให้ได้ข้อมูลและชนิดเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์เพ่ือพัฒนา

เป็นหัวเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ทางการเกษตร ส�าหรับใช้

แทนสารเคมีก�าจัดโรคพืชต่อไป

ข้อเสนอแนะ

 การวิจัยคร้ังน้ีใช้เช้ือราก่อโรคในพริก Fusarium sp.

ที่ได้จากคลินิกสุขภาพพืช มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

วิทยาเขตก�าแพงแสน จังหวัดนครปฐม ซึ่งทางคลินิก

สุขภาพพืชท�าการแยกเชื้อดังกล่าวจากพริกที่เป็นโรค 

ในการทดลองครั้งต่อไปควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อให้ได้

ข้อมูลและเช้ือปฏิปักษ์ท่ีจะน�าผลการวิจัยไปประยุกต์ใช้กับ

เกษตรกรอย่างมีประสิทธิภาพ

 1. เพ่ือให้ผลการทดลองชัดเจนข้ึน ควรท�าการระบุ

สปีชีส์ของเชื้อรา Fusarium สาเหตุของโรค 

 2. ศึกษาเช้ือราและเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์จากแหล่ง

ธรรมชาติอื่น ๆ ที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ

ก่อโรคเหี่ยวฟิวซาเรียมได้ทั้งในรูปแบบการใช้เชื้อปฏิปักษ์

แต่ละชนิด และหลายชนิดร่วมกัน 

 3. ควรทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งด้วย

วิธีการอื่นเพิ่มเติม เพื่ออธิบายกลไกในการยับยั้งของเชื้อที่

แยกได้

 4. ตรวจสอบว่าเช้ือท่ีแยกได้น้ันไม่ท�าให้เกิดอาการ

ผิดปกติกับพืช
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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบันการพัฒนาบ้านอัจฉริยะ ระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะมีจ�าเป็นที่จะต้องใช้เทคนิคและเครื่องมือส�าหรับการวัด

ค่ากระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า ซึ่งเทคนิคดังกล่าวมีด้วยกันอยู่หลายรูปแบบ เทคนิคการตรวจรู้สภาวะ

โหลดทางไฟฟ้าแบบไม่ล่วงล�้าเป็นหน่ึงเทคนิคที่ได้รับความสนใจในการน�ามาประยุกต์ใช้วัดค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าซึ่ง

เทคนิคนี้สามารถวัดค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าแยกแยะตามชนิดของแต่ละอุปกรณ์ได้ งานวิจัยนี้มุ่งเน้นท่ีจะพัฒนาระบบ

การตรวจรู้สภาวะโหลดทางไฟฟ้าแบบไม่ล่วงล�้าโดยใช้อุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรม อุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรมถูกน�า

มาใช้ในการตรวจวัดค่าพลังงานทางไฟฟ้า และแยกแยะชนิดของการใช้พลังงานไฟฟ้าร่วมกับเทคนิคดิจิตอลไบนารี

บนระบบฐานเวลาจริง ทั้งนี้อุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรมถูกน�ามาใช้ในการวิจัยนี้เนื่องจากอุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรมมี

ข้อดี คือ มีอัตราการสุ่มตัวอย่างที่มากและสามารถค�านวณการท�างานแบบขนานได้ ผลการทดลองพบว่าระบบการตรวจรู้

สภาวะโหลดทางไฟฟ้าแบบไม่ล่วงล�้าซึ่งออกแบบโดยใช้อุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรมสามารถตรวจวัดค่าพลังงานไฟฟ้า และ

แยกแยะชนิดของอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ ระบบที่ออกแบบสามารถให้ความถูกต้องในการแยกแยะชนิดของอุปกรณ์ 100% จาก

การสุ่มสัญญาณ 1 ครั้งต่อเวลา 1 วินาที บนฐานเวลาจริง และสามารถท่ีจะพัฒนาให้มีการค�านวณท่ีเร็วข้ึนได้ในอนาคต

ค�ำส�ำคัญ: การตรวจรู้สภาวะโหลดทางไฟฟ้าแบบไม่ล่วงล�้า, อุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรม, บ้านอัจฉริยะ

กำรพัฒนำระบบตรวจรู้สภำวะโหลดทำงไฟฟ้ำแบบไม่ล่วงล�้ำ

โดยใช้อุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรม 
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Abstract 

Development of smart home and smart grid recently require the energy measurement techniques 

and devices to monitor the current, voltage and power. Non-Intrusive Load Monitoring--NILM technique 

has become one of the most relevant alternatives for energy disaggregation, which intends to 

separate the total power consumption into specific appliance loads. This research investigated 

improving Non-Intrusive Load Monitoring system based-on Field Programmable Gate Array--FPGA. FPGA 

is used to monitor and classify the appliance loads with the digital binary technique in the real-time 

system, accordingly. The advantage of the FPGA is high sampling ratio and parallel computation. The 

results show that NILM with FPGA can be useful for monitoring and classifying the appliance loads. 

The experiment system provides exactly 100% accuracy based on a sampling per second in real time 

conditions and it can be developed for faster computation and classification for the future.

Keywords: non-intrusive load monitoring, field programmable gate array, smart home

บทน�ำ  

 การตรวจรู ้ภาวะโหลดแบบไม่ล่วงล�้า (NILM) 

เป็นกระบวนการในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของแรง

ดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่เข้าสู่บ้านและระบบ แนวคิด

เร่ิมต้นของการแยกแยะข้อมูลโหลดก�าลังไฟฟ้าของที่พัก

อาศัยถูกเสนอโดย (Kemp-Hesterman, Glick, & Cross, 

2014)  ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าที่แตกต่างกันสร้าง

คุณลักษณะการใช้พลังงานที่แตกต่างกันตามคุณสมบัติ

ของอุปกรณ์ที่ใช้งานกระแสและแรงดัน เพื่อแยกการใช้

พลังงานตาม NILM จ�าเป็นอย่างยิ่งเข้าใจคุณสมบัติของ

อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า โดยสามารถแบ่งเครื่องใช้ไฟฟ้า

เป็นสี่ประเภท คือ (1) ประเภทแรกเปิด/ปิด มีสถานะของ

พลงังานไบนาร ีเนือ่งจากมคีณุสมบตัทิีช่ดัเจน อย่างไรกต็าม

หากอุปกรณ์สองเครื่องที่มีการใช้พลังงานใกล้เคียงกันก�าลัง

ท�างาน จะไม่สามารถแยกแยะได้ ดังนั้นจึงจ�าเป็นต้องหา

ปัจจัยเพิ่มเติมเพ่ือแยกแยะ (2) ประเภทที่สองมีก�าลังไฟ

หลายสถานะ (Finite State Machine--FSM) โดยรูปแบบ

การใช้พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ประเภทนี้จะเปลี่ยนแปลง

ตามการใช้งาน เช่นหลอดไฟ สถานะของการท�างานอยู่ใน

หลอดตามความสว่าง ดังนั้นจึงเป็นเรื่องง่ายท่ีจะจ�าแนก

เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทที่สองเพียงเครื่องเดียวอย่างไรก็ตาม

เมือ่รวมการใช้พลงังานหลายอย่างเข้าด้วยกนัการจ�าแนกจงึ

ซับซ้อน เนื่องจากเป็นการยากที่จะเข้าใจว่ากระแสไฟฟ้า

เกิดข้ึนในรูปแบบตัวแปร ดังนั้นเราจ�าเป็นต้องสังเกต

รูปแบบเป็นระยะเวลาหนึ่งเพื่อจัดประเภทเครื่องใช้ไฟฟ้า 

และ (3) ประเภทท่ีสามมีรูปแบบพลังงานท่ีเปล่ียนแปลงได้

อย่างต่อเนื่อง เช่น เครื่องซักผ้า และไฟหรี่ การใช้พลังงาน

จะผันผวนในขณะท่ีความร้อน/ซักหรือล้าง/อบแห้งผ้า นั่น

คอื อปุกรณ์หลายสถานะ การจ�าแนกประเภทเครือ่งใช้แบบ

ที่สาม ต้องเข้าใจถึงคุณสมบัติและสังเกตรูปแบบระยะยาว 

และ (4) ประเภทเปิดเสมอ มักจะท�างานยกเว้นกรณีพิเศษ 

ตัวอย่างเช่นตู้เย็น ท�างานอย่างสม�่าเสมอ อาจมีรูปแบบเป็น

ระยะหรือแบบเดียวก็ได้ (Hart, 1993)

ระบบตรวจรู้สภาวะโหลดทางไฟฟ้าแบบไม่ล่วงล�า้

เป็นกระบวนการในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของ

แรงดนัและกระแสไฟฟ้าทีเ่ข้าไปในระบบ ปัจจบุนัมงีานวิจยั

ที่พัฒนาอัลกอริทึมรวมถึงการออกแบบระบบตรวจรู้ก�าลัง

ไฟฟ้าดงัในบทความ (Zhao, He, Stankovic, & Stankovic, 

2018) เป็นการออกแบบระบบตรวจรู้ก�าลังไฟฟ้าส�าหรับ

วัดแรงดันและแยกแยะอุปกรณ์จากการวิเคราะห์สัญญาณ

เส้นกราฟ (GSP) ใน (Zhao et al., 2018) เป็นการศึกษา

และแก้ปัญหาส�าหรับการตรวจจับและวิเคราะห์อุปกรณ์ใน
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ระบบตรวจรู้ก�าลังไฟฟ้าโดยการสร้างขอบเขตของข้อมูล

จากเส้นกราฟขึ้นใหม่น�ามาปรับระดับของค่าเทรดโฮลใช้

ในการจัดกลุ่มและจดจ�าสัญญาณ ข้อดีของเทคนิคข้างต้น

คือ มีความยืดหยุ่นในการบีบอัดข้อมูลและการสุ่มช่วงเวลา

ของสัญญาณท�าให้สามารถวิเคราะห์ค่าช่วงของสัญญาณได้

อย่างมีประสิทธิภาพ

 นอกจากนีก้ารพัฒนาระบบตรวจรูโ้หลดยงัประยกุต์

ใช ้กับอัลกอริทึมและวงจรอิเล็กทรอนิกส์เพื่อพัฒนา
ระบบให้มีความสามารถในการประมวลผลแบบเวลาจริง
โดยบทความ (Jain, Ahmed, Sundaramoorthy, 

Thiruvengadam & Vijayaraghavan, 2017) อธิบาย

ถึงการพัฒนาระบบตรวจรู้ก�าลังไฟฟ้าส�าหรับการแยกแยะ

อุปกรณ์ไฟฟ้า ออกแบบระบบโดยใช้ Raspberry Pi 3 เป็น

ระบบสมองกลฝังตัว (embedded system) ในบทความ 

(Srinivasan, Anandan, Jain, Ahmed & Vijayaraghavan, 

2016) อธิบายถึงการออกแบบระบบตรวจรู้ค่าก�าลังไฟฟ้า

โดยใช้เซนเซอร์ ACS712 ร่วมกับบอร์ด Arduino ATmega 

328 วัดกระแสและแรงดันไฟฟ้าเพื่อบ่งบอกสถานะของ

การท�างานแต่ล่ะอุปกรณ์ ในบทความ (Nardello, Rossi 

& Brunelli, 2017) เป็นการออกแบบเพื่อวัดแรงดันไฟฟ้า

โดยใช้หน่วยประมวลผล CC3200 เป็นตัวประมวลผลและ

เป็นเซนเซอร์ในการวิเคราะห์แรงดันไฟฟ้ารวมถึงแสดงผล

การวิเคราะห์แบบเวลาลาจริง (real-time) ในบทความ 

(Ravishankar, Vignesh, Vel, & Vijayaraghavan, 2014)  

เป็นการออกแบบระบบตรวจรู้ก�าลังไฟฟ้าโดยใช้เซนเซอร์

วัดกระแรงดัน ACS712 พัฒนาร่วมกับบอร์ด Arduino 

ATmega 328 จากงานวิจัยข้างต้น การศึกษาและพัฒนา

ระบบตรวจรู้โหลดแบบไม่ล่วงล�้าโดยอาศัยอุปกรณ์ หรือ

วงจรอิเล็กทรอนิกส์ มีจุดอ่อนตรงท่ีการสูญเสียเวลาใน

การประมวลผล เนื่องจากอุปกรณ์หรือวงจรอิเล็กทรอนิกส์

โดยมากเป็นการวเิคราะห์และประมวลผลแบบอนกุรม เพือ่

พัฒนาขัน้ตอนการประมวลผลระบบให้เรว็ขึน้ จึงจ�าเป็นต้อง

อาศัยอุปกรณ์ในการตรวจจับสัญญาณทางไฟฟ้าที่มีอัตรา

การสุ่มตัวอย่างที่มีความเร็วสูง เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง

ค่าพลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าขณะที่ใช้งาน ยิ่งมี

ความถี่ในการสุ่มตัวอย่างสูงยิ่งมีโอกาสให้ประสิทธิภาพ

ของการตรวจรูโ้หลดมคีวามเรว็และความแม่นย�ามากยิง่ขึน้

 

 ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได้น�าเสนอการพัฒนาระบบ

ตรวจรู้สภาวะโหลดทางไฟฟ้าแบบไม่ล่วงล�้าโดยอุปกรณ์

ลอจิกแบบโปรแกรม (Field Programmable Gate 

Array--FPGA) มีข้อดีท่ีความสามารถในอัตราการสุ ่ม

ตัวอย่างท่ีสูงเน่ืองจากเป็นการประมวลผลแบบขนาน ส่ง

ผลให้สามารถลดระยะเวลาในการประมวลผล โดยประเด็น

หลักของงานวิจัยนี้ คือ การน�า FPGA มาพัฒนาร่วมกับ

เทคนิค digital binary เพื่อออกแบบระบบตรวจรู้สภาวะ

โหลดทางไฟฟ้าแบบไม่ล่วงล�้า ซึ่งส่งผลให้ลดความซับซ้อน

ของเวลาในการค�านวณ แม้จะมีอุปกรณ์หลากหลายแบบ

และเครือ่งใช้พลงังานทีค่ล้ายกัน โดยการประยกุต์ใช้เทคนคิ 

digital binary ซึ่งเป็นเทคนิคที่ไม่จ�าเป็นต้องเข้าถึงข้อมูล

ของอปุกรณ์ เป็นเหตใุห้สามารถลดข้ันตอนของการรวบรวม

ข้อมูลในการฝึกฝนเมื่อเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมที่นิยมใน

ปัจจุบัน เนื่องจากเป็นเทคนิคที่สามารถเพิ่มอุปกรณ์ได้ตาม

จ�านวนก�าลังวัตต์ของอุปกรณ์ท่ีน�ามาทดลอง

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

 การพัฒนาระบบตรวจรู้สภาวะโหลดทางไฟฟ้า

แบบไม่ล่วงล�้าโดยน�า FPGA มาใช้ร่วมกับเทคนิค digital 

binary นั้น จะช่วยให้ระบบสามารถช่วยลดความซับซ้อน

ของเวลาในการค�านวณ โดยท่ี FPGA เป็นอุปกรณ์

เซมิคอนดักเตอร์ที่ภายในมีโลจิกบล็อก (Configurable 

Logic Blocks--CLBs) ต ่อร ่วมกันในลักษณะของ 

เมทริกต์ซึ่งสามารถเชื่อมโยงและท�างานพร้อมกันได้โดย

คอนฟิคคูเอเบิลโลจิกบล๊อค (CLB) เป็นพื้นฐานอุปกรณ์

ภายในของ FPGA ซึ่งท�าหน้าที่เป็นโลจิกและเก็บข้อมูล โดย

ท่ีคอนฟิคคเูอเบลิโลจกิบลอ็กเป็นทรานซิสเตอร์ หรอืโลจกิเกด

หลายร้อยตัวท�าหน้าที่อยู ่ภายใน ท้ังน้ี FPGA สามารถ

แบ่งได้เป็น 2 ชนิดตามลักษณะของโครงสร้างภายใน คือ 

(1) fine-grained จะมีโครงสร้างภายในของ CLB เป็น

ทรานซิสเตอร์ ต้องการการเช่ือมต่อโลจิกภายในท่ีค่อนข้าง

ใหญ่ และใช้พลังงานไฟฟ้าสูง ดังแสดงในภาพ 1 (ก) และ 

(2) coarse-grained มีโครงสร้างภายในของ CLB เป็น

แนนเกดและมีการเช่ือมต่อกันโดยใช้เอ็กคลูซีปออร์ (XOR) 

ซ่ึง coarse-grained นี้  จะใช ้กับการออกแบบ และ
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การท�างานที่มีการขนาดใหญ่และต้องการการค�านวณที่

ซับซ้อนดังแสดงภาพ 1 (ข) ทั้งน้ี FPGAs สามารถเขียน

โปรแกรมและแก้ไขซ�้าใหม่ได้ตามอุปกรณ์หรือการน�าไป

ใช้งานด้านต่าง ๆ ซึ่งมีลักษณะคล้าย SRAM ในปัจจุบัน

 การแยกแยะชนิดอุปกรณ์ไฟฟ้าจ�าเป็นต้องใช้

สมการทางคณติศาสตร์เพือ่น�ามาวเิคราะห์ค่าของพลงังานที่

ระบบเก็บข้อมูลจาก FPGA ในงานวิจัยนี้น�าเทคนิค Digital 

Binary มาประยกุต์ใช้ โดยข้อดขีองเทคนคินีค้อื การค�านวณ

ท่ีรวดเร็ว ไม่ซับซ้อน และให้ความถูกต้องท่ีเหมาะสม ทั้งนี้

เมือ่น�ามาพฒันาบน FPGA ส่งผลให้สมการของการตดัสนิใจ

ท�างานได้รวดเรว็และแม่นย�าขึน้ โดยเทคนคิ digital binary 

จะค�านวณจากการวัดค่าพลังงานรวมของอุปกรณ์ที่เป็นผล

มาจากค่าเวลาจริง (real time) แสดงผลรวมของก�าลัง

ไฟฟ้าท้ังหมดท่ีวัดได้รวมกัน ดังสมการท่ี 1

 

(ก) สถาปัตยกรรมของอุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรม (ข) สถาปัตยกรรมของอุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรมแบบอิงตาข่าย

ภำพ 1 สถาปัตยกรรมของอุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรมและลักษณะของการค�านวณแบบตาข่าย  

Note. From “On the Comparison of Memristor-Transistor Hybrid and Transistor-Only Heterogeneous 
FPGAs” by U. Farooq, H. Aslam, & M. Usman, 2018, Journal of King Saud University-Computer and 
Information Sciences, 31, doi:10.1016/j.jksuci.2018.03.004 Copyright©2020 by King Saud University; 
“Tree-based Heterogeneous FPGA Architectures” by U. Farooq & Z. Marrakchi, 2012, New York: Springer

Pmax = P1+P2+P3+P4+Pn+1 (1)

เมื่อ Pmax         คือ ก�าลังไฟฟ้ารวมของอุปกรณ์

P1+P2+P3+P4 คือ ค่าก�าลังไฟฟ้าของแต่ล่ะอุปกรณ์

Pn+1 คือ ค่าก�าลังไฟฟ้าเมื่อเพิ่มจ�านวน 
 ของอุปกรณ์

 การแยกแยะอุปกรณ์นั้นเทคนิค digital binary 

จะน�ามาใช้ค�านวณในลักษณะของเลขไบนารีหรือเลขฐาน

สองบนพื้นฐานการประมวลผลของ FPGA ซึ่งมีข้อดีที่เป็น

การประมวลผลข้อมูลแบบขนานท�าให้สามารถเพิ่มจ�านวน

ของโหลดทางไฟฟ้าที่ใช้ในการทดลองได้มาก

 ตาราง 1 การออกแบบระบบโดยใช้เลขไบนารี 

(Look Up-Table) ต้องค�านึงถึงสถานะของก�าลังไฟฟ้า

ที่ใช้จริง Power on หรือ (Pon) เปรียบเทียบกับก�าลัง

ไฟฟ้าอ้างอิง Power reference หรือ (Pref) ซึ่งการเปรียบ

เทียบเลขไบนารี่สามารถอธิบายได้ เช่นเมื่อ P1 อยู่ใน

สภาวะ “ON” หรือ PON ค่าที่ FPGA จะค�านวณได้จะมีค่า

ตามเงื่อนไข คือ P1ON≈ P1ref และเงื่อนไขการตัดสินใจจะ

มีสภาวะเท่ากับ “0001” ในเลขไบนารี ซึ่งเป็นการเปรียบ

เทียบสถานการณ์ท�างานของอุปกรณ์ตัวที่ 1 ดังสมการที่ 2

PnON= ∑ n
Pnref (2)

i=0
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ตำรำง 1 

สถานะของการท�างานอุปกรณ์แต่ล่ะชนิด (ในกรณีที่มีอุปกรณ์ 4ชนิด)

Condition P4ref P3ref P2ref P1ref Pnref

0 F F F F 0

1 F F F N P1ref

2 F F N F P2ref

3 F F N N P2ref+ P1ref

4 F N F F P3ref

5 F N F N P3ref+ P1ref

6 F N N F P3ref+ P1ref

7 F N N N P3ref+ P2ref+ P1ref

8 N F F F P4ref

9 N F F N P4ref+ P1ref

10 N F N F P4ref+ P2ref

11 N F N N P4ref+ P2ref+ P1ref

12 N N F F P4ref+ P3ref

13 N N F N P4ref+ P3ref+ P1ref

14 N N N F P4ref+ P3ref+ P2ref

15 N N N N P4ref+ P3ref+ P2ref+ P1ref

n N N N N Pmax

วิธีกำรออกแบบกำรตรวจรู้โหลดแบบไม่ล่วงล�้ำ  

 การออกแบบระบบตรวจรู้สภาวะโหลดทางไฟฟ้า

แบบไม่ล่วงล�า้ การวจิยันีอ้อกแบบและทดสอบการเชือ่มต่อ

FPGA ร่วมกับอปุกรณ์จรงิดงัภาพ 2 เป็นการวดัค่าก�าลงัไฟฟ้า

ของอุปกรณ์เพียงต�าแหน่งเดียวภายใน circuit breaker 

เริ่มต้นจากเซนเซอร์วัดกระแส IM-CT 23 ซึ่งเป็นเซนเซอร์

ที่มคีวามสามารถในการรับแรงดนัไฟสงูสดุ: 0.72kV AC แรงดนั

เอาท์พุทที่ 1 (VP-P ) ท�าหน้าที่วัดค่ากระแสไฟฟ้า และ

แรงดันไฟฟ้า (AC) และเชื่อมต่อกับโมดูล CS5490 หน้าท่ี

ตรวจรู้และแปลงค่าต่าง ๆ ทางไฟฟ้า เช่นค่าพลังงานไฟฟ้า 

กระแส และแรงดันให้เป็นสัญญาดิจิทัล
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ภำพ 2 การออกแบบและการทดลองตรวจรู้สภาวะโหลดแบบไม่ล่วงล�้า

 ซึ่งการแปลงค่าสัญญาณทางไฟฟ้าเป็นสัญญาณ

ดิจิทัลน้ันต้องค�านึงถึงแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงค์ที่มีผลต่อ

อุณหภูมิและสัมประสิทธิ์ของแรงดันไฟฟ้าย้อนกลับ หาค่า

ได้ดังสมการท่ี 3

Tcvref= ( VREFmax -VREFmin ) ( 1 ) ( 10x106 ) (3)VREFavg TaMAX-TaMin

เมื่อ Tcvref  คือ สัมประสิทธิ์ของแรงดันอ้างอิงย้อนกลับ

VREFmax คือ สัมประสิทธิ์ของแรงดันอ้างอิงย้อนกลับ 

VREFmin  คือ แรงดันอ้างอิงย้อนกลับต�่าสุด

VREFavg   คือ แรงดันอ้างอิงย้อนกลับต่อพลังงานที่มี  

 ปฏิกิริยา

 TaMAX   คือ อุณหภูมิในการท�างานมากสุด

 TaMin คือ อุณหภูมิในการท�างานน้อยสุด

 จากนั้นสัญญาณดิจิตอลเหล่าน้ีจะถูกป้อนให้

กับ FPGA ทดลองโดยใช้บอร์ด DE2-115 จากโปรแกรม 

QUARTUS 15.0 มีหน้าที่ในการตัดสินใจแยกแยะอุปกรณ์

ไฟฟ้า โดยใช้เทคนิค digital binary จากการออกแบบ

ระบบตรวจรู ้สภาวะโหลดแบบไม่ล่วงล�้า จากภาพ 2 

ทดลองด้วยอุปกรณ์จริงทั้งหมด 4 ชนิดถูกน�ามาทดสอบ 

ประกอบด้วย ตู ้แช่เย็น150 วัตต์ (P1ref), ปั ้มน�้าขนาด 

700 วัตต์ (P2ref), แอร์ 5,275 วัตต์ (P3ref) และแอร์ 8,792 

วตัต์ (P4ref) อปุกรณ์ 4 ชนดิถกูเชือ่มเข้าหากนัผ่าน circuit 

breaker เป็นตัวกลางในการเชื่อมต่ออุปกรณ์

ผลกำรวิจัย 

 ผลจากการทดสอบเบื้องต้นในภาพ 3 แสดงถึง

logic element การท�างานของ FPGA รุ ่น EP4CE-

115F29C7 และภาพ 4 แสดงผลแบบเวลาจริง 

ภำพ 3 logic element การท�างานของ FPGA
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 ผลการทดลองแสดงผลแบบเวลาจริงภายในช่วง

เวลา 15.30 ถึง 17.30 น. ได้แสดงในภาพ 4 โดยในภาพ 4 

(ก) แสดงผลของก�าลงัวตัต์โดยรวมท่ีได้จาก CS 5490 และ

ภาพ 4 (ข) แสดงผลของการแยะแยะอุปกรณ์แต่ละชนิด 

โดยใช้เทคนคิไบนาร ีซึง่ต่อมาในภาพ 5 (ก) ผูว้จิยัท�าการขยาย

ผลการทดลองในช่วงเวลา 15:30:01 น. ถงึเวลา 15:38:01 น.

ในภาพ 5 (ข) ผลของการแยะแยะอุปกรณ์แต่ละชนิดโดยใช้

เทคนิคไบนารี เป็นเวลาห่างกันโดยประมาณ 480 วินาที

และผูวิ้จยัท�าการขยายผลการทดลองในช่วงเวลา 15.42.15 

ถึงเวลา 15.50.07 น. และในภาพ 5 (ค) แสดงสภาวะการ

ท�างานของอุปกรณ์ ในภาพ 6 (ก) แสดงผลของก�าลังวัตต์

โดยรวมที่ได้จาก CS 5490 ภาพ 6 (ข) แสดงผลของการ

แยะแยะอุปกรณ์แต่ละชนิดโดยใช้เทคนิคไบนารี เป็นเวลา

ห่างกันโดยประมาณ 480 วินาที และภาพ 6 (ค) แสดง

สภาวะการท�างานของอุปกรณ์ เพื่อให้เห็นถึงลักษณะการ

ท�างานของ FPGA และ digital binary ในทุก ๆ ครั้งที่เกิด

การจ�าแนก

(ก) ผลของก�าลังวัตต์โดยรวมที่ได้จาก CS 5490

(ข) ผลของการแยะแยะอุปกรณ์แต่ละชนิดโดยใช้เทคนิคไบนารี

ภำพ 4 ผลการทดลองในช่วงเวลา 15.30 ถึง 17.30 น.
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ภำพ 5 ผลของจ�าแนกสภาวะโหลด จากช่วงเวลา 15.30.01 ถึงเวลา 15.38.01

ภำพ 6 ผลของจ�าแนกสภาวะโหลด จากช่วงเวลา 15.42.15 ถึงเวลา 15.50.07
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ผลกำรวิเครำะห์กำรจ�ำแนกโหลด 

 ผลการทดลองแยกแยะอุปกรณ์ด้วยอุปกรณ์ลอจิก

แบบโปรแกรม (FPGA) โดยใช้ digital binary จากภาพ 5 

(ค) ช่วงเริ่มต้นเมื่อเปิดอุปกรณ์ซึ่งได้แก่ เครื่องปรับอากาศ 

18,000 BTU ประมาณ 5,275 วัตต์, เครื่องปรับอากาศ 

30,000 BTU ประมาณ 8,792 วัตต์และตู้แช่เย็นประมาณ 

150 วัตต์ เมื่อระบบ NILM ตรวจพบ ระบบแสดงค่า digital 

binary ออกมา “1101” แต่ในช่วงแรกของการเปิดใช้งาน

อุปกรณ์ มีสภาวะโอเวอร์ชูต (Overshot) ส่งผลให้มี

ความผิดพลาด เนื่องจากสภาวะโหลดที่ผ่านจาก CS5490 

ไม่คงที่ เป็นเหตุให้ผลรวมของก�าลังวัตต์เปลี่ยนแปลงไป 

เมื่อผ่านช่วงเวลาตั้งแต่ 15:30:20 พบว่าอุปกรณ์สามารถ

จ�าแนกแม่นย�ามากข้ึนเม่ือโหลดอยู่ในสภาวะของการท�างาน

ปกติ (stable)

ภำพ 7 ผลของจ�าแนกสภาวะโหลดใน 1 sampling

 ในภาพ 7 แสดงผลของจ�าแนกสภาวะโหลดใน 1

sampling ของการวิเคราะห์ความเร็วในการจ�าแนก

อปุกรณ์ จากภาพ 7 ผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่าการจ�าแนก

โหลดในช่วงเวลา 17.29.50 ถงึ 17.30.00 ผูว้จัิยท�าการเปิด

อปุกรณ์ 2 ชนดิ ได้แก่ ตู้แช่เยน็ 150 วัตต์ (P1ref) และแอร์ 

5,275 วัตต์ (P3ref) ซึ่งอยู่ในสภาวะการท�างานคงที่ จาก

ภาพแสดงให้เห็นว่า FPGA ใช้เวลา 1 วินาที ในการจ�าแนก

อุปกรณ์ อย่างไรก็ตามการประยุกต์ใช้ FPGA มีข้อดี

ทางด้านความเร็วในการจ�าแนกโหลด ซึ่งการวิจัยนี้ท�า

การเปรียบเทียบความเร็วของอุปกรณ์ที่น�ามาประยุกต์ใช้

ในการวิจัยโดยสรุปผลดังตาราง 2

ตำรำง 2 

ฮาร์ดแวร์ที่เป็นท่ีนิยมน�ามาประยุกต์ใช้ในการวิจัยตรวจรู้

สภาวะโหลดแบบไม่ล่วงล�้า

ฮำร์ดแวร์ (HW) จ�ำนวนของกำรสุ่มสัญญำณต่อ
เวลำท่ีใช้ในกำรจ�ำแนกโหลด

Arduino สามารถระบุโหลดได้ใน 4 วินาที

FPGA สามารถระบุโหลดได้ใน 1 วินาที

 จากตารางผลการเปรียบเทียบด้านประสิทธิภาพ

ของอุปกรณ์แสดงให้เห็นว่า ประสิทธิภาพของการสุ ่ม

สัญญาณและการจ�าแนกของ Arduino โดย (Srinivasan, 

Anandan, Jain, Ahmed & Vijayaraghavan, 2016) 

ใช้เวลาในการประมวลผลมากกว่า รวมถึงใช้จ�านวนของ

การสุ่มข้อมูลสัญญาณมากกว่า FPGA ทั้งนี้ การพัฒนาโดย

ใช้ FPGA ร่วมกับ digital binary มีข้อดีในเรื่องของความ

สามารถในการเพ่ิมปริมาณของโหลดได้และมีการประมวล

ผลแบบขนานท่ีพฒันาร่วมกบัอัลกอรทึิมท่ีนยิมในปัจจบัุนได้

สรปุผลกำรทดลอง 
 การตรวจรู ้การใช้ก�าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์เป็น

สิ่งที่ส�าคัญส�าหรับระบบสมาร์ทกริด ในงานวิจัยนี้ได้พัฒนา

ระบบตรวจรู้สภาวะโหลดทางไฟฟ้าแบบไม่ล่วงล�้าโดยใช้

อุปกรณ์ FPGA ในการวิเคราะห์และแยกแยะอุปกรณ์

ชนดิต่าง ๆ ซึง่ระบบทีอ่อกแบบสามารถแยกแยะอปุกรณ์ได้

และให้ความถูกต้อง 100% จากการทดลองบนอุปกรณ์

แบบฐานเวลาจริง ทั้งนี้เนื่องจาก FPGA มีข้อดีที่สามารถ

รองรับการเพิ่มจ�านวนของอุปกรณ์ได้โดยไม่ต้องท�าการเข้า

ถึงข้อมูลของอุปกรณ์และฝึกฝนข้อมูล และยังสามารถที่จะ

พัฒนาให้มีการค�านวณท่ีเร็วข้ึนได้ ด้วยเหตุนี้จึงท�าให้

การประยกุต์ใช้ FPGA ร่วมกบั digital binary เป็นทางเลอืก

หนึ่งส�าหรับการน�าไปพัฒนา แต่การศึกษานี้ยังมีข้อจ�ากัด

ในเรือ่งของการรบัรูถึ้งต�าแหน่งของอปุกรณ์ รวมถึงข้อผดิพลาด

ในการจ�าแนกสัญญาณที่ไม่คงที่ ดังที่กล่าวมาผู้วิจัยเสนอ

เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว ซึ่งเป็น

อลักอรทึิมท่ีแพร่หลาย และได้รบัการพสิจูน์ถึงประสทิธิภาพ

ของการทดลอง ทั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท�าการศึกษาและน�าเสนอใน

ครั้งต่อไป



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 2 ประจ�าเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2563 209

References 
Farooq, U., Aslam, H., & Usman, M. (2018). On the comparison of memristor-transistor hybrid and 

 transistor-only heterogeneous FPGAs. Journal of King Saud University-Computer and 

 Information Sciences, 31(4), 514-527. doi: 10.1016/j.jksuci.2018.03.004

Farooq, U., & Marrakchi, Z. (2012). Tree-based heterogeneous FPGA Architectures (pp. 153-171). 

 New York: Springer

Hart, G. (1993). Nonintrusive appliance load monitoring. Proceedings of the IEEE, 80(12), 1870-1891.  

 doi: 10.1109/5.192069

Jain, A. K., Ahmed, S. S., Sundaramoorthy, P., Thiruvengadam, R., & Vijayaraghavan, V. (2017). 

 Current peak based device classification in NILM on a low-cost embedded platform using 

 extra-trees. 2017 IEEE MIT Undergraduate Research Technology Conference (URTC) (pp.1-4).  

 Cambridge, MA, USA: IEEE. doi: 10.1109/urtc.2017.8284200

Kemp-Hesterman, A., Glick, S., & Cross, J. (2014). Reducing electrical energy consumption through 

 behaviour changes. Journal of Facilities Management, 12(1), pp. 4-17. doi: 10.1108/JFM-02-2013-0006

Nardello, M., Rossi, M., & Brunelli, D. (2017). An innovative cost-effective smart meter with 

 embedded non intrusive load monitoring. Conference: 2017 IEEE PES Innovative Smart Grid   

 Technologies Conference Europe (ISGT-Europe) (pp. 1-6). Torino, Italy: IEEE. 

 doi: 10.1109/ISGTEurope.2017.8260242

Ravishankar, A., Vignesh, A., Vel, V., R, D., & Vijayaraghavan, V. (2014). Low-cost non-intrusive residential energy  

 monitoring system. 2014 IEEE Conference on Technologies for Sustainability (SusTech) 

 (pp.130-134). Portland, OR, USA: IEEE. doi: 10.1109/SusTech.2014.7046232

Srinivasan, G., Anandan, C., Jain, S., Ahmed, S. S., & Vijayaraghavan, V. (2016). Low-cost non-intrusive 

 device identification system. 2016 IEEE Dallas Circuits and Systems Conference (DCAS) (pp. 1-4). 

 Arlington, TX, USA: IEEE. doi: 10.1109/DCAS.2016.7791140

Zhao, B., He, K., Stankovic, L., & Stankovic, V. (2018). Improving Event-based Non-intrusive Load Monitoring using  

 Graph Signal Processing. IEEE Access, 6, 53944-53959. doi: 10.1109/ACCESS.2018.2871343.



210 Vol. 14 No. 2 May-August 2020EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

บทคัดย่อ 

หยวกกล้วยหอมทองเป็นของเหลือทิ้งหลังจากเก็บเกี่ยวกล้วยหอมทองซึ่งมีปริมาณมากในประเทศไทย จึงต้องการเพิ่ม

มูลค่าโดยแปรรูปเป็นหยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง โดยการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง และเพ่ือศึกษาคุณภาพทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ์ โดยการวิจัยครั้งนี้ ใช้

วัตถุดิบเหลือทิ้งของหยวกกล้วยหอมทองจากการเพาะปลูก จาก บริษัท วัน บานาน่า จ�ากัด และเขตเพาะปลูกกล้วยใน

จังหวัดปทุมธานี โดยการศึกษาคุณภาพทางเคมี ได้แก่ ค่า water activity ความเข้มข้นของน�้าเช่ือม (๐Brix) และ

ค่าความเป็นกรดด่าง การศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี และกลุ่มตัวอย่างการประเมินคุณภาพทางประสาท

สัมผัสเพ่ือทดสอบหาสูตรมาตรฐานของหยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง เป็นผู้ประเมินที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ�านวน 50 คน โดยวิธี 

9 point Hedonic scale ผลการวิจัยพบว่า ผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้งสูตรที่ใช้กรดซิตริก 15 กรัม น�้าตาลทราย 

290 กรัม ต่อปริมาณหยวกกล้วย 600 กรัม และอบท่ีอุณหภูมิ 90oC เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง เป็นสูตรในการท�าผลิตภัณฑ์

หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้งที่เหมาะสมที่สุด ค่า water activity ของหยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง เท่ากับ 0.504 (29.7oC) 

ค่าความเข้มข้นของน�้าเชื่อมเท่ากับ 52 oBrix ค่า pH ของสารละลายกรดซิตริก 2.20 และค่าสีมีค่า L*, a*, b* เท่ากับ 

39.8, 9.6, 16.87 ตามล�าดับ คะแนนความชอบโดยรวม 7.18 อยู่ในเกณฑ์ขอบปานกลาง ผลงานนี้สามารถต่อยอดไปสู่

การผลิตในเชิงพาณฺิชย์ได้ จะช่วยลดของเสีย ลดปัญหาสิ่งแวดล้อม แล้วเพิ่มมูลค่าหยวกกล้วย

ค�ำส�ำคัญ: หยวกกล้วย, กล้วยหอมทอง, แช่อิ่ม, อบแห้ง และคุณภาพ

กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้งเพ่ือเพิ่มมูลค่ำของเหลือท้ิงจำก
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Abstract 

The objectives of this research were to study the suitable formula for the development of dried 

banana stalk glace and the chemical and physical quality of the products. This research used waste 

materials from One Banana Company Limited and banana plantation area in Pathum Thani Province. 

Chemical parameters such as water activity, concentration of syrup (oBrix) and pH and physical qual-

ity including color measurement were studied. Sensory quality evaluation, for testing the standard 

formulas of dried banana stalk, were evaluated by a sample group of 50 non-trained assessors and 

using the 9-point Hedonic scale. The results showed that the dried banana stalk glace products were 

formulated with 15 grams of citric acid, 290 grams of sugar per 600 grams of banana stalks content 

and dried at 90oC for 2 hours. Moreover, the water activity of dried banana stalk glace products was 

0.504 (29.7oC). The concentration of syrup was 52 oBrix and the pH of the citric acid solution was 

2.20. Finally, the Color L *, a *, b * parameters were 39.8, 9.6, and 16.87 respectively.

Keywords: banana stalk, Hom Thong Banana, glace, dried and quality

บทน�ำ

 ประเทศไทยนิยมปลูกกล้วย 3 ชนิด คือ กล้วย

น�้าว้า, กล้วยหอม และกล้วยไข่ร้อยละ 81.93, 11.06 และ 

7.01 ตามล�าดบั โดยเฉพาะกล้วยน�า้ว้าและกล้วยหอม มีการ

ปลูกกระจายในทุกภูมิภาค โดยเฉพาะในเขตพื้นท่ีจังหวัด

ปทุมธานี นครนายก และปราจีนบุรี (Department of 

Agricultural Extension, 2017) ซึ่งจากการส่งเสริม

ให้เกษตรกรทั่วประเทศปลูกกล้วยน�้าว้า และกล้วยหอม

ทองเพื่อลดพื้นที่แทนท�านาปรัง เกษตรกรในพื้นท่ีจังหวัด

ปทุมธานีจึงเข้าร่วมการส่งเสริมจ�านวนมาก ข้อมูลของ

ส�านกังานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

ระบุว่า ปี 2558 พบว่าจังหวัดปทุมธานีเป็นแหล่งเพาะปลูก

กล้วยหอมอันดับหนึ่งของเมืองไทย โดยมีพื้นที่ปลูกทั้งหมด 

10,373 ไร่ ซ่ึงในกระบวนการเก็บเกี่ยวเครือกล้วยแล้ว จะ

ต้องโค่นต้นกล้วยทิง้ ท�าให้เกดิภาระค่าใช้จ่ายในการท�าลาย

ต้นกล้วย ซ่ึงมีปริมาณสูงมาก เฉพาะจังหวัดปทุมธานีมี
การผลติกล้วยมากถงึ 3.3 หมืน่ตนัต่อปี ซึง่ปรมิาณหยวกกล้วย

ที่เหลือจากการเก็บเกี่ยวจะมีปริมาณประมาณ 5 เท่าของ

ปริมาณกล้วยที่เก็บเกี่ยว ดังนั้นจึงมีหยวกกล้วยหลังการ

เก็บเกี่ยวมากถึง 165,000,000 กิโลกรัมต่อปี เป็นการเพิ่ม

ภาระและพื้นท่ีใช้สอยในการเกษตรเพื่อการจัดเก็บท�าลาย 

จึงมีการศึกษาวิจัยเพื่อน�าหยวกกล้วยมาใช้ประโยชน์ ซึ่ง

การวิจัยพบว่ามีสารอาหารหลายชนิดในหยวกกล้วย อาทิ 

ใยอาหาร น�้าตาล โปรตีน ไขมัน โพแทสเซียม แมกนีเซียม 

แคลเซียม โซเดียม โดยเฉพาะอย่างยิ่งการท่ีมีโซเดียมและ

โพแทสเซยีม ท�าให้เกดิแนวคดิในการน�าไปพฒันาเป็นเครือ่งดืม่
ชูก�าลัง (sport drink) (Feriotti & Iguti, 2011) อีกทั้งยัง

มีการศึกษาพบว่าหยวกกล้วยมีส ่วนช่วยในเรื่องโรค
เบาหวาน (Nguyen et al., 2017) และนิ่วในไต (Prasobh 
& Revikumar, 2011) ด้วยเหตนุีห้ากเราสามารถน�าหยวกกล้วย
มาใช้ประโยชน์ได้จะเป็นการช่วยสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกร 

เป้าหมายจะได้ผลติภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อ่ิมอบแห้งท่ีสามารถ

น�าไปสู ่การผลิตทางอุตสาหกรรม หรือการส ่งเสริม

กลุ ่มเกษตรกร ในการผลิตเพื่อบริโภคและจ�าหน่าย โค่น

ต้นกล้วยทิ้งและเสียค ่าใช ้จ ่ายไปโดยเปล่าประโยชน์

โดยศึกษาความเป็นไปได้ในเรื่องของรูปแบบผลิตภัณฑ์

ท่ีเหมาะสม เพิ่มมูลค่าของหยวกกล้วย โดยการศึกษานี้มี

วัตถุประสงค์ ดังนี้
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วัตถุประสงค์กำรวิจัย 

 1. เพ่ือศึกษาสูตรที่ เหมาะสมของการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อ่ิมอบแห้ง 

 2. เพื่อศึกษาคุณภาพทางเคมี และกายภาพของ

ผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อ่ิมอบแห้งสูตรที่เหมาะสม

แนวคิดทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

 หยวกกล้วย คือ ส่วนที่อยู่ภายในต้นกล้วย หรือ

จะเรยีกว่าเป็นแกนของต้นกล้วย หยวกกล้วยจะมสีขีาวขุน่ โดย

หยวกกล้วยมีประโยชน์ในเรื่องของการที่คนส่วนใหญ่น�า

ไปใช้เป็นวัตถุดิบในการปรุงอาหาร โดยต้องตัดส่วนของ

ต้นกล้วย แล้วลอกเอากาบรอบนอกออก ให้เหลือเฉพาะ

กาบอ่อนด้านในหยวกกล้วยส่วนใหญ่ที่คนนิยมน�ามาใช้

รับประทาน หรือปรุงอาหาร หยวกกล้วยเป็นส่วนท่ีมี

ใยอาหารสูงซ่ึงช่วยในการขับถ่าย อีกทั้งมีธาตุเหล็กช่วย

ในการกระตุ ้นผลิตฮีโมโกลบิลในเลือด ช่วยในกรณีที่มี

สภาวะขาดก�าลงัหรือโลหติจาง ช่วยบรรเทาอาการเสยีดท้อง 

ป้องกันโรคล�าไส้เป็นแผลได้ด ้วย นิยมในไปประกอบ

อาหารทั้งผัดหยวกกล้วยกับเนื้อสัตว์ต ่าง ๆ ผัดกะปิ

หยวกกล้วย แกงหยวกกล้วยกะทิ แกงส้มหยวกกล้วย 

หมกไก่ใส่หยวกกล้วยการปลูกกล้วยราคาผลผลิตผันผวน

ตามปริมาณการผลิตท�าให้ราคาไม่แน่นอน การเพิ่มราคา

จากการน�าส่วนล�าต้นที่ต้องท�าลายมาสร้างมูลค่าโดยน�า

หยวกกล้วยมาแปรรูปเป็นอาหารไฟเบอร์ย่อมจะสามารถ

พยุงราคากล้วยให้เกษตรได้ นอกจากนี้อาหารกากใยสูงยัง

เป็นวตัถดุบิส�าหรบัการผลติอาหารสขุภาพหรอือาหารลดน�า้

หนกั ปรมิาณหยวกกล้วยในประเทศมปีรมิาณสงูมากเฉพาะ

ในเขตจังหวัดปทุมธานีจังหวัดเดียวมีมากถึง 165,000,000 

กิโลกรัมต่อปี เพียงจังหวัดเดียวมีปริมาณเพียงพอต่อการ

ผลิตในเชิงอุตสาหกรรม ท�าให้เกิดความเป็นไปได้ใน

การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารไฟเบอร์จากหยวกกล้วย อีกทั้ง

ยังไม่มีรายงานการศึกษาถึงการพัฒนาผลิตภัณฑ์แช่อิ่ม

อบแห้งจากหยวกกล้วย มาก่อนหน้านี้ โดยเป้าหมายจะ

ได้ผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้งที่สามารถน�าไปสู่

การผลิตทางอุตสาหกรรม หรือการส่งเสริมกลุ่มเกษตรกร

ในการผลิตเพื่อบริโภคและจ�าหน่าย แทนการโค่นต้นกล้วย

ทิ้งและเสียค่าใช้จ ่ายไปโดยเปล่าประโยชน์โดยศึกษา

ความเป็นไปได้ในเร่ืองของรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม 

เพ่ิมมูลค่าของหยวกกล้วย นอกจากนี้ยังมีผลการศึกษาที่

พบวา่หยวกกล้วยมส่ีวนช่วยในเรื่องโรคเบาหวาน (Nguyen 

et al., 2017) และนิ่วในไต (Prasobh & Revikumar, 

2011) ซ่ึงในอนาคตอาจน�าไปพัฒนาต่อยอดหยวกกล้วย

ในรูปแบบอื่น เช่น ใช้เป็นอาหารเสริมส�าหรับผู้ป่วย หรือ

ใช้ในการรักษาด้วยวิธีแพทย์ทางเลือก

กรอบแนวคิดกำรวิจัย 

 ผู ้วิจัยได้ก�าหนดกรอบแนวคิดของการวิจัย ซ่ึง

ประกอบด้วยผลผลิตทางการเกษตร กระบวนการแปรรูป 

ผลิตภัณฑ์ และคุณภาพทางเคมีและกายภาพ ดังภาพ 1
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กรอบแนวคิดกำรวิจัย

  

                                                                                                                       

    

                                                                                 

                                                                                                                           

 

ภำพ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย

                                      
หยวกกล้วย

การใช้ประโยชน์

จากของเหลือทิ้ง

ศึกษาค้นคว้าสูตรที่เหมาะสมต่อการพัฒนาหยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง

หยวกกล้วยจากแหล่งของกลุ่มเป้าหมาย

พัฒนาสูตรหยวกกล้วยแข่อิ่มอบแห้ง

ศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีหยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

 1. การศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของการพัฒนาผลิตภัณฑ์

หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง

1.1 การคัดเลือกสูตรมาตรฐานในการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อ่ิมอบแห้ง เน่ืองจากไม่เคยมีผลิตภัณฑ์

หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง จึงต้องศึกษาสูตรมาจากผลไม้

ชนิดอื่นมาทดลอง โดยมีการใช้สูตรมาตรฐานของแกน

สับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง โดยค้นคว้าจากแหล่งข้อมูลทาง

อินเตอร์เน็ตและต�าราต่าง ๆ ทั่วไปมาเป็นสูตรเริ ่มต้น

ในการหาสูตรมาตรฐาน เนื่องจากแกนสับปะรดมีลักษณะ

คล้ายหยวกกล้วยที่มีปริมาณกากใยสูงและค่อนข้างหยาบ

 1.2 การพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑ์หยวกกล้วย

แช่อิ่มอบแห้ง

 1.2.1 การศึกษาการใช้หยวกกล้วยทดแทน

แกนสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง

1.2.2 การศึกษาปริมาณสดัส่วนของกรดซิตรกิ

และน�า้ตาลทรายต่อการพัฒนาผลติภณัฑ์หยวกกล้วยแช่อ่ิม

อบแห้ง

1.2.3 การศึกษาเวลาที่ใช้ในการอบต่อการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง

 2. การศึกษาคุณภาพทางเคมีและกายภาพของ

การผลิตผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง

2.1 การศกึษาคณุภาพทางเคมี ได้แก่ ค่า water

activity ความเข้มข้นของน�้าเชื่อม (๐Brix) โดยใช้เคร่ือง 

Refractometer รุ ่น MASTER-M (ATAGO®) ประเทศ

ญีปุ่น และค่าความเป็นกรด ด่าง ด้วยเครื่อง pH meter รุ่น

Doco-pH+/P11Doc (Scientific Promotion) ประเทศไทย

2.2 การศกึษาคณุภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี 

โดยใช้เครือ่ง Colorimeter รุน่ VT-04 (Rion viscotestor) 

ประเทศญีปุ่่น

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง
 การวิจัยครั้งนี้ ใช้วัตถุดิบหยวกกล้วยทุกส่วนใน

การทดลอง จาก บริษัท วัน บานาน่า จ�ากัด และเขตเพาะ

ปลกูกล้วยในจงัหวดัปทมุธาน ีและกลุม่ตวัอย่างการประเมนิ

คุณภาพทางประสาทสัมผัสเพื่อทดสอบหาสูตรมาตรฐาน

ของหยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง เป็นผู ้ประเมินท่ีไม่ผ่าน

การฝึกฝนจ�านวน 50 คน โดยวิธี 9 point Hedonic scale 

และสับปะรดพันธุ์ศรีราชา

เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 1. การอบแห้ง โดยใช้ตู้อบลมร้อน รุ่น BWS 5 

(B.W.S. Trading Limited Partnership) ประเทศไทย
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 2. คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ค่า water activity 

โดยเคร่ืองวัด water activity รุ่น AL1169 (Aqualab 

LITE) ประเทศสหรัฐอเมริกา ความเข้มข้นของน�้าเชื่อม 

(๐brix) โดยใช้เครือ่ง Refractometer และค่าความเป็นกรด 

โดย pH meter

 3. คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี โดยใช้เครื่อง 

Colorimeter

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล
 1. การศกึษาสตูรทีเ่หมาะสมของการพัฒนาผลติภณัฑ์

หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง มีการคัดเลือกสูตรมาตรฐานใน

การพัฒนาผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง โดยศึกษา

สูตรจากสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งจากงานวิจัย ต�ารา หนังสือ

และงานวิจัยที่เก่ียวข้องน�ามาวิจัย เมื่อได้สูตรมาตรฐาน

จึงน�าสูตรที่ได้มาใช้ในการพัฒนาหยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง 

จากนั้นน�าไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเพื่อ

ทดสอบหาสูตรมาตรฐานของหยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง 

เป็นผู้ประเมินที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ�านวน 50 คน โดยวิธี

9 point Hedonic scale โดยที่ 1=ไม่ชอบมากท่ีสุด

2=ไม่ชอบมาก 3=ไม่ชอบปานกลางไม่ชอบเล็กน้อย 

5=เฉย ๆ 6=ชอบเล็กน้อย 7=ชอบปานกลาง 8=ชอบมาก 

9=ชอบมากที่สุด

 2. การศึกษาคุณภาพทางเคมีและกายภาพของ

การผลติผลติภณัฑ์หยวกกล้วยแช่อิม่อบแห้ง โดยน�าผลติภณัฑ์

ที่ผ่านการทดลองมาศึกษาคุณภาพทางเคมีและกายภาพ 

โดยท�าการวดัค่าทกุการทดลอง จ�านวน 3 ซ�า้ เพือ่หาค่าเฉลี่ย

และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล
 วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์วิเคราะห์

ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ที่

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P<.05) และวิเคราะห์ความ

แตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี Duncan’s new multiple 

range test 

ผลกำรวิจัย 

 1. การศกึษาสตูรท่ีเหมาะสมของการพฒันาผลติภณัฑ์

หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง

1.1 การคัดเลอืกสตูรมาตรฐานในการผลิตภณัฑ์

หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้งโดยการใช้สูตรมาตรฐานของแกน

สับปะรดแช่อิ่มอบแห้งมาเป็นสูตรเริ่มต้นในการหาท่ีเหมาะ

สม เนื่องจากแกนสับปะรดมีมีลักษณะคล้ายหยวกกล้วยที่

มีปริมาณกากใยสูงและค่อนข้างหยาบซ่ึงสูตรแกนสับปะรด

ที่ได้ท�าการค้นคว้ามานั้นมี 3 สูตร ดังตาราง 1 และน�า

ไปพัฒนาโดยคัดเลือกสูตรจากการศึกษาการทดสอบการ

ยอมรับทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธี 9 Point Hedonic 

Scale ได้ผลดังตาราง 2 

จากตาราง 2 พบว่าผูบ้ริโภคชอบแกนสบัปะรด

แช่อิ่มอบแห้ง สูตรที่ 3 มากที่สุด โดยชอบด้านสีในระดับ

ชอบปานกลาง (7.16) ด้านกล่ินในระดับชอบเล็กน้อย

(6.80) ด้านรสชาติในระดับชอบปานกลาง (7.00) ด้านเนื้อ

สัมผัสในระดับชอบปานกลาง (7.06) และความชอบโดย

รวม (7.14)

1.2 การพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑ์หยวกกล้วย

แช่อิ่มอบแห้ง
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ตำรำง 1 

สูตรแกนสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง

วัตถุดิบ สูตร

1 2 3

เน้ือแกนสับปะรด (กรัม) 400 300 600

กรดซิตริก (กรัม) 1 15 5

น�้าตาลทราย (กรัม) 250 225 300

เกลือ (กรัม) 15 1 5

น�้าเปล่า (มิลลิลิตร) 500 1,200 500

แคลเซียมคลอไรด์ (กรัม) - 7.5 -

โซเดียมเมตะไบซัลไฟต์ (กรัม) - 0.3 -

กรีเซอรอล (กรัม) - 7.5 -

ตำรำง 2 

การวิเคราะห์ทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยของแกนสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสสูตรมาตรฐานทั้ง 

3 สูตร

ลักษณะทำงประสำทสัมผัส สูตร

1 2 3

สี 6.38b ±1.61 6.50b ±1.58 7.16a ±1.50 

กลิ่น 6.48a ±1.52 6.52a ±1.54 6.80a ±1.62

รสชาติ 6.42b ±1.69 6.96a ±1.44 7.00ab ±1.41 

เน้ือสัมผัส 6.74b ±1.49 6.86a ±1.25 7.06 b ±1.65

ความชอบโดยรวม 6.75b ±1.43 6.98ab ±1.25 7.14a ±1.47

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรก�ากับต่างกันในแนวนอน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับความ 

เชื่อมั่นร้อยละ 95

1.2.1 การศึกษาการใช้หยวกกล้วยทดแทน

แกนสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง สูตรที่ 3 หลังจากการคัดเลือก

สูตรมาตรฐานของแกนสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง สูตรที่ 3

ซึ่งเป็นสูตรที่เหมาะสมส�าหรับการเป็นสูตรเริ่มต้นใน

การพัฒนาต่อเป็นสตูรของผลติภณัฑ์หยวกกล้วยแช่อิม่อบแห้ง 

ซึง่พบว่าเมือ่น�าหยวกกล้วยมาใช้ทดแทนแกนสบัปะรด และน�า

ไปทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสั ดังตาราง 3 พบว่า

หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้งมีคะแนนเฉลี่ยทางประสาทสัมผสั

ด้านส ี4.13 ด้านกลิน่ 4.24 ด้านรสชาติ 4.22 ด้านเนือ้สมัผสั

4.23 ด้านความชอบโดยรวม 4.75 นอกจากนี้ยังได้รับ

ข้อเสนอแนะถึงเนื้อสัมผัสที่แข็ง สีที่มีความเข้ม

1.2.2 การศึกษาปริมาณกรดซิตริกต่อ

การพัฒนาผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้งจากการน�า

หยวกกล้วยมาใช้ทดแทนแกนสับปะรดใน 290 กรัม และ 

สูตรที่3 ใช้กรดซิตริก 20 กรัม น�้าตาลทราย 285 กรัม จาก

นั้นอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นวลา 8 ชั่วโมง 

และรสชาติที่มีสูตรของแกนสับปะรดแช่อิ่มอบแห้ง พบว่า 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีเนื้อสัมผัสที่แข็ง สีที่มีความเข้ม และรสชาติ

ที่มีแต่ความหวานมากเกิน
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ตำรำง 3 

การวิเคราะห์ทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของการใช้หยวกกล้วยทดแทนแกนสับปะรดแช่

อิ่มอบแห้งสูตรที่ 3

ลักษณะทำงประสำทสัมผัส หยวกกล้วยทดแทนแกนสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งสูตรท่ี 3

คะแนนเฉลี่ย

สี 4.13±1.61

กลิ่น 4.24±1.21

รสชาติ 4.22±1.18

เนื้อสัมผัส 4.23±1.19

ความชอบโดยรวม 4.75±1.43

 จึงต้องมีการพัฒนาหยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้งให้มี

รสเปร้ียวที่เหมาะสมเพื่อตัดรสหวาน โดยท�าการปรับ

เปลี่ยนปริมาณกรดซิตริกและปริมาณน�้าตาลที่ใช้ทั้งหมด 3 

ระดับต่อปริมาณหยวกกล้วย 600 กรัม ได้แก่ สูตรที่ 1 ใช้

กรดซิตริก 10 กรัม น�้าตาลทราย 295 กรัม สูตรที่ 2 ใช้

กรดซิตริก 15 กรัม น�้าตาลทราย แต่ความหวานจนเกิน จึง

ต้องมีการพัฒนาหยวกกล้วยแช่อ่ิมอบแห้งต่อไป โดย

การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธี 9 Point 

Hedonic Scale แสดงดังตาราง 4

ตำรำง 4 

การวิเคราะห์ทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้งต่อ

ปริมาณกรดซิตริก

ลักษณะทำงประสำทสัมผัส ปริมำณกรดซิตริก (กรัม)

10 15 20

สี 5.31a ±1.56 5.63a ±1.34 5.49b ±1.23

กลิ่น 6.11a ±1.34 6.52a ±1.45 6.22a ±1.20

รสชาติ 5.41c ±1.41 6.25a ±1.37 5.71ab ±1.31

เนื้อสัมผัส 5.41a ±1.18 5.96a ±1.23 5.63a ±1.45

ความชอบโดยรวม 5.15b ±1.33 6.18a ±1.25 5.41a ±1.37

 จากตาราง 4 พบว่า คะแนนเฉลีย่ทางประสาทสมัผสั

ของผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้งในด้านสี ด้านกลิ่น 

และด้านเนื้อสัมผัส ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ ส่วนในด้านรสชาติ และด้านความชอบโดยรวม 

สูตรที่ใช้กรดซิตริก 15 กรัม มีคะแนนความชอบมากที่สุด 

และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ นอกจากนี้

ยังได้รับข้อเสนอแนะให้ควรปรับปรุงในด้านเนื้อสัมผัสที่

แขง็และเหนยีว ด้านสมีคีวามเข้ม ทัง้นีเ้นือ่งจากการอบแห้ง

ท่ีใช้เวลามากเกินไปท�าให้ผลติภณัฑ์มเีนือ้สมัผัสท่ีแข็งกระด้าง  

จึงต้องมีการพัฒนาในเรื่องของเวลาในการอบต่อไปเพื่อให้

ผลิตภัณฑ์มีเนื้อสัมผัสท่ีนุ่มพอเหมาะและไม่แข็งกระด้าง 

อีกทั้งยังคงมีเสถียรภาพเก็บรักษาได้นานโดยไม่ขึ้นรา
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1.2.3 การศึกษาเวลาที่ใช้ในการอบต่อการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง

จากการศึกษาปริมาณกรดซิตริกต่อการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้งจึงได้ปริมาณ

กรดซิตริกที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ แต่ในด้านเนื้อสัมผัส

และด้านสียังไม่เหมาะสม จึงต้องท�าการปรับเวลาใน

การอบโดยอบที่อุณหภูมิ 90oC และแบ่งเวลาในการอบ

เป็น 3 ระดับ ได้แก่ 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง และ 3 ชั่วโมง โดย

การทดสอบการยอมรบัทางประสาทสมัผสั ด้วยวธิ ี9 Point

Hedonic Scale แสดงดังตาราง 5 พบว่า คะแนนเฉลี่ย

ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง

ทีใ่ชระยะเวลาในการอบ 2 ช่ัวโมง มคีะแนนความชอบมากทีส่ดุ

ในทุก ๆ ด้าน โดยในด้านเนื้อสัมผัส และด้านความชอบ

โดยรวมมคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�าคัญทางสถติิ ซึง่เมือ่ใช้เวลา

ในการอบ 3 ชัว่โมง พบว่าผลิตภณัฑ์ยงัมคีวามแขง็และเหนยีว

และเมื่อใช้เวลาในการอบ 1 ชั่วโมง พบว่า ผลิตภัณฑ์ยังไม่

แห้งพอควร ดังนั้นสูตรในการท�าผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่

อิ่มอบแห้งที่เหมาะสมที่สุดคือใช้เวลาในการอบ 90oC เป็น

เวลา 2 ชั่วโมง

ตำรำง 5 

การวิเคราะห์ทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้งต่อเวลา

ที่ใช้ในการอบ

ลักษณะทำงประสำทสัมผัส เวลำท่ีใช้ในกำรอบ (ชั่วโมง)

1 2 3

สี 6.12b ±1.21 6.89a ±1.51 6.41b ±1.41

กลิ่น 6.51a ±1.61 6.71a ±1.45 6.23a ±1.21

รสชาติ 6.11a ±1.12 6.23a ±1.54 6.11a ±1.24

เน้ือสัมผัส 5.61c ±1.41 6.26a ±1.40 5.84b ±1.89

ความชอบโดยรวม 6.43b ±1.24 7.18a ±1.61 6.90±1.47a

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรก�ากับต่างกันในแนวนอน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรก�ากับเหมือนกันในแนวนอน ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95

 2. คุณภาพทางเคมีและกายภาพของการผลิต

ผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง

2.1 คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ค่าความเข้มข้นของ

น�า้เชือ่ม (oBrix) ค่าความเป็นกรดของสารละลายกรดซิตริก 

และค่า water activity ของผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่ม

อบแห้งการศึกษาคุณภาพทางเคมีของน�้าเชื่อมสารละลาย

กรดซิตริก และผลิตภัณฑ์หยวกกล้วย

การศึกษาคุณภาพทางเคมีของน�้ า เช่ือม

สารละลายกรดซติรกิ และผลติภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อ่ิมอบแห้ง

โดยการวัดค่าความเข้มข้นของน�้าเชื่อม (oBrix) ด้วยเครื่อง 

Refractometer การวัดค่าความเป็นกรดของสารละลาย

กรดซิตริก ด้วยเครื่อง pH meter และค่า water activity 

ของผลติภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิม่อบแห้ง ด้วยเคร่ืองวดั water 

activity พบว่าค่าความเข้มข้นของน�า้เช่ือมเท่ากบั 52 oBrix 

ค่า pH ของสารละลายกรดซติรกิเท่ากบั 2.20 และค่า water 

activity ของหยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้งเท่ากับ 0.504

2.2 คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี โดยใช้

เครื่อง Colorimeter

การศึกษาคณุภาพทางกายภาพโดยการ วดัค่าสี

ของผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง โดยใช้เคร่ือง 

Colorimeter ซึง่มผีลการศกึษา ดงัตาราง 5 พบว่า ผลิตภณัฑ์

หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง มี L* คือ ความสว่างเท่ากับ 39.8 

ค่า a* คอื ความเป็นสแีดงเท่ากับ 9.6 และค่า b* คือ ความเป็น

สีเหลือง เท่ากับ 16.87
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กำรอภิปรำยผล 
 1. การศึกษาสูตรที่เหมาะสมของการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้งจากการศึกษาเพื่อหา

สตูรมาตรฐานของหยวกกล้วยแช่อิม่อบแห้ง โดยการทดสอบ

การยอมรับทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธี 9 Point Hedonic 

Scale และใช้สูตรของแกนสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งมาเป็น

สตูรท่ีใช้ในการเริม่ต้นของการพัฒนาสตูรมาตรฐาน ซึง่คดัเลอืก

มาได้ทั้งหมด 3 สูตร พบว่าสูตรที่ 3 เป็นสูตรที่มีคะแนน

การยอมรับมากกว่าสูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 การศึกษาของ 

Tamaphud, Kamflu and Pongjanta (2012) รายงานว่า

ความเข้มข้นของน�้าเชื่อมมีผลต่อคุณภาพทางด้านประสาท

สัมผัสของสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งในด้านลักษณะปรากฎ 

สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ดังนั้น

ผู้วิจัยจึงเลือกแกนสับปะรดแช่อิ่มอบแห้งสูตรที่ 3 น�ามาใช้

พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง จาก

การน�าหยวกกล้วยมาใช้ทดแทนแกนสับปะรดในสูตรของ

แกนสบัปะรดแช่อ่ิมอบแห้ง พบว่า ผลิตภณัฑ์ทีไ่ด้มเีน้ือสมัผสั

ที่แข็งและเหนียว สีที่มีความเข้ม และรสชาติที่มีความหวาน

จนเกิน จึงต้องมีการพัฒนาหยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง 

โดยท�าการปรับเปลี่ยนปริมาณกรดซิตริกและระยะเวลาใน

การอบ พบว่า คะแนนเฉลีย่ทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์

หยวกกล้วยแช่อ่ิมอบแห้งในด้านส ีด้านกลิน่ และด้านเนือ้สมัผสั 

ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ สอดคล้องกับ

การศึกษาของ Phaphothirat et al. (2017) โดยศึกษา

ผลของอัตราส่วนเกลือและกรดมาลิคในการท�าน�้าเชื่อม

เคลือบเปลือกกล้วยน�้าว้า พบว่าทางด้านคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น เนื้อสัมผัส (ความแข็ง) ลักษณะ

ปรากฎ และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญั

ทางสถิติ ส่วนในด้านรสชาติ และด้านความชอบโดยรวม 

สูตรที่ใช้กรดซิตริก 15 กรัม น�้าตาลทราย 290 กรัม ต่อ

ปริมาณหยวกกล้วย 600 กรัม เป็นสูตรมีคะแนนความชอบ

มากที่สุดและการอบที่อุณหภูมิ 90oC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 

ในการท�าผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้งที่เหมาะสม

ที่สุด ซึ่งการใช้วัตถุดิบหยวกกล้วยหอมทอง 1 กิโลกรัม จะ

ได้ผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้งประมาณ 400 กรัม

 2. คุณภาพทางเคมีและกายภาพของการผลิต

ผลิตภัณฑ์หยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้งพบว่า พบว่าค่า water 

activity ของหยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้งเท่ากับ 0.504 ซึ่งมี

ค่าไม่เกิน 0.6 ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนผักและ

ผลไม้แช่อิม่ชนดิแห้ง มผช.161/2558 (Thailand Industrial 

Standards Institute, 2015)

ข้อเสนอแนะ
 การผลการทดลองของงานวิจัยนี้สามารถน�าไป

ประยุกต์ใช้กับหยวกกล้วยน�าว้า หยวกกล้วยเล็บมือนาง 

หรือหยวกกล้วยชนิดอื่น ๆ ได้ เนื่องจากหยวกกล้วยแต่ละ

ชนิดมีองค์ประกอบท่ีเหมือนกันซ่ึงจะสามารถน�าไปต่อยอด

ในเชิงพาณิชย์ได้และยังช่วยลดของเหลือท้ิงหลังจากเก็บ

เกี่ยวกล้วยโดยแปรรูปเป็นหยวกกล้วยแช่อิ่มอบแห้ง

กิตติกรรมประกำศ
 ขอขอบคุณส�านักงานคณะกรรมการส่งเสริม

วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) และมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยรีาชมงคลธญับรุ ีส�าหรบัทนุสนบัสนนุในโครงการ

การพฒันาผลติภณัฑ์หยวกกล้วยแช่อิม่อบแห้ง เลขทีส่ญัญา

ABCRMUTT61B1-04 และขอขอบคณุ บรษิทั วนั บานาน่า จ�ากดั

ท่ีให้การสนับสนุนวัตถุดิบในการศึกษาวิจัยและอ�านวย

ความสะดวกเป็นอย่างดีเสมอมา
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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการทดสอบเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสาร

สกัดเอทานอลและการพัฒนาสูตรต�ารับโทนเนอร์จากเปลือกแก้วมังกร โดยการสกัดเปลือกผลแก้วมังกรเนื้อขาวท่ีมีสาร

ในกลุ่มเบต้าเลนโดยวิธีการหมักด้วย 70% และ 95% เอทานอล และวิเคราะห์หาปริมาณสารส�าคัญจากสารสกัดหยาบ เพื่อ

เปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธีดีพีพีเอช ด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 493 

นาโนเมตร จากน้ันจึงน�าไปพัฒนาเป็นสูตรต�ารับโทนเนอร์และทดสอบความคงตัวด้วยวิธีการแช่แข็งและการละลาย จาก

ผลการทดสอบพบว่าสารสกัดหยาบ 70% เอทานอล เท่ากับ 11.25% โดยน�้าหนัก ส่วนสารสกัดหยาบ 95% เอทานอล 

เท่ากับ 5.48% โดยน�้าหนัก ซึ่งพบว่า สารสกัดหยาบ 70% เอทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าสารสกัดหยาบ 

95% เอทานอลที่ความเข้มข้นเดียวกัน และเมื่อน�ามาพัฒนาต่อเป็นสูตรต�ารับโทนเนอร์และทดสอบความคงตัวจะ พบ

ว่า ปริมาณความเข้มข้นของสารส�าคัญในต�ารับก่อนทดสอบความคงตัวสูตรต�ารับท่ี 1, 2 และ 3 มีค่าเท่ากับ 0.63, 0.64 

และ 0.63 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และหลังจากทดสอบความคงตัวจะมีค่าเฉลี่ยความคงตัวของสูตรต�ารับท่ี 1, 2 และ 3 มีค่า

เท่ากับ 0.21, 0.52 และ 0.58 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล�าดับ ดังนั้นสูตรต�ารับที่ 3 จึงมีความคงตัวสูงที่สุดและมีความ

เข้มข้นของสารส�าคัญท่ีละลายอยู่ใน 70% เอทานอล เท่ากับ 0.55 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

ค�ำส�ำคัญ: แก้วมังกรเนื้อขาว, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ, สารกลุ่มเบต้าเลน, สูตรต�ารับโทนเนอร์

กำรศึกษำกำรต้ังสูตรต�ำรับโทนเนอร์ที่มีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ
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Abstract 

This research is a qualitative research. The purpose of the research was studied to compare anti-

oxidant activity of ethanol extracts and development of toner formulation form peels of Hylocereus 

undatus. The extraction from peels of white dragon fruit, that have betalain groups by maceration 

method by using 70% and 95% ethanol, and quantitative analysis of active compounds present in 

crude extracted were compared to anti-oxidant activity by DPPH assay and UV-VIS spectrophotometer 

to measure wavelengths at 493 nanometers. After that, development to toner formulation and stability 

tests by freeze thaw cycles were conducted. The results found that the crude was extracted of 70% 

ethanol as 11.25% w/w and 95% ethanol crude was extracted as 5.48% w/w. The crude which was 

extracted of 70% ethanol had anti-oxidant activity more than 95% ethanol than the crude extracted 

in same concentrations. And, development to toner formulations and stability tests showed active 

compounds concentration of formulation before stability tests of formula 1, 2 and 3 were 0.63, 0.64 

and 0.63 mg/mL while after stability tests of mean in formula 1, 2 and 3 were 0.21, 0.52 and 0.58 

mg/mL, respectively. Therefore, the formula 3 had the highest stability and had active compounds 

concentration in solution of 70% ethanol as 0.55 mg/mL.

Keywords: white dragon fruit, anti-oxidant, betalains, toner formulation

ควำมน�ำ 

 ภาวะการแก่ก่อนวัย (aging) มีสาเหตุหลักเกิด

จากกระบวนการไกลเคชั่น (Glycation) คือ ปฏิกิริยา

ของสารท่ีก่อให้เกิดหรือเร่งกระบวนการของการชราให้เร็ว

ขึ้น ซึ่งปัจจัยที่ท�าให้เกิดความชราหรือความเสื่อมของเซลล์

มีหลายประการ แต่ที่ส�าคัญ ได้แก่ การเกิดภาวะเครียด

ออกซิเดชั่น (Oxidative stress) ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับ

การเกดิอนมุลูอสิระ (Free radicals) ทีอ่าจมาจากมลภาวะ

ต่าง ๆ  เช่น ควันรถยนต์ ควันบุหรี่ โลหะหนัก หรือการเกิด 

Ionizing radiation (UV, X-ray) ซึ่งเป็นปัจจัยภายนอก 

หรืออาจมาจากปัจจัยภายในร่างกายซึ่งในการด�ารงชีวิต

ของสิ่งมีชีวิตที่ใช้ออกซิเจนจะท�าให้เกิดอนุมูลอิสระของ

ออกซิเจนจากกระบวนการเมตาบอลิซึม (Metabolism) 

ของเซลล์ต่าง ๆ  เช่น Hydroxyl radical--HO, Superoxide 

radical anion--O2-, Hydroperoxyl radical--HOO, 

Alkoxyl radical--RO เป็นต้น ท�าให้เกิดเป็นอนุมูลอิสระ

ที่ไม่เสถียรและส่งผลให้เกิดความเป็นพิษต่อเซลล์ ยับยั้ง

การสร้างสายพอลเิมอร์โมเลกุลใหญ่ (เช่น สายดเีอน็เอ หรอื

สายโพลเีปปไทด์) รวมทั้งเปลี่ยนแปลงโครงสร้างและหน้าที่ 

ของโปรตีนทั้งในเซลล์และนอกเซลล์ (Tonglim & 

Suttisansanee, 2016) ซึ่งอนุมูลอิสระเป็นสารที่มีความไว

ต่อการท�าปฏกิิริยาทางเคมกัีบสารอืน่สงูมากโดยทีอ่นมุลูอสิระ

จะเข้าไปแย่งจับหรือดึงเอาอิเล็กตรอนจากโมเลกุลหรือ

อะตอมสารที่อยู ่ข ้างเคียงเพื่อให้เกิดความเสถียร ส่วน

โมเลกลุทีอ่ยูข้่างเคยีงทีส่ญูเสยีหรอืรบัอเิลก็ตรอนกจ็ะกลาย

เป็นอนุมูลอิสระชนิดใหม่ ซ่ึงอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนมาใหม่นี้

จะสามารถเข้าไปท�าปฏิกิริยากับสารโมเลกุลอื่นต่อไปจึง

เกิดเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ (chain reaction) ต่อไปเรื่อย ๆ

(Halliwell, 1991) โดยจะส่งผลต่อความเสียหายของ

องค์ประกอบของเซลล์ภายในร่างกายน�าไปสู่การเกิดโรค

ต่าง ๆ  อีกทั้งการเกิดฝ้า (melasma) ซึ่งเป็นภาวะผิดปกติ

ท่ีพบได้บ่อยท่ีเกิดจากเซลล์สร้างเม็ดสี (melanocytes) ที่
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อยูใ่ต้ผวิหนงัท�างานมากกว่าปกตจิงึเกดิการสร้างเมด็สเีมลานนิ

เพิ่มมากขึ้นท�าให้เกิดรอยโรคเป็นปื้นสีน�้าตาลหรือเทา ซ่ึง

ประเภทของฝ้าสามารถแบ่งออกเป็นหลายชนิดตาม

ลักษณะทางพยาธวิทิยาหรอืตามต�าแหน่งการกระจายตวัของฝ้า

แม้สาเหตขุองการเกดิฝ้ายงัไม่ทราบแน่ชดัแต่เชือ่ว่าเกิดจาก

หลายปัจจัยร่วมกัน ซึ่งปัจจัยที่มีบทบาทส�าคัญที่สุด คือ 

แสงแดดมักเกิดทั้งสองข้างของใบหน้าโดยเฉพาะบริเวณที่

ถกูแสงแดด ได้แก่ โหนกแก้ม จมกู หน้าผากและคาง ซึง่รงัสี

อัลตราไวโอเลตจากแสงแดดทั้งช่วงคลื่น UV-A และ UV-B 

จะก่อให้เกิดกระบวนการ Peroxidation ของไขมันในช้ัน

เยือ่หุม้เซลล์ท�าให้เกดิอนมุลูอสิระขึน้ ส่งผลไปยงัการกระตุน้

เซลล์สร้างเม็ดสีให้สร้างเม็ดสีเมลานินมากขึ้น ส่วนปัจจัย

อื่น ๆ  ทีอ่าจเป็นสาเหตุร่วมด้วย ได้แก่ ฮอร์โมน การต้ังครรภ์ 

พันธุกรรม ภาวะโภชนาการ เครื่องส�าอาง และยาบางชนิด 

ซึ่งฝ้าจัดเป็นโรคผิวหนังอย่างหนึ่งที่อยู่ในกลุ่มความผิดปกติ

ของเซลล์สร้างเม็ดสี อีกทั้งการดูแลรักษายังเป็นเรื่องที่ยาก 

เนื่องจากในปัจจุบันยังไม่มีวิธีการรักษาใดที่มีประสิทธิภาพ

ชัดเจน (American Academy of Dermatology, 2017) 

แต่วิธีการชะลอการเกิดริ้วรอย ความเหี่ยวย่นจะเกี่ยวข้อง

กับสารต้านอนุมูลอิสระ (anti-oxidants) จะสามารถช่วย

ชะลอความแก่ได้ด้วยการเข้าไประงับการท�างานของ

อนุมูลอิสระ โดยการป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน

ซ่ึงเป็นสาเหตุที่ส�าคัญของการเกิดโรคต่าง ๆ ในร่างกาย 

ยกตัวอย่าง เช่น การเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ของไอออนโลหะ

ในร่างกายก็จัดเป็นปฏิกิริยามีความที่ส�าคัญในการเกิด

อนุมูลอิสระได้ โดยเฉพาะเหล็ก (Fe2+) และทองแดง (Cu2+) 

โดยไอออนโลหะซ่ึงเปรยีบเสมอืนเป็นตัวเร่งปฏกิริยิารดีอกซ์ 

(Hudson, 1990) ส่วนสารต้านอนุมูลอิสระจะเป็นสารท่ี

ท�าหน้าที่ในการให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระท�าให้โมเลกุล

มีความคงตัวหรือเสถียรมากยิ่งขึ้น ซึ่งสารเหล่านี้มีกลไกท่ี

แตกต่างกนัออกไป เช่น การดักจบั (scavenge) อนมุลูอิสระ

โดยตรงเป็นการยับยั้งการสร้างอนุมูลอิสระ หรือเข้าจับ 

(chelate) กับเหล็ก (Fe2+) จึงเป็นการป้องกันการสร้าง

อนุมูลอิสระ โดยสารต้านอนุมูลอิสระแบ่งตามแหล่งที่มาได้

เป็น 2 ชนิด คือ สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (synthesis 

anti-oxidants) ได้แก่ BHA--Butylated hydroxyanisole, 

Trolox, BHT--Butylated hydroxytoluene ส่วน

สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Natural anti-

oxidants) ได้แก่ Vitamin A, Vitamin C, Vitamin E, 

Gallic acid, Flavonoids, Vanillin อีกท้ังสารต้าน

อนุมูลอสิระยงัแบ่งออกเป็นกลุม่ทีเ่ป็นเอน็ไซม์ (Enzymatic 

anti-oxidants) อาทิเช่น Superoxide dismutase, 

Catalase และ Glutathione peroxidase ส่วนกลุ่มที่

ไม่ได้เป็นเอนไซม์ (Non-Enzymatic anti-oxidants) ยัง

แบ่งออกได้เป็น Vitamin A, Vitamin C, Vitamin E, 

Flavonoids, Ubiquinone อกีด้วย ท้ังนี ้สารต้านอนมุลูอสิระ

จึงเป็นศาสตร์ที่มุ ่งเน้นการป้องกัน และฟื้นฟูภาวการณ์

เสื่อมตามวัย ซ่ึงผิวหนังก็เป็นเสมือนอวัยวะที่สะท้อนถึง

อายุได้เป็นอย่างดีที่สุดจึงได้มีการพัฒนาและขยายตัวของ

ผลติภณัฑ์เพือ่รกัษาปัญหาผวิเสือ่มโทรม หมองคล�า้ มรีิว้รอย

หรือความเหี่ยวย่นตามวัยเพิ่มมากข้ึน (Teng-Umnuay, 

2013; Wessagowit, 2014; Nararatwanchai, 2016)

 ในปัจจุบันมีงานวิจัยท่ีท�าการศึกษาเก่ียวกับฤทธิ์

ในการต้านอนุมูลอิสระจากสารกลุ่มเบต้าเลน (Betalains) 

ซ่ึงสามารถพบได้ในพืชหลากหลายชนิด ได้แก่ บานไม่รู้โรย

เฟื่องฟ้า บีทรูท และแก้วมังกร โดยผู้วิจัยมีความสนใจ

ในการน�าแก้วมังกรมาพัฒนาให้อยู ่ในรูปของสูตรต�ารับ

โทนเนอร์ (Toner) ท่ีมีฤทธิ์ ในการต้านอนุมูลอิสระ 

(Leelapornpisit, 2001; Kosiyajinda, 2002; Stinzing 

& Carle, 2004) เพื่อใช้ช่วยลดปัญหาในเรื่องริ้วรอย หรือ

ความเหีย่วย่นทีจ่ะน�าไปสูก่ารแก่ก่อนวยัซ่ึงเกดิภาวะเครยีด
ออกซิเดชัน่ (Oxidative stress) (Tonglim & Suttisansanee, 

2016) และยังช่วยป้องกันการเกิดฝ้า โดยแก้วมังกรเนื้อ

สีขาวเป็นพืชท่ีสามารถหาได้ง ่ายและทีมผู ้วิจัยมีแหล่ง

เพาะปลูกเป็นของตนเอง ส่วนโทนเนอร์ (Toner) จะเป็น

รูปแบบผลิตภัณฑ์ส�าหรับท�าความสะอาดผิวหน้าต่อจาก

ข้ันตอนการล้างหน้า เพื่อช่วยในการกระชับรูขุมขน ช่วย

ช�าระคราบมันและช่วยท�าความสะอาดสิ่งตกค้างที่ล้าง

ออกไม่หมดบนใบหน้า โดยจะให้อยู่ในรูปของสารละลาย

ซึ่งผลิตภัณฑ์นี้จะใช้เป็นต้นแบบของผลิตภัณฑ์ที่สามารถ 

น�าไปต่อยอดได้หรือเพื่อใช้เป็นส่วนผสมร่วมกับสารสกัด

สมนุไพรชนดิอืน่ ๆ  ทีม่คีณุสมบตัทิางยา การรกัษา การต้าน

อนุมูลอิสระหรืออื่น ๆ ในการท�าผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพที่ดี

มากข้ึนต่อไปในอนาคต
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ลักษณะทำงพฤษศำสตร์ของต้นแก้วมังกร 

 ต ้นแก้วมังกรเนื้อขาวมีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ
Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose 

(White) หรือมีชื่อสามัญ เรียกว่า White Dragon Fruit 

ส่วนแก้วมังกรเนื้อแดงมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Hylocereus 

polyrhizus (Weber) Britton & Rose (Red) หรือมีช่ือ

สามญั เรียกว่า Red  Dragon Fruit  พบอยูใ่นวงศ์ Cactaceae 

มีถิ่นก�าเนิดในทวีปอเมริกากลางและถูกน�าเข ้ามาใน

ทวีปเอเชียครั้งแรกที่ประเทศเวียดนาม โดยมีลักษณะทาง

พฤษศาสตร์ คือ รากเป็นระบบรากฝอยเป็นเส้นขนาดเล็ก 

ล�าต้นคล้ายต้นกระบองเพชรเป็นสามเหลีย่มแฉกและอวบน�า้

สีเขียวเข้ม ขอบเหลี่ยมมีรอยหยัก ๆ แต่ละรอยหยักจะมี

กลุ่มหนาม 2-4 หนาม โดยแก้วมังกรสีแดงจะมีรอยหยัก

และกลุ่มหนามที่มีระยะห่างกันมากกว่าแก้วมังกรสีขาว 

ส่วนในสีแดงจะมีรอยหยักและกลุ่มหนามที่มีระยะห่างกัน

น้อยกว่าหรือหนามถี่กว่าแก้วมังกรสีขาว ลักษณะดอกจะ

ออกเป็นดอกเด่ียวจัดเป็นดอกสมบูรณ์เพศซึ่งดอกจะเกิด

บริเวณหนามโดยดอกจะมสีขีาวคล้ายปากแตรจะบานในเวลา

กลางคนื และจะหุบในช่วงเช้า โดยดอกของแก้วมังกรสีขาว

จะมกีลบีเลีย้งดอกสเีหลอืงเขียว และในดอกแก้วมงักรสแีดง

กลีบเลี้ยงดอกเป็นสีเขียวมีขอบเป็นสีแดง ผลมีลักษณะรูป

ทรงกลมรีหรือไข่ เปลือกผลมีสีแดงบานเย็นหรือออกชมพู

ผิวเปลือกจะคลุมด้วยกลีบเลี้ยงสีเขียวอ่อน เมล็ดในเนื้อผล

จะมีขนาดเล็ก ๆ สีด�าคล้ายเมล็ดแมงลักแทรกอยู่ระหว่าง

เนื้อผลเป็นจ�านวนมาก (Kosiyajinda, 2002)

องค์ประกอบทำงเคมีท่ีพบในแก้วมังกร  

 จากการศึกษางานวิจัยพบองค์ประกอบทางเคมีท่ี

ส�าคญัทีม่ฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระในแก้วมงักร เช่น Vitamin C 

(1), Vitamin B1 (2), Gallic acid (3), และ Flavonoids 

จ�าพวกกลุ่ม Proanthocyanidins (4) เป็นต้น และมัก

พบสารในกลุ่ม Betalains ได้แก่ Betalamic acid (5), 

Indicaxanthin (6), Betanidin (7), Betanin (8), 

Phyllocactin (9) ดังภาพ 1 (Stinzing & Carle, 2004; 

Elbandy & Abdelfadeil, 2008; Harivaindaran et al., 

2008; Moreno et al., 2008; Wee & Wee, 2011)

  Vitamin C (1)       Vitamin B1 (2)

  Gallic acid (3)      Proanthocyanidins (4)
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  Betalamic acid (5)     Indicaxanthin (6)

 

  Betanidin (7)      Betanin (8)

      Phyllocactin (9)

ภำพ 1 โครงสร้างองค์ประกอบทางเคมีที่ส�าคัญที่พบในเปลือกผลแก้วมังกร
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วัตถุประสงค์กำรวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

สารสกัด 70% และ 95% Ethanol ของเปลือกผลแก้วมังกร

 2. เพื่อศึกษาการตั้งสูตรต�ารับสูตรต�ารับโทนเนอร์
ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

สารกลุ่มเบต้าเลน (Betalains) เป็นรงควัตถุธรรมชาติ

ที่พบเฉพาะในพืช Order caryophyllales ได้แก่ บีทรูท

บานไม่รู ้โรย เฟื่องฟ้า รวมทั้งแก้วมังกร (Stinzing &  

Carle, 2004) ซึ่งสารในกลุ่มเบต้าเลน ประกอบด้วยสาร

ให้สี 2 กลุ่มย่อย ได้แก่ เบต้าไซยานิน (Betacyanin) และ

เบต้าแซนทิน (Betaxanthin) (Elbandy & Abdelfadeil, 

2008) เบต้าไซยานินเป็นสารให้สีแดง-ม่วงท่ีสามารถดูดกลืน

คลื่นแสงได้ ในช่วง 535-550 นาโนเมตร โดยเบต้าไซยานิน

เป็นสารที่พบมากที่สุดถึงประมาณ ร้อยละ 90 ของสารใน

กลุ่มนี้ ซึ่งสารในกลุ่มเบต้าไซยานินที่ส�าคัญ ได้แก่ เบต้านิน

(Betanin) และเบต้านิดิน (Betanidin) แต่จะพบสาร

เบต้านินได้เป็นส่วนใหญ่ (Harivaindaran et al., 2008) 

และเบต้าแซนทินเป็นสารให้สีเหลืองสามารถดูดกลืน

คลื่นแสงได้ ในช่วง 475-480 นาโนเมตร สารกลุ่มเบต้าเลน

ที่พบในแก้วมังกร คือ เบต้าไซยานินที่เป็นสารสีแดง-ม่วง

จะสามารถพบได้ที่ส่วนเนื้อและเปลือกผลของแก้วมังกร

เป็นสารสีที่สกัดได้จากธรรมชาติที่มีคุณสมบัติละลายน�้า

ได้ โดยมีรายงานการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสารกลุ่มเบต้าเลน

จากเปลือกแก้วมังกร พบว่าการสกัดด้วย 70% Ethanol 

สามารถสกัดสารกลุ่มเบต้าเลนได้ปริมาณมากที่สุด และ

เมื่อน�าสารสกัดเปลือกแก้วมังกรที่ pH 2, 4, 6 และ 8 มา

ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70-90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

2 ชั่วโมง พบว่าอุณหภูมิความร้อนมีผลต่อความคงตัวของ

กลุ่มสารเบต้าเลนจากเปลือกแก้วมังกร ซึ่งขึ้นอยู่กับค่า pH 

เม่ืออุณหภูมสิงูข้ึนจะท�าให้ค่าครึง่ชวีติของสารกลุม่เบต้าเลน

ในสารสกัดมีค่าลดลง แต่ที่ pH 4 จะมีความคงตัวดีที่สุด 

(Herbach et al., 2006) อีกทั้งยังมีงานวิจัยที่เพิ่มความ

คงตัวของสารกลุ่มเบต้าเลน

 จากแก้วมังกรพบว่า สารต้านอนุมูลอิสระ คือ 

วิตามินซี (Ascorbic acid) ที่ความเข้มข้น 0.1-1% สามารถ

ช่วยรักษาความคงตัวของสารกลุ่มเบต้าเลนจากแก้วมังกร

ได้ (Chaovanalikit et al., 2010) และมีรายงานการวิจัย

พบว่าสารสกัดหยาบของเปลือกและเนื้อของแก้วมังกร

ทั้งสองสายพันธุ์ พบว่าสารสกัดดังกล่าวมีรงควัตถุในกลุ่ม

เบต้าเลนเป็นองค์ประกอบมีความสามารถในการเป็น

สารต้านปฏกิริิยาออกซเิดชัน่ และยงัสามารถยบัยัง้การท�างาน

ของเอนไซม์ไทรอซเินสทีเ่ป็นสาเหตุของการเกดิ Browning 

reaction ได้ ซึ่งรงควัตถุกลุ่มนี้จะพบในเปลือกผลมากกว่า

ในเนื้อผล ในเนื้อและเปลือกผลของแก้วมังกรท้ังสอง

สายพันธุ ์จึงน่าจะเป็นแหล่งวัตถุดิบที่ดีของกลุ่มเบต้าเลน

เพื่อทดแทนเบต้าเลนจากหัวบีทที่มีปัญหาเนื่องจากมีกลิ่น

ไม่พึงประสงค์จากอนุพันธุ์ของสารในกลุ่ม Geosmin และ 

Pyrazine และปริมาณไนเตรตที่มีอยู่สูงซึ่งอาจส่งผลให้เกิด

เป็นสารก่อมะเร็งขึ้นได้ (Castellar et al., 2006) ดังนั้น

เปลือกและเนื้อของแก้วมังกรจึงเป็นวัตถุดิบท่ีสามารถน�า

มาสกัดสารกลุ ่มเบต้าเลนเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร

ทดแทนสารกลุ่มเบต้าเลนจากหัวบีทรูทได้ (Chinmueang 

et al., 2008) ซึง่นอกจากเบต้าเลนจะเป็นสารต้านอนมุลูอสิระ

แล้ว ยังใช้เป็นสารแต่งสีในอาหารรวมถึงเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิ

ทางชีวภาพในการต้านเชื้อแบคทีเรีย ต้านมะเร็ง และลด

ไขมันในเลือดได้อีกด้วย (Strack et al., 2003; Azeredo, 

2009; Choo, 2015)

กรอบแนวคิดกำรวิจัย
 การศึกษางานวิจัยน้ีมีขอบเขตครอบคลุมเนื้อหา

ในเรื่องของการสกัดสารส�าคัญจากเปลือกผลแก้วมังกร 

โดยศึกษาอัตราส่วนตัวท�าละลาย และการพัฒนาสูตรต�ารับ

โทนเนอร์แก้วมังกรเพื่อให้ได้สูตรต�ารับท่ีมีความคงตัวของ

สารกลุม่เบต้าเลนทีม่ฤีทธ์ิต้านอนมุลูอสิระ และมคีวามเหมาะสม

ต่อการน�ามาใช้เป็นผลติภณัฑ์ส�าหรบัผวิหนงั โดยมกีารทดสอบ

ความคงตัว โดยใช้วิธีการ Freeze Thaw Cycle และมี

พารามเิตอร์ทีใ่ช้ในการวดัผลด้านความคงตัว ได้แก่ ลกัษณะ

ทางกายภาพ และค่าความเป็นกรดด่าง (pH)
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สมมติฐำนกำรวิจัย 
 การตั้งสูตรต�ารับโทนเนอร์แก้วมังกรที่มีฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระและมีความเหมาะสมในการพัฒนาต่อยอดเพื่อ

น�ามาใช้เป็นผลิตภัณฑ์ส�าหรับผิวหนัง

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย 
 การเป็นการวิจัยเชิงทดลองซึ่งมีวิธีวิจัยและการ

ด�าเนินการวิจัยต่าง ๆ ดังต่อไปนี้

 1. ขั้นตอนการสกัดสารส�าคัญจากเปลือกผล

แก้วมังกร (Rujisawang & Singpraseart, 2018)

1.1 น�าผลแก้วมงักรเน้ือขาวจ�านวน 10 กโิลกรมั

มาล้างท�าความสะอาด และท�าการแยกส่วนเปลือกผลออก

จากเนื้อจากนั้นน�ามาหั่นให้มีขนาดเล็กลง 

1.2 น�าเปลือกผลแก้วมังกรอบที่อุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 24 ชั่วโมงหรือจนเปลือก

ผลแก้วมังกรแห้ง  

1.3 น�าเปลอืกผลแก้วมงักรไปบดด้วยเครือ่งป่ัน

แล้วชั่งน�้าหนัก

1.4 แบ่งใส่บีกเกอร์แล้วน�าไปชั่งน�้าหนัก 190 

กรัม ชั่งแบ่งเป็น 2 ส่วน ใส่ลงใน Flask 2 ใบ แล้วท�าการ

สกัดด้วยวิธีการหมักโดยจะใช้ตัวท�าละลาย 70% กับ 95% 

Ethanol เริ่มสกัดพร้อมกัน เป็นเวลา 5-7 วัน ท�าซ�้าจน

ครบ 3 ครั้ง 

1.5 น�าสารสกัดที่กรองได้มาท�าให้เข้มข้นด้วย

เครื่อง Rotary evaporator จนได้เป็นสารสกัดหยาบ

1.6 น�าสารสกัดหยาบที่ได้น�ามาค�านวณหาค่า 

%Yield

 2. ขั้นตอนการสร้างกราฟมาตรฐานของสารสกัด

กลุ่มเบต้าเลนโดยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer 

(รุ่น UV-1800, Shimadzu®)

2.1 เปิดเครื่องแล้วเลือกเมนูไปที่ Spectrum 

2.2 ตั้งค่าช่วงในการดูดกลืนแสงที่ 400-600 

นาโนเมตร ไว้ก่อนเพื่อหาความยาวคลื่นสูงสุดของสาร

2.3 ใส่ 95% Ethanol ลงใน Cuvette blank 

ทั้งสองอันวางลงในช่องส�าหรับใส่ Cuvette blank ทั้งสอง

อันในเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer เพื่อท�าเป็น

สารละลาย Blank 

2.4 น�าสารสกดัจากเปลอืกแก้วมงักรมาเจอืจาง

กับ 95% Ethanol 

2.5 น�ามาวัดค่า Absorbance โดยใช้เครื่อง 

UV-VIS Spectrophotometer

2.6 จดบันทึกค่า Peak และค่าการดดูกลนืแสง

ท�าซ�า้จนครบ 3 ครัง้ แล้วน�ามาหาค่าเฉลีย่ (Thammawong 

& Jaiwut, 2014; Priatni & Pradita, 2015)

 3. ข้ันตอนการทดสอบหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ

จากสารสกัดท่ีได้จากเปลือกผลแก้วมังกรเนื้อขาวด้วยวิธี 

DPPH assay

3.1 น�าสารสกัดหยาบจากเปลือกแก้วมังกรมา

เจือจางตามระดับความเข้มข้นดังนี้ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ

1.0 mg/mL ตามล�าดับ ของสารสกัดจาก 70% และ 95% 

Ethanol

3.2 น�าสารสกดัหยาบทีเ่จือจางแต่ละความเข้มข้น

1 mL มาผสมกับ 2 mL ของ 0.1 mM DPPH reagent 

แล้วผสมให้เข้ากันในหลอดทดลอง 

3.3 น�าหลอดทดลองไปเก็บไว้ในท่ีมืดท่ีอณุหภูมิ

ห้องเป็นเวลา 30 นาที 

3.4 น�าไปวัดค่า Absorbance ที่ความยาวคลื่น 

517 นาโนเมตร ซึ่งใช้ 70% Ethanol และ 95% Ethanol 

เป็น Blank และมี Negative control ที่บรรจุ 2 mL ของ 

0.1 mM DPPH และ 1 mL ของสารละลายที่ปราศจาก

สารสกัดและใช้วิตามินซี เป็น Positive control 

3.5 ท�าซ�้าจนครบ 3 ครั้ง แล้วหาค่าเฉลี่ย

3.6 น�าค่า Absorbance ทีห่าค่าเฉลีย่มาค�านวณ

หาหาฤทธิ์ต ้านอนุมูลอิสระโดยใช้สูตรในการค�านวณ

ดังต่อไปนี้ (Nurliyana, 2010)

% Radical Scarvenging Activity = 

[(A
517 Control

–A
517 Sample

)/A
517 Sample

]×100                       (1) 

โดย A คือ ค่าการดูดกลืนแสง
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ตำรำง 1

สูตรต�ารับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร

ส่วนประกอบในต�ำรับ ปริมำณ (%w/v) หน้ำท่ีในต�ำรับ

สูตร
ต�ำรับ 1

สูตร
ต�ำรับ 2

สูตร 
ต�ำรับ 3

0.6 mg/mL Peels of dragon fruit extract 
(70% Ethanol) 

0.0006 0.0006 0.0006 Active ingredient

95% Ethanol 8 8 8 Solvent

Propylene glycol 6 5 - Co-solvent, Preservative

Glycerine 5 5 7 Humectants, Preservative

70% Sorbitol - - 3 Humectant, Thickening agent

Sodium lauryl saulfate 0.1 0.1 0.1 Surfactant

Parabence concentration 0.3 0.3 0.3 Preservative

Adjust pH qs. qs. qs. pH Adjuster

Purified water add to 100 100 100 Vehicle

 4. การตั้งสูตรต�ารับ การเตรียมและการทดสอบ

ความคงตัวของต�ารับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผล

แก้วมังกร

 4.1 ขั้นตอนการเตรียมต�ารับโทนเนอร์จาก

เปลือกผลแก้วมังกร

4.2.1 น�าสารสกัดจากเปลือกผลแก้วมังกร 

70% Ethanol ใส่ในบีกเกอร์ 

 4.2.2 จากนั้นเติม Propylene glycol, 

Glycerine, 70% Sorbitol, 95% Ethanol และ Parabens 

concentration ลงไปแล้วคนผสมให้เข้ากนัโดยใช้ Stirring rod

4.2.3 น�า Sodium lauryl sulfate มา

ละลายใน ¾ Purified water เติมลงในข้อ 4.2.2

4.2.4 ปรับปริมาตรด้วย Purified water 

จนครบ 100 mL

4.2.5 ปรับ pH ให้อยู่ในช่วง 4.7-5.7 แล้ว

บรรจุลงในภาชนะที่เตรียมไว้

4.2.6 น�าไปทดสอบความคงตัว ได้แก่ pH, 

ความใส และวัดค่าการดูดกลืนแสง 

4.3 การทดสอบความคงตัวของต�ารับโทนเนอร์

จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร

ส�าหรับการทดสอบด้านความคงตัวของต�ารับ

จะใช้หลักการทดสอบโดยวิธี Freeze Thaw Cycle จะ

ก�าหนดการทดสอบในหนึ่งรอบจะประกอบด้วยอุณหภูมิ 

2-8 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมงและอุณหภูมิ 

40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ท�าทัง้หมด 3 รอบ 

(Leelapornpisit, 2001) โดยมีการวัดผลการทดลอง ดังนี้

4.3.1 วดัค่าความเป็นกรดด่าง โดยน�าไปวัด 

pH โดยใช้เครื่อง pH meter ท�าซ�้า 3 รอบ

4.3.2 สังเกตลักษณะทางกายภาพ เช่น 

ความใส, การเปลี่ยนแปลงของสี, กลิ่น และการเกิดก๊าซ

4.3.3 การทดสอบความคงตวัของสารส�าคญั

ในต�ารับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรโดยการ

วดัค่าการดดูกลนืแสงในช่วงความยาวคลืน่ท่ี 493 นาโนเมตร

4.3.4 การทดสอบความคงตัวโดยการหา

ปริมาณของสารส�าคัญในต�ารับโทนเนอร์จากสารสกัด

เปลือกผลแก้วมังกร

ผลกำรวิจัย 

1. การสกัดสารส�าคัญจากเปลือกผลแก้วมังกร

จากการสกัดสารสกัดจากเปลือกผลแก้วมังกรด้วยวิธีการ

หมัก สามารถสกัดสารสกัดจากเปลือกผลแก้วมังกร ได้ดัง

ตาราง 2 ต่อไปนี้
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ตำรำง 2

การเปรียบเทียบค่า % yield ของสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกร

วิธีกำรสกัด น�้ำหนัก (กรัม) % yield(w/w)

เปลือกผลแก้วมังกร สำรสกัดหยำบ

70% Ethanol Maceration extraction 190.14 21.40 11.25

95% Ethanol Maceration extraction 190.07 10.41 5.48

2. การสร้างกราฟมาตรฐานของสารสกัดกลุ่ม

เบต้าเลนโดยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer

 การสร้างกราฟมาตรฐานโดยน�าสารสกัดจาก

เปลือกผลแก้วมังกรจาก 70% Ethanol มาเจือจางที่

ความเข้มข้นดังนี้ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 mg/mL 

ตามล�าดับ ซึ่งใช้ตัวท�าละลาย 70% Ethanol จากนั้นน�า

แต่ละความเข้มข้นไปวัดหาค่าการดูดกลืนแสงโดยเครื่อง 

UV-VIS Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 493 nm  

(Thammawong  & Jaiwut, 2014; Priatni & Pradita, 

2015) แสดงในตาราง 3 และภาพ 2 ดังต่อไปนี้

ตำรำง 3 

การแสดงค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดจากเปลือกผลแก้วมังกร

ควำมเข้มข้น (mg/mL) ค่ำกำรดูดกลืนแสงท่ีควำมยำวคลื่น 493 นำโนเมตร ค่ำเฉลี่ย

1 2 3

1.00 0.142 0.146 0.148 0.145±0.003

0.8 0.130 0.132 0.130 0.131±0.001

0.6 0.114 0.116 0.117 0.116±0.002

0.4 0.098 0.099 0.097 0.098±0.001

0.2 0.076 0.077 0.077 0.077±0.001

ภำพ 2 การแสดงกราฟมาตรฐานของสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกรที่ความยาวคลื่น 493 นาโนเมตร
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 3. การทดสอบหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสาร

สกัดที่ได้จากเปลือกผลแก้วมังกรด้วยวิธี DPPH assay 

 น�าสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกรมาเจือจางตาม

ระดับความเข้มข้นดังน้ี 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 mg/mL 

ตามล�าดับ ให้ปริมาตรสุดท้ายเป็น 10 mL ของสารสกัด

จาก 70% และ 95% Ethanol จากนั้นน�าสารสกัดของ

เปลือกแก้วมังกรที่เจือจางแต่ละความเข้มข้น 1 mL มา

ผสมกับ 2 mL ของ 0.1 mM DPPH reagent โดยผสมให้

เข้ากันในหลอดทดลองพร้อมเก็บในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที 

หลังจากนั้นน�าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 

517 นาโนเมตร (Nurliyana, 2010) ใช้ 70% และ 95% 

Ethanol เป็น Blank แสดงดังตาราง 4 และ ตาราง 5 ดัง

ต่อไปนี้

ตำงรำง 4

การแสดงค่าการดูดกลืนแสงของการทดสอบหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดท่ีได้จากเปลือกผลแก้วมังกรและวิตามินซี 

(Ascorbic acid) ด้วยวิธี DPPH assay โดยใช้เครื่อง UV-VIS Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร

ค่ำเฉลี่ยกำรดูดกลืนแสงของ
สำรสกัดเปลือกผลแก้วมังกร 
(nm.)±SD

ควำมเข้มข้น (mg/mL)

1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 

70% Ethanol 0.181±0.005 0.287±0.002 0.408±0.003 0.503±0.002 0.557±0.006

95% Ethanol 0.215±0.002 0.414±0.005 0.487±0.005 0.604±0.002 0.735±0.007

ค่ำเฉลี่ยกำรดูดกลืนแสงของ ควำมเข้มข้น (mg/mL)

วิตำมินซี 0.05  0.025 0.0125 0.00625 0.003125 

70% Ethanol 0.130±0.004 0.297±0.001 0.443±0.014 0.569±0.007 0.728±0.004

95% Ethanol 0.167±0.004 0.339±0.002 0.594±0.003 0.678±0.005 0.827±0.015

ตำรำง 5 

การแสดงค่า % Radical scavenging activity เพื่อหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดที่ได้จากเปลือกผลแก้วมังกรและ

จากวิตามินซี 

สำรสกัดเปลือกผลแก้วมังกร % Radical scavenging activity (mg/mL)

1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 

70% Ethanol 77 64 49 37 30

95% Ethanol 74 50 41 27 12

วิตำมินซี % Radical scavenging activity (mg/mL)

0.05  0.025 0.0125 0.00625 0.003125

70% Ethanol 84 63 44 29 9

95% Ethanol 80 59 29 18 1

 ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได้จะแสดงถึงความสามารถ

ของการต้านอนุมูลอิสระโดยการค�านวณเป็นค่า % 

Radical Scavenging Activity ดังสมการต่อไปนี้

% Radical Scavenging Activity = 

[(A
517

 
Control

–A
517 Sample

)/A
517 Control

]×100                      (2)

โดย A คือ ค่าการดูดกลืนแสง
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 4. การทดสอบความคงตัวของต�ารับโทนเนอร์จาก

สารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร

 หลังจากการเตรียมสูตรต�ารับโทนเนอร์และ

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดเปลือกผล

แก้วมังกร ทั้ง 3 สูตรต�ารับ จะพบว่าสารสกัดด้วย 70% 

Ethanol ให้ผลการทดสอบที่ดีกว่า 95% Ethanol จึง

เลือกใช้สารสกัดด้วย 70% Ethanol ที ่ความเข้มข้น

ระดับกลางของสารสกัด 0.6 mg/mL มาท�าการทดสอบ

ทางด้านความคงตัวของสารส�าคัญที่มีอยู่ในต�ารับและ

ทดสอบทางด้านกายภาพของต�ารับเพ่ือเป็นตัวชี้วัดถึง

ความคงตัวของต�ารับและรวมถึงความเหมาะสมของต�ารับ

ที่เตรียมได้โดยทดสอบด้วยวิธี Freeze Thaw Cycle จะ

ก�าหนดการทดสอบในหนึ่งรอบจะประกอบด้วย ที่อุณหภูมิ 

2-8 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมงและอุณหภูมิที่ 40 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั ่วโมง โดยท�าการทดลอง

ทั ้งหมด 3 รอบ (Leelapornpisit, 2001) ซึ ่งได้ผล

การทดสอบดังต่อไปนี้

4.1 การทดสอบความคงตัวของต�ารับโดยวัด

ความเป็นกรดด่าง

ในการทดสอบความเป็นกรดด่างของต�ารับ

จะต้องควบคุมค่าความเป็นกรดด่างของต�ารับให้อยู่ในช่วง 

pH 4.7-5.7 เนื่องจากเป็นช่วงความเป็นกรดด่างที่เหมาะ

สมกับผิวหน้าและเพื่อไม่ให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวหน้า 

แสดงในตาราง 6

ตำรำง 6

ผลการทดสอบความเป็นกรดด่างของต�ารับ

สูตรต�ำรับ ค่ำควำมเป็นกรดด่ำงของต�ำรับให้อยู่ในช่วง pH 4.7-5.7

ค่ำเฉลี่ยก่อน Freeze thaw 
cycle±SD (n=3)

ค่ำเฉลี่ยหลัง Freeze thaw cycle±SD (n=3)

ค่ำเฉลี่ย Cycle 1 ค่ำเฉลี่ย Cycle 2 ค่ำเฉลี่ย Cycle 3

1 4.91±0.04 4.81±0.03 4.90±0.03 4.84±0.08

2 4.92±0.00 4.88±0.06 4.86±0.01 4.82±0.08

3 4.89±0.02 4.82±0.05 4.86±0.06 4.78±0.07

4.2 การทดสอบความคงตัวทางด้านกายภาพของต�ารับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร

ตำรำง 7 

ผลการทดสอบความคงตัวทางด้านกายภาพของต�ารับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร

สูตรต�ำรับ ก่อน Freeze thaw cycle หลัง Freeze thaw cycle

สี ควำมใส กลิ่น กำรเกิด
ก๊ำซ

สี ควำมใส กลิ่น กำรเกิดก๊ำซ

1 เหลืองอ่อน +++ กลิ่น
แอลกอฮอล์ 

ไม่เกิด เหลืองอ่อน +++ กลิ่น
แอลกอฮอล์

ไม่เกิด

2 เหลืองอ่อน +++ กลิ่น
แอลกอฮอล์

ไม่เกิด เหลืองอ่อน +++ กลิ่น
แอลกอฮอล์

ไม่เกิด

3 เหลืองอ่อน +++ กลิ่น
แอลกอฮอล์

ไม่เกิด เหลืองอ่อน +++ กลิ่น
แอลกอฮอล์

ไม่เกิด

หมายเหตุ: ( + มีความใสน้อยมาก, ++ มีความใสน้อย, +++ มีความใสปานกลาง, ++++ มีความใสมาก )
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4.3 การทดสอบความคงตัวของสารส�าคัญ

ในต�ารับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร

เมื่อน�าต�ารับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือก

ผลแก้วมังกรที่มีความเข้มข้นของสารสกัด 0.6 mg/mL

มาวัดค่าการดูดกลืนแสงโดยใช้ เครื ่อง UV-VIS 

Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 493 นาโนเมตร 

โดยใช้ 70% Ethanol เป็น Blank ซึ่งจะน�ามาวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงของต�ารับก่อน Freeze Thaw Cycle และ

หลังจากก่อน Freeze Thaw Cycle ทั้ง 3 รอบ จะให้

ผลการทดสอบดังแสดงในตาราง 8 ดังต่อไปนี ้

ตำรำง 8 

ผลการทดสอบความคงตัวของสารส�าคัญในต�ารับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร โดยการวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงในที ่ความยาวคลื ่น 493 นาโนเมตร

สูตรต�ำรับ ค่ำกำรดูดกลืนแสงท่ีควำมยำวคลื่น 493 นำโนเมตร

ค่ำเฉลี่ยก่อน Freeze thaw 
cycle±SD

ค่ำเฉลี่ยหลัง Freeze thaw cycle±SD (n=3)

ค่ำเฉลี่ย Cycle 1  ค่ำเฉลี่ย Cycle 2 ค่ำเฉลี่ย Cycle 3

1 0.116±0.001 0.091±0.005 0.076±0.004 0.074±0.003

2 0.117±0.001 0.110±0.002 0.106±0.003 0.103±0.003

3 0.116±0.001 0.114±0.001 0.112±0.005 0.110±0.004

4.4 การทดสอบความคงตัวโดยการหาปริมาณ

ของสารส�าคัญในต�ารับโทนเนอร์

จากการวัดค่าดูดกลืนแสงของต�ารับแล้วน�า

มาหาค่าเฉลี่ยของการดูดกลืนแสงท่ีวัดได้มาหาปริมาณ

ความเข้มข้นของสารส�าคัญกลุ่มเบต้าเลนในต�ารับโทนเนอร์

จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรที่มีความเข้มข้นของ

สารสกัด 0.6 mg/mL โดยน�ามาเปรียบเทียบกราฟ

มาตรฐานที่ได้ โดยน�าค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ในต�ารับ

มาแทนค่าในสมการกราฟมาตรฐาน ดังภาพ 2 คือ 

y=0.0845x+0.0627 จะได้ค่าความเข้มข้นของสารส�าคัญ

ในต�ารับแสดงในตาราง 9 ดังต่อไปนี้

ตำรำง 9

ผลการหาปริมาณความเข้มข้นของสารส�าคัญในต�ารับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร

สูตรต�ำรับ ปริมำณควำมเข้มข้นของสำรส�ำคัญในต�ำรับ (mg/mL)

ก่อน Freeze Thaw 
Cycle (n=3)

หลัง Freeze thaw cycle

Cycle 1 (n=3) Cycle 2 (n=3) Cycle 3 (n=3) ค่ำเฉลี่ย

1 0.63 0.33 0.16 0.13 0.21

2 0.64 0.56 0.51 0.48 0.52

3 0.63 0.61 0.58 0.56 0.58
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4.5 การทดสอบความคงตัวโดยหาปริมาณ

ความเข้มข้นของสารส�าคัญจากสารสกัดเปลือกผล

แก้วมังกรที่ละลายอยู่ใน 70% Ethanol

จากการวัดค่าดูดกลืนแสงของต�ารับแล้วน�า

มาหาค่าเฉลี่ยของการดูดกลืนแสงที่วัดได้มาหาปริมาณ

ความเข้มข้นของสารส�าคัญละลายอยู่ใน 70% Ethanol 

ที่มีความเข้มข้นของสารสกัด 0.6 mg/mL โดยน�ามา

เปรียบเทียบกราฟมาตรฐานที่ได้ โดยน�าค่าการดูดกลืน

แสงที่วัดได้มาในสมการกราฟมาตรฐาน ดังรูปภาพ 2 คือ 

y=0.0845x+0.0627 ท�าเช่นเดียวกับต�ารับโทนเนอร์จะ

ได้ค่าความเข้มข้นของสารส�าคัญในต�ารับดังตาราง 10 

ดังต่อไปนี้

ตำรำง 10 

ผลการหาปริมาณความเข้มข้นของสารส�าคัญจากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรที่ละลายอยู่ใน 70% Ethanol

ความเข้มข้นของสารส�าคัญจากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรท่ีละลายอยู่ใน 70% Ethanol (mg/mL)

ก่อน Freeze thaw cycle Freeze thaw cycle

Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3

0.63 0.58 0.56 0.55

กำรสรุปและอภิปรำยผล 

1. การสกัดสารส�าคัญจากเปลือกผลแก้วมังกร

ในการสกัดสารส�าคัญในกลุ่มเบต้าเลนจากเปลือกผล

แก้วมังกรเนื ้อขาวด้วยวิธีการหมักหรือ Maceration 

extraction โดยน�าเปลือกผลแก้วมังกรเนื้อขาวที่ผ่าน

การอบแห้งแล้วมาบดเพ่ือลดขนาด และแบ่งช่ังมาอย่างละ 

190 กรัม น�าไปหมักใน 70% และ 95% Ethanol โดย

เริ ่มท�าการสกัดพร้อมกัน เป็นเวลา 5-7 วัน จากนั้นจึง

น�าสารสกัดที่กรองได้มาท�าให้เข้มข้นด้วยเครื่อง Rotary 

evaporator ได้เป็นสารสกัดหยาบ พบว่าสารสกัดด้วย 

70% Ethanol ให้ % yield ร้อยละ 11.25 โดยน�้าหนัก 

และสารสกัดด้วย 95% Ethanol ให้ % yield ร้อยละ 

5.48 โดยน�้าหนัก ซึ่งสารสกัดด้วย 70% Ethanol ให้ % 

yield มากกว่าสารสกดัด้วย 95% Ethanol เท่ากับร้อยละ 

5.77 โดยน�้าหนัก ซึ่งวิธีการสกัดที่ดีโดยทั่วไปควรสกัดเอา

เบต้าเลนออกมาจากเซลล์ของพชืได้ในปรมิาณสงูสดุ ให้เกดิ

การเปลีย่นแปลงของเบต้าเลนและการปนเป้ือนของสารอืน่

น้อยที่สุดและต้องเป็นวิธีการที่ไม่ซับซ้อน ไม่อันตราย 

มีค่าใช้จ่ายต�่าหรือใช้เวลาสกัดไม่นาน โดยมีรายงานพบว่า

เมทานอลเป็นตัวท�าละลายที่นิยมมากที่สุด (Phasipol, 

2014) ดังนั้นในการวิจัยจึงเลือกใช้การสกัดด้วย 70% 

และ 95% Ethanol เพือ่ให้มนี�า้เป็นส่วนผสมทีแ่ตกต่างกนั

มีความปลอดภัยกว่าการใช้ methanol โดย ethanol 

สามารถรับประทานได้ ซ่ึงมีการศึกษาท่ีสนับสนุนว่า

การเพิ่มอัตราส่วนตัวท�าละลายของน�้ามากกว่า 50% จะ

ท�าให้การแยกและการกรองสารสกัดยากมากขึ้นและส่ง

ผลต่อเปอร์เซ็นต์ผลท่ีได้ของสารสกัดและฤทธิ์การต้าน

อนุมูลอสิระ (O-Chongpian et al., 2017) อกีทัง้มรีายงาน

พบว่าการสกัดเบต้าเลนด้วยน�้าจะท�าได้ทั้งน�้าเย็นหรือน�้า

ที่อุณหภูมิห้องจัดเป็นวิธีที่ง่าย มีประสิทธิภาพสูงและ

มีต้นทุนต�่า (Phasipol, 2014) ในการสกัดสารส�าคัญจาก

เปลอืกผลแก้วมงักร

 2. การสร้างกราฟมาตรฐานของสารสกัดกลุ่ม

เบต้าเลนโดยเครือ่ง UV-VIS Spectrophotometer

 จากภาพ 2 การสร้างกราฟมาตรฐานของสารสกดั

กลุม่เบต้าเลนโดยน�าค่าการดดูกลืนแสงทีว่ดัได้จากในต�ารบั

มาแทนค่าในสมการกราฟมาตรฐาน y=0.0845x+0.0627 

เพือ่วเิคราะห์หาปรมิาณของสารส�าคญัในสตูรต�ารับ

 3. การทดสอบหาฤทธิต้์านอนมูุลอสิระของสารสกดั

ทีไ่ด้จากเปลอืกผลแก้วมงักรด้วยวธิ ีDPPH assay

 จากผลการทดสอบหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วย

วิธี DPPH assay (Nurliyana, 2010) ของสารสกัดจาก

เปลอืกผลแก้วมงักรด้วย 70% และ 95% Ethanol และ

วิตามินซี ใน 70% และ 95% Ethanol ที่น�าไปวัดค่า

การดูดกลนืแสงโดยใช้เครือ่ง UV-VIS Spectrophotometer 

ทีค่วามยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร แล้วน�าค่าการดดูกลนืแสง
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ทีวั่ดได้ไปค�านวณหา % Radical Scarvenging Activity 

เพื่อทดสอบหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดท่ีได้จาก

เปลือกผลแก้วมงักร ดังแสดงในตาราง 5 จะพบว่าสารสกดั

จากเปลอืกผลแก้วมงักร 70% Ethanol มฤีทธิต้์านอนมุลูอิสระ

มากกว่าสารสกัดจากเปลือกผลแก้วมังกรเนื้อขาว 95% 

Ethanol และเมื่อเปรียบเทียบกับวิตามินซีพบว่าสารสกัด

จากเปลอืกผลแก้วมงักร 70% และ 95% Ethanol มฤีทธิ์

ต้านอนุมลูอสิระน้อยกว่าวติามนิซใีน 70% และ 95% Ethanol 

ตามล�าดบั โดยเมือ่เปรยีบค่าทางสถติขิองฤทธิต้์านอนมุลูอสิระ

ของสารสกัดจากเปลือกผลแก้วมังกร 70% และ 95% 

Ethanol ที่ความเข้มข้น 1.0 mg/mL เปรียบเทียบกับ

วิตามินซีใน 70% และ 95% Ethanol ที่ความเข้มข้น 

0.05 mg/mL ด้วย One-way ANOVA มีค่า p-value 

น้อยกว่า 0.05 หมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส�าคัญทางสถติิ ดังนัน้จึงสรปุได้ว่าสารสกดัจากเปลอืก

ผลแก้วมังกร 70% Ethanol มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

มากกว่าสารสกัดจากเปลือกผลแก้วมังกร 95% Ethanol 

อาจเป็นเพราะการสกัดสารโดยใช้น�้าเป็นตัวท�าละลายผสม

ร่วมกับ 95% Ethanol จะท�าให้สกดัได้สารส�าคญัทีม่ฤีทธิ์

ต้านอนุมลูอสิระในกลุม่เบต้าเลน ตัวอืน่ ๆ รวมถงึมปีรมิาณ

สารประกอบฟีนอลออกมาได้มากยิง่ขึน้ และเม่ือเปรยีบเทยีบ

กับวิตามินซีพบว่าสารสกัดจากเปลือกผลแก้วมังกร 70% 

และ 95% Ethanol มฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระน้อยกว่าวติามนิซี

ใน 70% และ 95% Ethanol ตามล�าดับ ถึงแม้ว่าการใช้

สารสกัดเปลือกแก้วมังกรเนื้อขาวใส่ในโทนเนอร์จะมีต้าน

อนุมูลอิสระน้อยกว่าวิตามินซีก็ตามแต่ก็สามารถใช้เป็น

แนวทางหนึ่งของการเลือกใช้สารสกัดจากธรรมชาติที่มี

ฤทธิต้์านอนุมูลอสิระหรอืใช้เพ่ือเสรมิฤทธิร่์วมกนักบัยาหรอื

สมนุไพรอืน่ ๆ มฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระได้ และเนือ่งจากฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดที่เปลือกผลแก้วมังกรเนื้อขาว

จะให้ผลการทดสอบที่แปรผันไปตามความเข้มข้นของ

สารสกัด ดังนั้นจึงเลือกใช้สารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรที่

ความเข้มข้นระดบักลาง คอื 0.6 mg/mL เพือ่น�าไปทดสอบ

ด้านต่าง ๆ ต่อไป

 4. การตั้งสูตรต�ารับ การเตรียมและการทดสอบ

ความคงตัวของต�ารับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผล

แก้วมังกร

 จากการเตรียมสูตรต�ารับโทนเนอร์จากสารสกัด

เปลือกผลแก้วมังกรทั้ง 3 สูตรต�ารับข้างต้นดังตาราง 1 ผล

จากการทดสอบทางด้านความคงตัวของสารส�าคัญที่มีอยู่

ในต�ารับ รวมถึงความเหมาะสมของต�ารับที่เตรียมได้โดย

ทดสอบความคงตัวด้วยวธีิ Freeze Thaw Cycle ทัง้ 3 รอบ 

(Leelapornpisit, 2001) โดยเปรียบเทียบระหว่างผล

การทดลองก่อนการทดสอบความคงตัวด้วยวิธี Freeze 

Thaw Cycle กับผลการทดลองหลังจากผ่านการทดสอบ

ความคงตัวด้วยวิธี Freeze Thaw Cycle ซึ่งได้ท�าการ

ทดลองผลความคงตัวของสารส�าคัญในต�ารับโทนเนอร์จาก

สารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรดังต่อไปนี้

 จากการทดสอบความคงตัวของต�ารับโทนเนอร์

จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกร เมื่อวัดค่าความเป็น

กรดด่าง พบว่า ต�ารับก่อนการทดสอบความคงตัวด้วยวิธี 

Freeze Thaw Cycle กับหลงัจากผ่านการทดสอบความคงตวั

ด้วยวธิ ีFreeze Thaw Cycle ท้ัง 3 สตูรต�ารบั มค่ีาความเป็น

กรดด่างอยู่ในช่วง pH 4.7-5.7 ซึ่งเป็นช่วงความเป็นกรด

ด่างทีเ่หมาะสมกบัผวิหน้าและเพือ่ไม่ให้เกดิการระคายเคอืง

ต่อผิวหน้า ส่วนการทดสอบความคงตัวทางด้านกายภาพ

ของต�ารับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรจะ

พบว่าหลงัการทดสอบความคงตวัด้วยวธิ ีFreeze Thaw Cycle

ของต�ารับไม่มีการเปลี่ยนแปลงไปลักษณะทางกายภาพไป

จากเดิมก่อนการทดสอบความคงตัวด้วยวิธี Freeze thaw 

cycle

 ในการทดสอบความคงตัวของสารส�าคัญในต�ารับ

โทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรที่ความเข้มข้น 

0.6 mg/mL ที่ละลายอยู่ใน 70% Ethanol ด้วยวิธี 

Freeze Thaw Cycle จ�านวน 3 รอบ แล้วน�าไปวัดค่า

การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 493 นาโนเมตร เพื่อ

น�าค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้มาหาปริมาณความเข้มข้น

ของสารส�าคัญในต�ารับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผล

แก ้วมังกรเปรียบเทียบกับปริมาณความเข ้มข ้นของ

สารส�าคัญจากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรท่ีละลายอยู่ใน 

70% Ethanol ท้ังก่อนและหลงัจากการทดสอบความคงตวั

ด้วยวิธ ีFreeze Thaw Cycle จะพบว่าปรมิาณความเข้มข้น

ของสารส�าคัญในต�ารับโทนเนอร์จากสารสกัดเปลือกผล

แก้วมังกรก่อนการทดสอบความคงตัวด้วยวธีิ Freeze Thaw

Cycle ในสูตรต�ารับที่ 1, 2 และ 3 มีความเข้มข้นเท่ากับ 

0.63, 0.64 และ 0.63 mg/mL ตามล�าดับ ซึ่งหลังจากผ่าน

การทดสอบความคงตวัรอบที ่1 พบว่าสตูรต�ารับที ่1, 2 และ 3 

มีความเข้มข้นเท่ากับ 0.33, 0.56 และ 0.61 mg/mL ตาม
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ล�าดับ เมื่อผ่านการทดสอบความคงตัวรอบที่ 2 พบว่าสูตร

ต�ารับที่ 1, 2 และ 3 มีความเข้มข้นเท่ากับ 0.16, 0.51 และ 

0.58 mg/mL ตามล�าดบั และเมือ่ผ่านการทดสอบความคงตวั

รอบที่ 3 พบว่าสูตรต�ารับที่ 1, 2 และ 3  มีความเข้มข้น

เท่ากับ 0.13, 0.48 และ 0.56 mg/mL ตามล�าดับ ซึ่งเมื่อ

น�าค่าความคงตวัของสตูรต�ารบัที ่1, 2 และ 3 มาหาค่าเฉลีย่

จะพบว่ามีค่าเท่ากับ 0.21, 0.52 และ 0.58 mg/mL ตาม

ล�าดับ และเมื่อน�าปริมาณความเข้มข้นของสารส�าคัญจาก

สารสกัดเปลือกผลแก้วมงักรทีล่ะลายอยูใ่น 70% Ethanol 

ก่อนการทดสอบความคงตัวด้วยวิธี Freeze Thaw Cycle 

ท่ีมีความเข้มข้นเท่ากับ 0.63 mg/mL มาเปรียบเทียบกับ

หลังจากผ่านการทดสอบความคงตัวทั้ง 3 รอบ จะมี

ความเข้มข้นเท่ากับ 0.58, 0.56 และ 0.55 mg/mL ตาม

ล�าดับ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของสารส�าคัญ

จากสารสกดัเปลอืกผลแก้วมงักรท่ีละลายอยูใ่น 70% Ethanol 

ทีผ่่านการทดสอบความคงตัวด้วยวธิ ีFreeze Thaw Cycle 

ทัง้หมด 3 รอบ มคีวามเข้มข้นทีเ่หลอือยูเ่ท่ากบั 0.55 mg/mL 

ซ่ึงมค่ีาใกล้เคยีงกนักบัสตูรต�ารบัที ่3 เมือ่น�ามาหาค่าทางสถติิ

ทัง้ 3 สตูรต�ารับ พบว่าสตูรต�ารบัที ่ 1 และ 2 ได้ค่า p-value 

มีค่าน้อยกว่า 0.05 หมายความว่ามีความแตกต่างกันอย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติ และในสูตรต�ารับที่ 2 และ 3 ได้ค่า 

p-value เท่ากับ 0.110 หมายความว่าไม่มีความแตกต่าง

กันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ แต่ในสูตรต�ารับที่ 1 และ 2 

มีความเข้มข้นหลังจากทดสอบความคงตัวเหลืออยู่น้อย

กว่า 90% หรือน้อยกว่า 0.54 mg/mL ของความเข้มข้น

ท่ีใส่ลงไปในต�ารับ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าในการน�าสารสกัด

เปลือกผลแก้วมังกรเนื้อขาวที่มีสารในกลุ่มเบต้าเลนซึ่งมี

ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระมาพัฒนาเป็นสูตรต�ารับโทนเนอร์จะ

พบว่าในสูตรต�ารับที่ 3 ที่ผ่านการทดสอบความคงตัว

ด้วยวิธี Freeze Thaw Cycle ทั้งหมด 3 รอบแล้วจะมี

ความคงตัวมากที่สุดในการพัฒนาเป็นสูตรต�ารับโทนเนอร์

จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรท่ีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

ของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้

ข้อเสนอแนะ 
 เนื่องจากสารส�าคัญบางตัวอาจเกิดการสลายตัว

ได้ เช่น betanin เกิด hydrolysis เป็น betanidin ซึ่งอาจ

ท�าให้ไม่สามารถตรวจสอบได้จากการค�านวณความเข้มข้น

ด้วยสมการเส้นตรงท่ีสร้างจากการวัดความยาวคลื่นในช่วง 

400-600 nm ดังนั้นอาจต้องใช้วิธีการอื่นเพื่อช่วยในการ

วิเคราะห์เพิ่มเติม เช่น การใช้เครื่อง HPLC เป็นต้น

 ในด้านการทดสอบความคงตัวของต�ารบัโทนเนอร์

จากสารสกัดเปลือกผลแก้วมังกรควรท�าการทดสอบ

ความคงตัวตามที ่WHO ก�าหนดซึง่เป็นการศกึษาความคงตวั

แบบ Long term stability test และ Accelarated 

test เพือ่ให้ได้ความน่าเช่ือถือของการทดสอบด้านความคงตวั

ของต�ารับมากยิ่งขึ้นต่อไป
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรของมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย โดยก�าหนดปีฐานใน

การเก็บข้อมูล คือ ปี พ.ศ. 2560-2562 เพื่อเปรียบเทียบกับ ปี พ.ศ. 2559 ที่ได้ประเมินคาร์บอนฟุต พริ้นท์องค์กรไว้

เป็นครั้งแรกของมหาวิทยาลัย ในส่วนของขอบเขตที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้พลังงานไฟฟ้า 

และขอบเขตท่ี 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่น ๆ ผลการวิจัย พบว่า ปริมาณคาร์บอนฟุต พริ้นท์องค์กรของ

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ขอบเขตที่ 2 เท่ากับ 1,182.37 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (tCO
2
e) และขอบเขตที่ 3

เท่ากบั 43.93 tCO
2
e ผลจากความตระหนกัและให้ความส�าคญัของผูบ้รหิาร และความร่วมมอืร่วมใจจากคณาจารย์ เจ้าหน้าที่

และนักศึกษาของมหาวิทยาลัยในการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าตามมาตรการอนุรักษ์พลังงาน และแนวปฏิบัติการลดใช้

กระดาษ จึงส่งผลให้ ปี 2562 มหาวิทยาลัยมีปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรลดลงท้ังสองขอบเขต โดยขอบเขตที่ 2 มี

ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร ปี 2562 ลดลงจากปี 2559 ร้อยละ 11.33 ส่วนขอบเขตที่ 3 มีปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์

องค์กร ปี 2562 ลดลงจากปี 2559 ร้อยละ 77.99 ซ่ึงสะท้อนให้เห็นถึงความส�าเร็จในอีกระดับหน่ึงของการช่วยกันลด

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกขององค์กรประเภทการศึกษา
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Abstract 

This research aims to reduce organization carbon footprint of Eastern Asia University from 2017 to 

2019 by specifying the database year, which was 2016, that assessed the organization’s first carbon 

footprint. As for scope 2, indirect greenhouse gas emissions from electricity usage and scope 3, other 

indirect greenhouse gas emissions were measured. Result of study found that the organization 

carbon footprint of Eastern Asia University was 1,182.37 tons of carbon dioxide equivalent (tCO
2
e) 

with scope 2 and with scope 3, it was 43.93 (tCO
2
e). Awareness of management and the collaboration 

from the faculty, staff, and students of the university in reducing electricity consumption was 

important according to energy conservation measures. And the guidelines for reducing paper usage 

in the year 2019, the amount of carbon footprint of the university was reduced in both scopes. The 

scope 2 carbon footprint of the organization in the year 2019 was reduced by 11.33 percent from 

the year 2016. The scope 3 carbon footprint of the organization for the year 2019 was reduced from 

77.99 percent compared to 2016 which reflected the achievement of another level of helping to 

reduce the amount of greenhouse gases of education organizations.

Keywords: organization carbon footprint reduction, greenhouse gases, energy conservation, reducing 

paper usage

บทน�ำ

 นับตัง้แต่ประเทศไทยเข้าเป็นภาคกีรอบอนสุญัญา

สหประชาชาตว่ิาด้วยการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ หรือ 

United Nations Framework Convention on Climate 

Change--UNFCCC เมือ่ปีพ.ศ. 2537 ประเทศไทยได้ด�าเนิน

การร่วมกับนานาประเทศในการรักษาระดับความเข้มข้น

ของปริมาณก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศและตั้งรับ

ปรับตัวต่อผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ที่สอดคล้องกับการพัฒนา เศรษฐกิจและสังคมที่ยั่งยืนมา

อย่างต่อเน่ือง ประเทศไทยได้จัดส่งข้อเสนอการมส่ีวนร่วม

ของประเทศในการลดก๊าซเรือนกระจกและการด�าเนนิงาน

ด้านการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศภายหลงั ปี พ.ศ. 2563 

(Intended Nationally Determined Contributions--

INDCs) ไปยังส�านักเลขาธิการอนุสัญญาสหประชาชาติ

ว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยมีเป้าหมาย

การลดก๊าซเรือนกระจกจากการด�าเนินงานในทุกภาคส่วน 

(economy wide) ที่ร ้อยละ 20-25 ภายในปี 2573 

(Office of Transport and Traffic Policy and Planning, 

2019) ดังน้ัน ประเทศไทย จึงได้มีการถ่ายทอดนโยบายลง

สู่การปฏิบัติภายใต้กรอบยุทธศาสตร์การพัฒนาประเทศ

ตามกรอบยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี ที่ก�าหนดประเด็นเรื่อง

การเติบโตท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเพื่อการพัฒนาอย่าง

ยั่งยืน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาขีดความสามารถใน

การลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก ประกอบกับการระบุใน

แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 

(พ.ศ. 2560-2564) ท่ีได้ก�าหนดวัตถุประสงค์เพื่อรักษา

และฟื้นฟูทรัพยากรธรรมชาติและคุณภาพสิ่งแวดล้อมให้

สามารถสนับสนุนการเติบโตท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดย

มีความสอดคล้องกับยุทธศาสตร์การวิจัยแห่งชาติ ฉบับท่ี 9

(พ.ศ. 2560-2564) ท่ีให้ความส�าคัญกับการลดการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก จึงได้ก�าหนดเป็นประเด็นวิจัยด้าน

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในด้านการพัฒนา

องค์ความรู ้ เทคโนโลยี และนวัตกรรม เพื่อรับมือกับ

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศท่ีเหมาะสม การพัฒนาขีด

ความสามารถในการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ และการเพิ่มศักยภาพในการลดการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงตัวช้ีวัดปริมาณก๊าซเรือนกระจกจะวัด

จากปรมิาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีถ่กูปล่อยออกมา โดย
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ในปี 2561 ภาคเศรษฐกิจ ภาคการขนส่ง ภาคอุตสาหกรรม 

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ทั้งหมด 260.30 

ล้านตนั CO
2
 และจากการใช้พลังงานแยกรายภาคเศรษฐกิจ 

พบว่า ภาคการผลิตไฟฟ้ามีสัดส่วนการปล่อยก๊าซ CO
2 

สูงสุด ร้อยละ 36.20 ของการปล่อย CO
2
 ทั้งหมด ส่วน

ภาคการขนส่ง และภาคอุตสาหกรรม มีสัดส่วนการปล่อย

ก๊าซ CO
2
 เท่ากับ ร้อยละ 26.10 และร้อยละ 31.30 ตาม

ล�าดับ (Energy Policy and Planning Office, Ministry 

of Energy, 2018) 

 ภาคการศึกษาเป็นอีกภาคหน่ึงที่มีการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการด�าเนินงานและจาก

การใช้ทรพัยากรในองค์กร จากการศกึษาและวเิคราะห์งาน

วิจัยที่เกี่ยวข้องด้านการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร

ประเภทองค์กรการศึกษาในประเทศและต่างประเทศ รวม 

15 แห่ง (Yimsinsomboon, 2012; Usubharatana & 

Phungrussami, 2014; Sukanan, 2012; Poonpratin, 

Sawangphruk & Mungcharoen, 2011; Sudha & Hirun, 

2019; Maimun, Sareephattananon, Rattanatai

& Teekasap, 2017; Rippon, 2014) โดยเรียงล�าดับ

ข้อมูลตามปีฐานท่ีใช้ในการประเมิน ดังแสดงรายละเอียด

ในตาราง 1 

ตำรำง 1

ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรประเภทการศึกษาในประเทศไทยและต่างประเทศ จ�านวน 15 แห่ง 

องค์กรและคณะผู้วิจัย ปีฐำน จ�ำนวน ปรมิำณคำร์บอนฟตุพริน้ท์ ตนัคำร์บอนไดออกไซด์ (tCO2e)

ที่ประเมิน คน ขอบเขต
ที่ 1

ขอบเขต
ที่ 2

ขอบเขต
ที่ 3 

ผลรวม
ทุกขอบเขต

ปริมำณ
ต่อคน

1. วิทยาลัยพลังงานและสิ่ง
แวดล้อม มหาวิทยาลัยพะเยา

2552-2553 116 5.76 42.67 28.20 76.62 0.66

2. มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ศูนย์รังสิต

2553 21,240 1,692.73 31.27 1,391 34,354.83 1.62

3. คณะวิศวกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

2553 7,428 240 3,387 1,800 5,428 0.73

4. ภาควิชาวิศวกรรมเคมี 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

2554 454 7.84 548.10 480.49 1,036.43 2.28

5. มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 2556 6,499 1,030.46 1,825.46 613.22 3,469.14 0.53

6. มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 2559 3,454 1,125.77 1,182.37 43.93 2,352.07 0.68

7. University of Queensland 2554 52,096 188,607 3.62

8. University of Hong Kong 2554 32,654 98,550 3.02

9. Carnegie Mellon Penn. 2555 17,200 146,514 8.52

10. Cornell University 2555 28,306 218,000 7.70
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ตำรำง 1 (ต่อ)

องค์กรและคณะผู้วิจัย ปีฐำน จ�ำนวน ปริมำณคำร์บอนฟุตพริ้นท์ ตันคำร์บอนไดออกไซด์ (tCO2e)

ที่ประเมิน คน ขอบเขต
ที่ 1

ขอบเขต
ที่ 2

ขอบเขต
ที่ 3 

ผลรวม
ทุกขอบเขต

ปริมำณ
ต่อคน

11. California, Berkeley 2555 50,511 138,500 2.74

12. University of Maryland 2556 42,308 279,572 6.61

13. Arizona State University 2556 78,861 314,748 3.99

14. University of Cape Town 2556 31,041 85,360 2.75

15. Monash University 2556 79,558 196,471 2.47

ผลรวมแต่ละขอบเขตและผลรวมทุกขอบเขต 4,102.56 7,016.87 4,356.84 1,713,039.09

ค่าเฉล่ียปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรต่อคน 3.19

 จากตาราง 1 พบว่า ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์

ในขอบเขตที่  2  มีปริมาณสูงที่ สุด 7 ,016.87 ตัน

คาร์บอนไดออกไซด์ (tCO
2
e) รองลงมาเป็นขอบเขตท่ี 3 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่นๆ เท่ากับ 4,356.84 

tCO
2
e และขอบเขตที่ 1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทาง

ตรงจากการใช้เชื้อเพลิงของยานพาหนะ เท่ากับ 4,102.56 

tCO
2
e ตามล�าดับ และปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร

ในภาพรวมทุกขอบเขตของทุกแห่ง เท่ากับ 1,713,039.09 

tCO
2
e ค่าเฉลี่ยปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรต่อคน 

เท่ากับ 3.19 tCO
2
e 

 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย เป็นองค์กรประเภท

การศึกษา ที่ได้ท�าการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร

ปีแรก โดยใช้ปี 2559 เป็นปีฐานในการประเมิน และผล

การประเมินพบว่า ขอบเขตที่ 2 มีปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้

นท์องค์กรสูงที่สุด 1,182.37 tCO
2
e คิดเป็นร้อยละ 50.27 

ของปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรทั้งหมด ตามด้วย

ขอบเขตที่ 1 และขอบเขตท่ี 3 เท่ากับ 1,125.77 tCO
2
e 

(ร้อยละ 47.86) และ 43.93 tCO
2
e 1.87 (ร้อยละ 1.87) 

ตามล�าดับ 

 ดงันัน้ งานวจัิยน้ี จึงมุง่ความสนใจทีก่ารลดปรมิาณ

คาร์บอนฟุตพร้ินท์องค์กรในขอบเขตที ่2 เนือ่งจากมปีรมิาณ

สูงสุด และขอบเขตที่ 3 เพื่อลดจ�านวนการใช้กระดาษ โดย

ใช้ ปี 2560 2561 และ 2562 เป็นปีฐาน โดยขอบเขตและ

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ ไม่ได้พิจารณาส่วนขอบเขตที่ 1 

ที่ถึงแม้จะเป็นขอบเขตที่มีปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูง

ใกล้เคียงกับขอบเขตท่ี 2 และมากกว่าขอบเขตท่ี 3 ก็ตาม 

เนื่องจากมีข้อมูลไม่ครบตามทุกปีฐานท่ีใช้ในการประเมิน

ส�าหรับการวิจัยในครั้งนี้ ประกอบกับหลังจากที่ประเมิน

ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ไปเมื่อปีแรก คือ ปี 2559 ได้มี

แนวทางการลดปริมาณการใช้กระดาษซ่ึงเป็นทรัพยากรที่

ปริมาณการใช้ในองค์กรประเภทการศึกษาสูง และข้อมูลใน

ส่วนของขอบเขตที ่3 มคีวามครบถ้วนเพยีงพอทีจ่ะสามารถ

เปรียบเทียบผลกับปี 2559 ได้

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

 เพื่อลดปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรของ

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชียในขอบเขตท่ี 2 และขอบเขต

ท่ี 3 ปี 2560–2562

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

คำร์บอนฟุตพร้ินท์องค์กร 

 คาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร เป็นการประเมินทาง

ด้านส่ิงแวดล้อมท่ีองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 

(องค์การมหาชน) ได้น�ามาใช้ประเมินองค์กร เพ่ือหา

ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีป่ล่อยออกมาจากการด�าเนนิงาน

ขององค์กร เช่น การเผาไหม้ของเชื้อเพลิง การใช้ไฟฟ้า 
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การจัดการของเสีย และการขนส่ง โดยวัดปริมาณออกมา

ในรูปตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

ชนิดของก๊ำซเรือนกระจก

 ชนิดของก๊าซเรือนกระจกในท่ีน้ี ได้แก่ ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ก๊าซมีเทน (CH

4
) ก๊าซไนตรัส

ออกไซด์ (N
2
O) กลุ่มไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) กลุ่ม

เพอร์ฟลูออโร-คาร์บอน (PFCs) ซัลเฟอร์เฮ็กซาฟลูโอไรด์ 

(SF
6
) และไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ (NF

3
) 

กำรประเมินคำร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร

 1. การก�าหนดขอบเขตขององค์กรเพือ่การค�านวณ

คาร์บอนฟุตพริ้นท์

 2. การก�าหนดขอบเขตของการด�าเนินงาน

2.1 ระบแุหล่งปล่อยและดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจก
ที่เกี่ยวข้องภายในขอบเขตการด�าเนินงานขององค์กร

2.2 จ�าแนกแหล่งปล่อยและดูดกลับก๊าซ

เรือนกระจกออกเป็นการปล่อยทางตรง การปล่อยทาง

อ้อมที่เกิดจากการใช้พลังงานจากภายนอกองค์กร และ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่นๆ

2.3 คัดเลอืกกจิกรรมการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
ทางอ้อมอื่นที่จ�าเป็นต้องหาปริมาณและต้องรายงานผล 

องค์กรต้องอธิบายความเพิ่มเติมหากมีการเปลี่ยนแปลง

ขอบเขตของการด�าเนินงานจากเดิม

 องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก ด�าเนิน

กจิกรรมการประเมนิคาร์บอนฟตุพริน้ท์องค์กรโดยพจิารณา

การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจก 3 ประเภท ได้แก่ 

 ประเภทที ่1 การปล่อยและดดูกลบัก๊าซเรอืนกระจก

ทางตรงขององค์กร ท่ีเกิดขึ้นจากการเผาไหม้แบบอยู่กับท่ี 

การเผาไหม้ที่มีการเคลื่อนที่ การร่ัวไหลของสารท�าความ

เย็นในระบบปรับอากาศ การใช้อุปกรณ์ดับเพลิงที่สามารถ

ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกได้ การปล่อยก๊าซมีเทนจากการ

ใช้ห้องน�้า เป็นต้น

 ประเภทท่ี 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม

จากการใช้พลังงาน ได้แก่ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิด

จากการผลิตไฟฟ้า ความร้อน หรือไอน�้าท่ีถูกน�าเข้าจาก

ภายนอกเพื่อใช้งานภายในองค์กร 

 ประเภทท่ี 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม

อืน่ ๆ  ได้แก่ การใช้กระดาษ การใช้ปุ๋ย กากของเสียที่น�าไป

ก�าจัดแบบฝังกลบในหน่วยงาน การเดินทางของผู้บริหาร

และพนักงาน และการขนส่ง เป็นต้น

ค�ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก

 การค�านวณสามารถท�าได้หลายวิธี เช่น การสร้าง

โมเดล การท�าสมการดุลมวล การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ 

การตรวจวดั การค�านวณจากการใช้ข้อมลูกิจกรรมทีเ่กิดขึน้

ภายในองค์กร มาคูณกับค่าการปล่อยหรือดูดกลับ

ก๊าซเรือนกระจกและแสดงผลให้อยูใ่นรปูของมวล (ตนัหรอื

กิโลกรัม) คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO
2
e) 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก=ข้อมูลกิจกรรม x ค่าการปล่อย

หรือดูดกลับก๊าซเรือนกระจก

กำรประเมินและจัดกำรควำมไม่แน่นอน

 องค์กรต้องประเมินความไม่แน่นอนของข้อมูล

การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจก รวมถึงความไม่

แน่นอนท่ีเก่ียวข้องกับตัวประกอบท่ีใช้ในการค�านวณ

การปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจก และบันทึกจัดท�า

เป ็นเอกสารองค ์กรสามารถเลือกใช ้ วิธีการประเมิน

ความไม่แน่นอนได้ตามความเหมาะสม โดย ความไม่แน่นอน

ทีเ่กดิขึน้กบัข้อมลู และค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่ลอืก

ใช้ สามารถตรวจสอบระดับคุณภาพของข้อมูลได้โดย

การก�าหนดระดับคะแนน ดังแสดงในตาราง 2 และ 3 ดังนี้
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ตำรำง 2

ค่าที่ใช้ในการค�านวณระดับคุณภาพของข้อมูล

รำยกำร ระดับคุณภำพของข้อมูล

ลักษณะการเก็บข้อมูล X=6 คะแนน
เก็บข้อมูลอย่างต่อเนื่องด้วยระบบ

อัตโนมัติ

Y=3 คะแนน
เก็บข้อมูลจากมิเตอร์

และใบเสร็จ

Z=1 คะแนน 
เก็บข้อมูลจาก

การประมาณค่า

ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(Emission Factor)

A=4 คะแนน
EF จากการวัดที่มี
คุณภาพ

B=3 คะแนน
EF จากผู้ผลิตหรือ
EF ระดับประเทศ

C=2 คะแนน
EF ระดับภูมิภาค

D=1 คะแนน 
EF ระดับสากล

ตำรำง 3

ระดับความไม่แน่นอนและคุณภาพของข้อมูล

ระดับ ระดับคะแนนโดยรวมของข้อมูล ค�ำอธิบำย

1 1-6 มีความไม่แน่นอนสูงคุณภาพของข้อมูลไม่ดี

2 7-12 มีความไม่แน่นอนเล็กน้อย คุณภาพของข้อมูลปานกลาง

3 13-18 มีความไม่แน่นอนต�่า คุณภาพของข้อมูลดี

4 19-24 มีความไม่แน่นอนต�่า คุณภาพของข้อมูลดีเยี่ยม

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย 

รูปแบบงำนวิจัย

 งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงประยุกต์ เพื่อประเมิน

คาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรที่ปล่อยจากการด�าเนินกิจกรรม

และการใช้ทรัพยากร โดยด�าเนินตามข้ันตอนการประเมิน

คาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรจากองค์การบริหารจัดการ

ก๊าซเรอืนกระจก Thailand Greenhouse Gas Management 

Organization (2018) โดยมีข้ันตอนแสดงดังภาพ 1

ภำพ 1 ขั้นตอนการด�าเนินการวิจัย
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ขอบเขตกำรวิจัย 

 งานวิจัยนี้ ประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์

องค์กรเฉพาะขอบเขตท่ี 2 และ 3 โดยในปี 2559 ท่ี

ได้ประเมินไว้ มีปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรของ

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ดังตาราง 4

ตำรำง 4

ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร 
มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ปี พ.ศ. 2559

ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ปี พ.ศ. 2559

ขอบเขตที่ 2 1,182.37 tCO2e

ขอบเขตที่ 3 43.93 tCO2e

 จากตาราง 4 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์องค์กร 
ปี พ.ศ. 2559 ขอบเขตที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ทางอ้อมจากการใช้พลังงานไฟฟ้า เท่ากับ 1,182.37 tCO

2
e 

และขอบเขตที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่น ๆ  

ได้แก่ กลุ่มกระดาษและขวดน�้าดื่ม เท่ากับ 43.93 tCO
2
e

กำรด�ำเนินงำนเพื่อลดปริมำณคำร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร

จำกปี 2559

 มหาวิทยาลัยมีแนวทางการด�าเนินงานเพื่อลด

ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร ทั้งขอบเขตที่ 2 และ

ขอบเขตที่ 3 ดังนี้

 ขอบเขตที่ 2 ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้

พลังงานไฟฟ้า ในการน้ี มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

ตระหนกัและให้ความส�าคญักบัการลดการใช้พลงังานไฟฟ้า 

และได้ประกาศนโยบายอนุรักษ์พลังงาน เพ่ือให้บุคลากร

ทุกคนมีส่วนร่วมในการด�าเนินการจัดการพลังงานให้เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด โดยถือเป็นหน้าที่หนึ่งในการปฏิบัติ

งาน ซึ่งมีแนวทางการด�าเนินงานด้านการจัดการพลังงาน 

5 ข้อ ได้แก่ 

 1. ด�าเนินการปรบัปรุงประสทิธภิาพการใช้พลงังาน

อย่างต่อเนื่องและเหมาะสมกับการท�างาน 

 2. ก�าหนดเป้าหมายและแผนการอนุรักษ์พลังงาน

ในแต่ละปี และส่ือสารให้บุคลากรทุกคนเข้าใจและปฏิบัติ

ได้อย่างถูกต้อง

 3. การอนรุกัษ์พลงังานเป็นหน้าทีค่วามรบัผดิชอบ

ของผู้บริหารและบุคลากรทุกคน

 4. ให้การสนับสนุนที่จ�าเป็น รวมถึงทรัพยากร

ด้านบุคลากร ด้านงบประมาณ เวลาในการท�างาน การฝึก

อบรม และการมีส่วนร่วมในการน�าเสนอข้อคิดเห็น เพื่อ

พัฒนางานด้านพลังงาน

 5. ผูบ้รหิารและคณะท�างานด้านการจดัการพลังงาน
ทบทวนและปรับปรุงนโยบาย เป้าหมาย และแผนการ

ด�าเนินงานด้านพลังงานทุกปี

 โดยมีการแต่งตั้งคณะกรรมการจัดการพลังงาน 

และคณะกรรมการตรวจประเมินผลการจัดการพลังงาน

ภายในองค์กร เป็นกลไกในการด�าเนินงานเพื่อให้เกิด

การลดใช้พลังงานไฟฟ้าได้อย่างเป็นรูปธรรม ซึ่งการด�าเนิน

งานได้ท�าตามข้ันตอนการอนุรักษ์พลังงาน 8 ข้ันตอน ดังนี้

 1. แต่งตั้งคณะท�างานด้านการจัดการพลังงาน

 2. ประเมนิสถานภาพการจดัการพลงังานเบือ้งต้น

 3. ก�าหนดนโยบายอนุรักษ์

 4. ประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน

 5. ก�าหนดเป้าหมายและแผนอนรุกัษ์พลงังาน และ

แผนการฝึกอบรมและกิจกรรมส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน

 6. ทบทวน วิเคราะห์และแก้ไข ข้อบกพร่องของ

การจัดการพลังงาน

 7. ตรวจติดตามและประเมินการจัดการพลังงาน

 8. ด�าเนินการตามแผนอนุรักษ์พลังงาน และตรวจ

สอบและวิเคราะห์การปฏิบัติตามเป้าหมายและแผนการ

อนุรักษ์

 มาตรการอนรัุกษ์พลงังานท่ีได้ด�าเนนิการ ประกอบด้วย

 1. การบ�ารุงรักษาและท�าความสะอาดเครื่องปรับ

อากาศ

 2. เปลี่ยนโคมไฟสปอร์ตไลท์ชนิดหลอดเมทอล

ฮาไลน์ 400 วัตต์ เป็นโคมไฟสปอร์ตไลท์ LED 100 วัตต์ 

แบบใช้พลังงานแสงอาทิตย์
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 3. ติดตั้งสวิทซ์กระตุกกับโคมไฟฟ้าในส�านักงาน

ทุกหน่วยงานของมหาวิทยาลัย

 ผลจากการด�าเนินงานตามมาตรการอนุรักษ์

พลังงาน สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า

ลดลงเมื่อเทียบกับปีก่อนหน้า ดังแสดงรายละเอียดแสดง

ดังตาราง 5 

ตำรำง 5
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า ค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้า และผลประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า 

ปริมำณกำรใช้
พลังงำนไฟฟ้ำ (kWh)

ค่ำใช้จ่ำยพลังงำนไฟฟ้ำ
(บำท)

ผลประหยัดค่ำใช้จ่ำยด้ำนพลังงำนไฟฟ้ำ

ปี 2559 2,031,210.00 9,157,420.04 

ปี 2560 1,845,640.00 8,327,101.64 ร้อยละ 9.07 เทียบจากปี 2559

ปี 2561 1,789,680.00 8,315,134.61 ร้อยละ 0.14 เทียบจากปี 2560

 ขอบเขตที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม

อื่นๆ โดยมหาวิทยาลัยมุ่งเน้นการลดใช้กระดาษเป็นหลัก 

โดยมีมาตรการ ดังนี้ 

 1. แต่งตั้งคณะท�างานจัดท�าแนวปฏิบัติการลด

ปริมาณการใช้กระดาษ โดยมีผู้ช่วยอธิการบดีฝ่ายบริหาร 

เป็นประธานคณะท�างาน และมีผู้อ�านวยการ หรือผู้แทน

ทุกหน่วยงานเข้าร่วมเป็นคณะท�างาน โดยมีอ�านาจหน้าท่ี 

ดังนี้ 

1.1 พิจารณารายละเอียดในการจัดท�าแนว

ปฏิบัติการลดปริมาณการใช้กระดาษ ระดับมหาวิทยาลัย 

1.2 ก�าหนดแนวทางปฏิบัติในการลดปริมาณ

การใช้กระดาษ ระดับมหาวิทยาลัย

1.3 บริหารจัดการและควบคุมก�ากับดูแล

การผลิตเอกสารของแต่ละหน่วยงาน

1.4 เสนอแนวปฏิบัติต่อคณะกรรมการ บริหาร

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

 2. ก�าหนดเป็นกลยุทธ ์และมีตัวช้ีวัดในแผน

ยทุธศาสตร์ของมหาวทิยาลยั ยทุธศาสตร์ที ่4 บรหิารจดัการ

 3. แนวทางปฏิบัติในการลดปริมาณกระดาษ

3.1 เน้นการส่งเอกสารทาง Email และสแกน

เอกสารในรูปแบบไฟล์ PDF แทนการส�าเนา

3.2 เอกสารฉบับร่างทางเดินค�าสั่ง ประกาศ 

ระเบียบ หนังสือบันทึกข้อความภายใน เอกสารแบบฟอร์ม

ต่าง ๆ ให้ใช้กระดาษ Reuse แทนกระดาษดี

3.3 เอกสารประชาสมัพนัธ์ แจ้งเพือ่ทราบ และ

หนังสือเวียน ให้จัดส่งทาง Email และ/ หรือส่งผ่านทาง 

Group line, Facebook แทนการส�าเนา

3.4 เอกสารท่ีใช้ในการตรวจประกันคุณภาพ

การศึกษา ให้สแกนในรูปแบบไฟล์ PDF เพื่อเข้าระบบ 

Che QA online

3.5 เอกสารวาระการประชุม และรายงานการ

ประชมุ ให้สแกนส่งให้ผูเ้ข้าร่วมประชมุในรปูแบบไฟล์ และ/

หรือน�าเสนอผ่านระบบสารสนเทศแบบเครื่องฉาย LCD 

แทนการส�าเนากระดาษหลายๆชุด

3.6 เอกสาร มคอ.3 มคอ.4 มคอ.5 และ มคอ.

6 ให้ส่งส�านักวิชาการจัดเก็บผ่านระบบ Google Drive 

3.7 เอกสารประกอบการเรยีนการสอนส�าหรบั

นักศึกษา ให้ส่งในรูปแบบของไฟล์ทาง Email และ/ หรือ

ส่งผ่านทาง Group line, Facebook แทนการส�าเนา

 ผลการด�าเนนิงานตามนโยบายและแนวทางปฏิบตัิ

การลดกระดาษ มีรายละเอียด ดังนี้ 

 1. ภาพรวมการบริหารจัดการกระดาษ ปีการ

ศึกษา 2561 เปรียบเทียบกับปีการศึกษา 2560 สามารถ

ลดการใช้กระดาษลงจ�านวน 2,021.21 รีม คิดเป็นร้อยละ 

47.15 
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 2. ภาพรวมการบริหารจัดการกระดาษ ประจ�าปี

การศึกษา 2561 เปรียบเทียบกับปีการศึกษา 2560 โดย

แยกตามประเภท การผลิตข้อสอบ ลดลงร้อยละ 14.70 

การส�าเนาผลการศึกษา ลดลงร้อยละ 51.48 และการผลิต

เอกสารทั่วไป ลดลงร้อยละ 56.10

 3. ปริมาณกระดาษที่ผลิตเอกสารประกอบ

การบรรยายเพื่อจ�าหน่าย ปีการศึกษา 2561 เปรียบเทียบ

กับปีการศึกษา 2560 แยกตามคณะ/ส�านัก มีจ�านวนการ

ใช้กระดาษลดลง ร้อยละ 79.53 

 4. จ�านวนกระดาษทีใ่ช้ต่อนกัศกึษา 1 คน ปีการศกึษา 

2561 เปรียบเทียบกับปีการศึกษา 2560 ในภาพรวมมี

ปริมาณการใช้กระดาษต่อนักศึกษา 1 คน ลดลงร้อยละ 

12.11 โดยเรียงล�าดับคณะที่ใช้กระดาษต่อนักศึกษา 1 คน 

ลดลงมากที่สุด ได้แก่ (1) คณะนิเทศศาสตร์ (2) คณะ

ศิลปศาสตร์ (3) คณะเภสัชศาสตร์ (4) คณะนิติศาสตร์ 

(5) คณะบริหารธุรกิจ (6) หมวดวิชาศึกษาทั่วไป (7) คณะ

การบิน (8) คณะบริหารธุรกิจ (หลักสูตรภาษาอังกฤษ) 

(9) คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ (10) คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

(11) คณะพยาบาลศาสตร์ (12) คณะวิทยาการจัดการ 

(13) คณะสาธารณสุขศาสตร์ และ (14) บัณฑิตวิทยาลัย 

ตามล�าดับ

 5. ปริมาณการใช้กระดาษเพื่อผลิตเอกสารท่ัวไป 

แยกประเภทการผลิต จ�านวนทั้งสิ้น 165,024 แผ่น เรียง

ล�าดับจากเอกสารที่มีปริมาณการใช้กระดาษมากที่สุด 

ได้แก่ (1) คู่มือฝึกงาน/ เล่มนักศึกษาฝึกงาน (2) งาน

ประกันคุณภาพการศึกษา ระดับหลักสูตร/ คณะ (3) แบบ

ฟอร์มต่างๆ /แบบส�ารวจ/ แบบค�าขอกู้ยืมเพ่ือการศึกษา 

(4) ข้อสอบนอกตาราง (5) แบบฝึกหัด/ แบบทดสอบ 

(6) วาระการประชุม/ รายงานการประชุมคณะกรรมการ

บริหารมหาวิทยาลัย (7) แบบสอบถาม/ แบบประเมิน/

แบบประเมินวิชาภาคปฏิบัติฯ/ แบบประเมินการฝึกงานฯ 

(8) เอกสารอบรมต่าง ๆ / คู่มือปฐมนิเทศบุคลากรใหม่ 

(9) มคอ. 7/มคอ.2/มวอ. 47/1 มวอ. 41 มวอ. 37 (10) 

เอกสารรายงานการประชุมสภามหาวิทยาลัย (11) ผลิต

ต้นฉบบัเอกสารประกอบการสอน/ ต้นฉบบัส�าหรบัอาจารย์

ผู้สอน (12) งานประชุมผลงานวิจัยระดับชาติ (13) Print 

ต้นฉบับเอกสารประกอบการสอน/ Print วารสาร EAU 

Heritage 

(14) ข้อสอบคัดเลือกเข้าศึกษา แต่ละคณะ (15) หนังสือ

สัญญา (16) รายงานการประชุมคณะ/ บันทึกการประชุม

คณะ (17) เอกสารพจิารณาเทยีบวฒุกิารศกึษา (18) เอกสาร

การรบัสมคัรนกัศกึษา (19) สรปุมตทิีป่ระชมุคณะกรรมการ

วิชาการ/ วาระการประชุมวิชาการ (20) เอกสารฝึกเจริญ

สติ/ บทสวดมนต์/ จดหมายเชิญร่วมเป็นเจ้าภาพทอด

กฐิน (21) คู่มือแหล่งผลิตส�าหรับอาจารย์ (22) บทความ/

การเขียนวิทยานิพนธ์ (23) คู่มือวิธีด�าเนินการมาตรฐาน

และเอกสารประกอบการพิจารณาจริยธรรม (24) แบบ

โครงการจัดซื้อ (บร. 2) (25) บันทึกข้อความส่งเงินเข้าคลัง

และเรื่องอื่น ๆ  (26) ประกาศคณะ/เอกสารความปลอดภัย

ห้องปฏิบัติการ (27) Thesis Hand book (28) ใบรับ

เงิน สคส. 102 (29) ตารางสอบ (30) แบบค�าขอก�าหนด

ต�าแหน่งทางวิชาการ ตามล�าดับ 

 จากมาตรการลดการใช ้พลังงานไฟฟ้าและ

กระดาษในมหาวิทยาลัย คณะผู ้ วิจัยท�าการประเมิน

ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรของท้ังสองขอบเขต 

ตามข้ันตอนการประเมิน ดังนี้

ก�ำหนดปีฐำน

 เก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและการส่ังซื้อ

กระดาษ ปี 2560–2562 ดังนี้

 ปี 2560 เป็นปีฐาน นบัข้อมลูตัง้แต่วนัท่ี 1 มกราคม–

31 ธันวาคม พ.ศ. 2560

 ปี 2561 เป็นปีฐาน นบัข้อมลูตัง้แต่วนัท่ี 1 มกราคม–

31 ธันวาคม พ.ศ. 2561

 ปี 2562 เป็นปีฐาน นบัข้อมลูตัง้แต่วนัท่ี 1 มกราคม–

31 ธันวาคม พ.ศ. 2562

ก�ำหนดขอบเขตขององค์กร

  ศึกษาและประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ของมหาวิทยาลัยอีสเทิร ์นเอเชีย โดยค�านวณปริมาณ

คาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรในรูปของคาร์บอนไดออก ไซด์

เทยีบเท่า (CO
2
e) ทีเ่กดิจากกจิกรรมการด�าเนนิงานทัง้หมด

ภายในมหาวิทยาลัย 
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ก�ำหนดขอบเขตกำรด�ำเนินงำน

 งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้วิธีการก�าหนดขอบเขตแบบ

ควบคุมการด�าเนินงาน (operational control) ตาม

ลักษณะการด�าเนินงานของมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

ที่มีรูปแบบการกระจายงานไปหลายคณะและหน่วยงาน

สนับสนุน โดยท�าการศึกษาเฉพาะขอบเขตที่ 2 และ 3 

โดยแสดงปริมาณการใช้ ค่าแฟกเตอร์การปล่อยก๊าซเรือน

กระจกของขอบเขตที่ 2 ที่อ้างอิงจากค่าการปล่อยก๊าซ

เรอืนกระจก (emission factor) รวบรวมมาจากข้อมลูทุตยิภูมิ 

ส�าหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ขององค์กร องค์การ

บริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) Update 

มกราคม 2562 และค่าแฟกเตอร์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ของขอบเขตที ่3 ทีอ้่างองิจาก ค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 

(emission factor) โดยแบ่งตามประเภทกลุม่อตุสาหกรรม

ขององค์การบรหิารจดัการก๊าซเรอืนกระจก (องค์การมหาชน) 

Update ตุลาคม 2562 ดังแสดงในตาราง 6

ตำรำง 6 
ขอบเขต ทรัพยากร แหล่งเก็บข้อมูล และแหล่งท่ีมาของค่าแฟกเตอร์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ขอบเขต กิจกรรม/ทรัพยำกรท่ีใช้ แหล่งเก็บข้อมูล แหล่งท่ีมำของค่ำแฟกเตอร์

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก

ขอบเขตที่ 2 การใช้พลังงานไฟฟ้า ใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้าและบันทึก
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของ
มหาวิทยาลัย

EF Thailand Grid Mix Electricity LCI 
Database 2557 (2014)

ขอบเขตที่ 3 การใช้กระดาษพิมพ์เขียน
แบบไม่เคลือบผิว

รายงานการเบิกวัสดุส�านักงาน Thai National LCI Database/MTEC

การใช้กระดาษ
แบบเคลือบผิว

รายงานการเบิกวัสดุส�านักงาน Thai National LCI Database/MTEC

กระดาษช�าระ รายงานสินค้าและวัตถุดิบ JEMAI Pro Using Thai Electricity Grid 
(TGO)

ขวดน�้าด่ืม 
(น�้าดื่มของมหาวิทยาลัย)

รายงานสินค้าและวัตถุดิบ ETH-ESU 96

ผลกำรวิจัย

 ปรมิาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์องค์กรของมหาวทิยาลยั

อีสเทิร์นเอเชีย ขอบเขตที่ 2 การใช้พลังงานไฟฟ้า ปีฐาน 

2559-2562 และขอบเขตท่ี 3 ปีฐาน 2559-2562 แยก

รายกิจกรรม/ ทรัพยากรที่ใช้ และแยกรายปีฐาน แสดง

ดังตาราง 7-9

ตำรำง 7 
ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรของมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ขอบเขตท่ี 2 ปี 2559-2562

รำยกำรกิจกรรม/ ปีฐำน ปริมำณท่ีใช้ ค่ำแฟกเตอร์ ปริมำณคำร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร

ทรัพยำกรที่ใช้ (kWh) กำรปล่อย (EF) (tCO2e)

การใช้พลังงานไฟฟ้า 2559 2,031,210 0.5821 1,182.37

2560 1,845,640 0.5821 1,074.35

2561 1,769,680 0.5821 1,030.13

2562 1,801,000 0.5821 1,048.36
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 จากตาราง 7 ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร 

ปี 2560 ลดลงจากปี พ.ศ. 2559 ร้อยละ 9.14 และปี 

2561 ลดลงจากปี 2560 ร้อยละ 4.12 ถึงแม้ในปี 2562 

จะมีปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร เพิ่มข้ึนจากปี 2561 

ร้อยละ 1.77 ท้ังนี้ เนื่องจากปริมาณการใช้ไฟในช่วงเดือน

มีนาคม เมษายน เป็นช่วงฤดูร้อน สภาพอากาศร้อนมากขึ้น 

จึงท�าให้ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในสองเดือนดังกล่าวสูงกว่าทกุ

ปีท่ีผ่านมา คอื 163,800 kWh และ 177,840 kWh ตามล�าดบั

ตำรำง 8 
ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรของมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ขอบเขตท่ี 3 ปีฐาน พ.ศ.2559-2562 
แยกรายกิจกรรม/ทรัพยากรที่ใช้

รำยกำรกิจกรรม/ ปีฐำน ปริมำณท่ีใช้ ค่ำแฟกเตอร์ ปริมำณคำร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร

ทรัพยำกรที่ใช้ (kg) กำรปล่อย (EF) (tCO2e)

การใช้กระดาษพิมพ์ 2559 19,071.07 2.0859 39,780.34

เขียนแบบไม่เคลือบผิว 2560 9,817.80 2.0859 20,478.95

2561 5,049.23 2.0859 10,532.19

2562 3,590.46 2.0859 7,489.34

การใช้กระดาษ 2559 354.76 2.1501 762.77

แบบเคลือบผิว 2560 - 2.1501 0.00

2561 5.99 2.1501 12.88

2562 - 2.1501 0.00

กระดาษช�าระ 2559 1,889.11 1.4755 2,787.38

2560 2,731.93 1.4755 4,030.96

2561 505.69 1.4755 746.15

2562 1,274.26 1.4755 1,880.17

ขวดน�้าด่ืม EAU 2559 160.31 3.7700 604.37

2560 240.47 3.7700 906.57

2561 80.16 3.7700 302.20

2562 80.16 3.7700 302.20

 จากตาราง 8 ด้วยผลการลดใช้กระดาษอย่างเป็น

รูปธรรมและด�าเนินการตามนโยบายและแนวปฏิบัติมา

อย่างต่อเนื่อง จึงส่งผลให้ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร

ในส่วนของการใช้กระดาษพิมพ์เขียนแบบไม่เคลือบผิว ซ่ึง

ได้แก่ กระดาษ A4 เป็นหลัก ของปี 2560 ลดลงจากปี 

2559 ร้อยละ 48.52 และจากปี 2561 ลดลงจากปี 2560 

ร้อยละ 48.57 และจากปี 2562 ลดลงจากปี 2561 ร้อยละ 
28.89 โดยปี 2562 มีปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ลดลงเมื่อ

เทียบจากปี 2559 ร้อยละ 81.17 

 ในส่วนของกระดาษช�าระ ซึ่งเป็นทรัพยากรท่ี

จ�าเป็นและมหาวิทยาลัยให้ความส�าคัญด้านสุขอนามัย

ของบุคลากรนักศึกษา จึงเป็นเพียงการขอความร่วมมือ

ให้ใช้อย่างประหยัด และขวดน�้าดื่ม EAU มหาวิทยาลัย

ให ้การสนับสนุนน�้าดื่มกับบุคลากรและนักศึกษาผ่าน

โครงการ/กิจกรรมตามภารกิจด้านการเรียนการสอน 

กิจกรรมเสริมหลักสูตรส�าหรับนักศึกษา กิจกรรมอบรม

พัฒนาอาจารย์ บุคลากร และเจ้าหน้าท่ี กิจกรรมฝึกเจริญ

สต ิและกจิกรรมสวดมนต์ท่ีจดัเป็นประจ�าทกุวนัศกุร์ เป็นต้น 
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และไม่มีนโยบายการลดจ�านวน เนื่องจากเป็นสิ่งส�าคัญ

ที่จ�าเป็นกับการด�ารงชีวิต แต่เน้นการคัดแยกขวดน�้าดื่ม

พลาสติกก่อนการทิ้งลงถังขยะเพื่อให้ง่ายต่อการน�าไปเข้า

กระบวนการรีไซเคิลเพื่อเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมต่อไป

ตำรำง 9 
ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรของมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ขอบเขตท่ี 3 ปี 2560

รำยกำรกิจกรรม/ ทรัพยำกรที่ใช้ ปริมำณท่ีใช้ ค่ำแฟกเตอร์ ปริมำณคำร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร

(kg) กำรปล่อย (EF) (tCO2e)

การใช้กระดาษพิมพ์เขียนแบบไม่เคลือบผิว 9,817.80 2.0859 20,478.95

การใช้กระดาษแบบเคลือบผิว - 2.1501 0.00

กระดาษช�าระ 2,731.93 1.4755 4,030.96

ขวดน�้าด่ืม EAU 240.47 3.7700 906.57

รวมปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรขอบเขตที่ 3 ปี 2560 25,416.48

เท่ากับ 25.42 tCO
2
e

ตำรำง 10 
ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรของมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ขอบเขตท่ี 3 ปี 2561

รำยกำรกิจกรรม/ ทรัพยำกรที่ใช้ ปริมำณท่ีใช้ ค่ำแฟกเตอร์ ปริมำณคำร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร

(kg) กำรปล่อย (EF) (tCO2e)

การใช้กระดาษพิมพ์เขียนแบบไม่เคลือบผิว 5,049.23 2.0859 10,532.19

การใช้กระดาษแบบเคลือบผิว 5.99 2.1501 12.88

กระดาษช�าระ 505.69 1.4755 746.15

ขวดน�้าด่ืม EAU 80.16 3.7700 302.20

รวมปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรขอบเขตที่ 3 ปี 2561 11,593.42

เท่ากับ 11.59 tCO2e

ตำรำง 11
ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรของมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ขอบเขตท่ี 3 ปี 2562

รำยกำรกิจกรรม/ ทรัพยำกรที่ใช้ ปริมำณท่ีใช้ ค่ำแฟกเตอร์ ปริมำณคำร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร

(kg) กำรปล่อย (EF) (tCO2e)

การใช้กระดาษพิมพ์เขียนแบบไม่เคลือบผิว 3,590.46 2.0859 7,489.34

การใช้กระดาษแบบเคลือบผิว - 2.1501 0.00

กระดาษช�าระ 1,274.26 1.4755 1,880.17

ขวดน�้าด่ืม EAU 80.16 3.7700 302.20

รวมปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรขอบเขตที่ 3 ปี 2562 9,671.71

เท่ากับ 9.67 tCO2e
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ตำรำง 12
ภาพรวมผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร
ของมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ขอบเขตที่ 3 

ปีฐำน ปรมิำณคำร์บอนฟตุพริน้ท์องค์กร (tCO2e)

2559 43.93

2560 25.42 

2561 11.59 

2562 9.67 

 จากตาราง 9–11 แสดงปรมิาณคาร์บอนฟตุพริน้ท์

องค์กร ขอบเขตที ่3 จ�าแนกรายปีฐาน และแยกตามรายการ

กิจกรรม/ทรัพยากรที่ใช้ และตาราง 12 แสดงภาพรวมของ

ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรตั้งแต่ ปี 2559–2562 ซ่ึง

มีค่าลดลงอย่างต่อเนื่องทุกปี ดังแสดงในภาพ 2

ภำพ 2 ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรของ

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ปี 2559-2562 (ขอบเขตที่ 3)

กำรประเมินและจัดกำรควำมไม่แน่นอน

 การวิจัยครั ้งนี ้ ใช้วิธ ีการประเมินและจัดการ

ความไม่แน่นอนโดยดูเกณฑ์ประเมินจากองค์การบริหาร

จัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) ตาราง 2 และ 3 

เพื่อประเมินระดับคุณภาพ ดังรายละเอียดในตาราง 13

ตำรำง 13

การประเมินและจัดการความไม่แน่นอน

ขอบเขตที่ รายการกิจกรรม/
ทรัพยากรที่ใช้

คะแนนการเก็บข้อมูล 
(A)

คะแนนค่า EF 
(B)

ผลการประเมิน 
(A×B)

ระดับคุณภาพ

2 การใช้พลังงานไฟฟ้า 3 3 9 2

3 การใช้กระดาษพิมพ์เขียนแบบ
ไม่เคลือบผิว

3 3 9 2

การใช้กระดาษแบบเคลือบผิว 3 3 9 2

กระดาษช�าระ 3 3 9 2

ขวดน�้าด่ืม EAU 
(น�้าดื่มของมหาวิทยาลัย)

3 3 9 2

 จากตาราง 9 ผลการประเมินระดับคุณภาพท้ังสอง

ขอบเขตอยู่ในระดับ 2 คือ มีความไม่แน่นอนเล็กน้อย 

คุณภาพของข้อมูลปานกลาง

กำรอภิปรำยผล

 งานวิจัยน้ี มุ่งเน้นการลดปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์

องค์กรของมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย จากปี 2559 ใน

ของเขตที่ 2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมจากการใช้

พลังงาน และขอบเขตที่ 3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทาง

อ้อมอื่น ๆ ซึ่งเน้นที่การลดการใช้กระดาษ และผลจากการ

ด�าเนินการตามมาตรการอนุรักษ์พลังงานและแนวปฏิบัติ

การลดใช้กระดาษของมหาวิทยาลัยอย่างต่อเนื่อง ส่งผล

ให้ ปี 2562 มีปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรลดลง

จากปี 2559 โดยขอบเขตที่ 2 ปี 2562 ลดลงจากปี 2559 

ร้อยละ 11.33 ส่วนขอบเขตที ่ 3 ปี 2562 ลดลงจาก

ปี 2559 ร้อยละ 77.99 สะท้อนให้เห็นถึงปริมาณก๊าซเรือนกระจก

ที่ปล่อยภายในมหาวิทยาลัยลดลงอย่างชัดเจนและเป็น
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รูปธรรม จึงนับเป็นองค์กรการศึกษาอีกแห่งหนึ่งที ่ให้

ความร่วมมือร่วมใจในการลดการปล่อยปริมาณก๊าซเรือน

กระจกในประเทศและระดับโลก 

 อย่างไรก็ตาม ปัจจัยหนึ ่งที ่ส �าคัญต่อการลด

ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กร คือ พฤติกรรมการใช้

และการลดการใช้ทรัพยากรในมหาวิทยาลัยของบุคลากร

และนักศึกษาทุกคน ดังนั้น ควรจัดอบรมเพื่อให้ความรู้และ

สร้างความเข้าใจร่วมกันถึงความส�าคัญและความจ�าเป็น

ของการลดการปล่อยปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์องค์กรท่ี

ส่งผลกระทบต่อปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ท�าให้เกิดภาวะ

โลกร้อนตามล�าดับ โดยในส่วนของบุคลากร ควรเพิ่มเป็น

อีกหนึ่งหัวข้อในการจัดอบรมการอนุรักษ์พลังงานภายใน

องค์กรและสถานการณ์พลังงานที่จัดขึ้นทุกปี เมื่อบุคลากร

มีความเข้าใจแล้ว อาจส่งผลให้เกิดแนวคิดหรือวิธีการที่ดี

ในแต่ละหน่วยงาน ในการหาวิธีการลดการปล่อยคาร์บอน

ฟุตพร้ินท์ภายในองค์กรที่สามารถท�าได้และเกิดผลการลด

การปล่อยปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์อย่างชัดเจน ส�าหรับ

นักศึกษา ควรอบรมให้ความรู้โดยแทรกไปกับรายวิชาที่มี

เนื้อหาเก่ียวข้องกับด้านสิ่งแวดล้อมหรือพลังงานในแต่ละ

ช้ันปี และย่ิงถ้าเป็นรายวิชาท่ีเปิดสอนต้ังแต่ช้ันปีท่ี 1 ความรู้

ความเข้าใจท่ีได้จะช่วยให้เกิดการลดการปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินท์

ในชั ้นปีต่อ ๆ ไป ซึ ่งจะเป็นการดีต่อการลดการปล่อย

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ในองค์กรประเภทสถาบันการศึกษาได้

อย่างยั่งยืน เนื่องจากนักศึกษาใช้ระยะเวลาในการศึกษา

อยู่ในมหาวิทยาลัยยาวถึง 4 ปี 

กิตติกรรมประกำศ

 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณผู้บริหาร บุคลากร และนักศึกษา

ตลอดจนขอขอบคุณส�านักอธิการบดี ส�านักบริการการศึกษา

ส�านักวิชาการ ส�านักการคลังและทรัพย์สิน ศูนย์บริหาร

และพัฒนาทรัพยากรบุคคล ศูนย์ผลิตเอกสารทางวิชาการ 

ที่ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลประกอบการค�านวณปริมาณ

คาร์บอนฟุตพริ้นท์องค์กรในขอบเขตที่ 2 และ 3 และขอ

ขอบคุณคณะกรรมการจัดการพลังงาน และคณะกรรมการ

ตรวจประเมินผลการจัดการพลังงานท่ีให้ความอนุเคราะห์

ข้อมูลสรุปการใช้ไฟฟ้าในรอบปี 2560 และปี 2561
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บทคัดย่อ

ในการรักษาโรคเชื้อราที่ผิวหนังจะเริ่มจากการใช้ยาทาในบริเวณท่ีติดเช้ือ ส่วนใหญ่ต้องใช้เวลาในการรักษานาน ซ่ึงข้อดี

ของการใช้ยารูปแบบทา คือ ลดความเสี่ยงในการเกิดผลข้างเคียงจากการใช้ยา รวมท้ังลดโอกาสในการเกิดอันตรกิริยากับ

ยาอื่น แต่ถ้าเป็นโรคเชื้อราที่ผิวหนังบริเวณกว้างหรือเรื้อรังจะต้องใช้ยารับประทานร่วมกับการใช้ยาทา การรักษาการติด

เชื้อราที่ผิวหนังโดยใช้ยาทามักจะใช้เวลานานในการรักษา การพัฒนาต�ารับยาโดยใช้ระบบน�าส่งอาจช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการรักษาของยาได้มากขึ้น งานวิจัยนี้จึงมีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาต�ารับยาคีโตโคนาโซลนาโนอิมัลชันเป็นยาทาภายนอก 

และศึกษาประสิทธิภาพในการต้านเชื้อราของต�ารับ ในการเตรียมต�ารับนาโนอิมัลชันชนิดน�้ามันในน�้า (O/W) มีการใช้

น�้ามัน Capyrlic/capric triglyceride และ isopropyl myristate และใช้ non-ionic surfactant ด้วยวิธี

การเตรียมนาโนอิมัลชันแบบใช้พลังงานต�่า โดยท�าให้เกิดการกลับวัฏภาค (phase inversion) เพื่อให้ได้อนุภาคภายใน

ขนาดเล็กที่สภาวะอุณหภูมิคงท่ี และน�าสูตรต�ารับท่ีมีความคงสภาพ หลังจากเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 30 และ 45 องศาเซลเซียส 

เป็นระยะเวลานาน 30 วนั มาประเมนิประสทิธภิาพในการต้านเช้ือราบนอาหารเลีย้งเช้ือ ผลการทดลองพบว่าต�ารบัคโีตโคนาโซล 

0.5% w/w นาโนอิมัลชันที่พัฒนาขึ้น ประกอบด้วยน�้ามัน caprylic/capric triglyceride ต่อ สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มี

ประจ ุในอตัราส่วน (4:1) เมือ่เกบ็ไว้นาน 30 วัน มขีนาดอนภุาคอยูใ่นช่วง 189.4+6.7 นาโนเมตร ท่ีอณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส 

และค่า zeta potential อยู่ในช่วง -28.4+3.4 มิลลิโวลต์ และยังพบว่าต�ารับคีโตโคนาโซลนาโนอิมัลชันท่ีพัฒนาข้ึน มี

ฤทธิ์ในการต้านเชื้อ Candida albican. บนอาหารเลี้ยงเช้ือโดยวิธี Agar well diffusion มากกว่ายาครีมในท้องตลาด 

(2.0% w/w) อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p≤.05) ดังนั้นต�ารับคีโตโคนาโซลนาโนอิมัลชันที่พัฒนาขึ้นนี้มีแนวโน้มในการต้าน

เชื้อราที่ผิวหนังได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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Abstract

The treatment of fungal skin infections using antifungal drug topical preparations often takes a long 

time for treatment. The advantages of using topical medication Is to reduce the risk of side effects from 

medication Including reducing the chance of interacting with other drugs. But when having a chronic 

or widespread fungal disease on the skin area, the patient must use oral medicatiopical medication. 

Due to the treatment of fungal infection with topical drug preparation taking a long time for treatment, 

the development of delivery systems may increase the effectives of treatment. This research aimed to 

develop ketoconazole nano-emulsion topical preparation and to study the antifungal efficacy of the 

developed formulation. The nano-emulsion bases were prepared using the low-energy emulsification 

method. Two types of oils, Caprylic/Capric triglyceride--CT and Isopropyl myristate--IPM were used as 

the oil phase. A formula with a nanoscale of internal droplets was selected based on stability at 30oC 

and 45oC for thirty days. After that, the developed ketoconazole nano emulsion was tested for 

antifungal activity against Candida albicans by the agar well diffusion method. It was found the 0.5% (w/w) 

ketoconazole nano emulsion from CT and non-ionic surfactant was measured at the ratio of 4:1 droplet 

with the diameter of 189.4+6.7nm. and a zeta potential of -28.4+3.4 mV. The developed formula was 

physically stable for over thirty days at 30o C and 45o C. Additionally, antifungal activity using agar well 

diffusion method against C. albicans of the developed formulation containing 0.5% w/w of ketoconazole 

was found to be significantly more effective than that of commercially available ketoconazole creams 

(2.0% w/w) (p<.05). Finally, it can be concluded that the ketoconazole nano emulsion is a promising 

tool in the effective treatment of fungal skin infections.

Keyword: nano emulsion, ketoconazole, topical formulation

บทน�ำ

 โรคเชื้อราที่ผิวหนังที่พบบ่อย ได้แก่ กลากเกลื้อน 

เชื้อราที่เล็บ เชื้อราที่ผม และฮ่องกงฟุต ซึ่งการติดต่อโรค

เกดิจากการได้รบัเชือ้จากการสมัผสัและมปัีจจัยเรือ่งผิวหนัง

ที่เสี่ยงต่อการติดเชื้อ ปกติจะพบเชื้อราได้ตามสิ่งแวดล้อม 

การติดเชื้อราส่วนใหญ่เกิดขึ้นบริเวณที่อับชื้น (Luplertlop 

& Suwanmanee, 2013) ในการรักษาโรคเชื้อราที่ผิวหนัง

จะเริ่มจากการใช้ยาทาในบริเวณที่ติดเชื้อ จนลักษณะของ

โรคหายไปและทาต่ออีกระยะหนึ่ง ซึ่งข้อดีของการใช้

ยารูปแบบทา คือ ลดความเสี่ยงในการเกิดผลข้างเคียง

จากการใช้ยา รวมทั้งลดโอกาสในการเกิดอันตรกิริยากับ

ยาอื่น แต่ถ้าเป็นโรคเชื้อราท่ีผิวหนังบริเวณกว้างหรือเรื้อรัง
จะต้องใช้ยารับประทานร่วมกับการใช้ยาทา (Martin & 

Kobayashi, 1999) ส�าหรับการรักษาด้วยการทายา 

(Topical treatments) ปัจจบุนัมยีาทีน่ยิมใช้ (Luplertlop
& Suwanmanee, 2013) คือ กลุ่ม Allylamine (เช่น 

Terbinafine), กลุ ่มPolyenes (เช ่นNystatin) กลุ ่ม 

Benzylamine derivatives (เช ่น Butenafine) 

กลุ ่ม Ciclopirox olamine และกลุ่ม Imidazole (เช่น 

Clotrimazole, ketoconazole) 

 ยาคีโตโคนาโซล (Ketoconazole) เป็นยากลุ่ม 

Azole derivatives (Imidazole) มฤีทธิใ์นการยบัยัง้เช้ือรา 

(Fungistatic) และออกฤทธิ์กว้าง (broad spectrum) 

มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตทั้งเชื้อราและยีสต์ (Martin 

& Kobayashi, 1999) มีจ�าหน่ายในรูปแบบต่าง ๆ เช่น 

ยาเม็ด มีตัวยา 100, 200 มิลลิกรัม ครีม หรือเจล ใน
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ความแรง 2 % w/w, แชมพใูนความแรง 1% และ 2% w/w 

นอกจากนี้ยังพบว่ามีการศึกษาและพัฒนายาคีโตโคนาโซล

ในรูปแบบต่าง ๆ (Patel et al., 2013) เช่น liposomes, 

ethosomes, microemulsion, Solid Lipid Nanoparticle 

--SLN hydrogel เพื่อเพิ่มการซึมผ่านของยาคีโตโคนาโซล

เข้าสู่ผิวหนังให้ดียิ่งขึ้น (Patel et al., 2013)

 นาโนอิมัลชันเป ็นระบบที่มีความคงตัวทาง

จลนศาสตร์ (Kinetical stability) สูง เนื่องจากอนุภาค

น�้ามันซ่ึงมีขนาดเล็กระดับนาโนเมตร ท�าให้กระจาย

ตัวในน�้าได้ดี อนุภาคน�้ามันมีอัตราการเกาะกลุ ่มกันต�่า 

(flocculation) อัตราการรวมหยดต�่า (coalescence) 

และอัตราการแยกเป็นชั้น (creaming) ต�่ากว่าอิมัลชันที่

ประกอบด้วย อนุภาคน�้ามันขนาดใหญ่ (Tadros et al., 

2004) ผลติภณัฑ์นาโนอมิลัชนัยาทา ครีม หรือโลชัน่ สามารถ

ดูดซึมเข้าสู่ผิวหนังได้เร็ว เน่ืองจากมีพ้ืนที่ผิวรอบอนุภาค

น�้ามันมาก ดังนั้นระบบนาโนอิมัลชันที่มีอนุภาคภายในเล็ก

ระดับนาโนเมตร จะสามารถซึมผ่านชั้น SC ได้มากกว่ารูป

แบบยาครีมที่มีขนาดอนุภาคภายในระดับไมครอน

 ปัจจุบันการรักษาโรคติดเชื้อราที่ผิวหนัง ใช้รูป

แบบยาครีม ซึ่งต้องใช้เวลาในการรักษาที่ต่อเนื่องนาน

เป็นสัปดาห์ อาจจะท�าให้ผู้ป่วยไม่ให้ความร่วมมือในการ

รักษา ท�าให้มีอุบัติการณ์กลับมาเป็นซ�้า ดังนั้นหากมีการ

พัฒนาต�ารับยาคีโตโคนาโซลในรูปแบบนาโนอิมัลชัน ซึ่ง

มีอนุภาคภายในที่ขนาดเล็กระดับนาโนเมตรสามารถเพิ่ม

การซึมผ่านของยาคีโตโคนาโซลเข้าสู่ผิวหนังให้ดี ท�าให้

ประสิทธิภาพในการรักษาดีขึ้นได้

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

 เพื่อศึกษาการตั้งต�ารับยาคีโตโคนาโซลรูปแบบยา

ใช้ภายนอกที่มีขนาดอนุภาคภายในเล็กระดับนาโนเมตร

ด้วยวิธีการใช้พลังงานต�่า (Sadurni et al., 2005) ซึ่งเป็น

วิธีที่มีต้นทุนต�่า ไม่ต้องใช้เครื่องมือซับซ้อน โดยใช้เทคนิค

การกลับวัฏภาคด้วยสัดส่วนของส่วนประกอบที่พอเหมาะ 

(Phase Inversion Composition--PIC) และประเมินผล
ทางกายภาพของต�ารับ และรวมทั้งทดสอบฤทธิ์ในการ

ต้านเชื้อรา Candida albican ในอาหารเลี้ยงเชื้อ เพื่อ

เป็นแนวทางในการตั้งต�ารับคีโตโคนาโซลนาโนอิมัลชันที่

มีประสิทธิภาพในการรักษาการติดเช้ือราท่ีผิวหนังในระดับ

อุตสาหกรรมต่อไป

ขอบเขตของงำนวิจัย

 1. สัดส่วนท่ีเหมาะสมของส่วนประกอบในต�ารับ 

ท่ีท�าให้เกิดระบบนาโนอิมัลชัน 

1.1. Pseudo-ternary phase diagram 

construction

1.2. ประเมินลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ การ

ประเมินความหนึดของต�ารับด้วยสายตา การวัดขนาดหยด

อนุภาค, ความเป็นกรด-ด่าง ณ เวลาเริ่มต้น

1.3. คัดเลือกสูตรอิมัลชันท่ีไม่มีการแยกช้ันมา

ศึกษาความคงตัว ท่ีสภาวะ 30oC, 45oC เป็นเวลานาน 7, 

14, 21 และ 30 วัน 

 2. คัดเลือกสูตรท่ีมีความคงตัวในสภาวะท่ีท�า
การศึกษามาเตรียมต�ารับคีโตโคนาโซลนาโนอิมัลชันที่

ความแรง 0.5% และ 1.0% w/w 

2.1. ศึกษาลักษณะทางกายภาพของต�ารับ
คีโตโคนาโซลที่เตรียมได้ โดยการวัดขนาดหยดอนุภาค, 

ความเป็นกรด-ด่าง และประเมินความหนืดของต�ารับ

2.2 ทดสอบฤทธิต้์านเชือ้รา Candida albicans 

บนอาหารเลี้ยงเช้ือด้วยวิธี Agar well diffusion 

วิธีกำรวิจัย

 1. ศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมของส่วนประกอบใน

ต�ารับ ท่ีท�าให้เกิดระบบนาโนอิมัลชัน

1.1 สร้าง Pseudo-ternary phase diagram 

จากน�้ามัน ได้แก่ Caprylic acid/Capric triglyceride 

(HLB=11), Isopropyl myristate (HLB=11.5) สารลด

แรงตึงผิวผสมระหว่าง Tween 80 (HLB=15.0) กับ Span 

80 (HLB=4.3) และน�้า โดยค�านวณปริมาณสัดส่วน

ของสารลดแรงตึงผิวผสมให้ได้ตาม required HLB ซึ่งจะ

สามารถเตรียมได้ 2 ไดอะแกรม ท้ังหมด 36 สูตรในน�้ามัน

แต่ละชนิด ดังภาพ 1
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ภำพ 1 Pseudo-ternary phase diagram

1.2 เตรียมอิมัลชันตาม phase diagram ใน

ข้อ 1.1 โดยชั่งน�้ามัน, สารลดแรงตึงผิวทั้งสองชนิดลง

ในบีกเกอร์ ใส่ magnetic bar แล้วน�าไปวางบนเครื่อง 

magnetic stirrer ผสมให้เข้ากัน นาน 1 นาทีจากนั้นตวง

น�้าและค่อยๆ หยดลงไปต่อเนื่องแล้วผสมให้เข้ากัน นาน 2 

นาที บันทึกผลที่ได้หลังเตรียมเสร็จ ได้แก่ สีหรือความใส, 

ความหนืด (หมายเหตุ ความหนดืใช้การสงัเกตโดยความหนดื

มากใช้สัญลักษณ์ ++++ มีลักษณะครีมข้นไหลไม่ได้ 

สัญลักษณ์ +++ มีลักษณะครีมกึ่งแข็ง, ++ ลักษณะครีม

ไหลง่ายจนกระทั่งสัญลักษณ์ + มีลักษณะหนืดต�่าเหมือนน�้า 

และท�าการวัด pH
1.3 ศึกษาความคงตัวโดยแบ่งนาโนอิมัลชันที่

เตรียมได้ใส่หลอดทดลองขนาด 10 ml จ�านวน 2 หลอด 
น�าไปเก็บที่ตู้อุณหภูมิ 30oC และ 45oC

1.4 บันทึกผลทางกายภาพโดยสังเกตการแยก

ชั้น ที่เวลา 7 ,14, 21, 30 วัน

1.5 น�าสตูรทีไ่ม่แยกชัน้เมือ่เกบ็ท้ังที ่30oC และ

45oC เป็นเวลานาน 30 วัน มาวัดขนาดอนุภาค, pH, และ

ประเมินความหนืด 

1.6 คดัเลอืกสตูรทีค่งสภาพ และมขีนาดอนภุาค

ภายในระดับนาโนเมตร ไปพัฒนาต่อโดยการเติมตัวยา

คีโตโคนาโซล

 2. เตรียมคีโตโคนาโซลนาโนอิมัลชัน

2.1 คัดเลอืกสูตรทีค่งสภาพและมขีนาดอนภุาค

ภายในระดับนาโนเมตรที่ได้จากข้อ 1.6

2.2 ใส่ยาปริมาณ 0.5 %w/w, 1.0% w/w 

และ 2.0%w/w ผสมในต�ารับนาโนอิมัลชันที่คัดเลือกใน

น�้ามันแต่ละชนิด พิจารณาปริมาณยาสูงสุดที่ละลายได้ใน

ระบบนาโนอิมัลชัน

2.3 เตรยีมคโีตโคนาโซลนาโนอมิลัชนัโดยน�ายา

ไปละลายในน�้ามัน แล้วจึงน�าไปเติมสารลดแรงตึงผิวผสม

ตามจ�านวนในสูตรนาโนอิมัลชันที่คัดเลือก ลงในบีกเกอร์

2.4 ปั่นผสมบนเครื่อง magnetic stirrer ใส่ 

magnetic bar ผสมให้เข้ากันนาน 1 นาที จากนั้นตวงน�้า

ตามจ�านวนในสูตร และค่อย ๆ หยดลงไปต่อเนื่องแล้วผสม

ให้เข้ากัน นาน 2 นาที

2.5 บนัทกึผลทางกายภาพ เช่นเดยีวกบัข้อ 1.2

และท�าการศึกษาความคงตัวที่อุณหภูมิ 30 และ 45 องศา

เซลเซียส เป็นระยะเวลา 7, 14, 21 และ 30 วัน 

 3. ศึกษาประสิทธิภาพการต้านเช้ือราของต�ารับ

ยาคีโตโคนาโซลนาโนอิมัลชัน 

3.1 วิธีที่ใช้ในการทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อรา ด้วย

วิธี Agar well diffusion method (15-17)

3.1.1. เตรยีมอาหารเล้ียงเช้ือ Sabouraud’s

dextrose agar ส�าหรบัการทดสอบฤทธิต้์านเชือ้รา Candida 

albicans DMST 5815 (กรมวทิยาศาสตร์การแพทย์ ประเทศไทย)

3.1.2. น�าอาหารเลีย้งเชือ้ทีเ่ตรยีมได้ในขวด

ฝาเกลียวไปท�าให้ปราศจากเช้ือด้วยวิธีนึ่งฆ่าเช้ือด้วยไอน�้า

ทีอ่ณุหภมู ิ121oC ความดนั 15 ปอนด์/ตารางนิว้ นาน 15 นาที

3.1.3. เทอาหารเลีย้งเช้ือท่ีผ่านการนึง่ฆ่าเชือ้

แล้วลงใน sterile petri dish ปริมาณ 20 ml/dish แล้วทิ้ง

ไว้ให้แข็งตัวเป็น agar plate
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3.1.4. เตรียมสารละลายแขวนตะกอนของ

เชือ้ทีต้่องการทดสอบในน�า้กลัน่ปราศจากเชือ้ (sterile water) 

3.1.5. ใช้ไม้พันส�าลีปราศจากเช้ือชุบลงใน

สารละลายแขวนตะกอนของเชื้อจนชุ่มบิดปลายส�าลีกับ

ข้างหลอดจนหมาด แล้วน�าไปทาให้ทั่วบนอาหารเลี้ยงเชื้อ

ท่ีเตรียมไว้ในข้อ 3 ซ�้า ๆ หลายครั้ง แล้วทิ้งไว้จนอาหาร

เลี้ยงเชื้อแข็งตัว ส�าหรับเชื้อรา (dermatophytes) เพาะ

เลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

3.1.6. น�าเชื้อราที่เจริญบน อาหารเลี้ยง

เชื้อไปกระจายตัวใน Trypticase soy broth 1 ml ให้มี

ความขุ่นเทียบเท่ากับความขุ่นของ McFarland No.0.5 

ซึ่งมีปริมาณเชื้ออยู่ประมาณ 1x108 CFU/ml (Santos & 

Hamdan, 2005)

3.1.7. น�าไม้พันส�าลปีราศจากเชือ้จุ่มเช้ือบิด

ข้างหลอดจนหมาดแล้วน�าไปเกลี่ยให้ทั่วผิวหน้าของ 

Sabouraud ’s dextrose agar จากนั้นเจาะหลุมขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลาง 9 มิลลิเมตร แล้วใช้ Sterile syringe ดูด

สารตัวอย่างผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด และผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง

ที่พัฒนาขึ้น ปริมาณ 100 ไมโครลิตร

3.1.8. น�าไปบ่มเพาะเลี้ยงในตู้ 37oC เป็น

เวลา 18-24 ชั่วโมง 

3.1.9. เมือ่ครบระยะเวลาท่ีก�าหนดให้น�าออก

มาวัดเส้นผ่าศูนย์กลางของ Inhibition zone (mm) 

3.1.10. ท�าการทดสอบซ�้า 3 ครั้ง บันทึก

ผลเปรียบเทียบระหว่างตัวอย่างผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด กับ

ต�ารับคีโตโคนาโซลนาโนอิมัลชันที่พัฒนาขึ้น

ผลกำรวิจัย
 1. สัดส่วนที่เหมาะสมของส่วนประกอบในต�ารับ

ที่ท�าให้เกิดนาโนอิมัลชัน

1.1 สมบัติทางกายภาพของต�ารับ

1.1.1 อิมัลชันท่ีเตรียมจาก Caprylic/

Capric triglyceride--CT

ในการศึกษาสัดส่วนของส่วนประกอบท่ี

เหมาะสมในต�ารับที่เตรียมจากน�้ามัน CT ทั้งหมด 36 สูตร 

ลกัษณะทางกายภาพของต�ารบัท่ีเตรยีมได้ดงัผลในตาราง 1 

พบว่าสูตรที่เตรียมได้มีค่า pH อยู่ในช่วง 5.23–6.79 ซึ่ง

เป็นค่าท่ีเหมาะกับผิวหนังไม่ท�าให้เกิดการระคายเคือง 

และสูตรที่ไม่เกิดอิมัลชัน ได้แก่ 1, 2, 9, 16, 22, 27, 34 

และ 36 สูตรที่เกิดอิมัลชัน และมีความกึ่งแข็ง (ครีม) ได้แก่ 

3, 4, 5, 6, 10-13, 17-19, 23, 24, 28, 29, 30-33 และ 

35 สูตรที่เกิดอิมัลชันและมีความหนืดต�่า (เหลว) ได้แก่ 7, 

8, 14, 15, 20, 21, 25 และ 26 เนื่องจากต้องการพัฒนา

นาโนอิมัลชันท่ีมีความหนืดต�่า (++) ท่ีเหลวไหลง่าย ซึ่ง

คาดการณ์ว่ามีขนาดอนุนาคภายในท่ีเล็กกว่าครีมกึ่งแข็ง 

(+++) เมื่อติดตามผลความคงสภาพที่ 30oC และ 45oC มี

สูตรที่ไม่เกิดการแยกชั้นที่ 30 วัน ได้แก่ 8, 14, 15, 20, 21, 

25, 26 ซึ่งสังเกตจาก pseudo-ternary phase diagram 

ในภาพ 2 จะเห็นว่าเกิดอิมัลชันเหลวเมื่อใช้สัดส่วนน�้ามัน 

10-40% และสารลดแรงตึงผิวผสม 10-20 % 
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ตำรำง 1 

คุณสมบัติทางกายภาพของต�ารับที่เตรียมจาก Caprylic/Capric triglyceride--CT

สูตร ลักษณะทำงกำยภำพ (เร่ิมต้น) อิมัลชันคงสภำพ (), แยกชั้น ()

CT สี/ควำมใส ควำมหนืด pH กำรเกิด 30oC 45oC

emulsion 7 14 21 30 7 14 21 30

1 เหลืองใส +++ 5.75 -        

2 เหลืองขุ่น +++ 5.97 -        

3 ขาวครีม ++++ 5.61 +        

4 ขาวครีม ++++ 6.79 +        

5 ขาวครีม ++++ 6.57 +        

6 ขาวครีม +++ 5.63 +        

7 ขาวเหลว ++ 5.45 +        

8 ขาวเหลว ++ 5.78 +        

9 เหลืองใส +++ 5.42 -        

10 ขาวครีม ++++ 5.60 +        

11 ขาวครีม ++++ 5.89 +        

12 ขาวครีม ++++ 6.12 +        

13 ขาวครีม ++++ 6.24 +        

14 ขาวเหลว ++ 5.89 +        

15 ขาวเหลว ++ 5.74 +        

16 เหลืองใส +++ 5.23 -        

17 ขาวครีม ++++ 5.46 +        

18 ขาวครีม ++++ 5.82 +        

19 ขาวครีม +++ 6.36 +        

20 ขาวเหลว ++ 5.93 +        

21 ขาวเหลว ++ 5.81 +        

22 เหลืองใส +++ 5.46 -        

23 ขาวครีม ++++ 5.93 +        

24 ขาวครีม +++++ 5.23 +        

25 ขาวเหลว ++ 5.68 +        

26 ขาวเหลว ++ 5.79 +        

27 เหลืองขุ่น +++ 5.93 -        

28 ขาวครีม ++++ 5.46 +        

29 ขาวครีม ++++ 5.67 +        

30 ขาวครีม +++ 6.08 +        
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ตำรำง 1 (ต่อ)

สูตร ลักษณะทำงกำยภำพ (เร่ิมต้น) อิมัลชันคงสภำพ (), แยกชั้น ()

CT สี/ควำมใส ควำมหนืด pH กำรเกิด 30oC 45oC

emulsion 7 14 21 30 7 14 21 30

31 ขาวครีม +++ 6.43 +        

32 ขาวครีม +++ 5.85 +        

33 ขาวครีม +++ 6.49 +        

34 แยกชั้น +++ 5.28 -        

35 ขาวครีม +++ 5.34 +        

36 แยกชั้น +++ 5.66 -        

หมายเหตุ ความหนืดใช้การสังเกตโดยความหนืดมากใช้สัญลักษณ์ (+++++) มีลักษณะเป็นครีมแข็ง สัญลักษณ์ +++ เป็น

ครีมกึ่งแข็ง สัญลักษณ์ ++ มีความหนืดต�่าคล้ายโลชั่น และ สัญลักษณ์ + มีความหนืดต�่าสุดเหมือนน�้า อิมัลชันไม่แยกชั้น 

(), แยกชั้น ()

 Caprylic acid/Capric triglyceride    Caprylic acid/Capric triglyceride 

(a)               (b)
Caprylic acid/Capric triglyceride

         (c)

ภำพ 2 Pseudo-ternary phase diagram ของต�ารับที่เตรียมจาก CT ที่ไม่แยกชั้น

แสดงสูตรที่เกิดอิมัลชันเนื้อครีมแสดงสูตรที่เกิดอิมัลชันเหลว

(a) ต�ารับเริ่มต้น (b) ต�ารับที่เก็บไว้ที่ 30oC, 30 วัน (c) ต�ารับที่เก็บไว้ที่ 45oC, 30 วัน
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1.1.2 อิมัลชันที่เตรียมจาก Isopropyl 

myristate--IPM

Isopropyl myristate เมื่อน�ามาเตรียม

อิมัลชันทั้งหมด 36 สูตร พบว่าสูตรที่เตรียมได้มีค่า pH อยู่

ในช่วง 5.3–6.6 และสูตรที่ไม่เกิดอิมัลชัน ได้แก่ 1, 2, 9, 

16, 22, 27, 34 และ 36 สูตรที่เกิดอิมัลชันและมีความกึ่ง

แข็ง ได้แก่ 3-6, 10-13, 17-19, 23-25, 28, 29, 31, 32 

และ 35 สูตรที่เกิดอิมัลชันและมีความหนืดต�่า ได้แก่ 7, 8, 

14, 15, 20, 21, 26, 30, 33 และเมื่อติดตามผลความคง

สภาพอิมัลชันที่มีความหนืดต�่า พบว่าที่ 30oC และ 45oC มี

สูตรที่ 8, 14, 15, 20, 21, 26, 30 และ 33 ที่อิมัลชันไม่เกิด

การแยกชั้นที่เวลา 30 วัน ซึ่งสังเกตจาก pseudo-ternary 

phase diagram ในภาพ 3 จะเห็นเกิดอิมัลชันเหลวเมื่อใช้

สัดส่วนน�้ามัน 10-60% และสารลดแรงตึงผิวผสม 10-20%

ตำรำง 2 

คุณสมบัติทางกายภาพของต�ารับที่เตรียมจาก Isopropyl myristate--IPM

สูตร ลักษณะทำงกำยภำพ (เร่ิมต้น) อิมัลชันคงสภำพ (), แยกชั้น ()

IPM สี/ควำมใส ควำมหนืด pH กำรเกิด 30oC 45oC

emulsion 7 14 21 30 7 14 21 30

1 เหลืองใส +++ 5.54 -        

2 เหลืองขุ่น +++ 5.67 -        

3 ขาวครีม ++++ 5.61 +        

4 ขาวครีม ++++ 6.19 +        

5 ขาวครีม ++++ 6.57 +        

6 ขาวครีม +++ 6.63 +        

7 ขาวเหลว +++ 5.35 +        

8 ขาวเหลว ++ 5.98 +        

9 เหลืองใส +++ 5.42 -        

10 เหลืองขุ่น ++++ 5.30 +        

11 เหลืองขุ่น ++++ 5.72 +        

12 ขาวครีม ++++ 6.52 +        

13 ขาวครีม ++++ 6.34 +        

14 ขาวเหลว ++ 5.69 +        

15 ขาวเหลว ++ 5.74 +        

16 เหลืองใส +++ 5.53 -        

17 เหลืองขุ่น ++++ 5.86 +        

18 ขาวครีม ++++ 5.82 +        

19 ขาวครีม +++ 6.36 +        

20 ขาวเหลว ++ 5.83 +        
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ตำรำง 2 (ต่อ)

สูตร ลักษณะทำงกำยภำพ (เร่ิมต้น) อิมัลชันคงสภำพ (), แยกชั้น ()

IPM สี/ควำมใส ควำมหนืด pH กำรเกิด 30oC 45oC

emulsion 7 14 21 30 7 14 21 30

21 ขาวเหลว ++ 5.84 +        

22 เหลืองใส +++ 5.56 -        

23 เหลืองขุ่น ++++ 5.93 +        

24 ขาวครีม +++++ 5.83 +        

25 ขาวครีม +++ 5.68 +        

26 ขาวเหลว ++ 5.67 +        

27 เหลืองใส +++ 5.93 -        

28 ขาวครีม ++++ 5.46 +        

29 ขาวครีม ++++ 5.67 +        

30 ขาวเหลว +++ 6.08 +        

31 เหลืองขุ่น +++ 6.21 +        

32 ขาวครีม +++ 5.85 +        

33 ขาวเหลว +++ 6.28 +        

34 แยกชั้น +++ 5.58 -        

35 ขาวครีม +++ 5.84 +        

36 แยกชั้น +++ 5.66 -        

หมายเหตุ ความหนืดใช้การสังเกตโดยความหนืดมากใช้สัญลักษณ์ (+++++) และความหนืดน้อยลงไปตามล�าดับ 

(++++,+++,++.+) อิมัลชันไม่แยกชั้น () , แยกชั้น ()

Isopropyl myristate         Isopropyl myristate

   (a)            (b)
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Isopropyl myristate

(c)

ภำพ 3 Pseudo-ternary phase diagram ของต�ารับที่เตรียมจาก IPM ที่ไม่แยกชั้น 

แสดงสูตรที่เกิดอิมัลชันเนื้อครีมแสดงสูตรที่เกิดอิมัลชันเหลว

(a) ต�ารับเริ่มต้น (b) ต�ารับที่เก็บไว้ที่ 30oC, 30 วัน (c) ต�ารับที่เก็บไว้ที่ 45oC, 30 วัน

1.2 ขนาดอนุภาคและค่าศักย์ไฟฟ้าซีต้า 

(Zeta potential)

1.2.1 อิมัลชันที่เตรียมจาก CT

เมื่อวัดขนาดอนุภาคและค่าศักย์ไฟฟ้าด้วย

เครื่อง zeta sizer พบว่าขนาดอนุภาคเริ่มต้นของอิมัลชัน

ความหนืดต�า่สัญลกัษณ์ ++ (สูตรที ่7, 8, 14, 15, 20, 21, 

25, 26) อยู่ในช่วง 108.9–247.7 นาโนเมตร และเมื่อ

เวลาผ่านไป 30 วนั พบว่าขนาดอนภุาคอยูใ่นช่วง 130.0–295.1

นาโนเมตร ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และขนาดอนุภาค

อยูใ่นช่วง 132.4–305.3 นาโนเมตร ทีอ่ณุหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส

ส่วนค่าศักย์ไฟฟ้าซีต้าเริ่มต้นอยู่ในช่วง -9.25 mV ถึง -42.7 

mV และเมื่อเก็บตัวอย่างเป็นเวลา 30 วัน ที่ 30oC มีค่าอยู่

ในช่วง -8.78 mV ถึง -38.7 mV และที่สภาวะ 45oC มีค่า

อยู่ในช่วง -8.19 mV ถึง -38.2 mV 

1.2.2.อิมัลชันที่เตรียมจาก Isopropyl 

myristate--IPM

เมื่อวัดขนาดอนุภาคและค่าศักย์ไฟฟ้าด้วย

เครื่อง Zeta sizer พบว่าขนาดอนุภาคเริ่มต้นของอิมัลชัน

ที่มีความหนืดต�่าสัญลักษณ์ ++ (สูตรที่ 8, 14, 15, 20, 21, 

26) อยู่ในช่วง 108.7-269.6 นาโนเมตร และเมื่อเวลาผ่าน

ไป 30 วัน พบว่ามีขนาดอนุภาคอยู่ในช่วง 109.4–266.5 

นาโนเมตร ที่อุณหภูมิ 30oC และมีขนาดอนุภาคอยู่ในช่วง 

116.7–246.3 นาโนเมตร เก็บที่อุณหภูมิ 45oC ส่วนค่า

ศักย์ไฟฟ้าซีต้า ณ จุดเริ่มต้น อยู่ในช่วง-26.7 mV ถึง -40.8 

mV ที่ 30oC นาน 30 วัน ตั้งแต่ -14.7 mV ถึง -33.7 mV 

และที่ 45oC นาน 30 วัน ตั้งแต่ -14.2 mV ถึง -31.2 mV

 จากผลการศึกษาเตรียมอิมัลชันจากน�้ามันท้ัง 2 

ชนิด คือ CT และ IPM ด้วยเทคนิคการใช้พลังงานต�่า (PIC) 

พบว่าอิมัลชันมีความหนืดต�่า มีสัดส่วนของน�้ามัน สารลด

แรงตึงผิว และน�้าที่พอเหมาะ ที่จะเกิดอิมัลชันที่มีอนุภาค

ภายในที่ต�่ากว่า 300 nm. และค่าศักย์ไฟฟ้าซีต้าซึ่งมีค่าสูง

กว่า 30 mV. จึงท�าให้อิมัลชันคงสภาพที่สภาวะอุณหภูมิ 

30oC และ 45oC นาน 30 วัน

 2 การเตรียมคีโตโคนาโซลนาโนอิมัลชัน

 จากผลการศึกษาความคงสภาพของนาโนอิมัลชัน 

และสัดส่วนของน�้ามันท่ีสูงและใช้สารลดแรงตึงผิวใน

ปริมาณน้อย รวมทั้งยาคีโตโคนาโซลสามารถละลายใน CT 

ได้ดีกว่า IPM เนื่องจากค่า Log P ของคีโตโคนาโซล (4.3) 
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ใกล้เคียงกับของ CT (5.4) จึงท�าให้สูตร 26 ของน�้ามัน CT 

ซึ่งมีสัดส่วนของ oil: surfactant: water เป็น 40:10:50 

ถกูเลือกมาใช้ในการพฒันาต�ารับคโีตโคนาโซลนาโนอมิลัชนั 

เมือ่เตรียมต�ารับคโีตโคนาโซลนาโนอมิลัชนั โดยใช้สตูรที ่26 

ของ CT โดยให้มีตัวยา 0.5% และ 1.0% w/w พบว่า

อมิลัชนัมสีีขาวขุน่ ความหนดืต�า่ มค่ีา pH ประมาณ 6 มี

ขนาดอนุภาคเล็กกว่า 200 nm และมีค่า zeta potential 

อยู่ในช่วง -25 mV ถึง -29 mV ผลดังตาราง 3 และมีค่า

การกระจายขนาด (Poly Dispersity Index--PDI) ทีต่�า่กว่า 

0.50 ซึ่งบ่งชี้ถึงขนาดอนุภาคที่ใกล้เคียงกัน จากการศึกษา

ความคงสภาพของต�ารับคีโตโคนาโซลนาโนอิมัลชันท่ี

ความแรง 0.5% w/w และ 1.0% w/w เมื่อน�ามาตรวจ

สอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ (1000x) พบว่า ปรากฏผลึกยา

ที่ละลายไม่หมดอย่างชัดเจนในต�ารับ 1.0% ในขณะที่ไม่

ปรากฏผลึกยาดังกล่าวในต�ารับ 0.5% ดังภาพ 4

ตำรำง 3 

ขนาดอนุภาคและค่าศักย์ไฟฟ้าของต�ารับคีโตโคนาโซลนาโนอิมัลชัน 

ต�ำรับยำ เวลำ Size (nm) PDI Zeta potential (mV)

KNE (วัน) Mean+SD Mean+SD Mean+SD

0.5% 0 185.2 + 8.1 0.34 + 0.1 -27.5 + 4.4

30 189.4 + 6.7 0.31 + 0.1 -28.4 + 3.4

1.0% 0 191.4 + 7.3 0.33 + 0.0 -28.9 + 6.1

30 297.2 + 6.8 0.46 + 0.1 -24.2 + 7.0

หมายเหตุ ท�าการทดสอบซ�้า 3 ตัวอย่าง

   

                               (a)                                                             (b) 

    (a) ต�ารับ 0.5% (b) ต�ารับ 1.0%; ลูกศรชี้ต�าแหน่งผลึกยา ( )

ภำพ 4 ต�ารับคีโตโคนาโซลนาโนอิมัลชันเมื่อดูด้วยกล้อง Optical Microscope (1000x)



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 2 ประจ�าเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2563 263

   จากผลการศึกษาความคงสภาพของต�ารับ

คีโตโคนาโซลนาโนอิมัลชัน 0.5% และ 1.0% w/w ที่ 30oC 

และ 45oC เป็นเวลา 30 วัน พบว่าต�ารับ 0.5% ไม่มี

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และอนุภาคภายในมีขนาด

เล็กกว่า 300 nm ส่วนในต�ารับ 1.0 % มีการเปลี่ยนแปลง

สีจากสีขาวขุ่นเป็นสีขาวอมชมพูอ่อน ที่ 30oC มีสีขาวอม

ชมพูชัดเจนที่ 45oC พบตะกอนที่ก้นหลอด เกิด creaming 

บนผิวหน้าของอิมัลชัน และมีขนาดอนุภาคภายในใหญ่ขึ้น 

ดังนั้นต�ารับ 0.5% w/w จึงมีความเหมาะสมส�าหรับ

การศึกษาต่อไป

 3 ประสิทธิภาพการต้านเชื้อ C. albicans ของ

คีโตโคนาโซลนาโนอิมัลชัน (KNE) 

 จากการทดสอบประสิทธิภาพการต้านเช้ือของ

ตัวอย่าง 0.5% w/w KNE และ ผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด 

2.0% คีโตโคนาโซล cream™ พบว่าคีโตโคนาโซลนาโน

อิมัลชันท�าให้เกิดโซนยับยั้งเชื้อกว้างกว่าตัวอย่างผลิตภัณฑ์

ในท้องตลาด โดยมีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของโซน

ยับยั้งเชื้อ เท่ากับ 22.5+0.5 mm ผลดังภาพ 5 จากผล

การทดสอบประสิทฺธิภาพการต้านเชื้อ C. albicans พบว่า

ยาพื้นนาโนอิมัลชัน (NE) ไม่เกิดโซนยับยั้งเชื้อ ส่วนตัวอย่าง

ทดสอบ 0.5% KNE, 0.5% diluted cream™ และ 2.0% 

cream™ พบโซนยับยั้งเชื้อมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย

เท่ากับ 22.5+0.5 mm, 14.0+0.5 mm และ 10.5+0.5 mm 

ตามล�าดับ และเมื่อทดสอบข้อมูลเส้นผ่านศูนย์กลางของ

โซนยับยั้งเชื้อที่ท�าการทดสอบซ�้า 3 ครั้ง ด้วยสถิติ T-test 

ที่มีสูตรค�านวณข้างล่างนี้

 - µ
T-test = S

  √N

 พบว่าต�ารับ 0.5% KNE สามารถยับยั้งเชื้อรา

C. albicans ได้ดีกว่าต�ารับคีโตโคนาโซล 2% cream™ 

และต�ารับครีมที่เจือจางให้มีความเข้มข้น 0.5% อย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติ (p<.05)

ภำพ 5 โซนยับยั้งเชื้อ C. albicans

(ก) ต�ารับยาพื้นนาโนอิมัลชัน (NE Base), 

(ข) 0.5% คีโตโคนาโซลนาโนอิมัลชัน (KNE),

(ค) 0.5% diluted cream™ และ (ง) 2.0% cream ™

อภิปรำยและสรุปผล
 ในการศึกษาการเตรียมนาโนอิมัลชันรูปแบบ 

O/W โดยใช้พลังงานต�่า ด้วยเทคนิคการกลับวัฏภาคโดย

สัดส่วน (PIC) ซ่ึงมีการใส่สารลดแรงตึงผิวผสมท้ังหมดใน

วัฏภาคน�้ามัน และค่อย ๆ เติมวัฏภาคน�้าลงไป โดยเมื่อ

สัดส่วนปริมาตรของน�้าเพิ่มมากขึ้นจนถึงจุดใกล้กลับวัฏ

ภาค พบว่าอิมัลชันมีความหนืดสูงสุด และเมื่อเกิดการกลับ

วัฏภาคแล้วพบว่าอิมัลชันมีความหนืดลดลง ท�าให้สารลด

แรงตึงผิวห่อหุ้มรอบหยด เกิดเป็นอนุภาคภายในที่มีขนาด

เล็กระดับนาโนเมตรได้ (Skiba et al., 2000) และพบว่า

น�้ามัน CT เป็น medium chain triglyceride สามารถ

เตรยีมระบบนาโนอมิลัชนัท่ีมคีวามคงสภาพได้ (Patel et al., 

2014) ต�ารับคีโตโคนาโซลนาโนอิมัลชันที่พัฒนาขึ้นมีขนาด

อนุภาคภายในต�่ากว่า 300 nm. และมีการกระจายขนาด

ของอนุภาคภายในต�่ากว่า 0.5 ซึ่งท�าให้ระบบมีเสถียรภาพ

มากขึ้น

 จากผลการทดสอบตัวอย่าง 0.5% KNE มปีระสทิธภิาพ

ในการต้านเชือ้ C. albicans มากกว่าตวัอย่าง 0.5% diluted

creamTM และ 2.0% creamTM อาจเนื่องมาจากตัวอย่าง

ทดสอบเป็นอมิลัชันท่ีมลีกัษณะทางกายภาพท่ีมคีวามหนดืต�า่ 

มีตัวยาส�าคัญละลายอยู ่ในหยดน�้ามันท่ีมีขนาดอนุภาค

ระดับนาโนเมตรที่กระจายตัวอยู่ในวัฏภาคน�้า จึงท�าให้

ต�ารับยาคีโตโคนาโซลนาโนอิมัลชันแผ่กระจายได้ดี (Skiba 

et al., 2000) อาจท�าให้สัมผัสกับผนังเซลล์ของเชื้อได้ดี

กว่ารูปแบบยาครีม จึงท�าให้มีการปลดปล่อยตัวยาออกมา
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ได้ดี และมีประสิทธิภาพในการต้านเชื้อราบนอาหารเลี้ยง

เชื้อ (Martin & Kobayashi, 1999)

 การศึกษานี้มีประโยชน์ต่อการน�าไปใช้ในแง่ของ

การเตรียมต�า รับยาคีโตโคนาโซลนาโนอิมัลชันที่ มี

ความเข้มข้น 0.5% w/w ซึ่งมีประสิทธิภาพในการต้าน

เชื้อรา ได้มากกว่ายาครีมในท้องตลาดที่มีความเข้มข้นของ

ยาคีโตโคนาโซล 2.0% w/w จึงเป็นการใช้ปริมาณยาที่ลด

ลงท�าให้ต้นทุนต�่าลง และด้วยขั้นตอนการผลิตที่ไม่ซับซ้อน 

ในการพัฒนางานวิจัยนี้ควรจะมีการศึกษาความคงสภาพ

ตามข้อก�าหนด ICH Q1A Guideline และประสิทธิภาพใน

การใช้ในมนุษย์ยังต้องการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป
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บทคัดย่อ

การศึกษาครั้งมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยในการขับข่ีท่ีก่อให้เกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์ และหาความ

สัมพันธ์ระหว่าง ลักษณะส่วนบุคคลกับปัจจัยเสริมสร้างความปลอดภัยในการลดการเกิดอุบัติเหตุ (3E) ภายในวิทยาลัยฯ 

โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยสารพัดช่าง จ�านวน 76 คน 

(โดยเก็บข้อมูล ณ วันที่ 10 มิถุนายน 2562 ซ่ึงเหตุผลท่ีเก็บเพียงระดับช้ันประกาศนียบัตรวิชาชีพเนื่องจากนักเรียนออก

ฝึกประสบการณ์วิชาชีพในสถานประกอบการ) และใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการวิจัย ซ่ึงสถิติในการศึกษาครั้งนี้

ได้แก่ จ�านวน ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานด้วย การวิเคราะห์ความถดถอย

และสหสัมพันธ์ ผลการศึกษาพบว่า (1) ปัจจัยในการขับข่ีท่ีก่อให้เกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์ กรณีศึกษาของ

นักเรียน ส่วนใหญ่เกิดจากพฤติกรรมการขับข่ีที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุ และ (2) เมื่อศึกษาลักษณะส่วนบุคคล พบว่า นักเรียนมี

ปัจจัยส่วนบุคคลได้แก่ ปัจจัยระดับชั้นท่ีก�าลังศึกษา ประสบการณ์การณ์ในการขับข่ีรถจักรยานยนต์ สภาพรถจักรยานยนต์

ดัดแปลง และระยะเวลาได้รับใบอนุญาตขับขี่รถจักรยานยนต์ มีสัมพันธ์กับ ปัจจัยในการขับขี่ที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุจาก

การใช้รถจักรยานยนต์ และปัจจัยเสริมสร้างความปลอดภัยในการลดการเกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์ (3E) 

ภายในวิทยาลัยฯ อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

ค�ำส�ำคัญ: ปัจจัยในการขับข่ี, อุบัติเหตุ, การใช้รถจักรยานยนต์, ปัจจัยเสริมสร้างความปลอดภัย

ปัจจัยในกำรขับขี่ที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุจำกกำรใช้รถจักรยำนยนต์: 

กรณีศึกษำนักเรียนสถำนศึกษำอำชีวศึกษำ จังหวัดสระบุรี
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Abstract

The purpose of this study was to study the factors of driving that cause motorcycle accidents and to 

study the relationship between personal characteristics of driving factors that cause accidents from 

driving a motorcycle as well as safety-enhancing factors for reducing 3E motorcycle accidents within 

the college. The sample group used in this study was 76 students at the vocational certificate level of 

this Polytechnic by using questionnaires as a research tool (Data was collected on 10 June 2019, which 

is the reason for collecting only the vocational certificate level students because other students were 

having practice vocational experience in the workplace). The statistical parameters which were used 

as representative of this study were number, percentage, average, standard deviation. The results of 

the study revealed that; (1) the driving factors that cause the students to have  motorcycle accidents  

are mostly due to the driving behavior, and (2) when studying personal characteristics, it was found 

that students’ personal factors  were grade level factors, length of “study experience” in driving a 

motorcycle, modified motorcycle conditions, and the period of obtaining a motorcycle driver’s license 

in relationship with driving factors that cause motorcycles accidents as well safety enhancing factors 

to reduce motorcycle accidents (3E) within the college, with a statistically significance level of .05

Keywords: driving factors, accident using, motorcycles, security enhancing factors

บทน�ำ

 ในป ัจจุบัน การคมนาคมมีความส�าคัญต ่อ

การด�าเนินชีวิตประจ�าวันเป็นอย่างมากโดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งการคมนาคมทางบก เนื่องจากสามารถเดินทางได้อย่าง

รวดเร็ว สะดวก ค่าใช้จ่ายน้อยกว่าทางน�้าหรือทางอากาศ 

ซ่ึงประชาชนนิยมใช้มากที่สุด แต่ในขณะนี้การคมนาคม

ขนส่ง ทางบกก�าลังประสบกับปัญหาการจราจรติดขัด ไม่

คล่องตัว และนับวันจะทวีความรุนแรงมากขึ้นเป็นล�าดับ

 อบุตัเิหตบุนท้องถนนของประชากรไทยนัน้ สบืเนือ่ง

มาจากการพัฒนาการคมนาคมขนส่งทางบกอย่างรวดเร็ว 

เริ่มตั้งแต่ปี พ.ศ 2504 เป็นต้นมา ปริมาณถนนท่ีเพิ่มมาก

ขึ้น ส่งผลให้จ�านวนผู้ใช้รถใช้ถนนก็เพิ่มจ�านวนมากข้ึนด้วย 

สิ่งที่เกิดขึ้นตามมาก็คือ การเกิดอุบัติเหตุการจราจร ซึ่งเป็น

สาเหตุของปัญหาจราจรที่มีความส�าคัญมาก เนื่องจากเม่ือ

เกิดอุบัติเหตุบนท้องถนนใน ช่องทางจราจร รถคันท่ีเกิด

อุบัติเหตุจะต้องจอดกีดขวางการจราจร กว่าเจ้าหน้าท่ี

ต�ารวจจะมาท�าการตรวจ ณ ที่ เกิดเหตุและสั่งให้ท�า

การเคลื่อนย้ายรถได้ ท�าให้การเคล่ือนตัวของรถคันอื่นใน

ถนนต้องชะลอความเร็วหรือต้องหยุดลง และจากปัญหา

การจราจรซึ่งติดขัดขณะนี้ ท�าให้ผู ้คนสนใจหันมาใช้

รถจักรยานยนต์กันอย่างแพร่หลาย เนื่องมาจากเป็นรถที่

มีความคล่องตัวสูงสามารถขับข่ีไปตามถนนได้อย่างรวดเร็ว 

แม้ในสภาพที่การจราจรที่ติดขัด รถจักรยานยนต์ก็สามารถ

ขับผ่านไปได้ หาท่ีจอดง่าย ประหยัดน�้ามันเช้ือเพลิง อีกทั้ง

เป็นรถท่ีมีราคา ปานกลาง สามารถหาซ้ือได้ง่าย โดยใช้เงิน

จ�านวนไม่มากนักในการน�าซื้อในลักษณะ ผ่อนดาวน์ 

การบ�ารุงรักษาสะดวก ท�าให้ความนิยมใช้รถจักรยานยนต์ 

และจ�านวนรถจักรยานยนต์เพิ่มมากข้ึนทุกปี

 จากสถิติจ�านวนรถทีจ่ดทะเบียนใหม่ตามกฎหมาย

ว่าด้วยรถยนต์และล้อเลื่อน จากกฎหมายว่าด้วยการขนส่ง

ทางบก ส่วนภูมิภาค ปี 2558–2562 จังหวัดสระบุรี โดย

ฝ่ายสถติกิารขนส่ง กองวชิาการและวางแผน กรมการขนส่ง
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ทางบก พบว่า ในปี พ.ศ. 2558  มีจ�านวนรถจักรยานยนต์

จดทะเบียนใหม่จ�านวน 1,815,000 คัน และในปี พ.ศ. 

2562 มจี�านวนรถจกัรยานยนต์จดทะเบียนใหม่ เป็นจ�านวน 

1,299,258 คัน (The Transport Statistics Division 

work plans. The Department of transport, 2019) 

ซ่ึงเนื่องจากรถจักรยานยนต์เป็นยานพาหนะที่มีโอกาสเกิด

อุบัติเหตุได้ง่าย และไม่สามารถที่จะป้องกันอันตรายท่ีจะ

เกิดขึ้นกับส่วนต่าง ๆ ของร่างกายผู้ขับขี่ หรือผู้โดยสารได้ 

จึงมีอัตราเสี่ยงสูงต่อการบาดเจ็บสาหัสหรือเสียชีวิต

จากอุบัติ เหตุเมื่อเทียบกับรถอื่น ๆ ทั่วไป จากสถิติ

ประเภทรถที่เกิดอุบัติเหตุ 5 ล�าดับแรกของศูนย์อ�านวยการ

ความปลอดภยัทางถนน ปี พ.ศ. 2562 พบว่า รถจกัรยานยนต์

เป็นพาหนะที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุเป็นอันดับหนึ่ง สาเหตุส่วน

ใหญ่ท่ีท�าให้เกิดอุบัติเหตุ ได้แก่ ดื่มแล้วขับ ขับรถเร็วเกิน

ก�าหนด ฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจร ฝ่าฝืนเครื่องหมายจราจร 

และขับรถย้อนศร จึงต้องท�าการน�าหลักปัจจัยเสริมสร้าง

ความปลอดภัย (3E) มาเป็นหลักการป้องกันอุบัติเหตุและ

เสริมสร้างความปลอดภัยให้มีประสิทธิภาพ เพื่อให้นักเรียน

ลด และป้องกนัอบุตัเิหตทุีด่ ี(Road Safety Center, 2019)

ตำรำง 1

ประเภทของรถที่เกิดอุบัติเหตุบ่อยที่สุด 5 อันดับ

ที่ ประเภทของรถ ข้อมูลวันท่ี
17 เมษำยน

2562

ข้อมูลวันท่ี
17 เมษำยน 

2561

เพ่ิมขึ้น/
ลดลง

2562
สถิติสะสม

(11-17 เมษำยน 
2562)

2561
สถิติสะสม

(11-17 เมษำยน
2561)

เพ่ิมขึ้น/
ลดลง

1 รถจักรยานยนต์ 323,063 239,865 +34.69 % 2,314,531 1,892,461 +22.30 %

2 รถปิคอัพ 249,558 194,651 +28.21 % 1,799,778 1,510,203 +19.17 %

3 รถเก๋ง 212,677 160,979 +32.11 % 1,507,965 1,216,721 +23.94 %

4 SUV/PPV 33,297 20,743 +60.52 % 217,951 147,200 +48.06 %

5 รถตู้ 33,863 24,719 +36.99 % 221,562 198,684 +11.51 %

ที่มา: ศูนย์อ�านวยการความปลอดภัยทางถนน ณ วันท่ี 17 เมษายน 2562

Note. From “Factors driving causing an accident from Using Motorbikes: A case study of Vocational 

Education Institution Students Saraburi” by Road Safety Center, 2019, retrieved from http://www.

roadsafetythailand.com/.

 จากสถติกิารเกิดอบุติัเหตุการขับขีร่ถจักรยานยนต์ 

บริษัท กลางคุ้มครองผู้ประสบภัยจากรถ จ�ากัด ปี พ.ศ. 

2558-2562 ของข้อมูลจากจังหวัดสระบุรี พบว่ามี

 ผู ้ได้รับบาดเจ็บจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ 

จ�านวน 18,614 คน และเสียชีวิต 720 คน รวมเป็น 19,334 

คน (ณ วันที่ 15 กันยายน 2562 Road Accident Victims 

Protection Co.,Ltd., 2019 ) ซึ่งโดยส่วนใหญ่พบว่า เป็น

เพศชายและช่วงอายุที่เกิดอุบัติเหตุมากที่สุด คือ กลุ่มอายุ 

15–24 ปี มีสัดส่วนถึงร้อยละ 15.18 ของทุกกลุ่มอายุ 

คนในกลุ่มนี้จะเป็นวัยที่รักสนุก คึกคะนอง และชอบข่ีรถ

จกัรยานยนต์ด้วยความเรว็ เมือ่เกดิอบุตัเิหตรุถจกัรยานยนต์

มักได้รับความรุนแรง ท�าให้เกิดความพิการแขนขา สมอง 

หรือเสียชีวิต ไม่สามารถเรียนหนังสือได้ตามปกติและท�าให้

เกิดปัญหาสงัคมและเศรษฐกิจตามมา ท�าให้ประเทศชาตต้ิอง

สูญเสียทรัพยากรอันมีค่าและก�าลังอันส�าคัญของประเทศ

ในอนาคตและ กลุ่มวัยรุ่นยังมีค่านิยมบางอย่างเกี่ยวกับ

การใช้รถจักรยานยนต์ ปัญหาและอุบัติเหตุจราจรส่งผล

ท�าให้ประเทศชาติต้องสูญเสียงบประมาณ และทรัพยากร
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บุคคล โดยเฉพาะในกลุ่มอายุ 15-24 ปี เพราะเป็นกลุ่ม

ที่ก�าลังศึกษาเล่าเรียน และวัยแรงงานที่เป็นก�าลังของ

ประเทศชาติในอนาคต

 จากสภาพปัญหาต่าง ๆ  ดงักล่าวและจากการค้นคว้า

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประสบอุบัติเหตุในการขับขี่รถ

จักรยานยนต์ ผู ้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาปัจจัยใน

การขับขี่ที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์ 

กรณีศึกษา นักเรียน สถานศึกษาอาชีวศึกษา จังหวัดสระบุรี 

ซึ่งเป็นกลุ่มตัวอย่างท่ีอยู่ในช่วงอายุระหว่าง 15-19 ปี ท่ีมี

สถิติการบาดเจ็บเน่ืองจากการขับขี่รถจักรยานยนต์สูงสุด 

และเป็นกลุ่มตัวอย่างที่ก�าลังจะก้าวไปเป็นกลุ่มทรัพยากรที่

จะพัฒนาประเทศชาติ จากสถิติข้อมูลวิทยาลัยสารพัดช่าง

สระบุร ีการประสบอบุติัเหตุในการขบัขีร่ถจักรยานยนต์ ในปี 

พ.ศ. 2560 ของวิทยาลยัสารพัดช่างสระบรุ ีพบว่ามนีกัเรยีน

เสียชีวิตจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ จ�านวน 2 คน และ

บาดเจ็บ จ�านวน 3 คน (ข้อมูล ณ วันที่ 8 สิงหาคม 2560 

งานสวัสดกิารนกัเรยีน นกัศึกษาวทิยาลยัสารพดัช่างสระบุร)ี 

ในปี พ.ศ. 2561 มีนักเรียนที่ได้รับบาดเจ็บ จ�านวน 1 คน 

(ข้อมูล ณ วันที่ 1พฤษภาคม 2562 Student Welfare 

Office, Saraburi Polytechnic College, 2018) และ

ในปี พ.ศ. 2562 มีนักเรียนที่ได้รับบาดเจ็บ จ�านวน 7 คน 

(ข้อมูล ณ วันที่ 21 กุมภาพันธ์ 2562 Student Welfare 

Section, Saraburi Polytechnic College, 2019) โดย

จ�านวนผูข้บัขีร่ถจักรยานยนต์มาวิทยาลยั 76 คน จากจ�านวน

นักเรียนท่ีมีทั้งหมด 144 คน (ข้อมูล ณ วันที่ 10 มิถุนายน 

2562 Registration Section, Saraburi Polytechnic 

College, 2019) โดยเป็นนักเรียนเพศชายทั้งสิ้น ระดับช้ัน

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปีที่ 1 และ ชั้นปีที่ 2 ยกเว้น

ชั้นปีท่ี 3 เนื่องจากนักเรียนออกฝึกประสบการณ์วิชาชีพ

ในสถานประกอบการ

วัตถุประสงค์กำรวิจัย

 1. เพือ่ศึกษา ปัจจัยในการขับข่ีทีก่่อให้เกิดอบุตัเิหตุ

จากการใช้รถจักรยานยนต์ กรณศึีกษา นกัเรยีน สถานศกึษา

อาชีวศึกษา จังหวัดสระบุรี

 2. เพ่ือศึกษา ความสัมพันธ์ระหว่าง ลักษณะ

ส่วนบุคคล ปัจจัยในการขับขี่ที่ก ่อให้เกิดอุบัติเหตุจาก

การใช้รถจักรยานยนต์ ปัจจัยเสริมสร้างความปลอดภัย

ในการลดการเกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์ 3E 

ภายในวิทยาลัยฯ จากการใช้รถจักรยานยนต์ของนักเรียน

กลุ่มตัวอย่าง

ทบทวนวรรณกรรม

พฤติกรรมกำรขับขี่รถจักรยำนยนต์ท่ีปลอดภัย

 จากการศึกษาสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุจาก

รถจักรยานยนต์ ได ้แก่ ด ้านบุคคลด้านยานพาหนะ 

ด้านถนนและสภาพแวดล้อม ล้วนก่อให้เกิดความสูญเสีย

ท้ังชีวติและทรพัย์สนิเพิม่ข้ึนอย่างต่อเนือ่ง โดยส่วนใหญ่แล้ว 

ร้อยละ 50 ของสถติอิบุตัเิหตจุราจรจะเป็นการบาดเจบ็และ

เสียชีวิตจากพฤติกรรมดื่มแล้วขับ ขับรถด้วยความเร็วสูง 

ฝ่าฝืนเครื่องหมายจราจร (Road Safety Center, 2019) 

และจากการไม่สวมหมวกนิรภัยของผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์ 

ท�าให้เกิดความรุนแรงเพิ่มข้ึนจนเสียชีวิต 

  ป ัจจุ บันในประเทศไทยได ้มีการประชุม ท้ัง

ภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคประชาชนเพื่อแก้ปัญหาเร่ง

ด่วนท่ีเก่ียวกับอุบัติเหตุจากรถจักรยานยนต์ 5 เร่ือง ได้แก่ 

ดื่มแล้วขับ ขับรถเร็วเกินก�าหนด ฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจร 

ฝ่าฝืนเครื่องหมายจราจร และขับรถย้อนศร โดยเจ้าหน้าท่ี

ต�ารวจทางหลวง มีเป ้าหมายวัดที่ชัดเจน เพื่อมุ ่งลด

การบาดเจ็บและตายให้ได้ร้อยละ 20 โดยใช้ยุทธศาสตร์

ในการแก้ไขปัญหาอุบัติเหตุรถจักรยานยนต์ 5 ด้าน ได้แก่

ยุทธศาสตร์ ด้านการบังคับใช้กฎหมาย ด้านการให้ความรู้ 

ประชาสัมพันธ์และการมีส่วนร่วม ด้านวิศวกรรมจราจร  

ด้านการแพทย์ฉุกเฉินและด้านการวิจัย ประเมินผลและ

พัฒนาระบบสารสนเทศ ซ่ึงยุทธศาสตร์ท้ังหมดจะต้องท�า

อย่างจริงจังและต่อเนื่องจึงจะเกิดผลส�าเร็จ (Ministry of 

Public Health, 2019)

  จึงสามารถสรุปได้ว ่า พฤติกรรมการขับขี่รถ

จักรยานยนต์ที่ปลอดภัย เป็นพฤติกรรมการระมัดระวัง

เพื่อเป็นการป้องกันอุบัติเหตุ เช่น การส�ารวจตัวเองใน

ด้านความพร้อมของจิตใจ การตรวจสภาพรถก่อนออกเดินทาง 

และต้องปฏบิตัติามกฎจราจรขณะขบัขีร่ถจกัรยานยนต์เพ่ือ

ให้เกิดความสะดวกและปลอดภัยในการเดินทางของผู้ขับข่ี 

คนเดินเท้าท่ีสัญจรไปมาอย่างสูงสุด
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แนวคิดเกี่ยวกับปัจจัยเสริมสร้ำงควำมปลอดภัย 3E  

 หลักการ 3E คือหลักการป้องกันอุบัติเหตุและ

เสริมสร้างความปลอดภัยให้มีประสิทธิภาพสูงสุด กล่าวคือ 

มีเครื่องป้องกันอันตรายอย่างเหมาะสม ดังนั้นนอกจากเรา

จะต้องฝึกอบรมแนะน�าประชาชนถงึ วธีิขบัขีร่ถจักรยานยนต์

นั้น เจ้าหน้าที่ต้องคอยชี้แนะให้เห็นอันตรายที่จะเกิดขึ้น 

หากไม่ใช้อุปกรณ์ป้องกันในการใช้งาน นอกจากนั้นจะ

ต้องถูกลงโทษ ซึ่งการป้องกันอุบัติเหตุท่ีดีจะต้องเริ่มจาก

หลักการ 3E ของการป้องกันอุบัติเหตุที่ยึดถือกันมานาน

แล้ว คือ Engineering, Education และ Enforcement 

โดยวิศวกรจะต้องศึกษา และการออกแบบเครื่องป้องกัน

ดังกล่าว ในกรณีนี้ คือ หมวกกันน็อค จะต้องผ่านกรรมวิธี

การผลิต อุณหภูมิ ความร้อน แสงสว่าง เสียงดัง ต่าง ๆ  เพื่อ

ให้ใช้งานได้ดีตามสภาพการใช้งานที่เกิดขึ้นจริง ปัจจุบัน

ผลิตภัณฑ์ป้องกันความปลอดภัยนั้น มีกรรมวิธีการผลิต 

ใหม่ ๆ เกิดขึ้นมากมาย โดยปกติแล้ววิศวกรโดยทั่วไปมัก

ยึดถือความปลอดภัย เป็นส่วนส�าคัญของ ซึ่งส่วนใหญ่จะ

พยายามก�าจัดโอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุอันตรายให้หมดไป 

หรือเหลือน้อยที่สุด เพราะไม่ต้องการให้เกิดความสูญเสีย

ขึ้นทั้งในชีวิตและทรัพย์สิน แม้จะเป็น จริงตามนั้น แต่มัก

มีค�าต�าหนิทั้งจากสื่อมวลชนและผู้เกี่ยวข้องอยู่เสมอ ๆ  ว่า 

วิศวกรให้ความส�าคญั ในเรือ่งความปลอดภยัน้อยกว่าทีค่วร 

หรือการออกแบบของวิศวกรมักจะมองข้ามความปลอดภัย

 สรุปได้ว่า หลักการ 3E คือ ปัจจัยที่จะท�าให้

ผู ้ท�างานได้อย่างปลอดภัย เพื่อให้เกิดความส�านึกและ

หลีกเล่ียงการท�างานท่ีไม่ถูกต้องหรือเป็นอันตราย

งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

  Khengwa (2010, pp. 79-80) การศึกษา 

พฤติกรรมความปลอดภัยในการขับขี่รถจักรยานยนต์ของ

นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี กลุ่มตัวอย่างที่ใช้

ในการศึกษาคร้ังคือนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 

400 คน โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการศึกษา 

และสถติทิีใ่ช้ในการทดสอบครัง้น้ีได้แก่ สถติิ จ�านวน ร้อยละ 

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน T-test, Anova และ 

Correlation ผลการศกึษา พบว่า (1) ความรูด้้านความปลอดภัย

ในการขับขี่รถจักรยานยนต์โดยภาพรวมของนักศึกษา

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรีอยู ่ ในระดับปานกลาง 

(2) ทศันคตด้ิานความปลอดภยัในการขบัขีร่ถจกัรยานยนต์

ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี จ�าแนกตาม

รายข้อ มีทัศนคติอยู่ในระดับปานกลางถึงดี ภาพรวมของ

ทัศนคติด้านความปลอดภัยในการขับข่ีรถจักรยานยนต์

ของนักศึกษาอยู่ในระดับดี (3) พฤติกรรมความปลอดภัย

ในการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัย

ราชภัฏเพชรบุรี จ�าแนกตามรายข้อ มีทัศนคติอยู่ในระดับ

ดีถึงปานกลาง ภาพรวมของพฤติกรรมความปลอดภัยใน

การขบัขีร่ถจกัรยานยนต์ของนกัศกึษาอยูใ่นระดบัปานกลาง 

(4) นักศึกษาท่ีมีเพศ การมีใบอนุญาตขับข่ีรถจักรยานยนต์ 

การสวมหมวกนริภยั ประสบการณ์การได้รบัอบุตัเิหตตุ่างกนั

มีพฤติกรรมความปลอดภัยในการขับขี่รถจักรยานยนต์ ไม่

แตกต่างกัน (5) นักศึกษาที่มีชั้นปี คณะ ระยะเวลา

ในการขับข่ีรถจักรยานยนต์ ประสบการณ์การท�าผิด

กฎหมายต่างกันมีพฤติกรรมความปลอดภัยในการขับขี่

รถจักรยานยนต์แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 (6) ความรู ้ด ้านความปลอดภัยในการขับขี่

รถจักรยานยนต์อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

(7) ทศันคตด้ิานความปลอดภยัในการขบัขีร่ถจกัรยานยนต์

มีความสัมพันธ์ทางบวกกับพฤติกรรมความปลอดภัย

ในการขับข่ีรถจักรยานยนต์อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05

 Sængkæw (2003) ศึกษาความรู้ ทัศนคติและ

พฤติกรรมการขับรถจักรยานยนต์ของนักศึกษาระดับ

อุดมศึกษาในจังหวัดล�าปาง กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา

ครั้งนี้ คือ นักศึกษาระดับอุดมศึกษาในจังหวัดล�าปาง 

400 คน โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการศึกษา 

และสถิตท่ีิใช้ในการทดสอบครัง้น้ีได้แก่ สถิต ิจ�านวน ร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ Correlation พบว่า 

นักศึกษามีความรู ้เก่ียวกับการขับรถจักรยานยนต์อย่าง

ปลอดภัยอยู่ในระดับปานกลาง ทัศนคติและพฤติกรรม

การขับรถจักรยานยนต์อย่างปลอดภัยอยู่ในระดับถูกต้อง

มาก ความรู้เก่ียวกับการขับรถจักรยานยนต์อย่างปลอดภัย

มีความสัมพันธ์ทางบวกกับพฤติกรรมการขับรถอย่าง

ปลอดภัย และทัศนคติเก่ียวกับการขับรถอย่างปลอดภัย

มีความสัมพันธ์ทางบวกกับความรู้และพฤติกรรมการขับ

รถอย่างปลอดภัย ตัวพยากรณ์ท่ีดีในการท�านายพฤติกรรม
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การขับรถจักรยานยนต์อย่างปลอดภัย ได้แก่ เพศ การสวม

หมวกนิรภัยขณะขับรถจักรยานยนต์ ทัศนคติเก่ียวกับ

การขับรถจักรยานยนต์ การเคยถูกต�ารวจเรียกไปตักเตือน 

ขณะประสบอุบัติเหตุสวมหมวกนิรภัย และความรู้เกี่ยวกับ

การขับรถจักรยานยนต์อย่างปลอดภัยตามล�าดับ

กรอบแนวคิดในกำรวิจัย

       ตัวแปรต้น      ตัวแปรตำม

แบบจ�าลองที่ 1

       ตัวแปรต้น      ตัวแปรตำม

แบบจ�าลองที่ 2

ลักษณะส่วนบุคคล
- เพศ
- อายุ
- วุฒิการศึกษา
- ภูมิล�าเนาเดิม
- ประสบการณ์ในการขับขี่รถจักรยานยนต์
- สภาพรถจักรยานยนต์ที่ขับขี่เป็นประจ�า
- การมีใบอนุญาตการขับขี่รถจักรยานยนต์
- ระยะเวลาที่ได้รับใบอนุญาต

ปัจจัยในการขับขี่ที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์
- ด้านสภาพรถจักรยานยนต์
- ด้านการปฏิบัติตามกฎจราจร
- ด้านสภาพถนน
- ด้านสภาพแวดล้อม
- ด้านอุปกรณ์สภาพรถจักรยานยนต์

ปัจจัยเสริมสร้างความปลอดภัยในการลดการเกิดอุบัติเหตุจาก
การใช้รถจักรยานยนต์ 3E ภายในวิทยาลัยฯ

ปัจจัยในการขับขี่ที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุจาก
การใช้รถจักรยานยนต์

- ด้านสภาพรถจักรยานยนต์
- ด้านการปฏิบัติตามกฎจราจร
- ด้านสภาพถนน
- ด้านสภาพแวดล้อม
- ด้านอุปกรณ์สภาพรถจักรยานยนต์

ปัจจัยเสริมสร้างความปลอดภัยใน

การลดการเกิดอุบัติเหตุจาก

การใช้รถจักรยานยนต์ 3E 

ภายในวิทยาลัยฯ
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สมมติฐำนกำรวิจัย

  สมมติฐานที่ 1 ลักษณะส่วนบุคคลมีผลต่อปัจจัย

ในการขับขี่ที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์

  สมมติฐานที่ 2 ลักษณะส่วนบุคคลมีผลต่อปัจจัย

เสริมสร้างความปลอดภัยในการลดการเกิดอุบัติเหตุจาก

การใช้รถจักรยานยนต์ 3E

  สมมติฐานที่ 3 วิเคราะห์ข้อมูลปัจจัยในการขับขี่ที่

ก่อให้เกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์ (5 ด้าน) กับ 

ปัจจัยเสริมสร้างความปลอดภัยในการลดการเกิดอุบัติเหตุ

จากการใช้รถจักรยานยนต์ 3E

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

 การวิจัยเร่ือง “ปัจจัยในการขับข่ีท่ีก่อให้เกิดอุบัติเหตุ

จากการใช้รถจักรยานยนต์ กรณีศึกษา นักเรียน สถานศึกษา

อาชีวศึกษา จังหวัดสระบุรี” ผู้วิจัยมีวิธีการศึกษาดังต่อไปนี้

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ีเป็นนักเรียนระดับ

ชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพวิทยาลัยสารพัดช่างสระบุรี ชั้น

ปีที่ 1 และชั้นปีที่ 2 ยกเว้นชั้นปีที่ 3 เนื่องจาก นักเรียนออก

ฝึกประสบการณ์วิชาชีพในสถานประกอบการ โดยมีจ�านวน

นักเรียนที่ขับขี่รถจักรยานยนต์มาวิทยาลัย เป็นจ�านวน 

76 คน จากจ�านวนนักเรียนทั้งหมด 144 คน 5 แผนกวิชา

ได้แก่ แผนกวิชายานยนต์ แผนกวิชาไฟฟ้าก�าลัง แผนกวิชา

คอมพิวเตอร์ธุรกิจ และแผนกวิชาการบัญชี (Registration 

Section, Saraburi Polytechnic College, 2019)

เครื่องมือที่ใช้ในกำรศึกษำ

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเครื่องมือที่ผู้วิ จัยใช้

ส�าหรับการศึกษาคือแบบสอบถามซึ่งผู้วิจัยได้ด�าเนินการ

สร้างแบบสอบถามตรวจสอบเนื้อหาของค�าถามที่อยู่ใน

แบบสอบถามและหาความเชื่อถือได้ของแบบสอบถามเพื่อ

พิจารณาว่าผู้ตอบแบบสอบถามมีความเข้าใจต่อค�าถามใน

แบบสอบถามตรงกัน และเนื้อหาครบถ้วนทจะใช้สอบถาม

คร้ังน้ี และมีเน้ือหาครบถ้วน และองค์ประกอบของแบบสอบถาม

การศึกษาการวิจัยครั้งนี้ใช้แบบสอบถามท่ีมีโครงสร้าง

แน่นอน (structure-undisguised questionnaire) ซึ่ง

ถูกสร้างขึ้นจากการทบทวนวรรณกรรม และงานวิจัยที่

เกี่ยวข้อง โดยเป็น แบบสอบถามปลายปิด (close-ended 

questionnaire) ในการเก็บข้อมูล แบ่งออกเป็น 3 ตอน 

ดังนี้

 ตอนที่ 1 แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคลอันได้แก่ 

เพศ อายุ วุฒิการศึกษา ภูมิล�าเนา ประสบการณ์ในการขับขี่

รถจักรยานยนต์ สภาพรถจักรยานยนต์ที่ขับขี่เป็นประจ�า 

การมีใบอนุญาตการขับขี่รถจักรยานยนต์ ใบอนุญาตขับขี่

รถจักรยานยนต์มาเป็นเวลากี่ปี เป็นต้น จ�านวน 8 ข้อ 

แบบสอบถามเป็นลักษณะรูปแบบของ check list

 ตอนที่ 2 แบบสอบถามข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยใน

การขับขี่ที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์ 

และด้านอุปกรณ์สภาพสภาพรถจักรยานยนต์ ได้แก่ ด้านสภาพ

รถจักรยานยนต์ด้านสภาพรถจักรยานยนต์ ด้านการปฎิบัติ

ตามกฎจราจร ด้านสภาพถนน ด้านสภาพแวดล้อมด้าน

อุปกรณ์สภาพรถจักรยานยนต์ ด้านสภาพรถจักรยานยนต์ 

ด้านการปฎิบัติตามกฎจราจรด้านสภาพถนน ด้านสภาพแวดล้อม

จ�านวน 61 ข้อ แบบสอบถามเป็นลักษณะรูปแบบของ 

check list

 ตอนที่ 3 แบบสอบถามเกี่ยวกับปัจจัยเสริมสร้าง

ความปลอดภัยในการลดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์

3E ภายในวิทยาลัยฯ ได้แก่ ด้านวิศวกรรมศาสตร์ การศึกษา

และออกกฎข้อบังคับ จ�านวน 25 ข้อ เป็นแบบแบบสอบถาม

เป็นลักษณะรูปแบบของ check list

 การวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้องของ

ผู้เชี่ยวชาญผู้วิจัยได้น�าแบบสอบถามให้ผู้ทรงคุณวุฒิ ตรวจ

จ�านวน 3 ท่าน พบว่าการวิเคราะห์ค่า IOC ปัจจัยใน

การขับข่ีท่ีก่อให้เกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์: 

กรณีศึกษา นักเรียน สถานศึกษาอาชีวศึกษา จังหวัดสระบุรี 

ค่า IOC=0.838 สามารถใช้แบบสอบถามได้
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การวิเคราะห์ความเชื ่อมั ่นของแบบสอบถามปัจจัยใน

การขับขี่ที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์: 

กรณีศึกษา นักเรียน สถานศึกษาอาชีวศึกษา จังหวัดสระบุรี  

พบว่า ข้อค�าถาม 94 ข้อ ได้ค่า Alpha>.90

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล

 การเก็บรวบรวมข้อมูล มีขั้นตอน ดังนี้

 1. ท�าหนังสือแจ้งถึงผู้อ�านวยการวิทยาลัยสารพัด

ช่างสระบุรีเพื่อขอความอนุเคราะห์ในการจัดเก็บข้อมูล

จากกลุ่มตัวอย่าง

 2. ผู้วิจัยด�าเนินการประสานงานกับครูผู้รับผิดชอบ

เกี่ยวกับการดูแลนักเรียนที่น�ารถจักรยานยนต์มาโรงเรียน

ทุกวันเพื่อนัดหมายวันเวลาในการเข้าไปเก็บข้อมูล

 3. ผู้วิจัยท�าการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองโดย

เข้าไปเก็บข้อมูลบริเวณหน้าสถานศึกษาอาชีวศึกษาจังหวัด

สระบุรี ที่มีสภาพถนนที่มีนักเรียนใช้ในการสัญจรกันเป็น

ประจ�า โดยเลือกนักเรียนที่ใช้รถจักรยานยนต์ที่ดัดแปลง 

เพื่อน�าผลมาอธิบายถึงวัตถุประสงค์ในการท�าวิจัย

 4. เก็บรวมรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง จ�านวน 76 ชุด

ตรวจสอบความสมบูรณ์ของแบบสอบถาม

สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล

  1. ท�าการวิเคราะห์ ข้อมูลลักษณะส่วนบุคคล 

และปัจจัยเสริมสร้างความปลอดภัยในการลดการเกิด

อุบัติเหตุ จากการใช้รถจักรยานยนต์ 3E ของแบบสอบถาม 

เป็นแบบตรวจสอบรายการ Check list ค่าสถิติพื้นฐานที่

ใช้ได้แก่ ค่าร้อยละ ความถี่

 2. วิเคราะห์ปัจจัยในการขับขี่ที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุ 

จากการใช้รถจักรยานยนต์ ลักษณะของแบบสอบถามเป็น

แบบประมาณค่า (rating scale) 5 ระดับ ค่าสถิติพื้นฐานที่

ใช้ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ( ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)

 3. วิเคราะห์การหาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะ

ส่วนบุคคล กับปัจจัยในการขับขี่ที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุจาก

การใช้รถจักรยานยนต์ วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม Minitab 

16 T-test, F-test (One-Way Anova)

 4. วิเคราะห์การหาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยใน

การขับขี่ที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์ 

กับปัจจัยเสริมสร้างความปลอดภัยในการลดการเกิด

อุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์ 3E วิเคราะห์โดยใช้

โปรแกรม Minitab 16 หาความถดถอยและสหสัมพันธ์

ผลกำรวิจัย

  จากการวิจัยเร่ืองปัจจัยในการขับขี่ที่ก่อให้เกิด

อุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์: กรณีศึกษา นักเรียน 

สถานศึกษาอาชีวศึกษา จังหวัดสระบุรี ผู้วิจัยได้ท�าการวิจัย

โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

 1. ข้อมูลเก่ียวกับปัจจัยส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง

ส่วนใหญ่ เป็นเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 100.00 มีอายุ 15-20 ปี 

คิดเป็นร้อยละ 56.58 ก�าลังศึกษาอยู่ระดับ ปวช.1 คิดเป็น

ร้อยละ 56.89 มีภูมิล�าเนาเดิมอยู่ต่างจังหวัด คิดเป็นร้อยละ 

96.05 มีประสบการณ์การณ์ในการขับขี่รถจักรยานยนต์ 

2–3 ปี คิดเป็นร้อยละ 52.63 สภาพรถจักรยานยนต์ของ

ท่านที่ขับขี่ในปัจจุบันมีการดัดแปลง คิดเป็นร้อยละ 71.05 

ทุกคนมี ใบอนุญาตขับข่ีรถจักรยานยนต์ และได้รับใบอนุญาต

ขับขี่รถจักรยานยนต์ ต�่ากว่า 1 ปี คิดเป็นร้อยละ 72.37

 2. ปัจจัยในการขับขี่ที่ก ่อให้เกิดอุบัติเหตุจาก

การใช้รถจักรยานยนต์ และด้านอปุกรณ์สภาพรถจักรยานยนต์

ของนักเรียนระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัย

สารพัดช่างสระบุรี

 ด้านสภาพรถจักรยานยนต์ พฤติกรรมเชิงบวก

ส่วนใหญ่ปฏิบัติเกือบทุกครั้ง และปฏิบัติทุกครั้ง โดย

ประเดน็ท่ีส่วนใหญ่ปฏบัิตทุิกครัง้ คอื ตรวจสภาพรถจกัรยานยนต์

ก่อนขับข่ี ในเร่ืองระดับน�้ามันรถ ส่วนพฤติกรรมเชิงลบ 

ส่วนใหญ่มีพฤติกรรม ปฏิบัตินาน ๆ ครั้ง และไม่เคยปฏิบัติ

เลย โดยประเด็นท่ีส่วนใหญ่ปฏิบัตินาน ๆ ครั้ง คือ ปรับ

แต่งเครื่องยนต์เพราะสามารถเร่งเครื่องให้เร็วได้ดั่งใจ
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 ด้านการปฏบิติัตามกฎจราจร พฤติกรรมเชงิบวก

ส่วนใหญ่ปฏบิติัเกอืบทกุครัง้ และปฏิบติัทกุครัง้ โดยประเด็น

ท่ีส่วนใหญ่ปฏิบัติทุกครั้ง คือ ให้สัญญาณไฟ เมื่อต้องการ

ขับรถแซงรถคันหน้า และหลีกเลี่ยงการดื่มของมึนเมา

ก่อนขับขี่รถจักรยานยนต์ ส่วนพฤติกรรมเชิงลบ ส่วนใหญ่

มีพฤติกรรม ไม่เคยปฏิบัติเลย และปฏิบัตินาน ๆ ครั้ง 

โดยประเด็นที่ส่วนใหญ่ไม่เคยปฏิบัติเลย คือ เร่งเครื่องรถ

จักรยานยนต์เมื่อเห็นไฟจราจรสีเหลือง

 ด้านสภาพถนน พฤตกิรรมเชงิบวก ส่วนใหญ่ปฏบิตัิ

เกือบทุกครั้ง และปฏิบัติทุกครั้ง โดยประเด็นที่ส่วนใหญ่

ปฏิบัติทุกครั้ง คือ ต�าแหน่งของสัญญาณไฟกระพริบ

มคีวามเหมาะสมและมองเห็นได้ชดัเจน ส่วนพฤตกิรรมเชงิลบ 

ส่วนใหญ่มพีฤตกิรรม ปฏบิติับางครัง้ และปฏบิติันาน ๆ  ครัง้

 โดยประเด็นที่ส่วนใหญ่ไม่เคยปฏิบัติเลย คือ อุปกรณ์เตือน

ภัยไม่ท�างาน หรือช�ารุด

 ด้านสภาพแวดล้อม พฤติกรรมเชงิบวก ส่วนใหญ่

ปฏิบัติเกือบทุกครั้ง และปฏิบัติทุกครั้ง โดยประเด็นที่

ส่วนใหญ่ปฏิบัติทุกครั้ง ส่วนพฤติกรรมเชิงลบ ส่วนใหญ่มี

พฤติกรรม ไม่เคยปฏิบัติเลย และปฏิบัตินาน ๆ ครั้ง โดย

ประเด็นที่ส่วนใหญ่ไม่เคยปฏิบัติเลย คือ ฝนตกท�าให้

ถนนล่ืน ด้านอุปกรณ์สภาพรถจักรยานยนต์ ลักษณะ

การใช้งานอุปกรณ์สภาพรถจักรยานยนต์โดยส่วนใหญ่

ใช้ได้

 3. ระดับการปฏิบัติ

 ด้านสภาพรถจักรยานยนต์ ของนักเรียนระดับ

ชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยสารพัดช่างสระบุรี 

โดยรวม อยู่ในระดับดีมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ โดย

เรียงค่าเฉลี่ยจากค่ามากไปหาค่าน้อย 3 ล�าดับแรก คือ 

เรื่องตรวจสภาพรถจักรยานยนต์ก่อนขับขี่ ในเรื่องระดับ

น�้ามันรถ มีระดับปฏิบัติสูงที่สุด รองลงมา คือ ตรวจสภาพ

รถจักรยานยนต์ก่อนขับขี่ ในเรื่องกระจกมองหลัง และ

ตรวจสภาพรถจกัรยานยนต์ก่อนขบัขีใ่นเรือ่งสญัญาณไฟท้าย 

ตามล�าดับ

 ด้านการปฏบิติัตามกฎจราจร ของนกัเรยีนระดบั

ชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยสารพัดช่างสระบุรี 

โดยรวม อยู ่ในระดับดีมาก เม่ือพิจารณาเป็นรายข้อ

โดยเรียงค่าเฉลี่ยจากค่ามากไปหาค่าน้อย 3 ล�าดับแรก คือ 

ให้สัญญาณไฟ เมื่อต้องการขับรถแซงรถคันหน้า มีระดับ

ปฏิบัติสูงที่สุด รองลงมา คือ ชะลอความเร็วลงเมื่อเห็นคน

ข้ามถนน และให้สัญญาณก่อนถึงทางเลี้ยวไม่น้อยกว่า 30 

เมตร ตามล�าดับ

 ด้านสภาพถนน ของนกัเรยีนระดบัชัน้ประกาศนยีบตัร

วิชาชีพ วิทยาลัยสารพัดช่างสระบุรี โดยรวม อยู่ใน

ระดับดีมาก มีเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อโดยเรียงค่าเฉลี่ย

จากค่ามากไปหาค่าน้อย 3 ล�าดับแรก คือ เรื่องต�าแหน่ง

ของสัญญาณไฟกระพริบมีความเหมาะสม และมองเห็น

ได้ชัดเจน มีระดับปฏิบัติสูงที่สุด รองลงมา คือ ป้ายบอก

ทิศทางชัดเจนไม่สับสน และขนาดตัวอักษรของป้ายจราจร

มองเห็นได้ชัดเจน ตามล�าดับ

 ด้านสภาพถนน ของนกัเรียนระดบัช้ันประกาศนยีบตัร

วิชาชีพ วิทยาลัยสารพัดช่างสระบุรี โดยรวม อยู่ในระดับดี

มาก เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ  โดยเรียงค่าเฉลี่ยจากค่ามาก

ไปหาค่าน้อย 3 ล�าดับแรก คือ เรื่องระดับแสงสว่างเพียงพอ

มีระดับปฏิบัติสูงท่ีสุด รองลงมา คือ ฝนตกท�าให้ถนนลื่น 

และช่วงเวลากลางคืนหรือช่วงเช้ามืดท�าให้การมองเห็นไม่

ชัดเจน ตามล�าดับ

 4. ปัจจัยเสรมิสร้างความปลอดภัยในการลดการเกดิ

อุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์ 3E ภายในวิทยาลัยฯ 

พบว่า โดยส่วนใหญ่ มีปัจจัยเสริมสร้างความปลอดภัยใน

การท�างานทั้ง 3 ด้าน คือ ด้านวิศวกรรมศาสตร์ ด้านการ

ศึกษา และด้านออกกฎข้อบังคับ

 5. ทดสอบสมมติฐาน

  ความสัมพันธ์ลักษณะส่วนบุคคลกับปัจจัยใน

การขับขี่ที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์ 

พบว่า ลักษณะส่วนบุคคล ท่ีมีความสัมพันธ์กับปัจจัยใน

การขับข่ีที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์ 

ได้แก่ ระดับชั้นท่ีก�าลังศึกษา ประสบการณ์การณ์ใน

การขับข่ีรถจักรยานยนต์สภาพรถจักรยานยนต์ดัดแปลง 

และระยะเวลาได้รับใบอนุญาตขับขี่รถจักรยานยนต์

 ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะส่วนบุคคลกับ

ปัจจัยเสริมสร้างความปลอดภัยในการลดการเกิดอุบัติเหตุ 

จากการใช้รถจักรยานยนต์ 3E ภายในวิทยาลัยฯ พบว่า 

ลักษณะส่วนบุคคล ท่ีมีความสัมพันธ์กับปัจจัยเสริมสร้าง

ความปลอดภัยในการลดการเกิดอุบัติเหตุจากการใช้

รถจกัรยานยนต์ 3E ภายในวทิยาลยัฯ ได้แก่ ด้านวศิวกรรมศาสตร์

และด้านออกกฎข้อบังคับ ส่วนด้านการศึกษา ไม่มีผลกับ

ลักษณะส่วนบุคคล
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 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยในการขับขี่ท่ีก่อให้

เกดิอบุตัเิหตุ จากการใช้รถจักรยานยนต์กับ ปัจจัยเสรมิสร้าง

ความปลอดภัยในการลดการเกิดอุบัติเหตุจากการใช้

รถจักรยานยนต์ 3E โดยรวม ไม่มีความสัมพันธ์ และปัจจัย

ในการขับข่ีที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์

ไม่สามารถท�านายปัจจัยเสริมสร้างความปลอดภัยใน

การลดการเกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์ 3E

อภิปรำยผลกำรวิจัย
 จากการวิจัยเรื่องปัจจัยในการขับขี่ที่ก่อให้เกิด

อุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์: กรณีศึกษา นักเรียน 

สถานศึกษาอาชวีศกึษา จงัหวดัสระบุร ีผูว้จิยัได้ท�าการอภปิราย

ผลการวิจัยโดยมีรายละเอียด ดังนี้

 1. นักเรียน สถานศึกษาอาชีวศึกษาส่วนใหญ่

เป็นเพศชาย อายุ 15-20 ปี ศึกษาอยู ่ระดับช้ัน ปวช.1

ภูมิล�าเนาอยู่ต่างจังหวัด มีประสบการณ์การณ์ในการขับข่ี

รถจักรยานยนต์ 2–3 ปี สภาพรถมีการดัดแปลง และมี

ใบอนญุาตขบัขีต่�า่กว่า 1 ปี สอดคล้องกับ Banlunara (1996)

ศกึษาเรือ่ง การส�ารวจวเิคราะห์ข้อมลูอบุตัเิหตรุถจกัรยานยนต์

ปี 2539 พบว่า ผูข้บัขีส่่วนใหญ่เป็นเพศชาย ได้รบัใบอนญุาต

ขับขี่ 1–3 ปี

 2. ปัจจัยในการขับขี่ที่ก ่อให้เกิดอุบัติเหตุจาก

การใช้รถจกัรยานยนต์และด้านอปุกรณ์สภาพรถจกัรยานยนต์

ของนักเรียนระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัย

สารพัดช่างสระบุรี โดยรวมอยู่ในระดับดีมาก สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Khengwa (2010, pp. 79-80) การศึกษา 

พฤติกรรมความปลอดภัยในการขับขี่รถจักรยานยนต์ของ

นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ผลการศึกษา พบว่า 

ทัศนคติด้านความปลอดภัยในการขับขี่รถจักรยานยนต์

ของนกัศกึษามหาวิทยาลยัราชภัฏเพชรบรุ ีจ�าแนกตามรายข้อ

มีทัศนคติอยู่ในระดับปานกลางถึงดี ภาพรวมของทัศนคติ

ด ้านความปลอดภัยในการขับขี่รถจักรยานยนต์ของ

นักศึกษาอยู ่ในระดับดีและพฤติกรรมความปลอดภัย

ในการขับขี่รถจักรยานยนต์ของนักศึกษามหาวิทยาลัย

ราชภัฏเพชรบุรี จ�าแนกตามรายข้อ มีทัศนคติอยู่ในระดับ

ดีถึงปานกลาง 

 3. การปฏิบัติตนในการขับขี่รถจักรยานยนต์ คือ 

มีการตรวจระดับน�้ามันรถ ดูการให้สัญญาณไฟก่อนแซง

รถคันหน้า ดูไฟกระพริบบนถนน และเลือกใช้ถนนที่มี

แสดงไฟเพียงพอ สอดคล้องกับ Sukprasert (2008) ได้

ท�าการศกึษาเรือ่ง การปรบัเปล่ียนพฤตกิรรมเพือ่การป้องกัน

อุบัติเหตุจากการขับขี่รถจักรยานยนต์ ในนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาตอนปลายของอ�าเภอประโคนชัยจังหวัด

บุรีรัมย์ พบว่า นักเรียนรับรู ้ความเสี่ยงโดยการประเมิน

อนัตรายก่อนแซงรถตามกฎจราจร

 4. ปัจจัยเสรมิสร้างความปลอดภัยในการลดการเกดิ

อุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์ 3E ภายในวิทยาลัยฯ 

พบว่า โดยส่วนใหญ่ มีปัจจัยเสริมสร้างความปลอดภัยใน

การท�างานท้ัง 3 ด้าน คอื ด้านวศิวกรรมศาสตร์ ด้านการศึกษา

และด้านออกกฎข้อบงัคบั สอดคล้องกับ Sukprasert (2008) 

ได้ท�าการศึกษาเรื่อง การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเพ่ือ

การป้องกันอุบัติเหตุจากการขับข่ีรถจักรยานยนต์ ใน

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายของอ�าเภอประโคนชัย

จังหวัดบุรีรัมย์ พบว่า นักเรียนทราบและศึกษาในเรื่อง

กฎหมายข้อบังคับ

 5. ลักษณะส่วนบุคคลมีความสัมพันธ์กับปัจจัย

ในการขับข่ีท่ีก่อให้เกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์ 

ในด้านอุปกรณ์สภาพรถจักรยานยนต์เร่ืองของระยะเวลา

ได้รบัใบอนญุาตขบัขีร่ถจักรยานยนต์ ไม่สอดคล้องกบังานวจิยั

ของ Thongrueang (2005) ศึกษา ความคิดเห็นของวัยรุ่น

ผูข้บัขีร่ถจกัรยานยนต์ทีม่ต่ีอการเกดิอบุตัเิหตจุราจร ในเขต

อ�าเภอเมอืง จงัหวดัตรงั พบว่า เพศ ประสบการณ์ในการขบัขี่

รถจกัรยานยนต์ ระยะเวลาท่ีได้รบัใบอนญุาตขับข่ีรถจกัรยานยนต์

พฤติกรรมของวัยรุ่นผู้ขับข่ีรถจักรยานยนต์ด้านการปฏิบัติ

ตามกฎจราจรและเครื่องหมายจราจร และด้านการปฏิบัติ

ตามข ้อห ้ามว ่าด ้วยการใช ้สารกระตุ ้นร ่างกายไม ่มี

ความสัมพันธ์กับความคิดเห็นของผู้ขับขี่ รถจักรยานยนต์

ท่ีมีต่อการเกิดอุบัติเหตุจราจรอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่

ระดับ .05

 6. ลักษณะส่วนบุคคลมีความสัมพันธ์กับปัจจัย

เสริมสร้างความปลอดภัยในการลดการเกิดอุบัติเหตุจาก

การใช้รถจักรยานยนต์ 3E ภายในวิทยาลัยฯ ในด้าน

วิศวกรรมศาสตร์ และการออกกฎข้อบังคับ ไม่สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ Sængkæw (2003) ศึกษาความรู้ ทัศนคติ

และพฤติกรรมการขับรถจักรยานยนต์ของนักศึกษาระดับ

อุดมศึกษาในจังหวัดล�าปาง พบว่า ความรู้เกี่ยวกับการขับ

รถจักรยานยนต์อย่างปลอดภัยมีความสัมพันธ์ทางบวกกับ

พฤติกรรมการขับรถอย่างปลอดภัย และทัศนคติเกี่ยวกับ
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การขับรถอย่างปลอดภัยมีความสัมพันธ์ทางบวกกับความรู้

และพฤติกรรมการขับรถอย่างปลอดภัย ตัวพยากรณ์ท่ีดี

ในการท�านายพฤติกรรมการขับรถจักรยานยนต์อย่าง

ปลอดภัย ได้แก่ เพศ การสวมหมวกนิรภัยขณะขับรถ

จักรยานยนต์

 7. ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยในการขับขี่ที่ก่อให้

เกิดอบุตัเิหตจุากการใช้รถจกัรยานยนต์กบั ปัจจัยเสรมิสร้าง

ความปลอดภัยในการลดการเกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถ

จักรยานยนต์ 3E โดยรวม ไม่มีความสัมพันธ์ สอดคล้องกับ 

Tepyot (2553) ศึกษาวิจัยเรื่อง แนวทางการปฏิบัติตาม

กฎจราจรของผู้ขับขี่รถโดยสารขนาดเล็ก ในเขตเทศบาล

นครขอนแก่นพบว่า การขับขี่ขนส่งไม่มีความสัมพันธ์กับ

การปฏิบัติตามกฎจราจร

สรุป
  จากผลการศึกษาสรุปได้ว่านักเรียนส่วนใหญ่

เป็นเพศชาย อายุ 15-20 ปี ก�าลังศึกษาอยู่ระดับ ปวช.1

มีประสบการณ ์ ในการขับขี่ซึ่ งมีการตรวจสภาพรถ

จักรยานยนต์ทุกครั้ง ไม่ว่าจะเป็น น�้ามัน กระจกมองหลัง 

หรือไฟท้าย และปฏิบัติตามกฎจราจรเสมอ เช่น การให้

สญัญาณไฟเมือ่ต้องการขบัรถแซงรถคันหน้า อกีทัง้ยงัพบว่า 

ลักษณะส่วนบุคคลมีความสัมพันธ์กับปัจจัยในการขับขี่ที่

ก่อให้เกิดอุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์ และปัจจัย

เสริมสร้างความปลอดภัยในการลดการเกิดอุบัติเหตุจาก

การใช้รถจักรยานยนต์ 3E ภายในวิทยาลัยฯ

ข้อเสนอแนะจำกกำรศึกษำ
 จากการวิจัยเรื่องปัจจัยในการขับขี่ที่ก่อให้เกิด

อุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์: กรณีศึกษา นักเรียน 

สถานศึกษาอาชีวศึกษา จังหวัดสระบุรี ผู้วิจัยได้ให้ข้อเสนอ

แนะจากผลการวิจัย ดังนี้

  1. น�าไปใช้ในการก�าหนดนโยบายและวางแผน

การให้ความรู้ การรณรงค์และป้องกันการเกิดอุบัติเหตุ

จราจรของนักเรียนระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

วิทยาลัยสารพัดช่างสระบุรี

  2. ควรสร้างจิตส�านึกปรับเปลี่ยนลักษณะนิสัย

ของนักเรียนระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัย

สารพัดช่างสระบุรีให้มีความตระหนักถึงอันตรายจาก

การเกิดอุบัติเหตุให้มากขึ้น

  3. ด�าเนนิโครงการตรวจสอบสภาพของรถจกัรยานยนต์

ของนักเรียน อย่างน้อย 1 ครั้งต่อปีเพื่อให้มั่นใจว่านักเรียน

ขับรถจักรยานยนต์ที่ไม่ช�ารุด อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน 

และรณรงค์สร้างความเข้าใจท่ีถูกต้องเก่ียวกับการดัดแปลง

หรือปรับแต่งรถจักรยานยนต์ ซึ่งส่งผลให้เกิดความเสี่ยงต่อ

การเกิดอุบัติเหตุเพิ่มมากขึ้น 

ข้อเสนอแนะในกำรศึกษำครั้งต่อไป
 1. ศึกษาปัจจัยเสีย่งต่อการเกิดอบุตัเิหตรุถจักรยานยนต์

เชิงวิเคราะห์ โดยใช้รูปแบบการวิจัยศึกษาไปข้างหน้า 

(prospective study) โดยศึกษาในช่วงเวลาเริ่มต้นแต่

นักเรียนเข้าศึกษาในวิทยาลัยสารพัดช่างสระบุรีจนส�าเร็จ

การศึกษา

  2. ควรขยายขอบเขตการศกึษาไปยงักลุม่สถานศกึษา

อื่น ๆ เช่น กรณีศึกษานักเรียนวิทยาลัยสารพัดช่างสระบุรี 

แทนสถานบนัอาชวีศกึษาสระบรีุเพือ่ เปรยีบเทียบพฤตกิรรม

การขับขี่รถจักรยานยนต์ที่ปลอดภัยและหาปัจจัยที่มี

ความสัมพันธ์ต่อการการขับขี่รถจักรยานยนต์ท่ีปลอดภัย 

เพื่อใช้เป็นแนวทางในการส่งเสริมพฤติกรรมการขับขี่รถ

จักรยานยนต์ที่ ปลอดภัยให้มีประสิทธิภาพต่อไป

 3. ควรมีการศึกษาปัจจัยในการขับข่ีท่ีก่อให้เกิด

อุบัติเหตุจากการใช้รถจักรยานยนต์ ในเชิงคุณภาพ ด้วย

การสัมภาษณ์แบบเจาะลึก เพื่อให้ทราบถึงวิธีการขับขี่รถ

จักรยานยนต์ที่ปลอดภัยปัญหาอุปสรรคและหาแนวทาง

การแก้ไขเพื่อให้ได้ข้อมูลไปใช้เป็นแนวทางในการขับขี่รถ

จักรยานยนต์ที่ปลอดภัย
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บทคัดย่อ

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ ดังนี้ เพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุจากการปฏิบัติงาน เพื่อศึกษาความสัมพันธ์

ระหว่างลักษณะส่วนบุคคล พฤติกรรม และ ทัศนคติด้านความปลอดภัย ที่มีผลต่อของพนักงานระดับปฏิบัติการฝ่าย

ช่างเทคนิคหน่วยงานติดต้ังสายสัญญาณ กลุ่มตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้คือ พนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค

หน่วยงานติดตั้งสายสัญญาณ เพศชาย จ�านวน 30 คน โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการศึกษา สถิติที่ใช้
ในการศึกษาได้แก่ จ�านวน ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานด้วย Chi-Square 
ผลการศกึษาพบว่า ปัจจัยทีม่ผีลต่อการเกดิอบุติัเหตุจากการปฏิบัติงานของพนกังานระดบัปฏบิตักิารฝ่ายช่างเทคนคิหน่วยงาน
ติดตัง้สายสญัญาณ ได้แก่ ทศันคตด้ิานความปลอดภัย และพฤตกิรรมในการท�างาน จากความสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะส่วนบุคคล 

กับปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมในการท�างาน และ ทัศนคติด้านความปลอดภัย พบว่า อายุ ประสบการณ์ในการติดตั้งสาย

สัญญาณอินเตอร์เน็ต ทัศนคติด้านความปลอดภัย และพฤติกรรมในการท�างาน ส่งผลต่อการเกิดอุบัติเหตุในการท�างาน 

อย่างมนียัส�าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 แนวทางป้องกนัและแก้ไข การเกดิอบุตัเิหตขุองพนกังานระดบัปฏบิตักิารฝ่ายช่างเทคนคิ 

หน่วยงานติดตั้งสายสัญญาณ พบว่า พนักงานควรรักษามาตรฐานความปลอดภัยโดยการสวมใส่อุปกรณ์ PPE ใน

การปฏิบัติงาน  และพัฒนาทักษะด้านความปลอดภัยในท่ีท�างานอย่างต่อเนื่อง 

ค�ำส�ำคัญ: การเกิดอุบัติเหตุ, พนักงานระดับปฏิบัติการ, ทีมติดตั้งสายสัญญาณ

ปัจจัยท่ีมีผลต่อกำรเกิดอุบัติเหตุในกำรปฏิบัติงำนของพนักงำนระดับปฏิบัติกำร

ฝ่ำยช่ำงเทคนิคหน่วยงำนทีมติดตั้งสำยสัญญำณของบริษัทกรณีศึกษำ
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Abstract

This study has the following objectives: to study information that affects work practices and to 

study the relationship between personal attitudes and safety that can affect technical staff at the  

Cable Installation Agency The sample size in this study was the number of 30 operational staff, 

technicians, and male signal cable installation agencies using questionnaires as a study tool. 

The statistics used in the study were number, percentage, average, standard deviation. and Chi-Square test. 

The results showed that factors affecting the accident from the operation of the staff at the technician 

level in the cable installation department were safety attitudes and work behavior. Concerning the 

relationship between personal characteristics, work behavior and safety attitudes, it is found that the 

age, experience in the installation of internet cable, safety attitudes and behavior at work affected 

work accidents with statistical significance at the level of .05. Guidelines for prevention and resolution 

accidents occurring at the operational level of the technician department Cable installation agencies 

found that employees should maintain safety standards by wearing PPE equipment in their operations 

and by continuously developing safety skills in the workplace.

Keywords: accident, operational staff, Cable installation team

บทน�ำ

  สถานประกอบการของบรษิทักรณศีกึษาเป็นบรษัิท

ในกลุ่มอินเตอร์เน็ตเพ่ือมีโครงข่ายและให้บริการท้ังด้าน

ข้อมูลและเสียงได้ทั้งในกรุงเทพมหานคร และต่างจังหวัด
ทั่วประเทศ บริการหลักของบริษัทในปัจจุบัน ได้แก่ บริการ

วงจรเช่ือมต่อความเร็วสูงโดยใช้เทคโนโลยี เอดีเอสแอล 

(ADSL) ซ่ึงสามารถให้บริการอินเตอร์เน็ตความเร็วสูง 

(Hi-speed Internet) หรือ บรอดแบรนด์อินเตอร์เน็ต 

(Broadband internet) ผ่านคู่สายโทรศัพท์ธรรมดา ซ่ึง

เป็นบริการอินเตอร์เน็ตความเร็วสูงที่เป็นที่นิยมและมีผู้ใช้

บริการอยู่ หลายแสนราย ทั้งกรุงเทพ ปริมณฑล และใน

ต่างจงัหวดั โดยมหีน่วยงานให้การบรกิารตดิตัง้อนิเตอร์เนต็

จ�าแนกเป็น 4 หน่วยงาน คือ LAY (LAY) = ท�าหน้าท่ีเดิน

สายขยายข่ายสายเคเบิล, Region Operation Network 

--RON = ท�าหน้าที่ซ่อมข่ายสายเคเบิล, Drop Wire--DW 

= ท�าหน้าที่ติดตั้งสายสัญญาณเข้าบ้านลูกค้า, Technical 

Unit--TU = ท�าหน้างานซ่อมเหตุเสียตามบ้านลูกค้า โดย

ให้บริการในการติดต้ังอินเตอร์เน็ตครอบคลุมทั่วประเทศ 

Triple T Broadband. (2016)

 ดังนั้นการด�าเนินการติดตั้ง ซ่อมแซม อินเตอร์เน็ต 

ในงานดังกล ่าวได ้ส ่งผลกระทบจนเกิดเป ็นความไม ่

ปลอดภยั สดุท้ายกเ็กิดอบัุตเิหตข้ึุนนอกจากอบัุติเหตขุ้างต้น

แล้วมีตั้งแต่อุบัติเหตุเล็กน้อย ยังมีเหตุการณ์ร้ายแรงที่เกิด

ข้ึนเป็นเหตุการณ์รุนแรงไม่อาจยอมรับได้ คือ พนักงาน

ปีนเสาไฟฟ้าถูกไฟฟ้าดูดเสียชีวิต จากเหตุการณ์ดังกล่าว

ได้เกิดความเสียหายมากมายทั้งญาติผู้ประสบเหตุเอง จาก

การศึกษาข้อมูลการประสบอุบัติเหตุในปี พ.ศ. 2562 

(มกราคม–ธันวาคม) ของกรณีบริษัทศึกษา พบว่า สถิติ

การเกิดอุบัตเิหตท่ีุท�าให้พนักงานระดบัปฏบัิตกิารช่างเทคนคิ

จ�านวน 18 คร้ัง ต้องหยดุงานมจี�านวน 14 คน และ ไม่หยดุ

งาน มีจ�านวน 3 คนโดยแบ่งเป็นระดับความรุนแรง คือ 

รุนแรงมาก (หยุดงานเกิน 3 วัน), รุนแรงปานกลาง (หยุด

งานไม่เกิน 3 วัน), รุนแรงน้อย (บาดเจ็บเล็กน้อยไม่ถึง

ข้ันหยดุงาน) ซ่ึงมรีายละเอยีดประสบอบัุตเิหตุของช่างเทคนคิ

หน่วยงานตดิตัง้สายสญัญาณ โดยแบ่งเป็นประเภทลกัษณะ

ของอุบัติเหตุ ดังนี้ 
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(1) อุบัติเหตุจากไฟฟ้า เกิดอุบัติเหตุสูงสุด คือ หยุดงาน

เกิน 3 วันจ�านวน 2 เคส (2) อุบัติเหตุตกที่สูง เกิดอุบัติเหตุ

สูงสุด คือ หยุดงานเกิน 3 วันจ�านวน 2 เคส (3) อุบัติเหตุชน 

กระแทก วัสดุตกใส่ เกิดอุบัติเหตุสูงสุด คือ หยุดงานไมเกิน 

3 วัน จ�านวน 2 เคส และ (4) อุบัติเหตุจากลื่นล้ม หกล้ม 

เกิดอุบัติเหตุสูงสุด คือ บาดเจ็บเล็กไม่หยุดงาน จ�านวน 4 

เคส (อิงจากรายงาน Accident Report ของบริษัทกรณี

ศึกษา) ดังนี้

 

ตำรำง 1 

ข้อมูลการประสบอุบัติเหตุของช่างเทคนิคหน่วยงานติดตั้งสายสัญญาณ ในปี พ.ศ 2562 (มกราคม ถึง ธันวาคม)

ลักษณะของอุบัติเหตุ ระดับควำมรุนแรง รวมเฉพำะ 
dw

สถิติอุบัติเหตุ
รวมทุก

หน่วยงำน

เปอร์เซ็นต์

หยุดงำน
เกิน 3 วัน

หยุดงำน
ไม่เกิน 3 วัน

บำดเจ็บเล็กน้อย 
ไม่ถึงขั้นหยุดงำน

ไฟฟ้า 2 1(1) - 3 4 10%

ตกที่สูง 2 1(1) - 3 4 10%

ชน,กระแทก,วัสดุตกใส่ 1 -(2) - 1 3 3.3%

ลื่นล้ม,หกล้ม 1 2 4 7 7 23.3%

รวม 6 4 4 14 18 46.6%

หมายเหตุ: อ้างอิงจากรายงาน Accident Report ของบริษัทกรณีศึกษา: ตัวเลขที่วงเล็บ ( ) ในตารางคือข้อมูลการเกิด

อุบัติเหตุหน่วยงานอื่นที่ไม่ใช่หน่วยงานของทีม DW

 จากการสูญเสียจากการเกิดอุบัติเหตุเหล่าน้ีล้วน

แล้วเกดิจากความรูเ้ท่าไม่ถงึการณ์ และความประมาทท้ังสิน้

หากบุคลากรมีความตระหนักถึงความปลอดภัยแล้ว

เหตุการณ์ทีเ่ป็นอนัตรายก็ไม่อาจเกดิ โดยเฉพาะในการตดิต้ัง

สายสัญญาณ ซึ่งมีความเสี่ยงสูงในการท่ีจะได้รับอันตราย

ในการท�างาน หากการป้องกันไม่รัดกุมเพียงพอ ก็จะก่อ

ให้เกิดความเสียหายทั้งต่อตัวผู้ปฏิบัติงานเอง ก่อให้เกิด

ความสูญเสียหรือค่าใช้จ่ายจ�านวนมาก 

  ด้วยผู ้วิจัยมีหน้าที่รับผิดชอบโดยตรงเกี่ยวกับ

การจัดการด้านความปลอดภัยในสถานประกอบการและ

พบว่าสถติอิบุติัเหตทุีเ่กดิขึน้ในหน่วยงานให้การบริการตดิต้ัง

อินเตอร์เน็ตทั้ง 4 หน่วยงานนั้น หน่วยงานติดตั้งสาย

สัญญาณ เกิดอุบัติเหตุมากที่สุด เนื่องจากหน่วยงานติดตั้ง

สัญญาณ เป็นหน่วยงานติดตั้งสายสัญญาณเพื่อเข้าบ้าน

ลูกค้าในพื้นที่ต่าง ๆ และบางครั้งการติดตั้งนั้นไม่ได้ท�าการ

ในพื้นที่ราบทั่วไป จึงท�าให้มีลักษณะงานที่หลากหลาย เช่น 

การปีนเสาไฟฟ้า การปีนหลังคาบ้านลูกค้า การปีนที่สูง 

การเดนิสายสญัญาณผ่านป่ารกทบึทีมี่หนองน�า้ ซึง่มคีวามเสีย่ง

ในการปฏิ บั ติงานและยังมี อุ บัติ เหตุ เ กิด ข้ึนต ่อเนื่อง 

อบัุตเิหตสุ่วนใหญ่จะเกิดจากความประมาท ความรูเ้ท่าไม่ถงึ

การณ์ของตวัผูป้ฏบิตังิาน และสภาพแวดล้อมในการท�างาน

จากเหตกุารณ์ดงักล่าวในเบ้ืองต้นนี ้จึงเป็นท่ีมาของการศกึษา

ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมความปลอดภัยในการท�างานของ

พนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิคหน่วยงานติดตั้ง

สายสัญญาณ

วัตถุประสงค์กำรวิจัย
  1. เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุจาก

การปฏบัิตงิานของพนกังานระดบัปฏิบัตกิารฝ่ายช่างเทคนคิ

หน่วยงานติดตั้งสายสัญญาณ

 2. เพ่ือศกึษาความสมัพันธ์ระหว่างลกัษณะส่วนบคุคล

พฤติกรรม และ ทัศนคติด้านความปลอดภัย ที่ส่งผลต่อ

การเกิดอุบัติเหตุในการท�างาน

 3. เพื่อเสนอแนะ แนวทางป้องกันและแก้ไข การ

เกิดอุบัติเหตุของพนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค 

หน่วยงานติดตั้งสายสัญญาณ
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แนวคิดทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง
 แนวคดิพฤติกรรม หมายถงึ การกระท�าต่าง ๆ ของ

มนุษย์ หรือ สัตว์ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ พฤติกรรม

ภายนอก และพฤติกรรมภายใน

 1. พฤตกิรรมภายนอก (overt behaviour) หมายถึง

การกระท�าที่ผู้อื่นสามารถโดยตรงจากประสาททั้ง 5 (ตา หู 

จมูก ปาก และผิวหนัง) ซึ่งสามารถแบ่งย่อยลงไปได้อีก คือ

1.1 พฤติกรรมที่สังเกตได้โดยตรงไม่ต้องใช้

เครื่องมือช่วย บางครั้งเรียกว่า พฤติกรรม โมล่าร์ (Molar 

behaviour) เช่น พฤติกรรมกินอาหาร อ้าปาก หัวเราะ 

ร้องไห้ หรือถีบจักรยาน เป็นต้น

1.2 พฤติกรรมทีส่งัเกตไม่ได้โดยตรง โดยต้องใช้

เครือ่งมอืช่วย บางคนเรียก พฤตกิรรมประเภทนีว่้า พฤตกิรรม

โมเลกุล (Molecular behavior) เช่น การเต้นของหัวใจ ดู

จาก เครื่องมือแพทย์ พฤติกรรมการโกหก ต�ารวจใช้เครื่อง

จับเท็จ หรือความดันโลหิตดูจากเครื่องวัด ความดันโลหิต 

เป็นต้น

 2. พฤติกรรมภายใน (covert behaviour) ได้แก่ 

พฤติกรรมที่เกิดขึ้นภายในตัวบุคคล จะรู้สึกตัวหรือไม่รู้สึก

ตัวก็ตาม เป็นพฤติกรรมที่ผู้อื่นไม่สามารถจะท�าการสังเกต

ได้โดยตรง ถ้าหากว่าผู้เป็นเจ้าของพฤติกรรมนั้นไม่บอก 

หรือไม่แสดงออก แบ่งย่อยออกเป็นพฤติกรรมภายในท่ี

เกิดขึ้นโดยรู้สึกตัว เกิดขึ้นโดยที่เจ้าของพฤติกรรมรู ้ว่า

มันเกิดแต่สามารถจะควบคุมความรู้สึกต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นได้

และไม่บอกหรอืไม่แสดงออก เช่น ปวดฟัน หิว โกรธ ตืน่เต้น

เป็นต้น ซึง่ถงึแม้ว่าจะไม่ สามารถสงัเกตได้โดยตรงก็สามารถ

จะสงัเกตได้โดยทางอ้อม เช่น ใช้แบบทดสอบหรอืสงัเกตจาก 

พฤติกรรมภายนอกที่เป็นการสรุปโยงถึงพฤติกรรมภายใน 

ซึ่งพฤติกรรมภายในนั้นสามารถแบ่งได้ 2 ชนิดคือ

2.1 พฤติกรรมในทีเ่กิดขึน้โดยรูส้กึตัว (conscious

processes) เช่น เหนื่อย ตื่นเต้น เจ็บปวด พฤติกรรมเหล่า

นี้เจ้าของพฤติกรรมรู้ตัวว่ามันเกิด และเจ้าของพฤติกรรม

อาจจะ ควบคุมหรือเก็บความรู้สึกต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นได้ไม่

แสดงออกซึ่งกิริยาอาการ

2.2 พฤติกรรมภายในที่เกิดขึ้นโดยไม่รู้สึกตัว 

(unconscious processes) พฤติกรรม บางอย่างเกิดขึ้น

ภายในโดยที่บางครั้งบุคคลไม่รู้สึกตัวแต่มีผลต่อพฤติกรรม

ภายนอกของบุคคลผู้นั้น เช่น ความฉลาด ความกล้า ความ

คิด ความคาดหวัง ความปรารถนา ความสุขใจ เป็นต้น

คุณลักษณะของทัศนคต ิ

 มนุษย์จะมีกลไกอันหนึ่งท่ีจะท�าการประเมินทุก

สิ่งทุกอย่างตลอดเวลา โดยมนุษย์จะมีระเบียบของแนวคิด 

และความเชื่อต่อทุกสิ่งเป็นไปในทางหนึ่งทางใดในสนอง

ทางเสมอ คือ ดีและไม่ดี ชอบและไม่ชอบ รักและเกลียด 

กล่าวอีกนัยหนึ่งก็คือ คนทุกคนในโลกนี้จะไม่มีใครเลยท่ี

มีใจเป็นกลางและเห็นทุกอย่างเหมือนกัน เพราะทุกคนมี

สิ่งจูงใจและอารมณ์ (motivational and emotional 

characteristics) แตกต่างกัน คุณลักษณะของทัศนคติ

อาจสรุปได้ดังนี้ คือ

 1. ทัศนคติเป็นสิ่งที่มีอยู่ภายใน กล่าวคือ เป็น

เรื่องของระเบียบความนึกคิดที่เกิดขึ้น ภายในของแต่ละคน 

 2. ทัศนคติจะมิใช่สิ่งที่เกิดขึ้นมาแต่ก�าเนิด แต่จะ

เป็นเรื่องที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ เรื่องราวที่เกี่ยวข้องอยู่

ด้วยภายนอก ทัศนคติเป็นเรื่องของการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นจาก

บุคคลนั้น ๆ ได้เกี่ยวข้องกับบุคคลอื่น

 3. ทัศนคติจะมีความมั่นคงถาวร กล่าวคือ ภาย

หลังจากที่ทัศนคติได้ก่อตัวขึ้นมาแล้ว ทัศนคติดังกล่าว

จะไม่เป็นภาวะท่ีเกิดข้ึนเป็นช่ัวคราว หากแต่จะมีความมั่น

คงถาวรตามสมควร เพราะทัศนคติท่ีก่อตัวข้ึนนั้น จะมี

กระบวนการวิเคราะห์ ประเมิน และสรุปจัดระเบียบเป็น

ความเชื่อ การเปลี่ยนแปลงก็ย่อมต้องใช้เวลา เพื่อปรับตาม

กระบวนการดังกล่าวเช่นกัน

 4. ทัศนคติจะมีความหมายอิงถึงตัวบุคคลและ

สิ่งของเสมอ ความหมายในที่นี้ คือ ทัศนคติจะมิใช่เกิดขึ้น

มาเองจากภายใน หากแต่เป็นสิ่งที่ก่อตัว หรือเรียนรู้จากสิ่ง

ที่มีตัวตนที่อ้างอิง ถึงได้ เช่น บุคคลกลุ่มคน สถาบัน สิ่งของ 

ค่านิยม เรื่องราวทางสังคม

 แนวคิด Kittiwong and Charut (2016). สรุปไว้ 

3 ประการ ดังนี้

 1. สาเหตุที่เกิดจากคน (human causes) มี

จ�านวนสูงที่สุด คือ ร้อยละ 88 ของการเกิดอุบัติเหตุทุกครั้ง

ตัวอย่างเช่น การท�างานที่ไม่ถูกต้อง ความพลั้งเผลอ ความ

ประมาท การมีนิสัยชอบเสี่ยงในการท�างาน เป็นต้น

 2. สาเหตุที่เกิดจากความผิดพลาดของเครื่องจักร 

(mechanical failure) มีจ�านวนเพียงร้อยละ 10 ของการ

เกิดอุบัติเหตุทุกครั้งตัวอย่างเช่น ส่วนที่เป็นอันตรายของ

เครื่องจักรไม่มีเครื่องป้องกันเครื่องมือหรือเครื่องจักรต่างๆ 

ช�ารุดบกพร่องรวมถึงการวางผังโรงงานไม่เหมาะสมสภาพ
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แวดล้อมในการท�างานไม่ปลอดภัย เป็นต้น

 3. สาเหตุที่เกิดจากดวงชะตา (acts of god) มี

จ�านวนเพียงร้อยละ 2 เป็นสาเหตุที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ

นอกเหนือการควบคุมได้เช่น พายุ น�้าท่วม ฟ้าผ่า เป็นต้น

 H.W. Heinrich ได้สรุปสาเหตุส�าคัญของการเกิด

อุบัติเหตุเป็น 2 ประการ ได้แก่

 1. การกระท�าที่ไม่ปลอดภัย (unsafe act) เป็น

สาเหตุใหญ่ที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุคิดเป็นจ�านวนร้อยละ 85 

ของการเกิดอุบัติเหตุทั้งหมด

 2. สภาพการณ์ทีไ่ม่ปลอดภยั (unsafe condition) 

เป็นสาเหตุรองคิดเป็นจ�านวนร้อยละ 15 เท่านั้น

 Samattaphong and Ratchaneewan (2016). 

ศกึษาเร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่างบคุลกิภาพห้าองค์ประกอบ 

อุบัติเหตุจากการท�างาน และการรับรู้ความสามารถของ

ตนเอง ผลการวิจัยพบว่าบุคลิกภาพแบบประนีประนอม 

และบุคลิกภาพแบบมีจิตส�านึกมีความสัมพันธ์ทางลบกับ

การเกิดอุบัติเหตุจากการท�างาน อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

แต่ไม่พบความสัมพันธ์ใดๆกับบุคลิกภาพแบบหว่ันไหว

บุคลิกภาพแบบแสดงตัว และบุคลิกภาพแบบเปิดรับ

ประสบการณ์ ขณะที่บุคลิกภาพแบบหวั่นไหว และ

บุคลิกภาพแบบประนีประนอมมีความสัมพันธ์กับการรับรู้

ความสามารถของตนเอง

 Samattaphong and Ratchaneewan (2016). 

ศึกษาเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างบุคลิกห้าองค์ประกอบ 

และพฤติกรรมความปลอดภัยพบว่า บุคลิกภาพแบบ

อารมณ์ไม่มั่นคงจะมีความเสี่ยงที่จะได้รับบาดเจ็บจากการ

ท�างาน สูงกว่าบุคลิกภาพแบบอารมณ์มั่นคง

 Sakulthaew (2016) ศกึษาปัจจยัทีม่คีวามสมัพนัธ์

กับพฤติกรรมความปลอดภัยในการใช้ห้องปฏิบัติการเคมี

ของนักศึกษาชั้นปีที่ 1 ระดับปริญญาตรีของมหาวิทยาลัย

แห่งหนึ่ง ผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยด้านบุคลิกภาพ ความรู้

และความตระหนักมีผลต่อพฤติกรรมความปลอดภัยใน

ห้องปฏิบัติการเคมีของนักศึกษา

 Laungwasutha (2013) ศึกษาความรู้ ทัศนคติ 

และการปฏิบัติงานอย่างปลอดภัยของพนักงาน กรณีศึกษา

บริษัท คอทโก้ เมททอลเวอร์คส จ�ากัด จังหวัดระยองที่

ทัศนคติด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัยในการท�างาน

ไม่มีความสัมพันธ์กับการปฏิบัติงานอย่างปลอดภัยของ

พนกังาน

กรอบแนวคิดในกำรวิจัย

   ตัวแปรต้น     ตัวแปรตาม

  - ลักษณะส่วนบุคคล
  - พฤติกรรมในการท�างาน
  - ทัศนคติด้านความปลอดภัยในการท�างาน
  - ปัจจัยเสริมสร้างความปลอดภัย
 1. วิศวกรรมศาสตร์
 2. การศึกษา
 3. การออกกฎข้อบังคับ

การเกิดอุบัติเหตุจากการปฏิบัติงาน

ของพนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค
หน่วยงานติดตั้งสายสัญญาณ

วิธีกำรวิจัย

ขอบเขตด้ำนประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง

 ในการวิจัยนี้ ประชากรที่ใช้ในการเก็บข้อมูล คือ 
พนักงานฝ่ายช่างเทคนิคของบริษัทกรณีศึกษา ซึ่งปฏิบัติ
การอยู่ในหน่วยงานติดตั้งสายสัญญาณ จ�านวน 30 คน

ขอบเขตด้ำนเนื้อหำ

 การศึกษาวิจัยในคร้ังน้ี ผู้วิจัยได้ท�าการศึกษารวบรวม

ข้อมูลเกี่ยวกับเรื่องพฤติกรรมความปลอดภัยในการท�างาน 
จากเอกสารต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ต�ารา วิทยานิพนธ์ 
และรายงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ข้อมูลจากอินเตอร์เน็ตและ
ข้อมูลภายในของสถานประกอบการของบริษัทกรณีศึกษา
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จากนั้นจึงข้อมูลต่าง ๆ  ที ่ได้มาท�าการวิเคราะห์ และได้
จัดท�าแบบสอบถามขึ้นเพื่อน�าไปเก็บรวบรวมข้อมูล โดย
การเก็บรวบรวมข้อมูลนั้นจะน�าแบบสอบถามไปสอบถาม
พนักงานฝ่ายช่างเทคนิคในหน่วยงานติดตั้งสายสัญญาณ

เครื่องมือที่ใช้ในกำรศึกษำ

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเครื่องมือที่ผู้วิ จัยใช้

ส�าหรับการศึกษาคือแบบสอบถามซึ่งผู้วิจัยได้ด�าเนินการ

สร้างแบบสอบถามตรวจสอบเนื้อหา ของค�าถามที่อยู่ใน

แบบสอบถาม และหาความเชื่อถือได้ของแบบสอบถาม

เพื่อพิจารณาว่าผู้ตอบแบบสอบถามมีความเข้าใจต่อ

ค�าถามในแบบสอบถามตรงกัน และเนื้อหาครบถ้วนที่จะ

ใช้สอบถามครั้งนี้ และมีเนื้อหาครบถ้วน และ องค์ประกอบ

ของแบบสอบถาม การศึกษาการวิจัยครั้งนี้ใช้แบบสอบถาม

ท่ีมีโครงสร้างแน่นอน (structure-undisguised questionnaire)

สอดคล้องกับ Jittirat (2015) ซึ่งถูกสร้างขึ้นจากการ

ทบทวนวรรณกรรม และงานวิจัยที่เกี ่ยวข้อง โดยเป็น 

แบบสอบถามปลายปิด (close-ended questionnaire) 

ในการเก็บข้อมูล แบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี้

 ตอนที่ 1 ค�าถามเกี่ยวกับข้อมูลส่วนบุคคล จ�านวน 

31 ข้อ แบ่งเป็น

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป จ�านวน 6 ข้อ อันได้แก่

อายุ สถานภาพสมรส ภูมิล�าเนาเดิม ประสบการณ์ใน

การท�างาน วุฒิการศึกษา การผ่านการฝึกอบรมด้าน

ความปลอดภัย วิเคราะห์ ข้อมูลส่วนบุคคล ลักษณะของ

แบบสอบถามเป็นแบบตรวจสอบรายการ (check list) ค่า

สถิติพื้นฐานที่ใช้ได้แก่ ค่าความถี่ ร้อยละ

ส่วนที่ 2 แบบสอบถามเกี่ยวกับพฤติกรรม

ประสบการณ์การเกิดอุบัติเหตุ จ�านวน 6 ข้อ ซึ่งสอบถาม

เก่ียวกับลักษณะการเกิดอุ บัติ เหตุในแต่ละช่วงเวลา 

วิเคราะห์ด้านพฤติกรรมในการท�างาน โดยลักษณะ

การออกแบบสอบถามนั้นอยู่ในรูปแบบ (check list)

ส่วนท่ี 3 ค�าถามวัดทัศนคติเก่ียวกับความปลอดภัย

ในการท�างานจ�านวน 20 ข้อ วิเคราะห์ด้านทัศนคติเกี่ยวกับ

ความปลอดภัยในการท�างาน ลักษณะของแบบสอบถาม

เป็นแบบประมาณค่า (rating scale) 5 ระดับค่าสถิติ

พื้นฐานที่ใช้ ได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ) และค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (SD)

  ตอนที่ 2 ค�าถามเกี่ยวกับปัจจัยด้านพฤติกรรม

ในการท�างาน จ�านวน 20 ข้อ โดยแบ่งเป็นการสอบถาม

ด้านการปฏิบัติงานจ�านวน 12 ข้อ ด้านสภาพแวดล้อมและ

พื้นที่ปฏิบัติงานจ�านวน 8 ข้อ โดยลักษณะการออกแบบ

สอบถามนั้นอยู่ในรูปแบบมาตราส่วนประมาณค่า (rating 

scale)

 ตอนที่ 3 ค�าถามเกี่ยวกับปัจจัยเสริมสร้างความ

ปลอดภัยในการท�างาน 3E จ�านวน 16 ข้อโดยแบ่งเป็นการ

สอบถามด้านวิศวกรรมจ�านวน 4 ข้อ (ข้อที่ 1-4) ด้านการ

ศึกษาจ�านวน 5 ข้อ (ข้อที่ 5-9) และด้านการออกกฎบังคับ

จ�านวน 7 ข้อ (ข้อที่ 10-16) ส�าหรับวัดความรู้ความเข้าใจ 

โดยมี 2 ค�าตอบให้เลือกตอบ คือ “มี” และ “ไม่มี”

กำรเก็บรวบรวมข้อมูล

 ผู้วิจัยมีการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยแจกแบบสอบถาม

ให้ผู้ตอบแบบสอบถามจ�านวน 30 ชุด กับ พนักงานระดับ

ปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิคหน่วยงานติดตั้งสายสัญญาณ

ของบริษัทกรณีศึกษาและรอน�าเก็บกลับทันทีเมื่อผู้ตอบ

ท�าเสร็จ ในเดือนพฤศจิกายน ปี 2562 จากนั้นรวบรวม

ข้อมูลได้ตามจ�านวนน�ามาตรวจสอบความสมบูรณ์ เตรียม

วิเคราะห์ต่อไป

 การวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้องของ

ผู้ เชี่ยวชาญผู้วิ จัยได้น�าแบบสอบถามให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 

ตรวจจ�านวน 3 ท่าน พบว่าการวิเคราะห์ค่า IOC ปัจจัย

ที่มีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุในการปฏิบัติงานของพนักงาน

ระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิคหน่วยงานทีมติดตั้งสาย

สัญญาณของบริษัทกรณีศึกษา ค่า IOC=0.58 สามารถ

ใช้แบบสอบถามได้การวิ เคราะห์ความเช่ือมั่นของ

แบบสอบถามปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุในการ

ปฏิบัติงานของพนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค

หน่วยงานทีมติดตั้งสายสัญญาณของบริษัทกรณีศึกษาพบ

ว่า ข้อค�าถาม 62 ข้อ ได้ค่า Alpha >.80
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เก็บข้อมูลคะแนนแล้วน�าข้อมูลไปวิเคราะห์หาความ

สัมพันธ์ระหว่างลักษณะส่วนบุคคลกับปัจจัยที่มีผลต่อ

พฤติกรรมในการท�างานและทัศนคติด้านความปลอดภัย 

โดยใช้วิเคราะห์ Chi-Square เพ่ือการวิเคราะห์ความแตกต่าง 

ค่าเฉลี่ย สถิติ ความเชื่อมั่นที่ระดับร้อยละ 95 เป็นเกณฑ์

ยอมรับหรือไม่ยอมรับสมมติฐานของงานวิจัย

สมมติฐำนกำรวิจัย

สมมติฐานที่ 1 สมมติฐานด้านลักษณะส่วนบุคคล

สมมติฐานที่ 2 สมมติฐานด้านทัศนคติด้านความปลอดภัย

สมมติฐานที่ 3 สมมติฐานด้านพฤติกรรมในการท�างาน

สมมติฐานท่ี  4 สมมติฐานด้านปัจจัยเสริมสร้างความปลอดภัย

ในการท�างาน

ผลกำรวิจัย

ตอนที่ 1 ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลเกี่ยวกับส่วนบุคคล

  จากการศึกษาข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ตอบ

แบบสอบถามพบว่า พนักงานส่วนใหญ่มีอายุ 21–25 ปี 

คิดเป็นร้อยละ 60.00 มีสถานภาพโสด คิดเป็นร้อยละ 

80.00 ส่วนใหญ่มีภูมิล�าเนาเดิมอยู่ต่างจังหวัด คิดเป็น

ร้อยละ 56.67 มีประสบการณ์ในการติดตั้งสายสัญญาณ

อินเตอร์เน็ต 1–3 ปี คิดเป็นร้อยละ 60.00 มีการศึกษา

ระดับปวช. คิดเป็นร้อยละ 56.67 ภายในเดือนมกราคม ถึง 

ธันวาคม 2562

ตำรำง 2 

จ�านวนและร้อยละของพฤติกรรมประสบการณ์การเกิดอุบัติเหตุ จ�าแนกตามสภาพอากาศ ขณะที่เกิด

สถำนกำรณ์อันตรำย/ สภำพอำกำศ แดดจัด ลมแรง ฟ้ำครึ้ม ฝนตก

จ�านวน (ร้อยละ) จ�านวน (ร้อยละ) จ�านวน (ร้อยละ) จ�านวน (ร้อยละ)

ไฟฟ้าดูด 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 3 (100.00)

ลื่นล้ม/หกล้ม 2 (40.00) 1 (20.00) 0 (0.00) 2 (40.00)

ชน หรือ กระแทก/วัสดุตกใส่ 0 (0.00) 3 (100.00) 0 (0.00) 0 (0.00)

ตกจากทีส่งูในขณะปีนบนัไดขึน้เสาไฟฟ้า 2 (66.67) 1 (33.33) 0 (0.00) 0 (0.00)

 พบว่าสว่นใหญ่เขา้รบัการฝกึอบรมดา้นความปลอดภยั 

1-3 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 93.33

 จากการศึกษาข้อมูลด้านทัศนคติเกี่ยวกับความ

ปลอดภัยในการท�างาน พบว่า พนักงานส่วนใหญ่มีความ

คิดเห็น ที่เห็นด้วยอย่างมาก และเห็นด้วยมากที่สุด ถึง

การไม่ปฏิบัติตามกฎระเบียบความปลอดภัยมีผลต่อ

การเกิดอุบัติเหตุ ส่วนความคิดเห็นเชิงลบ ข้อ 15 ถึงข้อ 20 

พบว่ากลุ ่มตัวอย่างโดยส่วนใหญ่มีความคิดเห็นที ่

ไม่เห็นด้วย และไม่เห็นด้วยมากที่สุด คือ การคิดว่าถ้า

ปฏิบัติงานด้วยความระมัดระวังการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกัน

อันตรายก็ไม่จ�าเป็น

 ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเก่ียวกับพฤติกรรม

ในการท�างาน

  พบว่าพฤติกรรมเชิงบวกที่เกี่ยวกับพฤติกรรม

ในด้านการปฏิบัติงานส่วนใหญ่กลุ่มตัวอย่างปฏิบัติใน

พฤติกรรมที่ปลอดภัยเกือบทุกครั้ง โดยประเด็นที่ส่วนใหญ่

ปฏิบัติทุกครั ้ง คือ ตรวจสอบสภาพของอุปกรณ์ PPE 

ก่อนปฏิบัติงาน ในการปฏิบัติงานตามขั้นตอนและวิธีการ

ท�างานที่ได้รับอบรม ส่วนพฤติกรรมเชิงลบ พบว่ากลุ่ม

ตัวอย่างโดยส่วนใหญ่มีพฤติกรรมท่ีปลอดภัยไม่เคยปฏิบัติเลย 

และปฏิบัตินาน ๆ คร้ัง ในประเด็น การด่ืมสุรา หรือเคร่ืองด่ืม
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แอลกอฮอล์ในขณะปฏิบัติงาน รองลงมา การหยอกล้อหรือ

เล่นกับเพื ่อนร่วมงานขณะปฏิบัติงาน ส่วนพฤติกรรม

ในการท�างาน ส่วนด้านสภาพแวดล้อมและพื้นที่ปฏิบัติงาน 

พบว่า พนักงานมีพฤติกรรมเชิงบวก เกี่ยวกับพฤติกรรม

ในการท�างาน ในด้านสภาพแวดล้อมและพื้นที่ปฏิบัติงาน 

พบว่า พนักงานมีพฤติกรรมการปฏิบัติเกือบทุกครั้ง และ

ปฏิบัติทุกครั้ง ในเรื่องประเมินความเสี่ยงหน้างานก่อน

ปฏิบัติงาน ส่วนพฤติกรรมเชิงลบ พบว่า พนักงานส่วนใหญ่

มีพฤติกรรมไม่เคยปฏิบัติเลย และปฏิบัตินาน ๆ ครั ้ง 

ในเรื่องการปีนเสาไฟฟ้าที่มีความเปียกชื้น

 ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัย

เสริมสร้างความปลอดภัยในการท�างาน 3E

  พบว่ าบริ ษัทกรณีศึกษามีปัจจัย เสริมสร้ าง

ความปลอดภัยในการท�างานด้านวิศวกรรมศาสตร์ทุกข้อ   

พนักงานส่วนใหญ่ได้รับปัจจัยเสริมสร้างความปลอดภัย

ด้านการศึกษาในทุกประเด็น และมีความคิดเห็นว่าบริษัท

กรณีศึกษาควรมีการออกกฎบังคับอย่างเคร่งครัดเพื่อให้

พนักงานปฏิบัติตาม

 ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื ่อทดสอบ

สมมติฐาน

 การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะส่วน

บุคคลกับการเกิดอุบัติเหตุในการท�างานของพนักงาน

ระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิคหน่วยงานติดตั้งสาย

สัญญาณ พบว่า อายุและประสบการณ์ในการติดตั ้ง

อินเตอร์เน็ตมีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุของพนักงานระดับ

ปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิคหน่วยงานติดต้ัง ท่ีระดับนัยส�าคัญ 

.05 หรือที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

 การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่าง ทัศนคติ

ด้านความปลอดภัยกับการเกิดอุบัติเหตุในการท�างานของ

พนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค พบว่า ทัศนคติ

ด้านความปลอดภัยเกี่ยวกับหน่วยงานติดต้ังการตรวจ

ประเมินระบบความปลอดภัยจะช่วยให้การด�าเนินงาน

ด้านความปลอดภัยมีประสิทธิภาพมากขึ้นมีผลต่อการเกิด

อุบัติเหตุของพนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค 

ที่ระดับนัยส�าคัญ .05 หรือที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

 การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรม

ด้านความปลอดภัยกับการเกิดอุบัติเหตุในการท�างานของ

พนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค พบว่า การสวม

ใส่อุปกรณ์ PPE ในการปฏิบัติงาน การใช้เครื่องมือหรือ

อุปกรณ์ช�ารุดขณะปฏิบัติงาน การวางบันไดทางพื้นเรียบ

ไม่ลาดชัน หรือ ไม่ใช่พื้นที่ขรุขระ วางตั้งบันไดตามองศาที่

ก�าหนดในคู่มือมีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุของพนักงานระดับ

ปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค ที่ระดับนัยส�าคัญ .05 หรือที่

ระดับความเชื่อมั่น 95%

 การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยเสริมสร้าง

ความปลอดภัยในการท�างานกับการเกิดอุบัติเหตุของ

พนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค หน่วยงานติดตั้ง

สายสัญญาณ พบว่า ปัจจัยเสริมสร้างความปลอดภัยใน

การท�างานท่ีมีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุของพนักงานระดับ

ปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค หน่วยงานติดต้ังท่ีระดับนัยส�าคัญ 

.05 หรือที่ระดับความเชื่อมั่น 95% มีเพียง 1 ประเด็น 

ได้แก่ นโยบายความปลอดภัยและสภาพแวดล้อมการท�างาน

ที่ทางบริษัทที่ ใช้อยู ่ ในปัจจุบันมีเป้าหมายชัดเจนใน

การป้องกันและลดการเกิดอันตรายในการปฏิบัติงาน

อภิปรำยผลกำรศึกษำ

  การวิจัยเรื่อง “ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุ

ในการปฏิบัติงานของพนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่าง

เทคนิคหน่วยงานทีมติดตั้งสายสัญญาณของบริษัทกรณี

ศึกษา” ผู้วิจัยได้น�าผลการวิจัยมาวิจารณ์โดยสรุปแยกตาม

การทดสอบสมมุติฐานได้ ดังนี้

 1. ลักษณะส่วนบุคคลมีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุ

ของพนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค หน่วยงาน

ติดตั้งสายสัญญาณ พบว่า อายุมี ผลต่อการเกิดอุบัติเหตุ

ของพนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค หน่วยงาน

ติดตั้งสายสัญญาณ สายสัญญาณ อย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิติ ที่ระดับ .05 โดยพบว่า พนักงานที่มีอายุ 15–20 ปี

และ 21–25 ปี มีสัดส่วนการเกิดอุบัติเหตุมากกว่าพนักงาน

ท่ีมีอายุมากกว่า 25 ปี ท้ังน้ีอาจเป็นเพราะผู้ท่ีมีอายุมากกว่า

มีประสบการณ์ จึงมีความระมัดระวังในการท�างาน และ
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ค�านึงถึงความปลอดภัยมากกว่า ซ่ึงสอดคล้องกับ Thammarak

(2012) ที่กล่าวว่า สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ อาจเป็นการ

กระท�าที่ไม่ปลอดภัยของพนักงาน หรือสภาพการณ์ที่ไม่

ปลอดภัย โดยอายุเป็นปัจจัยหนี่งที่ท�า ให้เกิดอุบัติเหตุ และ

สอดคล้องกับการศึกษาของ Sureewan (2014) ศึกษา

พฤติกรรมความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของพนักงาน

ฝ่ายปฏิบัติการบริษัท เอสอีไออินเตอร์คอนเนคส์ โปรดักส์

(ประเทศไทย) จ�ากัด ผลการศึกษาพบว่า อายุมีผล พฤติกรรม

ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน

 จากผลการวิจัย พบว่า ภูมิล�าเนาเดิมไม่มีผลต่อ

การเกิดอุบัติเหตุในการท�างานของพนักงานระดับปฏิบัติ

การฝ่ายช่างเทคนิค หน่วยงานติดตั้งสายสัญญาณ อย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติ ที ่ระดับ .05 โดยพนักงานที ่ม ี

ภูมิล�าเนาอยู่ปริมณฑล และต่างจังหวัด มีสัดส่วนการ

เกิดอุบัติเหตุร้อยละ 58.8 และ 36.4 ตามล�าดับ ในขณะที่

พนักงานที่มีภูมิล�าเนาอยู่กรุงเทพฯ ไม่เคยเกิดอุบัติเหตุ

ในช่วง มกราคม ถึง ธันวาคม 2562

 จากผลการวิจัย พบว่า ประสบการณ์ในการติดตั้ง

สายสัญญาณอินเตอร์เน็ตมีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุใน

การท�างานของพนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค 

หน่วยงานติดตั้งสายสัญญาณ อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ท่ี

ระดับ .05 โดยพนักงานท่ีมีประสบการณ์ 1–3 ปี มีสัดส่วน

การเกิดอุบัติเหตุมากกว่าพนักงานท่ีมีประสบการณ์มากกว่า

3 ข้ึนไป ท้ังน้ี อาจเป็นเพราะผู้ท่ีมีประสบการณ์ในการติดต้ัง

สายสัญญาณอินเตอร์เน็ตน้อยกว่ามีประสบการณ์การ

ท�างานน้อยกว่าจึงขาดทักษะการแก้ปัญหาและการระวัง

ตัวระหว่างการติดตั้งสายสัญญาณอินเตอร์เน็ต ท�าให้มี

โอกาสเกิดอุบัติเหตุมากกว่า ซึ ่งผลการวิจัยสอดคล้อง

กับ Rapheephan, Nuttawut and Thodsaporn (2018) 

ที่กล่าวว่า สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตเกิดจากปัจจัยหลาย

ปัจจัยร่วมกัน ปัจจัยจากการท�างานอาจท�าให้เกิดอุบัติเหตุ

ในการปฏิบัติงาน

 จากผลการวิจัย พบว่า วุฒิการศึกษาสูงสุดไม่มี

ผลต่อการเกิดอุบัติเหตุในการท�างานของพนักงานระดับ

ปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค หน่วยงานติดตั้งสายสัญญาณ 

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 โดยพนักงานที่มีการ

ศึกษาระดับ ปวช. และปวส. มีสัดส่วนการเกิดอุบัติเหตุ

ร้อยละ 41.2 และ 60.0 ตามล�าดับ ส่วนพนักงานที่มี

การศึกษาระดับปริญญาตรี ไม่เคยเกิดอุบัติเหตุในช่วง 

มกราคม ถึง ธันวาคม 2562

 จากผลการวิจัย พบว่า การฝึกอบรมด้านความ

ปลอดภัยไม่มีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุในการท�างานของ

พนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค หน่วยงานติดตั้ง

สายสัญญาณ อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 โดย

พนักงานที่มีการฝึกอบรมด้านความปลอดภัย 1-3 ครั้ง มี

สัดส่วนการเกิดอุบัติเหตุร้อยละ 50.0 ส่วนพนักงานที่

มีการฝึกอบรมด้านความปลอดภัย 4–6 ครั้ง ไม่เคยเกิด

อุบัติเหตุในช่วง มกราคม ถึง ธันวาคม 2562

  2. ทัศนคติด้านความปลอดภัยมีผลต่อการเกิด

อุบัติเหตุในการท�างานของพนักงานระดับปฏิบัติการ

ฝ่ายช่างเทคนิค หน่วยงานติดตั้งสายสัญญาณ พบว่า 

ทัศนคติด้านความปลอดภัยเพียงด้านเดียวที ่มีผลต่อ

การเกิดอุบัติเหตุของพนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค 

หน่วยงานติดตั ้งสายสัญญาณ คือ การตรวจประเมิน

ระบบความปลอดภัยจะช่วยให้การด�าเนินงานด้าน

ความปลอดภัยมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยพนักงานท่ีไม่เคย

เกิดอุบัติ เหตุในการท�างานมีสัดส่วนของทัศนคติ ท่ีดี  

มากกว่าพนักงานที่เคยเกิดอุบัติเหตุ ทั้งนี้ เนื่องจากหาก

พนักงานมีการตรวจประเมินระบบความปลอดภัยช่วยให้

พนักงานมีความระมัดระวังในการท�างานมากขึ้น จึงช่วย

ลดอุบัติเหตุ แสดงให้เห็นว่าหากพนักงานมีทัศนคติด้าน

ความปลอดภัยที่ดีจะท�าให้มีพฤติกรรมการท�างานอย่าง

ปลอดภัย ซ่ึงสอดคล้องกับ Thammarak (2012) ท่ีพบว่า 

ทัศนคติเกี่ยวกับความปลอดภัยของแต่ละบุคคลมีความ

สัมพันธ์กับพฤติกรรมในการปฏิบัติงานอย่างปลอดภัย และ

สอดคล้องกับ Thammarak (2012) พฤติกรรมความ

ปลอดภัยในการปฏิบัติงานของพนักงานระดับปฏิบัติ

การฝ่ายผลิต ผลการศึกษา พบว่า ทัศนคติเกี่ยวกับความ

ปลอดภัยในการท�างานของแต่ละบุคคลมีความสัมพันธ์

กับพฤติกรรมในการปฏิบัติงานอย่างปลอดภัย 

 3. พฤติกรรมในการท�างานมีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุ

ของพนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค หน่วยงาน
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ติดตั้งสายสัญญาณ พบว่า การสวมใส่อุปกรณ์ PPE ใน

การปฏิบัติงานมีผลต่อการ

 เกิดอุบัติเหตุของพนักงานระดับปฏิบัติการฝ่าย

ช่างเทคนิค หน่วยงานติดตั้งสายสัญญาณ โดยพนักงาน

ที่ไม่เคยเกิดอุบัติเหตุในที่ท�างานมีการสวมใส่อุปกรณ์ 

PPE ในการปฏิบัติงานมากกว่าพนักงานที ่ เคยเกิด

อุบัติเหตุ ทั้งนี้เนื่องจากอุปกรณ์ PPEเป็นอุปกรณ์ที่ช่วย 

ลดความเส่ียงการเกิดอุบัติเหตุมากกว่าเดิมการใช้เครื่อง

มือและอุปกรณ์ความปลอดภัยเป็นวิธีการหนึ่งในหลายวิธี

ในการป้องกันอันตรายจากท�างาน จึงท�าให้พนักงาน

ที่มีมีการสวมใส่อุปกรณ์ PPE ในการปฏิบัติงานไม่เกิด

อุบัติเหตุระหว่างท�างาน สอดคล้องกับ Apicha, Srirat, 

Nantaporn and Jitrapun (2018) ที่กล่าวว่า การที่

ผู้ปฏบิตังิานสามารถปฏิบตังิานได้โดยอปุกรณ์ความปลอดภยั

ช่วยลดความเสี่ยงการเกิดอุบัติเหตุ

 จากผลการวิจัย พบว่า การวางบันไดทางพื้นเรียบ

ไม่ลาดชัน หรือไม่ใช่พื้นที่ขรุขระมีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุ

ของพนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค หน่วยงาน

ติดตั้งสายสัญญาณ อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 

โดยพนักงานที ่เคยเกิดอุบัติเหตุมีการวางบันไดทางพ้ืน

เรียบไม่ลาดชัน หรือไม่ใช่พื้นที่ขรุขระน้อยกว่าพนักงานที่

ไม่เคยเกิดอุบัติเหตุในที่ท�างาน ทั้งนี ้ แม้ว่าพนักงานที่

เคยเกิดอุบัติเหตุการวางบันไดทางพื้นเรียบไม่ลาดชันอาจ

ขาดความระมัดระวังในการท�างานจึงท�าให้เกิดอุบัติเหตุ

 จากผลการวิจัย พบว่า การวางตั้งบันไดตามองศา

ที่ก�าหนดในคู่มือ มีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุของพนักงาน

ระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค หน่วยงานติดต้ังสายสัญญาณ 

โดยพนักงานที่ไม่เคยเกิดอุบัติเหตุในที่ท�างานมีการวางต้ัง

บันไดตามองศาที่ก�าหนดในคู่มือมากกว่าพนักงานที่เคย

เกิดอุบัติเหตุทั้งนี้การวางตั้งบันไดตามองศาที่ก�าหนดใน

คู่มือ  

  4. ปัจจัยเสริมสร้างความปลอดภัยในการท�างาน

มีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุของพนักงานระดับปฏิบัติการ

ฝ่ายช่างเทคนิค หน่วยงานติดตั้งสายสัญญาณ พบว่า  

นโยบายความปลอดภัยและสภาพแวดล้อมการท�างาน

ที่ทางบริษัทที่ ใช้อยู ่ ในปัจจุบันมีเป้าหมายชัดเจนใน

การป้องกันและลดการเกิดอันตรายในการปฏิบัติงานมี

ผลต่อการเกิดอุบัติเหตุของพนักงานระดับปฏิบัติการ

ฝ่ายช่างเทคนิค หน่วยงานติดตั้งสายสัญญาณ ที่ระดับ

นัยส�าคัญ .05 หรือที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงให้

เห็นว่าหากมีบริษัทมีเป้าหมายชัดเจนในการป้องกันและ

ลดการเกิดอันตรายในการปฏิบัติงาน และท�าความเข้าใจ

กบัพนกังานจะส่งผลให้การเกดิอบุัตเิหตุของพนักงานลดลง 

ซึ ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ ที่ Thammarak (2012) 

กล่าวว่า รูปแบบในการบริหารจัดการ การจัดองค์กร 

นโยบาย ระเบียบ ปฏิบัติ เป็นปัจจัยที่ขึ้นกับอุบัติเหตุในที่

ท�างาน

ข้อเสนอแนะจำกกำรศึกษำ

  1. จากการศึกษาพบว่า ทัศนคติด้านความปลอดภัย 

พฤติกรรมความปลอดภัย ของพนักงานส่วนใหญ่อยู่ใน

ระดับที่ดี ดังนั้นพนักงานควรรักษามาตรฐานดังกล่าว และ

มีการพัฒนาทักษะด้านความปลอดภัยในท่ีท�างานอย่างต่อ

เนื่อง 

 2. จากการศึกษาพบว่า อายุและประสบการณ์

ในการติดตั้งสายสัญญาณอินเตอร์เน็ตมีผลต่อการเกิด

อุบัติเหตุในการท�างานของพนักงานระดับปฏิบัติการฝ่าย

ช่างเทคนิคหน่วยงานติดตั้งสายสัญญาณ โดยพนักงาน

ที่มีอายุและประสบการณ์น้อยกว่ามีการเกิดอุบัติเหตุ

มากกว่า ดังนั้นบริษัทควรมีการอบรมความปลอดภัยเพิ่ม

เติมกับพนักงานกลุ่มนี้และควรให้พนักงานทีมีอายุและ

ประสบการณ์มากกว่าไปควบคุมและช้ีแนะในขณะปฏิบัติงาน

  3. จากการศึกษาพบว่า ทัศนคติเก่ียวกับหน่วยงาน

ติดตั้งสายสัญญาณการตรวจประเมินระบบความปลอดภัย

จ ะช่ ว ย ใ ห้ ก า ร ด� า เ นิ น ง านด้ า นค ว ามปลอดภั ย มี

ประสิทธิภาพมากขึ้นมีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุในการ

ท�างานของพนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค ดังนั้น

บริษัทควรเน้นการอบรมตรวจประเมินระบบความปลอดภัย

เพื่อลดความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุ
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  4. การสวมใส่อุปกรณ์ PPE ในการปฏิบัติงาน 

การใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์ช�ารุดขณะปฏิบัติงาน การวาง

บันไดทางพื้นเรียบไม่ลาดชัน หรือไม่ใช่พื้นที่ขรุขระ วางตั้ง

บันไดตามองศาที่ก�าหนดในคู่มือมีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุ

ในการท�างานของพนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค 

ดังน้ันในการอบรมด้านความปลอดภัยควรให้พนักงาน

ตระหนักถึงอันตรายที่จะเกิดขึ้นหากไม่สวมใส่อุปกรณ์ 

PPE ในการปฏิบัติงาน การใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์ช�ารุด

ขณะปฏิบัติงาน การวางบันไดทางพื้นเรียบไม่ลาดชัน หรือ 

ไม่ใช่พื ้นที่ขรุขระ และหากไม่วางตั้งบันไดตามองศาที่

ก�าหนดในคู่มือ และให้ความรู้ในประเด็นดังกล่าวอย่างถูกต้อง

และเข้าใจง่าย

  5. นโยบายความปลอดภัยและสภาพแวดล้อม

การท�างานที่ทางบริษัทที่ใช้อยู่ในปัจจุบันมีเป้าหมายชัดเจน

ในการป้องกันและลดการเกิดอันตรายในการปฏิบัติงาน มี

ผลต่อการเกิดอุบัติเหตุของพนักงานระดับปฏิบัติการ

ฝ่ายช่างเทคนิค ดังนั้นบริษัทควรนโยบายความปลอดภัย

และสภาพแวดล้อมการท�างานท่ีชัดเจน มีการประชาสัมพันธ์

ในนโยบายดังกล่าวให้ทั่วถึง ท�าความเข้าใจกับพนักงานให้

ชัดเจน

ข้อเสนอแนะในกำรศึกษำครั้งต่อไป

 1. ในการศึกษาครั้งนี้ศึกษาเฉพาะกลุ่มตัวอย่าง

ในช่างเทคนิคหน่วยงานทีมติดตั้งสายสัญญาณของบริษัท

กรณีศึกษา ดังนั้นในการศึกษาต่อไปควรมีการศึกษากับ

พนักงานช่างเทคนิคในหน่วยงานอื่นหรือบริษัทอื่น เพื่อให้

ได้ข้อมูลที่หลากหลาย

  2. ในการศึกษาต่อไปควรมีการศึกษาควรศึกษา

ปัจจัยอ่ืน ๆ ท่ีคาดว่าจะมีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุในการท�างาน

ของพนักงานระดับปฏิบัติการฝ่ายช่างเทคนิค
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บทคัดย่อ

ผิวแห้งเป็นลักษณะผิวที่บอบบาง ง่ายต่อการถูกคุกคามจากปัจจัยภายนอก รังสียูวี สารเคมี เชื้อโรค เน่ืองจากเกราะ

ป้องกันของผิวแห้งค่อนข้างอ่อนแอ เมื่อสูญเสียความแข็งแรงของเกราะป้องกัน โอกาสที่จะสูญเสียสารส�าคัญภายในผิวก็

สูงขึ้น ส่งผลท�าให้เกิดความเสื่อมของผิวหนัง ดังนั้นงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาความปลอดภัย และประสิทธิภาพด้านการเพิ่ม

ความแข็งแรงของเกราะผิวหนัง ความชุ่มชื้นในคนผิวแห้ง และความพึงพอใจโดยรวมของต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบ

ของน�้ามันร�าข้าวที่มีสารแกมม่าออไรซานอล 18,000 พีพีเอ็ม โดยน�าต�ารับผลิตภัณฑ์มีส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวท่ี
มีสารแกมม่าออไรซานอลปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ความเข้มข้น 10%w/w, 15%w/w และ 20%w/w ทดสอบ

ความปลอดภัยด้วยวิธี closed patch test ในอาสาสมัครเพศหญิงและชายท่ีมีผิวแห้ง อายุระหว่าง 20-50 ปี จ�านวน 

30 ราย เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง ท�าการประเมินค่าอัตราการสูญเสียน�้าออกจากผิว ด้วยเครื่อง Tewameter® TM210 

ศกึษาการเพิม่ความชุม่ชืน้แก่ผวิหนงัระยะสัน้ (6 ชัว่โมง) และระยะยาว (4 สปัดาห์) ด้วยเครือ่ง Corneometer® CM 825 แล้ว
จึงน�ามาประเมินความพึงพอใจด้านต่าง ๆ ณ 4 สัปดาห์ พบว่า ต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวที่

มีสารแกมม่าออไรซานอลปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม เป็นต�ารับท่ีมีลักษณะทางกายภาพเหมาะสม ด้านความปลอดภัย ไม่

ก่อให้เกิดการระคายเคือง ด้านประสิทธิภาพการเพิ่มความแข็งแรงของเกราะผิว และความชุ่มชื้นแก่ผิวหนังระยะสั้น และ

ระยะยาว พบว่า ท้ัง 3 ต�ารับ ค่าการสูญเสียน�้าจากผิวลดลง หลังใช้ผลิตภัณฑ์ 4 สัปดาห์ (p=.001) และการเพิ่มความ

ชุ่มชื้นผิวระยะส้ัน สามารถคงความชุ่มชื้นได้ยาวนาน 6 ช่ัวโมง ด้านการเพ่ิมความชุ่มช้ืนผิวระยะยาว (4 สัปดาห์) ท้ัง 2 

ต�ารับ (ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวความเข้มข้น: 15% w/w และ 20% w/w) สามารถเพิ่มความชุ่มชื้น 

หลังใช้ผลิตภัณฑ์ เป็นเวลา 2 สัปดาห์ (p=.001) 

ค�ำส�ำคัญ: ผิวแห้ง, เกราะป้องกัน, การทดสอบในร่างกาย, การทดสอบความปลอดภัย, การทดสอบโดยใช้แผ่นแปะ,  

อัตราการสูญเสียน�้าจากผิว, ผลของความชุ่มชื้น, การระคายเคืองต่อผิว

กำรศึกษำควำมปลอดภัย และประสิทธิภำพของต�ำรับผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของ
น�้ำมันร�ำข้ำวท่ีมีสำรแกมม่ำออไรซำนอลปริมำณ 18,000 พีพีเอ็ม 

ในกำรเพิม่ควำมแขง็แรงของเกรำะป้องกนั และควำมชุม่ชืน้ผวิหนงัส�ำหรบัคนผวิแห้ง 
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Abstract

Dry skin is a delicate skin type. Easy to be threatened by external factors, UV radiation, chemicals, germs 

due to the protective barrier of dry skin is quite weak. When losing the strength of the protective shell, 

there will be a chance of losing important substances within the skin, resulting in degeneration of the 

skin. The aim of this study was to do safety test and the effectiveness of increasing the strength of 

the skin barrier function, skin moisturization and formulation satisfaction. Using formulation containing 
Rice Bran Oil--RBO with gamma oryzanol 18,000 ppm , 10% w/w concentration, 15% w/w and 20% w /w, 

respectively. Using closed patch test for safety 48 hours in total 30 female and male volunteers with 

dry skin, 20-50 years old. Evaluate Transepidermal Water Loss--TEWL values from the skin using the 

Tewameter®TM210, study of short-term skin hydration (6 hours) and long-term (4 weeks) using the 

Corneometer® CM 825. It was found that. RBO formulations containing gamma oryzanol 18,000 ppm 
at the concentration 10% w/w, 15% w/w and 20% w/w, can improve skin barrier functions and skin 
hydration including short-term and long-term hydration. All 3 formulations reduced TEWL after using 

the product for 4 weeks (p=.001), and all 3 formulations can be maintained moisturization at 6 hours. 

The 2 formulations with RBO at 15% w/w and 20% w/w can increase moisture after using the product 

for 2 weeks (p=.001). 

Keyword: dry skin, barrier function, invivo test, safety test, closed patch test, transepidermal water 

loss, moisturizing effect, skin irritation

บทน�ำ

 ปัจจบุนัปัจจยัภายนอกจากสิง่แวดล้อม เช่น เช้ือโรค 

มลภาวะอากาศ มลพิษต่าง ๆ  สารเคมี และปัจจัยภายนอก 

ที่มาจากแรงกระท�า เช่น การกดทับ การเสียดสี เป็นสาเหตุ 

ที่รบกวนโครงสร้างของผิวหนัง ซึ่งเมื่อโครงสร้างภายนอก

ของผิวหนังถกูรบกวน ส่งผลท�าให้หน้าทีห่ลักของผวิหนงัถกู

ท�าลาย หรือท�าให้ประสทิธภิาพการท�างานลดลง หน้าทีห่ลกั

ของผิวหนังชั้นนอก คือปกป้องสิ่งแปลกปลอม ภายนอก

ร่างกาย เข้ามารบกวน หรอืท�าลายผวิ และยงัช่วยไม่ให้สูญ

เสียสารส�าคัญภายใต้ผิวหนัง เช่น การสูญเสียสารให้

ความชุ่มชื้นผิวจากธรรมชาติ (Normal Moisturizing 

Factor--NMF) เคอราติน ที่ท�าหน้าที่เพิ่มความแข็งแรง

ผิวหนังถูกท�าลาย หรือแม้แต่สูญเสียไขมันระหว่างเซลล์ผิว 

(Baumann, 2002) การสูญเสียสารส�าคัญดังกล่าวเป็น

สาเหตุหลักที่ส่งผลท�าให้ผิวหนังของเราแห้งกร้าน และเกิด

ริว้รอยและถกูท�าลายจากปัจจยัภายนอกได้ง่ายขึน้ น�า้ใต้ผวิ 
และสารส�าคัญอื่น ๆ  ช่วยท�าให้เกราะป้องกันผิวท�างาน
อย่างมีประสิทธิภาพด้านการปกป้องผิวจากการท�าลาย

ปัจจัยภายนอก (Olivarius, Hansen, Karlsmark & Wolf, 

1996) เมื่อเกราะป้องกันผิวถูกท�าลาย ท�าให้สารส�าคัญ

สูญเสียไป หากปล่อยนานไปผลที่ตามมา คือ สภาวะผิวแห้ง 

โดยผิวแห้งเป็นลักษณะของผิวท่ีขาดน�้า เพราะผิวมีอัตรา

การสูญเสียน�้าจากผิวสูง ส่งผลท�าให้ผิวหยาบ ลักษณะ 

เป็นขุย ส่งผลกระทบต่อการใช้ชีวิตประจ�าวัน จากภาวะ

ผิวแห้งอาจท�าให้เกิดริ้วรอยเล็ก ๆ ข้ึนได้ (Hashizume, 

2004) เมื่อเกราะปกป้องผิวถูกท�าลาย ท�าให้สิ่งกระตุ้น

ภายนอกร่างกายผ่านเข้ามาทางผิวหนังได้ง่าย โดยเฉพาะ 

รังสี UV เนื่องจากการที่สัมผัสรังสี UV ส่งผลท�าให้เกิด 

ปฏิกิริยา Reactive Oxygen Species--ROS ต่อเซลล์ ส่ง

ผลให้ เซลล์ถูกท�าลาย เกิด อนุมูลอิสระ ถูกกระตุ้นท�าให้

เกิดการอักเสบตามมาได้ ซ่ึงหากปล่อยให้เกิดสภาวะนี้เป็น
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ระยะเวลานาน อาจส่งผลต่อความผิดปกติของเซลล์ท่ีอยู่

ใต้ผิวหนังได้ซึ่งปัจจุบันเริ่มมีการน�าสารต้านออกซิเดชั่นมา

ให้ในการป้องกันผิวหนังมากขึ้น (Haratake et al., 1997; 

Petruk, Giudice, Rigano & Monti, 2018)

 น�้ามันร�าข้าวเป็นสารส�าคัญที่ปัจจุบัน เร่ิมถูกน�า

มาศึกษามากขึ้นเนื่องจาก น�้ามันร�าข้าวประกอบไปด้วย

สารส�าคัญ คือ สารเพิ่มความชุ่มชื้น และ สารต้าน-อนุมูล

อิสระหลายชนิด เช่น tocotrienol (Iqbal, Minhajuddin 

& Beg, 2014) และสารแกมม่าออไรซา-นอล (Juliano, 

Cossu, Alamanni & Piu, 2005) จากผลการทดสอบใน

หลอดทดลองพบว่า ถ้าปริมาณความเข้มข้นเพิ่มมากข้ึน 

ยิ่งมปีระสิทธิภาพการต้านอนมุลูอสิระสงูขึน้ (Klongpityapong, 

2013) นอกจากนี้น�้ามันร�าข้าว เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จาก

ธรรมชาติ ที่มีคุณสมบัติด้านการเพิ่มความชุ่มชื้นและเป็น

สารต้าน-อนุมูลอิสระ และให้สีเหลืองอ่อนในตัวสารส�าคัญ 

(Jennings & Akoh, 2009) จึงถูกน�ามาศึกษาพัฒนาเป็น

ผลติภัณฑ์บ�ารุงผวิในรปูแบบต่าง ๆ  (Bernardi et al., 2011) 

และมีการศึกษาความปลอดภัย และประสิทธิภาพการเพิ่ม

ความชุ่มชื้นในคน

วัตถุประสงค์

 เพื่อทดสอบความความปลอดภัยประสิทธิภาพ

ด้านการเพ่ิมความชุม่ชืน้ ความแขง็แรงของเกราะผวิหนงัใน

คนผิวแห้ง และความพึงพอใจด้านต่าง ๆ  ของต�ารับผลติภณัฑ์

ทีมี่ส่วนประกอบของน�า้มนัร�าข้าวทีม่สีารแกมม่าออไรซานอล

ปริมาณ 18,000 พีพี-เอ็ม ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 

แนวคิดทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

 น�้ามันร�าข ้าวประกอบไปด้วยสารส�าคัญ คือ 

สารเพิม่ความชุม่ชืน้ และสารต้านอนมุลูอสิระ เช่น tocotrienol 

และสารแกมม่าออไรซานอล โดยเฉพาะสารแกมม่าออไรซานอล
ทีม่คีณุสมบตัเิป็นสารต้านอนมุลูอสิระทีย่ิง่มปีรมิาณความเข้มข้น
เพิม่มากข้ึน ยิง่มปีระสทิธภิาพการต้านอนมุลูอสิระสูงข้ึน ใน

การทดสอบในหลอดทดลอง และถูกน�ามาพฒันาเป็นต�ารบั

ผลิตภัณฑ์ ซึ่งการทดสอบในระดับหลอดทดลอง ปริมาณ

สารแกมม่าออไรซานอล มีความปลอดภัยต่อเซลล์ผิวหนัง

และมคีณุสมบตักิารต้านอนมุลูอสิระทีด่ ี(Klongpityapong 

& JuntarJaricksakulchai, 2019) และเมื่อถูกน�ามาพัฒนา
เป็นต�ารบัผลติภณัฑ์แล้ว จ�าเป็นต้องมกีารศกึษาด้านความปลอดภัย
ในคน (Hetrakul, 2007; Aramaki, Kawana, Effendy, 

Happle & LÖffler, 2002) และศกึษาประสทิธิภาพการเพิม่
ความแขง็แรงให้แก่เกราะป้องกนัผวิ และการเพิม่ความชุม่ช้ืน
แก่ผิว (Rosado, Pinto & Rodrigues, 2009; Berardesca 

& EEMCO, 1997)

 - ศึกษาความปลอดภัยของต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มี

ส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวท่ีมีสารแกมม่าออไรซานอล
ปรมิาณ 18,000 พพีเีอม็ ท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ  ว่ามคีวามปลอดภยั
ต่อผิวหนังอาสาสมัครหรือไม่ อย่างไร

 - ศึกษาประสิทธิภาพการเพิ่มความแข็งแรงของ

เกราะผิวหนัง และเพิ่มความชุ่มชื้นในคนผิวแห้งของต�ารับ

ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวที่มีสารแกมม่า

ออไรซานอลปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ  

ว่ามีประสิทธิภาพต่ออาสาสมัครหรือไม่ อย่างไร

 - ศกึษาความพงึพอใจด้านต่าง ๆ  ของต�ารบัผลติภณัฑ์

ทีม่ส่ีวนประกอบของน�า้มนัร�าข้าวทีม่สีารแกมม่าออไรซานอล

ปรมิาณ 18,000 พพีเีอม็ ทีค่วามเข้มข้นต่าง ๆ  ว่าอาสาสมคัร
มีความพึงพอใจด้านต่าง ๆ หรือไม่ อย่างไร
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กรอบแนวคิดกำรวิจัย

เตรียมต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวที่มี

สารแกมม่าออไรซานอลปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

ศึกษาการระคายเคือง ด้วยวิธี (Close patch test)

ศึกษาความแข็งแรงของเกราะผิวหนัง ด้วยการประเมินค่าการสูญเสียน�้าจากผิวหนัง 

(Transepidermal Water Loss--TEWL)

ศึกษาประสิทธิภาพการเพิ่มความชุ่มชื้นของผิวหนัง ระยะสั้น (6ชั่วโมง) 

และระยะยาว (4 สัปดาห์) ด้วยการประเมินค่า Moisture content 

ศึกษาความพึงพอใจของต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าว

ที่มีสารแกมม่าออไรซานอลปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

สมมติฐำนกำรวิจัย 

 1. ต�ารบัผลติภัณฑ์ทีม่ส่ีวนประกอบของน�า้มันร�าข้าว

ที่มีสารแกมม่าออไรซานอลปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม 

ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ไม่ก่อให้เกิดระคายเคือง 

 2. ต�ารบัผลติภัณฑ์ทีม่ส่ีวนประกอบของน�า้มันร�าข้าว

ที่มีสารแกมม่าออไรซานอลปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม 

ทีค่วามเข้มข้นต่าง ๆ  มปีระสทิธภิาพในการเพิม่ความแข็งแรง

ของเกราะผิวหนัง และความชุ่มชื้นในคนผิวแห้ง

 3. ต�ารบัผลติภัณฑ์ทีม่ส่ีวนประกอบของน�า้มันร�าข้าว

ที่มีสารแกมม่าออไรซานอลปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม 

ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ท�าให้ผู้ทดสอบมีความพึงพอใจ

วิธีกำรศึกษำและขั้นตอนกำรวิจัย
 1. เตรียมต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของ

น�า้มนัร�าข้าวทีม่สีารแกมม่าออไรซานอลปริมาณ 18,000 พพีเีอม็ 

ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

อุปกรณ์และวิธีกำรทดลอง

 น�้ามันร�าข้าว (Oryza oil) ผลิตโดย บริษัทโรงงาน

เภสชัอตุสาหกรรม เจเอสพ ี(ประเทศไทย) จ�ากดั, Vitamin 

E acetate (บรษิทั วนัรตั (หน�า่เซียน) จ�ากดั), Cyclomethicone

(บรษิทั วนัรตั (หน�า่เซยีน) จ�ากัด), Glycerin (บรษิทั ฮงฮวด จ�ากัด),

Propylene glycol (บริษัท วันรัต (หน�่าเซียน) จ�ากัด), 

Triethanolamine (บริษัท วันรัต (หน�่าเซียน) จ�ากัด), 

Phenoxyethanol (บรษิทั วนัรตั (หน�า่เซียน) จ�ากัด), Sodium 

lauryl sulfate (บริษัท วันรัต (หน�่าเซียน) จ�ากัด), 

Carbopol®940 (บรษัิท วนัรตั (หน�า่เซียน) จ�ากัด), Glyceryl 

monostearate (บรษิทั วันรัต (หน�า่เซียน) จ�ากดั), Butylated 

hydroxytoluene (บริษัท วันรัต (หน�่าเซียน) จ�ากัด), 

Tetrasodium EDTA (บริษัท วันรัต (หน�่าเซียน) จ�ากัด)

 ข้ันตอนการเตรียมต�ารับผลิตภัณฑ ์ ท่ี มีส ่วน

ประกอบของน�้ามันร�าข้าวที่มีสาร แกมม่าออไรซานอล 

ปรมิาณ18,000 พพีเีอ็ม ทีค่วามเข้มข้น 10% w/w, 15% w/w 

และ 20% w/w โดยเตรียมทั้งหมด 4 ต�ารับ ดังนี้ ต�ารับที่ 

1: ต�ารับเบสมาตรฐาน, ต�ารับที่ 2: ต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มีส่วน

ประกอบของน�้ามันร�าข้าวที่มีสารแกมม่าออไรซานอล
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ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ที่ความเข้มข้น 10% w/w, 

ต�ารบัที ่3: ต�ารบัผลติภณัฑ์ทีม่ส่ีวนประกอบของน�า้มนัร�าข้าว

ที่มีสารแกมม่าออไรซานอลปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม 

ที่ความเข้มข้น 15% w/w และ ต�ารับที่ 4: ต�ารับผลิตภัณฑ์

ทีมี่ส่วนประกอบของน�า้มนัร�าข้าวทีม่สีารแกมม่าออไรซานอล

ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ที่ความเข้มข้น 20% w/w โดยมี

วิธีการเตรียม ดังนี้

1. ผสมวัฏภาคน�้า เข้าด้วยกัน: DI water, 

Carbopol®940, Glycerin, Propylene glycol และ 

Tetrasodium EDTA จากนั้นน�าไปให้ความร้อนจนได้

อุณหภูมิประมาณ 70-75 องศาเซลเซียส

2. ผสมวฏัภาคน�า้มนัเข้าด้วยกนั จากน้ันน�าไปให้

ความร้อนจนได้อณุหภมูปิระมาณประมาณ 60-65 องศาเซลเซียส

3. ผสมวฏัภาคน�า้ และวฏัภาคน�า้มัน เข้าด้วยกัน

โดยค่อย ๆ เทลง พร้อมทั้งกวนผสมอย่างต่อเนื่อง และ

น�าไปปั่นผสมด้วยเครื่องปั่นผสมความเร็วสูง เมื่ออุณหภูมิ

ของต�ารับลดลงเหลือ 45-50 องศาเซลเซียส ท�าการเติม

Triethanolamine กวนผสมให้เข ้ากัน จากนั้นเติม

สารกันเสียกวนผสมให้เข้ากัน จนอุณหภูมิของต�ารับอยู่ท่ี 

30-35 องศาเซลเซียส

 ประเมนิลกัษณะภายนอกทีเ่ห็นลกัษณะเน้ือผลติภณัฑ์

สี กลิ่น การไหลของผลิตภัณฑ์ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

และความหนืด

 2. ศกึษาการระคายเคือง ด้วยวธิ ี(Closed patch test)

และศึกษาประสิทธิภาพการเพิ่มความแข็งแรงของเกราะ

และความชุ่มชื้นผิวหนังในคนผิวแห้งของต�ารับผลิตภัณฑ์มี

ส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวที่มีสารแกมม่าออไรซานอล

ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

 คัดเลือกอาสาสมัครจ�านวน 30 ราย แจกเอกสาร

ช้ีแจงผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย (participant information

sheet) พร้อมอธิบายวธิกีารศกึษา และวตัถปุระสงค์ส�าหรบั

การวิจยั และลงนามในหนงัสอืยนิยอมการเข้าร่วมโครงการวจิยั 

(informed consent form) ด้วยความสมัครใจในการเข้า

ร่วมการศึกษา ครั้งนี้ตามเกณฑ์คัดเลือกอาสาสมัครเข้าร่วม

การศึกษา (inclusion criteria) เกณฑ์การคดัออก (exclusion 

criteria) และเกณฑ์การให้อาสาสมคัรออกจากการศึกษาวจิยั 

(discontinuation criteria) ดังนี้

เกณฑ์การคัดเลือกกลุ ่มตัวอย่าง (inclusion criteria):

เพศหญงิหรอืชาย อาย ุ20-50 ปี, ท่ีมสีขุภาพด,ี และมผีวิแห้ง

(ความชุม่ชืน้ของผวิหนงับรเิวณทีท่ดสอบต�า่กว่า 30 วดัจาก

เครื่อง Corneometer®CM 825 (Courage+Khazaka 

electronic GmbH ประเทศเยอรมน)ี และผูท่ี้สามารถเข้าร่วม

การศึกษาด้วยความสมัครใจ และสามารถติดต่อได้ทันทีถ้า

มีอาการผิดปกติ เช่น ผื่น แดง คัน

 เกณฑ์การคดัออกกลุม่ตวัอย่าง (exclusion criteria):

ผูห้ญงิทีก่�าลงัตัง้ครรภ์หรอืให้นมบตุรหรอืวางแผนทีจ่ะตัง้ครรภ์

บริเวณท่ีท�าการทดสอบมีลักษณะกีดขวาง เช่น มแีผลเป็น

หรือรอยสัก ผู้ที่มีโรคผิวหนังติดเชื้อ หรือโรคผิวหนังอื่น ๆ 

บริเวณที่ทดสอบ, ผู ้ที่มีการใช้ยาที่มีผลต่อปฏิกิริยาของ

ผวิหนงั, ผูท้ีม่ปีระวตัคิวามไวต่อเครือ่งส�าอาง ผูท้ีใ่ช้ยาแก้แพ้ 

(Anti-histamine) หรอืยาแก้อกัเสบ (Anti-inflammatory) 

ในช่วง 2 สัปดาห์ที่ผ่านมา และผู้ที่มีประวัติอาการแพ้แผ่น

ฟิล์มใสติดกันน�้า (3M Tegaderm® film)

 หมายเหตุ: ทราบจากการกรอกประวัตเิบือ้งต้นของ

อาสาสมคัร ด้วยวิธีสัมภาษณ์โดยผู้วิจัย

 เกณฑ์การให้อาสาสมัครออกจากการศึกษาวิจัย 

(discontinuation criteria): มีอาการแพ้รุนแรง เช่น มี

ผื่นแดงกระจายทั่วบริเวณทดสอบ อาสามัครไม่ปฏิบัติตาม

ข้อก�าหนดของงานวจัิย อาสาสมคัรปฏเิสธการเข้าร่วมงานวิจยั

ต่อไป และไม่สามารถติดต่ออาสาสมัครได้ หรืออาสาสมัคร

ไม่มาตามนัดการติดตามผลการวิจัย

2.1 ศึกษาการระคายเคือง ด้วยวธิ ี(Close patch

test) ท�าความสะอาดผิวหนังบริเวณท้องแขนที่ทดสอบ

ด้วยน�้ากลั่น หรือกรณีท่ีอาสาสมัครทาครีมบ�ารุงผิวให้

ท�าความสะอาดด้วยสบู่อ่อน แล้วปล่อยให้แห้งเอง ก�าหนด

ต�าแหน่งที่ทดสอบ ด้วยปากกาเขียนผิวหนัง (skin marker) 

ดังนี้ ต�าแหน่ง A) Negative control คือ น�้ากลั่น ต�าแหน่ง 

B) Positive control คือ 0.5% Sodium lauryl sulfate 

(Liebert, 1983; Aramaki, Kawana, Effendy, Happle & 

LÖffler, 2002) ต�าแหน่ง C) ต�ารับเบสมาตรฐาน ต�าแหน่ง 

D) ต�าแหน่ง E) และ F) คือ สูตรต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มี

ส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวท่ีมีสารแกมม่าออไรซานอล

ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม 10% w/w, 15% w/w และ 

20% w/w ตามล�าดับ โดยก�าหนดปริมาณผลิตภัณฑ์



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 14 ฉบับที่ 2 ประจ�าเดือน พฤษภาคม-สิงหาคม 2563 295

ทดสอบ 2 มลิลกิรมั/ตารางเซนติเมตร ปิดทบัด้วยกระดาษกรอง

 และตามด้วยพลาสเตอร์กันน�้า เป็นระยะเวลา 48 ช่ัวโมง 

เมือ่ครบก�าหนด สงัเกตการเปลีย่นแปลงของผวิหนงัหลังจาก

เปิดแผ่นทดสอบภายใน 30 นาที ตามเกณฑ์ของ Cosmetic, 

Toiletry, and Fragrance Association--CTFA (ตาราง 1 และ

ภาพ 1) และอ่านผลซ�้าอีกครั้งหลังจาก 24 และ 48 ชั่วโมง 

(An et al, 2013) บันทึกผล และน�าผลมาคิดค่าเฉลี่ย ดัชนี

การระคายเคือง (Mean Irritation Index--M.I.I) พร้อมทั้ง

ประเมินผล

M.I.I =
ผลรวมคะแนนท้ังหมด (ผื่นแดง+อาการบวมน�้า)

จ�านวนอาสาสมัครท้ังหมดท่ีทดสอบ

ตำรำง 1 

แสดงเกณฑ์ในการเกิดปฏิกิริยาบนผิวหนัง ตามแนวทางของ CTFA 

สัญลักษณ์ ระดับคะแนน ลักษณะทำงคลินิก (Clinical description)

- 0 ไม่เกดิปฏิกริยิา/ไม่เกดิการระคายเคอืง (negative reaction)

+ 1 ผิวหนังแดงเล็กน้อย (slight erythema) 
หรือมีจุดแดงกระจายเล็กน้อย

++ 2 ผิวหนังแดง (moderate erythema)

+++ 3 ผิวหนังแดงรุนแรงร่วมกับอาการบวมน�้าของผิวหนัง 
(intense erythema with oedema)

++++ 4 ผิวหนังแดงรุนแรงร่วมกับอาการบวมน�้าและถุงน�้าขนาดเล็ก 

(intense erythema with oedema and vesicles)

Note. From “Primary irritation index and safety zone of cosmetics: retrospective analysis of skin patch 

tests in 7440 Korean women during 12 years” by S. M. An, H. Ham, E. J. Choi, M.K. Shin, H.O. Kim, & J.S. 

Koh, 2013,. International Journal of Cosmetic Science, 36(1), 62-67. https://doi.org/10.1111/ics.12095 

Copyright 1999 by the Society of Cosmetic Scientists and the Société Française de Cosmétologie
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ภำพ 1 แสดงภาพตัวอย่างส�าหรับการเกิดปฏิกิริยาของผิวหนัง โดยการทดสอบ Patch test ในมนุษย์ A) ระดับ 1 (+), 

B) ระดับ 2 (++), C) ระดับ 3 (+++) และ D) ระดับ 4 (++++) คือ ปฏิกิริยาของผิวหนังหลังจากน�าแผ่นทดสอบออก 30 

นาทีและหลังจากนั้นอีก 24 และ 48 ชั่วโมง 

Note. From “Primary irritation index and safety zone of cosmetics: retrospective analysis of skin patch 

tests in 7440 Korean women during 12 years” by S. M. An, H. Ham, E. J. Choi, M.K. Shin, H.O. Kim, & J.S. 

Koh, 2013,. International Journal of Cosmetic Science, 36(1), 62-67. https://doi.org/10.1111/ics.12095 

Copyright 1999 by the Society of Cosmetic Scientists and the Société Française de Cosmétologie.

2.2 ศกึษาความแขง็แรงของเกราะผวิหนงั ทดสอบ

ด้วยวิธี Double blind test บริเวณทดสอบ คือ ท้องแขน

ด้านในส่วนล่าง แบ่งเป็น แขนซ้าย และแขนขวา โดยแบ่ง

ผลิตภัณฑ์ทดสอบออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรก: ต�าแหน่ง A) 

Negative control คือ น�้ากลั่น ต�าแหน่ง B) ต�ารับเบส

มาตรฐาน กลุ่มสอง: ต�าแหน่ง C) ต�าแหน่ง D) และ E) คือ 

สูตรต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวที่มี

สารแกมม่าออไรซานอลปรมิาณ 18,000 พพีเีอม็ 10% w/w, 

15% w/w และ20% w/w ตามล�าดับ วิธี Randomized 

controlled trial ปริมาณผลิตภัณฑ์ทดสอบ 2 มิลลิกรัม/

ตารางเซนติเมตร ใช้ผลิตภัณฑ์ทดสอบ 2 ครั้ง/วัน เวลา 

เช้า-เยน็ หลงัอาบน�า้ ประเมนิความแขง็แรงของเกราะผวิหนงั 

ด้วยเครื่อง Tewameter® TM210 เป็นค่า before, after 

2 สัปดาห์ และ after 4 สัปดาห์ โดยในแต่ละครั้งในการวัด

ประเมินผลจะท�าการวัดซ�้า 3 ครั้ง บันทึกผล 

2.3 ศึกษาประสิทธิภาพการเพิ่มความชุ่มชื้น

ของผิวหนัง

การศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ 

การศึกษาระยะสั้น (ระยะเวลา 6 ชั่วโมง) และ

การศึกษาระยะยาว (ระยะเวลา 4 สัปดาห์)

- การศึกษาประสิทธิภาพการเพิ่มความชุ่มชื้น

ของผิวหนังระยะสั้น (ระยะเวลา 6 ชั่วโมง): ท�าความสะอาด

ผวิหนังบรเิวณท้องแขนท่ีทดสอบด้วยน�า้กลัน่นาน แล้วปล่อย

ให้แห้งเอง ก�าหนดต�าแหน่งท่ีทดสอบ ด้วยปากกาเขียน

ผวิหนัง (skin marker) ดังนี ้ต�าแหน่ง A) Negative control 

คือ น�้ากลั่น ต�าแหน่ง B) ต�ารับเบสมาตรฐาน ต�าแหน่ง C) 

ต�าแหน่ง D) และ ต�าแหน่ง E คือ สูตรต�ารับผลิตภัณฑ์ที่

มส่ีวนประกอบของน�า้มนัร�าข้าวทีม่สีารแกมม่าออไรซานอล

ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม 10% w/w, 15% w/w และ 

20% w/w ตามล�าดับ ก�าหนดปริมาณผลิตภัณฑ์ทดสอบ 

2 มิลลิกรัม/ตารางเซนติเมตร ประเมินค่าความชุ่มชื้นผิว
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ด้วยเครื่อง Corneometer®CM 825 (Courage+Khazaka 

electronic GmbH ประเทศเยอรมนี เป็นค่า before, after 

30 นาที, after 2 ชั่วโมง, after 4 ชั่วโมง และ after 6 

ชัว่โมง โดยในแต่ละครัง้ในการวดัประเมนิผลจะท�าการวดัซ�า้ 

3 ครั้ง บันทึกผล

- การศึกษาประสิทธิภาพการเพิ่มความชุ่มชื้น

ของผิวหนังระยะยาว (ระยะเวลา 4 สัปดาห์): ทดสอบด้วย

วิธี Double blind test บริเวณทดสอบ คือ ท้องแขน

ด้านในส่วนล่าง แบ่งเป็น แขนซ้าย และ แขนขวา โดยแบ่ง

ผลิตภัณฑ์ทดสอบออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรก: ต�าแหน่ง A) 

Negative control คือ น�้ากลั่น ต�าแหน่ง B) ต�ารับเบส

มาตรฐาน กลุ่มสอง: ต�าแหน่ง C) ต�าแหน่ง D) และ E) คือ 

สูตรต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวที่มี

สารแกมม่าออไรซานอลปรมิาณ 18,000 พพีเีอม็ 10% w/w, 

15% w/w และ20% w/w ตามล�าดับ โดยก�าหนด ใช้วิธี

Randomized controlled trial ปริมาณผลิตภัณฑ์

ทดสอบ 2 มิลลิกรัม/ตารางเซนติเมตร ใช้ผลิตภัณฑ์ทดสอบ 

2 ครัง้/วนั เวลา เช้า-เยน็ หลังอาบน�า้ ประเมนิค่าความชุ่มช้ืน

ผิวด้วยเครื่อง Corneometer®CM 825 (Courage 

+Khazaka electronic GmbH ประเทศเยอรมนี) เป็น

ค่า before, after 2 สัปดาห์ และ after 4 สัปดาห์ โดย

ในแต่ละครั้งในการวัดประเมินผลจะท�าการวัดซ�้า 3 ครั้ง 

บันทึกผล

2.4 ศึกษาความพึงพอใจของต�ารับผลิตภัณฑ์

ทีม่ส่ีวนประกอบของน�า้มนัร�าข้าวทีม่สีารแกมม่าออไรซานอล

ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ทดสอบด้วย

วิธี Double blind test บริเวณทดสอบ คือ ท้องแขน

ด้านในส่วนล่าง แบ่งเป็น แขนซ้าย และ แขนขวา โดยแบ่ง

ผลิตภัณฑ์ทดสอบออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรก: ต�าแหน่ง A) 

Negative control คือ น�้ากลั่น ต�าแหน่ง B) ต�ารับเบส

มาตรฐาน กลุ่มสอง: ต�าแหน่ง C) ต�าแหน่ง D) และ E) คือ 

สูตรต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวที่มี

สารแกมม่าออไรซานอลปรมิาณ 18,000 พพีเีอม็ 10% w/w, 

15% w/w และ 20% w/w ตามล�าดับ ใช้วธีิ Randomized 

controlled trial ปริมาณผลิตภัณฑ์ทดสอบ 2 มิลลิกรัม/

ตารางเซนติเมตร ใช้ผลิตภัณฑ์ทดสอบ 2 ครั้ง/วัน เวลา 

เช้า-เย็น หลังอาบน�้า เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ ประเมินผล

ความพึงพอใจของต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของ

น�า้มนัร�าข้าวท่ีมสีารแกมม่าออไรซานอล ปรมิาณ 18,000 พพีเีอม็

ในความเข้มข้นต่าง ๆ  แบบ Rating scale คะแนนอยูร่ะหว่าง

0-10 คะแนน ด้านการประเมินมีดังนี้: ด้านสี ด้านกลิ่น 

ด้านลักษณะเนื้อของต�ารับผลิตภัณฑ์ ด้านการซึมง่าย 

ด้านการเกลีย่ง่าย ด้านการไม่เหลือคราบที่ผิวหลังใช้ต�ารับ

ผลิตภัณฑ์ ด้านไม่เหนอะหนะผิวหลังใช้ต�ารับผลิตภัณฑ์ 

ด้านไม่เหลือคราบความมันท่ีผิวหลังทาต�ารับผลิตภัณฑ์ 

ด้านประสทิธภิาพการเพิม่ความชุ่มช้ืนหลงัใช้ต�ารบัผลิตภณัฑ์ 

ด้านประสิทธิภาพการเพิ่มความแข็งแรงแก่ผิวหนังใช้ต�ารับ

ผลิตภัณฑ์ ด้านความพึงพอใจโดยรวมของต�ารับผลิตภัณฑ์

กำรวิเครำะห์และสรุปผลข้อมูล
 การวิจัยใช ้การวิเคราะห์ข ้อมูลทางสถิติจาก

โปรแกรมส�าเร็จ SPSS version 13 ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

โดยการวิเคราะห์แบ่งเป็นสถิติเชิงพรรณนา (descriptive 

analytical statistic) เช่น ค่าเฉลีย่ (mean) และค่าเบีย่งเบน

มาตรฐาน (standard deviation) เป็นการประเมนิความเชือ่ม่ัน

ด้านความแตกต่างของชดุข้อมลู การวเิคราะห์ paired t-test 

ที่ระดับนัยส�าคัญ .05 % และประเมินความชื่อมั่นด้าน

ความแตกต่างของชุดข้อมูลที่มีการเปรียบเทียบหลายชุด

ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์ ANOVA–test ท่ีระดับนัยส�าคัญ 

.05 

ผลกำรทดลอง
 1. เตรียมต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของ

น�า้มนัร�าข้าวท่ีมสีารแกมม่าออไรซานอลปริมาณ 18,000 พพีเีอม็

ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

 หลังจากเตรียมต�ารับผลิตภัณฑ์พบว่าในสภาวะ

อุณหภูมิห้อง (อุณหภูมิ 27–30 องศาเซลเซียส) ประเมินผล

ทางกายภาพ โดยทดสอบลักษณะภายนอกที่เห็นลักษณะ

เนื้อผลิตภัณฑ์ สี กลิ่น การไหลของผลิตภัณฑ์ ความเป็น

กรด-ด่าง (pH) และความหนืด พบว่า ทั้ง 4 สูตรต�ารับ 

มลีักษณะเป็นครีมเจลข้นเล็กน้อย สีเหลืองอ่อน ขุ่นทึบแสง

มีกลิ่นจ�าเพาะซึ่งมาจากน�้ามันร�าข้าว และค่าความเป็น

กรด-ด่าง อยู่ในช่วงกลาง และเมื่อตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

(อุณหภูมิ 27–30 องศาเซลเซียส) เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง 

พบว่า ทั้ง 4 ต�ารับผลิตภัณฑ์ ด้านลักษณะภายนอกที่เห็นมี

ความคงตัวดี สี กลิ่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง และลักษณะ

การแยกชั้น ไม่มีการเปลี่ยนแปลง (ตาราง 2)
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แสดงการประเมนิลกัษณะทางกายภาพของทีม่ส่ีวนประกอบของน�า้มนัร�าข้าวท่ีมสีารแกมม่าออไรซานอลปรมิาณ 18,000 พพีเีอ็ม

ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ในสภาวะอุณหภูมิห้อง 27-30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง

สูตรต�ำรับ ลักษณะภำยนอกท่ีปรำกฏ

หลังท�ำเสร็จทันที หลังท้ิงไว้ 24 ชั่วโมง

ต�ารับเบสมาตรฐาน สีขาวขุ่นทึบแสง สีขาวขุ่นทึบแสงไม่พบการแยกช้ัน

ต�ารบั RBO: 10 %w/w สีเหลืองอ่อนขุ่นทึบแสง 
มีกลิ่นจ�าเพาะ

สีเหลืองอ่อนขุ่นทึบแสง มีกลิ่นจ�าเพาะ
ไม่พบการแยกช้ัน

ต�ารบั RBO: 15 %w/w สีเหลืองอ่อนขุ่นทึบแสง 
มีกลิ่นจ�าเพาะ

สีเหลืองอ่อนขุ่นทึบแสง มีกลิ่นจ�าเพาะ
ไม่พบการแยกช้ัน

ต�ารบั RBO: 20 %w/w สีเหลืองอ่อนขุ่นทึบแสง 
มีกลิ่นจ�าเพาะ

สีเหลืองอ่อนขุ่นทึบแสง มีกลิ่นจ�าเพาะ
ไม่พบการแยกช้ัน

 2. ศึกษาการระคายเคือง ด้วยวิธี (Closed patch 

test) และศึกษาประสิทธิภาพการเพ่ิมความแข็งแรงของ

เกราะผวิหนงัในคนผวิแห้งและความชุม่ชืน้ของต�ารบัผลติภณัฑ์

มส่ีวนประกอบของน�า้มนัร�าข้าวทีม่สีารแกมม่าออไรซานอล

ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ในความเข้มข้นต่าง ๆ

2.1 ศึกษาการระคายเคือง ด้วยวิธี (Closed 

patch test) 

ศึกษาการระคายเคืองของต�ารับผลิตภัณฑ์

มส่ีวนประกอบของน�า้มนัร�าข้าวทีม่สีารแกมม่าออไรซานอล

ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ที่ความเข้มข้น 10%w/w, 

15%w/w และ 20%w/w ตามล�าดับ จากการทดสอบ

การระคายเคอืง รปูแบบ Randomized และ Double-blind 

ในอาสาสมคัรจ�านวน 30 ราย หลงัจากอ่านผล ท่ี 24 ชัว่โมง 

และ 48 ชั่วโมง พบว่า อาสาสมัครทั้ง 30 ราย ไม่แสดง

อาการระคายเคืองต่อต�ารับผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นต�ารับเบส

มาตรฐาน และต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของน�้ามัน

ร�าข้าวที่มีสารแกมม่าออไรซานอลปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม 

ที่ความเข้มข้น 10%w/w, 15%w/w และ 20%w/w ทั้ง 

4 ต�ารับ (คะแนนการระคายเคือง=0) เทียบกับน�้ากลั่นซึ่ง

เป็นตัวควบคุมเชิงลบ และสารละลายความเข้มข้น 0.5% 

sodium lauryl sulfate ในน�้าเป็นตัวควบคุมเชิงบวก 

(ตาราง 3) ค�านวณเป็นค่าเฉลี่ยของดัชนีความระคายเคือง 

(Mean Irritation Index--M.I.I) ได้เท่ากบั 0.00 ซ่ึงน้อยกว่า 0.20 

แสดงว่า ทั้ง 4 ต�ารับ ไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองผลิตภัณฑ์

มีความปลอดภัย ดังนั้นผู ้วิจัยจึงน�าต�ารับผลิตภัณฑ์ทั้ง 

4 ต�ารับไปทดสอบประสิทธิภาพการเพิ่มความแข็งแรงของ

เกราะผิว และความชุ่มชื้นต่อไป
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ตำรำง 3 

ค่าเฉลี่ยดัชนีการระคายเคือง (M.I.I) ของผิวหนังจากการทดสอบด้วยวิธี Patch test หลังท�า Close patch test เป็นระยะ

เวลา 48 ชั่วโมง ณ เวลา 24 ชั่วโมง และ 48 ชั่วโมง

ต�ำแหน่ง ค่ำเฉลี่ย ดัชนีกำรระคำยเคือง (M.I.I) ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน

(n=30) (n=30)

DI water 0.00 0.00

0.50% SLS 2.03 0.56

สูตร 1 เบสมาตรฐาน 0.00 0.00

สูตร 2 RBO: 10 %W/W 0.00 0.00

สูตร 3 RBO: 15 %W/W 0.00 0.00

สูตร 4 RBO: 20 %W/W 0.00 0.00
หมายเหตุ: สูตร 2 RBO: 10 %W/W คือ ต�ารับผลิตภัณฑ์มีส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวที่มีสารแกมม่าออไรซานอล

ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ที่ความเข้มข้น 10%w/w

สูตร 3 RBO: 15 %W/W คือ ต�ารับผลิตภัณฑ์มีส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวที่มีสารแกมม่าออไรซานอล

ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ที่ความเข้มข้น 15%w/w

สูตร 3 RBO: 20 %W/W คือ ต�ารับผลิตภัณฑ์มีส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวที่มีสารแกมม่าออไรซานอล

ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ที่ความเข้มข้น 20%w/w

2.2 ศึกษาประสิทธิภาพการเพิ่มความแข็งแรง

ของเกราะผิวหนัง

จากการศึกษาความแข็งแรงของเกราะผิวหนัง

ด้วยการวดัค่า การสญูเสยีน�า้จากผวิ (TEW) ในอาสาสมคัร 

อาย ุ20–50 ปี จ�านวน 30 ราย ในรูปแบบ Randomized และ 

Double blind หลังทาสูตรต�ารับ วันละ 2 ครั้ง เช้า-เย็น 

เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ ทีว่ดัด้วยเคร่ือง Tewameter® TM210 

พบว่า ค่าการสูญเสยีน�า้จากผวิ (TEW) บริเวณทีท่าสตูร 1: 

ต�ารับเบสมาตรฐาน ไม่พบการเปลีย่นแปลงของค่าการสญูเสยีน�า้

จากผิว บริเวณที่ทาสูตร: 2 ต�ารับผลิตภัณฑ์มีส่วนประกอบ

ของน�้ามันร�าข้าวที่มีสารแกมม่าออไรซานอลปริมาณ 

18,000 พพีเีอม็ ทีค่วามเข้มข้น 10%w/w พบการเปลีย่นแปลง

ของค่าการสูญเสียน�้าจากผิว หลังใช้ผลิตภัณฑ์ 4 สัปดาห์ 

(p=.001) บริเวณที่ทาสูตร: 3 และ 4 ต�ารับผลิตภัณฑ์มี

ส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวท่ีมีสารแกมม่าออไรซานอล

ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ที่ความเข้มข้น 15%w/w และ 

20%w/w ตามล�าดบั พบการเปลีย่นแปลงของค่าการสูญเสีย

น�้าจากผิว หลังใช้ผลิตภัณฑ์ 2 สัปดาห์ (p=.001)
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แสดงค่าเฉลีย่การสญูเสยีน�า้จากผวิหนงั (Transepidermal water loss) ก่อน และหลงัทา สตูร 1, สตูร 2, สตูร 3, สตูร 4 

และบริเวณทีไ่ม่ได้ทาสตูรต�ารบั (Blank) ณ เวลาต่าง ๆ จากการทดสอบในอาสาสมคัร 30 ราย ทีต่�าแหน่งต่าง ๆ วดัซ�า้ 3 ครัง้ 

(Mean±SE)

ต�ำแหน่ง ค่ำเฉลีย่ (mean)±ค่ำควำมคลำดเคลือ่นมำตรฐำน (standard error of measurement)

เวลำ

Before 2 สัปดำห์ 4 สัปดำห์

Blank: ไม่ได้ทาผลติภณัฑ์ 12.59±1.76 13.56*±1.79 14.83*±1.76

สูตร 1 เบสมาตรฐาน 12.25±2.60 12.91±2.61 12.36±3.13

สูตร 2 RBO: 10 %W/W 11.15±2.17 10.35±2.03 9.06*±2.02

สูตร 3 RBO: 15 %W/W 12.41±1.85 10.91*±1.77 7.25*±2.83

สูตร 4 RBO: 20 %W/W 12.48±1.42 9.01*±1.89 6.01*±2.74

P–value (ANOVA) .560 .025** .014**

หมายเหตุ * ค่าการสูญเสียน�้าจากผิวหนังเพิ่มขึ้นแตกต่างจาก Baseline อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ p<.05 วิเคราะห์ด้วย

สถิติ paired t–test ภายใต้ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 หรือที่ระดับนัยส�าคัญ .05

** ค่าการสูญเสียน�้าจากผิวหนังเพิ่มขึ้นแตกต่างจากกลุ่มข้อมูล ณ เวลานั้น ๆ มีนัยส�าคัญทางสถิติ p<.05 

วิเคราะห์ด้วยสถิติ ANOVA ภายใต้ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 หรือที่ระดับนัยส�าคัญ .05

 

 2.3 ศึกษาประสิทธิภาพการเพ่ิมความชุ่มช้ืน

ของผิวหนังการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ การศึกษา

ระยะสั้น (ระยะเวลา 6 ชั่วโมง) และการศึกษาระยะยาว 

(ระยะเวลา 4 สัปดาห์)

- การศกึษาประสทิธภิาพการเพ่ิมความชุ่มชืน้ของ

ผิวหนังระยะสั้น (ระยะเวลา 6 ชั่วโมง): จากการศึกษา

ประสิทธิภาพการเพิม่ความชุม่ชืน้ของผวิหนงัในอาสาสมคัร

อายุ 20–50 ปี จ�านวน 30 ราย ในรูปแบบ Randomized 

และ Double-blind หลังทาสูตรต�ารับ เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 

พบว่า ผลการวัดความชุ่มชื้น (moisture content) ของผิว

ด้วยเครื่อง Corneometer® CM 825 บริเวณที่ทาสูตร 2, 

3 และ 4 (ต�ารับผลิตภัณฑ์มีส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าว

ท่ีมีสารแกมม่าออไรซานอลปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม 

ความเข้มข้น 10%w/w, 15%w/w และ 20%w/w ตาม

ล�าดับ) มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น

95% มีค่า p<.05 ส่วนบริเวณทดสอบที่ ไม่ได้ทาผลิตภัณฑ์ 

และสตูร 1: เบสมาตรฐาน ผลการวัดความชุ่มช้ืน (moisture 

content) ไม่พบความเปลี่ยนแปลง (ตาราง 5)
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ตำรำง 5 

แสดงค่าเฉลี่ยความชุ่มชื้นของผิวหนังก่อน และหลังทา สูตร 1, สูตร 2, สูตร 3, สูตร 4 และบริเวณที่ไม่ได้ทาสูตรต�ารับ 

(blank) ณ เวลาต่าง ๆ จากการทดสอบในอาสาสมัคร 30 ราย ที่ต�าแหน่งต่าง ๆ วัดซ�้า 3 ครั้ง (Mean±SE)

ต�ำแหน่ง ค่ำเฉลี่ย (mean)±ค่ำควำมคลำดเคล่ือนมำตรฐำน (standard Error of measurement)

เวลำ

Before 0.5 ช่ัวโมง 2 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 5 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง

Blank: 
ไม่ได้ทาผลิตภัณฑ์

31.39±1.76 31.33±1.79 31.83±1.76 31.66±1.86 31.48±1.82 30.84±1.89 30.11±1.54

สูตร 1 
เบสมาตรฐาน

29.25±2.60 35.91*±2.61 32.36*±3.13 30.42±2.43 29.64±2.12 29.46±2.16 29.58±1.06

สูตร 2 RBO: 
10 %W/W

29.15±2.17 55.35*±2.03 53.56*±2.02 54.35*±1.09 51.47*±1.09 49.79*±0.90 45.19*±1.21

สูตร 3 RBO: 
15 %W/W

29.41±1.85 59.31*±1.77 58.91*±2.83 57.69*±2.39 56.66*±2.46 51.19*±2.48 50.32*±1.18

สูตร 4 RBO: 
20 %W/W

28.05±1.05 65.37*±1.08 63.01*±1.71 64.69*±1.02 61.74*±1.06 60.09*±1.58 55.51*±1.32

P–value (ANOVA) 0.650 0.010** 0.015** 0.010** 0.010** 0.012** 0.001**

หมายเหตุ * ค่าความชุ่มชื้นเพิ่มขึ้นแตกต่างจาก Baseline อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ p<.05 วิเคราะห์ด้วยสถิติ 

paired t–test ภายใต้ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 หรือที่ระดับนัยส�าคัญ .05

** ค่าความชุ่มชื้นเพิ่มขึ้นแตกต่างจากกลุ่มข้อมูล ณ เวลานั้น ๆ มีนัยส�าคัญทางสถิติ p<.05 วิเคราะห์ด้วยสถิติ 

ANOVA ภายใต้ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 หรือที่ระดับนัยส�าคัญ .05

- การศึกษาประสิทธิภาพการเพิ่มความชุ่มชื้น

ของผิวหนังระยะยาว (ระยะเวลา 4 สปัดาห์): จากการศกึษา

ประสิทธภิาพการเพิม่ความชุม่ชืน้ของผวิหนงัในอาสาสมคัร 

อาย ุ20–50 ปี จ�านวน 30 ราย ในรูปแบบ Randomized 

และ Double-blind หลงัทาสตูรต�ารับ 2 ครัง้/วนั (เช้า–เย็น) 

เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ผลการวดัความชุม่ชืน้ (moisture 

content) ของผิวด้วยเครื่อง Corneometer® CM 825

บริเวณที่ทาสูตร 3 และ 4 (ต�ารับผลิตภัณฑ์มีส่วนประกอบ

ของน�้ามันร�าข้าวท่ีมีสารแกมม่าออไรซานอล ปริมาณ 

18,000 พีพีเอ็ม ความเข้มข้น 15%w/w และ 20%w/w 

ตามล�าดบั) มค่ีาเพิม่ข้ึนอย่างมีนยัส�าคญัทางสถติทิีค่วามเชือ่มัน่

95% มีค่า p<.05 ส่วนบริเวณทดสอบที่ ไม่ได้ทาผลิตภัณฑ์

สูตร 1: เบสมาตรฐาน และต�ารับผลิตภัณฑ์มีส่วนประกอบ

ของน�้ามันร�าข้าวท่ีมีสารแกมม่าออไรซานอล ปริมาณ

18,000 พีพีเอ็ม ความเข้มข้น 15%w/w ผลการวัดความ

ชุ่มชื้น ไม่พบความเปลี่ยนแปลง (ตาราง 6)
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ตำรำง 6 

แสดงค่าเฉลี่ยความชุ่มชื้นของผิวหนังก่อน และหลังทา สูตร 1, สูตร 2, สูตร 3, สูตร 4 และบริเวณที่ไม่ได้ทาสูตรต�ารับ 

(blank) ณ เวลาต่าง ๆ ระยะเวลา 4 สัปดาห์ จากการทดสอบในอาสาสมัคร 30 คน ที่ต�าแหน่งต่าง ๆ วัดซ�้า 3 ครั้ง

ต�ำแหน่ง ค่ำเฉลีย่ (mean)±ค่ำควำมคลำดเคลือ่นมำตรฐำน (standard Error of measurement)

เวลำ

Before 2 สัปดำห์ 4 สัปดำห์

Blank: ไม่ได้ทาผลิตภัณฑ์ 30.59±1.21 28.16*±1.71 26.24*±2.31

สูตร 1 เบสมาตรฐาน 29.25±1.60 29.05±1.26 29.16±1.10

สูตร 2 RBO: 10 %W/W 30.05±1.45 31.15±1.03 31.02±1.12

สูตร 3 RBO: 15 %W/W 31.11±1.12 34.05*±2.67 35.25*±1.03

สูตร 4 RBO: 20 %W/W 30.28±1.02 36.45*±1.19 37.51*±1.04

P–value (ANOVA) 0.460 0.015** 0.001**

หมายเหตุ * ค่าความชุ่มชื้นเพิ่มขึ้นแตกต่างจาก Baseline อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ p < .05 วิเคราะห์ด้วยสถิติ 

paired t–test ภายใต้ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 หรือที่ระดับนัยส�าคัญ.05

** ค่าความชุ่มชื้นเพิ่มขึ้นแตกต่างจากกลุ่มข้อมูล ณ เวลานั้น ๆ มีนัยส�าคัญทางสถิติ p < .05 วิเคราะห์ด้วยสถิติ 

ANOVA ภายใต้ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 หรือที่ระดับนัยส�าคัญ .05

2.4 ศึกษาความพึงพอใจของต�ารับผลิตภัณฑ์ที่

มส่ีวนประกอบของน�า้มนัร�าข้าวทีม่สีารแกมม่าออไรซานอล

ปริมาณ18,000 พีพีเอ็ม ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ

ความพึงพอใจของต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มีส ่วน

ประกอบของน�้ามันร�าข้าวที่มีสารแกมม่าออไรซานอล

ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ที่ความเข้มข้น 10%w/w, 

15%w/w และ20%w/w และต�ารับเบสมาตรฐานประเมิน

แต่ละด้าน และน�ามาเปรียบเทียบความแตกต่างด้าน

ความพึงพอใจทัง้ 4 ต�ารบั พบว่า ค่าเฉลีย่คะแนนความพงึพอใจ

ด้านการซึมง่าย ด้านการไม่เหลือคราบท่ีผิวหลังใช้ต�ารับ

ผลิตภัณฑ์ และด้านไม่เหลือคราบความมันที่ผิวหลังทา

ต�ารับผลิตภัณฑ์ ไม่พบความแตกต่างของค่าคะแนนเฉล่ีย 

ส่วนด้านสี ด้านกลิ่น ด้านลักษณะเนื้อของต�ารับผลิตภัณฑ์ 

ด้านการเกลี่ยง่าย ด้านไม่เหนอะหนะผิวหลังใช้ต�ารับ

ผลิตภัณฑ์ ด้านประสิทธิภาพการเพิ่มความชุ่มช้ืนหลังใช้

ต�ารับผลิตภัณฑ์ ด้านประสิทธิภาพการเพิ่มความแข็งแรง

แก่ผิวหลังใช้ต�ารับผลิตภัณฑ์ และด้านความพึงพอใจโดย

รวมของต�ารับผลิตภัณฑ์ ทั้ง 4 ต�ารับ มีความแตกต่างกัน

อย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิทีค่วามเชือ่มัน่ 95 % (P value≤ .05) 

ดังตาราง 7 และภาพ 2
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ภำพ 2 แสดงคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจแต่ละด้านของอาสาสมัคร 30 ราย กลุ่มอายุ 20–50 ปี โดยเปรียบเทียบระหว่าง 
ต�ารับเบสมาตรฐาน ต�ารับผลิตภัณฑ์ท่ีมีส่วนประกอบของน้�ามันร�าข้าวท่ีมีสารแกมม่าออไรซานอล ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ที่
ความเข้มข้น 10%w/w, 15%w/w และ20%w/w ตามล�าดับ
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ตำรำง 7 

แสดงค่าเฉลีย่ความพงึพอใจแต่ละด้านของอาสาสมคัร 30 ราย กลุม่อาย ุ 20–50 ปี โดยเปรียบเทยีบระหว่าง ต�ารบัเบสมาตรฐาน 

ต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวที่มีสารแกมม่าออไรซานอล ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ที่ความเข้มข้น 

10%w/w, 15%w/w และ20%w/w ตามล�าดับ หลังใช้ต�ารับผลิตภัณฑ์ ทั้ง 4 ต�ารับเป็น ระยะเวลา 4 สัปดาห์ (Mean±SD)

ด้ำนควำมพึงพอใจ ค่ำเฉลีย่ (mean)±ค่ำควำมเบีย่งเบนมำตรฐำน (standard deviation) P–value
(ANOVA)สูตรต�ำรับ

สูตร 1 
เบสมำตรฐำน

สูตร 2 RBO: 
10 %w/w

สูตร 3 RBO: 
15 %w/w

สูตร 4 RBO: 
20 %w/w

สี 7.45 + 1.48 8.65 + 1.95 7.21 + 1.78 6.59 + 1.35 .012*

กลิ่น 8.62 + 1.05 8.25 + 1.03 8.47 + 1.36 6.49 + 1.89 .011*

ลักษณะเนื้อ 7.69 + 1.98 8.95 + 1.75 7.89 + 1.59 7.48 + 1.78 .010*

การซึมง่าย 8.69 + 1.25 8.01 + 1.36 8.41 + 1.25 8.32 + 1.32 .068

การเกลี่ยง่าย 6.89 + 1.47 7.58 + 1.08 8.01 + 1.34 8.45 + 1.58 .001*

การไม่เหลือคราบท่ีผิวหลังใช้ 8.55 + 1.79 8.24 + 1.47 8.14 + 1.28 8.26 + 1.02 .096

ไม่เหนอะหนะผิวหลังใช้ 7.84 + 1.93 8.04 + 1.99 8.74 + 1.79 7.89 + 1.47 .001*

ไม่เหลือคราบความมันท่ีผิวหลังทา 8.34 + 1.28 8.77 + 1.70 8.26 + 1.38 8.36 + 1.39 .350

ประสิทธิภาพการเพ่ิมความชุ่มช้ืนหลังใช้ 7.89 + 1.39 7.62 + 1.39 7.93 + 1.49 8.75 + 1.08 .001*

ประสทิธภิาพการเพ่ิมความแขง็แรงแก่ผิวหลงัใช้ 7.23 + 1.78 8.02 + 1.02 8.14 + 1.33 8.23 + 1.17 .032*

ความพึงพอใจโดยรวม 7.05 + 1.03 7.89 + 1.22 8.62 + 1.18 8.00 + 1.25 .001*

หมายเหตุ: สูตร 2 RBO:10%w/w คือ ต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวที่มีสารแกมม่าออไรซานอล

ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ที่มีความเข้มข้น 10%w/w

สูตร 3 RBO:15%w/w คือ ต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวที่มีสารแกมม่าออไรซานอล

ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ที่มีความเข้มข้น 15%w/w

สูตร 4 RBO:20%w/w คือ ต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวที่มีสารแกมม่าออไรซานอล

ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ที่มีความเข้มข้น 20%w/w

สรุปและอภิปรำยผลกำรทดลอง
งานวิจัยเป็นการศึกษาทดลองทางคลินิกที่ศึกษา

ในอาสาสมัครจ�านวน 30 ราย เพ่ือดูด้านความปลอดภัย

ของต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวท่ีมี

สารแกมม่าออไรซานอล 18,000 พีพีเอ็ม ความเข้มข้น 

10%w/w, 15%w/w และ 20%w/w โดยใช้วิธี Close 

patch test ในอาสาสมัครที่มีผิวแห้ง โดยท�าการปิดทับ

เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง (An et al., 2013) ซึ่งโดยปกติ

จะท�าการศึกษาในคนผิวปกติ แต่เนื่องจากทางคณะผู้วิจัย

ต้องการศึกษาในกลุ่มคนประเภทผิวแห้ง เพื่อดูลักษณะ

อาการอืน่ร่วมด้วย พบว่า เมือ่เปรียบเทยีบกบัต�ารับเบสมาตรฐาน

ท้ัง 4 ต�ารบั ไม่พบลกัษณะการระคายเคือง ด้านประสทิธภิาพ

การเพิม่ความแข็งแรงของเกราะผวิ และความชุ่มช้ืนแก่ผวิหนงั

ระยะสั้น และระยะยาว พบว่า ทั้ง 3 ต�ารับ (RBO: 

10%w/w, 15%w/w และ 20%w/w) ค่าการสูญเสียน�้า

จากผิวลดลง หลังใช้ผลิตภัณฑ์ 4 สัปดาห์ โดยเฉพาะที่

ระดับความเข้มข้น RBO: 15%w/w และ 20%w/w พบค่า

การสูญเสียน�้าจากผิวลดลง อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติหลัง

ใช้ผลิตภัณฑ์ 2 สัปดาห์ เนื่องจากปกติคนผิวแห้งจะมีอัตรา

ค่าการสูญเสียน�้าสูงกว่าค่าปกติ เพราะผิวแห้งปริมาณ

ความชุ่มชื้นผิวจากธรรมชาติ (NMF) และปริมาณไขมัน

ระหว่างเซลล์ผิวมีปริมาณน้อย จึงท�าให้หน้าที่การท�างาน
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การปกป้องผิวลดลง เป็นความเสื่อมของเกราะป้องกันผิว

Baumann (2002) แต่ในระดบัความเข้มข้น RBO: 15%w/w

และ 20%w/w ช่วยท�าให้อัตราค่าการสูญเสียน�้าลดลง 

เพิ่มประสิทธิภาพของเกราะป้องกันผิวให้มีประสิทธิภาพ

ดีขึ้น การศึกษาด้านประสิทธิภาพการเพ่ิมความชุ่มช้ืน

ผิวระยะสั้น (6 ชั่วโมง) ทั้ง 3 ต�ารับ (RBO: 10%w/w, 

15%w/w และ 20%w/w) สามารถคงความชุ่มช้ืนได้

ยาวนาน 6 ชั่วโมง เป็นการศึกษา 2 สภาวะ ซึ่งต่างจาก

การศึกษาของ Olivarius, Hansen, Karlsmarkand & 

Wolf (1996) ที่ศึกษาเพียงสภาวะเดียว เนื่องจากทาง

คณะวิจัยต้องการทราบถึงประสทิธภิาพระยะสัน้ ว่าความชุ่มชืน้

ทีไ่ด้จากต�ารับผลติภณัฑ์ลดลงเมือ่เวลาใด ส่วนด้านการเพิม่

ความชุ่มชื้นผิวระยะยาว (4 สัปดาห์) เพ่ือดูว่าจะเพิ่ม

ความชุ่มชื้นแก่ผิวอย่างไร จากการศึกษา พบว่า การเพิ่ม

ความชุ่มชืน้ผวิระยะสัน้ (6 ชัว่โมง) ต�ารบัผลติภณัฑ์ความเข้มข้น

RBO: 10%w/w, 15%w/w และ 20%w/w ทั้ง 3 ต�ารับ 

สามารถคงความชุ่มชื้นให้แก่ผิวได้ยาวนาน 6 ชั่วโมง 

ด้านการเพิ่มความชุ่มชื้นผิวระยะยาว (4 สัปดาห์) ต�ารับ

ผลิตภัณฑ์ความเข้มข้น RBO: 15%w/w และ 20%w/w 

ทั้ง 2 ต�ารับ สามารถเพ่ิมความชุ่มชื้นให้แก่ผิวหลังใช้ต�ารับ

เป็นระยะเวลา 2 สปัดาห์ ด้านการประเมนิความพงึพอใจ 

ทั้ง 4 ต�ารับ (ต�ารับเบสมาตรฐาน, RBO: 10%w/w, 

15%w/w และ 20%w/w) อาสาสมคัรให้ระดับคะแนนเฉลีย่ 

อยู่ช่วง 6-8-9 คะแนน (คะแนนเต็ม 10 คะแนน) อยู่ใน

ช่วงระดับคะแนนที่พึงพอใจ โดยคะแนนแต่ละด้านมี

ความแตกต่างกัน น�้ามันร�าข้าวมีความหลากหลายใน

คณุสมบัต ิ ปัจจบุนัได้น�าน�า้มันร�าข้าวเข้ามาใช้ในด้านการรกัษา 

และบ�าบัดโรค เนื่องจากน�้ามันร�าข้าวมีสารส�าคัญท่ีเป็น

องค์ประกอบหลายองค์ประกอบ ซึ่งผิวแห้งเป็นลักษณะ

ผิวทีบ่อบบาง ง่ายต่อการถกูคกุคามจากปัจจยัภายนอก รงัสยูีวี

สารเคม ีเชือ้โรค เน่ืองจากเกราะป้องกันของผวิแห้งค่อนข้าง

อ่อนแอ เมื่อสูญเสียความแข็งแรงของเกราะป้องกัน โอกาส

ที่จะสูญเสียสารส�าคัญภายในผิวก็สูงขึ้น ส่งผลท�าให้เกิด

ความเสื่อมของผิวหนัง ดังนั้นงานวิจัยนี้เป็นการศึกษา

ความความปลอดภัย และประสิทธิภาพด้านการเพิ่ม

ความแข็งแรงของเกราะผิวหนัง ความชุ่มชื้นในคนผิวแห้ง

และความพึงพอใจโดยรวมของต�ารับผลิตภัณฑ์ที่มี

ส่วนประกอบของน�้ามันร�าข้าวที่มีสารแกมม่าออไรซานอล 

18,000 พพีเีอม็ ท่ีพฒันาข้ึน วธิกีารทดสอบ: เตรยีมต�ารบัผลิตภณัฑ์

มส่ีวนประกอบของน�า้มนัร�าข้าวทีม่สีารแกมม่าออไรซานอล 

18,000 พีพีเอ็ม ความเข้มข้น 10%w/w, 15%w/w และ 

20%w/w ตามล�าดบั จากนัน้น�าต�ารบัมาศกึษาในอาสาสมคัร

เพศหญิงและชายที่มีผิวแห้ง อายุระหว่าง 20-50 ปี 

จ�านวน 30 ราย ทดสอบความปลอดภัยด้วยวิธี Closed 

patch test เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง และน�ามาศึกษา

ประสิทธิภาพการเพิ่มความแข็งแรงของเกราะป้องกันผิว

ด้วยการประเมนิค่าอตัราการสูญเสยีน�า้ออกจากผวิ ด้วยเครือ่ง 

Tewameter®TM210 ศกึษาการเพิม่ความชุม่ชืน้แก่ผวิหนงั

ระยะสั้น (6 ชั่วโมง) และระยะยาว (4 สัปดาห์) ด้วยเครื่อง 

Corneometer®CM 825 แล้วจึงน�ามาประเมนิความพึงพอใจ

ด้านต่าง ๆ ณ 4 สัปดาห์ ผลการทดสอบ พบว่า ต�ารับ

ผลิตภัณฑ์ที่มีส ่วนประกอบของน�้ามันร�าข ้าวท่ีมีสาร

แกมม่าออไรซานอล ปริมาณ 18,000 พีพีเอ็ม ที่พัฒนาขึ้น

เป็นต�ารบัท่ีมลีกัษณะทางกายภาพเหมาะสม ด้านความปลอดภยั

ทั้ง 4 ต�ารับ ค่าเฉลี่ยของดัชนีความระคายเคือง ได้เท่ากับ 

0.00 ไม่ก่อให้เกิดการระคายเคือง ด้านประสิทธิภาพ

การเพิ่มความแข็งแรงของเกราะผิว และความชุ่มชื้นแก่

ผิวหนังระยะสั้น และระยะยาว พบว่า ทั้ง 3 ต�ารับ (RBO: 

10%w/w, 15%w/w และ 20%w/w) ค่าการสูญเสียน�้า

จากผิวลดลง หลังใช้ผลิตภัณฑ์ 4 สัปดาห์ (p=.001) 

ด้านการเพิม่ความชุม่ชืน้ผวิระยะสัน้ (6 ชัว่โมง) ท้ัง 3 ต�ารบั

(RBO: 10%w/w, 15%w/w และ 20%w/w) สามารถคง

ความชุ่มช้ืนได้ยาวนาน 6 ช่ัวโมง ด้านการเพิม่ความชุ่มชืน้ผวิ

ระยะยาว (4 สัปดาห์) ท้ัง 2 ต�ารับ (RBO: 15%w/w 

และ 20%w/w) สามารถเพิ่มความชุ่มช้ืนให้แก่ผิวหลังใช้

ผลิตภัณฑ์ เป็นเวลา 2 สัปดาห์ (p=.001) ด้านการประเมิน

ความพึงพอใจ ท้ัง 4 ต�ารับ (ต�ารับเบสมาตรฐาน, RBO: 

10%w/w, 15%w/w และ 20%w/w) ค่าเฉลี่ยคะแนน

ความพึงพอใจ อยู่ในระดับพึงพอใจ ส่วนด้านการซึมง่าย 

ด้านการไม่เหลือคราบที่ผิวหลังใช้ต�ารับผลิตภัณฑ์ และ

ด้านไม่เหลือคราบความมันที่ผิวหลังทาต�ารับผลิตภัณฑ์ 

ทั้ง 4 ต�ารับ ไม่พบความแตกต่างของค่าคะแนนเฉล่ีย

ด ้ านประสิทธิภาพการเพิ่มความชุ ่มชื้นหลังใช ้ต�ารับ

ผลิตภัณฑ์ ด้านประสิทธิภาพการเพิ่มความแข็งแรงแก่ผิว

หลังใช้ต�ารับผลิตภัณฑ์ และด้านความพึงพอใจโดยรวมของ

ต�ารบัผลติภณัฑ์ ระดบัคะแนนของด้านทีก่ล่าวมา อาสาสมคัร
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พึงพอใจ ต�ารับผลิตภัณฑ์ RBO: 15%w/w และ 20%w/w 

แต่ด้านสี ด้านกลิ่น ด้านลักษณะเนื้อของต�ารับผลิตภัณฑ์ 

ด้านการเกลีย่ง่าย ด้านไม่เหนอะหนะผวิหลงัใช้ต�ารบัผลติภณัฑ์

ทั้ง 2 ต�ารับ ที่กล่าวมาอาสาสมัครมีระดับคะแนนความ

พึงพอใจน้อยเนื่องจากปริมาณความเข้มข้นของ RBO ท่ี

สูงจึงส่งผลต่อลักษณะทางกายภาพของต�ารับผลิตภัณฑ์ 

จึงต้องมีการพัฒนาต�ารับต่อไปเพื่อให้ได้ต�ารับผลิตภัณฑ์ที่

ปลอดภัย มีประสิทธิภาพการเพิ่มความชุ่มชื้นดี และมี

ระดับคะแนนความพึงพอใจด้านต่าง ๆ ดีขึ้น
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ค�ำน�ำ
 หนังสือ “การพัฒนาเครื่องมือส�าหรับการวิจัย

ทางการพยาบาล” เป็นหนงัสอืทีเ่รยีบเรยีงเกีย่วกบัหลกัการ

ในการสร้างเครื่องมือวัด/แบบสอบถามท่ีถูกต้องตามสิ่งที่

ผู้ท�าการวิจัยต้องการจะวัด การน�าเสนอเนื้อหาแต่ละบท

จะมีการเกร่ินน�าให้เข้าใจภาพกว้าง ๆ แล้วค่อย ๆ ลงใน

รายละเอียด พร้อมยกตัวอย่าง และมีสรุปในตอนท้ายโดย

อาจให้ความคิดเห็นในมุมมองของผู้นิพนธ์ การเรียบเรียงใน

ลักษณะน้ีท�าให้ผู้อ่านสามารถท�าความเข้าใจตามได้ง่าย 

จุดประสงค์
 หนังสือเล่มนี้น�าเสนอ แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับ

การวัด หลักการในการพัฒนาเครื่องมือวัด/แบบสอบถาม 

รวมถึงการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถามที่พัฒนา

ขึ้น จึงเหมาะส�าหรับผู้ที่ท�าวิจัยที่ใช้แบบสอบถามในการ

วัดที่เกี่ยวข้องกับ ทัศนคติ ความเช่ือ ซึ่งมีลักษณะเป็น

นามธรรมและวัดได้ยาก

สำระส�ำคัญ 

 หนังสือเล่มนี้ประกอบด้วยเนื้อหา 12 บท ได้แก่

(1) บทน�า (2) แนวคดิและทฤษฎเีกีย่วกบัการวดั (3) คณุลกัษณะ

ส�าคัญของการวัด (4) การพัฒนาเครื่องมือวัด (5) การตรวจ
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สอบความตรงเชิงเนื้อหา (6) การวิเคราะห์ข้อความรายข้อ

ของแบบวัด (7) การตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้างโดย

การวิเคราะห์องค์ประกอบ (8) การตรวจสอบความตรงเชิง

โครงสร้างโดยการวิเคราะห์พหุลักษณะพหุวธิ ี(9) การตรวจ

สอบความตรงเชิงโครงสร้างโดยวธิอีืน่ๆ (10) การตรวจสอบ

ความตรงตามเกณฑ์ (11) การวัดตัวแปรทางชีวสรีรวิทยา 

(12) การแปรเครื่องมือส�าหรับการวิจัยข้ามวัฒนธรรม

สะท้อนคุณค่ำ
 1. บทที่ 1-2 เกริ่นน�าลักษณะของเครื่องมือวัดท่ีดี

เบื้องต้น ประเด็นที่ควรพิจารณาและปัญหาในการเลือกใช้

เคร่ืองมือวัดที่มีอยู่แล้วในการท�าวิจัย และพ้ืนฐานเก่ียวกับ

แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการวัด ซ่ึงรายละเอียดเหล่านี้

เป็นประเด็นที่ส�าคัญที่ผู ้ท�าวิจัยต้องทราบว่าหากจะใช้

เคร่ืองมือวัดที่มีอยู่แล้ว เครื่องมือวัดนั้นเหมาะกับงานวิจัย

ของตนเองหรอืไม่ และหากจะพฒันาเครือ่งมอืวัดของตนเอง

ต้องเข้าใจว่า การวัดที่ถูกต้องเป็นอย่างไร

 2. บทท่ี 3 น�าเสนอตัวชี้วัดทางสถิติในหลากหลาย

รูปแบบเพื่อแสดงว่าเคร่ืองมือวัดมีความเที่ยง (reliability) 

ที่ดี พร้อมยกตัวอย่างประกอบการอธิบาย นอกจากนี้ยังได้

น�าเสนอคุณลักษณะอื่นๆของเคร่ืองมือวัดที่ดี เช่น ความไว 

(sensitivity) ความจ�าเพาะ (specificity)

 3. บทที ่4 อธบิายขัน้ตอนในการสร้างเครือ่งมอืวดั 

ประเภทของมาตรวัด ลักษณะของข้อค�าถามที่ดี ตลอดจน

ขนาดตัวอย่างที่เหมาะสม เน้ือหาในบทนี้ถือเป็นขั้นตอนที่

ส�าคัญมากขั้นตอนหน่ึงที่ผู้วิจัยที่ต้องการพัฒนาเครื่องมือ

วัดควรทราบ เพื่อจะได้คิดข้อค�าถามที่ตรงกับสิ่งที่ต้องการ

จะวัด ข้อค�าถามมีความเหมาะสม รวมไปถึงทราบจ�านวน

ของผูต้อบแบบสอบถามตามเกณฑ์ทีเ่หมาะสมเพือ่ประเมนิ

ความเป็นไปได้ของการท�างานวิจัย

 4. บทที่ 5 น�าเสนอวิธีการตรวจสอบความตรงเชิง

เนื้อหา (content validity) ของเครื่องมือวัด ซ่ึงมีหลาย

วิธี พร้อมยกตัวอย่างแต่ละวิธีประกอบการอธิบาย การท่ี

ผู้วิจัยทราบวิธีการที่หลากหลายจะท�าให้สามารถเลือกใช้

วิธีที่เหมาะสมกับเครื่องมือวัดของตนเอง

 5. บทท่ี 6 ให้รายละเอียดเก่ียวกับการวิเคราะห์

ข้อค�าถามแต่ละข้อว่ามีลักษณะแตกต่างกันอย่างไร เช่น 

ความยาก-ง่าย และน�าเสนอวธีิการในการคดัเลอืกข้อค�าถาม

ว่าข้อใดท่ีควรตัดออกหรือควรแก้ไข เพื่อให้ได้เครื่องมือ

วัดที่ดี โดยน�าเสนอทั้งวิธีการด้วยวิธีเชิงคุณภาพและเชิง

ปริมาณ

 6. บทที่ 7-9 น�าเสนอวิธีการในการตรวจสอบ

ความตรงเชิงโครงสร้าง (construct validity) ด้วยการ

วิเคราะห์องค์ประกอบ (factor analysis) การวิเคราะห์

พหุลักษณะพหุวิธี (Multitrait-multi method analysis) 

และวิธีอื่น ๆ  โดยเนื้อหาเหล่านี้ผู้อ่านควรมีความรู้ทางสถิติ

ขั้นสูง เช่น การวิเคราะห์องค์ประกอบ ก็จะเข้าใจ และมอง

เห็นภาพได้ชัดเจนง่ายข้ึน 

 7. บทท่ี 10 การตรวจสอบความตรงตามเกณฑ์ 

(criterion validity) โดยการตรวจสอบความตรงประเภทนี้

ผู้วิจัยต้องมีการเลือก “เกณฑ์” หรือเครื่องมือวัดมาตรฐาน 

(Gold standard) ซ่ึงผู้นิพนธ์ได้อธิบายหลักในการเลือก

เครื่องมือวัดมาตรฐาน พร้อมยกตัวอย่างเครื่องมือวัด

มาตรฐานท่ีมีความหลากหลาย

 8. บทที่ 11 อธิบายข้อดี ข้อเสียของการวัดตัวแปร

ทางชีวสรีรวิทยา ซ่ึงก็คือข้อมูลท่ีวัดจากร่างกายของส่ิงมี

ชีวิต เช่น ความดันโลหิต หรือข้อมูลท่ีวัดในห้องปฏิบัติการ 

เช่น ปรมิาณแบคทีเรยีในปัสสาวะ รวมถึงอธบิายการตรวจสอบ

คุณภาพของการวัดทางชีวสรีรวิทยา ท�าให้ผู้อ่านเลือกใช้

ตัวแปรทางชีวสรีรวิทยาได้อย่างเหมาะสมในงานวิจัย

 9. บทท่ี 12 อธิบายเก่ียวกับข้ันตอนต่าง ๆ ใน

การน�าเครือ่งมอืวดัทีใ่ช้ภาษาอืน่ ๆ  มาใช้ในภาษาของตนเอง 

เช่น เทคนิคการแปล ปัญหาของการแปล การพิจาณา

ความสมมูล หรือเทียบเคียงกันและการตรวจสอบคุณภาพ

ของเครื่องมือวัดท่ีแปลจากต้นฉบับภาษาอื่น
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สรุป 

 หนังสือเล่มนี้เหมาะส�าหรับผู ้ที่ต้องการพัฒนา

เคร่ืองมือวัดที่ต้องการวัดสิ่งที่มีลักษณะเป็นนามธรรมและ

วัดได้ยาก เช่น ทัศนคติ ความเชื่อ ซึ่งเน้ือหาที่เขียน

มีความน่าเชื่อถือสูง เพราะมีการอ้างถึงแหล่งที่มาอย่าง

ชัดเจน จุดเด่นของหนังสือเล่มนี้มีการล�าดับเนื้อหาท่ีดี 

ส�านวนภาษาทีใ่ช้เข้าใจได้ง่าย และมตีวัอย่างทีม่คีวามหลาก

หลาย ซ่ึงท�าให้ผู้อ่านสามารถน�าไปประยุกต์ใช้กับงานวิจัย

ของตนเองได้จริง
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ใบสมัครสมาชิก 
วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 
 

 

 

 สมัครสมาชิกใหม ่   ต่ออาย ุ

1. ข้อมลูผู้สมัครสมาชิก 
   1.1 ชื่อ      นามสกลุ        
         สถานภาพ   นักศึกษา  กำลังศึกษาระดับ   ปริญญาโท    ปริญญาเอก 

 อาจารย์  หรือ  อื่นๆ 
                      ระดับการศึกษาสูงสุด   ปรญิญาตรี    ปรญิญาโท    ปรญิญาเอก 
 

    1.2 สังกัด/หน่วยงาน 
  บุคลากรภายใน มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย สังกัดคณะ/สำนัก        

 บุคลากรภายนอก ระบสุังกัด           

              

    1.3 ตำแหน่งทางวิชาการ   ผู้ช่วยศาสตราจารย์      รองศาสตราจารย์      ศาสตราจารย ์

           ความถนัด/ความเชี่ยวชาญ            
 

2. ที่อยู่ในการจัดส่งวารสาร 
    เลขท่ี  หมู่ที ่  ตรอก/ซอย  ถนน   แขวง/ตำบล    
    เขต/อำเภอ    จังหวัด     รหัสไปรษณีย ์    

    โทรศัพท ์    โทรศัพท์มือถือ    อีเมล     
 

3. อัตราค่าสมัครสมาชิกวารสารฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
 1 ปี 3 ฉบับ  เป็นเงิน 800  บาท     2 ปี 6 ฉบับ  เป็นเงิน 1,500  บาท     5 ปี 15 ฉบับ  เป็นเงิน 3,500  บาท 

                            หมายเหตุ ค่าสมาชิกรวมค่าจดัส่งแล้ว 
     

    ข้าพเจ้าได้ชำระค่าสมาชิก จำนวน    บาท (       ) 
 เงินสด  
 ธนาณัติ (ธนาณตัิ ปณ.ธญับุรี ในนาม มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย) 

 โอนเงินเข้าบัญช ี      ธนาคารกรุงเทพ สาขาบิ๊กซี ธัญบุรี บัญชีกระแสรายวัน เลขที่บัญชี 222-3-01198-8 

 ธนาคารกรุงไทย สาขารังสิต-นครนายก คลอง 4 บัญชีกระแสรายวัน เลขที่บัญชี 148-6-00715-5 
 ธนาคารกสิกรไทย สาขาคลอง 6 ธัญบุรี บัญชีออมทรัพย์ เลขที่บัญชี 416-2-22712-8 

         เมื่อโอนแล้ว  กรุณาส่งหลักฐานการโอนเงินกลับทาง E-Mail: eau_heritage@eau.ac.th  
     

4. การออกใบเสร็จ    ไม่ต้องการ  

   ต้องการออกใบเสร็จในนาม                     
 

       

ลงช่ือผู้สมัคร        
                                   (                                 )       
 

 
 
 
 
 

 

สำหรับเจ้าหน้าท่ี: หมายเลขสมาชิก            หมายเลขใบเสร็จ      ต้ังแต่ฉบับที่  ลงชื่อผู้สมัคร   

กองบรรณาธิการวารสารวชิาการ ฉบบัวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
ชั้น 4 อาคารชวน ชวนิชย์ (ห้อง C423) มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

200 หมู่ 1 ถ.รังสิต-นครนายก ตำบลรังสิต อำเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110 
(วงเล็บมุมซองด้านขวา “สมาชกิวารสาร EAU”)  

 





นโยบายการจัดพิมพ์
 วำรสำร EAU Heritage เป็นวำรสำรรำย 4 เดือน มหำวิทยำลัย  
อีสเทิร ์นเอเชีย จัดพิมพ ์ขึ้น เพื่อ เผยแพร ่ควำมรู ้ ในสำขำวิชำด ้ำน
วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อกำรศึกษำค้นคว้ำ
และเปิดโอกำสให้นักศึกษำ นักวิจัย คณำจำรย์ ตลอดจนนักวิชำกำรท่ัวไป 
ทั้งภำยในและภำยนอกมหำวิทยำลัยได้มีโอกำสเผยแพร่ผลงำนให้เป็นที่
รู้จักต่อสำธำรณชน และได้แลกเปลี่ยนควำมรู้ในวิทยำกำรด้ำนต่ำง ๆ

บทความที่เสนอเพื่อตีพิมพ์
 บทควำมที่เสนอเพื่อพิจำรณำต้องเป็นบทควำมวิชำกำรหรือ
บทควำมกำรวิจัยทั้งภำษำไทย ภำษำอังกฤษ หรือภำษำต่ำงประเทศอื่น 
เรื่องท่ีจะได้รับกำรตีพิมพ์ต้องผ่ำนกระบวนกำรพิจำรณำกลั่นกรองโดย
ผู้ทรงคุณวุฒิ 2 ท่ำน โดยผู้ทรงคุณวุฒิต้องมีควำมเช่ียวชำญตรงตำมสำขำ
ของบทควำม และได้รับควำมเห็นชอบจำกกองบรรณำธิกำร เป็นกำร
ประเมิน Double Blind Review ผู้ทรงคุณวุฒิและผู้นิพนธ์ไม่ทรำบชื่อ
และสงักดัของกันและกัน ก่อนลงตีพิมพ์ และต้องเป็นบทควำมที่ยังไม่เคย
ได้รับกำรตีพิมพ์เผยแพร่หรืออยู่ระหว่ำงกำรพิจำรณำในวำรสำรอื่น ๆ  (กำร
ละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นควำมรับผิดชอบของผู้ส่งบทควำมโดยตรง) บทควำม
ที่ได้รับกำรกลั่นกรองจำกผู้ทรงคุณวุฒิและท�ำกำรปรับแก้ให้ถูกต้องแล้ว 
จึงจะได้รับกำรตีพิมพ์ลงในวำรสำรฯ

การเตรียมต้นฉบับ
ต้นฉบับที่เสนอเพื่อพิจำรณำลงตีพิมพ์ ต้องมีรูปแบบดังต่อไปน้ี 
1. พิมพ์ด้วยกระดำษ A4 ควำมยำวไม่เกิน 15 หน้ำ
2. รูปแบบตัวอักษรให้ใช้ TH SarabunPSK ท้ังภำษำไทยและภำษำอังกฤษ 
   และขนำดของตัวอักษร หำกเป็นชื่อเรี่องใช้ตัวอักษรขนำด 20 หัวข้อ 
   ต่ำงๆใช้ตัวอักษรขนำด 16 และส่วนเนื้อหำท่ัวไปใช้ตัวอักษรขนำด 15 
3. รูปแบบกำรจัดหน้ำ และจัดแนวข้อควำมชิดซ้ำย (ไม่ต้องปรับขวำ) 
4. เขียนชื่อ ต�ำแหน่ง สถำนท่ีท�ำงำนและท่ีอยู่ของผู้เขียนอย่ำงชัดเจน   
   โดยแยกออกจำกส่วนต้นฉบับและบทคัดย่อ
5. .  .. .  แนบบทคัดย่อทั้งภำษำไทยและภำษำอังกฤษมำพร้อมกับบทควำม 
   โดยก�ำหนดควำมยำวของบทคัดย่อไม่เกิน 15 บรรทัด พร้อมทั้ง
   ก�ำหนดค�ำส�ำคัญ (key words) ไม่เกิน 6 ค�ำ
6.    แยกไฟล์ตำรำง รูปภำพ ท่ีประกอบในเน้ือหำบทควำม และส่งมำ
    พร้อมกับไฟล์บทควำม

การอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง
 ในกรณีที่ผู้เขียนต้องกำรระบุแหล่งท่ีมำของข้อมูลในเนื้อเรื่อง 
ให้ใช้วิธีกำรอ้ำงอิงแบบนำมปี (APA) โดยระบุช่ือผู้แต่ง ปีพิมพ์ และเลข
หน้ำที่ข้อมูลปรำกฎอยู่ (ชื่อ นำมสกุล, ปีพิมพ์, เลขหน้ำ) ตัวอย่ำงเช่น 

 (ธวัชชัย สันติวงษ์, 2540, น. 142)

 (Fuchs, 2004, p. 21)

 ส่วนกำรเขียนรำยกำรอ้ำงอิงท้ำยเล่ม ให้ใช้ระบบกำรอ้ำงอิง

แบบ APA Style (6th edition) ตัวอย่ำงกำรเขียนรำยกำรอ้ำงอิง มีดังนี ้

1. หนังสือ

  ชื่อผู้แต่ง. (ปีพิมพ์). ชื่อหนังสือ (ครั้งท่ีพิมพ์). เมืองท่ีพิมพ์: 

 ส�ำนักพิมพ์หรือหน่วยงำนท่ีพิมพ์.

  ประคอง กรรณสูต. (2541). สถิติเพื่อกำรวิจัยทำงพฤติกรรมศำสตร์ 

  กรุงเทพฯ: บรรณกิจ.

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

 Prentice-Hall.

2. ชื่อบทในหนังสือ

  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 พงษ์ทองเจริญ. (2539). สำระส�ำคัญเก่ียวกับกำรเรียน
 กำรสอนภำษำอังกฤษระดับประถมศึกษำ. ในเอกสารการ	 	
	 สอนชุดวิชาการสอนภาษาอังกฤษระดับประถมศึกษา		  
 (พิมพ์ครั้งที่ 2, หน่วยที่ 9). นนทบุรี: ส�ำนักพิมพ ์
 มหำวิทยำลัยสุโขทัยธรรมำธิรำช.

3. วารสาร
  ชื่อผู้แต่ง. (ปีที่พิมพ์). ชื่อบทควำม. ชื่อวารสาร,	ปีที่(ฉบับที่),  
 เลขหน้ำ.
  สุจินต์ สิมำรักษ์. (2550). หลำกหลำยปัญหำกำรเลี้ยงโคนมใน 
 ประเทศไทย. วารสารเศรษฐกิจการเกษตร,	27(2), 
 53-57. 

4. หนังสือพิมพ์

  ชื่อผู้แต่ง. (ปี, เดือน วันที่). ชื่อบทควำม. ชื่อหนังสือพิมพ์, หน้ำ. 

   ศรีสกุล ลีวำพีระพันธ์. (2545, กรกฎำคม 11). จับทีวีใส่กระเป๋ำ 

 เขำท�ำกันอย่ำงไร?. มติชน, น. 19.

5. วิทยานิพนธ์
    กอบกุล สรรพกิจจ�ำนง. (2541). การวิจัยเชิงนโยบายเพื่อการพัฒนา 
	 นโยบายการใช้อินเทอร์เน็ตส�าหรับสถาบันอุดมศึกษาไทย.  
 ดุษฎีนิพนธ์ครุศำสตรดุษฎีบัณฑิต, จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย. 

6. สารสนเทศจากอินเทอร์เน็ต
  ชื่อผู้เขียน. (ปีที่เผยแพร่เอกสำร). ชื่อเรื่อง. ค้นจำก (ระบุ URL  
 ที่สืบค้นบนอินเทอร์เน็ต).
  มำนพ แก้วผกำ. (2549). เศรษฐกิจพอเพียงกับการค้าเสรีไปด้วยกัน 
	 ได้จริงหรือ. ค้นจำก http://www.ftawatch.org
  ชื่อผู้เขียน. (ปีท่ีเผยแพร่เอกสำร). ชื่อเรื่อง. ค้นเมื่อ (ระบุวัน เดือน  
 ปี), จำก (ระบุ URL ที่สืบค้นบนอินเทอร์เน็ต).
  Prizker, T. J. (1989). An early fragment from central Nepal.  
 Retrieved from http://www.ingress.com/-astranart/ 
 pritzker.html
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