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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้ทําการศึกษาลักษณะของน้ําเสียและฟางขาวที่ผานการหมักจากกระบวนการหมักรวมระหวางนํ้าเสียจากฟารมสุกร

และฟางขาวภายใตสภาวะไรอากาศ โดยเปรียบเทียบผลของการเตรียมฟางขาวกอนหมักที่แตกตางกัน 3 ลักษณะ คือฟางขาว
ที่ตัดใหมีขนาดยาว 7-8 cm ฟางขาวที่ตัดใหมีขนาดยาว 7-8 cm ที่แชดวย NaOH และฟางขาวที่ไมผานขั้นตอนการเตรียมใดๆ 
และระยะเวลาการหมักท่ีแตกตางกัน คือ 2, 4, 6, 8 และ 10 wk ตอลกัษณะของนํ้าเสียและฟางขาวที่ผานการหมัก ผลการศึกษา 
พบวาสารอินทรียในนํ้าเสียและฟางขาวถูกยอยสลายผานกระบวนการยอยท่ีเกิดในระบบ นํ้าเสียท่ีผานระบบการหมักรวมมีคา
สารอินทรียซึ่งบงชี้ดวยคา BOD

5
 และ COD และคาไนโตรเจนสูงขึ้น โดยมีคา BOD

5
, COD และ TKN ระหวาง 416.6-1,255.3, 

1,520.0-2,600.0 และ 200.0-308.6 mg/L ตามลําดับ ทั้งนี้รูปแบบการเตรียมฟางขาวสงผลตอความแตกตางของคาสารอินทรีย
ในนํา้เสยี ผลการวเิคราะหองคประกอบของฟางขาวทีผ่านการหมกั พบวามีคาอินทรยีวตัถ ุธาตอุาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรสั
สูงขึ้น โดยมีคาระหวาง 28.6-346.3, 0.68-4.15 และ 0.06-0.48 % ตามลําดับ และมีคาโพแทสเซียมและ C/N ratio ลดลง โดยมี
คาระหวาง 0.10-0.36 % และ 34.4:1-198.7:1 ตามลาํดับ โดยระยะเวลาในการหมกัจะสงผลตอคณุลักษณะโดยสวนใหญของฟาง

ขาวหลังการหมัก

คําสําคัญ: ระบบหมักแบบไรอากาศ นํ้าเสียฟารมสุกร ฟางขาว ระยะเวลาการหมัก วัสดุปรับปรุงดิน

Abstract
This research investigated the characteristics of wastewater and digested rice straw in a co-digestion system between 
swine wastewater and rice straw under anaerobic conditions. Effect of rice straw preparation in 3 different types, rice 
straw cut into 7-8 cm, rice straw cut into 7-8 cm and soaked with NaHO and rice straw without preparation, and effect 

of different digestion period, 2, 4, 6, 8 and 10 wk, on characteristics of wastewater and digested rice straw were 
evaluated. The results showed that organic compounds in wastewater and rice straw decomposed via digestion 

processes occurring in the system. Organic matter and nitrogen in digested wastewater were higher than those in raw 
wastewater. BOD

5
, COD and TKN of digested wastewater were 416.6-1,255.3, 1,520.0-2,600.0 and 200.0-308.6 mg/L, 

respectively in which different rice straw preparation showed effect on organic matter indicating with BOD
5
 and COD 

of wastewater. The composition analysis of digested rice straw showed that organic matter, nitrogen and phosphorus 

of the rice straw increased while potassium and C/N ratio decreased. Organic matter, nitrogen, phosphorus, 
potassium and C/N ratio of digested rice straw were 28.6-346.3 %, 0.68-4.15 %, 0.06-0.48 %, 0.10-0.36 % and 34.4:
1-198.7:1, respectively. The result indicated that different digestion periods showed signifi cant effect on most of 
characteristics of digested rice straw.

Keywords: anaerobic digestion system, swine wastewater, rice straw, digestion period, soil conditioner
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บทนํา
ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกขาวรวมหลายสิบลานไร และมีรอบ
ของการเพาะปลูกเกือบตลอดทั้งป ซึ่งการทํานาน้ันนอกจาก

จะไดผลผลิตเปนขาวเปลือกแลวยงัมวีสัดปุระเภทฟางขาวเกดิข้ึน

เปนจาํนวนมาก ขณะทีป่จจบุนัมกีารนาํฟางขาวไปใชประโยชน

ไมมากนัก ดังนั้นฟางขาวสวนใหญจึงกลายเปนวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรที่มีปริมาณมากและเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง และ
พบวาการจัดการฟางขาวดวยวิธีการที่ไมเหมาะสมยังกอให

เกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะการจัดการดวยการ
เผาซึ่งจะสงผลเสียท้ังตอคุณสมบัติทางกายภาพและความ

อุดมสมบูรณของดินและยังกอใหเกิดปญหาหมอกควันซึ่งใน

ปจจบุนัเปนปญหาท่ีมคีวามรุนแรงและสงผลกระทบอยางกวาง

ขวาง และแมหนวยงานรัฐจะมีการประชาสัมพันธ ทําความ
เขาใจและมมีาตรการหลายประการเพือ่ลดการเผาฟางขาวของ

เกษตรกร แตปญหาจากการเผาฟางขาวยงัคงเกิดขึน้อยางตอ
เนือ่ง ทัง้นีเ้นือ่งจากการเผาเปนวธิกีารทีอ่าจกลาวไดวาไมมคีา
ใชจาย งายและสะดวกตอเกษตรกรในการจดัการฟางขาวกอน
การเพาะปลูกในรอบถัดไป ดงัน้ัน การนาํเสนอแนวทางในการ

จดัการฟางขาวดวยวิธกีารท่ีงาย สะดวก และกอใหเกิดประโยชน
ตอเกษตรกร จึงเปนแนวทางเลือกหน่ึงที่มีโอกาสนําไปสูการ
ปฏบิตัแิละสามารถชวยลดปญหาจากวัสดเุหลอืทิง้ทางการเกษตร

ประเภทฟางขาวไดจริง

 งานวจิยันีไ้ดศกึษาถงึการนาํฟางขาวซึง่ม ีองคประกอบหลกั

เปนสารอินทรียที่ยอยสลายยาก เขาสูระบบการหมักรวมกับ
นํ้าเสียจากฟารมสุกรในสภาพไรอากาศ ซึ่งในกระบวนการ
หมักแบบไรอากาศ (Anaerobic digestion) จะมีจุลินทรีย 2 
กลุมหลัก คือกลุมแบคทีเรียที่ผลิตกรดอินทรีย และกลุม
แบคทีเรียที่ผลิตกาซมีเทน รวมกันทําหนาที่ในการยอยสลาย
สารอินทรียอยางเปนลําดับขั้นตอน โดยทําใหสารอินทรีย
โมเลกุลใหญกลายเปนสารอินทรียโมเลกุลเล็ก แลวจึงถูก
เปลีย่นไปเปนกรดอนิทรยี และกรดอะซติกิ และเปลีย่นไปเปน
กาซชวีภาพ ตามลาํดบั1 ทัง้นีข้อดขีองระบบหมกัแบบไรอากาศ

ในการบําบดัของเสีย คอื มคีาใชจายไมสงูเนือ่งจากไมตองเติม
ออกซเิจนใหกบัระบบ และระบบมคีวามสามารถในการรองรบั
ภาระสารอินทรียในปริมาณสูง โดยอาศัยการทํางานรวมกัน

ของจุลินทรียหลากหลายชนิดที่มีอยูในของเสียในการยอย

สลายสารอนิทรยี2 นอกจากนัน้ กระบวนการหมกัยงักอใหเกดิ

ผลพลอยท่ีสามารถนํากลับมาใชประโยชนได ทั้งในรูปของ
พลังงานและในรูปของธาตุอาหารพืช3 

วัตถุประสงค
 วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้มีดังนี้ คือ

 เพื่อศึกษาผลของวิธีการเตรียมฟางขาวในการหมัก

รวมกบันํา้เสียจากฟารมสกุรในระบบหมกัแบบไรอากาศตอคณุ

ลักษณะของนํ้าเสียและฟางขาวจากระบบหมัก

 เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาในการหมักรวมระหวาง

ฟางขาวกับน้ําเสียจากฟารมสุกรในระบบหมักแบบไรอากาศ

ตอคุณลักษณะของนํ้าเสียและฟางขาวจากระบบหมัก

 เพือ่นาํผลการศึกษาไปประยกุตใชเปนแนวทางอยาง

งายในการจัดการฟางขาวและนํา้เสียจากฟารมสุกรทีเ่กษตรกร

สามารถดําเนินการไดและสามารถไดรับประโยชนจาก

ผลพลอยไดจากการดําเนินการในรูปของนํ้าทิ้งที่มีธาตุอาหาร

พืชและในรูปของวัสดุปรับปรุงดิน 
 

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา 
 เตรียมหนวยทดลองระบบหมักแบบไรอากาศจากถัง

พลาสติกขนาด 6 L ที่มีฝาปดสนิท ตอทอระบายแกสออกจาก
ระบบ นําฟางขาวและนํ้าเสียจากกิจกรรมการเลี้ยงสุกรของ
เกษตรกรรายยอยซึง่โดยสวนใหญจะถกูระบายลงสูบอรวบรวม

นํ้าเสียโดยไมผานการบําบัด ลงหมักในระบบภายใตสภาพไร
อากาศดวยสัดสวนการหมัก 1:1 ของคาของแข็งระเหยของ
วัสดุหมักรวม4 และจากผลการวิเคราะหคาของแข็งระเหย
สามารถคํานวณเปนสัดสวนโดยน้ําหนักไดเทากับฟางขาว 
5 g ตอปริมาณ นํ้าเสีย 1 g (1 L) ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการ
หมักวัสดุหมักรวมทั้งหมดคือฟางขาว 22.5 g รวมกับนํ้าเสีย 
4.5 L ลงในแตละระบบหมัก โดยสิ่งทดลองที่ทําการศึกษา
เปรียบเทียบคือผลของการเตรียมฟางขาวท่ีแตกตางกัน คือ 

(1) ฟางขาวที่ผานการเตรียมทางกายภาพโดยตัดใหมี

ความยาว 7-8 cm5 (2) ฟางขาวท่ีผานการเตรียมทางกายภาพ
และเคมีโดยตัดใหมีความยาว 7-8 cm และแชดวยโซดาไฟ6 

(2% NaOH) เปนเวลา 72 hr7 แลวผึ่งใหแหงเปนเวลา 24 hr 

กอนหมัก และ (3) ฟางขาวท่ีไมผานการเตรียมดวยรูปแบบ
ใดๆ และระยะเวลาในการหมักทีแ่ตกตางกันคอื 2, 4, 6, 8 และ 
10 wk ตอคุณลักษณะของน้ําเสียและฟางขาวภายหลังการ

หมัก โดยทําการศึกษาแบบ Single factor experiment และ
วางแผนการทดลองแบบ CRD ดวยหนวยทดลองจํานวน 2 

ซํ้า (duplication)
 เก็บตัวอยางนํ้าเสียและฟางขาวกอนและหลังหมัก

ตามระยะเวลาศึกษาที่กําหนด นําตัวอยางนํ้าเสียไปวิเคราะห
คาดัชนีคุณภาพนํ้าดวยวิธีวิเคราะหที่กําหนดตาม Standard 
Methods for the Examination of Water and Wastewater8 

ไดแก คาดัชนีบงชี้ปริมาณสารอินทรีย BOD
5
 และ COD ดวย

วิธี Azide modifi cation method และ Closed refl ux method 

คาไนโตรเจน (TKN) ดวยวิธี Kjeldahl method คาของแข็ง
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แขวนลอย (TSS) ดวยวิธี Gravimetric method และตรวจวัด 
pH ดวย pH meter และทําการวิเคราะหคุณลักษณะฟางขาว 
ไดแก วิเคราะหคาความชื้น (Moisture) ดวยวิธี Oven drying 
method ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ดวยวิธี Digestion and 
Titration ปริมาณธาตุอาหารหลักไนโตรเจน (Total N) ดวยวิธ ี
Kjeldahl method คาฟอสฟอรัส (Total P

2
O

5
) ดวยวิธี 

Spectrophotometric molybdovanadophosphate และคา
โพแทสเซียม (Total K

2
O) ดวยวิธี Flame photometric 

method ตามวิธวีเิคราะหของกลุมวจิยัเกษตรเคมี9 และคํานวณ
คาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) นําผลการ
วิ เคราะหมาเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติของ

คุณลักษณะ  นํ้าเสียและฟางขาวที่ไดจากระบบหมักเมื่อใชรูป
แบบการเตรียมฟางขาวแตกตางกันและเม่ือใชระยะเวลาใน

การหมกัแตกตางกนัดวยสถติ ิDuncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับนัยสําคัญ 95%

ผลการศึกษา 
 คุณลักษณะของนํ้าเสียกอนและหลังการหมัก 
 ผลการวิเคราะหนํ้าเสียกอนหมัก พบนํ้าเสียมีคา 
BOD

5
, COD, TKN, TSS และ pH เทากบั 366.6, 680, 236.6, 

201.0 mg/L และ 7.65 ตามลําดับ และเมื่อผานการหมักรวม
กบัฟางขาวท่ีมรีปูแบบการเตรียมฟางขาวแตกตางกันในระบบ

หมักแบบไรอากาศดวยระยะเวลาหมักที่แตกตางกัน พบคา 
BOD

5
, COD, TKN, TSS และ pH ของน้ําเสียมีคาระหวาง 

416.6-1,255.3, 1,520.0-2,600.0, 200.0-308.6, 52.5-184.5 
mg/L และ 6.69-9.77 ตามลําดับ ขณะที่ คา BOD

5
, COD, 

TKN, TSS และ pH ของนํ้าเสียที่ผานการหมักจากระบบหมัก
แบบไรอากาศดวยระยะเวลาหมักที่แตกตางกันโดยไมมีวัสดุ

หมักรวม มีคาระหวาง 383.3-780.6, 960.0-1,780.0, 246.4-
326.9, 27.0-59.0 mg/L และ 7.36-9.81 ตามลําดับ (Table 1) 
คุณลักษณะของฟางขาวกอนและหลังการหมัก 
 ผลการวิเคราะหฟางขาวกอนหมัก พบฟางขาวมีคา 
Moisture, OM, Total N, Total P

2
O

5
, Total K

2
O และคา C/N 

ratio เทากับ 1.52, 207.3, 0.62, 0.06, 0.26 % และ 193.5:1 
ตามลําดับ ขณะที่ฟางขาวทั้งหมดที่มีรูปแบบการเตรียมฟาง

แตกตางกันที่ผานการหมักรวมกับนํ้าเสียจากฟารมสุกรใน

ระบบหมกัแบบไรอากาศดวยระยะเวลาการหมกัทีแ่ตกตางกนั 
มีคา Moisture, OM, Total N, Total P

2
O

5
, Total K

2
O และคา 

C/N ratio ระหวาง 2.4-16.4, 228.6-346.3, 0.68-4.15, 0.06-

0.48, 0.10-0.36 % และ 34.4:1-198.7:1 ตามลําดับ (Table 2)

Table 1  Characteristics of wastewater of anaerobic co- fermentation system1. 

Water quality 
indicators (unit)/

Ferment period 

Concentration in effl uent of anaerobic co- fermentation system2

p-valueWastewater+Rice 
straw without 

preparing

Wastewater+Rice 
straw prepared by 

cut

Wastewater+Rice 
straw prepared by 

cut and NaOH

Wastewater without 
rice straw 

BOD
5
 (mg/L)

 2 wk 611.0±65.7Bc 452.2±21.7Cc 1,044.4±2.8Ad 391.6±4.8Cd 0.015

 4 wk 711.7±29.9Bbc 505.6±5.6Cc 1,088.9±5.6Ac 437.2±10.3Dd 0.015

 6 wk 747.3±27.3Babc 622.2±44.7Cb 1,136.1±7.3Ab 511.1±24.7Dc 0.019

 8 wk 812.6±22.9Bab 724.1±38.6Cab 1,206.3±16.4Aa 633.3±21.6Db 0.021

 10 wk 914.8±81.4Ba 820.8±35.4BCa 1,210.6±19.8Aa 730.7±25.2Ca 0.008

p-value 0.017 0.009 0.009 0.007

COD (mg/L)

 2 wk 1626.7±26.7Bb 1,546.7±26.7Bd 2,186.7±26.7Ad 1,066.7±70.6Cc 0.017

 4 wk 1,700.0±11.5Bb 1.686.7±6.7Bc 2,280.0±23.1Ac 1,226.7±53.3Cc 0.021

 6 wk 1,780.0±30.6Bb 1,776.7±34.8Bb 2,363.3±21.9Ab 1,413.3±17.6Cb 0.025

 8 wk 1,805.0±35.5Bb 1,840.0±11.6Bb 2,420.0±11.6Ab 1,446.7±21.9Cb 0.024

 10 wk 1,986.3±86.5Ba 2,477.5±23.9Aa 2,575.0±21.8Aa 1,640.0±69.8Ca 0.003

p-value 0.009 0.007 0.007 0.008
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Water quality 

indicators (unit)/

Ferment period 

Concentration in effl uent of anaerobic co- fermentation system2

p-valueWastewater+Rice 

straw without 

preparing

Wastewater+Rice 

straw prepared by 

cut

Wastewater+Rice 

straw prepared by 

cut and NaOH

Wastewater without 

rice straw 

 2 wk 62.8±8.2Ca 163.8±11.6Aa 95.8±5.6Ba 34.5±5.8Da 0.016

 4 wk 67.5±7.3Ca 162.2±10.7Aa 101.7±3.6Ba 46.7±5.2Ca 0.016

 6 wk 61.7±4.9Ca 160.7±10.2Aa 103.5±9.8Ba 43.2±3.2Ca 0.015

 8 wk 66.2±7.8Ba 150.2±17.5Aa 130.3±14.0Aa 47.0±4.0Ba 0.024

 10 wk 71.9±8.0Ba 136.5±9.7Aa 135.5±8.4Aa 52.5±3.3Ba 0.007

p-value 0.896 0.529 0.056 0.235

TKN(mg/L)

 2 wk 255.7±2.5Ab 209.5±5.5Bd 248.3±1.9Aa 251.1±2.5Ad 0.037

 4 wk 257.4±5.6Ab 237.3±5.1Ac 255.6±4.7Aa 260.2±1.1Acd 0.078

 6 wk 258.4±6.6Ab 255.3±6.8Ab 252.9±5.6Aa 267.0±2.1Ac 0.281

 8 wk 274.2±3.1Aa 272.7±3.2Aa 291.3±14.9Aa 297.4±4.1Ab 0.268

 10 wk 284.9±2.7Ba 284.9±1.9Ba 268.6±3.0Ca 311.8±5.2Aa 0.005

p-value 0.019 0.007 0.062 0.007

pH

 2 wk 6.9±0.0Ac 6.9±0.0Aa 7.6±0.8Aa 8.4±0.7Aa 0.183

 4 wk 7.1±0.0Ab 7.0±0.0Aa 7.1±0.0Aa 8.3±0.7Aa 0.053

 6 wk 7.1±0.0Ab 7.5±0.4Aa 8.1±0.8Aa 7.5±0.0Aa 0.173

 8 wk 7.3±0.1Ca 7.2±0.1Ca 7.5±0.1Ba 7.7±0.0Aa 0.030

 10 wk 7.2±0.1Aab 7.7±0.6Aa 7.5±0.2Aa 8.1±0.5Aa 0.095

p-value 0.024 0.056 0.243 0.111
1/ Sample size (n) = 3. 
2/ Mean in the same row followed by the same letters (capital letter) are not signifi cantly different at p³0.05. 

 Mean in the same column followed by the same letters (small letter) are not signifi cantly different at p³0.05. 

Table 2  Characteristics of rice straw of anaerobic co- fermentation system1. 

Parameters (unit)/

Digestion period

Characteristics of rice straw of anaerobic co- fermentation system2

p-valueRice straw without 
preparing

Rice straw prepared by 
cut

Rice straw prepared by 
cut and NaOH

OM (%)

 2 wk 231.0±1.2Ac 237.5±5.1Aa 253.8±4.5Aa 0.067

 4 wk 241.3±4.6Bbc 288.8±10.8Aa 261.7±3.1Ba 0.032

 6 wk 260.5±5.4Ab 254.6±10.1Aa 287.1±5.1Aa 0.061

 8 wk 265.2±1.2Ab 270.0±6.3Aa 291.2±20.2Aa 0.237

 10 wk 292.4±16.2Aa 280.6±7.7Aa 311.8±32.8Aa 0.707

p-value 0.012 0.061 0.161
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Parameters (unit)/

Digestion period

Characteristics of rice straw of anaerobic co- fermentation system2

p-valueRice straw without 
preparing

Rice straw prepared by 
cut

Rice straw prepared by 
cut and NaOH

 2 wk 0.74±0.03Ad 0.86±0.07Ac 2.09±0.05Ab 0.050

 4 wk 1.43±0.27Ac 1.87±0.04Ab 2.64±0.41Ab 0.059

 6 wk 1.84±0.16Abc 1.90±0.02Ab 2.70±0.34Ab 0.061

 8 wk 2.26±0.15Ab 2.36±0.17Aa 3.55±0.23Aa 0.065

 10 wk 2.88±0.18Ba 2.21±0.09Ca 3.99±0.11Aa 0.027

p-value 0.011 0.016 0.038

Total P
2
O

5
 (%)

 2 wk 0.09±0.01Bc 0.06±0.00Bc 0.14±0.02Ac 0.027

 4 wk 0.10±0.01Abc 0.10±0.00Ab 0.17±0.00Ac 0.065

 6 wk 0.12±0.01Abc 0.11±0.00Ab 0.23±0.03Abc 0.051

 8 wk 0.13±0.00Ab 0.15±0.01Aa 0.33±0.08Aab 0.051

 10 wk 0.18±0.03Ba 0.13±0.01Ba 0.37±0.03Aa 0.039

p-value 0.014 0.011 0.018

Total K
2
O (%)

 2 wk 0.17±0.01Aa 0.17±0.00Aa 0.22±0.01Aa 0.063

 4 wk 0.15±0.02Aa 0.14±0.02Aa 0.23±0.01Aa 0.066

 6 wk 0.21±0.01Aa 0.17±0.01Aa 0.23±0.02Aa 0.051

 8 wk 0.19±0.01Aa 0.18±0.03Aa 0.22±0.06Aa 0.875

 10 wk 0.17±0.02Aa 0.15±0.03Aa 0.33±0.03Aa 0.061

p-value 0.189 0.654 0.155

C/N ratio (per 1)

 2 wk 182.8±8.6Aa 174.4±3.8Aa 70.4±1.7Aa 0.061

 4 wk 105.3±19.2Ab 89.6±.8Ab 60.4±9.4Aa 0.113

 6 wk 83.9±8.8Abc 77.7±2.3Abc 55.0±0.8Aa 0.066

 8 wk 68.6±4.7Ac 67.2±5.7Ac 47.9±3.9Aa 0.066

 10 wk 59.0±2.4ABc 74.2±5.4Ac 45.6±5.6Ba 0.027

p-value 0.019 0.028 0.068
1/ Sample size (n) = 3. 
2/ Mean in the same row followed by the same letters (capital letter) are not signifi cantly different at p³0.05. 

 Mean in the same column followed by the same letters (small letter) are not signifi cantly different at p³0.05. 

วิจารณและสรุปผล 
 คุณลักษณะของนํ้าเสีย 

 ผลจากการตรวจวเิคราะหพบวาสารอนิทรยีในนํา้เสีย

ภายหลังการหมักซ่ึงบงชี้ดวยคา BOD
5
 และ COD มีคาสูงขึ้น

เมือ่เทียบกบัน้ําเสยีกอนหมกั โดยพบมคีาสงูทีส่ดุในนํา้เสียจาก

ระบบหมักที่มีการเตรียมฟางขาวดวยการตัดและแชดวย

สารละลายดางอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิและพบวานํา้เสียทีม่ี
ระยะเวลาในการหมัก 10 wk มีคาสารอินทรียสูงที่สุดอยางมี
นยัสําคญัทางสถิตเิมือ่เทยีบกับนํา้เสียท่ีมรีะยะเวลาหมักทีส่ัน้

กวา (Table 1) ทัง้นีเ้นือ่งจากจลุนิทรยีในระบบหมกัไดยอยสาร
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อินทรียโมเลกุลใหญทั้งในนํ้าเสียและฟางขาวใหมีขนาด

โมเลกลุทีเ่ล็กลง เชน การยอยไขมัน โปรตนี และคารโบไฮเดรต 
ใหเปนกรดไขมัน กรดอะมิโน และนํ้าตาล ตามลําดับ ซึ่ง
ทั้งหมดยังคงเปนสารอินทรียที่มีขนาดโมเลกุลที่ เล็กลง 
และทําใหเกิดการผสมกันของสารอินทรียจากฟางขาวและนํ้า

เสีย รวมถึงสารอินทรียโมเลกุลเล็กในนํ้าเสียทั้งหมดเกิดการ
ผสมกนัอยางท่ัวถงึและเปนเน้ือเดยีวกัน (homogeneous) มาก
ขึ้น จึงทําใหคาสารอินทรียใน  นํ้าเสียที่ผานการหมักมีคาสูง
ขึ้น ซึ่งรวมถึงน้ําเสียท่ีผานการหมักโดยไมไดเติมฟางขาวลง
ในระบบหมักดวย โดย  นํ้าเสียท่ีหมักรวมกับฟางขาวที่ผาน
การเตรียมโดยการตัดและแชดวยสารละลายดางนั้น มีคา 
BOD

5
 และ COD ในนํ้าเสียสูงที่สุดและแตกตางอยางมีนัย

สําคัญทางสถิติ ทั้งน้ีเนื่องจากการตัดฟางขาวและแชดวย
สารละลายดางจะทําใหเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ซึ่ง
เปนสารอินทรียที่ยอยสลายยากในฟางขาว10 ถูกยอยสลายได

งายขึน้ ทัง้นีห้ากทาํการหมกัดวยระยะเวลาทีย่าวนานขึน้ สาร
อินทรียขนาดโมเลกุลเล็กที่เกิดขึ้นนี้มีโอกาสที่จะเกิดการยอย

สลายและเปล่ียนรูปไปเปนกาซ ซึ่งจะทําใหสารอินทรียในน้ํา
เสียมีคาลดลง ดังนั้นการหมักแบบไรอากาศจึงเปนกระบวน
การหนึ่งในการปรับปรุงคุณภาพนํ้าเสีย

 การตรวจวัดคาไนโตรเจนในรูป TKN ในนํ้าเสียหลัง
หมัก พบวามีคาสูงขึ้นทั้งในนํ้าเสียจากการหมักรวมกับฟาง
ขาวและในนํา้เสียจากระบบหมกัทีไ่มมวีสัดหุมกัรวม เชนเดยีว
กับคา BOD

5
 และ COD ทั้งนี้เนื่องจากคา TKN เปนผลรวม

ของคาสารอินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจน การ
ยอยสลายสารอินทรียไนโตรเจนโมเลกุลใหญทั้งจากฟางขาว

และในนํ้าเสียเองไปเปนสารอินทรียไนโตรเจนโมเลกุลเล็กซึ่ง

บางสวนอาจถูกเปล่ียนไปเปนแอมโมเนียไนโตรเจนซ่ึงเกดิขึน้

ไดทั้งในสภาพท่ีมีออกซิเจนหรือไมมีออกซิเจนเชนในระบบ

หมกัน้ัน จะเพิม่คา TKN ใหกบันํา้เสยีและเพ่ิมไนโตรเจนใหกบั
ฟางขาวดวย โดยรวมแลวพบวาระยะเวลาหมักทีเ่พิม่ขึน้ซึง่จะ

ทําใหจุลินทรียมีเวลาในการยอยสลายยาวนานขึ้นน้ันมีผลให 
คา TKN ในน้ําเสียมีคาสูงขึ้น ขณะที่รูปแบบการเตรียมฟาง

ขาวไมสงผลตอคา TKN ในนํ้าเสีย อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(Table 1)
 เนื่องจากของแข็งแขวนลอยซ่ึงรวมถึงสารอินทรีย

แขวนลอยในนํ้าเสียบางสวนไดถูกยอยสลายใหมีขนาดเล็กลง

จนไมสามารถกรองไวไดดวยกระดาษกรอง ขณะท่ีฟางขาวใน

ระบบหมักนัน้สวนทีม่นีํา้หนกัเบาจะลอยอยูดานบนของระบบ 
และฟางขาวสวนท่ีถูกยอยจนเปนตะกอนจะตกอยูที่พื้นของ

ระบบ  ดัง น้ันน้ําเ สียท่ีผานการหมักซ่ึงเปนสวนนํ้ า ใส 
(Supernatant) หรือ นํา้เสยีท่ีผานการปรับปรุงคณุภาพ จงึมคีา TSS 
ลดลง โดยพบวาระยะเวลาของการหมักที่ทําการศึกษาไมสง

ผลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอคา TSS อยางไรก็ตามจะพบ
วานํา้เสียจากระบบหมักทีม่กีารเตรียมฟางดวยการตัดจะมีคา 
TSS สงูกวาระบบอ่ืน (Table 1) เนือ่งจากการตัดจะทําใหฟาง
ขาวเกิดการแยกตวัปะปนอยูในนํา้เสียมากขึน้ ขณะทีฟ่างขาว

ที่ไมไดตัดจะมีลักษณะรวมกันเปนกลุมกอนลอยอยูดานบน 
สวนฟางขาวท่ีตดัและแชในสารละลายดางจะถกูยอยสลายลด

ขนาดและเกิดเปนตะกอนไดมากกวา

 คา pH ของนํ้าเสียทั้งกอนและหลังหมักมีคาไมแตก
ตางกนันกั โดยพบมีคาเปนกลางถึงเปนดางเล็กนอย ทัง้นี ้โดย
รวมแลวจะพบวา pH ของน้ําเสียจากระบบหมักทีม่กีารเตรียม
ฟางขาวแตกตางกัน และรวมถึง pH ของนํ้าเสียที่มีระยะเวลา
ในการหมักแตกตางกันนั้นสวนใหญมีคาไมแตกตางกัน ทั้งนี้
คา pH ทีต่รวจพบในน้ําเสียท้ังหมดมีคาอยูภายใตเกณฑมาตร

ฐานนํ้าทิ้งจากฟารมสุกร ซึ่งกําหนดคา pH เทากับ 5.5-9.0 
และรวมถึง คา TSS ของนํ้าเสียที่ผานการหมัก ซึ่งเกณฑ

มาตรฐานกําหนดใหมีคาไมเกิน 200 mg/L สําหรับฟารมที่มี
จํานวนสุกรตั้งแต 50 ถึงนอยกวา 500 ตัว11 

 คุณลักษณะของฟางขาว 
 ผลการตรวจวัดคาความชื้นของฟางขาวที่ไดจาก

ระบบหมักภายหลังการผึ่งฟางไวเปนเวลา 48 hr พบฟางขาว
มีคาความชื้นสูงขึ้นเมื่อเทียบกับฟางขาวกอนหมัก โดยมีคา
ความชื้นอยูภายใตเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียตามประกาศ

กรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2548 ซึ่งกําหนดใหมีคาไมเกิน 
35%12 ทั้งนี้รูปแบบการเตรียมฟางขาวไมสงผลอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติตอเปอรเซ็นตความชื้นของฟางขาวเชนเดียว

กบัระยะเวลาของการหมกั ยกเวนในระบบหมกัทีม่กีารเตรยีม

ฟางขาวดวยการตัดและแชดวยสารละลายดางซึ่งพบวาระยะ

เวลาหมักทีน่านขึน้จะทาํใหคาความช้ืนของฟางขาวมคีาสงูขึน้ 
คา OM ของฟางขาวทั้งหมดภายหลังการหมัก มีคาสูงกวาคา 
OM ของฟางขาวกอนหมัก ทั้งนี้หากการหมักในระบบหมัก
แบบไรอากาศเกิดขึ้นอยางสมบูรณสารอินทรียจะถูกยอยลด

ขนาดและถกูเปลีย่นไปอยูในรปูกาซในทีส่ดุ ซึง่ในกระบวนการ
ดังกลาวน้ีตองการ จุลินทรียหลายกลุมในการยอยสลายสาร
อินทรียอยางเปนลําดับขั้นและมีความเกี่ยวเนื่องเชื่อมโยงกัน 

การตรวจพบคา OM ของฟางขาวในปริมาณสูงบงชี้ไดถึงการ

ยอยสลายของฟางขาวในระบบที่ยังเกิดขึ้นไดไมสมบูรณ 
ประกอบกับการหมักฟางขาวรวมกับนํ้าเสียจากฟารมสุกรซ่ึง

เปนนํ้าเสียที่มีการปนเปอนสารอินทรียจาก  ของเสียจากตัว
สุกรและเศษอาหาร ซึ่งสารอินทรียเหลานี้สามารถตกตะกอน

และสามารถถูกดูดซับไวกับฟางขาวไดจึงทําใหคา OM ของ
ฟางขาวจากทุกระบบการหมักมีคาสูงขึ้นและมีคาไมแตกตาง

กนัอยางมนียัสําคญัทางสถิตริะหวางฟางขาวจากระบบหมักที่

มีรูปแบบการเตรียมฟางขาวที่แตกตางกัน และระหวางฟาง
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ขาวท่ีมีระยะเวลาในการหมักที่แตกตางกัน ยกเวนในระบบ
หมกัทีฟ่างขาวไมผานการเตรยีมฟาง ซึง่พบวาระยะเวลาหมกั
ที่นานข้ึนจะทําใหคา OM ของฟางขาวสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถติ ิ(Table 2) เนือ่งจากฟางขาวมเีวลาในการดดูซบัสาร
อินทรียที่ปนเปอนอยูในนํ้าเสียไดนานขึ้น ทั้งนี้ คา OM ของ
ฟางขาวจากระบบหมัก แมจะมคีาไมนอยกวา 30% ตามเกณฑ

มาตรฐานปุยอินทรียตามประกาศกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 
2548 แตอยางไรกต็าม จากผลการวเิคราะหทีพ่บฟางขาวจาก
ระบบหมักมีคา OM สงู ซึง่หมายถึงการยอยสลายสารอินทรีย
ในฟางขาวยงัเกดิไดไมสมบรูณ และหากนาํไปใชในรปูของวสัดุ
บํารุงดินจะสงผลกระทบตอพืชได12 ทั้งนี้การเพิ่มระยะเวลาใน
การหมักจะทําใหฟางขาวเกิดการยอยสลายไดมากขึ้น 
 คา Total N ของฟางขาวที่ผานการหมักพบมีคาสูง
กวาฟางขาวกอนหมัก เนื่องจากฟางขาวไดรับ NH+

4
-N, NO-

3
-N และ Organic N จากน้ําเสียท่ีหมักรวม ซึ่งเปนนํ้าเสียจาก
ฟารมสุกรท่ีมีไนโตรเจนในรูป TKN ปนเปอนอยูถึง 236.6 
mg/L การศกึษาเปรียบเทยีบพบวารูปแบบการเตรยีมฟางขาว
ไมสงผลอยางมีนยัสําคญัทางสถิตติอ คา Total N ของฟางขาว
ที่ผานการหมักเปนระยะเวลา 2-8 wk สวนฟางขาวที่ผานการ
หมักเปนเวลา 10 wk จะพบคา Total N สูงที่สุดในระบบหมัก
ที่มีการเตรียมฟางโดยการตัดและแชดวยสารละลายดาง ใน
ขณะทีร่ะยะเวลาหมกัทีน่านขึน้จะสงผลใหคา Total N ของฟาง
ขาวภายหลังการหมักจากทุกระบบการเตรียมฟางมีคาสูงขึ้น

อยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(Table 2) ทัง้น้ี เน่ืองจากไนโตรเจน
ในนํ้าเสียมีเวลาในการสัมผัสและมีโอกาสถูกดูดซับไวกับฟาง

ขาวมากขึ้น นอกจากนั้น ยังพบวาฟางขาวภายหลังการหมัก

เปนระยะเวลาต้ังแต 4 wk ขึน้ไป จากทกุระบบการเตรียมฟาง 
มีคา Total N ไมนอยกวา 1% ตามมาตรฐานปุยอินทรียตาม

ประกาศกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 254812 ทั้งนี้ แมไนโตรเจน

จะเปนธาตทุีส่าํคญัตอจุลนิทรยีในกระบวนการหมกั แตอยางไร
ก็ตาม หากเกิดการสะสมไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย จะ
ทําใหคา pH สูงขึ้น และหากมีคาสูงเกิน 8.5 จะเปนพิษตอ
แบคทีเรยีกลุมทีส่รางกาซมีเทน (Methanogenic bacteria) ใน
กระบวนการหมักได13 

 คาเฉล่ีย Total P
2
O

5
 ของฟางขาวทีผ่านการหมักเปน

ระยะเวลาต้ังแต 2 wk ขึ้นไป จากทุกระบบการเตรียมฟาง มี

คาสูงกวาคา Total P
2
O

5
 ของฟางขาวกอนหมัก และพบวามี

คาสูงขึ้นตามระยะเวลาหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 
2) เชนเดียวกับคา Total N ทั้งนี้เนื่องจากฟางขาวไดรับ

ฟอสฟอรัสจากนํ้าเสียท่ีหมักรวม โดยกรมควบคุมมลพิษ11 ได
ระบุวาน้ําเสียจากฟารมสุกร จะมีฟอสฟอรัสในรูปฟอสฟอรัส

ทั้งหมด (TP) ปนเปอนอยูระหวาง 8.0-17.0 mg/L อยางไร
ก็ตาม คา Total P

2
O

5
 ของฟางขาวภายหลังการหมักยังคงมี

คาต่ํากวาเกณฑมาตรฐานปุยอนิทรียตามประกาศกรมวิชาการ

เกษตร พ.ศ. 2548 ที่กําหนดใหมีคาไมนอยกวา 0.5%12 โดย
พบวาฟางขาวท่ีผานการเตรียมดวยการตัดและแชสารละลาย

ดางมีแนวโนมในการดูดซบัฟอสฟอรัสไดดกีวาการเตรียมฟาง

ในรูปแบบอื่น (Table 2)
 คาเฉล่ีย Total K

2
O ของฟางขาวทีผ่านการหมักเกอืบ

ทั้งหมด มีคาลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับคา Total K
2
O ของ

ฟางขาวกอนหมัก โดยพบวาฟางขาวจากระบบหมักที่มีการ
เตรียมฟางดวยการตัดและแชดวยสารละลายดางจะมีคา Total 
K

2
O สูงกวาฟางขาวจากระบบที่มีการเตรียมฟางรูปแบบอื่น 

เม่ือมีระยะเวลาในการหมักเทากัน แตอยางไรก็ตามพบวาไม
แตกตางกนัอยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิขณะทีร่ะยะเวลาในการ

หมักไมสงผลตอคา Total K
2
O ของฟางขาวเชนกัน (Table 2) 

ทั้งนี้การลดลงของคา Total K
2
O ของฟางขาว เกิดขึ้นไดจาก

การนําไปใชของจุลินทรียและจากการสูญเสียใหกับน้ําเสียที่

หมักรวมกันภายในระบบ โดยคา Total K
2
O ของฟางขาวทั้ง

กอนและภายหลังการหมักมีคาต่ํากวา 0.5% ที่กําหนดไว
สําหรับมาตรฐานปุยอินทรียตามประกาศกรมวิชาการเกษตร 
พ.ศ. 254812

 คา C/N ratio ของฟางขาวท่ีผานการหมักเกือบ
ทัง้หมดมีคาลดลง เม่ือเทยีบกบัคา C/N ratio ของฟางขาวกอน
หมักซึง่มคีาสงูถงึ 193.5:1 แมจะพบวาฟางขาวจากระบบหมัก
ทีม่กีารเตรียมฟางดวยการตัดและแชดวยสารละลายดาง มคีา 
C/N ratio ตํา่กวาฟางขาวจากระบบทีม่กีารเตรยีมฟางรปูแบบ
อืน่ แตอยางไรกต็ามพบวาไมแตกตางกนัอยางมนียัสาํคัญทาง
สถติ ิยกเวนฟางขาวท่ีผานการหมักเปนระยะเวลา 10 wk ขณะ

ที่พบวาระยะเวลาหมักที่นานขึ้น จะทําใหคา C/N ratio ของ
ฟางขาวภายหลงัการหมกัท้ังหมดมคีาลดลงและเกอืบทัง้หมด

มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 2) ซึ่ง

สอดคลองกับการเพ่ิมขึ้นของคาไนโตรเจนของฟางขาวตาม

ระยะเวลาการหมัก โดยการลดลงของ คา C/N ratio ของฟาง
ขาวภายหลังการหมักนี้ เปนผลจากการเพิ่มขึ้นของคา

ไนโตรเจนของฟางขาวเปนหลกั ซึง่แมคาสารอนิทรยีคารบอน
ของฟางขาวภายหลังการหมักจะมีคาสงูขึน้แตพบวาเพ่ิมสงูขึน้

ไมมากนักเม่ือเทียบตอปริมาณไนโตรเจน จึงทําใหคา C/N 
ratio ของฟางขาวหลงัหมกัมคีาลดตํา่ลง โดยคา C/N ratio ของ

ฟางขาวท้ังกอนและภายหลังการหมักมีคาสูงกวา 20:1 ที่
กําหนดไวสําหรับมาตรฐานปุยอินทรียตามประกาศกรม

วิชาการเกษตร พ.ศ. 254812

 จากผลการศึกษา สรปุไดวาฟางขาวซ่ึงมอีงคประกอบ
สวนใหญเปนสารอนิทรยีขนาดโมเลกลุใหญและยอยสลายยาก 
สามารถถูกยอยสลายไดในการหมักรวมกับนํ้าเสียจากฟารม

สุกรในสภาพไรอากาศ โดยจะถูกยอยสลายเปนสารอินทรีย
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โมเลกุลเล็กเชนเดียวกับสารอินทรียในนํ้าเสีย โดยพบวาฟาง
ขาวจากระบบหมักที่มีการเตรียมฟางขาวดวยการตัดและแช

ดวยสารละลายดางจะเกิดการยอยสลายไดดีกวาระบบอื่น 
ขณะท่ีคาของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียมีคาลดลง ซึ่งเกิดจาก
การยอยสลายของสารอินทรียแขวนลอย การตกตะตอนของ
ของแข็งแขวนลอย และการดูดซับของของแข็งแขวนลอยติด
อยูกบัฟางขาวทีห่มักรวมอยูในระบบ คาไนโตรเจนของนํา้เสยี
มคีาสงูขึน้ตามระยะเวลาการหมกัทีเ่พ่ิมขึน้ ซึง่เกดิจากการเพิม่
ขึ้นของคาอินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ํา

เสยีจากการยอยสลายอินทรยีสารในนํา้เสยีและฟางขาว ขณะ

ที่ ธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัสของฟางขาวหลังการหมักมี
คาสูงขึ้นเชนกัน ซึ่งเกิดจากการดูดซับธาตุอาหารท่ีปนเปอน
อยูในนํา้เสยี โดยระยะเวลาหมกัท่ีนานขึน้จะทาํใหคาไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสของฟางขาวสูงขึ้น ขณะท่ีรูปแบบของการ

เตรยีมฟางไมสงผลชัดเจนนักตอปริมาณธาตุอาหารในฟางขาว 
คา C/N ratio ของฟางขาว มีคาลดลงตามระยะเวลาการหมัก

ซึง่เปนผลจากการเพ่ิมข้ึนของคาไนโตรเจนเปนหลัก จากผลการ
ศกึษาจะพบวาเม่ือทาํการหมกัรวมระหวางฟางขาวและนํา้เสยี

จากฟารมสกุรในสภาพไรอากาศน้ัน การยอยสลายสารอินทรีย
ที่เกิดขึ้น จะทําใหฟางขาวมีคุณลักษณะเปล่ียนแปลงไป และ
ทําใหสารอินทรียที่ปนเปอนในนํ้าเสียเกิดการยอยสลายและ

เปลี่ยนรูปดวยเชนกัน อยางไรก็ตาม พบวากระบวนการหมัก
ที่เกิดขึ้นภายในระยะเวลาท่ีทําการศึกษานั้น สารอินทรียสวน
ใหญยังไมเกิดการยอยสลายจนถึงขั้นตอนของการเปล่ียนรูป

ไปเปนสารอนินทรีย ดังนั้นการศึกษาตอยอดดวยระยะเวลา

ของการหมักทีย่าวนานข้ึนจะทําใหทราบถึงผลจากกระบวนการ

หมักที่สมบูรณ ซึ่งจะนําไปสูการนําระบบการหมักรวมแบบไร
อากาศไปสูการประยุกตใชในการจัดการนํ้าเสียและวัสดุเหลือ

ทิ้งทางการเกษตรประเภทฟางขาวไดอยางเหมาะสมตอไป
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บทคัดยอ
ศึกษาความหลากหลายของไมพุม ไมกึ่งพุมและไมเถาเนื้อแข็งในวงศถั่ว (Leguminosae) ในอุทยานแหงชาติภูลังกา จังหวัด
นครพนม และการใชประโยชนเปนสมุนไพรพ้ืนบาน โดยออกเก็บตัวอยางพรรณไมชวงเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถงึมถินุายน 
พ.ศ. 2556 และการสัมภาษณชาวบานและหมอยาพื้นบานจากชุมชนรอบๆ พื้นที่ศึกษา ผลการศึกษาพบพรรณไมทั้งหมด 12 
สกลุ 16 ชนิด โดยพรรณไมทัง้หมดน้ีมกีารใชประโยชนเปนสมุนไพรพ้ืนบาน 14 ชนดิ ไดบรรยายลักษณะทางสัณฐานวิทยา สราง
รูปวิธานระบุสกุลและชนิด บันทึกภาพประกอบ และบรรยายขอมูลอื่นๆ ประกอบ ไดแก นิเวศวิทยา บริเวณที่พบในพื้นที่ศึกษา 
ขอมลูการใชประโยชนและช่ือพืน้เมือง ตวัอยางพรรณไมอางอิงเกบ็รกัษาใวทีห่อพรรณไม กรมอุทยานแหงชาติ สตัวปา และพันธุ
พืช (BKF)

คําสําคัญ : พืชวงศถั่ว อนุกรมวิธาน พืชสมุนไพร 

Abstract
Diversity of Leguminous shrubs, subshrubs and woody climbers (Leguminosae) in Phu Langka National Park, Nakhon 
Phanom Province was investigated by collecting plants between May, 2011 and June, 2013. Folk medicinal uses were 
studied by interviewing villagers and folk medicine healers living around the National Park. The result showed that 12 
genera and 16 species were found, including 14 folk medicinal plant species. The morphological description, key to 

genera and species were constructed and colour photographs of each species were prepared. In addition, ecology, 

distribution in the study area, utilization and vernacular names were provided. The voucher specimens were deposited 
in the Forest Herbarium, Department of National Parks, Wildlife and Plant Conservation (BKF).

Keywords : Leguminosae, Taxonomy, medicinal plant

บทนํา 
พืชวงศถั่ว (Leguminosae) เปนวงศที่มีขนาดใหญเปนอันดับ

สามบนโลก สวนใหญเปนไมลมลุก ไมพุม หรือไมเถา พบได
ทัว่โลกโดยมอียูประมาณ 729 สกลุ และ 19,325 ชนดิ พชืวงศ
นี้จําแนกออกเปน 3 วงศยอย คือ วงศยอยราชพฤกษ 

(Caesalpinioidae) วงศยอยสีเสียด (Mimosoideae) และวงศ
ยอยประดู (Papilionoideae) โดยใชลักษณะของลักษณะวิสัย 

ใบ ดอก เรณู เอ็มบริโอ และการเปนปม1 ในหนังสือพรรณ
พฤกษชาติของประเทศไทยมีรายงานพืชวงศถั่วนี้ใวแลว 2 

วงศยอย คือ วงศยอยราชพฤกษ 2 และวงศยอยสีเสียด3 สวน
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วงศยอยประดูนั้นยังศึกษาไมเสร็จสิ้น พืชวงศถั่วนี้ยังมีการ
ศึกษาการใชเปนสมุนไพรพื้นบานจากภูมิปญญาทองถิ่นอยู

นอย ทั้งท่ีมีความหลากหลายของชนิดสูง ทําใหยังมีขอมูลพื้น
ฐานดานนีอ้ยูนอย ซึง่เปนขดีจาํกดัในการนาํไปศกึษาวจิยัตอยอด
เพ่ือใชประโยชนดานตางๆ ทั้งทางการแพทย เภสัชศาสตร 
วิทยาศาสตรหรือดานอื่นๆ 
 ในปจจุบันพืชสมุนไพรไทยบางชนิดมีราคาแพง 
ขาดแคลน จงึนาจะมีการศึกษาหาพืชชนดิใหมๆ  เพ่ือเปนทาง
เลือกในการนําไปใช นอกจากน้ีพืชสมุนไพรไทยจํานวนมาก
ยังขาดขอมูลทางวิทยาศาสตร การขาดการอางอิงช่ือ
วทิยาศาสตรระดบัตางๆ ทีถ่กูตอง ขาดคําบรรยายลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาและตัวอยางพรรณไมอางอิงเพื่อใชอางอิง ตาม
มาตรฐานการควบคุมคุณภาพสมุนไพร 4 จากการตรวจสอบ
งานวิจัยการสํารวจพืชสมุนไพรในภาคอีสานในชวงหลายปที่

ผานมา พบวามีรายงานการศึกษาบางเรื่องหรือบางพื้นที่
เทานั้น5-10 นอกจากน้ันผลการศึกษาจากงานวิจัยเหลานี้ไมมี

คาํบรรยายลักษณะและรปูภาพประกอบ และบางงานวจิยัไมมี
ตัวอยางพรรณไมอางอิง ทําใหไมสะดวกในการระบุชนิด 
การนําไปใช หรือยังมีความเชื่อมั่นในการนําไปใชนอย
เนื่องจากไมมีขอมูลตามมาตรฐานการควบคุมคุณภาพ

สมุนไพร

 อุทยานแหงชาติภลูังกามีเนื้อที่ประมาณ 31,250 ไร 
เปนพื้นท่ีที่มีสภาพปาที่อุดมสมบูรณและมีสัตวปาอยูหลาย

ชนิด และมีแหลงทองเท่ียวทางธรรมชาติที่สวยงามและมีนํ้า
ตกท่ีสําคัญคือน้ําตกตาดขามและน้ําตกตาดโพธ์ิ โดยอุทยาน

แหงชาตภิลูงักามเีขตทางทศิเหนอืจรดหวยทรายและหวยซาน

ของอําเภอบึงโขงหลง จังหวัดบึงกาฬ ทิศใตจรดทางเกวียน
และที่ทํากินราษฎรของอําเภอบานแพงและอําเภอนาทม 

จงัหวัดนครพนม ทศิตะวันออกจรดท่ีทาํกนิของราษฎรอําเภอ
บานแพง จังหวัดนครพนม ทิศตะวันตกจรดที่ทํากินราษฎร

ของอําเภอบึงโขงหลง จังหวัดบึงกาฬ เมื่อวันที่ 23 ธันวาคม 
2552 ไดรับการประกาศจัดตั้งเปนอุทยานแหงชาติ 11 ซึ่งพบ
วาอทุยานแหงนีย้งัไมมกีารศกึษาความหลากหลายของพรรณ

ไมในวงศถั่วกลุมไมพุม ไมกึ่งพุมและไมเถาเนื้อแข็ง รวมทั้ง
การศึกษาการใชเปนพืชสมุนไพรพื้นบานมากอน ดังนั้นงาน
วจิยันีจ้งึไดศกึษาความหลากหลายและการใชเปนพชืสมุนไพร

พื้นบานของพรรณไมกลุมดงักลาวในพื้นที่นี้ โดยเก็บตัวอยาง
พรรณไม บันทึกภาพประกอบ จัดทําคําบรรยายลักษณะ รูป

วิธานระบุชื่อวิทยาศาสตรในระดับสกุลและชนิด และบรรยาย
ขอมูลอื่นๆ ประกอบ ไดแก นิเวศวิทยา บริเวณที่พบในพื้นที่

ศึกษา ขอมูลการใชประโยชนและช่ือพื้นเมือง 

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา 
 ออกสํารวจและเก็บตัวอยางพรรณไมกลุมไมพุม ไม
กึง่พุมและไมเถาเนือ้แขง็ในอทุยานแหงชาตภิลูงักา ชวงเดอืน
พฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถึงมิถุนายน พ.ศ. 2556 พรอมเก็บ
ขอมลูการใชประโยชนเปนสมนุไพรพืน้บานโดยการสมัภาษณ

ชาวบานและหมอยาพืน้บานทีอ่าศยัอยูบรเิวณรอบๆ อทุยานฯ 
คือ นายอําคา สอนโพธ์ิ (บานนาโพธิ์ ตําบลไผลอม อําเภอ
บานแพง จังหวัดนครพนม) และนายบรรจง กุลรัตน (บานนา
วัว ตําบลนางัว อําเภอบานแพง จังหวัดนครพนม) พรอม
บันทึกขอมูล นิเวศวิทยา ชื่อพื้นเมือง และถายภาพประกอบ 
ทาํตวัอยางพรรณไมอางองิงานวจิยั ซ่ึงนาํไปเกบ็รกัษาไวทีห่อ
พรรณไม กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช (BKF) 
และศึกษาสัณฐานวิทยา ระบุชื่อวิทยาศาสตรโดยใชเอกสาร
ทางอนุกรมวิธาน เชน หนงัสือพรรณพฤกษชาติมาเลเชีย และ

หนังสือพรรณพฤกษชาติอินโดจีน เปนตน และเขียนคํา
บรรยายลักษณะตามรูปแบบแบบของหนัง สือพรรณ

พฤกษชาติของประเทศไทย

ผลการวิจัยและวิจารณผล 
  ความหลากหลายของพรรณไม
จากการออกสํารวจและเก็บตัวอยางพรรณไมพุม ไมกึง่พุมและ
ไมเถาเน้ือแข็งในวงศถั่ว ในบริเวณอุทยานแหงชาติภูลังกา 
จังหวัดนครพนม และเก็บขอมูลการใชเปนสมุนไพรพ้ืนบาน
จากชุมชน ในสวนของความหลากหลายของพรรณไมกลุมนี้ 
พบพรรณไมในวงศถั่วทั้ง 3 วงศยอยจํานวน 12 สกุล และ 16 
ชนิด โดยเปนพรรณไมในวงศยอยราชพฤกษ 2 สกุลและ 5 
ชนิด พรรณไมในวงศยอยประดูพบ 8 สกุล และ 9 ชนิด และ
พรรณไมในวงศยอยสีเสียดจํานวน 2 สกุลและ 2 ชนิด ซึ่งจาก
พรรณไมทั้งหมดนี้เปนไมพุม 8 ชนิด ไมกึ่งพุม 2 ชนิด และไม
เถาเนื้อแข็ง 6 ชนิด 
 เม่ือเปรียบเทียบกับรายงานการศึกษาความหลาก

หลายของพรรณไมกลุมนี้กับผลการศึกษาจากพ้ืนที่ใกลเคียง 

คือ เปรียบเทียบกับการศึกษาในอุทยานแหงชาติภูเรือโดย 
ประนอม จันทรโณทัย สไว มัฐผา และ โรเบอรต เฟนเนลลี 12 
ซึ่งพบพรรณไมในวงศถั่ว 9 ชนิด โดยมีชนิดที่เหมือนกัน 2 
ชนิด คือ Entada glandulosa Pierre ex Gagnep. และ 
Indigofera sootepensis Craib และเมื่อเปรียบเทียบกับการ

ศกึษาพรรณไมในอทุยานแหงชาตภิพูาน 13 ซึง่พบพรรณไมใน

วงศถั่ว 43 ชนิด โดยมีชนิดท่ีเหมือนกัน 6 ชนิด คือ Abrus 
pulchellus Wallich ex Thwaites, Bauhinia lakhonensis 
Gangnep., B. penicilliloba Pierre ex Gagnep., B. sirind-

horniae K.Larsen & S.S.Larsen, Entada glandulosa Pierre 
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ex Gagnep. และ Indigofera sootepensis Craib จะเห็นวา
พรรณไมกลุมนีท้ีพ่บจากอุทยานแหงชาติภลูงักามีชนดิทีค่อน

ขางตางจากท่ีพบจากอุทยานแหงชาติภูเรือและภูพาน ถึง
แมวาพื้นที่จะอยูใกลเคียงกันก็ตาม ดังน้ันการศึกษาครั้งนี้จึง
เปนการพบชนิดพืชกลุมนี้เพิ่มเติมจากชนิดที่พบจากอุทยาน

แหงชาติใกลเคียง นอกจากนี้อุทยานแหงชาติภูลังกายังเปน
พื้นที่ที่นาสนใจในการศึกษาความหลากหลายของพรรณไม

กลุมอื่นๆ ดวย เนื่องจากอาจจะพบพรรณไมกลุมอื่นๆ ที่แตก
ตางจากพื้นท่ีอื่นไดเชนกัน ซึ่งจะเปนขอมูลทางอนุกรมวิธาน
เพ่ิมเติมใหกับการศึกษาพรรณพฤกษชาติของประเทศไทย

ดวย

 จากการศึกษาพรรณไมกลุมไมพุม ไมกึ่งพุมและไม
เถาเน้ือแข็งในวงศถั่ว ไดสรางรูปวิธาน เขียนคําบรรยาย
ลกัษณะทางสันฐานวิทยาและบรรยายขอมลูอ่ืนๆ ประกอบได
ดังน้ี

 1.  วงศยอยราชพฤกษ (Caesalpinioideae)
  พรรณไมกลุมไมพุม ไมกึง่พุมและไมเถาเนือ้แขง็
ในวงศยอยนี้พบทั้งหมด 2 สกุล 5 ชนิด ดังนี้
  รูปวิธานระบุสกุล

1. ใบเดี่ยว.............................................1.1 Bauhinia
1.  ใบประกอบ...........................................1.2 Senna
  1.1  สกุล Bauhinia
    Bauhinia L., Sp. Pl. 1: 374. 1753.
    ไมพุม ไมเลือ้ย และไมตน ใบเด่ียวเรียงสลับ 
ปลายมักเวาตื้นหรือหยักเวาเปนสองแฉก หรือมีใบยอย 2 ใบ 
หใูบรวงงาย ดอกมกัมดีอกสมบรูณเพศ คอนขางมฐีานรองดอก

ชัดเจน กลีบเล้ียงมี 5 กลีบ เชื่อมกันเปนรูปถวยหรือเปนแผน
คลายกาบหรือแยกกัน กลีบดอกมี 5 กลีบ ขนาดใกลเคียงกัน 

เกสรเพศผูมี 10 อันหรือ 1–5 อัน อับเรณูแตกตามยาวหรือ

แตกเปนรตูรงกลาง เกสรเพศเมียมรีงัไขมกีาน ผลเมือ่แกแตก

พบนอยที่ไมแตก

  รูปวิธานระบุชนิด

1.  ชอดอกมขีนสนีํา้ตาลหนาแนน………...................…….. 

............................. 1.1.3 Bauhinia sirindhorniae
1. ชอดอกเกล้ียง............................................................ 2
2.  แกนกลางชอดอกสีแดง................................................. 

…………………… 1.1.2 Bauhinia penicilliloba
2.  แกนกลางชอดอกสีเขียวอมแดง..................................  
……………………  1.1.1 Bauhinia lakhonensis

 1.1.1 Bauhinia lakhonensis Gagnep., Notul., 
Syst. (Paris) 2 : 173. 1912.
   ไมเถาเน้ือแข็ง มีมือเกาะ กิ่งออนมีขน ใบ
เดีย่ว เรยีงเวยีน ใบรปูไต ขนาด 5–6 × 4–5 ซม. มเีสนใบ 6–9 
เสน ฐานใบรูปหัวใจ ปลายใบแยกเปน 2 พ ูเวาแคบ ขนาดเทา
กัน ผิวใบดานบนเกลี้ยงแตดานลางมีขนบริเวณเสนใบ ดอก
ตูมเปนรูปไขยาว 5 มม. ใบประดับขนาดเล็ก ติดบริเวณตรง

กลางของกานดอกยอย ชอดอกแบบชอเชิงหล่ันซอน ออกตาม
ชอกใบและปลายก่ิง วงกลีบเล้ียงมี 5 กลีบ กลีบดอก สีขาว
หรือขาวอมชมพูออน รูปไขกลับ ยาวประมาณ 1 ซม. เกสร
เพศผูอันที่สมบูรณมี 3 อนั อันที่เปนหมันมี 7 อัน เกสรเพศ
เมียมีรังไขเหนือวงกลีบ รังไขทรงกระบอก ผิวเกลี้ยง ผลฝก
แบบถัว่เมือ่แหงแลวแตกออก เมลด็รปูร ีม ี8–12 เมลด็ (Figure 
1A)
   บรเิวณท่ีพบในภูลงักา: ปาเบญจพรรณ ทาง
เขาที่ทําการอุทยานแหงชาติภูลังกา 
   นเิวศวิทยา: ชอบขึน้ตามขางทาง โดยเฉพาะ
ตามที่โลงแจง

   ชื่อพื้นเมือง: สมเสี้ยวเถา ประดงขอ 
   พรรณไมอางอิง: W.Chatan 860

 1.1.2  Bauhinia penicilliloba Pierre ex 
Gagnep., Notul. Syst. (Paris) 2: 177. 1912. 
   ไมพุม กึ่งเลื้อย สูงประมาณ 3 ม. มีมือเกาะ 
กิ่งมีขนสีแดงออน ใบเดี่ยว ขนาด 7–8 × 5–6 ซม. เรียงเวียน 

ใบรูปไข ฐานใบรูปหัวใจ ขอบใบเรียบ ปลายใบแยกเปน 2 พู
ลกึ ผวิใบดานบนเกล้ียงแตดานลางมีขน เนือ้ใบคลายกระดาษ 
มีเสนใบ 7–9 เสน กานใบยาว 2–4 ซม. ดอกตูม ผิวมีขน รูป
ลิม่ ปลายแยกเปน 5 แฉก ชอดอกเปนชอกระจะ ออกปลายก่ิง 
ยาว 6–15 ซม. ผิวมีขนสีแดง กลีบเลี้ยงเชื่อมกัน ปลายแยก
เปน 5 แฉก กลบีดอกสีเหลอืง เกสรเพศผู ม ี3 อนั ดอกสมบรูณ 

อับเรณู รูปรี หรือรูปขอบขนาน จานฐานดอก ผิวเกลี้ยง เกสร
เพศเมียมีรังไขผิวเกลี้ยง กานเกสรเพศเมียยาว 1–2 มม. ผล 
เปนฝกแหงแตกตามยาว รูปขอบขนาน ยาว 2.5–3 ซม. 

(Figure 1B)
   บรเิวณทีพ่บในภูลงักา: พบในปาเต็งรัง ปาที่
คอนขางโปรง 

   นิเวศวิทยา: ปาเต็งรัง 
   ชื่อพื้นเมือง: เสี้ยวแดง 
   พรรณไมอางอิง: W.Chatan 902 และ 
W.Chatan 1077
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 1.1.3 Bauhinia sirindhorniae K.Larsen & 
S.S.Larsen, Nordic J. Bot. 17(2): 113. 1997.
   ไมเถาเนือ้แขง็ ลาํตนยาว 10–15 ม. กิง่ออน
สีนํ้าตาล ผิวมีขนหนาแนน ใบ ใบเดี่ยว เรียงสลับ ขนาด 5–8 
× 4–6 ซม. แผนใบรูปไข ปลายใบแยกเปน 2 แฉกต้ืนๆ หรือ
จรดถงึฐานใบ ฐานใบรูปหวัใจ ผวิดานบนเกล้ียง ดานลางมขีน
บริเวณเสนใบเสนใบ 9–11 เสน กานใบยาว 2–5 ซม. ดอกตูม
ทรงรี ปลายแหลม ชอดอก ชอกระจะยาว 10 ซม. ออกตาม
ซอกใบ กานดอกยาว 1–2 ซม. กลีบเล้ียงแยกกันตามยาว 1–2 
แฉก ปลายรูปคลายกาบ กลีบดอกมี 5 กลีบ ผิวมีขนสีนํ้าตาล
แดง เกสรเพศผูมี 3 อัน เปนหมัน 2 อัน เกสรเพศเมียรังไขผิว
มีขนสีนํ้าตาลแดง กานเกสรเพศเมียยาว 0.5–1 มม. ผล แบบ
ฝก ยาว 15–18 ซม. ผลเม่ือแกสีนํ้าตาล ผิวมีขนสีนํ้าตาลแดง 
เมล็ดมีจํานวน 8–10 เมล็ด รูปรางคอนขางกลม (Figure 1C)

  บรเิวณทีพ่บในภลูงักา: ปาเบญจพรรณ ปาดิบแลง 
ปาเต็งรัง

  นเิวศวทิยา: ชอบขึน้ตามทีโ่ลงแจง พบนอยท่ีพบ
ในรม

  ชื่อพื้นเมือง: สามสิบสองประดง สิรินธรวัลลี 
  พรรณไมอางอิง: W.Chatan 877

  1.2  สกุล Senna
    Senna Gard. Dict. Abr., ed. 4: 1280. 1754.

    ไมลมลุก ไมพุมหรือไมตนขนาดเล็ก ใบ
ประกอบแบบขนนกปลายคู เรยีงเวียน มหีรอืไมมตีอมน้ําตอย 
ชอดอกเปนชอกระจะ ออกปลายก่ิงหรือตามซอกใบ ไมมีใบ

ประดบัยอย กลบีเลีย้ง 5 กลบี กลีบดอก 5 กลบี มหีลายขนาด 
เกสรเพศผู โดยทั่วไปมี 10 อันถึงจํานวนมาก กานชูอับเรณู

ตรง ผลแบบเปนฝก แตกหรือไมแตก

   รูปวิธานระบุชนิด

1.  ตอมอยูใกลฐานของกานใบ……….....……….…...........
...................................  1.2.1 Senna occidentalis
1.  ตอมอยูตรงแกนกลางใบประกอบระหวางกานใบยอยของ

ใบยอยสองคูลาง…....... 1.2.2 Senna tora

 1.2.1  Senna occidentalis (L.) Link, Handb. 2: 
140. 1831. 
   ไมลมลุกหรอืไมกึง่พุม สงู 1.5–2.5 ม. ลาํตน

ผิวเกลี้ยง ใบประกอบแบบขนนกปลายคู ใบยอยมี 3–5 คู 
ขนาด 2–8 × 1.5–2 ซม. รูปใบหอก ปลายใบเรียวแหลม ฐาน
ใบมน ขอบใบมีขนครุย ผิวใบดานบนและดานลางเกล้ียง เนื้อ

ใบคลายเยื่อ กานใบยาว 2–4 ซม. มีตอมรูปไขอยูบริเวณใกล

ฐานของกานใบ กานใบยอยยาว 2 มม. ชอดอกชอกระจะ ออก
ปลายก่ิงหรือตามซอกใบ กานดอกสั้น มี 2–4 ดอกยอย กาน
ดอกยอย ยาว 5 มม. ใบประดับรปูแถบปลายแหลม กลีบเลีย้ง
สีนํ้าตาล กลีบดอกสีเหลือง ยาว 1.5 ซม. เกสรเพศผูมี 9–10 
อัน เชื่อมติดกับกานชูอับเรณู มีชองเปดบริเวณปลาย มีการ
ลดรูปของเกสรเพศผู เกสรเพศเมียมีรังไขมีขน กานเกสรเพศ
เมียผิวเกลี้ยง ผลแบบฝก แบน ผิวเกลี้ยง สีนํ้าตาลเขม ยาว 
10–12 ซม. เมล็ดมี 30–40 เมล็ด รูปโล ยาว 2–4 ซม. (Figure 
1D)
   บริเวณที่พบในภูลังกา: ปาเต็งรัง วัดถํ้ายาว
   นเิวศวทิยา: ชอบขึน้ขางทางหรอืตามทีโ่ลงแจง 
   ชื่อพื้นเมือง: ขี้เหล็กเทศ ขี้เหล็กเผือก ผัก
เห็ด ขี้เหล็กผี ชุมเห็ดเล็ก คางเค็ด 
   พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1005 

 1.2.2  Senna tora (L.) Roxb., Fl. Ind., ed. 2(2): 
340. 1832.
   ไมลมลกุหรอืไมกึง่พุม สงู 50–60 ซม. ลาํตน 
ผิวเกลี้ยง หูใบ ยาว 1–1.5 ซม. รวงงาย ใบประกอบแบบขน
นกปลายคู ใบยอยมี 3 คู แกนกลางใบยาว 2–3 ซม. มีตอมอยู
ระหวางกานใบยอยสองคูลาง กานใบประกอบยาว 1–4 ซม. 
ใบยอยรปูไขกลบั ยาว 2–5 ซม. ปลายใบกลม โคนใบมนแคบๆ 
ขอบใบเรียบ ผวิใบเกล้ียง ชอดอกแบบชอกระจะ ออกตามซอก
ใบ มี 1–3 ดอกยอย ใบประดับรูปแถบ ยาว 2-3 มม. กานดอก
ยอย ยาว 4–10 มม. กลีบเลี้ยง 5 กลีบ รูปไข ยาวเทาๆ กนั 

ยาวประมาณ 5 มม. กลีบดอก 5 กลีบ สีเหลือง แตละกลีบรูป
ไขกลับ ยาวไดประมาณ 1 ซม. ปลายแหลม มีกานกลีบสั้นๆ 

เกสรเพศผู 7 อัน ยาวเทาๆ กัน กานชูอับเรณูยาว 1.5–2 มม. 
อับเรณูยาว 1.5–2.5 มม. มีชองเปดที่ปลาย เกสรเพศเมียมี

รังไขมีขนหนาแนน ผล รูปแถบ ผิวเกลี้ยง ยาว 10–15 ซม. 
เมล็ดมี 20–30 เมล็ดรูปส่ีเหลี่ยมคางหมู เสนผานศูนยกลาง 5 
มม. (Figure 1E)
   บรเิวณท่ีพบในภูลงักา: บรเิวณปาทางทิศใต

ของภูลังกา 
   นเิวศวทิยา: ชอบขึน้ขางทางหรอืตามทีโ่ลงแจง
   ชื่อพื้นเมือง: ชุมเห็ดไทย ชุมเห็ดนาและชุม
เห็ดเล็ก

   พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1004 

 2.  วงศยอยประดู (Papilionoideae)
  พรรณไมกลุมไมพุมและไมเถาเนื้อแข็งในวงศ
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ยอยนี้พบท้ังหมด 8 สกุล 9 ชนิด ดังนี้

   รูปวิธานระบุสกุล

1.  สวนประกอบตางๆ ของพชืมักมขีนรปูตวัท.ี....................
 ..................................................... 2.6 Indigofera
1.  สวนประกอบตางๆ ของพชืไมมขีนรปูตวัท…ี…........…2
2.  ฝกเปนขอ ชอดอกมีใบประดับคลายใบรอรับ.............
 ..................................................... 2.7 Phyllodium
2.  ฝกไมเปนขอ ชอดอกไมมีใบประดับคลายใบรอรับ........3
3.  ฝกพอง.......................................... 2.4 Crotalaria

3.  ฝกไมพอง…….......................................................... 4
4.  กลีบกลางขนาดใหญและหุมกลีบดอกอื่นๆ เอาไว
 ชัดเจน.......................................... 2.2 Clitoria
4. กลีบกลางขนาดเล็กเม่ือเทียบกับกลีบอื่นๆ และหุม 
 กลบีดอกกลบีอืน่ๆ เอาไว................................................. 5
5. ใบยอยเรียงสลับ...............................  2.5 Dalbergia
5. ใบยอยเรียงตรงขาม..................................................... 6
6. ใบประกอบมี 1-3 ใบยอย.................. 2.3 Codariocalyx
6. ใบประกอบมีใบยอยมากกวา 3 ใบยอย.......................... 7
7. ใบประกอบแบบขนนกปลายคู........... 2.1 Abrus
7. ใบประกอบแบบขนนกปลายค่ี........... 2.8 Uraria

  2.1  สกุล Abrus
    Abrus Adans., Fam. Pl. (Adanson) 2: 
327. 1763. 
    ไมพุมหรือไมเถาเนื้อแข็ง ใบประกอบแบบ

ขนนก มใีบยอยหลายคู แกนกลางมีหนามแข็งทีป่ลาย ชอดอก
ชอกระจะ ออกดานขาง กลีบเลีย้งปลายมแีฉกเลก็ๆ กลบีดอก
มกีลบีกลางรูปไข มสีวนคลายกานกลีบ กลีบคูขางรปูเคียวแคบ 
กลบีคูลางขนาดใหญกวากลบีคูขาง เกสรเพศผู 9 อนั เชือ่มกัน 
เกสรเพศเมียกึ่งไรกาน มีออวุลจํานวนมาก ผลแบน เมล็ดก่ึง

ทรงกลมหรือรี

   Abrus pulchellus Wall. ex Thwaites, 
Enum. Pl. Zeyl.: 91. 1859.
   ไมเถาเน้ือแข็ง ลาํตนมขีนสีขาวเกือบน้ําตาล
ออน ใบประกอบแบบขนนกปลายคู กานใบยาว 1–1.2 ซม. ใบ

ยอยออกตรงขาม ม ี14–16 คู ใบยอยรปูขอบขนาน ขนาด 6–7 
x 11–21 ซม. ปลายมนและมีติ่งแหลมออน โคนตัด ขอบเรียบ 
ผิวดานบนก่ึงเกล้ียง เนื้อใบคลายกระดาษ ชอดอกเปนชอ

กระจะ ออกปลายกิ่งหรือตามซอกใบ ยาว 3–7 ซม. ดอกยอย
มกีานดอกยอยยาว 2 มม. กลบีเลีย้งรปูกรวย หลอดกลบีเลีย้ง
ยาว 2 มม. แฉกกลีบเล้ียงยาว 0.7 มม. กลีบดอกสีชมพูออน 

กลีบกลางก่ึงวงกลม ยาว 7 มม. กลีบคูขางและกลีบคูลางยาว 
1.1–1.3 ซม. เกสรเพศผูมสีวนทีเ่ปนหลอดยาวประมาณ 1 ซม. 
เกสรเพศเมียรังไขผิวมีขน ผลรูปขอบขนาน แบน ขนาด 
0.8–1 x 5–6.5 ซม. (Figure 1F)
   บรเิวณทีพ่บในภลูงักา: พบในปาเบญจพรรณ 
ปาเต็งรัง ทางทิศตะวันตกของอุทยาน
   นิเวศวิทยา: พบขึ้นตามที่โลงแจงหรือเลื้อย
พันไปตามไมพุมอื่น

   ชื่อพื้นเมือง: มะกลํ่าเผือก มะขามปา
   พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1007

  2.2  สกุล Clitoria
   Clitoria L., Sp. Pl. 2: 753. 1973.
   ไมลมลุกหรือไมพุม ลําตนเลื้อยหรือตั้งตรง 
พบนอยทีเ่ปนไมยนืตน ใบสวนใหญเปนใบประกอบแบบขนนก 
ม ี3–9 ใบยอย มหีใูบหรอืหใูบยอย ชอดอกแบบชอกระจะ ดอก
เดี่ยวหรือดอกออกเปนคูและออกตรงซอกใบ ใบประดับคลาย
หูใบ ใบประดับยอยมีขนาดใหญ กลีบเลี้ยง 5 อัน ปลายแยก
เปน 5 แฉก แฉกดานบน 4 อัน เชื่อมกัน กลีบดอกสีขาว แดง 
นํา้เงนิ กลบีกลางไมมรียางคและมีขนาดใหญกวากลีบอืน่ เกสร
เพศผูมี 10 อัน เชื่อมกันเปนกลุมมี 1 กลุม หรือ 2 กลุม เกสร
เพศเมียมีรังไขมีกาน มี 2 ออวุลหรือมีจํานวนมาก กานเกสร
เพศเมียคอนขางแบน ผิวมีขน ผลรูปแถบแกมรูปขอบขนาน 
 
  Clitoria macrophylla Wall., Numer. List 

[Wallich] n. 5345. (1831-32).
  ไมพุมสูงถึง 1 ม. กิ่งและลําตนรูปทรงกระบอก 
ผิวมีขน ใบประกอบมี 3 ใบยอย ใบยอยที่ปลายขนาด 2.7-3.3 
x 6.5–9 ซม. ใบยอยดานขางขนาด 2.3-2.5 x 4.5–6.5 ซม. 
ใบยอยทั้งหมดในใบประกอบปลายแหลมหรือมน และปลาย
เปนต่ิงแหลมออน ขอบใบเรียบ โคนใบรูปลิ่ม ผิวใบดานบน

เกลีย้ง ดานลางมขีนแนบชดิ เนือ้ใบคลายกระดาษ ชอดอกเปน
ชอกระจุก ออกซอกใบ แกนกลางยาวถึง 7 มม. มีใบประดับ
รองรับ ดอกยอย มีใบประดับยอยรองรับ ใบประดับยอยรูปใบ

หอกกึ่งรูปไข กลีบเลี้ยงสีเขียว โคนเชื่อมกันเปนหลอด ปลาย
มี 5 แฉก แฉกกลีบเลี้ยงรูปใบหอก กลีบดอกสีขาว กลีบกลาง
ขนาดใหญ รูปไขกลับ กลีบคูขางรูปแถบ ยาว 2.5–2.7 ซม. 

กลีบคูขางรูปเส้ียวพระจันทร มีกานกลีบดอกรูปเสนดายยาว
ประมาณ 1.2–1.3 มม. เกสรเพศผูมี 10 อัน ยาว 2.3–2.5 ซม. 

อับเรณูมีรูปรางลักษณะคลายกัน เกสรเพศเมียยาว 2.6–2.8 
ซม. ผลรูปแถบ ขนาด 7–8 x 45–46 มม. มีเมล็ด 5–6 เมล็ด 
(Figure 1G)
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   บริเวณท่ีพบในภูลังกา: พบในปาเต็งรัง
   นิเวศวิทยา: พบในที่โลงแจง
   ชื่อพื้นเมือง: อัญชัญปา
   พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1331

  2.3  สกุล Codariocalyx
   Codariocalyx Hassk., Flora oder 
Allgemeine Bota- nische Zeitung 25(2): 48.1842.
   ไมพุมหรอืไมพุมขนาดเล็ก ใบม ี1–3 ใบยอย 
ใบยอยท่ีปลายขนาดใหญที่สุด มีหูใบหรือหูใบยอย ชอดอก 
ออกปลายหรือซอกใบ ชอกระจะหรือชอแยกแขนง ใบประดับ
ขนาดใหญ มีดอกยอย 2 ดอก ไมมีใบประดับยอย กลีบเลี้ยง
รปูระฆงัหรอืกึง่รปูปากเปด ม ี5 แฉก กลบีดอก ขนาดใหญกวา
กลบีเลีย้งมาก กลบีกลางปลายมน ไมมอีอรเิคลิ (auricle) กลบี
คูขางมีสวนท่ีคลายกานกลีบ กลีบคูลางปลายมน มสีวนท่ีคลาย
กานกลีบยาว เกสรเพศผูเชื่อมกันเปน 2 กลุม ไมมีจานฐาน
ดอก เกสรเพศเมียผิวเกล้ียง ยอดเกสรเพศเมียเปนตุม ผลรูป
แถบ แบน เปนขอ ไรกาน 

   Codariocalyx motorius (Houtt.) H. 
Ohashi, Journ. Jap. Bot. 40: 367. 1965.
   ไมพุมสูง 80 ซม. กิง่และใบมีขน ใบประกอบ
แบบขนนกมี 3 ใบยอย ใบยอยท่ีปลายมีขนาดใหญที่สุด รูป
ขอบขนาน ขนาด 3.0–4.5 x 0.9–1.1 ซม. ปลายและโคนใบ
มน ขอบเรียบ เนื้อใบคลายแผนหนัง ใบยอยที่อยูดานขางมี
ลกัษณะคลายใบยอยทีอ่ยูปลายแตขนาดเล็กกวา ชอดอกเปน
ชอแยกแขนง ออกปลายกิ่ง ยาวถึง 10 ซม. แกนชอดอกมีขน
รูปตะขอ ดอกยอย กานดอกยอยยาว 2–4 มม. กลีบเลี้ยงยาว 
2–2.5 มม. มีขน หลอดกลีบเล้ียงยาว 1.0–1.2 มม. แฉกกลีบ

เล้ียงยาว 1 ซม. กลีบดอกสีมวง กลีบกลางขนาด 8–10 x 8–10 
มม. กลีบคูขางขนาด 6-8 x 4-5 มม. กลีบคูลางขนาด 8–10 x 
3–4 มม. และมีกานกลีบยาว 4–5 มม. เกสรเพศผูม ี10 อนั อบั
เรณูรูปรางเหมือนกัน เกสรเพศเมียยาว 1–1.2 ซม. กานเกสร
เพศเมียยาว 4–6 มม. ผิวมีขน ผลยาว 5–18 มม มี 2–4 ขอ 

ตอนหักจะหักที่ดานฐานของขอ กานผลยาว 7 มม. (Figure 
1H)

   บริเวณท่ีพบในภูลังกา : พบบริเวณปา

เบญจพรรณ ปาดิบแลง บริเวณกลางภูลังกา

   นเิวศวทิยา: ชอบขึน้ในทีโ่ลงแจงขางทางเดิน

   ชื่อพื้นเมือง: ชอยนางรํา
   พรรณไมอางอิง : W.Chatan 1048

  2.4  สกุล Crotalaria
    Crotalaria L., Sp. Pl.: 714. 1753.
    ไมลมลุกหรือไมพุม ใบเดี่ยว หรือเปนใบ
ประกอบแบบนิ้วมือ มีใบยอย 3–5 ใบ หูใบรวงงายหรือติดทน 
ชอดอกมักเปนชอกระจะ ออกปลายกิ่งหรือตามซอกใบ มีใบ
ประดับและใบประดับยอย กลีบเลี้ยงรูประฆังหรือรูปปากเปด 
ปลายมี 5 แฉก กลบีดอกสีเหลือง สนีํา้เงินหรือสีขาว กลบีกลาง
โคนดานในมีรยางคคลายแคลลัส 2 อัน กลีบคูขางรูปขอบ
ขนานถึงรูปไขกลับแกมรูปขอบขนาน ผิวดานในมีเกล็ดอยู
ระหวางเสนใบ กลีบคูลางสวนปลายมักเปนจงอย เกสรเพศผู 
10 อัน เชื่อมกันเปนกลุมเดียว เกสรเพศผู 5 อัน มีอับเรณู
ขนาดใหญ มีกานชูอับเรณูสั้นและติดอับเรณูที่ฐาน สวนเกสร
เพศผูอีก 5 อันมีอับเรณูขนาดเล็ก มีกานชูอับเรณยูาวและติด

ดานหลังอับเรณู เกสรเพศเมียมีรังไขรูปไขถึงรูปใบหอก 
มีออวุล 2 อันถึงหลายอัน กานเกสรเพศเมียโคงหรือเปนขอ 
ผวิมขีน ผลรปูแถบ รปูขอบขนาน รปูคลายกระบองถงึกึง่กลม 
ผิวเกลี้ยงหรือมีขน 

   Crotalaria kostermansii Niyomdham, 
Thai For. Bull. (Bot.) 11: 136-137. 1978.
   ไมพุมสูงประมาณ 1.5 ม. ลําตนและกิ่ง ผิว
มีขนหนาแนน ใบเดี่ยว กานใบยาว 1.5–2.5 แผนใบรูปแถบ 
หรอืรปูใบหอกกลบัแกมรปูแถบ ขนาดประมาณ 1.0 x 4.8 ซม. 
ปลายใบมนและเปนติ่งหนาม โคนใบมน ขอบใบเรียบ ผิวใบมี
ขนทั้งสองดาน เนื้อใบคลายกระดาษ ชอดอกเปนชอกระจะ 
ออกปลายก่ิงหรือตามซอกใบ ยาวถึง 15 ซม. กลีบเลี้ยง ยาว
ประมาณ 1.5 มม. รูปปากเปด แฉกหยักลึกเกือบถึงโคนกลีบ
เลีย้ง กลบีดอกสเีหลอืง ปากแตรของกลบีกลางรปูไขกลบั ยาว
ประมาณ 1.5 ซม. ปลายเวาตื้น กานกลีบ 1–1.5 มม. กลีบคู
ขางรปูขอบขนาน ยาวประมาณ 1 ซม. กลบีคูลางยาวประมาณ 
1.5 ซม. บิดเวียนขวา เกสรเพศผูมี 10 อัน อันยาว 5 อัน มี

กานชูอับเรณูยาว 10–11 มม. อับเรณูรูปรีกวางขนาด 0.5 x 
0.8 มม อันสั้น 5 อันมีกานชูอับเรณูยาวประมาณ 0.7 มม. 
อบัเรณรูปูขอบขนานแกมรูปใบหอก ยาวประมาณ 3 มม. เกสร

เพศเมียมีรังไขรูปขอบขนาน ยาว 3.5 มม. กานเกสรเพศเมีย
ยาว 13 มม. ผลไมพบ (Figure 1I)
   บริเวณที่พบในภูลังกา: ปาเบญจพรรณและ

ปาดิบแลง 
   นิเวศวิทยา: พบบริเวณที่โลงแจง

   ชื่อพื้นเมือง: -
   พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1080
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  2.5  สกุล Dalbergia
    Dalbergia L. f., Suppl. Pl. 52: 316. 1982.
   ไมตนหรือไมพุม ใบประกอบแบบขนนก
ปลายค่ี พบนอยท่ีใบมีใบยอยใบเดียว ใบยอยท่ีอยูดานขางเรียง
สลบั ไมมหีใูบยอย ชอดอกออกปลายกิง่หรอืซอกใบ ชอกระจกุ
หรือชอแยกแขนง ใบประดับและใบประดับยอยมีขนาดเล็ก 
กลีบเล้ียงรูประฆัง แฉกของกลีบเล้ียงมีขนาดไมเทากัน กลีบ
ดอกกลีบกลางรูปไขหรือรูปวงกลม กลีบคูลางเชื่อมกันที่สวน
ปลาย เกสรเพศผูมี 9–10 อัน เชื่อมกันเปน 1–2 กลุม เกสร
เพศเมียมีรังไขมีกาน ออวุลมี 1 อันหรือมีจํานวนนอย กาน
เกสรเพศเมียโคงขึ้น ผิวเกล้ียง ยอดเกสรเพศเมียเปนตุม ผล
แบบซามารอยด (samaroid) มีเมล็ด 1–4 เมล็ด 

   Dalbergia darlacensis P.H. Ho & 
Niyomdham, Bull. Mus. Natl. Hist. Nat., B, Adansonia 
Sér. 4, 18(1-2): 139. 1996.
   ไมเถาเน้ือแข็ง ขณะออนผิวมขีน ใบประกอบ
แบบขนนกปลายค่ี ยาว 8–13 ซม. กานใบยาว 1.2–1.6 ซม. 
ใบยอยเรียงสลับ รูปขอบขนานขนาด 3–5 x 6–17 ซม. ปลาย
และโคนมน ขอบเรียบ ผิวท้ังสองดานมีขน เนื้อใบคลาย
กระดาษ ชอดอกชอแยกแขนง ออกซอกใบ ยาว 4–5 ซม. ใบ
ประดับและใบประดับยอยยาว 1.5 ซม. ดอกยอย กานดอก
ยอยยาว 1.5 ซม. กลีบเล้ียงยาวประมาณ 2.2–2.5 มม. กลีบ
ดอกสีขาว กลีบกลางรูปไขกลับ ขนาด 3.5 x 3.5 มม. กลีบคู
ขางและกลีบคูลางยาว 2.5 มม. เกสรเพศผู 5 อนั เชือ่มกันเปน 
1 กลุม ยาว 3.5 มม. เกสรเพศเมียผิวมีขนตามขอบ รูปเคียว 
ผลรูปขอบขนาน ขนาด 1.5 x 6.0 ซม. (Figure 1J and 1K)
   บริเวณที่พบในภูลังกา: พบปาดิบแลงทาง
ทิศเหนือภูลังกา

   นิเวศวิทยา: พบข้ึนขางลําธารโดยเล้ือยพัน
ไปตามไมตนสูง

   ชื่อพื้นเมือง: มะขามเครือ
   พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1278 และ 
W.Chatan 1360

  2.6  สกุล Indigofera

    Indigofera L. Sp. Pl. 2: 751. 1973.
    ไมพุมหรือไมลมลุก โดยท่ัวไปมีขนรูปตัว
อักษรทีหรือขนเดี่ยว ใบประกอบแบบขนนก หรือใบมี 1 ใบ

ยอย หรือใบเดี่ยว ใบยอยขอบเรียบ มีหูใบยอย ชอดอก ชอ
กระจะ ชอเชิงลด หรือดอกเดี่ยว ออกตามซอกใบ ใบประดับ

รวงงาย ใบประดบัยอยไมม ีกลีบเล้ียงแฉกขนาดไมเทากนั อนั

ที่อยูดานลางยาวที่สุด กลีบดอกกลีบกลางไรกาน หรือมีสวน
คลายกานกลีบ กลีบคูขางอยูชิดกลีบคูลาง กลีบคูขางโปงขาง
เดียว มกัมเีดือย เกสรเพศผู ม ี10 อนั 2 กลุม อบัเรณมูลีกัษณะ

คลายกัน ปลายมีติ่งแหลมออน เกสรเพศเมียรังไขมีออวุล
จํานวนมาก หรือมี 1-2 อัน กานเกสรเพศเมียผิวเกลี้ยง ยอด
เกสรเพศเมียเปนตุม ผวิมกัมขีน ผลรูปแถบหรือทรงกลม หรือ
ทรงกระบอกหรือแบน มี 3-4 เมล็ด  

    Indigofera sootepensis Craib, Bull. 
Misc. Inform. Kew.: 35. 1911 & Fl. Siam. Enum. 1: 381. 
1928.
    ไมพุมสูงประมาณ 7 ม. กิ่งมีเฉพาะขนรูป
ตัวที ขนรูปตัวทีตามอวัยวะตางๆ มีแขนทั้งสองขางยาวใกล
เคียงกัน ใบประกอบแบบขนนกปลายคี่ มีใบยอย 7–13 ใบ ใบ
ยอยเรียงตรงขาม กานใบยาวประมาณ 3 ซม. กานใบยอยยาว 
3–4 มม. แผนใบยอยรูปรีหรือรูปไข ขนาด 3-5 x 2.0–2.5 
ซม.ปลายมนหรือแหลม มีติ่งแหลมออน ผิวทั้ง 2 ดานมีขนรูป
ตวัท ีชอดอกเปนชอกระจะ ออกตามซอกใบ ยาวใกลเคยีงหรอื
สั้นกวาความยาวของใบประกอบเล็กนอย กลีบเลี้ยง หลอด
กลีบเล้ียงยาว 1.0–1.5 แฉกยาว 0.5–1.0 มม. กลีบดอกมีกลบี
กลางรูปสามเหลี่ยม ขนาด 0.7 x 0.7–0.8 มม. ปลายเวา โคน
ตัด ผิวดานนอกมีขน ดานในเกลี้ยง กลีบคูขาง ยาว 0.7 ซม. 
กลีบคูลางยาว 0.9 มม. เกสรเพศผูยาว 8–9 มม. อับเรณูยาว 
1 มม. ปลายมีขน เกสรเพศเมีย รงัไขมขีนหนาแนน ผลรปูราง
ตรง ผิวมีขน (Figure 1L and 1M)
    บริเวณที่พบในภูลังกา: ปาเบญจพรรณ 
ปาดิบแลง บริเวณกลางภูลังกา

    นิเวศวิทยา: พบตามปาทึบหรือคอนขาง
โลงแจง

    ชื่อพื้นเมือง: ครามใบแหลม
    พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1241

  2.7  สกุล Phyllodium
    Phyllodium Desv., J. Bot. Agric. 1: 123, 

t. 5. 1813.
    ไมพุมหรือไมลมลุก ใบประกอบมี 3 ใบยอย 
หใูบมรีิว้ มหีใูบยอย ชอดอกเปนชอกระจุก หรอืบางคร้ังชอแยก

แขนง แตละชอดอกยอยอยูเปนกระจุก มี 4–8 ดอกยอย มีใบ
ประดบัคลายใบรองรบั กลบีเลีย้งรปูระฆงัแคบ ปลายม ี4 แฉก 

ฐานมใีบประดบัยอย 2 อนั กลบีดอก กลบีกลางรปูไขกลบั โคน
แนบ กลบีคูขางมเีดอืยเหนือสวนคลายกานกลีบ จานฐานดอก
บาง เกสรเพศผูรวงงาย มี 10 อัน เชื่อมกันเปน 1 กลุม แต
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เช่ือมกันหลวมๆ เกสรเพศเมียยาวกวาเกสรเพศผู กานเกสร
เพศเมียสวนปลายไมหนายอดเกสรเพศเมียคอนขางเปนตุม 
ผลเปนขอ มี 2–7 ขอ ขอรูปขอบขนานถึงรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส

    รูปวิธานระบุชนิด
1.  ผลยาวนอยกวา 5 มม...2.7.1 Phyllodium longipes
1.  ผลยาวมากกวา10 มม..2.7.2 Phyllodium vestitum

 2.7.1 Phyllodium longipes Schindl., Repert. 
Spec. Nov. Regni Veg. 20: 270. 1924.
   ไมพุมสูงประมาณ 4 ม. กิ่งมีขนสีนํ้าตาล ใบ
ประกอบมี 3 ใบยอย โดยใบยอยท่ีปลายมีความยาวมากกวา
ความกวางของใบยอยน้ัน 3 เทา ใบยอยท่ีปลายรูปขอบขนาน
แกมรูปใบหอก ขนาด 4–5 x 15–17 ซม. ใบยอยทุกใบมีเนื้อ
ใบคลายแผนหนัง ชอดอก ใบประดับขั้นปฐมภูมิรูปรางคลาย
กันทุกใบ รูปวงกลมกรือกึ่งรูปไข ยาวประมาณ 2 มม. ใบ
ประดับขั้นทุติยภูมิรูปไขแคบ ชอดอกเปนชอกระจุก ออกตาม
ซอกใบ ดอกยอยอยูเปนกลุม 10–15 ดอกยอย ดอกยอยมกีาน
ดอกยอยยาวประมาณ 5 มม. รูปรางเรียว กลีบเล้ียง ผิวมีขน
สีขาว ยาว 4–5 มม. แฉกดานบนปลายแยกเปน 2 แฉกส้ันๆ 
หรือเรียบ แฉกดานลางสั้นกวาแฉกดานบน กลีบดอกสีขาว
หรือสีเหลืองออน กลีบกลางรูปไขกลับ ขนาด 3-4 x 7–8 มม. 
ปลายมน กลีบคูขางยาว 6–8 มม. กลีบคูลางยาว 7–8 มม. 
เกสรเพศผู ยาวประมาณ 8 มม. เกสรเพศเมียมีรังไขยาว 4 
มม. กานเกสรเพศเมียยาว 5–6 มม. สวนโคนผิวมีขน ผลยาว
ประมาณ 4 มม. มักมี 4 ขอ (Figure 1N)

    บริเวณที่พบในภูลังกา: สวนมากพบในปา
เบญจพรรณ และปาเต็งรังทางทิศเหนือของภูลังกา

    นิเวศวิทยา: ชอบขึ้นในท่ีโลงแจง
    ชื่อพื้นเมือง: เกล็ดปลา

    พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1035

 2.7.2  Phyllodium vestitum Benth., Pl. Jungh. 

[Miquel] 2: 217. 1852.
   ไมพุมสูงประมาณ 3 ม. ผิวมีขน ใบประกอบ
แบบขนนกมี 3 ใบยอย กานใบยาว 2–3 ซม. ใบยอยที่ปลาย
ใบรปูไขขนาด 3–5 x 5–10 ซม. ใบยอยที่ขางใบประกอบรูป
ไขไมสมมาตร ขนาด 3–5 x 5–10 ซม. ผิวทั้ง 2 ดานมีขน ชอ
ดอกเปนชอกระจุก ออกตามซอกใบ ใบประดับขั้นปฐมภูมิ

คลายกันทุกใบ รูปไข ขนาดประมาณ 2 x 3–5 ซม. ใบประดับ
ขัน้ทตุยิภูมริปูไขแคบ ดอกยอยอยูเปนกลุม 4–6 ดอกยอย ดอก
ยอยมีกานดอกยอยยาว 3–5 มม.กลีบเล้ียงสีเขียวออน ยาว 3 

มม. ผิวมีขน กลีบดอกสีขาว กลีบกลางรูปไขกลับ ขนาด 5 x 
10 มม. ปลายเวาตื้น กลีบคูขางขนาด 2 x 8 มม. กลีบคูลาง
ขนาด 4 x 10 มม. เกสรเพศผูยาว 1–3 มม. เกสรเพศเมยีรงัไข
ยาว 3.5 มม. กานเกสรเพศเมียยาว 10 มม. ผลขนาด 4–4.5 
x 11–12 มม. (Figure 10)
   บริเวณที่พบในภูลังกา: พบในปาเต็งรัง ทาง
ทิศเหนือของภูลังกา

   นิเวศวิทยา: ชอบขึ้นในที่โลงแจง
   ชื่อพื้นเมือง: เกล็ดปลา
   พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1143

 2.8 สกุล Uraria
  Uraria Desv. J. Bot. Agric. 1: 122, t. 5, f. 19. 
1813.
  ไมลมลุกหรือไมพุม ใบ ประกอบมีใบยอย 1-11 
ใบยอย ชอดอก ออกซอกใบหรือปลายกิ่ง ชอกระจะ มีใบ
ประดบัรองรบั กลีบเลีย้ง เชือ่มกันเปนหลอด ปลายแยก 5 แฉก 
กลีบดอก สีแดง สีมวง กลีบกลางกึ่งไรกาน กลีบคูลางยาว 
ปลายมน เกสรเพศผู 10 อัน อยูเปน 2 กลุม อับเรณู รูปราง
คลายกัน เกสรเพศเมียมีรังไข 2-10 ออวุล ผลเปนขอ

  Uraria acuminata Kurz, J. Asiat. Soc. 
Bengal, Pt. 2, Nat. Hist. 45(4): 235-236. 1877.
  ไมพุม สูงประมาณ 1 ม. กิ่งและสวนประกอบ
ตางๆ มีขนรูปตะขอ ใบประกอบแบบขนนกมี 7 ใบยอยแตละ

ใบมีขนาดใกลเคียงกัน แผนใบยอยรูปแถบ ขนาด 2–2.7 x 

13–16 ซม. ปลายใบแหลมแคบ โคนใบมน ขอบใบเรียบผิวใบ
มีขนรูปตะขอทั้ง 2 ดาน แตจะหนาแนนที่ผิวดานลาง ชอดอก

และดอกยอย ไมพบ ผลสดสีเขียว เมื่อแหงสีดํา กานผลโคง
ยาวประมาณ 1–1.2 ซม. ผลมี 2 ขอ รอยคอดเวาลึกมาก ผิว

ขรุขระ แตละขอรูปไขขนาด 4–5.5 x 5–6.0 มม. (Figure 1P)
บริเวณที่พบในภูลังกา : พบทางทิศตะวันตกภูลังกาในปา
เบญจพรรณและปาดิบแลง 
  นเิวศวทิยา: ชอบขึน้ในปาคอนขางทบึ ตามขาง

ทางเดิน

  ชื่อพื้นเมือง: หญาหางกระรอก
  พรรณไมอางอิง: W.Chatan 928

 3.  วงศยอยสีเสียด (Mimosoideae)
  พรรณไมกลุมไมพุมและไมเถาเนื้อแข็งในวงศ

ยอยนี้พบทั้งหมด 2 สกุล 2 ชนิด โดยมีรูปวิธานระบุสกุลและ
คําบรรยายลักษณะดังนี้



Vol 34. No 5, September-October 2015 Diversity and Folk Medicinal Uses of Shrub, Subshrub and Woody Climber 

in the Family Leguminosae in Phu Langka National Park, Nakhon Phanom Province
439

  รูปวิธานระบุสกุล

1.  จํานวนเกสรเพศผูมีจํานวนมากหรือมากกวา 15 อัน
 ...........................................................3.1 Acacia
1.  จํานวนเกสรเพศผูมีจํานวน 10 อัน........3.2 Entada

 3.1  สกุล Acacia
  Acacia Mill., Gard. Dict. Abr. ed. 4. 1754. 
  ไมตน ไมพุม หรือไมเล้ือย มีหรือไมมีหนาม หู
ใบอาจเปนหนาม ใบประกอแบบขนนกสองช้ัน หรือลดรูป มัก
พบตอมที่กานใบสวนบนและที่แกนกลาง ชอดอกอยูรวมกัน
เปนชอแยกแขนง ออกตามซอกใบ ดอกยอยเปนดอกเพศเดยีว
หรือสมบูรณเพศ เกิดบนชอเชิงลดหรือชอกระจุกแนน ดอก
ยอยท่ีอยูกลางชอกระจุกไมขยายใหญหรือเปล่ียนแปลง

ลักษณะไป กลีบเล้ียงเชื่อมกัน ปลายแยกเปน 4-5 แฉกหรือ
หยักแหลม กลีบดอกเชื่อมกัน ปลายแยก 4-5 แฉก เกสรเพศ
ผูมีจํานวนมาก โดยมีมากกวา 15 อัน ผลแตกหรือไมแตก 

  Acacia megaladena Desv., J. Bot. Agric. 3: 
69. 1814.
  ไมเถาเน้ือแขง็ มหีนามตามกิง่ ใบประกอบแบบ
ขนนกสองช้ัน กานใบยาว 3–5 ซม. แกนกลางยาว 10–20 ซม. 
มตีอมท่ีกานใบบริเวณประมาณก่ึงกลางระหวางแกนกลางยอย

คูแรกและฐานกานใบ ใบยอยมี 10–16 คู เรียงตรงขาม แตละ
ใบยอยรูปขอบขนาน ปลายมน ขอบใบมีขน ผิวดานลางเห็น
เสนแขนงใบคอนขางชัดเจน ชอดอกเปนชอกระจุกแนน ออก

ปลายกิ่ง กลีบเล้ียงรูปไข ยาว 1.7–1.8 มม. ผิวดานในเกลี้ยง 
ผิวดานนอกมีขน กลีบดอกมีหลอดกลีบดอกผิวเกลี้ยงทั้งสอง
ดาน แฉกกลีบดอกรูปไข ยาว 1.8–1.9 มม ปลายแหลม ผิว
เกลี้ยงท้ัง 2 ดาน ผลไมพบ (Figure 1Q)
  บริเวณที่พบในภูลังกา: กลางภูลังกาบริเวณปา

เต็งรัง

  นิเวศวิทยา: ชอบขึ้นบริเวณปาคอนขางโลง

  ชื่อพื้นเมือง: หนามขี้แรด หนามหัน
  พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1609

 3.2 สกุล Entada

  Entada Adans., Fam. Pl. (Adanson) 2: 318. 
1763.
  ไมเถาเนือ้แขง็หรอืไมพุมรอเล้ือย ไมมหีนาม ใบ

ประกอบแบบขนนกสองชั้น แกนกลางและใบยอยไมมีตอม 
แกนกลางยอยคูทีอ่ยูปลายเปล่ียนรปูเปนมือเกาะ ใบยอยเรยีง
ตรงขาม หูใบไมเปนหนาม ชอดอก เปนชอเชิงลดหรือชอ

กระจะ ออกตามซอกใบหรือเหนือซอกใบ ดอกยอย เปนดอก
สมบูรณเพศหรือดอกเพศผู กลบีเล้ียงเช่ือมกัน ปลายมี 5 แฉก 
เรียงจรด กลีบดอกม ี5 กลีบแยกกันหรอืโคนเช่ือมกนัเล็กนอย 
เกสรเพศผู ม ี10 อนั แยกกนั สบืพนัธุได อบัเรณผูวิเกลีย้งและ

มีตอมมีกานหรือกึ่งไรกานท่ีปลาย เกสรเพศเมียรังไขไรกาน
หรอืมีกานส้ันๆ ผวิเกลีย้ง ผลตรงหรอืโคงถงึบิดเวยีน แตกตาม
ขวางเปนสวนๆ แตละสวนมี 1 เมล็ด เมล็ด สีนํ้าตาลทรงกลม
ถึงแบนขาง 

  Entada glandulosa Pierre ex Gagnep., 
Notul. Syst. (Paris) 2: 57. 1911.
  ไมเถาเนื้อแข็ง ลําตน สีนํ้าตาล กิ่งเปนรองยาว 
ใบประกอบแบบขนนกช้ันเดียว เรียงตรงกันขาม ฐานใบมน 
ขอบใบเรียบ มีขนเล็กนอย ผิวใบดานบนเกลี้ยงมันวาว ดาน
ลางเกลี้ยง เนื้อใบคลายกระดาษ กานใบยาว 0.2 มม. ชอดอก
เปนชอเด่ียวเชงิลด ออกตามซอกใบ ยาว 5 – 7 มม. ออกดอก
บรเิวณซอกใบ ดอกยอยมจีาํนวนมาก กานดอกสัน้ ใบประดบั 
รปูหอก ขนาด 0.1 มม. กลบีเล้ียงเชือ่ม มลีกัษณะคลายรปูถวย 
มีขน ขนาด 0.1 มม. กลีบดอก 5 กลีบ แยกกันเกือบถึงโคน
กลีบ รูปใบหอก ยาว 4.5-5.5 มม. เกสรเพศผูมีจํานวนมาก 
แยกกนั กานชอูบัเรณสูเีหลอืงออน อบัเรณ ูยาว 0.1 มม. แตก
ตามยาวของอับเรณู แยกเปน 2 พู เกสรเพศเมียมีรังไขผิว
เกลี้ยง ผลแบบฝกถั่ว แตกเปนชอง แข็ง ขนาด 2-3 ม. สีผล 
ผลแกสนีํา้ตาล เมล็ดกลม ขนาดเสนผานศนูยกลาง 1-1.2 มม. 
ผิวเกลี้ยง (Figure 1R)
  บริเวณที่พบในภูลังกา: บริเวณปาเต็งรัง ปา

เบญจพรรณ ปาดิบแลง 
  นิเวศวิทยา: ชอบขึ้นในบริเวณปาโปรง

  ชื่อพื้นเมือง: สะบาลิง 
  พรรณไมที่ศึกษา: W.Chatan 912 

 ข.  การใชเปนสมุนไพรพื้นบาน
  จากการเก็บขอมลูการใชประโยชนเปนสมนุไพร

พืน้บานโดยการสมัภาษณชาวบานและหมอยาพืน้บานท่ีอาศยั

อยูบริเวณรอบๆ อุทยานแหงชาติภูลังกา พบวาพรรณไมพุม 
ไมกึ่งพุมและไมเถาเนื้อแข็งในวงศถั่วที่สํารวจพบทั้ง 16 ชนิด 
มชีนดิมกีารนํามาใชเปนสมุนไพรพ้ืนบาน 14 ชนดิ และมีเพยีง 

2 ชนิดเทานั้นท่ีไมมีการนํามาใชเปนสมุนไพรพื้นบาน ไดแก 
Crotalaria kostermansii และ Indigofera sootepensis พรรณ

ไมกลุมนี้ที่ใชเปนพืชสมุนไพรพื้นบานในบริเวณอุทยานแหง

ชาติภลูงักา แสดงใน Table 1 จากการรวบรวมขอมูลสวนของ
พืชที่ใชเปนสมุนไพรน้ีในการรักษาโรคตางๆ คร้ังนี้พบวาใช
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ราก 6 ชนิด ใชลาํตน 4 ชนดิ ใชใบ 4 ชนดิ ใชพชืทัง้ตน 3 ชนดิ 
และใชเมล็ด 2 ชนิด วิธีการใชมี 7 วิธีและสวนใหญแลวการนํา
มาใชมกัใชวธิตีมสกดัเอาน้ํามาด่ืม โรคท่ีใชสมนุไพรรักษาสวน
ใหญใชเปนยาบํารุงกําลังหรอืบาํรุงสุขภาพจาํนวน 5 ชนิด รอง
ลงมาใชเกีย่วกบัการรักษาโรคเก่ียวกบัทางเดินอาหาร สวนการ
ใชเปนสมุนไพรรักษาโรคอ่ืนๆ มอียางละ 1-2 ชนดิ เมือ่เปรียบ
เทยีบกบัผลการสาํรวจสมนุไพรในสถานทีต่างๆ ไดแก เปรยีบ
เทียบกบัการสํารวจทีจ่งัหวัดอบุลราชธานี 9 ซึง่พบพืชสมนุไพร
ในวงศถั่วแค 5 ชนิดและไมมีชนิดที่เหมือนกันเลย เมื่อเปรียบ
เทยีบกบัการสํารวจในอําเภอกุดชมุ จงัหวดัยโสธร 7 ซึง่พบพชื
สมุนไพรในวงศถั่ว 22 ชนิด โดยมีชนิดที่เหมือนกัน 5 ชนิด 
ไดแก B. penicilliloba, Crotalaria pallida, P. longipes, 
Senna occidentalis และ S. tora เมื่อเปรียบเทียบกับผลการ
สํารวจในอําเภอเลิงนกทา จังหวัดยโสธร 8 ซึ่งพบพืชสมุนไพร
ในวงศถั่ว 13 ชนิด และมีชนิดที่เหมือนกัน 4 ชนิด ไดแก 
Bauhinia penicilliloba, Entada glandulosa, Phyllodium 
longipes, P. vestitum เมื่อเปรียบเทียบกับการสํารวจใน
อําเภอกาบเชิง จังหวัดสุรินทร 5, 6 ซึ่งพบพืชสมุนไพรในวงศ
ถั่ว 31 ชนิด โดยมีชนิดที่เหมือนกัน 2 ชนิด ไดแก Senna 
occidentalis และ S. tora และเมื่อเปรียบเทียบกับผลการ
สํารวจพบสมุนไพรในบริเวณเขตหามลาสัตวปาบึงโขงหลง 
จังหวัดบึงกาฬ 10 ซึ่งมีพืชสมุนไพรในวงศถั่ว 10 ชนิด แตไมมี
ชนิดที่เหมือนกันเลย

 จากผลการศึกษาวิจยัคร้ังนี ้อทุยานแหงชาติแหงนีม้ี
จํานวนสมุนไพรกลุมน้ีมากถึง 14 ชนิด ทั้งที่ขนาดพื้นที่นอย
กวาพื้นท่ีอื่นๆ มาก ยกเวนพื้นที่การสํารวจพบสมุนไพรใน
บรเิวณเขตหามลาสตัวปาบงึโขงหลง นอกจากน้ันชนดิของพชื
สมุนไพรกลุมน้ีที่พบในอุทยานแหงชาติภูลังกาเม่ือเทียบกับ

พืน้ท่ีสาํรวจอ่ืนๆ เหมือนกันคอนขางนอย หรอืมชีนดิไมเหมือน
กันเลย แสดงใหเห็นไดวาผลจากการศึกษาครั้งนี้ เปนการพบ
พืชสมุนไพรพื้นบานในวงศถั่วในภาคอีสานที่หลากหลายเพิ่ม

เติมจากท่ีเคยมีการสํารวจใว ดงันัน้อุทยานแหงชาติภลูงักาจึง
เปนพื้นที่นาสนใจในการการอนุรักษพืชสมุนไพร และใชเปน
แหลงของสมุนไพรกลุมน้ีมาใชประโยชนดานอื่นๆ ตอไป

สรุปผลการวิจัย 
การสํารวจพรรณไมพุม ไมกึ่งพุมและไมเถาเนื้อแข็งในวงศถั่ว
ในบริเวณอุทยานแหงชาติภลูงักา จงัหวัดนครพนม ชวงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถึงมิถุนายน พ.ศ. 2556 พรอมเก็บ

ขอมลูการใชเปนสมนุไพรพืน้บานจากชมุชน พรอมนาํตวัอยาง
พรรณไมทั้งหมดมาทําเปนตัวอยางพรรณไมอางอิง ระบุชนิด
และเขียนคําบรรยายลักษณะ พบพรรณไมในวงศถัว่ทัง้ 3 วงศ

ยอยจํานวน 12 สกุล และ 16 ชนิด พืชในวงศยอยราชพฤกษ
พบ 2 สกุล และ 5 ชนิด พืชในวงศยอยสีเสียดพบ 2 สกุล และ 
2 ชนิด วงศยอยประดูพบ 8 สกุล และ 9 ชนิด แบงเปนไมพุม 
8 ชนิด ไมกึ่งพุม 2 ชนิดและไมเถาเนื้อแข็ง 6 ชนิด และการ

ศกึษาการใชประโยชนเปนสมุนไพรพ้ืนบานโดยการสัมภาษณ

ชาวบานและหมอยาพื้นบานที่อาศัยอยูบริเวณรอบๆ อุทยาน
แหงชาติภูลังกา พบวามีชนิดของพรรณไมพุมและไมเถาเนื้อ

แข็งในวงศถั่วที่มีการนํามาใชเปนสมุนไพรพื้นบาน 14 ชนิด 
และเพียง 2 ชนิดเทานั้นที่ไมมีการใชเปนสมุนไพรพื้นบานใน
ทองถิน่ สวนของพืชสมนุไพรท่ีใชในการรกัษาโรคมากทีส่ดุ คอื
ใชรากโดยพบใชในพืช 6 ชนิด โดยสวนใหญใชวิธีตมสกัดเอา
นํ้ามาดื่ม และโรคที่ใชสมุนไพรรักษาสวนใหญใชเปนยาบํารุง
กําลังหรือบํารุงสุขภาพโดยใชในพืช 5 ชนิด 
 นอกจากนั้นยังพบวาพืชสมุนไพรพื้นบานน้ีที่พบใน

อุทยานแหงชาติภูลังกา เปนชนิดที่คอนขางตางจากพ้ืนที่อื่น 
ดงันัน้จากการศกึษาครัง้นีจ้งึเปนการพบขอมลูการใชประโยชน

เปนสมุนไพรพื้นบานในภาคอีสานเพิ่มเติม ขอมูลเหลานี้
สามารถนําไปใชประโยชนเปนขอมูลพื้นฐานดานอื่นๆ ตอไป
ได ทั้งการใชประโยชนในชุมชน การศึกษาวิจัยตอยอดทาง
วิทยาศาสตรและทางเภสัชศาสตร และใชเปนขอมูลในการ
อนุรักษพืชตอไป 
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Figure 1 Leguminous plants found in Phu Langka National Park (A) Bauhinia lakhonensis Gagnep.  (B) B. penicilliloba 
Pierre ex Gagnep. (C) B. sirindhorniae K.Larsen & S.S.Larsen (D) Senna occidentalis (L.) Link (E) S. 
tora (L.) Roxb. (F) Abrus pulchellus Wallich ex Thwaites (G) Clitoria macrophylla Wall., (H) Codario-calyx 

motorius (Houtt.) H. Ohashi (I) Crotalaria kostermansii Niyomdham
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Figure 1  (continued) (J) and (K) Dalbergia darlacensis P.H. Ho & Niyomdham (L) and (M) Indigofera sootepensis 
Craib (N) Phyllodium longipes Schindl. (O) P. vestitum Benth. (P) Uraria acuminata Kurz (Q) Acacia 

megaladena Desv. (R) Entada glandulosa Pierre ex Gagnep. 
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บทคัดยอ
กระบวนการเรียนโดยใชโครงการเปนฐาน ในรายวิชาวทิยาการระบาดข้ันสูง เปนการวิจยัภาคตัดขวางแบบสํารวจ ณ จดุเวลาใด
เวลาหน่ึงเชิงวิเคราะห ศึกษาในกลุมนิสิต คณะสาธารณสุขศาสตร จํานวน 13 คน เพื่อศึกษาผล และความพึงพอใจของนิสิตตอ
การจัดการเรียนรู และประเมินคุณลักษณะนิสิตที่พึงประสงคของหลักสูตรสาธารณสุขศาสตรดุษฎีบัณฑิต ทําการศึกษาระหวาง
เดือน กันยายน 2556 – เมษายน 2558
 ผลการจัดการเรียนรู ประเมิน 3 สวน สวนที่ 1 คือ ประเมินผลการเรียน จากแบบทดสอบ พบวา กอนเรียน นิสิตมี
คาเฉลี่ยคะแนนความรู 3.5 หลังเรียนมีคาเฉลี่ยคะแนนความรู 10 กอนเรียนสวนใหญมีความรูตํ่ากวารอยละ 38.4 ในเรื่อง การ
วดัทางวทิยาการระบาด การวดัความเสีย่งของการเกดิโรค การกาํหนดขนาดตวัอยาง และสถติทิีใ่ช สวนที ่2 การประเมนิกจิกรรม
เด่ียวและทมี พบวา คะแนนทํากจิกรรมทมี ขอทีไ่ดคะแนนต่ํา ตํา่กวารอยละ 15.3 - 50.0 ไดแก วธิกีารศกึษา ผลการศกึษา ความ
สําคัญของปญหา หลังเรียนพบวา นิสิตรอยละ 76.9 สามารถทํากิจกรรมในหัวขอตางๆไดเต็ม 100 คะแนน และสวนที่ 3 คือ 
ประเมินการจัดการเรยีนรู นสิติใหความเหน็ระดบันอย คอื ผูสอนไมเปนผูนาํการถายทอดความรูใหโดยตรง (รอยละ 46.1) ผูสอน
สนับสนนุเอกสารเพ่ิมเตมิ และนิสติอานตํารากอนเขาช้ันเรียน  (รอยละ 23.1) เทากนั หลังเรียน นสิติสวนใหญในภาพรวมมคีวาม
คิดเห็นวา สภาพการจัดการเรียนรูในระดับมาก คะแนนเฉลี่ย 4.18  นิสิตมีความพึงพอใจในการเรียนการสอน คะแนนความพึง
พอใจเฉลีย่ 4.18 นสิติสวนใหญปฏบิตัตินเปนบัณฑติทีพ่งึประสงค คอื เขาเรยีนกอนเวลา  ใหขอมลูหรอืเสนอความคดิเหน็ อธบิาย
และถายทอดความคิดใหกลุมไดเขาใจ นําเสนอขอมูลที่ เขาใจงาย ฝกทักษะการคิดวิเคราะหอยางมีเหตุผล เตรียมตัวและศึกษา
ดวยตนเองในรายวิชานี้ ในระดับบอย ๆ รอยละ 52.2 รองลงมา คือ ปฏิบัติทุกครั้งรอยละ 40.8 ตามลําดับ 
 ขอเสนอแนะ รปูแบบการสอนนี ้ยงัไมเปนทีคุ่นเคยของนสิติบางคน การคาดหวงัใหนสิติเรยีนรูดวยตนเอง และฝกปฏบิตัิ
เอง และมีอิสระในการออกความคิดเห็น อาจยังไมคุนเคยและผสมผสานกับวัฒนธรรมไดดี ตองมีการพัฒนาอยางคอยเปนคอย
ไปในอนาคต จึงจะสามารถปฏิบัติได ตามแผนของการจัดการเรียนการสอน ปญหาสําคัญที่นิสิตตองมีการพัฒนา คือ การอาน 
เตรียมตัวและศึกษาดวยตนเองกอนเขาชั้นเรียน  และการทําโครงการเปนทีม เนื่องจากความแตกตางของพื้นฐานการศึกษา 
ประสบการเดิม ภาระหนาที่ และเวลา ที่จะจัดสรร เพื่อรวมกันทํางานเปนทีม ไดอยางเขาใจกัน และลงตัว ทั้งเชิงวิชาการ และ

เชิงปฏิบัติ ซึ่งตองใชเวลาในการปรับตัวเขาหากันชวงระยะเวลาหนึ่ง จึงจะทําใหพัฒนาการดีขึ้นตามลําดับ

คําสําคัญ: การจัดการเรียนการสอนแบบโครงการเปนฐาน รายวิชาวิทยาการระบาดขั้นสูง นิสิตดุษฎีบัณฑิต 

Abstract 
The study process was done using project - based learning in an advanced epidemiology course. A point cross - 
sectional analytic survey had been studied by 13 doctoral degree students, from the Faculty of Public Health. This 
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research aimed to determine the results of the learning process, the learning satisfaction of students, and student 
moral, between September 2013 and April 2015.
 The resulte showed that the learning process was evaluated in 3 parts. Part 1; The knowledge of advanced 
epidemiology was a pre - test (mean score = 3.5), and post - test (mean score = 10). Before learning, most of the 
students had a low knowledge score (<38.4%) in epidemiologic measurement, risk of disease assessment, sample 
size estimation and statistics. Part 2; Group and individual activities evaluated. (group score < 15.3 - 50.0%) Including 
methodology, study results, and research problems. Their activities after learning revealed that, 76.9 % had 100 scores. 
In, part 3 evaluation, after learning they had a low opinion of the lecturer was not pleasant to them (46.1%). Both 
scores of document support, and self study before class were the same (23.1%). After learning most had a high 
opinion level in the learning condition with a mean score of 4.18. The mean appreciaion score of 4.18 was at high 
level. Most moral scores consist of early to class, share idea, good explanations, clear presentations, and reasonable 
analysis. They had frequency and preparation of 52.2%, and 40.8% respectively. 
 Recommendation, students must develop their reading and study preparation before class. In addition, 
because of team work problems related to their basic education differences, past experience, and their duties, they 
should devote their time for team work in both theory and practice. 

Keywords: project based learning, advanced epidemiology, doctoral degree students

บทนํา
ปจจุบันไดมีการวิจัยเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนแบบ

โครงการเปนฐาน (Project – based Learning)  ซึ่งเปนรูป
แบบหนึง่ของการจัดการเรียนการสอนทีเ่นนผูเรียนเปนสําคัญ 
Problem – based Learning (PBL) 1 ในนิสิตระดับบัณฑิต

ศึกษาในสถาบันตาง ๆ ทั้งในประเทศและหลาย ๆ ประเทศ 
การศึกษาความเปนมาของ PBL ของ John Dewey ชาว

อเมรกินั ซึง่เปนตนคดิวธิสีอนแบบแกปญหา และเสนอแนวคดิ 
การเรียนรูจากการลงมือทําดวยตนเอง แนวคิดของ Dewey 

นําไปสูแนวคิดในการสอนรูปแบบตางๆ ที่ใชกันอยูในปจจุบัน 
PBL มีการพัฒนาครั้งแรก โดยคณะวิทยาศาสตรสุขภาพ 
มหาวิทยาลัย McMaster ประเทศแคนาดา ในสหรัฐอเมริกา 
มหาวิทยาลัย Case Western Reserve ไดนํามาใชแหงแรก  
มหาวิทยาลัย McMaster ไดพัฒนาหลักสูตรแพทย ที่ใช PBL 

ในการสอนเปนคร้ังแรก ทําใหมหาวิทยาลัยเปนท่ีรูจักกันทั่ว
โลกวาเปนผูนาํ PBL รปูแบบ PBL ในยคุแรกๆ ใชกบัหลกัสูตร
ของนกัศกึษาแพทย กลางป ค.ศ.1980 การสอนโดยใชรปูแบบ 

PBL ขยายไปสาขาอื่นๆ เชน วิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร สังคมศาสตร และพฤติกรรมศาสตร เปนตน  
 มหาวิทยาลัยของประเทศแทบทุกสวนของโลก นํา

รูปแบบ PBL ไปใชสอน  เชน มหาวิทยาลัย Harvard ที่
สหรัฐอเมริกา มหาวิทยาลัย Maastricht ที่เนเธอรแลนด 
มหาวิทยาลัย Melbourne ทีอ่อสเตรเลีย มหาวิทยาลัย Aalborg 
ที่เดนมารก อังกฤษ ฝรั่งเศส ฟนแลนด อัฟริกาใต สวีเดน 

ฮองกง สิงคโปร เปนตน ความนิยม PBL ในการสอนที่ตาง
ประเทศ เชือ่มโยงเครือขายการเรียนรูของมหาวิทยาลัยตางๆ 
ทีใ่ช PBL ในการสอนเหมอืนกนั ทางอนิเตอรเนท็ และจดหมา
ยอิเล็คทรอนิกส  โดยเผยแพรทั้งตํารา และบทความ ผลงาน

วิจัยในวารสาร ตั้งศูนยวิจัยการเรียนการสอน และประชุมทุกป 2 

 สาํหรบัประเทศไทย การสอนโดยใชรปูแบบ PBL ยงั
ไมแพรหลาย บทความเกี่ยวกับเรื่องนี้มีไมมาก แตมี

มหาวทิยาลยัทีไ่ดทดลองนําไปใช เชน จฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน เฉพาะ
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ทีม่กีารพัฒนารูปแบบ PBL ในการสอน
รวมกับผูสอนจากมหาวิทยาลัย Stanford1 พระราชบัญญัติ 
(พ.ร.บ.) การศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 3 เปนกฎหมาย

ทางการศึกษาฉบับแรกของประเทศไทย โดยมีการปฏิรูปการ
เรยีนรูทัง้ระบบ และเปนการจัดการเรยีนการสอนทีเ่นนผูเรียน
เปนสําคัญ ตาม พ.ร.บ. การศึกษาแหงชาติ แกไขเพ่ิมเติม 

(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2542 และ (ฉบับที่ 3) พ.ศ.2553 4 หมวดที่ 4 
มาตรา 22 วาดวย การจัดการศึกษาตองยึดหลักใหผูเรียนทุก

คนมีความสามารถเรียนรู และพัฒนาตนเองได และผูเรียนมี
ความสําคัญที่สุด กระบวนจัดการการศึกษาตองสงเสริมใหผู
เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติ และเต็มตามศักยภาพ 

มาตรา 23 เนนความสําคัญทั้งความรู คุณธรรม  ตามความ
เหมาะสมของแตละระดับการศึกษา  ในการจัดการเรียนการ

สอน ตองมีระบบการประกันคุณภาพทั้งภายใน และภายนอก
ที่ไดมาตรฐาน ปรับปรุงวิธีการวัด และประเมินผลเพื่อสะทอน
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กระบวนการเรียนรูใหมๆ การคนควาจากแหลงความรูตาง ๆ  
โดยผูสอนจะตองเลิกการเรียนการสอนท่ีเนนครูเปนศนูยกลาง 
ตาม พ.ร.บ.การศึกษาแหงชาติหมวดท่ี 7 กําหนด เพื่อใหการ
ปฏิรปูการศกึษาประสบความสาํเรจ็ หลกั คอื ผลิต และพัฒนา
บุคลากรทางการศึกษาใหมีคุณภาพมาตรฐาน 
 จากความเปนมาและนโยบายดังกลาวขางตน และ
ดวยเล็งเห็นความสําคัญของการจัดการเรียนการสอนแบบ

โครงการเปนฐาน (Project – based Learning) ของนสิติระดับ
บัณฑิตศึกษา ในมหาวิทยาลัย คณะผูวิจัยมีความเห็นวา นา
จะทําการสํารวจ และติดตามแนวโนมการเปลี่ยนแปลงการ
จัดการเรียนการสอน นิสิตหลักสูตรสาธารณสุขศาสตรดุษฎี

บณัฑติ ทีม่พีืน้ฐานระดบัปรญิญาโททีแ่ตกตางกนั การปรบัพืน้
ความรูเปนสิ่งหนึ่งที่มีความจําเปน การตั้งคําถาม และมี
โครงการสํารวจพยาธิใบไมตับและมะเร็งทอนํ้าดีเปนตัวแบบ

ในการศึกษา เพ่ือใหนิสิตไดรวมกลุมคนควา ทําความเขาใจ
เนื้อหาวิชา และวิธีการท่ีจะดําเนินโครงการเปนทีม และการ
ศกึษาโดยใชโครงการเปนฐานในรายวิชา จะชวยในการคนควา
หาคาํตอบท้ังปจจยัทีเ่ปนสาเหต ุและกิจกรรมท่ีนาํไปสูการแก
ปญหา ทําใหเขาใจเน้ือหารายวิชา และสามารถนําไปใช
ประโยชนไดตอไป ดวยเล็งเห็นประโยชนดังกลาว ผูวิจัยจึง
ทาํการศึกษา การจดัการการเรยีนรูโดยใชโครงการเปนฐาน ใน
นิสิตกลุมดังกลาว  เพื่อที่จะนําผลการศึกษาที่ได ไปใชในการ
สงเสริม และสนับสนุนการจัดการเรียนการสอน ตามแผนการ
ศึกษาแหงชาติตอไป 

วัสดุและวิธีการศึกษา
 การวิจัยนี้เปนการวิจัยภาคตัดขวางแบบสํารวจ ณ 
จุดเวลาใดเวลาหนึ่งเชิงวิเคราะห (point cross-sectional 
analytic surveys) ในรายวิชาวิทยาการระบาดข้ันสูง โดยใช
กระบวนการเรียนรูแบบโครงการเปนฐาน (Project Based 
Learning) ในกลุมนิสิตหลักสูตรสาธารณสุขศาสตรดุษฎี

บัณฑิต  คณะสาธารณสุขศาสตร จํานวน 13 คน เพื่อศึกษา
ผลการจัดการเรียนรู และศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนตอ
การจัดการเรียนรู  และประเมินคุณลักษณะนิสิตที่พึงประสงค

ของหลกัสตูรสาธารณสุขศาสตรดษุฎบีณัฑิต ซึง่ประกอบดวย
เนื้อหารายวิชา และโครงการสํารวจพยาธิใบไมตับและมะเร็ง
ทอนํ้าดีในชุมชน เพื่อใหนิสิต สามารถ วิเคราะหปญหา 

วางแผนงาน ดําเนินการเก็บขอมูลภาคสนาม วิเคราะหขอมูล 
แปลผลการดําเนินงานตามโครงการ เขียนรายงาน นําเสนอ

ผลงานในช้ันเรียน และติดตามประเมินผล เปนตน และ ใหผู

เรียนดําเนินงานทุกขั้นตอนเอง ตั้งแตการตัดสินใจเลือก
โครงการ จนสิ้นสุดโครงการ ผูสอนเปนเพียงที่ปรึกษาเทาน้ัน 
ทําการศึกษาระหวางเดือน กันยายน 2556 – เมษายน 2558

เคร่ืองมือที่ใชในการเก็บขอมูล
 1.  แบบทดสอบกอนเรียนและหลังบทเรียน 
 2.  แบบประเมนิกจิกรรม (การศกึคนควาเดีย่วและ
ทีม) การนําเสนอหนาชั้นเรียน
 3.  แบบประเมินการจัดการเรียนรูโดยใชโครงการ
เปนฐาน ประยุกตจาก 5 มี 5 สวน คือ สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป
ของผูตอบแบบสอบถาม สวนที ่2 สภาพการจัดการเรยีนรู สวน
ที่ 3 ผลการจัดการเรียนรู สวนที่ 4 บัณฑิตท่ีพึงประสงค สวน
ที่ 5 ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู แบบเก็บขอมูลนิสิต 
เปนแบบประเมินแบบอานและตอบเองโดยไมเปดเผยชื่อ 
วิเคราะหหาคาความเช่ือมั่น (Reliability) ใชสูตรสัมประสิทธ์ิ

แอลฟาของ Cronbach (Cronbach’s coeffi cient ) ไดคาความ
เชื่อมั่น สภาพการจัดการเรียนรู เทากับ 7.05 ผลการจัดการ
เรียนรู เทากับ 6.97 และความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู
รายวิชาวิทยาการระบาดขั้นสูง เทากับ 7.12

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
 ขอมูลที่ไดนํามาตรวจสอบความสมบูรณของขอมูล

และประมวลผล ใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการวิเคราะหขอมูล 
โดยใชสถิติในการวิเคราะหดังนี้

 - สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ใช 
ความถี่ รอยละ และคาเฉลี่ย 
 -   สถิติเชิงวิเคราะห (Analytic Statistics) ดวย
คะแนนเฉลี่ย

ผลการศึกษา
 การประเมินผลกอนและหลังเรียน

 การวัดและประเมินผล พบวา กอนเรียน นิสิตมีคา
เฉลี่ย คะแนนความรู 3.5 หลังเรียน มีคาเฉลี่ย คะแนนความรู 
10 คะแนน โดยมีคาเฉล่ียคะแนนความรูเพิม่ข้ึน 6.5 กอนเรียน

นสิติสวนใหญมคีวามรูตํา่กวารอยละ 38.4 ในเร่ือง การวัดทาง
วิทยาการระบาด การวัดความเสี่ยงของการเกิดโรค การ
กําหนดขนาดตัวอยาง และการใชสถิติ หลังเรียนนิสิตทั้งหมด
มีความรูเกี่ยวกับวิทยาการระบาดขั้นสูง รอยละ 100.0 ในทุก
หัวขอความรู ดัง Table 1
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Table 1 Pre test– post test in the knowledge of advanced epidemiology course

Topic
Knowledge number (%)

Before After Increase

1. Agent and disease control 5 (38.4) 13 (100.0) 8 (61.5)

2. epidemiologic measurement 1 (7.6) 13 (100.0) 12 (92.3)

3. risk of disease assessment 1 (7.6) 13 (100.0) 12 (92.3)

4. measures of relative 5 (38.4) 13 (100.0) 8 (61.5)

5. bias and error 5 (38.4) 13 (100.0) 8 (61.5)

6. sample size estimation 2 (15.3) 13 (100.0) 11 (84.6)

7. statistics 1 (7.6) 13 (100.0) 1 (7.6)

8. discussion and recommendation 12 (92.3) 13 (100.0) 12 (92.3)

9. research study in class/fi eld (1) 7 (53.8) 13 (100.0) 6 (46.1)

10. research study in class/fi eld (2) 7 (53.8) 13 (100.0) 6 (46.1)

mean 3.5 10 6.46

 ดานอาจารยผูสอน พบวา นิสิตสวนใหญมีความคิด
เหน็ในระดับมาก จาํนวน 7 หวัขอ 1. ผูสอนกระตุนนสิติใหเขา
รวมกิจกรรมกลุม 2. สรางบรรยากาศการเรียนรูที่เปนกันเอง 
3. สนับสนุนการเรียนรูของนิสิต ยํ้าวาการเรียนรูเปนความรับ
ผิดชอบของนิสิต 4. ใชคําถาม เพ่ือกระตุนใหนิสิตแสดงความ
คดิเห็น 5. แนะนําส่ือการเรียนรู 6. อธิบายการเรียนรูโดยใช
โครงการเปนฐานกอนการเรียนรายวิชา 7. ผูเรียนมีสวนรวม
แสดงความคิดเหน็ในระหวางเรยีน หวัขอทีน่สิติมคีวามคิดเหน็

ในระดบันอย คอื ผูสอนไมเปนผูนาํการอภปิรายหรอืถายทอด

ความรูใหกบันสิติโดยตรง (รอยละ 46.1) ผูสอนสนบัสนนุขอมลู
เอกสารเพิ่มเติม (รอยละ 23.1) และผูเรียนอานตํารากอนเขา
ชั้นเรียน (รอยละ 23.1)
 ภาพรวม ระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับ การจัดสภาพ
การเรยีนรู มคีะแนนเฉลีย่รวม 4.18 ในระดบัมาก โดยนสิติสวน

ใหญ มีภาพรวมความคิดเห็นเกี่ยวกับ การจัดสภาพการเรียนรู
ในระดับมาก รอยละ 77.7 รองลงมามีระดับความคิดเห็น
ปานกลาง และนอย รอยละ 12.3 และ 10.0 ตามลําดับ

ดัง Table 2

Table 2 Level of learning condition (n = 13)

Total Total mean score

Level of learning condition (Mean/%)

Low 
(< 50%)

Medium 
(50 – 79%)

High 
(> 79%)

learning condition opinion 4.18 1.3 (10.0) 1.6 (12.3) 10.1 (77.7)

 สวนที่ 3 ผลการจัดการเรียนรู

  นสิติมคีวามคดิเหน็ในระดบัมากถึงมากท่ีสดุ คะแนน 
4 - 5 ทุกขอ ในเร่ือง 1. ผูเรียนมีความกระตือรือรนมากขึ้น 2. 
มีมุมมองในเน้ือหาความรูที่กวางมากขึ้น 3. พัฒนาการเรียนรู 

การตดิตอสือ่สารและการทาํงานเปนทมี 4. มคีวามรูในเนือ้หา
และมขีอคนพบใหมๆ  5. มทีกัษะการเรยีนรูดวยตนเอง 6.เชือ่ม
โยงระหวางหัวขอตางๆ ได 7. จับประเด็นในแตละครั้งที่เรียน
และนําความรูเดิม และใหมมาชวยผสานในการอภิปราย 8. มี

สวนรวมในการแสดงความคิดเห็นอยางกระตือรือรน และ
สมํ่าเสมอ 9. สมาชิกกลุมมีสวนรวมอภิปรายอยางมีเหตุผล 

10. ระดับความรูและความเขาใจในรายวิชาน้ีของนิสิต เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบักอนเรยีน จากแบบประเมนิ สรปุความคดิเหน็

ตอผลการจดัการเรยีนรูวา รปูแบบการสอนนี ้สงผลใหนสิติได
พฒันาตนเองดีขึน้ในทุก ๆ  ขอ ดงักลาว ไดอยางรวดเร็ว ลงตวั 
ตามระยะเวลา และแผนของการจัดการเรียนการสอน 

 ภาพรวม ระดับความคดิเห็นเก่ียวกับ ผลการจัดการ
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เรียนรู โดยคะแนนเฉล่ียรวมอยูในระดับมาก (4.65 คะแนน) 
สวนใหญมีความคิดเห็นในระดับมาก รอยละ 75.5 รองลงมา 

คอื มรีะดับความคดิเหน็ปานกลาง และระดบันอย รอยละ 21.5 
และ 3.0 ตามลําดับ ดัง Table 3

Table 3 Learning result level (n = 13)

Total Total mean score

Level of learning condition (Mean/%)

Low 
(< 50%)

Medium 
(50 – 79%)

High 
(> 79%)

Learning result opinion 4.65 0.4 (3.0) 2.8 (21.5) 9.8 (75.5)

 สวนที่ 4 บัณฑิตที่พึงประสงค

 ผลการศึกษา พบวา นิสิตสวนใหญมีการปฏิบัติตน
เปนบัณฑิตที่พึงประสงคในระดับบอยๆ รอยละ 52.6 รองลง
มา ปฏิบัติทุกครั้ง และบางคร้ัง รอยละ 70.0 และ 6.1 ตาม
ลาํดบั มเีพยีงรอยละ 0.7 ทีไ่มเคยปฏบิตั ิคอื เขาเรยีนสายเกนิ 
15 นาที แตขอที่นิสิตยังตองทําการแกไข คือ การปฏิบัติใน
ระดับบางคร้ัง ซึง่มี 6 ขอ คอื 1. ผูเรยีนเขาเรียนกอนเวลา 15 นาที  

2. ใหขอมูลหรือเสนอความคิดเห็นที่เปนประโยชนตอกลุม 
3. อธิบายและถายทอดความคิดใหกลุมไดเขาใจ 4. นําเสนอ
ขอมูลท่ีเขาใจงาย 5. ฝกทักษะการวิเคราะหอยางมีเหตุผล 
6. เตรียมตัวและศึกษาดวยตนเองในรายวิชานี้
 สวนท่ี 5 ความพงึพอใจตอการจัดการเรยีนการสอน
นิสิตสวนใหญ มีความพึงพอใจในการจัดการเรียนการสอน ที่
ใชโครงการเปนฐานระดบัมากทีส่ดุ ขอท่ีมคีวามพงึพอใจระดบั
ปานกลาง คือ สื่อและโสตทัศนูปกรณ สิ่งท่ีเกี่ยวของกับ
คอมพวิเตอร คอื โปรเจกเตอร ภาพกระพริบ มวั ไมมผีงัอธบิาย
การใชทีช่ดัเจน และขาดความสมํา่เสมอในการตรวจสอบ และ
ซอมบํารุง

 การประเมินกิจกรรม (การศึกษาเดี่ยวและทีม) 
การนําเสนอหนาช้ันเรียน
การประเมินกิจกรรม จากการสังเกต พบวา นิสิตมีพัฒนาการ
ดขีึน้เปนลําดบัทัง้ 3 สวน คอื สวนประกอบของเน้ือหา การนํา
เสนอ และการตอบคําถาม และเมื่อทําการประเมินโดยนิสิต 
และอาจารยผูสอน ตามแบบประเมิน ผลการศึกษา พบวา 
คะแนนทาํกจิกรรมกลุม ขอทีไ่ดคะแนนตํา่ ตํา่กวารอยละ 50.0 
ไดแก วธิกีารศกึษา (รอยละ 15.3) ผลการศึกษา (รอยละ 23.0) 
ความสําคญัของปญหาหรือหลักการและเหตุผล (รอยละ 30.7)
 การประเมินการจัดการเรียนรูโดยใชโครงการ
เปนฐาน
 สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป นิสิตสวนใหญเปนเพศชาย 
รอยละ 53.8 เพศหญิง รอยละ 46.2
 สวนที่ 2 การจัดสภาพการเรียนรู
 ภาพรวม ความพงึพอใจตอ การจดัการเรียนการสอน 
พบวา นิสิตมีความพึงพอใจ โดยเฉล่ียในระดับมาก คะแนน
ภาพรวมเฉลี่ยความพึงพอใจ (4.18) โดยสวนใหญมีความพึง
พอใจระดับมาก รอยละ 84.7 รองลงมา มีระดับความพึงพอใจ

ปานกลาง และนอย รอยละ 14.6 และ 0.7 ตามลําดับ ดัง 
Table 4 

Table 4 Learning appreciate level

Total Total mean score

Level of learning condition (Mean/%)

Low 
(< 50%)

Medium 
(50 – 79%)

High 
(> 79%)

Apprec-iate 4.18 0.1 (0.7) 1.9 (14.6) 11.0 (84.7)

สรุปและวิจารณ 
การศึกษาน้ี มีวัตถุประสงคที่จะศึกษา ผลการจัดการเรียนรู 
และศึกษาความพึงพอใจของนิสิตตอการจัดการเรียนรู  และ
ประเมนิคุณลกัษณะนสิติทีพ่งึประสงคของหลกัสูตรสาธารณสขุ

ศาสตรดุษฎีบัณฑิต ซึ่งประกอบดวยเนื้อหารายวิชา และ

โครงการสํารวจพยาธิใบไมตบัและมะเร็งทอนํา้ดใีนชมุชน การ

จัดสภาพการเรียนรู หัวขอที่นิสิตมีความคิดเห็นนอยดังกลาว

ขางตน เนื่องจากนิสิตไมคุนเคย กับรูปแบบการสอนแบบ
โครงการเปนฐาน ในระยะแรก ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของ 

6 ที่พบวา การสอนของผูสอนอยูในระดับมากเกี่ยวกับ ความรู

ความเชี่ยวชาญ และประสบการณ การถายทอดและสราง
ความเขาใจ การสอนที่กระตุนใหคิด วิเคราะหและการแก
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ปญหา เปดโอกาสใหแสดงความคิดเห็นท้ังในและนอกช้ันเรยีน 
ตลอดจนใหเขาพบและปรึกษานอกช้ันเรียน และการศึกษาของ 
7 รายงานวา การสอนของผูสอนอยูในระดับมาก ในเร่ืองผูสอน
มีบุคลิกเหมาะสม มีความรูในเนื้อหาวิชา และความสามารถ
เปนที่ยอมรับ ผูสอนมีความเปนกันเอง ใหคําปรึกษาและชวย
เหลือนสิติ และใหนิสติซกัถามหรือโตตอบไดในขณะท่ีสอน ผล
การจัดการเรียนรู จากแบบประเมิน สรุปความคิดเห็นตอผล
การจัดการเรียนรูวิชาวิทยาการระบาดขั้นสูงวา รูปแบบการ
สอนแบบโครงการเปนฐาน สงผลใหผูเรียนไดพัฒนาตนเองดี
ขึ้นในทุก ๆ ดาน ดังกลาว ไดอยางรวดเร็ว ลงตัว ตามระยะ
เวลา และแผนของการจัดการเรียนการสอน ซึ่งสอดคลองกับ
การศึกษาของ 8 สรุปวา ผูสอนสงเสริมใหนิสิตทํางานเปนทีม 
และใหโอกาสนิสิตอภิปรายไดอยางเต็มที่ และ 9 การทํางาน
เปนทีมจะดีขึ้นเมื่อเวลาผานไป และพัฒนาถึงจุดอิ่มตัวที่

สัปดาหที่ 4 และการศึกษาของ 7 ที่พบวา การบริหารจัดการ
การเรียนการสอน อยูในระดับมาก ในเร่ือง การมีกจิกรรมท่ีสง
เสริมใหนิสิตคิดและสรางสรรคผลงาน เปดโอกาสใหนิสิตซัก
ถามไดในขณะเรียน บัณฑิตที่พึงประสงค ผลการศึกษาดัง
กลาวสรุปไดวา รูปแบบการสอนแบบโครงการเปนฐาน ยังไม
เปนที่คุนเคยของนิสิตบางคน การคาดหวังใหนิสิตเรียนรูดวย
ตนเอง และฝกปฏิบัติเอง และมีอิสระในการออกความคิดเห็น 
อาจยังไมคุนเคยและผสมผสานกับวัฒนธรรมไดดี ตองมีการ
พฒันาอยางคอยเปนคอยไปในอนาคต จงึจะสามารถปฏบิตัไิด 
ตามแผนของการจัดการเรียนการสอน และเปนไปตาม
เปาประสงค ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนการสอน 

ผลการศึกษา สอดคลองกับการศึกษาของ 6, 10 ถึงผลการสอน

ที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง แบบใชโครงการเปนฐาน และ
สอดคลองกับการศึกษาของ 8 กลาววา นิสิตมีความพึงพอใจ
ในระดับมาก คือ ดานกระบวนการเรียนการสอน ในเรื่องมีวิธี
การสอนท่ีกระตุนใหตดิตามการสอน จดักจิกรรมตรงกบัความ
สนใจของนิสิต และกระตุนใหมีสวนรวมในกิจกรรม

ขอเสนอแนะเก่ียวกับผลการวิจัย
  การศึกษาในโอกาสตอไป ควรจะศกึษา โดยเพิม่เตมิ

ในเรื่องดังตอไปน้ี

 1.  การเรียนการสอนโดยใชโครงการเปนฐาน 
เหมาะทีจ่ะนาํไปใชในระดบับณัฑติศึกษาในสาขาวชิาตาง ๆ  ที่

เกีย่วของ ซึง่มขีอไดเปรยีบสาํหรบันิสติ ในการเรยีนรูในสถาน
ที่เทียบกับนอกสถานท่ี โดยลงมือปฏิบัติจริง 
 2. จากผลการศึกษา และนิสิตไดใหขอเสนอแนะ
จากแบบประเมิน และการสนทนากลุม ขอแนะนําสาํหรบัผูสอน 

คือ ผูสอนตองตรวจสอบเนื้อหา ปรับปรุงใหทันสมัย พัฒนา

เทคนิควิธีการสอนใหมๆ โดยเนนใหนิสิตไดมีสวนในการ
จัดการเรียนการสอน เชน การนํารูปแบบการวิจัยครั้งนี้มาใช 
และมกีารพัฒนาเทคนิคการสอน ใหมีความหลากหลาย ตาม
ความเหมาะสมของวิชา และหลักสูตร เปนตน
 3.  ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนการสอน โดย
ใชโครงการเปนฐาน ซึ่งผูวิจัยไดใชรูปแบบในการจัดการเรียน
การสอนทีห่ลากหลาย ทัง้ในและนอกสถานที ่ทาํใหนสิติไดเขา
รวมในการจัดกิจกรรมการเรียนมากขึ้น โดยเฉพาะการจัด
กิจกรรมการทํางานเปนทีม ทําใหนิสิตไดรูจักการทํางานเปน
ทีม คิดเปน ทําเปน แกปญหาเปน รวมทั้งการปรับตัวเขากับ
กลุม และ บุคคลหลายสถานะในชุมชนได ดังนั้นอาจจะนํา
เทคนิควิธีการสอนนี้ ไปประยุกตใชในรายวิชาอื่นๆ ได
 4.  วิธีการจัดการเรียนการสอน ในโครงการสํารวจ
พยาธิใบไมตบัและมะเร็งทอนํา้ดีในชุมชน ทาํใหนสิติทกุคนได
รวมวางแผนทําโครงการทุกขั้นตอน วางแผนวิธีการทํางาน
เปนทีม มีสวนในการ นําเสนอผลงานหนาชั้นเรียน ซึ่งจะเห็น
ไดวาในการวจิยันี ้ทาํใหมกีารจดัการเรยีนการสอนทีเ่นนความ
สนใจ และความตองการของนิสติโดยแทจรงิ ดงัจะเห็นไดจาก
ที ่ทาํใหนสิติไดแสดงความคิดสรางสรรค บรหิารจัดการ ในการ
ดาํเนนิงานตามโครงการในชมุชนทีไ่ดรบัมอบหมาย ทัง้ในและ
นอกสถานท่ีเรยีน อยางอิสระ นาจะนํากลยุทธวิธกีารสอนน้ี ไป
ประยกุตใชในรายวชิาอืน่ๆได ซึง่วธิกีารดงักลาวจะทาํใหไดผล
งาน และประสบความสําเร็จในการจัดการการเรียนรูโดยใช
โครงการเปนฐาน

ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป
 1. อาจทําการศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบอ่ืนๆ 
สําหรับการเรียนการสอน เชน การจัดการเรียนการสอนแบบ
สบืคน (Inquiry Instruction) การเรียนแบบรวมมือ Cooperative/

Collaborative Learning)
  การใชเครื่องมือทางปญญา (Cognitive Tools) 

เปนตน เพื่อวัดประสิทธิผลของการเรียนการสอน 
 2.  การศกึษาคร้ังนีท้าํใหเขาใจ แนวคดิและมุมมอง
ของนิสิต ในเรื่องการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่ศึกษา 
โดยใชโครงการเปนฐาน เพือ่นาํไปประยกุตใชกบัรายวชิาอืน่ๆ 
ในหลักสูตรของคณะ จะทําใหไดขอมูลสําหรับการวางแผน
พัฒนา การเรียนการสอนมากขึ้น ดังนั้นทางคณะ ควรดําเนิน
การสํารวจ หรือศึกษาความพึงพอใจของนิสิตในดานตางๆ 
หรือในรายวิชาอื่นๆ อยางตอเนื่อง เพื่อไหไดขอมูลที่จะนําไป

สูการปรับปรุงคุณภาพ และพัฒนาการจัดการเรียนการสอน 
เพือ่ตอบสนองความตองการของนิสติ และการจัดการเรียนการ
สอน ที่สนองตอบ ตาม พ.ร.บ. การศึกษาแหงชาติ แกไขเพิ่ม
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เติม (ฉบับท่ี 2) พ.ศ.2545 และ (ฉบับที่ 3) พ.ศ.2553 หมวด
ที ่4 มาตรา 224 วาดวย การจดัการศกึษาตองยึดหลกัใหผูเรยีน
ทกุคนมีความสามารถเรียนรู และพัฒนาตนเองได และผูเรยีน
มีความสําคัญที่สุด กระบวนจัดการการศึกษาตองสงเสริมให
ผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติ และเต็มตามศักยภาพ
 3.  ควรมีการศึกษาความคาดหวังของบัณฑิต และ
ผูใชบัณฑิตเหลานั้น ตอการจัดการเรียนการสอนเพ่ือใหได
ขอมูล ที่จะเปนแนวทางในการจัดการศึกษา ที่เหมาะสมกับ
ความตองการของหนวยงาน สถาบัน ในทุกภาคสวนทั้งใน
ประเทศ และกลุมประเทศแถบ ASEAN ตอไป

กิตติกรรมประกาศ
 คณะผูวจิยั ขอขอบคุณผูบรหิาร คณาจารย เจาหนาที ่
คณะสาธารณสุขศาสตร ตลอดจนผูนําชุมชน และชาวบาน 
ตําบลนาดูน อําเภอนาดูน ทุกทานที่อํานวยความสะดวกใน
การเก็บขอมูล และขอขอบคุณนิสิตที่ใหความรวมมือในการ

จัดการเรียนการสอน รายวิชาวิทยาการระบาดข้ันสูง  ตาม
โครงการสํารวจพยาธิใบไมตับและมะเร็งทอนํ้าดี ทุกทาน ซึ่ง
ผลการวจิยัจะชวยใหมกีารพฒันาหลกัสตูรตอไป งานวจิยันีไ้ด
รบัเงนิทนุอดุหนนุการวจิยัจากงบประมาณเงนิรายได ของคณะ

สาธารณสุขศาสตร ประจําปงบประมาณ 2556

เอกสารอางอิง
1.  อรรณพ สนธิไชย. การจัดการเรียนการสอนท่ีเนน ผูเรยีน

เปนสําคัญ. วิทยาลัยการสาธารณสุขสิรินธร จังหวัด
สพุรรณบุร ีสาํนกังานปลดักระทรวงสาธารณสุข กระทรวง

สาธารณสขุ; 2556.2. Project based learning. iGetWeb.
com; 2010. 

2.  Project based learning.iGetWeb; 2010.
3.  สาํนกังานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ.“รายงานการ

ติดตามและประเมินผลการปฏิรูปการศึกษาในวาระครบ

รอบ 3 ป ของการประกาศใชพระราชบัญญัติการศึกษา
แหงชาติ พ.ศ. 2542.”สํานัก นายกรัฐมนตรี; 2545.

4.  สํานักนิติการ. สํานักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ. 

พ.ร.บ. การศกึษาแหงชาต ิแกไขเพิม่เตมิ (ฉบบัที ่2) พ.ศ. 
2545 และ (ฉบับที่ 3) พ.ศ.2553.  

5.  ดาริวรรณ เศรษฐีธรรม. การจัดการเรียนรูโดยใช ปญหา

เปนฐาน ในรายวิชา วิทยาการระบาดประยุกต สําหรับ
งานอนามัยสิ่งแวดลอม; 2555.

6.  ชลกนก มันทะนา และคณะ. ความพึงพอใจของบัณฑิต

หลักสตูรประกาศนียบตัรเวชกิจฉุกเฉิน รุนที ่1 ทีม่ตีอการ
จดัการเรยีนการสอนของหลกัสตูร วทิยาลัยบรมราชชนนี

เชียงใหม. เชียงใหม: วิทยาลัยบรมราชชนนีเชียงใหม; 
2551.

7.  วรพจน บุษราคัมวดี. ความพึงพอใจของบัณฑิตตอการ

จดัการเรยีนการสอนของสถาบนัราชภฎัเพชรบรุวีทิยาลง

กรณ ในพระบรมราชูปถัมภ. กรุงเทพมหานคร: สถาบัน
ราชภัฎเพชรบุรีวิทยาลงกรณ; 2546.

8.  ศริพิร ยานเดิม. การจัดการเรียนการสอนของอาจารยทีม่ี
ผลตอความพึงพอใจของนักศึกษาคณะวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัสวนสนุนัทา.กรงุเทพมหานคร:

มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา; 2549.
9. เกสร มณีวรรณ และคณะ. พัฒนาการทีมของนักศึกษาที่

เรยีนวิชาพลวัตกลุมและการทํางานเปนทมี  วทิยาลัยการ
พยาบาลบรมราชชนนี นครลําปาง. 23 (2); 2554.

10. ดวงเนตร ธรรมกุล และคณะ. ผลของการจัดการเรียนแบบ
โครงการตอการพัฒนาผลการเรียนรูของนักศึกษา 
วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี จังหวัดนนทบุรี. 8 (1); 
2557



นิพนธตนฉบับ

1 อาจารยแพทย, ภาควิชา โสต ศอ นาสิกวิทยา, คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อําเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 44000
1 Lecturer, Department of Otorhinolaryngology, Faculty of Medicine, Mahasarakham University, Muang District, Mahasarakham 44000, 

Thailand
* Corresponding author; PhurinSujirakul, Lecturer, MD, Department of Otorhinolaryngology, Faculty of Medicine, Mahasarakham 

University, Muang District, Mahasarakham 44000, Thailand. phurin_suj@yahoo.co.th

ความชุกของการไดยินบกพรองของผูสูงอายุในหกชุมชนจังหวัดมหาสารคาม
Prevalence of Hearing Impairment among Elderly at Six Communities in Maha Sarakham  
Province

ภูรินท สุจิระกุล1

Phurin Sujirakul1

Received: 15 February 2015 ; Accepted: 8 May 2015

บทคัดยอ
การไดยนิบกพรองในผูสงูอายุเปนปญหาทีพ่บไดบอย และมีผลกระทบท้ังทางกายภาพ จติใจ และสังคม การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค
เพื่อศึกษาความชุกของการไดยินบกพรองของผูสูงอายุ ที่มีอายุเกิน 60 ป จํานวน 111 คน ในหกชุมชนจังหวัดมหาสารคาม 
ไดแก ตักศิลา ศรีสวัสดิ์1-3 ปจฉิมทัศน 1-2 และความตองการของผูสูงอายุที่มีการไดยินบกพรองในชุมชนดังกลาว พบวาผูสูง
อายุมีการไดยินบกพรองรอยละ 71.2 และในผูสูงอายุที่มีการไดยินบกพรองนี้ มีความตองการท้ังใบรับรองความพิการและการ
รกัษามากท่ีสดุรอยละ 44.4 นอกจากนีย้งัพบวาเพศชายมีความเส่ียงตอการไดยนิบกพรองมากกวาเพศหญิง (OR = 3.05, 95%CI 
1.08 - 8.57) อยางไรก็ตาม โรคประจําตัว และประวัติการสัมผัสเสียงดังมากอนไมไดเปนปจจัยที่นําไปสูการไดยินบกพรอง
ดังกลาว ( p > 0.05 ) ผลการวิจัยในครั้งนี้สามารถนําไปประยุกตใชเพื่อเปนแนวทางในการดูแลรักษาผูสูงอายุตอไป

คําสําคัญ : ความชุก การไดยินบกพรอง ผูสูงอายุ

Abstract 
Hearing loss is a common problem in the elderly. It can cause physical, psychological and social problems. This study 
aimed to identify the prevalence of hearing loss in people over 60 years old, who live in six communities in Mahasar-
akham Province,  and then describe the requirements of the hearing impaired in the elderly. 111 participants from 6 
communities ; Takasila, Srisawad1-3, Patchimtat1-2 were recruited. The result showed that 71.2 % of the participants 
have hearing loss. The biggest catagory of hearing impaired was both hearing handicap and hearing rehabilitation 

(44.4%). The odds ratio of hearing loss were greater for men than women (OR = 3.05 , 95%CI 1.08-8.57) However, 
underlying disease and history of noise exposure were not found to be a strong predictive factor for abnormal hearing  

(p > 0.05) The result from  this study can be further applied to improve elderly’s care in Thailand.

Keywords : Prevalence, Hearing impairment, Elderly

บทนํา
การไดยินบกพรองในผูสูงอายุ คือ การไดยินลดลงท่ีสัมพันธ

กับอายุที่เพิ่มขึ้น โดยท่ัวไปแลวจะมีการไดยินลดลงของหูทั้ง 
2 ขางเทาๆ กนัและอาการจะเปนมากขึน้เรือ่ยๆ เรยีกอกีอยาง
วาโรคประสาทหูเสื่อมจากวัยชรา (Presbycusis) จัดเปน
ปญหาทางสุขภาพท่ีพบไดบอยในผูสงูอายุปญหาหน่ึง1 และมัก

จะเปนปญหาที่ถูกมองขาม เนื่องจากการไดยินในผูสูงอายุจะ
คอยๆ ลดลงจนบางทีผูสูงอายุอาจจะไมรูตัว แตคนรอบขาง
อาจจะสังเกตไดจากการที่ผูสูงอายุไมคอยตอบสนองตอเสียง

เรยีก หรอืบางครัง้อาจจะเปดวทิยหุรอืโทรทศันเสียงดงัมากขึน้
ผิดปกติ ปญหาดังกลาวเปนปญหาท่ีสําคัญ และมักจะไดรับ
การแกไขที่ลาชากวาที่ควรจะเปน2 
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การไดยินลดลงนี้จะมีผลกระทบตอผูสูงอายุทั้งในดานของ

กายภาพ จิตใจ และสังคม3-6 นอกจากนี้ยังทําใหเกิดภาวะซึม
เศรา รูสกึวาตวัเองไมมคีณุคา , ชวยเหลือตวัเองไดลดลง7-9และ

เกดิผลเสียตางๆ ตามมาอยางตอเนือ่ง เชือ่วาการใชเครือ่งชวย
ฟงหรอืการฟนฟูการไดยนิ จะชวยแกปญหาการไดยนิบกพรอง 
และชวยใหการรับรูของสมองในผูสูงอายุดีขึ้น10-13

 การตรวจการไดยนิในผูสงูอายุนัน้มคีวามสําคญั โดย
แนะนําใหตรวจอยางนอยปละ1 ครั้ง เพื่อที่จะไดวินิจฉัยและ
ใหการรักษาไดอยางทนัทวงที14 ผูสงูอายมุคีณุภาพชวีติทีด่ขีึน้ 
และลดปญหาทางดานจิตใจและสังคมท่ีอาจจะตามมา แต

เนือ่งจากสุขภาพท่ีถดถอยลง จงึอาจทําใหมปีญหาในการเดิน
ทาง ตลอดจนเหตุผลอื่นๆ อีกหลายประการ จึงทําใหผูสูงอายุ
ในชุมชนอาจจะมีความไมสะดวกท่ีจะมารับบริการท่ีสถาน

บรกิารทางการแพทย ดงัน้ันการใหบรกิารตรวจการไดยนินอก
สถานท่ีจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่จะชวยใหผูสูงอายุไดรับ

บรกิารทางการแพทยอยางท่ัวถงึ และมีความสะดวกสบายมาก
ขึน้ จากการศึกษาวิจยัทีผ่านมาพบวามีการไดยนิบกพรองของ
ผูสูงอายุในประเทศไทยถึงรอยละ 52.4 ในผูที่มีอายุเกิน 60 ป 
โดยมีระดับการสูญเสียการไดยินของหูทั้งสองขางอยูในระดับ

ปานกลางถึงรุนแรงรอยละ 9.515  

 อยางไรก็ดี ยังไมมีขอมูลเก่ียวกับความชุกของการ
ไดยินบกพรองของผูสูงอายุในหกชุมชนจังหวัดมหาสารคาม

มากอน  งานวิจัยน้ีจึงไดจัดทําขึ้นเพื่อหาความชุกของการ
ไดยินบกพรองในกลุมผูสูงอายุดังกลาว และศึกษาความ
ตองการของผูสูงอายุที่มีการไดยนิบกพรอง เพ่ือที่จะไดทราบ
ถงึขนาดของปญหาและเปนแนวทางในการดูแลรกัษาผูสงูอายุ

ตอไป

วัตถุประสงค
 เพื่อศึกษาความชุกของการไดยินบกพรองของผูสูง

อายุในหกชุมชนจังหวัดมหาสารคามและความตองการของผู

สูงอายุที่มีการไดยินบกพรองในชุมชนดังกลาว

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 การศกึษานีเ้ปนการศกึษาเชงิพรรณนาโดยตวัอยาง

เปนผูสูงอายุที่มีอายุเกิน 60 ปในกลุมชนชน 6 แหง ไดแก ตัก
ศิลา ศรีสวัสด์ิ1-3 ปจฉิมทัศน1-2 ซึ่งเปนชุมชนเมืองในเขตรับ
ผิดชอบของคณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ทําการเก็บขอมูลระหวางวันท่ี 22 สิงหาคม 2557 ถึง 26 
ธันวาคม 2557 ขั้นตอนในการดําเนินงานประกอบดวย การ
ประสานงานชมรมผูสงูอายุและอาสาสมัครสาธารณสุข (อสม.) 
เพื่อลงพื้นที่เก็บขอมูล การเตรียมสถานที่ทําการตรวจการ
ไดยนิ โดยขอความอนุเคราะหวดัหรือบานของอสม.ทีม่หีองปด
และอาณาบริเวณโดยรอบเงียบสงบ ซึ่งทางผูวิจัยจะตรวจ
สภาพแวดลอมดวยเครื่อง sound level meter 3MTMSound-
proTMOctave RTA kit,SP-SE-2-1/1 แลวจึงตรวจการไดยิน
กลุมตัวอยาง โดยนกัตรวจการไดยนิ จากนัน้จงึทาํการรวบรวม
ขอมูล วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมคํานวณทางสถิติ

สําเร็จรูป ใชสถิติเชิงพรรณนาสําหรับขอมูลทั่วไป และใชสถิติ 
chi-square OR , 95%CI ใหมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
ในการพิจารณาปจจัยที่อาจมีผลตอการไดยินบกพรองของผู

สูงอายุ และนําเสนอขอมูล

 การไดยินบกพรองหมายถึง ภาวะที่การไดยินของหู
ทั้ง 2 ขางมากกวา 25 เดซิเบล  อางอิงตาม World Health 
Organization (WHO)16

 ผูสูงอายุ หมายถึง ผูที่มีอายุมากกวา 60 ป  ขึ้นไป
 เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลไดแก แบบบันทึก
ขอมูล (case record form) โดยแบงออกไดเปน 3 สวน ไดแก 
ขอมูลทัว่ไป ผลตรวจการไดยนิ และความตองการของผูสงูอายุ

ในรายท่ีพบวามีการไดยินบกพรอง การตรวจการไดยิน

เปนการตรวจการไดยินโดยการสงผานเสียงทางอากาศ (Air 
conduction) ที่ระดับความถี่ 250, 500, 1000, 2000, 4000, 

6000 และ 8000 Hertz ตามลําดบั โครงการวิจยันีไ้ดผานคณะ

กรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษยของมหาวิทยาลัย

มหาสารคาม เลขที่โครงการ 210/2557                                                                                     
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Table 1     Underlying disease of study samples

Underlying disease Numbers %

None 46 41.4

Diabetes mellitus 9 8.1

Hypertension 20 18.0

Dyslipidemia 7 6.3

Diabetes mellitus and Hypertension 6 5.4

Diabetes mellitus and Dyslipidemia 1 0.9

Hypertension and Dyslipidemia 13 11.7

Diabetes mellitus, Hypertension and Dyslipidemia 9 8.1

Total 111 100

ผลการวิจัย
 ผูเขารวมการศึกษามีจํานวนทั้งหมด 111 ราย เปน 
เพศหญิงรอยละ 66.7 เพศชายรอยละ 33.3 อายุเฉล่ีย 70.16 
ป (60-95) โรคประจําตัวที่พบ ไดแก โรคความดันโลหิต
สูง(Hypertension/HT) พบมากท่ีสุดรอยละ 18 ในขณะที่ไมมี

โรคประจําตัวใดๆเลยรอยละ 41.4 รายละเอียดดังแสดงใน 
Table 1 สวนในเรื่องของประวัติการสัมผัสเสียงดังพบวา สวน
มากไมมีประวัติสัมผัสเสียงดังมากอนเลยรอยละ 62.2 
ประวัติการสัมผัสเสียงดังอื่นๆมีรายละเอียดดังแสดงใน 
Table 2 

Table 2     History of noise exposure in study samples

             History of noise exposure Numbers %

None 69 62.2

Firework and cracker 12 10.8

Work in noisy environment 7 6.3

Listen to loud music 12 10.8

Firework and work in noisy environment 3 2.7

Firework and listen to loud music 2 1.8

Work in noisy environment and listen to loud music 6 5.4

Total 111 100

 โดยสรุปแลว ผูเขารวมการวิจัยมีการไดยินปกติรอย
ละ 28.8 และมีการไดยินบกพรองรอยละ 71.2 ดังแสดงใน 
Figure 1 นอกจากนี้จากการสอบถามความตองการของผูเขา
รวมวิจยัท่ีมทีีม่กีารไดยนิบกพรองโดยใชวธิสีุมจาํนวน 18 ราย 

พบวามีความตองการใบรับรองความพิการจํานวน 1 ราย 
ตองการรักษาเพ่ือใหไดยินดีขึ้น 3 ราย ตองการท้ัง 2 อยาง

จํานวน 6 ราย และไมตองการท้ัง 2 อยางจํานวน 2 ราย 
ดังแสดงใน Table 3
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Figure 1  Hearing result of study samples

Table 3   Requirement of 18 hearing impaired in study samples

Requirement Numbers %

Hearing handicap 1 5.6

Hearing rehabilitation 3 16.7

Both of them 8 44.4

Neither of them 6 33.3

Total 18 100

 สําหรับเพศ โรคประจําตัวซึ่งไดแก โรคเบาหวาน 
(DM) โรคความดันโลหิตสูง(HT) โรคไขมันในเลือดสูง (DLD) 
มีโรคประจําตัวดังกลาวมากกวา 1 โรคขึ้นไป และประวัติการ
สัมผัสเสียงดังมากอนซึ่งถือเปนปจจัยเชิงคุณภาพ โดยพบวา

เพศเปนเพยีงปจจัยเดยีวทีม่ผีลตอการไดยนิบกพรองของผูสงู

อายุ ( p = 0.05 ) และเม่ือนํามาคํานวณดวยสถิติ chi-square 
พบวาเพศชายมีความเสี่ยงตอการเกิดการไดยินบกพรองสูง

กวาเพศหญิง 3.05 เทาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (odds ratio 
= 3.05 , 95%CI 1.08-8.57) ในขณะท่ีโรคประจําตัว และ
ประวตักิารสมัผสัเสยีงดงัมากอนกลบัไมมคีวามแตกตางในการ

ทําใหเกิดการไดยินบกพรองในผูสูงอายุ ( p > 0.05 )  
 
ผลการศึกษาและอภิปรายผลการทดลอง
 ความชุกของการไดยินบกพรองของผูสูงอายุในงาน

วิจัยน้ีพบรอยละ 71.2 ซึ่งมากกวาการศึกษาของ ศ.พญ.
ฉวีวรรณ บุนนาคและคณะ15 ที่เปนการศึกษาในประเทศไทย
เชนเดยีวกนั ทีพ่บรอยละ 52.4 ขณะทีเ่มือ่เทยีบกับในประเทศ

สหรัฐอเมริกา จากงานวิจัยของ Karen Cruickshanks และ
คณะ17 , Dayna Dalton และคณะ18 และ Frank R Lin และ

คณะ19พบวา มีความชุกของการไดยินบกพรองรอยละ 45.9 
51 และ 63.1 ตามลําดับ แตอยางไรก็ตาม เนื่องจากเชื้อชาติ 
สภาพแวดลอม และวถิกีารดาํเนนิชวีติทีแ่ตกตางกนัอยางมาก
อาจทําใหมีความชุกของการไดยินบกพรองในผูสูงอายุที่แตก

ตางกันไดเชนเดียวกัน

 ในสวนความตองการของผูสูงอายุที่มีการไดยิน

บกพรองพบวา มีความตองการท้ังใบรับรองความพิการและ

การรักษาเพ่ือใหไดยินดีขึ้นเปนสัดสวนท่ีมากท่ีสุด คือรอยละ 
44.4 ซึ่งนาจะเปนสิ่งที่ดีที่สุดสําหรับผูสูงอายุเพราะจะไดทั้ง
สทิธิผ์ูพกิารท่ีรฐัพงึใหตามทีค่วรจะได และไดรบัการรกัษา เชน 
อาจจะไดใสเครือ่งชวยฟง เพือ่ฟนฟกูารไดยนิใหดขีึน้ สงผลให
คุณภาพชีวิตโดยรวมของผูสูงอายุดีขึ้นตามลําดับ ในสวนของ
ปจจัยเชิงคุณภาพอันไดแก โรคประจําตัว (underlying 
disease) และประวัติการสัมผัสเสียงดังมากอน (history of 

noise exposure) นั้นไมเปนปจจัยที่ทําใหเกิดการไดยิน
บกพรองในผูเขารวมวจิยั ซึง่สอดคลองกบังานวจิยัของ Frank 
R Lin และคณะ19 ที่ไมพบความสัมพันธระหวางโรคประจําตัว
และประวัติการสัมผัสเสียงดังกับการไดยินบกพรองเชน

เดียวกัน
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 สุดทายนี้เนื่องจากในปจจุบันวิวัฒนาการทางการ

แพทยมีประสิทธิภาพและทันสมัยมากขึ้น ทําใหจํานวนผูสูง
อายุเพิ่มขึ้น สังคมไทยมีลักษณะเปนสังคมผูสูงอายุมากข้ึน 
การดูแลผูสงูอายุจงึมคีวามสําคญัเพ่ิมขึน้ตามไปดวยอยางหลีก

เลีย่งไมได การนําแนวคิดทีเ่ปนการใหบรกิารทางสุขภาพแบบ
เชิงรุก นี้ไปประยุกตใชในการดูแลผูสูงอายุในดานอื่นๆ เชน 
การตรวจคัดกรองโรคตางๆ ที่มักพบในผูสูงอายุ นาจะมี
ประโยชนและชวยใหคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุดีขึ้น สามารถ
ใชชีวิตไดอยางมีความสุข สงผลดีตอสังคมและประเทศชาติ
ตอไป

ขอเสนอแนะ
 จากขอมูลวิจัยที่ได ทําใหทราบถึงความชุกของการ
ไดยินบกพรองในผูสูงอายุ เขตชุมชนเมืองในจังหวัด
มหาสารคาม และทําใหทราบถึงขนาดของปญหาดังกลาว 
ทําใหเกิดคําถามขึ้นวาในเขตชุมชนชนบทหรือในเขตอําเภอ

อื่นๆ ที่ไมใชอําเภอเมืองน้ัน จะมีความชุกของการไดยิน
บกพรองเปนเทาไร จึงอาจจะดําเนินงานวิจัยในลักษณะ

ดังกลาวโดยลงพื้นที่ไปในเขตชนบทอําเภออื่น อีกทั้งสามารถ
นําขอมูลที่ไดไปวางระบบสาธารณสุข ในการใหการดูแลและ

ชวยเหลอืผูสงูอายตุอไป นอกจากนีจ้ากขอมูลความตองการของ
ผูสงูอายทุีม่กีารไดยนิบกพรอง ทาํใหทราบถึงความปรารถนา
ของผูสูงอายุเบ้ืองตน ซึ่งสวนมากตองการทั้งสิทธิ์ผูพิการและ
การรกัษาเพือ่ใหไดยนิดขีึน้ ทาํใหสามารถนาํขอมลูดงักลาวไป
เตรียมวางแผนในการใหบริการทางการแพทย เพื่อใหผูรับ
บริการมีความพึงพอใจ และเปนประโยชนแกผูรับบริการมาก
ที่สุด
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บทคัดยอ
วตัถุประสงคของการวิจยัคร้ังนีเ้พือ่ศกึษา เหตุราํคาญจากการขนสงยางพารา อบุตัเิหตุจากการขนสงยางพารา และความคิดเหน็
ดานแนวทางการแกปญหาจากการขนสงยางพาราในตําบลหนองแวงและตําบลกลางใหญ ประชากร คอื ครัวเรือนในตําบลหนอง
แวงและตําบลกลางใหญ อําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี จํานวน 2,803 ครัวเรือน ใชการสุมแบบเปนระบบในการคัดเลือกอาสา
สมัคร โดยกลุมตัวอยาง คือ ตัวแทนครัวเรือนในตําบลหนองแวงและตําบลกลางใหญ จํานวน 140 คน เก็บขอมูลโดยใชแบบ
สมัภาษณ (มปีระกอบดวย 3 สวน คอื ขอมลูทัว่ไปของกลุมตวัอยางในการวจิยั ขอมลูปญหาและอบุตัเิหตุจากการขนสงยางพารา 
และแนวทางการแกไขปญหาจากการขนสงยางพารา) นอกจากน้ียงัมีเกบ็ขอมลูโดยการสงัเกตลักษณะรถบรรทกุท่ีขนสงยางพารา

และสภาพแวดลอมบริเวณเสนทางที่มีการขนสงยางพารา แลวนําขอมูลมาวิเคราะหดวยสถิติพรรณนา

 ผลการศึกษา พบวา ครัวเรือน รอยละ 80.7 ไดรับปญหาจากการขนสงยางพารา โดยปญหากลิ่นอันไมพึงประสงคจาก
การขนสงยางพาราเปนเหตุรําคาญที่เกิดขึ้นมากท่ีสุด (รอยละ 80.5) มีครัวเรือน รอยละ 10.0 ที่เคยประสบอุบัติเหตุที่เกี่ยวของ
จากการสงยางพาราในรอบ 1 ปที่ผานมา ซึ่งผูที่เคยประสบอุบัติเหตุสวนใหญมีการบาดเจ็บเพียงเล็กนอย (รอยละ 54.4) และ
ผูแทนครัวเรือนเห็นวามีความจําเปนท่ีตองแกไขปญหาและลดผลกระทบท่ีเกิดขึ้น รอยละ 37.9 ดังนั้นเกษตรกรสวนยางพารา
รวมถงึผูประกอบการรบัซือ้ยางพาราควรมกีารปรบัปรงุยานพาหนะทีข่นสงยางพาราใหเหมาะสมกบัการใชงาน เชน การคลมุผา
ที่กระบะบรรทุก การตอทอ/ถัง/ภาชนะรองรับนํ้ายางจากกระบะบรรทุกที่สามารถรองรับของเหลวตางๆ ไดอยางเพียงพอและ
ปองกันกลิ่นจากยางพาราที่ออกจากรถบรรทุก เพ่ือไมใหสรางความเดือดรอนรําคาญแกประชาชนในชุมชน

คําสําคัญ: เหตุรําคาญ ยางพารา การขนสงยางพารา

Abstract
The purposes of this reaserch was to study the causes of nuisance and accidents from the rubber latex transportation, 
and obtain opinions towards resolving problems from rubber latex transportation in Nong Waeng and Klang Yai sub-districts. 

The samples were from households in Nong Waeng and Klang Yai sub-districts, Banphue district, Udonthani province, 
totaling 2,803 households. The systematic random sampling method was used in voluntary selection. The sample was 
140 representatives of the households in Nong Waeng and Klang Yai sub-districts. The method of data collection was 
a structured interview, consisting of 3 parts: general information of the research sample, information of problems and 
accidents from the rubber latex transportation, and guidelines for resolving the problems. Moreover, the data were 

collected by observation of the trucks transporting rubber latex, and surroundings of the rubber latex transportation 
routes. The data obtained from this case study were analyzed with descriptive statistics.
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 The fi ndings were as follows : 80.7 percent of the households reported having problems from the rubber latex 
transportation. The most frequently reported problem was unpleasant odor (80.5 percent of the reported problems). 
10.0 percent of the households reported being in an accident related to rubber latex transportation within the past 
year. About 64.4 percent of those accidents resulted in minor injuries. And 37.9 percent of the samples was aware of 
importance of resolving problems. The suggestion for solving the problems were that, the rubber agriculturalists and 
the rubber latex buyers should modify the vehicles for rubber transportation for proper use, included using canvas/ 
plastic covers, adding a pipe/a container for keeping the rubber latex from the truck suffi ciently, and preventing the 
smell from the truck to annoy the communities. 

Keywords: nuisance, rubber latex transportation

บทนํา
ยางพาราเปนพชืทีม่คีวามสาํคญัตอเศรษฐกิจของประเทศไทย 
ในปพ.ศ. 2552 ประเทศไทยมกีารผลิตยางพารา จาํนวน 3.16 
ลานตัน สรางรายไดเปนอนัดบั 5 ของมูลคาการสงออกท้ังหมด 
เปนมลูคา 146,263.6 ลานบาท1 การปลูกยางพาราในประเทศ

มีประมาณ 16.9 ลานไร โดยภาคใตมีการปลูกยางพารามาก
ที่สุด รองลงมาไดแกภาคตะวันออกเฉียงเหนือ2 โดยมีพื้นท่ี
ปลูกยางประมาณ 4,395,395,849 ไร ซึ่งจังหวัดอุดรธานีมี
พืน้ทีม่ากถงึ 329,590 ไร ขอมลูพืน้ท่ีปลกูยางพาราอาํเภอบาน
ผอื ในป พ.ศ. 2554 มพีืน้ทีป่ลูกยางพาราประมาณ 49,976 ไร 
ตําบลที่มีการปลูกยางพาราจํานวนมากมีหลายตําบล เชน 
ตําบลคําดวง กลางใหญ เมืองพาน โนนทอง หนองแวง 
ขาวสาร3

 สาํหรบัน้ํายางทีไ่ดจากการกรดีนัน้เกษตรกรในพืน้ที่

ตําบลหนองแวงและตําบลกลางใหญ อําเภอบานผือ จังหวัด
อดุรธาน ีนยิมแปรรปูน้ํายางสดท่ีกรีดไดไปขายในรูปแบบยาง

กอนถวยเพราะสามารถทําไดโดยใชเวลาไมนานและมีความ

สะดวก แตโดยท่ัวไปน้ํายางสดเม่ือกรีดจากตนแลวจะคงสภาพ

อยูในเวลาไมนาน เนือ่งจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีทีผ่วิของ
อนุภาคยางและการเพิม่ขึน้ของแบคทีเรยีทีใ่ชสารอาหารในน้ํา

ยางทําใหอนุภาคยางรวมตัวเปนกอนบูดและเนามีกลิ่นเหม็น 
แตสามารถใชสารรักษาสภาพท้ังในสวนของน้ํายางสดกอนการ

แปรรูปและน้ํายางขนหลังการแปรรูปได4

 สารเคมีที่ใชในการรักษาสภาพน้ํายางมีหลายชนิด 
เชน แอมโมเนีย ซึ่งสารเคมีนี้สามารถระเหยไดงายและมีกลิ่น
รนุแรงมาก เมือ่ระเหยสูบรรยากาศเกดิมลภาวะตอสิง่แวดลอม 
ในกระบวนการผลติจะตองใชแอมโมเนยีปรมิาณมากในการคง

สภาพของยาง กอใหเกิดปญหากลิ่นฉุนจากแอมโมเนีย และ
ยังตองใชแอมโมเนียรวมกับสารซิงกออกไซด (ZnO) และสาร
เททระเมทีลไทยูแรมไดซัลไฟด (Tetramethylthiuram 

Disulfi de, TMTD) ซึ่งสารสารเททระเมทีลไทยูแรมไดซัลไฟด
เปนสารที่อาจกอใหเกิดมะเร็งที่อวัยวะเปาหมาย คือ ตับ ไต 

และระบบประสาทสวนกลาง5 นอกจากน้ีเพือ่ใหยางแข็งตวัและ
ไดยางที่มีคุณภาพดีตรงตามความตองการของผูซื้อหรือ

โรงงานอุตสาหกรรม ตองใชกรดฟอรมิกที่มีความเขมขนรอย
ละ 906 กรดฟอรมิกเปนสารละลายท่ีไมมีสี สามารถละลายน้ํา
ไดดี แตมีกลิ่นฉุนจัดหากสูดดมจะแสบจมูกอยางรุนแรง และ
อาจเปนอันตรายตอการหายใจรวมถึงการสัมผัสทาง

ผิวหนัง7เกษตรกรสวนยางพาราจึงนิยมใชกรดชีวภาพในเพ่ือ

ทําใหนํ้ายางจับตัวกันเปนกอน เม่ือยางจับตัวเปนกอน
เรียบรอยจึงจะสามารถขนสงนําไปจําหนายได

 เมื่อมีการขนสงยางพาราไปตามสถานที่ตางๆ เชน 
จากสวนยางพารามายังจุดรับซื้อยางพารา หรือจากจุดรับซื้อ
ยางพาราไปยังโรงงานอุตสาหกรรม มกัมขีองเหลวร่ัวไหลออก
มาในระหวางกระบวนการขนสง ซึง่ของเหลวเหลาน้ีอาจจะเปน
นํ้ายางพารา หรือสารเคมีที่ใชในการรักษาสภาพยางหรือสาร
ที่ใชจับตัวของนํ้ายางปนเปอนกับนํ้ายางออกจากกระบะ

บรรทุกของรถบรรทุกลงสูพื้นผิวของถนนสรางความสกปรก 
รวมทัง้มกีลิน่เหมน็รบกวนประชาชนทีอ่าศยัอยูบรเิวณเสนทาง

ผานของรถบรรทุกที่ทําการขนสงยางพารา รวมถึงประชาชน
ผูสัญจรบนทองถนน โดยเฉพาะเม่ือรถมาหยุดอยูบริเวณ
สัญญาณไฟจราจร หรือมีการจอดพักรถเปนเวลานานจะมีนํ้า

ยางพาราไหลออกมาปริมาณมาก เปนการทําใหประชาชนได

รบัผลกระทบมากข้ึน นอกจากน้ีสารเคมีทีล่ะลายอยูในน้ํายาง
ยังสามารถทําใหระคายเคืองผิวหนัง ลอก และเนาเปอย เกิด
โรคภมูแิพจากยาง เกดิอนัตรายตอสขุภาพจากทัง้ทางตรงและ

ทางออม7และยังสามารถเปนเหตุของการเกิดอุบัติเหตุกับผูที่

ขบัขีย่านพาหนะตางๆได เนือ่งจากการลืน่นํา้ยางพาราบนพืน้

ผิวถนน โดยเดือนตุลาคมถึงธันวาคม 2557 มีอุบัติเหตุที่เกิด
จากการล่ืนนํ้ายางพาราบนถนน จํานวน 40 ครั้ง ไดแก 
รถจักยานยนตลื่นลม 35 ครั้ง รถกระบะลื่นไถลออกจากถนน 

4 ครั้ง และรถกระบะชนกับรถจักรยานยนต 1 ครั้ง มีผูไดรับ
บาดเจ็บรวมทั้งส้ิน 46 คน8
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 จากขอมลูกลุมโรคผูปวยใน ป 2557 ของอาํเภอบาน
ผือ จังหวัดอุดรธานี จํานวนของผูที่เจ็บปวยดวยกลุมโรคของ
ระบบหายใจมีจํานวนมากเปนอันดับ 29 โดยกาซหลายชนิดท่ี
เกดิจากกระบวนการสลายตัวของสาร ชวีโมเลกุลของยางพารา 
เชน ไฮโดรเจนซัลไฟต (Hydrogen sulfi de) คารบอนมอนอกไซด 
(Carbon monoxide)คารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide) 
อาจเปนสาเหตุของการเกิดโรค หรืออาจสงผลกระทบตอ
ประชาชนทีอ่าศยัในพืน้ทีไ่ด แมวาองคกรปกครองสวนทองถิน่ 
(อปท.) จะสามารถดําเนินการควบคุมปญหาดานสาธารณสุข

สิ่งแวดลอมที่อาจเปนอันตรายตอสุขภาพได แตอาจจะไม
สามารถดําเนินการครอบคลุมไดทุกกรณี10 ดังนั้นจากการที่

หนวยงานที่เกี่ยวของของทั้งสองตําบลซึ่งยังขาดขอมูลเกี่ยว

กับเหตุรําคาญจากการขนสงยางพารา จึงทําใหกิจการรับซื้อ
ยางพาราก็ยังสรางปญหาดานสิ่งแวดลอมตอชุมชน มีการ
ศึกษาพบวาปญหาดานสิ่งแวดลอมตอชุมชนนั้นเกิดขึ้นต้ังแต

กระบวนการผลิตของเกษตรกรสวนยางพารากอนขนสงออก

มาสวนยางพารา11 แตการศกึษาทีเ่กีย่วของกบัยางพาราทีผ่าน
มายงัขาดขอมลูการศกึษาทีเ่กีย่วกับเหตรุาํคาญจากการขนสง

ยางพารา ผูวิจัยจึงมีวัตถุประสงคในการศึกษา คือ เพื่อศึกษา
เหตุรําคาญจากการขนสงยางพารา รวมท้ังอุบัติเหตุจากการ
ขนสงยางพารา และความคิดเห็นเกี่ยวกับแนวทางการแก
ปญหาท่ีเกดิขึน้จากการขนสงยางพารา โดยผลการศกึษาท่ีได
ไปสามารถเปนขอมูลสําหรับหนวยงานที่เกี่ยวของตางๆ ทั้ง
ในพื้นท่ีศึกษาและพื้นที่อื่นๆ ในการนําไปใชประโยชนในการ
วางแผนเพื่อแกไขปญหาเหตุรําคาญที่เกิดขึ้นจากการขนสง

ยางพาราตอไปในอนาคต

วัตถุประสงค
 เพื่อศึกษาเหตุรําคาญจากการขนสงยางพารา รวม

ทัง้อบุตัเิหตจุากการขนสงยางพารา และความคิดเหน็เกีย่วกบั
แนวทางการแกปญหาที่เกิดขึ้นจากการขนสงยางพาราใน

ตําบลหนองแวงและตําบลกลางใหญ อําเภอบานผือ จังหวัด
อุดรธานี

วัสดุอุปกรณและวิธีการวิจัย
 รูปแบบการวิจัย การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิง
พรรณนา แบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional descriptive 
study)
 กลุมเปาหมายที่ใชในการวิจัย

ประชากร คือ ครัวเรือนในพ้ืนที่ศึกษา ไดแก ตําบลหนองแวง
และตําบลกลางใหญ ของอําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี ซึ่งมี
จํานวน 2,803 ครัวเรือน

กลุมตัวอยาง คอื ตวัแทนครัวเรอืนจาํนวน 140 ครัวเรอืน โดย
มเีกณฑการคัดเขา คอื สมาชิกของครัวเรือนท่ีอาศัยอยูในเขต
ตําบลหนองแวงและตําบลกลางใหญ อําเภอบานผือ จังหวัด
อุดรธานี ที่มีอายุตั้งแต 18 ปขึ้นไปซึ่งเปนผูที่อาศัยอยูใน
บรเิวณครวัเรอืนนานทีส่ดุในแตละวนั และมคีวามยนิดเีขารวม
การวิจัย (1 คนตอ1 ครัวเรือน) โดยมีวิธีในการคํานวณขนาด

ของกลุมตัวอยางในกรณีที่ทราบขนาดประชากร12 ดังตอไปนี้
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เมื่อ n คือ ขนาดของกลุมตัวอยาง
 N คือ ขนาดของประชากร = 2,803 ครัวเรือน

 2/Z  = 1.96
 e คอืคาความคลาดเคล่ือนในการสุมตวัอยาง โดยคา
ความผิดพลาดไปจากคาที่เปนจริงที่ผูวิจัยยอมใหมีไดไมเกิน

บวก/ลบ 5 %13 ซึ่งในที่นี่เลือกใช 0.04 เนื่องจากตองการใหมี
ความคลาดเคลื่อนนอย และจํานวนตัวอยางมีความเหมาะสม
 P = 0.935 คาสัดสวนการไดรับปญหาเหตุรําคาญ
จากมลพิษอุตสาหกรรมจากการพัฒนาและขยายตัวทางภาค

อตุสาหกรรม เทากับ รอยละ 93.514 ซึง่เปนการศึกษาเก่ียวของ
กับเหตุรําคาญอันเกิดจากกิจการท่ีอาจกอใหเกิดอันตรายตอ

สุขภาพไดเชนเดียวกันกับกิจการที่เกี่ยวของกับยางพารา 
เนือ่งมาจากการทบทวนเอกสารและงานวิจยัทีเ่กีย่วตางๆ พบ
วายังไมมีการศึกษาเก่ียวกับเหตุรําคาญจากการขนสง

ยางพารา

 การสุมตัวอยางกลุมตวัอยางทีต่อบแบบสมัภาษณ มี
การสุมตวัอยางแบบเปนระบบ (Systematic Random Sampling)15 

มีวิธีการ คือ สํารวจจํานวนและเลขที่บานของประชาชนใน
ตําบลหนองแวงและตําบลกลางใหญ อําเภอบานผือ จังหวัด

อุดรธานี มาเรียงลําดับตามลําดับเลขท่ีบาน จากน้ันหาชวง
ระยะหางของการเลือกตัวอยาง ดังตอไปนี้
 I= N/n

 เมื่อ

 I  คือ ชวงหางของการสุม
 N คือ ขนาดของประชากร = 2,803 ครัวเรือน
 n คือ ขนาดของกลุมตัวอยาง = 140 ครัวเรือน
 จากการคํานวณไดชวงระยะหางของตัวอยาง เทากบั 

20 จากนัน้ใชวธิกีารสุมอยางเปนระบบ (Systematic Random 
Sampling) แลวสุมอยางงายเพื่อหาตําแหนงเริ่มตนของ
ตวัอยางแรก เม่ือไดตาํแหนงเร่ิมตนแลว จากน้ันเลือกตวัอยาง
ในลําดับถดัไป สุมเลอืกตัวอยางจนกระทัง่ไดตวัแทนครวัเรอืน
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ครบ จาํนวน 140 คน จาก 140 ครวัเรอืน (1 คนตอ1 ครวัเรอืน) 
ซึง่ผูวจิยัไดดาํเนินการขอรับการพิจารณาและรับรองจริยธรรม

การวิจัยในมนุษยจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยใน

มนุษยของหาวิทยาลัยขอนแกนแลว

 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย
 แบบสัมภาษณ ผูวิจัยไดสรางขึ้นจาการทบทวน
แนวคิดทฤษฎีงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยการกําหนดแบบ
สัมภาษณแตละตัวในกรอบแนวคิดที่ใชในการศึกษา มีสวน
ประกอบ 3 สวน คือ ขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยางในการวิจัย 
ขอมลูปญหาและอบุตัเิหตจุากการขนสงยางพารา และแนวทาง
การแกไขปญหาจากการขนสงยางพารา โดยมีรายละเอียด 
ดังน้ี

 สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยางในการวิจัย 
ไดแก เพศ อายุ การศึกษา สถานภาพสมรส สมาชิกใน
ครอบครัว อาชีพหลัก โรคประจําตัว รายไดโดยเฉลี่ย
 สวนท่ี 2 ขอมูลปญหาและอุบัติเหตุจากการขนสง

ยางพารา ไดแก ระยะเวลาทีอ่าศยัอยูในพืน้ที ่ชวงเวลาทีไ่ดรบั
ปญหาจากการขนสงยางพารา ประเภทของรถบรรทุก
ยางพารา การรองเรียนเหตุรําคาญของประชาชนในพื้นท่ี 
สําหรับเหตุรําคาญที่ไดรับจากการขนสงยางพารา ประกอบ
ดวย 5 คําถาม ไดแก กล่ินอันไมพึงประสงค เสียงรบกวน ฝุน 
ควัน เกิดความเครียดความสกปรก ปญหาการจราจร อาการ
ผิดปกติที่ไดรับจากเหตุรําคาญจากการขนสงยางพารา 
ประกอบดวย 6 คําถาม ไดแก การระคายเคืองทางเดินหายใจ 
การระหายเคืองผิวหนัง การระคายเคืองตาหรือแสบตา การ
ปวดศีรษะ การวิงเวียนหรือคล่ืนไสหรืออาเจียน และ

ความเครียด และอุบัติเหตุจากการขนสงยางพารา ประกอบ
ดวย 2 คําถาม คือ การประสบอุบัติเหตุและอาการบาดเจ็บที่

ไดรบัจากการขนสงยางพาราหรือนํา้ยางพาราหรือขีย้างพารา

ที่อยูบนทองถนนในรอบปที่ผานมา

 สําหรับคําถามเกี่ยวกับเหตุรําคาญจากการขนสง

ยางพาราและอาการผิดปกติที่ไดรับจากเหตุรําคาญจากการ

ขนสงยางพารา ผูวิจัยมีแนวทางในการแบงระดับความถ่ีโดย
ใชเกณฑที่ผูวิจัยไดสรางข้ึนเอง โดยผานการตรวจสอบแกไข

และปรบัปรุงจากผูทรงคณุวฒุ ิเพือ่ใหมคีวามเหมาะสมกบัพืน้ที่
ศึกษา โดยการศึกษาในครั้งไดแบงเกณฑในการแปลผลออก

เปน 4 ระดับ ดังนี้
 - ไมเคยเกิด หมายถึง ไมมีโอกาสท่ีจะเกิดเหตุ
รําคาญเหตุรําคาญจากการขนสงยางพารา

 - เกิดบางคร้ัง หมายถึง มีโอกาสท่ีจะเกิดเหตุ
รําคาญจากการขนสงยางพาราข้ึนเล็กนอยแตไมเกินคร่ึงหนึ่ง

ของจํานวนการขนสงทั้งหมด

 - เกิดบอยครั้ง หมายถึง มีโอกาสท่ีจะเกิดเหตุ
รําคาญจากการขนสงยางพาราข้ึนจํานวนมากต้ังแตครึ่งหน่ึง

ของจํานวนการขนสงทั้งหมดแตไมเกิดขึ้นทุกครั้ง

 - เกิดทุกครั้ง หมายถึง มีโอกาสที่จะเกิดเหตุ
รําคาญจากการขนสงยางพาราขึ้นทุกครั้ง

 สวนที่ 3 แนวทางการแกไขปญหาจากการขนสง

ยางพารา ไดแก ความจําเปนของปญหาที่ตองไดรับการแกไข 
การบังคับใชมาตรการทางกฎหมายในการระงับเหตุรําคาญ 
การปรับปรุงเสนทางการขนสงและชวงเวลาในการขนสง

ยางพารา การปรับปรุงสภาพรถบรรทุกที่ใชในการขนสง
ยางพารา

 แบบสังเกต เปนการสังเกตซึ่งมีจุดสังเกตอยูที่ที่พัก
อาศัยของกลุมอาสาสมัคร สําหรับแบบสังเกตผูวิจัยใชเกณฑ

ทีผู่วจิยัไดสรางขึน้เปนแบบตรวจสอบรายการ (Checklist) โดย
ผานการตรวจสอบแกไขและปรับปรุงจากผูทรงคุณวุฒิแลว 
โดยแบบสังเกตแบงออกเปน 2 สวน ไดแก การสังเกตเก่ียวกับ 
ลักษณะรถบรรทุกที่ขนสงยางพาราผานที่พักอาศัยของอาสา

สมัคร และสภาพแวดลอมบริเวณเสนทางขนสงยางพารา 
ดําเนินการสังเกตโดยผูวิจัยเอง มีรายละเอียด ดังนี้
 สวนท่ี 1 การสังเกตลักษณะรถบรรทุกท่ีขนสง

ยางพารา เปนการสังเกตโดยการมองดวยตาเปลาแลวบันทึก
ขอมูลลงในแบบสังเกต ซึ่งขอมูลประกอบดวย 8 ขอ คือ 
ประเภทของรถบรรทกุยางพาราทีข่นสงยางพาราผานบรเิวณ

ที่พักอาศัยของอาสาสมัคร ไดแก รถบรรทุก 4 ลอ รุบรรทุก 6 
ลอ รถบรรทุก 10 ลอ และรถประเภทอ่ืนๆ การสภาพของ

กระบะบรรทุกในการบรรทุกวามีความสารถในการรองรับ

ของเหลวตางๆในกระบะท่ีบรรทุกไมสามารถลนหรือร่ัวไหล

ออกมาหรือไม การสังเกตเกี่ยวกับการมีของอุปกรณที่ตอเติม

จากตัวรถบรรทุกที่ใชในการขนสงยางพารา เชน ถังบรรจุนํ้า
ยางพารา ภาชนะบรรจุนํ้ายางโดยเปนการสังเกตวามีการติด
ตัง้อปุกรณเหลานีห้รอืไม รวมถงึมีการรัว่ไหลของนํา้ยางพารา

จากอุปกรณเหลานี้หรือไม สังเกตวามีการคลุมผาใบที่กระบะ
บรรทุกหรือไม และมีการสงกลิ่นอันไมพึงประสงคออกมาใน
ขณะขนสงยางพาราผานที่พักอาศัยของอาสาสมัครหรือไม

 สวนที่ 2 การสังเกตสภาพแวดลอมบริเวณเสนทาง

ขนสงยางพารา เปนการสังเกตโดยการมองดวยตาเปลา โดย
การสังเกตถนนที่มีขนจนสงยางพาราผานบริเวณที่พักอาศัย

ของอาสาสมัคร หางจากที่พักอาศัยของอาสาสมัครรัศมี
ประมาณ 10 เมตร ซึง่ประกอบดวยขอมลู 4 ขอ ไดแก ลกัษณะ

ของถนนวาถนนเปนถนนประเภทใด เชน ถนนลาดยาง ถนน
คอนกรีต ถนนดิน เปนตน การสังเกตการหกของน้ํายางพารา
บนพื้นถนนวามีนํ้ายางหกอยูบนพื้นถนนหรือไม สังเกตความ
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สกปรกของน้ํายางพาราที่หกบนพื้นถนน และการสังเกตวามี
กลิน่อนัไมพงึประสงคจากน้ํายางพาราท่ีหกบนพ้ืนถนนหรือไม

สําหรับผูเชี่ยวชาญและผูทรงคุณวุฒิซึ่งดําเนินการตรวจสอบ

เครื่องมือในการวิจัยครั้งนี้ คือ ผศ.ดร. ยรรยงค อินทรมวง 
(คณะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรศาสตร มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม) ผศ.ดร. ภาณีฤทธิ์มาก (ภาควิชาวิทยาศาสตร
อนามัยสิ่งแวดลอม คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัย
ขอนแกน) และ นางสมปอง พรหมพลจร(นักวิชาการ
สาธารณสุขชํานาญการ สํานักงานสาธารณสุขอําเภอบานผือ 
จังหวัดอุดรธานี)

วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล
 สํารวจขอมูลเบ้ืองตนของประชาชนที่อาศัยอยูใน

พื้นท่ี แนะนําตนเองและทําความรูจักคุนเคยกับผูนําชุมชน 
อาสาสมัครสาธารณสุข และกลุมเกษตรกรผูปฏิบัติงานจาก
การกรีดยาง

 สัมภาษณรายบุคคลโดยผูวิจัยตามแบบสัมภาษณ 
โดยสัมภาษณขอมูลท่ัวไปขอมูลปญหาและอุบัติเหตุจากการ

ขนสงยางพาราแนวทางการแกไขปญหา รวมกับการใชแบบ
สังเกต เพื่อสังเกตลักษณะรถบรรทุกที่ขนสงยางพาราและ

สภาพแวดลอมบริเวณเสนทางขนสงยางพารา

 ผูวิจัยเก็บรวบรวมและตรวจสอบความสมบูรณของ

ชุดแบบสัมภาษณในแตละวัน หากพบความไมสมบูรณหรือ

บกพรอง จะกลับไปเก็บขอมูลซ้ําอีกครั้งจนครบถวน
 ทําการลงรหัสขอมูลวิจัยเพ่ือเตรียมการวิเคราะห

ขอมูลดวยคอมพิวเตอร

 ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย การวิจัยในครั้งนี้ ได
ดาํเนนิการเกบ็รวบรวมขอมลูไดในชวงเดือนพฤศจกิายน พ.ศ. 

2557 ถึง มกราคม พ.ศ. 2558 รวมระยะเวลาท่ีใชทําการวิจัย 
3 เดือน

 การวิเคราะหขอมูล เปนการใชสถิติเชิงพรรณนา

โดยสถิตที่ใชในการวิเคราะห ไดแก คารอยละ (Percentage) 
คาเฉลี่ย (Mean) คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
deviation) สาํหรบัวเิคราะหขอมลูทัว่ไปของตวัอยางในการวิจยั

ขอมลูเหตรุาํคาญและอบุตัเิหตจุากการขนสงยางพารา รวมทัง้
ความคิดเห็นดานแนวทางการแกปญหาจากการขนสง

ยางพารา

ผลการวิจัย
 ขอมลูทัว่ไปของกลุมตวัยางประชากร ผูแทนครวั
เรือนเปนเพศหญิง รอยละ 56.4 เพศชาย รอยละ 43.6 มีอายุ
เฉลี่ย 52.1 14.8 ป มีสถานะภาพสมรสคู รอยละ 78.6 สําเร็จ
การศึกษาสูงสุดในระดับประถมศึกษา รอยละ 67.1 จํานวน
สมาชิกในครอบครัว 4-6 คน รอยละ 57.1 ประกอบอาชีพทํา
นาอาชีพหลัก รอยละ 34.3 มรีายไดโดยเฉล่ียตอเดือน 7,346.4 
7,501.0 บาท มีโรคประจําตัว รอยละ 33.6 และอาศัยอยูใน
พื้นที่ศึกษาเปนระยะเวลามากกวา 20 ป รอยละ 90
 เหตุรําคาญจากการขนสงยางพารา
 จากการตอบแบบสมัภาษณของตวัแทนครวัเรอืน พบ
วา ในชวงเดือนมิถุนายนมีการขนสงยางพารามากท่ีสุดเปน
รอยละ 23.6 โดยชวงเวลาที่พบการขนสงยางพาราบอยที่สุด 
คือ ชวง 6.00 น. รอยละ 20 และ ชวง 13.00 น. รอยละ 20 
สําหรับตัวแทนครัวเรือนสวนใหญระบุวาในรอบปที่ผานมาได

รับผลกระทบจากการขนสงยางพารา รอยละ 80.7 และสวน
ใหญพบวามีการตกหลนของข้ียาง หรือ การรั่วไหลของนํ้า
ยางพารา รอยละ 78.6 ครัวเรือนที่ไดรับปญหาจากการขนสง
ยางพาราอยูอาศัยหางจากเสนทางท่ีรถขนสงยางพาราโดย

เฉลีย่ 9.5 ±1.1 เมตร ยานพาหนะสาํหรบัขนสงยางพาราทีพ่บ
มากที่สุด คือ รถบรรทุก 6 ลอ รอยละ 49.3

Figure 1  Percentage of nuisance by Transportation of 
Rubber latex
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Figure 2  Symptoms from rubber transportation

 จาก Figure 1 เหตุรําคาญจากการขนสงยางพาราที่
ชุมชนประสบมากท่ีสุด คือ กล่ินอันไมพึงประสงค โดยรอยละ 
80.5 ไดรบักลิน่อนัไมพงึประสงคทกุครัง้ท่ีมกีารขนสงยางพารา
ผานท่ีพักอาศัย และจาก Figure 2 ซึ่งสวนใหญ รอยละ 22.1 

ระบุวามีอาการปวดศีรษะหลังจากไดรับกล่ินเหตุรําคาญจาก

รถขนสงยางพารา แตมีเพียง รอยละ 4.3 ที่เคยรองเรียนเหตุ
รําคาญที่เกิดขึ้นจากการขนสงยางพารา

 อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นจากการขนสงยางพารา จาก
การสอบถามผูแทนครัวเรือนเกี่ยวกับอุบัติเหตุจากการขนสง

ยางพาราในรอบ 1 ปที่ผานมา พบวา มีเพียงรอยละ 10 ที่เคย
ไดรบัอบุตัเิหตุทีเ่ก่ียวของกบัการขนสงยางพารา โดยสวนใหญ
ของผูเคยไดรับอุบัติเหตุประสบอุบัติเหตุเพียงคร้ังเดียว รอย
ละ 57.1 ของผูเคยไดรับอุบัติเกี่ยวกับการขนสงยางพารา 
สาํหรับอบุตัเิหตุทีเ่กดิขึน้สวนใหญจะบาดเจ็บเล็กนอย รอยละ 
64.4
 ความคิดเห็นดานแนวทางการแกปญหาการ
ขนสงยางพารา จากการสอบถามผูแทนครวัเรอืนในรอบ 1 ป
ที่ผานมา ไดขอมูลดัง Table 1

Table 1 Opinions on suggested ways to decrease the effects from rubber transportation (n=140)

Opinions on decreasing the effects Numbers (persons) percent

1. Need of decreasing the effects from rubber transportation
No Comment 
Need 
Not Need 

Total

 83
 53
  4
140

 59.3
 37.9
  2.8
100.0

2. A guideline for decreasing the effects
2.1 Legal Measures

No Comment 
Need 
Not Need 

Total

 68
 61

 11

140

 48.6
 43.6

  7.8

100.0

2.2 Improvement of the truck in rubber transportation

No Comment 
Need 

Not Need 
Total

2.3 Change times or routes of rubber transportation

No Comment 
Need 

Not Need 
Total

2.4 Holding a meeting for sharing and suggestion of the problem resolving

No Comment 
Need 

Not Need 
Total

 51
 88

  1
140

 75
 53

 12
140

 69

 48
 22
140

 36.4
 62.9

  0.7
100.0

 53.6
 37.9

  8.5
100.0

 49.6

 34.5
 15.8
100.0
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 จาก Tale 1 ขอมูลความคิดเห็นเกีย่วกับแนวทางการ
แกปญหาจากการขนสงยางพารา บงชี้วาครัวเรือนสวนใหญ
เห็นวามีความจําเปนที่ตองแกไขปญหา และ ลดผลกระทบที่
เกิดขึ้น รอยละ 37.9 โดยมีความเห็นวารถบรรทุกที่ทําการ
ขนสงยางพาราควรมกีารทาํถงับรรจ/ุทอบรรจุนํา้จากยางพารา
ทีม่ขีนาดเพียงพอ เพือ่ลดปญหาการลนและร่ัวไหลของน้ํายาง 
รวมถงึมีการใชผาคลมุกระบะของรถบรรทกุ เพือ่ชวยลดปญหา
การฟุงกระจายกล่ินจากตัวรถ และผูแทนครัวเรือน รอยละ 
62.9  มคีวามเห็นวามคีวามจําเปนการแกไขปญหาโดยการใช
มาตรการทางกฎหมาย โดยรอยละ 43.6 ความตองการใหมี
การจัดประชุมของหนวยงานท่ีเกีย่วของรวมกับผูประกอบการ

และประชาชนในพื้นที่เพื่อชวยกันหาแนวทางลดผลกระทบท่ี

เกิดขึ้น รอยละ 34.5 และมีความเห็นวาควรมีมาตรการในการ
ควบคุมเสนทาง หรอื เวลาการขนสงยางพาราใหอยูในชวงท่ีมี
การจราจรนอย รอยละ 37.9 ตามลําดบัประเด็นเกีย่วกบัปญหา
จากการขนสงยางพารา โดยประเด็นปญหาที่เกิดขึ้นที่ไดจาก
การสัมภาษณโดยคําถามปลายเปดและการสังเกตของผูวิจัย 
พบวามีความเกี่ยวของกับหลายปจจัย ดังนี้
 เกษตรกรสวนยางพารา เกษตรกรสวนยางพาราใน
พืน้ท่ีศกึษาสวนมากมกีารปฏบิตัทิีย่งัไมคอยถูกตองในการเกบ็

ยางกอนถวยจากสวนยางออกมาจําหนาย ซึ่งเกษตรกรสวน
ใหญนํายางพาราท่ียังเปยกอยูออกมาจําหนาย โดยไมรอให
ยางแหงสนิท หรือ นํามาจําหนายในรูปแบบยางหมาด เพราะ
มีความตองการรายไดที่ตอเนื่อง บางสวนมีการเติมนํ้าเขาไป
ในถุงพลาสติกหรือกระสอบปุยท่ีใชบรรจุยางกอนถวย 

เนือ่งจากเกษตรกรมคีวามตองการใหนํา้หนกัยางสงูและรายได

ที่สูงขึ้น แตเปนการทําใหมีนํ้าไหลออกมาจากกระบะบรรทุก
ขณะทําการขนสงยางพาราไปยังจุดรับซ้ือมากกวาปกติ และ
รถท่ีใชขนสงยางพาราของเกษตรกรยังไมมีความเฉพาะ

เจาะจงกับการใชงาน เพราะเกษตรกรมักนํารถท่ีใชดัดแปลง
ในการขนสงพชืผลทางการเกษตรท่ัวไป หรอืรถกระบะท่ีใชใน

การเดินทางท่ัวไปมาใชในการขนสง ทําใหกระบะบรรทุกไม
สามารถปองกัน และรองรับของเหลวท่ีไหลออกมาได
 ผูประกอบการรับซื้อยางพารา รถบรรทุกยางพารา

จากจุดรับซื้อยางพาราไปยังโรงงานอุตสาหกรรม เชน รถ
บรรทุกหกลอ รถบรรทุกสิบลอ มีบางสวนที่ไมมีการดัดแปลง
รถบรรทกุใหเหมาะกบัการใชงานทาํใหมนีํา้ยางพาราไหลออก

มาจากกระบะบรรทุกจํานวนมากและไมมีการปองกันกลิ่นอัน

ไมพึงประสงคจากตัวรถทําใหประชาชนไดรับปญหาจากกล่ิน

ขณะขนสงผานครัวเรือนตางๆบริเวณเสนทางที่รถบรรทุก

เหลาน้ีผาน

 พนักงานขับรถบรรทุกที่รถมีการตอเติมทอหรือถัง

บรรจุนํ้ายางพาราจากกระบะบรรทุก บางสวนมีการแอบนํา
ของเหลวไปปลอยลงในพื้นที่บริเวณขางถนน เมื่อพบวาน้ํา
ยางพาราเต็มถัง หรือเจาะรูสําหรับระบายใหของเหลวในถัง
ไหลออกไปบนพื้นถนนเมื่อระดับของเหลวใกลเต็มถัง

 หนวยงานท่ีเกี่ยวของ ผูแทนครัวเรือนบางสวนเห็น
วาหนวยงานที่เกี่ยวของในพื้นที่ศึกษายังไมมีการดําเนินการ

ทางกฎหมายหรือมีมาตรการที่เขมงวดในการควบคุมปญหา

 สภาพแวดลอม หากมีฝนตกแลวจะทําใหนํา้ยางพารา
ทีห่กอยูบนถนนมกีารกระจายมากขึน้ สงผลใหมโีอกาสเกดิการ
ลืน่ไถลขณะเดินทางมากย่ิงขึน้ โดยเฉพาะกบัรถจกัรยานยนต
 ประเด็นเกี่ยวกับแนวทางในการแกไขปญหาที่เกิด

ขึ้นจากการขนสงยางพารา โดยจากการสัมภาษณโดยคําถาม

ปลายเปด พบวามีประเด็นตางๆ ดังนี้
 เกษตรกรสวนยางพารา เกษตรกรไมควรเห็นแกราย
ได แตควรคํานึงถึงการปฏิบัติในการนํายางพาราออกมา
จําหนายอยางถูกตอง ไมนํายังพาราที่เปยกออกมาจําหนาย
 ผูประกอบการรับซื้อยางพารา โรงงานหรือจุดรับซื้อ
ยางพาราตางๆควรมีมาตรการรับซือ้เฉพาะยางกอนถวยท่ีแหง 
หรือ ยางพาราแผนเทานั้น
 หนวยงานท่ีเกีย่วของ ควรมีมาตรการในการควบคุม
เวลาในการขนสงยางพาราใหเปนไปในแนวทางเดียวกัน ควร
มีมาตรการในการควบคุมเสนทางการขนสงยางพารา โดยให
ใชเสนทางเล่ียงเมืองเพ่ือลดผลกระทบจากการขนสงยางพารา

ตอชมุชน ควรมีมาตรการในการตักเตือนและปรับผูกระทําผิด 
เพือ่ใหดาํเนนิการแกไขปญหาทีเ่กดิขึน้ ควรมีจดุพกัรถเพือ่รอง

รับนํ้ายางพาราจากรถบรรทุก เพื่อบรรเทาผลกระทบจากการ
รั่วไหลของน้ํายางหรือการแอบท้ิงนํ้ายางพาราตามจุดตางๆ 

ซึ่งมีความเห็นวาควรเปนพื้นที่ของโรงงาน/เอกชนที่รับซื้อ
ยางพารา/หนวยราชการ และองคกรปกครองทองถิ่นควรมี

มาตรการ/ขอบัญญัติที่ใชในการควรคุมกิจการท่ีเกี่ยวของกับ
ยางพาราโดยเฉพาะ

วิจารณและสรุปผล
 ลักษณะในการขนสงยางพารา

 การขนสงยางพาราจากสวนยางพาราจนถึงจุด

รับซื้อยางพารา เกษตรกรสวนยางพาราจะนํานํ้ายางพาราท่ี
แปรรูปเปนยางกอนถวยแลวไปขายยังจดุรบัซือ้ยางพารา โดย
พบวาในตําบลหนองแวงมีจุดรับซื้อยางพารา จํานานทั้งหมด 

2 แหง ไดแก กจิการรบัซือ้โดยผูซือ้รายยอย (ตัง้อยูบานหนอง
แวง หมูที่ 2) จํานวน 1 แหง และ กิจการรับซื้อโดยกลุม
เกษตรกร (ตั้งอยูบานหนองแวง หมูที่ 2) จํานวน 1 แหง สวน
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ตําบลกลางใหญมีจุดรับซื้อยางพาราจํานวนท้ังหมด 2 แหง 
ไดแก กิจการรับซื้อโดยเอกชน (ตั้งอยูหมูที่ 8 บานผักบุง) 
จาํนวน 1 แหง และ กจิการรบัซ้ือโดยผูซือ้รายยอย (ตัง้อยู หมู
ที่ 1 บานกลางใหญ) จํานวน 1 แหง สําหรับเสนทางในการ
ขนสงยางพาราพบวาเปนทางถนนหลวงชนบท (เปนถนน
ขนาดสองเลน) ซึง่ผานบรเิวณชมุชน โดยพบวาบานเรอืนสวน
ใหญจะอยูใกลกบัถนนมากและสวนใหญมกัจะออกมาอยูอาศยั

บริเวณหนาครัวเรือนหรือใตถุนของบานในชวงเวลากลางวัน 
จึงมีโอกาสไดรับปญหาจากการขนสงมากในชวงกลางวัน ซึ่ง
กลุมตัวอยางมักจะพบการขนสงในชวง บอยที่สุดในชวง 6.00 
น.) เนื่องจากเปนชวงท่ีเกษตรกรตองทําการขนสงยางพารา
ไปขายกอนที่จะมาทํากิจวัตรประจําวันของตนเองตามปกติ

Figure 3 Transportation of Rubber by the villagers

 จาก Figure 3 รถบรรทุกยางพาราของเกษตรกรท่ี
พบ คือ รถกระบะและรถดัดแปลงเพื่อใชขนสงพืชผลทางการ
เกษตรที่เกษตรกรใชงานตามปกตินํามาใชในการขนสง ซึ่งมี
การใชถุงพลาสติกและกระสอบปุยในการบรรจุยางกอนถวย 

แตถุงพลาสติกและกระสอบนั้นไมสามารถบรรจุนํ้ายางพารา

หรือของเหลวซึ่งออกมาจากยางกอนถวยที่เปยกได ทําให

ของเหลวเหลานีไ้หลลงไปยงักระบะทีใ่ชในการบรรทกุ กระบะ

ของรถบรรทุกที่ใชงานน้ันไมสามารถรองรับของเหลวเหลานี้

ไดจึงทําใหมีการรั่วไหลลงไปยังทองถนนได

 การขนสงยางพาราจากจุดรับซื้อยางพาราจนถึง

โรงงานอุตสาหกรรม รถบรรทุกท่ีทําการขนสงยางพาราไปยัง
โรงงานแปรรูปยางดิบ จะขนสงไปโรงงานในเขตจังหวัด

อุดรธานีและพื้นที่ใกลเคียง ไดแก อําเภอหนองวัวซอ อําเภอ
หนองหาน อําเภอกุดจับ และอําเภอเมืองอุดรธานี โดยใชเสน
ทางหลวงแผนดินระหวางอําเภอ สําหรับตําบลหนองแวงรถ

บรรทกุยางพารามักจะขนสงยางพาราผานไปยังโรงงานในเขต

อําเภอใกลเคียง คือ กุดจับซึ่งมีอาณาเขตติดตอกันไดทางทิศ 
สวนตําบลกลางใหญมักจะมีการขนสงไปยังโรงงานที่อําเภอ

เมืองอุดรธานีและสามารถผานไปยังโรงงานในพ้ืนที่อําเภอ

ศรเีชยีงใหม จงัหวดหนองคาย เนือ่งจากมีอาณาเขตติดตอกัน

ทางทิศเหนือ ทําใหพื้นที่ศึกษาท้ังสองตําบลมีรถขนสง

ยางพาราผานในเขตชุมชน และประชาชนสวนใหญพบเห็นการ
ขนสงยางพาราของรถบรรทุกไปยังโรงงานบอยที่สุดในชวง

บาย จงึพบการขนสงบอยท่ีสดุในชวงเวลา 13.00 น. เนือ่งจาก
เปนการขนสงหลังจากเสร็จส้ินการซ้ือขายยางพาราของ

เกษตรกรแลว 

Figure 4  A truck transporting from the buying point to 
the plant

 จาก Figure 4 รถบรรทุกยางพาราจากจุดรับซื้อ
ยางพาราไปยังโรงงานอุตสาหกรรมมักเปนรถบรรทุกขนาด

ใหญ เชน รถบรรทุก 6 ลอ รถบรรทุกสิบลอ เปนตน โดยสวน
ใหญลักษณะการบรรทุกจะเปนการเทยางกอนถวยจากถุง

พลาสตกิหรอืกระสอบปุยทีเ่กษตรกรบรรจยุางกอนถวยมาขาย

ลงไปบนกระบะบรรทุกจนหมดกอนขนสงไปยังโรงงาน ทําให
สามารถสังเกตเห็นของเหลว เชน นํ้ายางพาราไหลออกมาใน
ขณะที่เทยางกอนถวยลงบนกระบะของรถบรรทุกและขณะ

ทาํการขนสงกจ็ะพบการรัว่ไหลของของเหลวรัว่นีเ้ปนปรมิาณ

มาก แตมีรถบรรทุกบางคันไดปรับปรุงกระบะบรรทุกเพื่อใช
สาํหรบัขนสงยางกอนถวยโดยการทาํรางสาํหรบัรองรบัน้ํายาง

ทีไ่หลออกจากกระบะ แลวตอทอ/สายยางเพือ่ลาํเลยีงนํา้ไปยงั
ถงัเกบ็นํา้ท่ีอยูใหกระบะเพือ่ไมใหนํา้ยางพาราไหลลงไปบนพืน้

ถนน นอกจากน้ีรถบางคันไดมกีารคลุมกระบะบรรทุกเพ่ือชวย
บรรเทาการกระจายของกลิน่อนัไมพงึประสงคของยางเหลานี้

ดวย แตถึงจะมีอุปกรณเพื่อรองรับปริมาณน้ํายางพาราท่ีรั่ว

ไหลออกมาก็ยังมีบางสวนที่ความจุของอุปกรณเหลานี้ยังไม

เพียงพอตอการใชงานทําใหมีการรั่วไหลออกมาบางสวนอีก

ดวย

 เหตุรําคาญจากการขนสงยางพารา สําหรับเหตุ

รําคาญจากการขนสงยางพาราที่พบมากที่สุด คือ กลิ่นอันไม
พึงประสงค สอดคลองกับการศึกษาของ   ศิริจันทร รุงยิ้ม16 
พบวาปญหาเหตุรําคาญที่รองเรียนที่พบมากที่สุดคือ ปญหา
เร่ืองกลิน่ โดยผูแทนครวัเรอืนสวนใหญนัน้ไดรบัผลกระทบจาก
กลิ่นของยางพาราจากรถที่ทําการขนสง ซึ่งผูแทนครัวเรือน
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สวนใหญระบุวาเม่ือมรีถขนสงยางพาราผานกจ็ะไดรบักล่ินอนั

ไมพึงประสงคทันที โดยเฉพาะรถบรรทุกขนาดใหญ เชน รถ
บรรทุก 6 ลอ รถบรรทุก 10 ลอ เปนตน เนื่องจากรถบรรทุก
ที่มีการบรรทุกยางพารามากขึ้นมักจะมีการสงกลิ่นอันไมพึง

ประสงคมากยิ่งขึ้น 

Figure 5  Rubber latex dropped on the road

Figure 6  Leakage of rubber latex from the truck

 จาก Figure 5 เปนลกัษณะของน้ํายางพาราท่ีอยูบน

พื้นถนน และจาก Figure 6 เปนการรั่วไหลของน้ํายางพารา
ออกจากรถบรรทุก ซึ่งนอกจากจะสรางความสกปรกแลวยังมี
กลิน่จากของเหลวบนทองถนนท่ีไหลออกมาจากกระบะบรรทุก

ทีส่รางปญหาความเดือดรอนราํคาญใหแกผูทีม่บีานเรอืนอาศยั

อยูใกลกบัเสนทางท่ีมรีถขนสงยางพาราสัญจรผาน รวมถึงผูที่

สัญจรไปมาบนทองถนนจะไดรับปญหาจากกล่ินที่ตกคางอยู

บนทองถนน

 โดยมีการศึกษาพบวากล่ินท่ีเกิดข้ึนอาจจะเกิดจาก

จะเกิดการบูดเนา โดยโปรตีนในสวนน้ีจะสลายตัวให
สารประกอบพวก ไฮโดรเจนซลัไฟด17 คารโบไฮเดรตทีถ่กูยอย
สลายโดยเอนไซมจากจุลินทรีย แลวเกิดการเปล่ียนแปลงไป

เปนกรดไขมันระเหยงาย หรือกลิ่นเหม็นจากยางกอนถวยที่
แปรรปูจากนํา้ยางสดของเกษตรเกดิจากกรดไขมนัระเหยงาย

หลายชนิด โดยกรดอะซิติก (Acetic acid) และกรดบิวทีริค 

(Butyric acid) ทําใหเกิดกล่ินเปรี้ยวได นอกจากนั้นสารเคมี
ชนิดกรดโพรพิโนอิก (Propinoic acid), กรดไอโซคิวทีริค 

(Isocutyric acid) และกรดวาเลริค (Valeric acid) ทําใหเกิด
กล่ินเหมน็ เมือ่มารวมกนัจงึไมสามารถแยกแยะได จงึเกดิกลิน่
เหม็นเปรี้ยว18 ทําใหกล่ินที่ประชาชนไดรับอาจจะมาจากสาร

เคมหีลายชนิด แตประชาชนสวนใหญใหความเหน็วาสามารถ
แยกกลิน่ทีม่าจากรถขนสงยางพาราได เพราะมีกลิน่เหมน็ฉนุ
เฉพาะตัว

 ผูแทนครัวเรือนสวนใหญไดรบัผลกระทบโดยเกิดการ

ระคายเคืองระบบทางเดินหายใจและเกิดอาการปวดศีรษะ จาก
การศึกษาของ ปราณี อุยปะโค19 พบวา ความแรงของกลิ่นมี
ผลกระทบตอชีวิตประจําวันมาก (รอยละ 75.4) โดยสอบถาม
ความคิดเหน็เก่ียวกบัความคิดเหน็ตอระดับความแรงของกล่ิน

ที่มีผลตอชีวิตประจําวันพบวา นอกจากการศึกษาของของ 
ศิริ จิต  ทุ งหวา 7 พบวาอันตรายจากแกสตางๆ  เชน
คารบอนมอนอกไซด, คารบอนไดออกไซด, ไฮโดรเจนซัลไฟด 
สามารถรับเขาสูรางกายทางตาและทางเดินหายใจสามารถ

ทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ เชน เยื่อบุตาเยื่อ จมูกอักเสบ 
สวนกรดฟอรมคิท่ีละลายปนออกมาในนํา้ทาํใหเกดิการระคาย

เคืองผิวหนัง ลอกและเนาเปอยได
 อุบัติเหตุจากการขนสงยางพารา การเกิดอุบัติเหตุ
จากการขนสงยางพาราน้ันพบเพียงสวนนอย โดยผูที่เคย
ประสบอุบัติเหตุใหความเห็นวามีสาเหตุมาจากการล่ืนน้ํา

ยางพาราท่ีอยูบนทองถนนซ่ึงเปนผลอันมาจากการร่ัวไหลของ

นํา้ยางพาราจากรถบรรทกุทีท่าํการขนสงยางพารา ซึง่เปนไป
ในแนวทางเดยีวกนักบัขอมลูรายงานการบาดเจบ็และเสยีชวีติ

จากอุบัตเิหตจุราจรจากสํานกังานสาธารณสขุจงัหวดัอดุรธานี 
ระบุวาในเดือนตุลาคมถึงธันวาคม 2557 มีอุบัติเหตุที่เกิดจาก
การลื่นนํ้ายางพาราบนถนน จํานวน 39 ครั้ง โดยเปนการลื่น
ลมของรถจักยานยนตจาํนวน 35 ครัง้ โดยมีการชนกันเกดิขึน้
เพียงคร้ังเดียว และการลื่นไถลออกจากถนนของรถกระบะ
จํานวน 4 ครั้ง แตระดับความรุนแรงจากการเกิดอุบัติเหตุอยู
ในระดบัการบาดเจ็บ โดยจากการสอบถามความคิดเหน็ของผู
แทนครัวเรือนสวนใหญระบุวาหากมีฝนตกจะเกิดการลื่น

มากกวาปกติและทําใหเกดิความเส่ียงตอการเกิดอบุตัเิหตุมาก

ยิ่งขึ้นเม่ือทําการสัญจรบนทองถนน ประชนจึงตองใหความ

ระมัดระวังในการขับขี่ยานพาหนะมากกวาปกติ

 ความคิดเห็นเกี่ยวกับแนวทางการแกปญหาการ

ขนสงยางพารา การทีท่ัง้สองตําบลซ่ึงยงัไมมขีอบญัญตัทิีจ่ะใช

ควบคุมธุรกิจที่เกี่ยวของกับยางพาราซึ่งเปนกิจการที่อาจกอ

ให เกิดอันตรายตอสุขภาพตามประกาศกฎกระทรวง

สาธารณสุขที่ 5/2538 “เรื่องกิจการที่เปนอันตรายตอสุขภาพ 

และกอใหเกิดเหตุรําคาญตามมาตรา 4 ของพระราชบัญญัติ
การสงเสรมิและรกัษาคณุภาพสิง่แวดลอมแหงชาต ิพ.ศ.2535” 

ทําใหผูแทนครัวเรือนรอยละ 43.6 มีความคิดเห็นวาควรจะให
องคกรปกครองสวนทองถิ่นดําเนินการควบคุมการขนสง

ยางพาราอยางเขมงวด โดยการใชมาตรการทางกฎหมายที่
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เขมงวดในการปรับผูกระทําผิด เพ่ือไมใหกลากระทําผิดอีก 
จากการศึกษาของพรอนุรักษ สุทธิคณะ20 พบวาโดยการใช
อํานาจเพื่อควบคุมเหตุรําคาญตามพระราชบัญญัติการ

สาธารณสขุ พ.ศ. 2535 บคุคลบคุคลทีไ่ดรบัความเดอืดรอน มี
สิทธิรองขอใหเจาพนักงานทองถิ่นปฏิบัติหนาท่ีควบคุมเหตุ

รําคาญได ดังนั้นหากประชาชนในชุมชนมีความตระหนักถึง
ความสําคัญของปญหาและการแกไขปญหา สามารถที่จะ
รองขอไปยัง อปท.ใหมีการชวยควบคุมและแกไขปญหาจะ

สามารถลดปญหาจากการขนสงยางพาราได สําหรับวิธีการ
แกไขปญหาเหตุรําคาญ

 ผูแทนครวัเรอืนรอยละ 34.5 มคีวามตองการใหมกีาร
จดัประชมุของหนวยงานทีเ่กีย่วของรวมกับผูประกอบการและ

ประชาชนโดยอาศยัความรวมมอืขององคกรแบบไตรภาค ีทัง้นี้
มกีารศกึษาของสมศกัดิ ์ชยัพพิฒัน21 พบวา เปนวธิกีารใชความ
รวมมือขององคกรแบบไตรภาคี ที่สามารถทําไดโดยจะตองมี
โครงสรางประกอบดวยบทบาท หนาที่และภารกิจขององคกร
ภาครัฐ ภาคประชาชนและภาคผูประกอบการและเปนการมี
สวนรวมของชุมชนระดับตําบลท่ีเหมาะสมตองเปนกระบวน

การไตรภาคี เชนเดียวกันกับการศึกษาของรวีวรรณ สรอย
ระยา14 พบวาการมีสวนรวมของชุมชนระดับไตรภาคีประกอบ
ดวย ชุมชน ผูประกอบการ และรัฐบาล สามารถแกไขปญหา
ขอรองเรียนไดอยางเปนระบบทําใหจํานวนเรื่องรองเรียนลด

ลง รวมทั้งเปนการทําใหเกิดความเขาใจระหวางผูที่เกี่ยวของ 
และผูไดรับบัญหาความเดือดรอนเพื่อยุติปญหา

 ความคิดเหน็เกีย่วกบัความจําเปนทีต่องแกไขปญหา

และลดผลกระทบที่เกิดขึ้นมีเพียง รอยละ 37.9 เนื่องจากยังมี

ความคิดเห็นวามีปญหาเกิดขึ้นจริง แตยังไมสามารถระบุถึง
ความจาํเปนทีต่องแกไขในขณะนี ้และหากพจิารณาถงึตัวแทน

ครัวเรือนสวนใหญที่ระบุวาในรอบปที่ผานมาไดรับผลกระทบ

จากการขนสงยางพารามีถึง รอยละ 80.7 แตมีผูที่ดําเนินการ
เคยรองเรียนปญหาเพียง รอยละ 4.3 อาจเกิดขึ้นจากการเปน

ผูมีสวนไดสวนเสียกับกิจการยางพารา เนื่องจากขอมูลทั่วไป
ของกลุมตัวยาง มีผูเปนเจาของสวนยางพารา รอยละ 11.4 ผู
ประกอบอาชีพรับจางกรีดยาง รอยละ 5.0 และผูตอบแบบ
สัมภาษณบางคนมีสมาชิกในครอบครัวและญาติที่ประกอบ

อาชีพเกี่ยวกับการเปนเจาของสวนยางพาราและผูกรีด

ยางพารา ทาํใหเกดิความขัดแยงกนัระหวางผลประโยชนสวน
ตัวและผลประโยชนสวนรวม (Confl ict of Interest) ซึ่งอาจมี
ผลตอแรงจูงใจในการตัดสินใจจากประโยชนสวนตนหรือ

ครอบครัว สงผลใหการใชดุลยพินิจในการตัดสินใจขาดความ
อิสระไมเปนกลาง จึงทําใหขาดความตระหนักถึงความสําคัญ
ของการแกไขปญหาที่ตนเองและชุมชนไดรับจากการขนสง

ยางพารา เพราะตัวอยางผูตอบแบบสอบถามบางสวนมีการ
แสดงความคิดวาวาไดรับเหตุรําคาญจากการขนสงยางพารา 
แตก็ควรอดทนเพราะคนสวนมากก็ประกอบอาชีพเกี่ยวของ

กบักจิการยางพารา และเปนญาติหรอืเพือ่นบานกนัทาํใหไมมี
ความตองการจะทําการฟองรองเพราะจะทําใหเกิดความขัด

แยงกันได นอกจากน้ียังมีบางสวนเห็นวาการแกไขปญหาเร่ือง
ราคายางพารามีความสําคัญมากกวาการปญหาอื่นๆจาก

กิจการยางพาราอีกดวย

 สําหรับขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไปควรศึกษา

ชนิดและความเขมขนของสารเคมีจากกล่ินท่ีเกิดขึ้นระหวาง

การขนสงยางพารา เพื่อทําใหทราบถึงปริมาณสารเคมีที่ออก

มาสูสิ่งแวดลอม และปริมาณสารเคมีที่ประชาชนอาจจะไดรับ 
ซึง่จะชวยในการระบอุนัตรายทีป่ระชาชนอาจไดรบัจากสารเคมี

เหลานี้ นอกจากนั้นควรศึกษาถึงผลกระทบของการขนสง
ยางพาราตอสิ่งแวดลอม และสุขภาพของประชาชนในชุมชน
ใกลเคียงเพ่ือใหทราบถึงผลกระทบทีเกิดขึ้น อันจะนําไปสู
แนวทางการควบคุมและปองกันไดอยางถกูตอง และเหมาะสม

สรุปผลการวิจัย
 ปญหากลิน่อนัไมพงึประสงคจากการขนสงยางพารา

เปนเหตุรําคาญที่เกิดขึ้นมากที่สุด (รอยละ 80.5) กลิ่นอันไม
พึงประสงคเกิดขึ้นทั้งขณะท่ีรถบรรทุกที่ขนสงยางพารา

เคลื่อนที่ผาน และจากของเหลวที่รั่วไหลออกจากกระบะ
บรรทุกลงบนพื้นถนน หลังจากไดรับเหตุรําคาญกลุมตัวอยาง
สวนใหญมีอาการปวดศีรษะ โดยพบวารถบรรทุกหกลอเปน

ยานพาหนะขนสงยางพาราที่พบมากท่ีสุด และการมีขนสง

ยางพารามากที่สุดเวลา 6.00 น. และ 13.00 น. ของแตละวัน 
มเีพยีงรอยละ 10 ทีเ่คยประสบอบุตัเิหตทุีเ่กีย่วของจากการสง

ยางพาราในรอบ 1 ป ที่ผานมา สวนใหญของผูที่เคยประสบ
อุบัติเหตุมีการบาดเจ็บเพียงเล็กนอย ผูแทนครัวเรือน รอยละ 

37.9 ระบวุามีความจาํเปนทีต่องแกไขปญหาและลดผลกระทบ
ทีเ่กดิขึน้ แตมเีพยีง 3 ครวัเรอืนทีเ่คยรองเรยีนปญหาจากการ
ขนสงยางพารา ซึ่งอาจเกิดจากการเปนผูมีสวนไดเสียกับ
กิจการยางพาราทําใหเกิดความขัดแยงกันระหวางผล

ประโยชนสวนตัวและผลประโยชนสวนรวมได ดงันัน้เกษตรกร
สวนยางพารารวมถึงผูประกอบการรับซื้อยางพาราควรมีการ

ปรับปรุงยานพาหนะที่ขนสงยางพาราใหเหมาะสมกับการใช

งาน เชน การคลุมผาที่กระบะบรรทุก การตอทอหรือถังหรือ
ภาชนะรองรับนํ้ายางจากกระบะบรรทุกที่สามารถรองรับ

ของเหลวตางๆ ไดอยางเพยีงพอและปองกนักลิน่จากยางพารา
ทีอ่อกจากรถบรรทุก เพือ่ไมใหสรางความเดือดรอนราํคาญแก
ประชาชนในชุมชน สวนองคกรปกครองทองถิ่นควรออกขอ
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กําหนดทองถ่ิน/ขอบัญญัติในการควบคุม และจัดการปญหา
ผลกระทบจาการประกอบกิจการเกี่ยวของกับยางพารา ให
ครอบคลุมทัง้ดานสถานท่ีตัง้ การปฏิบตังิาน การจัดการมลพิษ 
ตลอดจนกําหนดลักษณะของรถบรรทุกท่ีเหมาะสมในการ

ขนสงยางพาราเพ่ือใหเปนไปในแนวทางเดียวกัน หนวยงานท่ี
เก่ียวของอ่ืนๆควรมีการประชุมและประสานความรวมมือกัน

กับภาคประชาชนรวมถึงผูประกอบการแบบไตภาคี เพื่อรวม
กันหาแนวทางในการควบคุมและแกไขปญหาอยางมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน

กิตติกรรมประกาศ
 การวิจัยน้ีไดรับความชวยเหลือจากสํานักงาน
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บทคัดยอ
การวจิยัครัง้น้ีเปนการวจิยัเชงิทดลองแบบสองกลุมเปรยีบเทยีบ (Experimental Research) มวีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาผลของการ
นวดโดยใชอปุกรณจากภูมปิญญาไทยในการบรรเทาความเจ็บปวดจากการคลอด กลุมตวัอยางคือ ผูคลอดครรภแรก จาํนวน 70 
ราย ที่มาคลอด ณ แผนกหองคลอดโรงพยาบาลแหงหนึ่งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประเทศไทย ระหวางวันที่ 1 เมษายน 
2552 ถึง 30 เมษายน 2553 เลือกกลุมตัวอยางแบบเฉพาะเจาะจง กลุมตัวอยางแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมทดลองซ่ึงไดรับ
การนวดบริเวณกนกบโดยใชอปุกรณจากภมูปิญญาไทยเปนเวลา 30 นาที และกลุมควบคมุไดรบัการนวดบรเิวณกนกบตามการ

ดแูลปกตเิปนเวลา 30 นาท ีเกบ็รวบรวมขอมลูโดยใช แบบประเมนิระดบัความเจบ็ปวดชนดิทีเ่ปนตวัเลขและใบหนา (faces pain 
rating scale) วัดหลังจากไดรับการนวด แบบสัมภาษณความพึงพอใจจากการไดรับการนวดโดยใชอุปกรณจากภูมิปญญาไทย

และแบบสัมภาษณขอมูลทั่วไป ทดสอบคาความเช่ือมั่นของแบบประเมินระดับความเจ็บปวดและแบบสัมภาษณความพึงพอใจ

จากการไดรับการนวดโดยใชอุปกรณจากภูมิปญญาไทย ไดคาความเชื่อมั่น 0.80 และ 0.89 ตามลําดับ วิเคราะหขอมูลโดยใช
สถิตเิชงิพรรณนา และการทดสอบ t-test (independent t-test) ผลการวจิยัพบวา คาเฉล่ียคะแนนความเจ็บปวดของกลุมทดลอง
ตํ่ากวากลุมควบคุม (t = -3.5, p = .001) คาเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจของกลุมทดลองท่ีไดรับการนวดโดยใชอุปกรณจาก

ภมูปิญญาไทยอยูในระดับปานกลาง ( Mean = 2.6) ผลการวิจยัแสดงใหเหน็วา การนวดดวยอุปกรณจากภูมปิญญาไทยเปนเวลา 
30 นาที สามารถบรรเทาความเจ็บปวดจากการคลอดของผูคลอดได จึงควรมีการพิจารณานําอุปกรณจากภูมิปญญาไทยมาใช

ในการดูแลผูคลอดในระยะคลอด

 
คําสําคัญ: อุปกรณจากภูมิปญญาไทย การนวด การเจ็บครรภคลอด

Abstract
The purpose of this two-group experimental design research was to examine the effect of a massage using a “Thai 
wisdom” device on labor pain. The sample comprised 70 primiparas admitted to a maternity unit at a hospital in 
northeastern Thailand from April 1, 2009 through April 30, 2010. A purposive sampling sample was assigned 
randomly to two groups. The experimental group received a 30-minute sacral massage with a ‘Thai wisdom’ device 

in a massage pattern and the control group received routine nursing care massage for 30 minutes. Data were
collected using a faces pain rating scale after the massage, a satisfaction questionnaire postpartum, and a 
demographic data form. The pain scale and satisfaction questionnaire had an internal consistency of 0.80 and 0.89, 
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respectively. Data were analyzed using descriptive statistics and an independent t-test. Results showed that the
experimental group had signifi cantly lower pain scores than the control group (t = -3.5, p = .001). The average
satisfaction level the experimental group was 2.6. The fi ndings indicate that a 30-minute massage using the ‘Thai 
wisdom’ device relieves pain during childbirth. The therapeutic application of this device may be considered when 
providing intrapartum care. 

Keywords: Thai wisdom device, massage, labor pain

บทนํา
การคลอดทางชองคลอดเปนกระบวนการทางสรีรวิทยาตาม

ธรรมชาติ เร่ิมตนโดยปากมดลูกนุมขึ้น (ripening) และกลาม
เน้ือมดลูกหดรัดตัวเพ่ิมขึ้น รุนแรงขึ้นและสม่ําเสมอ สงผลให
ปากมดลกูสัน้และบางลง พรอมทัง้ปากมดลูกมกีารเปดขยาย1 
ปญหาของผูคลอดสวนใหญคือความเจ็บปวด ซึ่งเกิดจากการ
หดรัดตัวของมดลูกสวนบน และแผขยายไปสูสวนลางของ
มดลูก เกดิการยืดขยายของปากมดลูก และเกิดการยืดตัวของ
มดลกูสวนลาง ความเจ็บปวดจะเพิม่ขึน้ตามการเปดขยายของ
ปากมดลูก ซึ่งสงผลตอผูคลอด เชน ทําใหผูคลอดเกิดความ
ตงึเครียด ความเจบ็ปวดทาํใหรางกายผูคลอดตองใชออกซเิจน
เพ่ิมขึน้ เน่ืองจากตองใชพลงังานอยางมากในการตอสูกบัความ
เจบ็ปวด ความเจ็บปวดยังขดัขวางการพักผอนนอนหลับ ทาํให
พักผอนไมเพียงพอ เกิดอาการออนเพลียและไมสุขสบายได2 
เมือ่เขาสูระยะปากมดลูกเปดเรว็ ผูคลอดจะมีการเผชิญการเจ็บ
ปวดท่ีไมเหมาะสม เชน เกร็งตัว กระสับกระสาย หนาตาบิด
เบ้ียว รองไห และขอความชวยเหลือทุกครั้งที่มดลูกมีการหด
รดัตวั สงผลใหผูคลอดเกิดความเหนือ่ยลาและไมมแีรงเมือ่เขา
สูระยะคลอด3 การนวดที่บริเวณคอ ไหล หลัง ตนขา การนวด
เทา และบริเวณกนกบ จะชวยลดอาการปวด ลดความเครียด 
และความไมสขุสบายแกผูคลอดได4 การนวดอาจทําโดยใชมอื
กดนวดบริเวณท่ีผูคลอดมีความเจ็บปวด เชน บริเวณบั้นเอว 
กนกบ หรืออาจมีการประยุกตใชอปุกรณการนวด เชน ไมนวด

หรือลูกเทนนิสหอดวยผา5 
   ปจจุบันมีการนําวิธีการตาง ๆ มาใชในการบรรเทา
ความเจ็บปวดโดยไมใชยา เชน การใชดนตรี การใชทาทาง 

การใชนํ้าบําบัด การใชสุคนธบําบัด การกดจุด การฝงเข็ม 
การกระตุนดวยเครือ่งไฟฟา และการนวด6 ซึง่แตละวธิทีีน่าํมา

ใชมีความหลากหลายและแตกตางกัน จากงานวิจัยของ
วารีรัตน จิตติถาวร, สุกัญญา ปริสัญญกุล, และฉวี เบาทรวง7 
ไดศกึษาผลของการนวดและสคุนธบาํบดัตอความเจบ็ปวดในการ

คลอดของผูคลอดครรภแรก พบวา ทัง้กลุมตวัอยางท่ีไดรบัการ

นวด กลุมตัวอยางที่ไดรับสุคนธบําบัด และกลุมตัวอยางที่ได
รับการนวดรวมกับสุคนธบําบัด มีคาเฉล่ียคะแนนความเจ็บ
ปวดต่ํากวากลุมควบคุมทัง้ในระยะปากมดลูกเปดเร็วและระยะ

เปล่ียนผาน อยางมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p<.001) มผีูศกึษาเก่ียว
กบัการลดปวดจากการคลอดโดยไมใชยาดวยวธิกีารตางๆ เชน 
การใชสุคนธบําบัด การกดจุด การนวด แตยังมีผูศึกษาเกี่ยว
กับการนวดลดปวดจากการคลอดโดยใชอุปกรณจาก

ภมูปิญญาไทยนอย ดงันัน้ ผูวจิยัจงึมคีวามสนใจศกึษาผลของ
การนวดโดยใชอุปกรณจากภูมิปญญาไทยเพ่ือลดความเจ็บ

ปวดจากการคลอด ซึง่อปุกรณนวดจากภูมปิญญาไทยท่ีผูวจิยั

นํามาใชในการวิจัยเปนอุปกรณที่มีลักษณะคลายแมงมุมมีชื่อ

เรียกวา “ไมแมงมุม” หรือ “ไมนวดแมงมุม” หรือ “ไมนวดกด
จุด 5 ตําแหนง” ซึ่งทําจากไมเนื้อแข็งอยางดี ไมหักงาย ตัวไม
มนีํา้หนกัด ีเหมาะแกการใชมอืจบั เปนอปุกรณในการชวยนวด 
ทาํใหผูนวดไมเมือ่ยมอื อกีทัง้การออกแบบดวยภมูปิญญาไทย 
ทําใหสามารถใชไดทุกสวนของรางกาย ประกอบดวยลูกบอล
ใหญ 1 ลูก และลูกบอลเล็ก 4 ลูก เชื่อมตอกันดวยไม สามารถ

ใชไดทัง้ลูกบอลเลก็คูกนัโดยกดคูขนานและลกูบอลเดีย่วสัน้ ใช
กดจุดเดียว หรอืใชลกูบอลใหญ โดยจับดานใน กดลูกบอลใหญ
ลงบริเวณที่มีขนาดใหญ จะกระจายนํ้าหนักไดดี ขอดีของ “ไม
นวดแมงมุม” คอื มลีกัษณะกลม ทาํใหสะดวกในการใชงาน จบั
ถนดัมอื ชวยใหผูนวดไมเมือ่ยมอื สามารถนวดไดทกุสวนของ
รางกาย เมือ่นวดจะทาํใหรูสกึผอนคลาย มกีารลงนํา้หนกัสมํา่

เสมอ และใชกดบริเวณท่ีปวดเพ่ือบรรเทาอาการปวดได8 
สามารถหาซื้อไดตามรานคาชุมชน (OTOP) ทั่วไป ผูวิจัยหวัง

เปนอยางยิ่งวาผลการวิจัยครั้งนี้จะมีประโยชนตอการดูแลผู

คลอด เพื่อลดความไมสุขสบายจากการเจ็บครรภคลอดและ
ผอนคลายความเครียดจากการเจ็บปวด และเปนแนวทางใน
การดูแลสตรีตั้งครรภในระยะที่ 1 ของการคลอด เพื่อใหเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุดในการดูแลผูคลอด

วัตถุประสงค
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ 
 1. เปรียบเทียบระดับความเจ็บปวดจากการคลอด

ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

 2.  ศึกษาความพึงพอใจของผูคลอดตอการไดรับ
การนวดโดยใชอุปกรณจากภูมิปญญาไทย 
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สมมติฐานในการวิจัย
  สตรตีัง้ครรภในระยะท่ี 1 ของการคลอดท่ีรบัการนวด
ดวยอุปกรณจากภูมิปญญาไทย มีระดับความเจ็บปวดต่ํากวา
สตรตีัง้ครรภในระยะที ่1 ของการคลอดทีไ่มไดรบัการนวดดวย
อุปกรณจากภูมิปญญาไทย

กรอบแนวคิดในการวิจัย
 การบรรเทาปวดโดยใชเทคนิคการนวด สามารถ
อธบิายไดโดยทฤษฎีควบคุมประตู (gate control theory) ของ 
Melzack & Wall9 ซึ่งกลาววา การสงสัญญาณประสาทนําเขา

จากสวนตางๆของรางกาย จะถูกปรับสัญญาณในไขสันหลัง

กอนข้ึนไปรับรูความปวดในระดับสมอง ขึ้นอยูกับการทํางาน
รวมกันของเซลในสับสแตนเตีย เจลาติโนซา (Substantia 
gelationosa : SG cell) ซึ่งเปนเซลลพิเศษอยูในดอรซอล 
ฮอรน (dorsal horn) ใยประสาทสวนทีเ่ปนแนวยาวในดอรซอล 
ฮอรน ซึ่งทอดตรงไปยังสมอง และเซลลประสาทสงตอ 

(transmission cell : T cell) ในไขสันหลังเปนสื่อกลางนําไปสูสมอง 
การนวดเปนการกระตุนใยประสาทขนาดใหญ (Large fi ber : 
L) ใหสงพลังงานออกมามากกวาพลังประสาทจากใยประสาท
ขนาดเล็ก (Small fiber : S) จึงทําให้ประตูความปวดที่
ไขสันหลังปด ทําใหไมมีสัญญาณนําขึ้นไปยังสมองหรือไปได

นอยลง ทาํใหไมเกดิการรับรูความเจ็บปวด หรอื รูสกึเจบ็ปวด
เพียงเล็กนอย จึงสามารถควบคุมความเจ็บปวดได10
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Figure 1 Gate Control System of Melzack & Wall 

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 รูปแบบการศึกษา  ใชวิธีการวิจัยเชิงทดลอง 
(Experimental Research) มรีปูแบบการวิจยัแบบสองกลุม คอื 
กลุมทดลองและกลุมควบคุมชนิดวัดหลังการทดลอง (two 
groups posttest only design)

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากร ไดแก  หญงิต้ังครรภครรภแรกท่ีมาคลอด 
ณ แผนกหองคลอด โรงพยาบาลแหงหน่ึงในภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ ประเทศไทย ตั้งแตวันที่ 1 เมษายน 2552 ถึง 30 
เมษายน 2553 โดยกําหนดคุณสมบัติของประชากร ดังนี้
 1.  เปนหญิงตั้งครรภครรภแรกที่มาคลอดปกติ
 2.  ไมมีภาวะแทรกซอนใด ๆ
 3.  ไมไดรับยากระตุนการหดรัดตัวของมดลูก
   4.  ไมไดรับยาลดปวด
   5. ยินดีใหความรวมมือในการวิจัย

 กลุมตัวอยาง ไดแก หญิงตั้งครรภซึ่งมีคุณสมบัติ

เชนเดียวกับประชากร จํานวน 70 ราย แบงเปนกลุมทดลอง 
35 ราย กลุมควบคุม 35 ราย เลือกกลุมตัวอยางแบบเฉพาะ
เจาะจง (purposive sampling) ครรภครบกําหนดคลอด ไมมี
ภาวะแทรกซอนในขณะตั้งครรภ ปากมดลูกเปดต้ังแต 4 - 7 
เซนติเมตร สวนนําอยูในทาปกติ โดยมีศีรษะเปนสวนนํา ใน
ระหวางทําการทดลอง ไมไดยาระงับปวดและไมไดรับยาเรง
คลอด 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย
 อุปกรณนวดซึ่งสรางจากภูมิปญญาไทย 

    

Figure 2 Thai Wisdom Device 

 เปนอุปกรณที่ทําจากไมเนื้อแข็งกลมกลึง มีลักษณะ

เปนรูปทรงกลม มีทั้งหมด 5 ลูก ลูกใหญมีเสนผาศูนยกลาง 
ประมาณ 6 เซนติเมตร จํานวน 1 ลูก และลูกเล็กมีเสนผา
ศนูยกลาง ประมาณ 2 เซนตเิมตร จาํนวน 4 ลกู เชือ่มกันดวย
แกนไม นาํมานวดบริเวณทีป่วด สามารถใชนวดไดทัง้ดานใหญ
และดานเล็ก การนวดดวยแรงระดับปานกลาง

 แบบสัมภาษณขอมูลสวนบุคคล จํานวน 5 ขอ
 แบบวัดระดับความเจ็บปวด โดยใชแบบตัวเลขและ
ใบหนา ( Pain Scale) มีระดับคะแนนตั้งแต 0-10 โดยมีราย

ละเอียด ดังนี้
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 0  หมายถึง สตรีตั้งครรภไมมีอาการปวด
  1-3  หมายถึง สตรีตั้งครรภมีอาการปวดเล็กนอย
 4-6  หมายถึง สตรีตั้งครรภมีอาการปวดปานกลาง
 7-10 หมายถึง สตรีตั้งครรภมีอาการปวดมาก
 เกณฑการแปลผล
 การแปลความหมายคาคะแนนเฉล่ีย เปน 3 ระดับ 
โดยใชเกณฑการแปลผล mean,SD ดังนี้
 คะแนน (mean+SD)  หมายถงึ  ระดบัความเจบ็ปวด
อยูในระดับมาก

 คะแนน (mean-SD)-(mean+SD)  หมายถึง  ระดับ
ความเจ็บปวดอยูในระดับปานกลาง

 คะแนน (mean-SD)  หมายถงึ  ระดบัความเจบ็ปวด
อยูในระดับตํ่า

 4. แบบสัมภาษณความพึงพอใจจากการไดรบัการ

นวดโดยใชอปุกรณจากภมูปิญญาไทย เปนแบบประเมนิความ
พึงพอใจของกลุมทดลองหลังไดรับการนวดดวยอุปกรณจาก

ภูมิปญญาไทย ซึ่งกําหนดคาคะแนนเปน 3 ระดับ ดังนี้
   พึงพอใจมาก   ใหคะแนน 3  คะแนน
   พึงพอใจปานกลาง   ใหคะแนน 2  คะแนน
   พึงพอใจนอย  ใหคะแนน  1  คะแนน
 การแปลความหมายคาคะแนนเฉล่ีย เปน 3 ระดับ 
โดยใชเกณฑการแปลผล mean,SD ดังนี้
 คะแนน (mean+SD) หมายถึง คะแนนความพงึพอใจ
อยูในระดับมาก

 คะแนน (mean+SD)-(mean-SD) หมายถึง  คะแนน
ความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง

 คะแนน (mean-SD) หมายถงึ  คะแนนความพงึพอใจ
อยูในระดับนอย

 การตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ

 เครือ่งมอืทีใ่ชในการวจิยั ไดผานการตรวจสอบความ
ถกูตองและความเทีย่งตรงตามเนือ้หาจากผูเชีย่วชาญ 3 ทาน 
ภายหลงัการแกไขปรบัปรงุไดนาํไปหาความเชือ่มัน่ของเครือ่ง

มอืกบัผูคลอดทีม่ลีกัษณะเชนเดยีวกบักลุมตวัอยาง จาํนวน 10 

ราย คํานวณหาคาความเช่ือมั่นโดยใชคาสัมประสิทธิ์แอลฟา

ของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coeffi cient) ไดคาความ
เชือ่มัน่ของแบบวดัระดบัความเจบ็ปวด เทากบั 0.80 และแบบ

สัมภาษณความพึงพอใจเทากับ 0.89

ขอกําหนดเชิงจริยธรรม
 ผูวจิยัทาํเรือ่งขออนมุตัไิปยงัคณะกรรมการพจิารณา

จริยธรรมวิจยั คณะพยาบาลศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

และโรงพยาบาลแหงหนึ่งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทย โดยมีเนื้อหาครอบคลุมการพิทักษสิทธ์ิกลุม
ตวัอยาง กลุมตัวอยางทีเ่ขารวมโครงการตองเขารวมโครงการ
ดวยความสมัครใจ และสามารถถอนตัวจากการเขารวม
โครงการเมื่อไรก็ได หากกลุมตัวอยางยินดีใหความรวมมือใน
การวิจัย จะลงนามยินยอมในแบบฟอรม (informed consent 
form) และขอมูลที่ไดจากการวิจัย ผูวิจัยจะเก็บเปนความลับ 
และนําเสนอในภาพรวมเทานั้น โดยการวิจัยนี้ไดผานการ
พิจารณาจริยธรรมจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการ

วจิยัคณะพยาบาลศาสตร มหาวทิยาลยัมหาสารคาม และคณะ

กรรมการวิจัยของโรงพยาบาล

 การเก็บรวบรวมขอมูล
 ผูวจิยัทาํหนงัสือถงึผูอาํนวยการโรงพยาบาล เพือ่ขอ
ความอนุเคราะหเกบ็ขอมลูวจิยั จากน้ันดําเนินการทําวจิยัโดย
อธิบายถึงวัตถุประสงคการวิจัย วิธีการทําวิจัยและการพิทักษ
สทิธิก์ลุมตวัอยาง เม่ือกลุมตวัอยางยนิดีใหความรวมมอืในการ
ทําวิจัย จึงลงนามยินยอมเปนลายลักษณอักษร ดําเนินการ
วจิยัโดยใชการจบัฉลาก รวมฉลากเขาดวยกนั เมือ่ผูคลอดปาก
มดลูกเปดต้ังแต 4- 7 เซนติเมตร จะใหผูคลอดเปนผูจับฉลาก 
ผูที่จับฉลากไดเลขคี่จะเปนกลุมทดลอง และผูจับฉลากไดเลข
คูจะเปนกลุมควบคุม ซึ่งเปนการจับฉลากแบบไมใสคืน กลุม
ทดลองไดรับการนวดบริเวณกนกบและกระเบนเหน็บ โดยใช
อุปกรณจากภูมิปญญาไทย เปนเวลา 30 นาที ในขณะที่มีการ

เจ็บครรภและปากมดลูกเปดต้ังแต 4-7 เซนติเมตร โดยผูวิจัย
เปนผูนวดให สวนกลุมควบคมุไดรบัการดูแลตามปกตโิดยการ
นวดที่กนกบและกระเบนเหน็บดวยมือเปนเวลา 30 นาที 
สําหรับกลุมทดลองหลังจากไดรับการนวดดวยอุปกรณจาก

ภมูปิญญาไทย ผูวจิยัจะสมัภาษณความพงึพอใจจากการไดรบั

การนวดโดยใชอปุกรณจากภมูปิญญาไทยดวยแบบสมัภาษณ

ความพึงพอใจจากการไดรับการนวดโดยใชอุปกรณจาก

ภูมิปญญาไทย ดําเนินการทดลองทีละรายจนส้ินสุดการวิจัย 
ในระหวางทําการวิจัยครั้งนี้ไมมีผูใดเกิดภาวะแทรกซอนหรือ

ตองถูกตัดออกจากการวิจัย

การวิเคราะหขอมูล
 สถิตทิีใ่ชวเิคราะหขอมูลสวนบุคคลและคะแนนความ

พึงพอใจตอการไดรับการนวดโดยใชอุปกรณจากภูมิปญญา

ไทย ไดแก รอยละ คาคะแนนเฉล่ีย (Mean) คาเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (SD) การวเิคราะหระดบัความเจบ็ปวด ไดแก t-test 
(independent t-test)
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ผลการวิจัย
 กลุมตัวอยางเปนสตรีตั้งครรภในระยะที่ 1 ของการ
คลอด จํานวน 70 ราย แบงเปนกลุมควบคุม 35 ราย กลุม
ทดลอง 35 ราย กลุมตวัอยางสวนใหญมอีายอุยูระหวาง 20-34 
ป กลุมควบคมุรอยละ 85.7 และกลุมทดลองรอยละ 82.9 อาชพี
แมบาน กลุมควบคุมรอยละ 57.0 และกลุมทดลองรอยละ 42.9 
จบการศกึษาสงูสดุมธัยมศกึษาตอนปลาย กลุมควบคมุรอยละ 
37.1 และกลุมทดลองรอยละ 25.9 สวนใหญอายุครรภ 38 
สัปดาหเทากันท้ังกลุมควบคุมและกลุมทดลอง รอยละ 48.6  
สถานภาพสมรสและอยูดวยกัน กลุมควบคุมรอยละ 100 และ
กลุมทดลองรอยละ 91.4 (Table1)    
 เปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความเจ็บปวดจากการ

คลอดของกลุมทดลองและกลุมควบคุม คาเฉลี่ยคะแนนความ
เจ็บปวดจากการคลอดของกลุมทดลองมีความแตกตางจาก

กลุมควบคุม โดยพบวาคาเฉล่ียคะแนนความเจ็บปวดของกลุม
ทดลองนอยกวากลุมควบคมุ อยางมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 
.01 (t34 = -3.5, p = .001) (Table 2)
 กลุมทดลองมคีวามพงึพอใจตอการไดรบัการนวดโดย

ใชอุปกรณจากภูมิปญญาไทย อยูในระดับปานกลาง รอยละ 
85.7 โดยขอทีม่คีวามพงึพอใจมากท่ีสดุ ไดแก ระยะเวลาทีน่วด
เหมาะสม ทานรูสึกพึงพอใจตอผลการใชอุปกรณจาก

ภมูปิญญาไทย ทานรูสกึพอใจเม่ือเจาหนาทีด่แูลและนวดขณะ

เจ็บครรภ อุปกรณที่ใชในการนวดลดปวดจากภูมิปญญาไทย

มีความเหมาะสม การนวดดวยอุปกรณจากภูมิปญญาไทย

ทําใหทานรูสึกผอนคลายความเครียดลง และการนวดดวย
อุปกรณจากภูมิปญญาไทยทําใหทานคลายความเจ็บปวดลง 
ตามลําดับ  (Table 3)

Table 1 Demographic Characteristics of Primiparas (n = 70)

Characteristics
Experimental Group
   n (%)

Control Group
   n (%) p-Value

Age  .61

 10-19 years  4 (11.4)   4 (11.4)

 20-34 years 29 (82.9)  30 (85.7)

 35-45 years  2 (5.7)  1 (2.9)

Occupation

 Agricultural  5 (14.3)  1 (2.9)

 Government employee  3 (8.5)  1 (2.9)

 Private company employee  7 (20.0)  7 (20.0)

 Self-employed  1 (2.9)  5 (14.3)

 Housewife 15 (42.9) 20 (57.0)

 Student  4 (11.4)  1 (2.9)

Highest education

 Primary school 10 (28.6)  7 (20.0)

 Junior secondary school  4 (11.4)  8 (22.9)

 Senior secondary school  9 (25.9) 13 (37.1)

 Diploma, post secondary  5 (14.2)  1 (2.9)

 Bachelor’s degree  5 (14.2)  6 (17.1)

 Post bachelor’s degree  2 (5.7)  0

Gestational age  .28

 37 weeks  1 (2.9)  1 (2.9)

 38 weeks 17 (48.6) 17 (48.6)

 39 weeks  8 (22.9)  7 (20.0)

 40 weeks  6 (17.1)  6 (17.1)

 41 weeks  3 (8.5)  4 (11.4)

Living status

 Cohabitate 32 (91.4) 35 (100)

 Separated  2 (5.7)  0

 Divorced  1 (2.9)  0
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Table 2  Comparison of Pain Scores Between Experimental and Control Groups (n = 70)

Group  n  Mean  SD   Mean Difference   t   df    p-Value

Control 35  5.6 1.66   1.43  -3.5   70    .001

Experimental 35  4.2 1.68

Table 3  Levels of Satisfaction of Primiparas Who Received Massage with “Thai Wisdom” Device (n = 35)

    satisfaction         n Percentage Mean  SD

  Total            
 High      
 Medium            
 Low 

5
30
0

14.3  
85.7

0

2.6 0.32   

อภิปรายผลการทดลอง
การวิจัย พบวาคาเฉล่ียคะแนนความเจ็บปวดจากการคลอด
ของกลุมทดลองมีความแตกตางจากกลุมควบคุม โดยพบวา
คาเฉล่ียคะแนนความเจ็บปวดของกลุมทดลองต่ํากวากลุม

ควบคมุ (t = -3.5, p = .001) จากการศกึษาแสดงใหเหน็วาการ
นวดผูคลอดดวยอปุกรณจากภมูปิญญาไทยบรเิวณกนกบและ

กระเบนเหน็บเปนเวลา 30 นาท ีชวยลดความเจ็บปวดในระยะ
ที่ 1 ของการคลอดได ซึ่งอธิบายไดจากทฤษฎีควบคุมประตู
ความเจ็บปวด โดยการกระตุนการทํางานของใยประสาทรับ
ความรูสึกขนาดใหญดวยการนวดบริเวณกนกบและกระเบน

เหน็บจะทําใหระบบควบคุมประตูปด ทําใหกระแสความเจ็บ

ปวดไปไมถึงสมอง หรือไปไดนอยลงจึงทําใหไมรูสึกเจ็บปวด 
หรือรูสึกเจ็บปวดเพียงเล็กนอย10 การนวดกนกบเปนวิธีการ
หนึ่งที่ถูกนํามาใชในการลดความเจ็บปวดในระยะคลอดมาก

ที่สุด เน่ืองจากการนวดชวยในการไหลเวียนของเลือดทําให
ผอนคลายกลามเน้ือและลดอาการปวดเกรง กลามเน้ือ เกิด

ความสุขสบาย ลดความตึงเครียดและความวิตกกังวลของ
จติใจ11 สอดคลองกบังานวิจยัของวารีรตัน จติตถิาวร, สกุญัญา 
ปริสัญญกุล และฉวี เบาทรวง12 ไดศึกษาผลของการนวดและ

สุคนธบําบัดตอความเจ็บปวดในการคลอดของผูคลอดครรภ

แรก พบวา กลุมตวัอยางทีไ่ดรบัการนวด กลุมทีใ่ชสคุนธบาํบดั 
และกลุมที่ไดรับการนวดรวมกับใชสุคนธบําบัด มีคาเฉล่ีย

คะแนนความเจ็บปวดต่ํากวากลุมควบคุม และสอดคลองกับ
งานวิจัยในมารดาจํานวน 120 ราย13แบงกลุมตัวอยางเปน

กลุมทีไ่ดรบัการนวด กลุมทีม่ผีูเฝาคลอด และกลุมควบคมุ พบ
วา มารดากลุมที่ไดรับการนวดมีความปวดในระยะที่ 2 และ 3 
ของการคลอดนอยกวามารดาอีก 2 กลุม อยางมีนยัสําคญัทาง

สถิติ โดยพบวา การนวดบริเวณซาครัม (sacrum) มารดามี

ความพึงพอใจมากที่สุด และสอดคลองกับการวิจัยในประเทศ

ไตหวันในมารดาครรภแรก จํานวน 60 ราย สุมมารดาเปน 2 
กลุม คือ กลุมท่ีไดรับการนวด และกลุมควบคุม กลุมละ 30 
ราย กลุมทดลองไดรับการนวดชวงละ 30 นาที ในระยะปาก
มดลูกเปด 3-4 ซม. 5-7 ซม.และ 8-10 ซม. สวนกลุมควบคุม
ไดรบัการพดูคยุดวย ชวงละ 30 นาท ีผลการวจิยั พบวา มารดา
กลุมท่ีไดรับการนวดมีความปวดในระยะปากมดลูกเปด 3-4 
ซม. และ 5-7 ซม. นอยกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถติิ14 การลดปวดผูคลอดโดยไมใชยา ในระยะปากมดลูกเปด 
4-7 เซนติเมตร โดยการนวดบริเวณบั้นเอว นวดบริเวณไหล

และหลัง เปนวิธีที่นิยมใช15 แตจากผลการวิจัยครั้งนี้ พบวาคา
เฉลี่ยคะแนนความเจ็บปวดของกลุมทดลองแตกตางจากกลุม

ควบคุมเพียงเล็กนอย ผูวจิยัจงึขอเสนอใหใชวธิกีารลดปวดโดย
ไมใชยาแกผูคลอดดวยวิธีที่หลากหลายรวมกัน เชน การใช
กลิ่นหอมระเหยบําบัด การกดจุด การเบี่ยงเบนความสนใจ 
การประคบรอนประคบเย็น  และการใหญาติไดมีสวนรวมใน

การดูแลผูคลอด เปนตน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลดปวด

มากขึ้น 
 กลุมทดลองมีความพึงพอใจตอการไดรับการนวด

ดวยอุปกรณจากภูมิปญญาไทย อยูในระดับปานกลาง รอยละ 
85.7 โดยขอทีม่คีวามพงึพอใจมากท่ีสดุ ไดแก ระยะเวลาทีน่วด
เหมาะสม ทานรูสึกพึงพอใจตอผลการใชอุปกรณจาก

ภมูปิญญาไทย ทานรูสกึพอใจเม่ือเจาหนาทีด่แูลและนวดขณะ

เจ็บครรภ อุปกรณที่ใชในการนวดลดปวดจากภูมิปญญาไทย

มีความเหมาะสม การนวดดวยอุปกรณจากภูมิปญญาไทย

ทําใหทานรูสึกผอนคลายความเครียดลง และการนวดดวย
อุปกรณจากภูมิปญญาไทยทําใหทานคลายความเจ็บปวดลง 
ตามลําดับ จากการสังเกตและสอบถามผูคลอดในระหวางที่
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นวดใหผูคลอด ผูคลอดสวนใหญบอกวาชอบการนวดดวย
อุปกรณจากภูมิปญญาไทยมากกวาการนวดดวยมือเพราะ

ทําใหรูสึกสุขสบายมากกวา และรูสึกวาลดปวดไดดีกวา 
เนือ่งจากการใชอปุกรณชวยนวดมีการลงนํา้หนกัไดดกีวาการ

นวดดวยมอื และนํา้หนกัของการนวดสมํา่เสมอ ทาํใหรูสกึผอน
คลายมากกวาการไดรบัการนวดดวยมือ จากคําบอกกลาวของ
ผูคลอดแสดงใหเห็นวาผูคลอดมีความพึงพอใจตอการไดรับ

การนวดดวยอปุกรณจากภมูปิญญาไทยมากกวาการนวดดวย

มือเพียงอยางเดียวและผูคลอดมีความพึงพอใจเม่ือไดรับการ

ดแูลอยางใกลชดิจากบคุลากรทางการแพทยและการพยาบาล 
และจากการสังเกตขณะท่ีทําการนวดแกผูคลอด ผูคลอดจะ
รูสกึผอนคลายจากการไดรบัการสมัผสั และในระหวางทีไ่ดรบั
การนวดผูคลอดรูสึกวาตนเองมีเพื่อน ทําใหลดความกลัวและ
ลดความรูสึกเจ็บปวดจากการคลอดได สอดคลองกับงานวิจัย
ของสพุศิ ศริอิรณุรัตน, พริยิา ศภุศร,ี และรชันีวรรณ รอส16 ได
ศึกษาวิธีการเผชิญการเจ็บครรภคลอดของมารดาที่มีการ

คลอดคร้ังแรก พบวา วิธีที่ดีที่สุดในการเผชิญการเจ็บครรภ
คลอด คือ การมีพยาบาลผดุงครรภหรือบุคคลสําคัญใน

ครอบครัวอยูดวย ปลอบโยนและใหกําลังใจ นอกจากนี้การ
นวดยงักอใหเกดิสมัพนัธภาพท่ีดีระหวางผูนวดและผูถกูนวด17 

บคุลากรทางการแพทยและการพยาบาล ญาตหิรอืผูดแูลสามารถ
นวดบริเวณหลัง ไหล ขา กนกบ (sacrum) หรือบริเวณอื่นๆ 
เพื่อชวยลดปวดแกผูคลอดได ซึ่งอาจใชอุปกรณชวย เชน ลูก
เทนนิส18 ดงันัน้ ในการดูแลผูคลอดในระยะท่ี 1 ของการคลอด 
บุคลากรทางการแพทยและการพยาบาล รวมทั้งผูใหการดูแล
ผูคลอดควรตระหนกัและใหความสาํคัญตอการดแูลผูคลอดทัง้

ทางรางกายและจติใจ โดยเฉพาะการดแูลความสขุสบายตางๆ
โดยการลดปวดโดยไมใชยา เชน การใชเทคนคิการหายใจ การ

จัดทา การลูบหนาทอง การใชเสียงดนตรี การเบี่ยงเบนความ
สนใจ และการนวดโดยใชอุปกรณจากภูมิปญญาไทย ซึ่งจะ
สามารถลดความเจ็บปวดและสงเสริมพฤติกรรมการเผชิญตอ

ความเจ็บปวดท่ีเหมาะสมและสามารถเพ่ิมการรับรูประสบการณ

การคลอดในทางบวกแกผูคลอดได รวมทัง้การอยูเปนเพ่ือนให
กําลังใจและรับฟงความวิตกกังวลตางๆ การใหสามีหรือญาติ

ไดเขาเยี่ยมผูคลอดและมีสวนรวมในการดูแลผูคลอด

 
ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช
 ควรมีการนําการนวดโดยใชอุปกรณจากภูมิปญญา

ไทยไปใชเปนอีกทางเลือกในการบรรเทาความเจ็บปวดจาก

การคลอด โดยไมใชยาแกผูคลอด ซึ่งบุคลากรทางการแพทย
และการพยาบาลอาจจะทําการนวดเองหรือใหสามีและญาติ

เปนผูนวดให

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป
 1. ควรศึกษาเก่ียวกับการนวดดวยอุปกรณจาก

ภูมิปญญาไทยรวมกับวิธีการอื่น เชน การใชดนตรีบําบัด การ
ใหญาติมีสวนรวมในการดูแล การใชกลิ่นหอมระเหย เปนตน
 2.  ควรศึกษาเก่ียวกับวิธีการนวดลดปวดดวย
อปุกรณจากภมูปิญญาไทยโดยใหสามหีรอืญาตนิวดใหผูคลอด

 3.  ควรศกึษาวธิกีารนวดดวยอปุกรณจากภมูปิญญา

ไทยในกลุมตัวอยางอื่นๆ เชน มารดาหลังคลอด

กิตติกรรมประกาศ
 ขอขอบคุณคณะพยาบาลศาสตร มหาวิทยาลัย
มหาสารคามท่ีสนับสนุนทุนวิจัยงบประมาณแผนดิน

ปงบประมาณ 2552 

เอกสารอางอิง
1.  งามนิตย รัตนานุกูล (บรรณาธิการ). การวางแผนการ

พยาบาลมารดาและทารกDelmar’s Marternal-Infant 
Nursing Care Plane. วิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี
กรุงเทพ สถาบันพระบรมราชชนก กระทรวงสาธารณสขุ: 
โรงพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย; 2555.

2.  พริยิา ศภุศร.ี การพยาบาลในระยะคลอด.กรงุเทพฯ:  ศนูย
สงเสริมกรุงเทพฯ; 2551.

3.  นิภาพรรณ มณีโชติวงค, ปราณี ธีรโสภณ, สมจิตร เมือง
พิล. ผลของการนวดกดจุดสะทอนที่เทาตอเวลาในระยะ
ที่ 1 ของการคลอดในผูคลอดครรภแรก.วารสารพยาบาล
ศาสตรและสุขภาพ (2555). 35 (3): 10-18. 

4.  Ricci, S. S., Kyle, T., Carman, S. Nursing  Manage-
ment During Labor and Birth. Marternity and Pediat-
ric  Nursing.(2nd).China: Lippincott William & Wilkins; 
2013.

 5. สินีนาฏ หงสระนัย. การพยาบาลในระยะคลอด : หลักฐาน
เชิงประจักษจากงานวิจัย (Intrapartum Nursing Care: 

The Evidence Based-Practice). พิมพคร้ังที่ 3. 
กรุงเทพฯ: บริษัท แดเน็กซ อินเตอรคอรปอเรชั่น จํากัด. 
2556.

6,14.ศศิธร พุมดวง. การลดปวดในระยะคลอดโดยไมใชยา. 
พิมพครั้งที่ 5. คณะพยาบาลศาสตรมหาวิทยาลัยสงขลา

นครินทร: บริษัทอัลลายดเพรส จํากัด; 2552.
7,12. วารีรตัน จติติถาวร, สกุญัญา ปรสิญัญกุล, ฉวี เบาทรวง. 

ผลของการนวดและสุคนธบําบัดตอความเจ็บปวดในการ

คลอดของผูคลอดครรภแรก. พยาบาลสาร (2553). 37 (1): 
141-151.



Vol 34. No 5, September-October 2015 Effects of Massage with Thai Wisdom Device on Labor Pain 477

8.  องคการบรหิารตาํบลกระเฉด. สนิคาชมุชนตาํบลกระเฉด. 
Available from : http://auto.thaitechno. net/dip/
productdetails.?id=120468/uid=44688/html. Accessed 
16 July, 2015.

9.  Melzack, R., & Wall, P.D. Pain mechanisms : A new 
theory. Pain Forum; 1996.

10. อาํไพ จารุวชัรพาณิชกลุ (บรรณาธกิาร). ความรู เบือ้งตน
การพยาบาลผดุงครรภ เลม 1 (ระยะตั้งครรภ).คณะ

พยาบาลศาสตรมหาวิทยาลัยเชียงใหม: บริษัทครองชาง
พริ้นติ้งจํากัด; 2554.

11.  ดาริกา วรวงศ, สรอย อนุสรณธีรกุล, วิชุดา ไชย-ศิวา
มงคล. ระดับความเจ็บปวดของมารดาในระยะท่ี 1 ของ
การคลอดหลังไดรบัการบรรเทาปวด โดย   ใชเทคนคิการ
หายใจ การลูบหนาทองและการนวดกนกบ.วารสาร
พยาบาลศาสตรและสุขภาพ 2554; 34 (3): 31-39.

13.  ศศธิร พมุดวง. สตูศิาสตรระยะคลอด. พมิพครัง้ที ่4. คณะ

พยาบาลศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. สงขลา: 
บริษทัอัลลายดเพรส จํากัด; 2556.

15.  สินีนาฏ หงสระนัยและอรุณี พึ่งแพง. การใชเทคนิคการ
บรรเทาปวดโดยไมใชยาในระยะที ่1 ของการคลอด : การ
ใชผลงานวิจัย. พิมพครั้งที่ 2. กรุงเทพฯ: บริษัทแดเน็กซ 
อินเตอรคอรปอเรชั่น จํากัด. 2555. 

16.  สุพิศ ศิริอรุณรัตน, พิริยา ศุภศรี, รัชนีวรรณ รอส. วิธีการ
เผชิญการเจ็บครรภคลอดของมารดาที่มีการคลอดครั้ง

แรก.วารสารคณะพยาบาลศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา. 
2557; 22 (3): 56-68.

17. ฐติยิา ธงศลิา, โสมภทัร ศรไชย, วชิยั องึพนิจิพงศ. ผลของ
การนวดไทยโดยสามีตอการลดอาการปวดหลังและ

สมัพนัธภาพระหวางคูสมรสขณะต้ังครรภ. วารสารพยาบาล

ศาสตรและสุขภาพ 2552; 32(2): 1-9.
18.  Mckinney E. S., James S. R., Murray S. S., Ashwill 

J. W. Pain Management for Childbirth. Maternal-Child 
Nursing. Canada: Saunders, an imprint of Elsevier 
Inc; 2009.



นิพนธตนฉบับ

1 นิสิตระดับปริญญาโท, สาขาสาธารณสุขศาสตร คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
2 อาจารย ,คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
3  ผูชวยศาสตราจารย, คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
1 Master Degree Student, Faculty of Public Health, Mahasarakham University
2 Lecturer, Faculty of Public Health, Mahasarakham University
3 Assistant Professor, Faculty of Medicine, Mahasarakham University

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดอินนูลินจากกระเทียมในการยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียกอโรคอาหารเปนพิษ Staphylococcus aureus และ Escherichia coli
Study the Potential of Inulin Extracted from Garlic to Inhibit the Growth of Food 
Poinsoning Bacteria Staphylococcus aureus and Escherichia coli

อรุณี ฝาระมี1 , นํ้าผึ้ง ดุงโคกกรวด2 , ชูศักด์ิ นิธิเกตุกุล3 

Arunee Fharamee1 , Namphung Dungkokkruad2 , Choosak Nithikathkaul3

Received: 5 March 2015 ; Accepted: 30 May 2015

บทคัดยอ 
Escherichia coli และ Staphylococcus aureus เปนแบคทีเรียกอโรคอาหารเปนพิษที่พบบอยในอาหาร การนําสารสกัดจากพืช
สมุนไพร เชน กระเทียม มาใชในการยับย้ังการเจริญของเช้ือจะทําใหเกิดผลขางเคียงนอยและไมทําใหเกิดการด้ือยาเม่ือเทียบ
กับสารเคมีสังเคราะห จึงเปนทางเลือกที่ปลอดภัยสําหรับผูบริโภค งานวิจัยนี้เปนการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดอินนูลิน
จากกระเทียมโทนมาใชในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ S.aureus และ E.coli ที่สภาวะตางๆ ดวยวิธี paper disk diffusion 
(โซนใสของการยับย้ัง,mm.) ความเขมขนตํ่าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ (MIC) โดยวิธี broth dilution (mg/ml) และ
ทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังเชื้อ โดยวิธี standard plate count (CFU/ml.) 
 ผลการศึกษาพบวา สารอินนูลินที่สกัดไดจากกระเทียมโทนตรวจสอบปริมาณดวยเครื่อง GC พบวามีปริมาณ 75 .18 
% สารสกัดอินนูลินที่ความเขมขนเพิ่มขึ้นจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อไดเพิ่มขึ้น โดยความเขมขน 100 mg/
ml ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ E.coli และ S.aureus คิดเปน 97.33 % และ 88.83 % 
ตามลําดับ นอกจากน้ียังพบคา (MIC) เชื้อ E. coli คือ 25 mg/ml คิดเปน 75% เชื้อ S.aureus คือ 50 mg/ml คิดเปน 100 % 
สภาวะ pH ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli และ S. aureus pH 7 คิดเปน 83.33 % และ 100 % ตามลําดับ

คําสําคัญ : การยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย อินนูลิน Staphylococcus aureus. Escherichia coli 

Abstract
Escherichia coli and staphylococcus aureus are the prevalent food poisoning bacteria in various foods. Using herbal 
natural  medicine extract such as garlic to inhibit bacterial growth cause less poisoning symptoms side effects and 
drug resistance than synthetic chemicals and is a safe choice for consumers. This research aimed to study the 
effectiveness of inulin extracted from garlic (Allium ampeloprasum var. ampeloprasum) to inhibit the growth E. coli 
and S. aureus at various conditions. The experiments operated by using paper disk diffusion (Inhibition zone ; mm.) 
to determine the minimum inhibition concentration (MIC; mg/ml). The inhibition experiment of S.aureus and E. coli 
were tested by the standard plate count method (CFU/ml). 
 The study showed that inulin extracted from garlic 75 .18 % with higher concentration could increase the 
inhibition of bacteria growth. The results found the concentration of inulin extract at 100 mg/ml within 24 hours E.coli 
and S. aureus of 97.33% and 88.83% respectively. The minimum inhibitory concentration (MIC) of inulin extract for 
E.coli was at 25 mg/ml with 75% and S.aureus was at 50% mg/ml of 100% ability. The optimum pH of E.coli of and 
S. aureus were at pH 7 with 83.33 % and 100% ability , respectively

Keyword : bacteria inhibition, inulin, Staphylococcus aureus, Escherichia coli 
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บทนํา
กระเทียมจัดเปนพืชสมุนไพรที่ยอมรับกันมานับตั้งแตสมัย

โบราณโดยเชื่อวา มีคุณคาทางอาหารและคุณคาทางยาสูง 
กระเทียมประกอบไปดวยสารสําคญัหลายชนิด คนในชาติแถบ
เอเชียนิยมใชกระเทียมแตงรสและแตงกล่ินในอาหารแทบทุก

ชนิด นักวิชาการสมัยใหมทั้งในประเทศไทยและตางประเทศ
ไดคนควา พบเหตุผลที่กระเทียมมีสรรพคุณเปนยาปฏิชีวนะ 
เปนยาฆาเชื้อ สามารถขจัดมลภาวะลางพิษในรางกาย และ
เปนสมนุไพรทีม่สีรรพคณุในการกระตุนทัว่ๆไปไดอกีดวย ศนูย
บริการขอมูลการคาการลงทุน จังหวัดเชียงใหม25531 

 อนินลูนิ โอลโิกฟรกุโตส และฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรค
มีคุณสมบัติมากกวาใยอาหารท่ัวไป คือมีคุณสมบัติความ

เปนพรีไบโอติก (prebiotic)  ทีส่ามารถเปนอาหารของจุลนิทรีย
ในลําไสของมนษุยโดยเฉพาะจลุนิทรยีทีม่ปีระโยชนตอรางกาย 
ไดแก บิฟโดแบคทีเรีย (bifi dobactiria) และยังลดจุลินทรียที่
กอโรค (pathogenic organism) เพ่ิมภูมิคุมกันใหกับรางกาย
ไดอีกดวย Roberfroid2.
 Escherichia coli และ staphylococcus aureus เปน
แบคทีเรียกอโรคท่ีพบบอยในอาหาร ทําใหเกิดผลเสียตอ
สุขภาพ การรักษานิยมใชยาท่ีสังเคราะหขึ้นโดยกระบวนการ
ทางเคมี ปจจุบันมีผูใหความสนใจเกี่ยวกับสิ่งท่ีมาสมุนไพร 
มากยิง่ขึน้ท้ังในดานทีใ่ชเปนยารกัษาโรค และอาหาร นอกจาก
นี้สมนุไพรยังถูกนํามาใชในการบําบัดโรค เนื่องจากกอใหเกิด
อาการเปนพิษและอาการขางเคยีงนอยกวาสารสังเคราะหและ

ไมทําใหเกิดการดื้อยาเมื่อเทียบกับสารเคมีสังเคราะห การนํา
พืชสมุนไพรมาใชเปนยารักษาโรคยังชวยลดคาใชจายในการ

สั่งซ้ือยาสําเร็จรูปจากตางประเทศได จารุพันธ อินทรวัตร3. 
อยางไรกต็ามการนาํสารสกดัอนินลูนิจากกระเทยีมมาใชในการ

ยับยั้งโรคท่ีเกิดจาก E.coli และ S.aureus ยังไมไดรับความ
สนใจทั้งที่กระเทียมเปนพืชที่คนไทยบริโภคเปนประจํา และ

กระเทียมยังมีคุณคาทางอาหารสูง มีสารประกอบที่สําคัญ
หลายชนิดและยังมีคุณสมบัติเปนพรีไบโอติกอีกดวย ซึ่งมี
คุณสมบัติ ลดการเจริญของแบคทีเรียท่ีกอโรค ดังนั้นนาจะมี
ความเปนไปไดในการใชสารอินนูลินซึ่งมีคุณสมบัติเปนพรีไบ

โอตกิทีส่กดัจากกระเทยีมเพือ่ควบคุมการยบัย้ังการเจรญิของ

แบคทเีรยี E.coli และ S.aureus สาํหรบัฤทธ์ิการตานจลุชพีจาก
พืชชนิดตาง ๆ พบวาสารสกัดจากหอมใหญและกระเทียม
สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย E.coli และ 
S.aureus ได พนมพร และสาวติรี3 อยางไรกต็ามยงัไมมรีายงานการ

ศึกษาฤทธิ์สารสกัดอินนู ลิน จากกระเทียมในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ E.coli และ S.aureus ดังนั้นการทดลองน้ีจึงมี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาฤทธิ์สาสรกัดอินนูลินจากกระเทียมใน

การยบัยัง้การเจรญิของเชือ้แบคทเีรยี E.coli และ S.aureus ที่
เปนสาเหตุของโรคทองรวงอยางรุนแรงในคนจากกระเทียม 
เพือ่เปนแนวทางในการพฒันายาชนิดใหมจากผกัพืน้บานไทย  

วัตถุประสงคของการวิจัย
 1.  เพือ่ศกึษาความเขมขนของสารสกดัอนินลูนิจาก
กระเทียมตอประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเช้ือ 
Staphylococcus aureus และ Escherichia coli 
 2. เพือ่ศกึษาความเขมขนต่ําสดุ minimum inhibitory 

concentration (MIC) ของสารสกัดอินนูลินจากกระเทียมตอ
การยับย้ังการเจริญเชื้อ Staphylococcus aureus และ 
Escherichia coli 
 3.  เพ่ือศึกษาสภาวะ pH ของสารสกัดอินนูลินตอ
ประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อ Staphylococcus aureus และ 
Escherichia coli 

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 กระเทียมโทน พันธุจีน ที่นํามาทดสอบเก็บเกี่ยวใน
ระยะรับประทานสดประมาณ 75 วัน นํามากําจัดอัลลิชินออก
ดวยวิธีการอบดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 6 
ชั่วโมง หลังจากนั้นนํามาสกัดเอา อินนูลินดวยเอทานอล 70 
% แลวนําไปตมดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
10 นาท ีนาํไปเหวีย่งดวยเครือ่ง centrifuges รนิเอาสารละลาย
ทีใ่สไประเหยภายใตสญุญากาศ 80 องศาเซลเซยีส ดวยเครือ่ง 
rotary vacuum evaporator แลวนาํไปทาํใหแหงในสญุญากาศ
ภายใตอุณหภูมิจุดเยือกแข็งดวยเคร่ือง Freez dryer นํามา

วเิคราะหอนิน ู- ลนิดวยเทคนคิ (Gas chromatography , GC) 
นํามาศึกษาฤทธ์ิในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย E. coli และ 

S.aureus ดวยวิธี Disk diffusion techniques ตามวิธีของ 

Kostecki และคณะ4 โดยนาํเช้ือแบคทเีรียกอโรคดังกลาวมาเลีย้ง

ในอาหารเหลว E. coli และ S. aureus บมทีอ่ณุหภูม ิ37 องศา
เซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แลวนําเชื้อแบคทีเรียที่บมมา 
pour plate กับอาหาร Mueller Hinton Agar ( MHA) แลวดูด
สารสกัดอินนุลินจากกระเทียม ความเขมขน 20,50 และ 100 

mg/ml ลงในแผน disk ที่ปราศจากเชื้อที่เสนผานศูนยกลาง 6 
mm. นาํมาวางบนอาหารเล้ียงเช้ือทีp่our plate โดยมี Control 
คอื นํา้กล่ันปลอดเชือ้ บมทีอ่ณุหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส บนัทกึ
ผลการทดลองท่ี 1, 4, 8, 16 และ 24 ชั่วโมง วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) 3 ซํ้า 

เก็บขอมูลโดยวัดเสนผานศูนยกลางบริเวณใส (clear zone) 
ดวย vernier caliper วงใสขอบซายถึงขวาและจากวงใสขอบ
บนถึงลาง แลวนําคาที่วัดไดมาหาคาเฉล่ีย เปรียบเทียบความ
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แตกตางของคาเฉลี่ยระหวางกรรมวิธีโดยวิธี LSD (Least 
signifi cant) 
 นาํคาท่ีมปีระสทิธภิาพดทีีส่ดุมาหาคา (MIC) โดยวธิ ี
Broth dilution techniques โดยใชอาหารเล้ียงเชือ้ Trypticase 
soy broth การอานคา (MIC) โดย สังเกตุความขุนของเชื้อที่
เกิดขึ้นในแตละหลอดเปรียบเทียบกับ Positive control เสร็จ
แลวนํามาเล้ียงบนอาหารเลีย้งเชือ้ MHA จากนัน้ Space ทีผ่วิ
หนา นําไปบมที่ 37 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง เก็บขอมูลโดย
การอานคาท่ีเกิดขึ้นของโคโลนีเดี่ยว นํามาคํานวณตามสูตร 
 นําคาที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดมาทดสอบกับสภาวะ 
pH 3, 5, 7 และ 9 ดวยวิธี Disk diffusion techniques ตามวิธี
ของ Kostecki และคณะ4 โดยนําเชื้อแบคทีเรียกอโรคดังกลาว

มาเลี้ยงในอาหารเหลว E. coli และ S. aureus บมที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แลวนําเชื้อแบคทีเรียที่บม
ไวมา pour plate กับอาหาร MHA 
 นาํสารอนินลูนิ ทีม่คีวามเขมขน 100 mg/ml ผสมกบั
บฟัเฟอรแตละ pH 3,5,7และ 9 และอาหารเล้ียงเช้ือ Tryptose 
both อยางละ 0.2 ml นํามาหยดลงในแผน disk มี่ปราศจาก
เช้ือที่เสนผานศูนยกลาง 6 ml นํามาวางบนอาหารเลี้ยงเช้ือ
ที่pour plate โดยมี Control คือ นํ้ากลั่นปลอดเชื้อ และ
กระเทยีมทีม่คีา pH 5.6 บมทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส นาน 
24 ชั่วโมง วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely 
Randomized Design) 3 ซํ้า เก็บขอมูลโดยวัดเสนผาน
ศูนยกลางบริเวณใส (clear zone) ดวย vernier caliper วงใส
ขอบซายถงึขวาและจากวงใสขอบบนถงึลาง แลวนาํคาทีว่ดัได
มาหาคาเฉล่ีย เปรยีบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียระหวาง

กรรมวิธีโดยวิธี LSD (Least signifi cant) 
ผลการศึกษา

 ผลการวิเคราะหอินนูลินตามวิธีมาตรฐานสากล 
AOAC 997.08 และคํานวณเปนปริมาณอินนูลิน ในกระเทียม

โทนทั้งหมดเปน 75 .18 %
 จากผลการศึกษาพบวาในการยับยั้งการเจริญ

แบคทีเรียกอโรคอาหารเปนพษิ เชือ้ Staphylococcus aureus 
และ Escherichia coli ดวยวธิ ีpaper disk diffusion พบวาสาร

สกัดอินนูลินจากกระเทียมท่ีความเขมขนเพ่ิมขึ้น จะมี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญไดเพ่ิมขึ้น โดยสารสกัดท่ี
ความเขมขน 100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง 

มกีารยับยัง้การเจริญของ E. coli และ S.aureus คดิเปน 97.33 
%และ88.83 % ตามลําดบั1 

 นอกจากน้ียังพบวาการหาคาความเขมขนตํ่าสุด 
(MIC) ของสารสกัดอินนูลินในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือ E. coli อยูที่ความเขมขน 25 mg/ml ลดลง 75%สวน เชื้อ 
S.aureus. ที่ความเขมขน 50 mg/ml ลดลง 100 % 2 และใน

สภาวะ pH ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญตอเชื้อ E. 
coli และ S. aureus ไดดทีีส่ดุคอื pH 7 ยบัยัง้ได 83.33 % และ 
100 % ตามลําดับ3 

วิจารณและสรุปผล
  การศกึษาฤทธ์ิสารสกดัอนินลุนิจากกระเทยีมในการ

ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย E. coli และ S. aureus การหาคา (MIC) 
และการทดสอบกับสภาวะ pHพบวาสารสกัดอินนูลินสามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียที่นํามาทดสอบไดทั้ง 
2 ชนิด เปนเพราะอินนูลินมีคุณสมบัติเปนพรีไบโอติก 
Roberfroid2 . จากการทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชือ้แบคทเีรยีทัง้ 2 ชนดิ พบวาสารสกดัอนินลูนิจากกระเทยีม
ที่ความเขมขน 100 mg/ml ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง คา (MIC) 
ของเชื้อ E. coli อยูที่ความเขมขน 25 mg/ml และ เชื้อ S. 
aureus. ที่ความเขมขน 50 mg/ml และในสภาวะ pH ที่มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญตอเชื้อ E. coli และ S. 
aureus pH 7 ยับยั้งได ดีที่สุด เมื่อวิเคราะหคาความแตกตาง
ของขนาดเสนผานศนูยกลางของเชือ้แบคทเีรยีทัง้ 2 ชนดิ พบ
วา ไมแตกตางกันทางสถิติ ที่ p < 0.05 แสดงวาสารออกฤทธ์ิ
ในสารสกดัอนินลูนิมีผลตอการชะลอการเจรญิเตบิโตไดเทากนั

ทั้งนี้อาจเปนไปได อยางไรก็ตามแมวาสารอินนูลินจาก
กระเทียมจะมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของ

เชือ้แบคทีเรยีท้ัง 2 ชนดิ ได แตดจูากขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของโซนใส ยังมีขนาดไมกวางมาก ซึ่งอาจจะข้ึนอยูกับชนิด
ของแบคทีเรีย โดยเฉพาะคุณสมบัติทางสรีรวิทยาของ

แบคทเีรยี เชน คณุสมบตัขิองผนังเซลล จงึทาํใหโซนใสมขีนาด

มีขนาดไมกวางมาก แตถึงอยางไรสารสกัดอินนูลินจาก
กระเทียม มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ

แบคทีเรียไดทั้ง 2 ชนิด คือ E. coli และ S. aureus ดังนั้นสาร
สกัดอินนุลินทั้ง 2 ชนิด จึงมีศักยภาพในการนํามาประยุกตใช

ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียกอโรคในคน อีกทั้งยังเปนขอมูลใน
การวิจัยและแนวทางในการพัฒนาพืชสมุนไพรไทย เพื่อใชใน
งานสาธารณะสุขมลูฐาน ในอตุสาหกรรมยาและผลิตภณัฑอืน่ 
ๆ รวมทั้งการสงออกตอไป 

ขอเสนอแนะ
 ขอเสนอแนะในการศึกษาคนควาตอไป

 1. ศึกษาชนิดและองคประกอบภายในกลไกการ

ยับยั้งเชื้อจากอินนูลินระดับโมเลกุล

 2. ศึกษาแนวทางการทําผลิตภัณฑทางดาน

สุขภาพและรูปแบบผลิตภัณฑเพื่องายและสะดวกตอการนํา

มาใช 
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 การทดลองท่ี 1 ประสิทธิภาพสารสกัดอินนูลินจาก
กระเทียมตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Staphylococcus 
aureus และ Escherichia coli ทีค่วามเขมขนตางกนั (20 , 50 
และ 100 mg/ml) ในระยะเวลา (1 ,4,8,16 และ 24 ชั่วโมง) วัด
ไดจากวธิ ีdisk diffusion ดโูซนใสท่ีเกิดขึน้รอบ disk (inhibition 
zone ) และขนาดโซนใส (mm.)
 ดงัตารางที ่1 พบวาความเขมขนสารสกัดอนินลูนิจาก
กระเทียมโทนในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Staphylococcus
aureus และ Escherichia coli ที่ความเขมขนที่ 20, 50 และ 
100 mg/ml ระยะเวลาท่ี 1 ,4,8,16 และ 24 ชั่วโมง ผลการ
ทดสอบในเช้ือ Escherichia coli พบวาสารสกัดท่ีความเขมขน
ที ่100 mg/ml เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเวลาทีต่างกนั พบวาทีร่ะยะ
เวลา 24 ชั่วโมง มีการยับยั้ง มากท่ีสุดคือ ขนาดวงใสเฉล่ีย 
5.66 mm คดิเปน 94.33% และรองลงมาพบวาสารสกดัทีค่วาม
เขมขนท่ี 50 mg/ml ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง ยับยั้งการเจริญ
ขนาดวงใสเฉลี่ย 3.6 mm คิดเปน 60%
 การทดลองที่ 2 ความเขมขนตํ่าสุด ของสารสกัด
อนินลูนิจากกระเทียมตอการยับย้ังการเจริญของเช้ือ Staphylococcus 
aureus และ Escherichia coli (100, 50, 25, 12.5,6.25,
3.12,1.56,3.78,0.39,0.19,0.08 mg/ml) 
 การหาคาความเขมขนตํ่าสุด (MIC) ของสารสกัด
อินนูลินจากกระเทียมตอเช้ือ Staphylococcus aureus และ 
Escherichia coli ซึ่งวัดไดจากวิธี broth dilution โดยใชสาร
สกดัอนินลูนิทีส่ามารถเกดิโซนใสในรอบ disk จากการทดลองที ่1 
มาหาความเขมขนตํ่าสุด (MIC) คือ ความเขมขนท่ี 100 mg/ml 
มาทดสอบหาคา (MIC)
 จากตารางที่ 2 และ 2.1 พบวาการหาคาความเขม
ขนตํ่าสุด (MIC) ของสารสกัดอินนูลินจากกระเทียมตอเชื้อ 
Escherichia coli ทีค่วามเขมขน 25 mg/ml ในอาหารเลีย้งเช้ือ 
broth agar มีลักษณะใสเชื้อเจริญไดนอยไมสามารถมองเห็น

ไดดวยตาเปลาในหลอดทดลองแตเมือ่เพาะเล้ียงใน Agar เชือ้
เจริญไดนอยมาก ซึ่งแสดงใหเห็นวาความเขมขนตํ่าสุดที่สาร
สกัดอินนูลินท่ีสามารถยับย้ังเชื้อไดคือ 25 mg/ml นับจํานวน
เชื้อไดปริมาณเชื้อ 7.5 x 102 CFU /ml เมื่อเทียบกับปริมาณ
เชื้อเร่ิมตน 108 CFU /ml แสดงวาเชื้อลดลงคิดเปน 75% 
 เช้ือ Staphylococcus aureus ทีค่วามเขมขน 50 mg/
ml ในอาหารเล้ียงเช้ือ broth agar มีลักษณะใสเช้ือเจริญได

นอยไมสามารถมองเหน็ไดดวยตาเปลาในหลอดทดลองแตเมือ่

เพาะเลี้ยงใน Agar เชื้อเจริญไดนอยมาก ซึ่งแสดงใหเห็นวา
ความเขมขนตํา่สดุท่ีสารสกดัอนินลูนิทีส่ามารถยบัยัง้เชือ้ไดคอื 
50 mg/ml นับจํานวนเชื้อไดปริมาณ 1 x 103 CFU/ml เมื่อ
เทียบกับปริมาณเชื้อเริ่มตน 108 CFU /ml แสดงวาเชื้อลดลง
คิดเปน 100%

 3การทดลองท่ี 3 ประสิทธิภาพการยับยั้งเ ช้ือ 
Staphylococcus aureus และ Escherichia coli ที ่pH ตางกนั 
(pH 3, 5, 7, และ 9) โดยใชสารสกดัอินนลูนิท่ีสามารถเกิดโซน
ใสรอบดิสจากการทดลองท่ี 1 มาทดสอบหาคา ที่ pH 3, 5, 7, 
และ 9
 จากตารางที่ 3 พบวา การหาคาประสิทธิภาพการ
ยับยั้งที่คา pH ตางกัน (pH 3 , 5, 7, และ 9) โดยสารสกัดอิน
นูลินจากกระเทียมตอเช้ือ Staphylococcus aureus และ 
Escherichia coli พบวาคา pH ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเจริญตอเชื้อดีที่สุดคือ pH 7 (X =5 mm) มีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้ง 83.33 % รองลงมาคือ คา pH 5 ( X =2.66 mm ) 
มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง 44.33 % เมื่อเทียบกับ control 
คือนํ้ากลั่นไมเกิดโซนใส

 จากการวดัวงใส ของเชือ้แบคทเีรยี Staphylococcus 
aureus คา pH ทีม่ปีระสทิธิภาพในการยบัย้ังการเจรญิตอเชือ้
ดีที่สุดคือ pH 7 (X = 6 mm) มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง 
100% รองลงมาคือ pH 5 (X =4.66 mm ) มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้ง 77.66 %
 จากการวัดวงใสของ pH 5.6 ซึ่งเปนคา pH ของสาร
สกัดอนินลูนิทีไ่มไดปรบั pH มปีระสทิธิภาพในการยบัยัง้ 55.5 
% แสดงใหเห็นวาสารสกัดอินนูลินท่ีสภาวะไมปรับ pH มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อทั้งสองชนิดได
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Table 3  Inulin extracted from garlic to inhibit the growth of bacteria Escherichia  coli and Staphylococcus aureus 
condition pH 3, 5, 7, and9

pH The average diameter of clear zone around the disk 
(mm)

  effi cacy (%)

E. coli S. aureus E. coli S. aureus

Bank - - - -

3 1.33 ± 0.57 2.33 ± 1.52 22.16 38.33

5 2.66 ± 0.57 4.66 ± 2.08 44.33 77.66

5.6 3.33 ± 0.57 3.33 ± 0.57 55 55

7 5.00 ± 1.00 6.00 ± 1.00 83.33 100

9 2.33 ± 1.15 3.00 ± 1.00 38.83 50
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ระบบตรวจจับและปองกันการปลอมแปลงโพรโทคอลเออารพีแบบยืดหยุนสําหรับองคการ
A Flexible ARP Spoof Detection & Prevention System for Organizations
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บทคัดยอ
โพรโทคอลเออารพทีาํหนาทีจ่บัคูระหวางไอพีแอดเดรสกับแมคแอดเดรส โดยในขบวนการดังกลาว อารพแคชจะถูกเปล่ียนแปลง
ตามขอความรองขอหรอืตอบกลบัอารพ ดงันัน้จงึออนไหวตอการถกูจูโจมดวยวธิปีลอมแปลงโพรโทคอลเออารพ ีและการถูกจูโจม

ดวยวิธีนี้ ทําใหเกิดปญหาหลายประการ เชน การจูโจมเพื่อทําใหใชงานระบบอินเทอรเน็ตไมได ที่เรียกวา ดีโอเอส หรือการดักจับ
ขอมูลที่เปนความลับ เปนตน โดยไดมีงานวิจัยกอนหนาที่พยายามพัฒนาระบบตรวจจับและปองกันการปลอมแปลงโพรโทคอล
เออารพไีวหลายแนวทาง แตแนวทางทีน่าํเสนอกอนเหลานัน้ ยงัมจีดุบกพรองหลายประการ และโดยเฉพาะอยางยิง่ยงัไมเหมาะ

ตอการนาํไปใชกบัเครือขายทีม่หีลายวงแลนได งานวจิยันีจ้งึปรบัปรงุการตรวจจบัและปองกนัการปลอมแปลงโพรโทคอลเออารพ ี
การฟนฟูการติดเชื้อและการปองกันการปลอมแปลงโพรโทคอลเออารพีที่เกตเวย นอกจากนี้ยังไดพัฒนาตนแบบโปรแกรม
เพื่อใชงานจริง และไดทําการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมตนแบบ ผลการทดลองแสดงใหเห็นผลสัมฤทธิ์ของ
การปรับปรุงกลไกตรวจจับ ปองกัน และรายงานการบุกรุก

คําสําคัญ: การตรวจจับและปองกันการปลอมแปลงโพรโทคอลเออารพี การแอบดักจับขอมูล การปฏิเสธการใหบริการ

Abstract
Address Resolution Protocol (ARP) is a crucial mechanism to map between Internet Protocol (IP) and Medium Access 
Control (MAC) addresses.According tolthe ARP process, an ARP cache is always updated by incoming ARP reply or 
request packets. So, the ARP cache can be poisoned and vulnerable to ARP spoofi ng attacks. The attacks can cause 
several problems, such as Denial of Service (DoS) or confi dential information eavesdropping. From the literature, 
several ARP detection and protection solutions have been proposed. However, all of them have several drawbacks. 
In particular, all previous solutions do not suit to the organization that has multiple LANs. So, this research has proposed
to improve the ARP detection/protection techniques by improving the detection technique, gateway rehabilitation 
mechanism and ARP spoof detection in a network gateway. We have also prototyped our solution and experimented 
with it on a network test-bed. Our experimental results have demonstrated the improvement of detection, protection 

and reporting mechanisms.

Keywords: ARP spoofi ng detection and protection, Information eavesdropping, Denial of Service (DoS)
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บทนํา
การสื่อสารในเครือขาย Local Area Network (LAN) จําเปน
ตองใช Media Access Control (MAC) address ในการใช
แทนตําแหนง โดย MAC address จะถูกจับคูกับInternet 

Protocol (IP)address โดย Address Resolution Protocol
(ARP)1เปนโพรโทคอลสําคัญในเครือขาย LAN โดยทําหนาที่
รองขอ (ARP Request) MAC address ของปลายทางและ
ตอบกลับ (ARP Reply) MAC address ของการด Ethernet 
กลับไปท่ีตนทาง (Requester) เพ่ืออัพเดต ARP cache ใหมี
ความเปนปจจบุนั ซึง่กลายเปนชองโหวเพราะโพรโทคอล ARP 
ถูกปลอมแปลงไดงาย

 การปลอมแปลงโพรโทคอล ARP (ARP spoofi ng)2

กอใหเกิดภัยคุกคามที่มีความเสี่ยงสูงเชน การทําใหหลุดจาก
การใชเครือขาย ที่เรียกกันวา Denial of Service (DoS) 
attacks โดยใชโปรแกรม อยางเชน Netcut3และยังกอใหเกิด
ปญหาการแทรกกลางระหวางการสือ่สาร (Man in the Middle 
(MitM) attacks) เพื่อดักจับ (Sniffi ng) ขอมูลท่ีสําคัญของการ
เช่ือมตอระหวางตนทางและปลายทาง เชน รหัสผานของ 
Online Banking เปนตน ซึง่ปจจบุนั โปรแกรมท่ีใชในการ MitM 

เหลานี ้สามารถดาวนโหลดไดฟรอียางงายดายจากอนิเทอรเนต็
เชน Cain&Abel4, Ettercap5 และ Kali Linux6 เปนตน 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของ พบวาไดมีความ
พยายามที่จะสรางเครื่องมือปองกัน ARP spoofi ng เชน การ
คอนฟกโดยผูแลระบบ7การแกไขโพรโทคอล8-9การใชอุปกรณ

ที่มีคุณสมบัติพิเศษ10 โปรแกรมและระบบปองกัน11-23แต

แนวทางแกปญหาที่กลาวมา ยังไมมีผลสัมฤทธิ์การปองกัน 
ARP spoof ไดอยางแทจริง ดังนั้นทีมวิจัย จึงไดพัฒนาระบบ
ตรวจจบัและปองกนั ARP spoof ไปแลว 3 อยางคอื 1) AVAS23

เปนระบบท่ีอาศัยศนูยกลางควบคุมใหมกีารสง Vaccine (การ
จับคูระหวาง IP และ MAC ที่ถูกตอง) ซึ่งมีความสามารถใน
การตรวจจับและปองกันระดับองคการที่มี LAN หลายวงไดดี
เพราะมีระบบรายงานการจูโจม แต จากการทดสอบนํา AVAS 

ไปใชงานจริง พบวามีปญหาท่ีการติดต้ัง เน่ืองจากมีสวน
ประกอบมาก (heavyweight) และหากองคการไมติดต้ังทุก
สวนประกอบครบถวน ก็จะมีปญหาไมอาจชวยปองกันได2) 
DAPS22 เปนงานวิจัยตอยอดจาก AVAS โดยปรับใหมี
ประสิทธิภาพการตรวจจับ ARP spoof โดยอาศัย โพรโทคอล 

DHCP เขามาชวยเพิ่มความเร็วในการทํางาน แตยังคงมีสวน
ประกอบคอนขางมาก ที่ตองอาศัย Admin ระดับองคการใน
การตดิตัง้ในครบถวนเชนกัน 3) J-ARP19 เปนโปรแกรมขนาด

เล็กท่ีออกแบบใหม โดนเนนความ lightweight คือ ผูใชใน
องคการสามารถนําไปติดตั้งใชงานสวนบุคคล โดยไมตอง

อาศยั Admin ขององคการแตจากการนาํ J-ARP ไปใชงานจรงิ 
ไดพบปญหาวา J-ARP ยังขาดความสามารถในการตรวจจับ 
ควบคุม และปองกันระดับองคการของ AVAS และ DAPS 
นอกจากนี้ J-ARP ยังมีปญหาที่ไมสามารถปองกันการ DoS 
เพื่อตดัการส่ือสารโดยจูโจมท่ี Gateway ไดดีนัก กลไกในการ
ปองกันของ J-ARP เมือ่เผชญิกบัเครือ่งมือจูโจมอยาง NetCut 
3.0 จะทาํใหเกดิ traffi c เพิม่มากและประสทิธภิาพการปองกนั
ไมรอยเปอรเซ็นต 
 ในงานวิจัยนี้ จึงเสนอแนวคิดใหมในการออกแบบ
ระบบตรวจจับและปองกัน ARP spoof โดยอาศัยบูรณาการ

ความสามารถของทั้ง AVAS/DAPS และ J-ARP เขาดวยกัน 
และนําเสนออัลกอลิธมึในการตรวจจับและปองกันเพ่ิมเติม ซึง่
การตรวจจับและปองกันมีประสิทธิภาพมากขึ้น ทําใหผูใช
ทั่วไปสามารถมีเครื่องมือที่ติดตั้งงาย ในการปองกันตนเอง 
และหากองคการสนับสนุนการติดตัง้ระบบปองกันบนเครือขาย

ของตน เครือ่งมอืของผูใชกจ็ะสามารถรวมมอืกนัสนบัสนนุการ
ตรวจจับปองกัน และรายงานการจูโจม สมบูรณแบบย่ิงขึน้ ซึง่
จะเป็นเครื่องมือป้องกันที่ยืดหยุ่น (flexible) คือ สามารถ
ทํางานในโหมด lightweight สําหรับผูใชในการปองกันตนเอง
อยางงายๆ เม่ือไมไดรบัการสนับสนนุจาก Admin ขององคการ 

และ สามารถตอเชือ่ม ทาํงานในโหมดบูรณาการ ทีม่ปีระสทิธิภาพ
ในการตรวจจบัและปองกันระดบัองคการทีส่มบรูณ เมือ่ Admin 
ขององคการติดต้ังสวนประกอบสําคัญเพิ่มเติม

 นอกจากนี ้งานวจิยันีย้งัปรบัปรงุวธิกีารตรวจจบัและ
ปองกัน ใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น ในการปองกัน DoS แบบ
จูโจมทัง้ทางเดยีวและสองทางเพิม่ประสทิธภิาพในการปองกนั

การจูโจมดวยวิธี MitM โดยอัลกอริธึม DepMAC-IP และเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการฟนฟู Gateway จากการโจมตีดวยกลไก 
Gateway-Rehabilitation (GR) นอกจากนี ้ยงัไดพฒันาเพิม่เตมิ

กลไกวิเคราะหการจับคูระหวาง MAC address และ IPaddress 
กอนตอบ ARP Reply ใหกับ Gateway 
 ในเนื้อหาสวนถัดไป จะไดกลาวรายละเอียดตอไปนี้ 
คือ วัตถุประสงคของงานวิจัยในสวนที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัย
ที่เกี่ยวของในสวนที่ 3 แนวคิดของงานวิจัยนี้ ในสวนที่ 4 การ

ออกแบบแนวทางตรวจจับและปองกันในสวนท่ี 5 ผลการ
ประเมินประสิทธภิาพการตรวจจบัและปองกนั ในสวนที ่6 และ 
สรุปการวิจัยในสวนที่ 7

วัตถุประสงค
 (1) เพื่อออกแบบ ปรับปรุงกลไกการตรวจจับและ
ปองกันการปลอมแปลงโพรโทคอลเออารพี (2) เพ่ือพัฒนา

ระบบปองกันการปลอมแปลงโพรโทคอลเออารพี และ (3) 
ทดลองเพื่อประเมินประสิทธิภาพ
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ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
 โพรโทคอลเออารพี 
 โพรโทคอล ARP1 เปนโพรโทคอลที่ทํางานอยูในชั้น 
Data Link และมคีวามสาํคญัมากในเครอืขาย Ethernet เพราะ 
ARP ทําหนาที่ในการจับคูระหวาง IPaddress กับ MAC 
address ดงัแสดงใน Figure 1 เม่ือ A ซึง่ม ีIP คอื 192.168.1.144 
ตองการส่ือสารกับ C ซึง่ม ีIP คอื 192.168.1.166 A จะรองขอ 
MAC address ของ C ดวยการสง ARP Request message 
แบบ broadcast ภายใน LAN โดย ARP request message 
ดงักลาวจะกระจายไปยังทกุๆ เครือ่งใน LAN และผูทีถ่กูรองขอ 
คือ C ก็จะเก็บคู IP address และ MAC address ของ A ไว
ใน ARP cache คือ 192.168.1.166 และ 00:00:f4:44:23:93 
ตามลาํดับดงั Figure 3 จากนัน้ C จงึสง ARP Reply message 
แบบ Unicast กลบัไปให A (ดงัแสดงใน Figure 2) โดยใส MAC 
address ของ C เขาไปใน ARP Reply message

C) 192.168.1.166
00:00:f4:44:23:93

B) 192.168.1.155
00:0e:6a:f6:88:dc

A) 192.168.1.144
00:04:ee:3a:f6:bc

D) 192.168.1.177
00:c0:8c:31:f1:36

 

Who has 192.168.1.166?  

 

F igure 1  Broadcasting ARP Request messages

C) 192.168.1.166
00:00:f4:44:23:93

B) 192.168.1.155
00:0e:6a:f6:88:dc

A) 192.168.1.144
00:04:ee:3a:f6:bc

D) 192.168.1.177
00:c0:8c:31:f1:36

 

192.168.1.166 is at 00:00:f4:44:23:93
 

Figure 2  Sending ARP Reply message

 เมือ่ A ไดรบั ARP Reply จาก C เคร่ือง A กน็าํ MAC 
address ของ C มาเก็บไวที่ ARP cache ของ A เปน 
192.168.1.166 และ 00:00:f4:44:23:93 ดงัแสดงใน Figure 4

 

[C@isan ~]$ arp -a 192.168.1.144 
? (192.168.1.144) at 00:04:ee:3a:f9:bc [ether] on eth0 

Figure 3  the ARP cache of C

 

[A@isan ~]$ arp -a 192.168.1.166 
? (192.168.1.166) at 00:00:f4:44:23:93 [ether] on eth0 

Fi gure 4  the ARP cache of A 
 

 ถงึแมโพรโทคอล ARP ถกูออกแบบใหสามารถคนหา 
MAC จาก IP ได แตก็มีปญหาที่การออกแบบโพรโทคอลไม
คาํนงึถงึความม่ันคงทางเครอืขายต้ังแตตน คอื 1) โพรโทคอล 

ARP ไมมกีารยนืยนัความถกูตองของ ARP messages 2) การ
อัพเดต ARP cache ตาม ARP Reply ที่ไดรับไมสอดคลอง 

(Correspond) กับการสง ARP Request 3) ARP cache ถูก
อัพเดตตามขอความ ARP ใดๆ ที่เขามาจึงเปนที่มาของการ
จูโจมดวยวิธี ARP spoof ซึ่งเปนภัยคุกคามที่สรางความเสีย

หายตอผูใชที่อยูในเครือขาย LAN จํานวนมาก

การจูโจมแบบ DoS ดวย ARP 
 การจูโจมดวยวิธีสง ARP Reply ในลักษณะ DoS 
เพื่ออัพเดต ARP cache เครื่องเหยื่อใหการจับคูระหวาง IP 
กับ MAC ที่ไมมีอยูจริงดัง Figure 5 เสนหมายเลข (1) คือการ
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สงขอมูลปกติระหวาง A และ C ในขณะท่ีเสนหมายเลข (2) 
คือการสง ARP Reply ปลอมของผูจูโจม D ใหกับA โดยแจง 
IP หมายเลข 192.168.1.166 ถูกจับคูกับ MAC หมายเลข 
00:11:22:33:44:55 ทําให ARP cache ของ A เปลี่ยนแปลง
ทําใหการเชื่อมตอของ A กับ C ถูกระงับ เสนหมายเลข (3) 
คือการทํา ARP DoS ไปที่เครื่อง C เพื่อระงับการเชื่อมตอกับ 
A โดยทําเชนเดียวกันกับที่สง ARPDoS Reply ไปให A 
 ถา C ติดตัง้โปรแกรมปองกัน ARP spoof โปรแกรม
จะสังเกตคา Owner Unique Identifi er (OUI)24 ปลอมและการ

สง ARP Reply ปลอมแปลง MAC ของ Gateway ผูจูโจม D 
สามารถหลีกเล่ียงการปองกันดวยการสง ARPDoS Reply ไป
ที่ Gateway A ทางเดียวตามเสนหมายเลข (2) ใน Figure 5 
ก็สามารถตัดการเชื่อมตอระหวาง A และ C ได 
 การจูโจมแบบ MitM
 วิธีจูโจม LAN แบบ Man in the Middle (MitM) 
attacks หรือท่ีเรียกวา การจูโจมแบบแทรกกลางการส่ือสาร 
เปนการจูโจมเพื่อดักจับขอมูลท่ีสําคัญ เชน Username และ 
Password โดยเฉพาะอยางยิ่ง Online Banking

C) 192.168.1.166
00:00:f4:44:23:93

B) 192.168.1.155
00:0e:6a:f6:88:dc

D) 192.168.1.177
00:c0:8c:31:f1:36

 
(1) Data 

 

 

 

(2)

(3)
(2) 192.168.1.166 is at 00:11:22:33:44:55
(3) 192.168.1.144 is at 55:44:33:22:11:00

 
 

A) 192.168.1.144
00:04:ee:3a:f6:bc

Internet

Gateway

Figure 5  DoS by ARP

C) 192.168.1.166
00:00:f4:44:23:93

B) 192.168.1.155
00:0e:6a:f6:88:dc

D) 192.168.1.177
00:c0:8c:31:f1:36

 

(1) Data

 

 

 

 

(2)

(3)
(2) 192.168.1.166 is at 00:c0:8c:31:f1:36
(3) 192.168.1.144 is at 00:c0:8c:31:f1:36

 
 

 
 

 

A) 192.168.1.144
00:04:ee:3a:f6:bc

Internet

Gateway

Figure 6  MitM Attack by ARP

 Figure 6 เสนหมายเลข (2) ผูจูโจม D ปลอม ARP 
Reply โดยกําหนด IP หมายเลข 192.168.1.166 ใหถูกเชื่อม
กบั MAC หมายเลข 00:c0:8c:31:f1:36 และเสนหมายเลข (3) 
การทําแบบเดียวกนั คอื ปลอมตวัเปน A เพือ่ส่ือสารกบั C เมือ่
เสร็จทกุข้ันตอน D สามารถดกัจบัขอมลู กอนทีจ่ะสงตอแพก็เกต
ตอเสมือนวา A และ C สื่อสารกันอยางปกติ 
 ถา C ตดิตัง้ระบบปองกนัผูจูโจม D อาจปลอยใหการ
เชื่อมตอของ A และ C เปนไปอยางปกติ จากนั้น D เริ่มทําให 
A ถูก poisoning โดยใหแพ็กเกตบางสวนถูกสงไปที่ D จาก
นัน้จากนัน้วเิคราะหหาขอมลูทีส่าํคญั เชน Session กส็ามารถ
เขาใชระบบโดยไมตองมีกระบวนการ Authentication ได

แนวทางแกไขท่ีนําเสนอในวงการวิจัยมากอน 
 การปองกัน ARP poof จากงานวิจัยกอนหนานี้
สามารถแบงเปน 6 แนวทาง คือ  
 (1) การใหผูดแูลระบบจดัการ ARP cache ของผูใช 
ใหเปนแบบถาวร (Static ARP entry)7 ถึงแมวิธีนี้จะใหความ

ปลอดภัยกับผูใช แตมีปญหาดานการจัดการ เพราะ 1) หากมี
การเปล่ียนการดเครือขายท่ี Gateway อาจทําใหทกุ End user 
ไมสามารถเขาถงึอนิเทอรเนต็ได 2) หากผูจูโจมทาํ ARP DoS 
ไปที่ Gateway เพื่อตัดการเชื่อมตอสูอินเทอรเน็ต End user 
ก็ไมสามารถปองกันตนเองได ซึ่งงานวิจัยนี้จะเสนอแนวทาง
แกไข

 (2) กลุมแกไขโพรโทคอลเออารพีเชน TARP8 และ 
S-ARP9 ปองกัน ARP spoof ดวยการปรับปรุงโพรโทคอล 
ARP ใหสามารถระบุตัวตนของผูสง เชน การใช Public Key 

Infrastructure (PKI) แตการนาํไปใชจรงิมคีวามลาชาจากกลไก
ของ PKI และใชแบนดวิดทขององคการสูง เพราะการทํางาน

ของ ARP จะมีการ Broadcast หลายครั้งจาก End user ซึ่ง
งานวิจัยนี้สามารถหลีกเล่ียงปญหานี้ไดโดยการเพ่ิมขั้นตอน

การสราง Vaccine และการสงขอความ ARP ที่เปนแบบ 
Unicast ซึ่งจะไดกลาวในรายละเอียดตอไป
 (3) กลุมปรบัปรงุเคอรเนลของระบบปฏิบตักิารเชน 
Anticap13 และ Antidote14 แตวธินีีต้องแกไขเคอรเนลของระบบ

ปฏบิตักิารและคอมไพลเพือ่ใหไดปฏบิตักิารใหม ซึง่ปจจบุนัไม
สามารถนําไปใชไดจริง เพราะไมสามารถแกไขและคอมไพล
ระบบปฏิบัติการใหกับผูใชไดอยางท่ัวถึงโดยเฉพาะอยางย่ิง

ระบบปฏิบัติการที่ไมใช Open Source แตกตางจากขอเสนอ
งานวจิยันีท้ีป่องกนั ARP spoof โดยไมมกีารคอมไพลเคอรเนล

ใหมและสนับสนุนการทํางานบนระบบปฏิบัติการ Linux และ 
Windows 
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 (4) การใชอุปกรณที่ มีคุณสมบัติพิ เศษ  เชน 
Dynamic ARP Inspection และ Port Security10 ในอุปกรณ 
Switch ที่มีราคาสูง ซึ่งใชวิธีกําหนดการจับคูระหวาง MAC 
Address และเลขพอรตของอปุกรณ Switch เมือ่เกดิการจูโจม
ก็จะสามารถตรวจสอบการปลอม MAC Address และปองกัน 
ARP spoof ได แตมีความยุงยากในการจัดการและราคาสูง
เกนิความจาํเปนสาํหรบัองคการโดยท่ัวไป ซึง่ตางจากงานวจิยั
นี้ ที่ไมจําเปนตองใชอุปกรณพิเศษเหลานี้ 
 (5) กลุมระบบปองกันเชน DAPS22 และ AVAS23 เปน

วิธีปองกัน ARP spoof ที่อาศัยการทํางานของหลายสวนรวม
กัน เชน การติดตั้งโปรแกรมท่ี End user การใชระบบ
ศูนยกลางในการจัดการ และการสรางตัวปองกัน Gateway 
เปนตน แตระบบเหลานี้ ยากแกการติดตั้งใหสมบูรณใน

องคการ อาศยัหลายสวนทาํงานรวมกนั โดยเฉพาะระบบทีท่าํ
หนาท่ีเปนศูนยกลางควบคุม มีความเส่ียงตอการถูกจูโจมสูง 
และอาจกลายเปน Single point of failure ได
 (6) โปรแกรมปองกนัเชน AntiNetcut11, AntiARP12, 
J-ARP19 และ Netcut Defender20 ปองกัน ARP spoof โดยใช
กลไกเฉพาะของแตละโปรแกรม เพื่อตรวจสอบการปลอม
แปลง ARP โดย End user เพียงติดตั้งโปรแกรมเสริมปองกัน 
แตวิธีนี้ยังมีจุดดอย คือ ผูจูโจมเปลี่ยนเปาหมาย ไปที่ปลาย
ทางของเหย่ือ แทนท่ีจะอพัเดต ARP cache ของเหย่ือโดยตรง 
เชน การทํา ARP DoS ไปที่ Gateway เพ่ือทําให Gateway 
ไมรูจักเหยื่อ ซึ่งทําใหการเชื่อมตอลมเหลว เปนตน ประเด็น
การติดตั้งโปรแกรมเสริมขนาดเล็กเพ่ือปองกัน ARP spoof มี
ความเหมาะสมตอองคการตาง ๆ  เพราะมคีวามสะดวก จดัการ

ไดงาย แตยังมีบางจุดที่ตองปรับปรุง เชน การปองกันการติด
เชือ้ที ่Gateway ซึง่เปนทีม่าของานวจิยันีท้ีป่รบัปรงุวธิปีองกนั

ที่มีอยูใหมีความแข็งแกรงมากขึ้น

แนวคิดของานวิจัย
 Static ARP entry เปนเครื่องมือการปองกัน ARP 
spoof ที่มีประสิทธิภาพสูง หาก IP Address และ MAC 
Address ถูกจับคูอยางถูกตอง กอนที่จะทํา Static ARP จะ

ทําให คู IP Address และ MACAddress ดังกลาวเปนเหมือน
วัคซีนปองกัน ARP Spoof เพราะการจูโจมดวย ARP Spoof 
จะไมสามารถเปล่ียนคามันไดเพียงแตยากท่ี ผูใชไมอาจใชคํา

สั่งเพ่ือ setstatic ARP ไดเอง 
 งานวิจยันีเ้ห็นขอดขีองโปรแกรมขนาดเล็ก ทีส่ามารถ

ตรวจสอบการปลอมแปลงโพรโทคอล ARP ได จึงพัฒนาใน
แนวทางเดียวกนัแตไดแกจดุออน โดยปรับปรงุอลักอริธมึตรวจ
จับการปลอมแปลงโพรโทคอล ARP การฟนฟูการติดเชื้อ 

ระบบตรวจ ARP ปลอมท่ี Gateway กอนที่จะสง ARP Reply 
ขอเสนอและอัลกอริธึมในการแกปญหา

การปรับปรุงกลไกการสราง Vaccine 
 งานวิจยักอนหนานีใ้นวงการ เชน J-ARP ใชวธิตีรวจ
สอบหมายเลข MAC ของผูสง ARP Reply ตองอยูใน OUI 
และ ARP Reply จาก IP ตนทางเดียวตองมี MAC ที่ไมซํ้า
ซอนกัน แลวทํา Static ARP entry 

ARP Request to 
Gateway

Start

MAC in OUI?
Found MAC spoof & 

Alerting System

Y

Wait for 
Incoming ARP

Vaccine Store 
<IP,MAC>

N

Double MAC 
Reply?

Y

N

GR

DepMAC
IP

Collect ARP Reply for 
time  t 

Figure 7  Our New Algorithm 

 Figure 7 คืออัลกอริธึมใหมที่ไดปรับปรุงเพ่ือแกจุด
ออนของ J-ARP ซึ่งไดปรับการตรวจสอบดังนี้

 (1)โปรแกรมจับและอาน ARP Packet และดึง
หมายเลข MAC และหมายเลข IP โดยเมือ่โปรแกรมเร่ิมทาํงาน 

ARP Request ถูกสงเพื่อตรวจสอบความซ้ําซอนของ MAC 
ของ Gateway (2) ตรวจสอบ MAC Address ทีไ่ดรบัจาก ARP 
Request และ ARP Reply ถาอยูในรายการ OUI ก็จะตรวจ

สอบในขอ 3 แตถาไมพบในรายการโปรแกรมจะรูวาแพ็กเกต

เปนของปลอม และเขาขั้นตอนการฟนฟูในขอ 5(3) ถา MAC 
อยูใน OUI ระบบจะรอเก็บแพ็กเกต ARP Reply ในระยะเวลา 
t และตรวจสอบ MAC ที่มาจาก IP ของตนทางเดียวกัน ถา

หากเกดิการซํา้ซอนกนั ระบบจะแจงเตอืนผูใชและดาํเนนิการ
ตามขอ 5 จากนั้นใชอัลกอริธึม DepMAC-IP (ซึ่งจะอธิบายใน
รายละเอียดในหัวขอถดัๆ ไป) เพือ่ตรวจสอบการจับคูระหวาง 
IP และ MAC (4) เมื่อผานการตรวจสอบดวยอัลกอริธึม Dep 
MAC-IP โปรแกรมจะเก็บ Vaccine<IP,MAC>ไวที่ Vaccine 
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Store (VS) เพือ่ใชในครัง้ถดัไป (5) หากพบการจูโจมกลไกการ
ฟนฟูเกตเวย Gateway-Rehabilitation(GR) ที่ Gateway จะ
ถูกเรียกใชงาน

 อัลกอริธึม Gateway-Rehabilitation 
 Gateway-Rehabilitation (GR) ดังแสดงใน Figure 
8 เปนวิธีฟนฟูการติดเชื้อของไอพีปลายทาง ในงานวิจัยนี้จะ
เนนการฟนฟู Gateway ดังนี้
 (1) เร่ิมแรกโปรแกรมจะอานเวลา T ทีใ่ชในการฟนฟู
การติดเชื้อ (2) ดึง Vaccine<IP,MAC> จาก VS แลวสราง 
Process ยอยทาํงานอสิระ และสวนงานหลกักจ็ะกลบัเขาสูการ
ตรวจสอบโพรโทคอล ARP (3) ที่การสราง Process ยอย 
(New Child Process) โปรแกรมเร่ิมสรางแพ็กเกตARP Reply 
แบบ Unicast โดยสง IP และ MAC ของผูใชไปที ่IP และ MAC 

ที่ดึงมาจาก Vaccine ในขอที่ 1 และลบคา T ครั้งละ 1 เรื่อย ๆ 

จนกวา T จะนอยกวาหรือเทากับ 0 จึงจะหยุด Process (4)
การสง ARP Reply แตละครัง้จะตองหนวงเวลาไว 1 นาท ีเพือ่
ปองกันการ Flood แพ็กเกตไปที่ปลายทาง

GR

Vaccine Store 
<IP,MAC>

Get DstIP <IP,MAC>  from 
Vaccine

Create Child Process

Return

Compose & Send 
Unicast ARP Reply 

<IP,MAC>

New Child 
Process

T=10

T<=0?

T--

Y N

Pause 1 minute

Figure 8  Gateway Rehabilitation Algorithm

 อัลกอริธึม DepMAC-IP
 DepMAC-IP21 เปนอัลกอริธึมที่แบงเปน 2 สวน คือ 
คาํนวนหา IP ทีส่ามารถผกูโยงกบั MAC ไดจากสตูร และสวน

การพิสจูนการปลอมแปลงโพรโทคอล ARP ซึง่ขัน้ตอนท้ังหมด
แสดงใน Figure 9 และสามารถคํานวณไดดังนี้

DepMAC
IP

S = Calculate Seed
   =  Sum of the last 6 hex of MAC 

    = 4+4+2+3+9+3 = 25

TG = Third Generation

     = 30 XOR 3  = 29

FG = First Generation

     = 25 XOR 4 = 29

SG = Second Generation

     = 29 XOR 3 = 30

MAC=Get Device MAC
Pre = Network Prefix

Ex: MAC= 00:00:f4:44:23:93, 
Pre = 192.168.1.0

TG = Third Generation
     = 29

S = Calculate Seed

   = 29 XOR 4 = 25

SG = Second Generation
     = 29 XOR 3 = 30

FG = First Generation
     = 30 XOR 3 = 29

MAC=MAC from ARP Reply
IP=IP from Reply Packet

Ex: MAC=00:00:f4:44:23:93, 

IP = 192.168.1.29

Assign IP?
N Y

Sum = Sum of the last 6 hex of MAC 

         = 4+4+2+3+9+3 = 25
Assign IPv4 with TG
IP=192.168.1.29
R = 0

Sum=S?
Y

Return RR = No poision

R = Poison
N

DepMAC-IP
Enabled?

Y Return 0

N

Figure 9  DepMAC-IP Algorithm

 1.  การคาํนวณหา IP จากการนํา MAC มาประมวล
ผล เริม่จากนํา MAC address การด Ethernet ของผูใชจาํนวน 
3 ไบตสดุทาย และใช Network Prefi x (NetPre) ของเครอืขาย 

ตัวอยางเชน MAC ของผูใช คือ 00:00:f4:44:23:93 และ 
NetPre คือ 192.168.1.0 จะได 
  MAC = 44:23:93

  NetPre = 192.168.1.0
  คํานวณหา Seed (S) โดยนํา hex ของแตละ
ไบตมารวมกัน 
  S = 4+4+2+3+9+3= 25
  จากนั้นหา First Generation (FG) โดยนํา hex 

หลักที่ 2 ของไบตแรกมา XOR กับ S 
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  FG = 25 XOR 4 = 29
  หา Second Generation (SG) จากการนํา FG 
มา XOR กับ hex หลักที่ 2 ของไบตที่ 2ได
  SG = 29 XOR 3 = 30 
  หา Third Generation (TG) จากการนํา SG มา 
XOR กับ hex หลักที่ 2 ของไบตที่ 3 ได 
  TG = 30 XOR 3 = 29 
  เมื่อได TG ก็จะนํามากําหนด IP ของผูใชใหม 
จากตัวอยางจะไดคูของ IP และ MAC ที่เชื่อมโยงกันได คือ 
  IP = 192.168.1.29
  MAC = 00:00:f4:44:23:93
 2. การพิสจูนความถกูตองของการจบัคูระหวาง IP 
และ MAC ใน ARP Reply ดัง Figure 9 ดานซาย เมื่อไดรับ 
ARP Reply อลักอรธิมึเริม่จากการนาํไบตสดุทายของ IP ผูสง
มาคํานวณหา S โดยเริ่มจากการหา TG SG FG และได S 
จากนัน้นาํ 3 ไบตสดุทายของ MAC ผูสงมาแยกเปน hex แลว
รวมกัน (Sum) และตรวจสอบถา S เทากับ Sum หมายความ
วา IP และ MAC จับคูไดถูกตอง ผลแบบอ่ืน คือเกิดการ ARP 
spoof ขึ้น ตัวอยางเชน เมื่อไดรับ ARP Reply (IP=192.168.
1.29,MAC=00:00:f4:44:23:93) สามารถตรวจสอบไดโดย
  MAC = 44:23:93
  TG = 29 
  หา SG จากการนํา TG มา XOR กับ hex หลัก
ที่ 2 ของของไบตที่ 3 ได
  SG = 29 XOR 3 = 30 

  หา FG จากการนํา SG มา XOR กับ hex หลัก
ที่ 2 ของของไบตที่ 2 ได

  FG = 30 XOR 3 = 29
  สุดทายหา S จากการนํา FG มา XOR กับ hex 

หลักที่ 2 ของของไบตแรกได
  S = 29 XOR 4 = 25
หาคา Sum โดยเอา hex ทั้ง 3 ไบตมารวมกันได 
  Sum = 4+4+2+3+9+3= 25
  เมื่อได S และ Sum แลวจึงตรวจสอบถาคาตรง

กันหมายความวา ARP Reply ดังกลาวไมถูกปลอมแปลง

 การปองกันท่ี Gateway 
 สาํหรบั Gateway ไดพฒันาเซอรวสิตรวจสอบ ARP 
Request บนระบบปฏิบัติการ Linux โดยปดการตอบ ARP 

Reply อัตโนมัติของ Kernel ดวยการกําหนด arp_ignore ให
มีคาเปน 8 แลวดักจับ IP และ MAC ของผูสง ARP Request 
มาตรวจสอบ MAC ตอง OUI และใช DepMAC-IP ตรวจสอบ

แลวถูกตอง จึงทํา Static ARP entry และตอบ ARP Reply 
กลับไปท่ีตนทาง 

การพัฒนาและทดลองโปรแกรมตนแบบ
 การพัฒนาระบบ
 โปรแกรมตนแบบพัฒนาดวย JKD1.8.0 รวมกับ
ไลบรารีจบัแพก็เกต JNetPcap โดยไดเพิม่อลักอริธมึ GR และ 
DepMAC-IP หนาตางการใชงานโปรแกรมไดปรับจากการใช 
Java Swing เปน JavaFx ซึ่งสนับสนุนใน JRE รุน 1.8
 ระบบวิเคราะห ARP เพื่อเลือกตอบ ARP Reply ที่ 
Gateway พัฒนาโดยใช JKD1.8.0 รวมกับ JNetPcap บน
ระบบปฏิบัติการลินุกส CentOS 6.5 
 สภาพแวดลอมในการทดลอง
 Figure 10 แสดงแผนผังที่ใชในการทดลองของงาน
วิจัยนี้ ซึ่งเครือขาย LAN กําหนดไอพีอยู ใน subnet 
192.168.9.0/24 และกําหนดใหผูใชเปนเครื่องเหยื่อใชซีพียู 
Intel(R) Core(TM) i5-3337U 1.80GHz แรม 4GB และดิสก
ความจุ 500GB โดยเหยื่อไดรับการคอนฟกไอพีจาก DHCP 
กอนจากนั้นจะกําหนดใหมจากการคํานวณของโปรแกรม

ปองกันสวน Gateway ของ LAN นี้ใชระบบปฏิบัติการลินุกส 
CentOS 6.5 ซพียี ูIntel(R) Core(TM)2 Duo E6550 2.33GHz 
แรม 4 GB ดสิกความจ ุ500GB และ IP ของ Gateway ไดจาก
คํานวณตามอัลกอริธึม DepMAC-IP
 ผูจูโจมทาํการจูโจมดวยวธิ ีARP DoS และ MitM โดย

ใช Kali Linux ดงันี ้(1) ARP DoS แบบทางเดยีว คอื แยกจูโจม

ตามเสน ARP DoS 1 กอน แลวจึงจูโจมตามเสน ARP DoS 

2 (ดัง Figure 10) (2) DoS แบบ 2 ทาง คือ สง ARP แพ็กเกต
ปลอมไปท่ี Victim และ Gateway พรอม ๆ  กัน ตามเสน ARP 

DoS 1 และ ARP DoS 2 (ดัง Figure 10) (3) MitM เพื่อดัก
จับขอมูลของผูใช 

 การทดสอบโปรแกรมเพ่ือประเมินประสิทธภิาพการ

ปองกนั ARP spoof จูโจมทัง้ 3 แบบดงักลาว แลวใชโปรแกรม 
iperf25 ตรวจสอบการสูญหายของแพ็กเกตเม่ือถูกจูโจม โดย 
Link มขีนาด 100 Mbps ทดลองโดยใช TCP ทีม่ ีwindow size 

ขนาด 85.3 KByte และทดลองซํ้าจํานวน 30 ครั้ง ครั้งละ 10 
วินาที ภายใตสภาวะที่ถูกจูโจมดวย ARP spoof แบบตาง ๆ 
และกําหนดความเชื่อมั่นที่ระดับรอยละ 95

 การสงขอมูลของเหยื่อควรสงแพ็กเกตไดใกลเคียง 
100 Mbyte และใชแบนดวิดทใกลเคียง 100 Mbps
 การต้ังคาเบื้องตนของโปรแกรมประกอบดวย เวลา
ทีใ่ชรอ ARP Reply (t) 5 วนิาที เวลาท่ีใชฟนฟกูารติดเช้ือของ 

Gateway ในอัลกอริธึม GR(T) ใช 30 นาที 
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Figure 10 Experimental Testbed

Figure 11 Our User Interface

ผลการทดลองประสิทธิภาพ
 Figure 11 แสดงผลการพัฒนาในสวนของ User 

interface ของโปรแกรม ซึ่งประกอบดวย การดเครือขายท่ี
โปรแกรมตรวจสอบไดอตัโนมัต ิหรอืกรณโีปรแกรมเลอืกการด 
Ethernet ไมถกูตองผูใชสามารถเลือกการดอ่ืน ๆ  ได และขอมลู

อื่น ๆ เชน IP และ MAC ของเกตเวย โพรโทคอล ARP ที่ได
รับทั้งหมด และ ARP ปลอมท่ีตรวจสอบพบ เปนตน

 จากผลการทดลองจะเหน็วามแีพก็เกตสญูหายไมถงึ

รอยละ 1 และแบนดวิดทไกลเคียง 100 Mbps ทุกการทดลอง 
ดังนั้นการจูโจมทั้ง 4 แบบไมสงผลตอการสงแพ็กเกตไปที่
ปลายทาง ดังนั้น โปรแกรมตนแบบของงานวิจัยนี้สามารถ
ปองกันการจูโจมดวย ARP spoof อยางสมบูรณ

 Figure 12 แสดงการจูโจมของ Attacker โดยที่เสน
ประคือ MAC ของ Gateway ที่ผูจูโจมไดรับ ซึ่งเปนหมายเลข 
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00:00:00:00:00:00 เกิดจาก Attacker ไมไดรับ ARP Reply 
จาก Gateway ดังนั้น Attacker จึงไมสามารถรู MAC ของ 
Gateway ได
 Figure 13 แสดงภาพการสง DoSแบบ 2 ทางเพื่อ
ระงับการส่ือสาร และ MitM ก็ทําเชนเดียวกัน ผลการทดลอง
จะเห็นวา Attacker ไมมี MAC ของ Gateway และสง ARP 
Reply ไปท่ี Victim ได แต Victim ไมอพัเดต ARP cache ตาม 
ARP Reply ดงักลาว เพราะไดทาํ Static ARP entry กอนหนา
นี้แลว Victim จึงปลอดภัยจากการจูโจมของ Attacker
 Table 1 แสดงผลการทดลองจูโจมท้ัง 4 แบบ จาก
แบนดวิดท 10 Mbps ใชแพ็กเกต Window Size 64 ไบตและ
ถูกจูโจมแบบ ARP DoS 1, ARP DoS 2, ARP DoS 1 & 2 
และ MitM สามารถสงแพ็กเกตได 99.7±0.2, 99.9±0.05, 

99.1±0.1 และ 99.8±0.1 Mbyte ตามลําดับ สวนแบนดวิดทที่
ใชอยูที ่83.6±0.1, 83.7±0.09, 82.9±0.1 และ 83.5±0.09Mbps 
ตามลําดับ 

Table 1 Experimental Results

 Transfer/Bandwidth

Attacking Methods

10 Mbps Link

Transfer 
(Mbyte)

Bandwidth 
(Mbps)

ARP DoS 1 99.7±0.2 83.6±0.1

ARP DoS 2 99.9±0.05 83.7±0.09

DoS 1 & 2 99.1±0.1 82.9±0.1

MitM 99.8±0.1 83.5±0.09

 

Figure 12 One Way ARP DoS Attack to Gateway

Figur e 13 Two-way ARP DoS Attack
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สรุปและอภิปรายผล
การจูโจมเครือขาย LAN ดวยวิธี ARP spoof เปนภัยคุกคาม 
ที่ทําใหผูใชใน LAN เดียวกันมีความเสี่ยงสูง ตอการถูกระงับ
การส่ือสารและการถกูดกัจบัขอมลูทีส่าํคัญเชน ชือ่ผูใชและรหสั
ผานระบบธนาคารออนไลน เปนตน โดยกอนหนานี ้มผีูพฒันา
เคร่ืองมือและนําเสนอแนวทางแกปญหา ARP spoof หลาก

หลาย แตเครื่องมือเหลานี้ยังมีปญหาดานการใชงานจริง เชน 
เปนระบบขนาดใหญ การติดตั้งมีความยุงยาก การปรับ
เคอรเนลใหสนบัสนุนการปองกนั และการปรับปรุงโพรโทคอล 
ARP ซึ่งใชกับมาตรฐานของ ARP ปกติไมได
 งานวจิยันีจ้งึพฒันาเพือ่ปรบัปรงุแกไขวิธแีกปญหาที่

เสนออยูเดิม เชน ปองกันการจูโจมแบบ ARP DoS ทางเดียว 
การรายงานสูสวนกลาง ระบบฟนฟูการติดเชื้อที่เกตเวย และ
การตรวจจับการปลอมแปลงโพรโทคอล ARP ที่ยังไมมี
ประสิทธิผลดีเทาท่ีควร โดยเพิ่มอัลกอริธึมตรวจจับการปลอม
แปลงโพรโทคอล ARP จากแนวคิด DepMAC-IP กลไก 
Gateway-Rehabilitation และกลไกตรวจสอบที ่Gateway ผล
การทดลอง ตอวิธีการใหมที่นําเสนอ ภายใตการจูโจมแบบ 
DoSดวย ARP ทางเดียวและสองทาง และ MitMพบวามี

ประสิทธิผลในการปองกัน ตรวจจับและรายงานไดดีมาก โดย
ม ีoverhead จากคาแพ็กเกตสญูหายไมถงึรอยละ 1 ดงันัน้เหน็
ไดวาวิธีการใหมที่นําเสนอสามารถปองกันการถูกระงับการ

เช่ือมตอดวย ARP spoof และปองกันการการร่ัวไหลของขอมูล
ไดจึงเปนวิธีการในการตรวจจับและปองกัน ARP Spoof ที่มี
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่อเทียบกับ
ซอฟตแวรทีม่มีากอน และรวมถงึวธิแีกไขอืน่ๆ ในงานวจิยักอน
หนาน้ี ซึ่งมีทั้งหมด 6 แนวทาง ที่พยายามแกปญหาเดียวกัน 
(ดังที่ไดกลาวในสวนตนของบทความวิจัยน้ี) เปาหมายตอไป
ในอนาคต คือการพัฒนาโปรแกรมเต็มรูปแบบ จากตนแบบนี้ 
เพื่อทดลองกับ site งานจริง คือเปาหมายตอไป
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บทคัดยอ
การวิจัยมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือออกแบบเครื่องบดยอยขนาดเล็ก 2) เพื่อประเมินประสิทธิภาพเครื่องบดยอยขนาดเล็ก โดยมี
ประชากรและกลุมตัวอยาง คือ ก.หัวหนาศูนยสาธิตการควบคุมไฟปา จํานวน 3 ทาน ข.นักวิชาการพัฒนายานยนตและวิศวกร
เครื่องยนต ดานละ 3 ทาน โดยการสุมแบบเจาะจง เครื่องมือวิจัย คือ แบบสอบถามประเมินคา 5 ระดับและตนแบบเครื่องบด
ยอยที่พัฒนาใหม ผลวิจัยพบวา เครื่องยนตที่ใชมีกําลังบดยอยสูงโดยใชมอเตอรกระแสสลับ 1 แรงมา รอบปน 1,450 รอบ/นาที 
ใบมีดแบบหมุนสลับเฉือน มีนํ้าหนักเบาเคลื่อนยายสะดวก ประสิทธิภาพเครื่องบดยอยดานอุปกรณเพื่อควบคุมการบดและ

เคล่ือนที่ เหมาะสมระดับมาก ( =4.23,S.D.=0.61)และประโยชนใชสอยในการยอยเศษเชื้อเพลิงสะสม เหมาะสมระดับมาก
( =4.06,S.D.=0.56)

คําสําคัญ: เชื้อเพลิงสะสม ไฟปา บดยอย เครื่องจักร

Abstract
The research had two objectives: 1) to design a small-sized crusher, and 2) to assess the performance of the 
small-sized crusher. The population and sample groups were A) three managers from the Forest Control Research 

Center (FFRC), and B) three participants from both Vehicle Development Academics, and Automotive Engineers, 
collected by random sampling. The applied research tools were a 5-level evaluation questionnaire and a newly 

developed crusher prototype. Results were collected from the performance of a high powered crusher, equipped with 
a 1 horsepower (hp) AC motor, with a spinning torque of 1,450 rpm. The crusher used rotary blades which alternated 

with slicing shear. The machine was light-weight and therefore easily mobile. The crusher performance results for 
controlled grinding and mobility were very acceptable ( =4.23, S.D.=0.61), with increased benefi ts from the digestion 
of the accumulated fuel debris ( =4.06, S.D.=0.56).  

Keywords: Accumulated Fuel Debris, Forest Fire, Crushing Machine 

บทนํา
สภาพแวดลอมท่ีเปลีย่นแปลงในปจจบุนัจะพบวาพืน้ทีป่าของ

ประเทศไทยจะมีอตัราการเกิดไฟปาจาํนวนมากถึง 3,372 ครัง้ 
มอีตัราการสญูเสียพืน้ท่ีปา 31,831.59 ไร ในป 2557 ซึง่ถือได
วาเปนอัตราการสูญเสียพื้นที่ปาจํานวนมากในชวงเดือน

มกราคมถึงเมษายนของทุกปจากสาเหตุดงักลาวกอใหเกดิการ

สญูเสียพืน้ทีป่าธรรมชาติจาํนวนมากข้ึนทกุป จงึมกีารเฝาระวัง
ของเจาหนาที่ดับไฟปาเพื่อเตรียมการเขาดับไฟปา ซึ่งปญหา
การเขาถึงพื้นที่และการนําพาอุปกรณที่ใชในการดับไฟปาจะ

ตองอาศัยกําลังแรงงานเจาหนาที่ในการนําพาไปยังพื้นที่เกิด

ไฟปาที่มีความสูงชันและรกของปา ดวยสภาพพ้ืนที่ปาจะมี
ความแตกตางกันไปตามสภาพแวดลอมภาคตางๆ เชน พื้นที่
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ปาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จะมีพื้นที่ปาเต็งรังเปนสวนมาก
รวมกับปาเบญจพันธุประปราย ซึง่ปาเต็งรงัจะมีการทับถมของ
ใบไมแหงที่หลนในชวงเปลี่ยนฤดูแลงและฤดูหนาวใบไมแหง

ชวงน้ีจะทับถมจํานวนมาก เมื่อเกิดไฟปาขึ้นจะมีความรุนแรง
ของเปลวไฟมากกวาปกติเนื่องจากมีปริมาณเช้ือเพลิงสะสม

มาก มีความรวดเร็วในการเผาไหมสูง และจะปลิวตามกระแส
ลมโดยหวัไฟจะลามตดิกนังายกวาปกติ7 ซึง่ชวงนีจ้ะกอใหเกิด
ไฟปาขึ้นเปนจํานวนมากท้ังจากสาเหตุการเผาปาเพ่ือหาของ

ปาและสาเหตุการเผาพื้นที่เกษตรกรรมของชาวบานแลวลาม

เขาพื้นท่ีปา หรือจากสาเหตุไฟปาที่เกิดจากธรรมชาติ ซึ่งชวง
นี้เจาหนาที่จะทําการสรางแนวปองกันไฟปาตามแนวปาและ

จดัชดุลาดตระเวนเปนหนวยขนาดเล็กจํานวนหนวยละ 2 นาย 
ในการตรวจสอบไฟปาทีเ่กดิจากฝมอืมนษุยหรอืจากธรรมชาติ

ในพ้ืนท่ีปา

Figure 1  Land clearing using fi re

 จากปญหาดังกลาวเจาหนาที่ควบคุมปาจังหวัด

กาญจนบุรไีดมแีนวคิดในการสรางเคร่ืองบดยอยเศษเช้ือเพลิง

สะสมในพืน้ท่ีปา เพ่ือนาํเศษเชือ้เพลงิสะสมในพืน้ท่ีปาอนรุกัษ
ที่ยอยแลวออกจากพ้ืนท่ีปาดวยเจาหนาท่ีหนวยลาดตระเวน

ไฟขนาดเล็กไดอยางเหมาะสมและสามารถนําเศษเชื้อเพลิง

สะสมท่ีเปนเศษใบไมแหงออกจากพ้ืนที่ปาในการนํามาใช

ประโยชนเชน ผลิตปุยหมกัธรรมชาต ิผลติถานอดักอนสาํหรบั
ใชในหนวยงานและผลิตดินเทียม1

วัตถุประสงคการวิจัย
 1. เพือ่ออกแบบเครือ่งบดยอยขนาดเลก็สนบัสนนุ

ภารกิจสรางแนวกันไฟ 
 2. เพื่อประเมินความพึงพอใจเคร่ืองบดยอยขนาด

เล็กสนับสนุนภารกิจสรางแนวกันไฟ

วัสดุ อุปกรณและวิธีการศึกษา
 วิธีการศึกษาแยกตามวัตถุประสงคการวิจัย ดังนี้
 1. การออกแบบเครือ่งบดยอยขนาดเลก็ สนบัสนนุ
ภารกิจสรางแนวกันไฟ ดวยการนําขอมูลผลการศึกษา

กระบวนการสรางแนวปองกนัไฟปาเจาหนาท่ีหนวยควบคมุไฟ

ปา ในดานการทําแนวกันไฟ (Firebreaks or Fuel breaks) 
ดวยการสรางแนวกีดขวางไฟปาเพื่อหยุดยั้งหรือเปนแนวตั้ง

รับโดยแนวกันไฟ ตามแนวที่กอใหเกิดไฟปาออกไปจนถึงชั้น
ดินแท (Mineral Soil) มาประยุกตใชเพื่อออกแบบเคร่ืองบด
ยอยในการชวยเหลอืเจาหนาควบคมุไฟปาในการบดยอยเศษ

เชือ้เพลิงสะสม นาํมาออกแบบเคร่ืองบดยอยดวย กระบวนการ
ใชงานมโนทัศนในการออกแบบผลิตภัณฑ3 ดวยขั้นตอนดังนี้ 
  1) ประสบปญหาและแนวทางท่ีตองการจะ

แกไขหรือตอบสนอง 
  2) ประมวลและสรางมโนทัศนระยะแรก “เร่ิม
การคิดอยางสรางสรรค (ระดับที่ 1)” 
  3) กําหนดองคประกอบของขอมูลที่ตองการ

เพิ่มเติม (แผนผังของความคิด) 
  4) ศกึษาและรวบรวมขอมลูตามองคประกอบ

ที่กําหนด 
  5) ประมวลและสรางมโนทัศนระยะที่สอง 
“คิดอยางเปนกระบวนการ (ระดับที่ 2)” 
  6)  เชื่อมโยง “นามธรรม” สู “รูปธรรม” 
  7)  ประเมินผลการคิดเชิงมโนทัศน 
  โดยกําหนดองคประกอบของผลิตภัณฑเคร่ือง

บดยอยที่พัฒนาใหม คือ ถังสําหรับบดยอยเศษเชื้อเพลิง, 
เครื่องตนกําลังเพื่อสรางการขับเคล่ือน, ใบมีดสําหรับการบด
ยอย จากนั้นนําผลการออกแบบเคร่ืองบดยอยท่ีพัฒนามา

ประเมินผลแบงจํานวน 3 ดาน5 คือ 
  1. การประเมนิทางดานบดยอยและการใชงาน

จรงิในพืน้ท่ีปาอนรุกัษ โดยกลุมประชากรและกลุมตวัอยาง คอื 

หวัหนาศนูยสาธติการควบคมุไฟปาในพืน้ที ่จงัหวดักาญจนบรุ ี
จํานวน 3 ทาน ใชการสุมแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 

ดวยการพิจารณาคุณสมบัติผูที่มีความรูดานไฟปาและการ

สรางแนวปองกันไฟปา

  2.  การประเมินดานออกแบบผลิตภัณฑและ

วศิวกรรม โดยกลุมประชากรและกลุมตวัอยาง คอื นกัวชิาการ
ออกแบบผลิตภัณฑและวิศวกรรมที่มีประสบการณพัฒนา

ยานยนตอเนกประสงคสนับสนุนภารกิจดับไฟปาสําหรับสวน

ควบคุมไฟปา จาํนวน 3 ทาน ใชการสุมแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) ดวยการพิจารณาคุณสมบัติผูที่มีความรูทางดาน

การควบคุมไฟปาและมีความรูทางดานการพัฒนาผลิตภัณฑ

ทางอุตสาหกรรมรวมกัน

  3.  การประเมินความพึงพอใจเคร่ืองบดยอย

เศษเช้ือเพลิงสะสม ในดานประโยชนใชสอย ดานความ
ปลอดภัย ดานความแข็งแรง ดานความสะดวกสบาย ดาน
ความสวยงาม ดานราคาและดานการซอมแซมบาํรงุรักษา โดย
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ประชากรและกลุมตวัอยาง คอื ผูทรงคุณวุฒปิฏบิตักิารควบคุม

ไฟปา (วิชาชีพ) หัวหนาหนวยควบคุมไฟปาในพ้ืนท่ีควบคุม
ไฟปา จํานวน 3 ทาน
  ทั้ง 3 ดานการประเมินผลใชเครื่องมือการวิจัย 
คือ แบบสอบถามมาตราสวนประเมินคา (Rating Scale) 
เกณฑประเมินผล 5 ระดับตัวแปรที่ศึกษาในการวิจัยเพ่ือ
ออกแบบเครื่องบดยอยเศษเชื้อเพลิงสะสม ไดแก
  ตัวแปรตน คือ เครื่องบดยอยสนับสนุนภารกิจ
สรางแนวกันไฟปาที่พัฒนาใหม 
  ตัวแปรตาม หมายถึง ระดับความคิดเห็นความ
พึงพอใจและประสิทธิภาพ 5 ดาน คือ ประโยชนใชสอย, 
สะดวกสบาย, ซอมบํารุง, แข็งแรงและเอกลักษณเฉพาะตัว 
ของผูใชงานทีม่ตีอเครือ่งบดยอยเศษเชือ้เพลงิสะสมทีพ่ฒันาใหม 

ผลการศึกษา
 การควบคุมไฟปานั้นเปนเพียงหลักการ ที่อาศัยการ
พลิกแพลงกลยุทธที่มีอยู ใหเกิดประสิทธิภาพสูงที่สุดภายใต
สถานการณที่สามารถเปลี่ยนแปลงไดอยางรวดเร็วจากปจจัย

ดานสภาพแวดลอมและบุคคลากร6 ในการควบคุมไฟปา ดวย
การรวบรวมขอมลูจากศนูยฝกอบรมและพฒันาการควบคมุไฟ

ปา จังหวัดนครราชสีมา และศูนยฝกอบรมและพัฒนาการ
ควบคุมไฟปา จังหวัดกาญจนบุรี โดยเนนการสรางองคความ
รูทางดานการดับไฟปารวมกับการพัฒนาอุปกรณสนับสนุน

การควบคุมไฟปา

Figure 2  Fuel Management for Product

 การสัมภาษณคณะผูบริหาร เขตพ้ืนท่ีอนุรักษที่ 7 
พบวา เศษของใบไมและกิ่งไมที่หลนจากตนมาทับถมบนพื้น

ดิน มักเปนตนเหตุไฟปาในชวงฤดูแลง ซึ่งปจจุบันนิยมใชวิธี
การกวาดมากองรวมกันแลว “ชิงเผา” กอนที่ไฟปาจะเกิดแต

การชิงเผามักจะกอใหเกิดความเสี่ยงในการควบคุมไฟ อีกทั้ง
ยงักอใหเกดิมลภาวะหมอกควนั จงึเหน็วาการพฒันาเครือ่งบด
ยอยสามารถนาํมาบดยอยเศษเชือ้เพลงิทีส่ะสมในพืน้ทีป่า มา

ใชประโยชนถือเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับสิ่งเหลานี้อีกทางหน่ึง

สําหรับเจาหนาท่ีภายในศูนยหรือเจาหนาที่ควบคุมไฟปา

Figure 3  Brian Storming : Forest Fire Control Division 
Nakhon Ratchasima

 ผลการศึกษาลักษณะการใชงานเพื่อยอยเศษเหลือ

ทิ้งพืชใบออนและแหงกรอบ โดย ปญหาที่พบขณะการใชงาน 
คอื ใบมีดไมสามารถบดสับไดละเอียดเพียงพอและมักมเีศษใบ
หรอืกากตดิอยูตรงรองใบมดี อกีทัง้ระบบสายพานมีการหยอน
เมื่อใชงานเปนเวลานาน 

Figure 4   Study and Brian Storming

 1. การออกแบบเครื่องบดยอยขนาดเล็กสนับสนุน

ภารกจิสรางแนวกันไฟ โดยสรางขอจาํกดัการออกแบบ คอื ใช
เฟองและสายพาน ในการขับเคลื่อนระบบใบมีดบดยอย 2 ชุด 
ดวยเฟองดอกจอกและมอเตอร ในการปนยอยพชืจําพวกกาบ
ใบ ลําตน มีความหนาไมเกิน 3 ซม.8 ใชมอเตอรขนาด 1 

แรงมา กระแสสลบัรอบปนท่ี 1,450 รอบ/นาท ีโดยใชใบมดีปน
เพื่อการบดยอย แบบหมุนสลับกันจํานวน 2 ชุดหมุนสลับใน

ลักษณะเฉือนกัน ติดตั้งบนโครงสรางทอเหล็กขนาด 1 นิ้ว 
รองรับถังปน ขนาด 40 ซม. พรอมถาดระบายเศษที่บดแลว
ออก พรอมลอจาํนวน 2 ชดุ คอื ชดุลอหนา(ลอตาย)และชดุลอ

หลงั(ลอเปน) เพือ่การเคล่ือนทีใ่นพืน้ทีแ่คบรศัมวีงเลีย้วไมเกนิ 
0.5 เมตร นําขอคิดเบ้ืองตนท่ีสรุปจากประเด็นปญหาและ

แนวทางการแกไขเปนประเด็นเพื่อเสนอแนวทาง Sketch 

Design ผานการระดมความคิด จํานวน 30 แบบ 



Vol 34. No 5, September-October 2015 Crusher Study and Design in support of the Firebreaks 

Building Mission by the Forest Fire Control Research Center (FFRC)
499

Figure 5  Design Development 

Figure 6  Analysis Design 

  ผลการพัฒนาระบบขับเคลื่อนดวยการคํานวณ

ความเร็วรอบของใบมีดตอนาที2 โดยแบงออกเปน 2 ใบมีด
ซึง่ไดจากการคํานวณความเรว็รอบของมอเตอรไฟฟาไปสูพลู

เลย ลางผานเฟอกดอกจอกสูใบมีดดานลาง และจากพูลเลย

ขับไปสูพูลเลยตามในการหมุนของใบมีด โดยใชสูตร rpm 
(Revolutions per minute) ระบุหนวยเปน rpm, RPM, r/min 

หรือ min-1 อตัราเร็วรอบตอนาทีมอเตอรไฟฟา มีความเร็วรอบ 
1450 รอบตอนาที โดยสรุปไดวา 1)ใบมีดบนที่ใชปนประเภท
ของลําตน มีความเร็วรอบ 580 รอบตอนาที 2) ใบมีดลางที่ใช

ปนประเภทของใบ,หญา มีความเร็วรอบ 725 รอบตอนาที 
มอเตอรวางในรปูแบบแนวนอนและทดแรงโดยเฟองเนือ่งจาก

ตองการใหเครื่องบดมีขนาดเล็กจึงใชระบบเฟองในการทดแรง10

แตมักจะกอใหเกิดเสียงดังขณะปนใชงานจริง โดยรวบรวมองค
ความรูและแกไขปญหาดวยกระบวนการระดมความคิด (Brian 

Storming)4 จากกลุมผูทรงคุณวุฒิ โดยนํารูปแบบผลิตภัณฑ

เครื่องบดยอยที่ออกแบบในกระบวนการ Sketch Design 
จํานวน 3 แบบมาประเมินและคัดเลือกโดยผูทรงคุณวุฒิ

Figure 7  Implement Sketch Design 

  จากตารางท่ี 1 ประเมินผลเชิงมโนทัศน โดย
อาศัยผูทรงคุณวุฒิ จํานวน 6 คน พิจารณาในการคัดเลือกรูป

แบบที่มีความสอดคลองกับ 10 รายการประเมินผล ดังนี้

Table 1 Mean and Standard Deviation from Designer 
Professional

Section 
assessment

Design 1 Design 2 Design 3

S.D S.D S.D

Usability 4.17 0.75 2.83 1.17 4.00 0.63

Convenient 4.17 0.75 3.17 0.75 4.00 0.89

Transport 3.67 1.03 2.67 0.82 3.33 0.82

Function 4.00 0.63 3.00 0.63 3.83 0.41

Maintenance 4.17 0.75 2.67 0.82 3.50 1.22

Beautiful 3.00 0.63 2.33 0.52 2.83 0.75

Technology 3.00 0.63 2.17 0.75 2.67 0.52

Material 4.17 0.41 3.33 0.82 3.67 0.82

Manufacturing 3.67 0.82 3.00 0.89 3.17 0.75

Strength 4.50 0.84 3.17 1.33 3.33 1.21

รวมคาเฉล่ีย 3.88 0.40 2.82 0.62 3.45 0.58

 

  พบวาเครื่องบดยอยอันดับที่ 1 คือรูปแบบที่ 1 
มีความเหมาะสมระดับมาก ( =3.88,S.D.=0.40) และอันดับ
ที่ 2 คือ รูปแบบที่ 3 มีความเหมาะสมระดับมาก ( =3.45, 
S.D.=0.58) อนัดับที ่3 คอื รปูแบบที ่2 มคีวามเหมาะสมระดบั
ปานกลาง ( =2.82,S.D.=0.62) ซึ่งสรุปไดวา รูปแบบที่ 1 มี

ความเหมาะสมทางดานความแข็งแรงและมโีครงสรางทีเ่หมาะสม 
สอดคลองกบัประโยชนใชสอยของเครือ่งบดยอยเศษเชือ้เพลงิ

สะสมพรอมทั้งยังสามารถซอมบํารุงไดงาย

 2. การประเมินผลการออกแบบเคร่ืองบดยอยขนาด

เล็กแบบพกพาสนับสนุนภารกิจสรางแนวกันไฟ : โดยนํารูป

แบบท่ี 1 มาพัฒนาในแบบ 3 มิติเพื่อเขียนแบบการผลิต
ตนแบบ
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Figure 8  Isometric View 

  จากนั้นทําการผลิตตนแบบเครื่องบดยอยเศษ

เช้ือเพลิงสะสมในพ้ืนที่ปา และนําตนแบบไปประเมินคาความ
พึงพอใจของผูเชี่ยวชาญ 

Table 2 The opinions of the Automotive Engineers on 
crusher structure design (n = 3)

Evaluation Items S.D. Interpretation

1. The pattern is easy for produc-
tion

3.67 0.57 Very suitable

2. The pattern is easy for material 
selection

3.67 0.57 Very suitable

3.  The structure is solid and strong 4.00 0.00 Very suitable

4. The simple structure promotes 
production 

3.67 0.57 Very suitable

5.  The machine performance is 
acceptable

4.00 1.00 Very suitable

6.  The machined responds well 
during operation

3.67 0.57 Very suitable

7.  Simple mechanism for crusher 
operation 

3.67 0.57 Very suitable

8.  Easy machine positioning 4.00 0.00 Very suitable

9.  Practical mechanism for crusher 
operation 

4.00 0.00 Very suitable

10. Resistance to movement and 
vibration 

4.00 0.00 Very suitable

11. Proportional size and measure-
ments  

4.00 0.00 Very suitable

12. The crusher is very adaptable 3.67 0.57 Very suitable

13  Crusher construction material is 
appropriate 

3.67 0.57 Very suitable

14. Machine operation is convenient 
and simple 

4.00 0.00 Very suitable

15. Communication signage is clear 3.67 0.57 Very suitable

16. Maintenance is easy 4.00 0.00 Very suitable

Average Score 3.83 0.34 Very suitable

  จากตารางพบวาความคิดเห็นทางดานการ

ออกแบบมีระดับความพึงพอใจเหมาะสมมาก ( = 3.83,S.D. 
= 0.34) ซึ่งผูเชี่ยวชาญใหขอเสนอแนะควรเพ่ิมถาดสําเร็จรูป
รองรับเศษเชื้อเพลิงสะสมท่ีปนเสร็จ

 3. ผลประเมินประสิทธิภาพเคร่ืองบดยอยดวยเจา

หนาปฏิบัติการควบคุมไฟปา

Table 3  Performance evaluation of the crusher for 
fuel debris digestion in the National Forest 
Reserve Area 

Details (n = 25) S.D. Interpretation

1. Appearance and organization 3.90 0.77 Very suitable

2. Benefi ts and functions in con-
trolling forest fi res

4.06 0.56 Very suitable

3. Accessories (handle and mo-
bile parts)

4.23 0.61 Very suitable

4. Strength and work endurance 4.00 0.68 Very suitable

 
  จากตารางผลการศกึษา อนัดบัที ่1)ดานอปุกรณ

เสรมิ (สวนมอืจบัและการเคล่ือนที)่ มคีวามเหมาะสมระดับมาก
( =4.23, S.D.=0.61) และอันดับที่ 2) ดานประโยชนใชสอย
และการควบคุมไฟปา มีความเหมาะสมระดับมาก ( =4.06, 
S.D.=0.56) ซึ่งสรุปไดวาผลการประเมินประสิทธิภาพคณะ

ผูทรงคณุวฒุเิหน็วาเคร่ืองบดยอยเศษเชือ้เพลิงมคีวามเหมาะ

สมในสวนของอุปกรณสวนมือจับและการเคลื่อนที่ของเครื่อง

บดยอยไดอยางเหมาะสม อีกท้ังยังมีประโยชนใชสอย
สอดคลองกับการใชงานปฏิบัติการควบคุมไฟปาสวนของการ

สรางแนวปองกันไฟปา

 4. ผลการประเมินความพึงพอใจกลุมนักวิชาการ

ออกแบบและดานวิศวกรรม

Table 4 Satisfaction from the Vehicle Development 
Academics in product design and engineering (n=3)

Effi ciency Evaluation S.D. Interpretation

Appearance Evaluation Criteria

Suitable appearance for the job 4.20 0.57 Very suitable

Color compatible with the environ-
mental conservation concept

4.20 0.57 Very suitable

Unique Evaluation Criteria

Simplicity of crusher shape 4.00 0.00 Very suitable

There is a symbol which conveys 
the crusher product 4.60 0.57 Most suitable

Strength and Endurance Evaluation Criteria
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Structural strength and endurance 4.00 0.00 Very suitable

Work endurance during normal 
operating conditions 4.60 0.57 Most suitable

Simplicity in production process 4.00 0.00 Very suitable

  จากตารางสรุปวา นกัวชิาการออกแบบผลิตภณัฑ

และวศิวกรรมเหน็วา อนัดบัทีห่นึง่ คอื ลกัษณะทีแ่สดงถงึความ

เปนผลิตภณัฑใชงานการบดยอย และความทนทานการใชงาน
ในสภาพแวดลอมปกติ มีความเหมาะสมระดับมากที่สุด ( = 
4.60,S.D. = 0.57) อันดับท่ีสอง คือ สวยงามเหมาะสมกับ
ลักษณะการใชงานและสีสันเหมาะสมกับแนวคิดรักษสิ่ง

แวดลอม มีความเหมาะสมระดับมากที่สุด ( = 4.20,S.D. = 
0.57) ซึ่งสรุปไดวา เครื่องบดยอยมีโครงสรางและมีความแข็ง
แรงทนทานในการใชงานท่ีเหมาะสมกับการบดยอยเศษเช้ือ

เพลิงสะสมขนาด 2-3 เซนติเมตร อีกทั้งรูปทรงและสีสันมี
ลักษณะท่ีสามารถบงบอกเอกลักษณขององคกรการควบคุม

ไฟปาและลักษณะการใชงานไดอยางเหมาะสมและสวยงาม

Table 5 The satisfaction of the Managers from the Forest 
Fire Control Research Center (FFRC) (n = 3) 

Satisfaction Evaluation among 
Managers from the Forest Fire 

Control Division
S.D. Interpretation

Usability Evaluation Criteria

The crusher has suitable functional 
control systems 

4.40 0.57 Very much

Broken parts can be removed easily 4.20 0.57 Very much

The size of the rotating cylinder is 
suitable

4.40 0.57 Very much

Uniqueness Evaluation Criteria

Simplicity in the shape 4.80 0.57 Most

The color refl ects organization iden-
tity

4.80 0.57 Most 

Multipurpose usage 4.60 0.57 Most

Strength and Endurance Evaluation Criteria

Structural strength and endurance 4.00 0.00 Very much

Work endurance 4.00 0.00 Very much

User (s) safety 4.60 0.57 Most

Evaluation Criteria of Machine Operation

The crushed pieces are small and 
uniform in size 

4.80 0.57 Most

The conveyor belt for the crushed 
material is fast and safe 

4.20 0.57  Very much

The motor which powers the rotating 
blade is suitable 

4.20 0.57 Very much

  สรุปวา ผูบรหิารหนวยงานศูนยสาธิตและพัฒนา
การควบคมุไฟปา มคีวามพงึพอใจ อนัดับที ่1 คอื ในดานความ
เรียบงายรูปทรง สีสันส่ือถึงเอกลักษณองคกรและชิ้นสวนบด

ยอยมีความละเอียดเหมาะสม ในระดับมากที่สุดที่ระดับ 
( =4.80,S.D.=0.57) อันดับที่ 2 คือ เครื่องบดยอยมีความ
ปลอดภัยในการใชงานและสามารถประยุกตใชงานไดหลาก

หลาย ในระดับมากที่สุดท่ีระดับ ( =4.60,S.D.=0.57) ซึ่งสรุป
ไดวาเครื่องบดยอยเศษเช้ือเพลิงสะสมมีความสามารถในการ

บดยอยเศษเชื้อเพลิงที่อยูตามแนวกันไฟปาไดตามขนาด 2-3 
เซนติเมตรที่กําหนดอีกทั้งยังมีความปลอดภัยในการใชงาน

เนือ่งจากมีสวนปองกันอนัตรายท่ีเกดิจากใบมีดของเจาหนาที่

ขณะใชงานอกีทัง้ยงัสามารถแสดงเอกลักษณของหนวยงานได

อยางเหมาะสม

  ผูวิจัยไดแถลงขาวเพ่ือนําเสนอผลงานการวิจัย

ชุดเมื่อวันที่ 28 มีนาคม 2558 ณ โถงตอนรับ ชั้น 1 ตึกอธิการ 
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคณุทหารลาดกระบงั เวลา 
10.00 – 13.00 น. โดยนําเสนอตอสื่อมวลชน ไดแก ชอง 3 
(ไทยทีวีสีชอง 3) , ชอง 11 (NBT) , ชอง ONE (ทีวีดิจิตอล) , 
หนังสือพิมพ ขาวสด , หนังสือพิมพ NATION , ชอง MONO 
29
  ผลการเปดตัว 3 นวัตกรรมสนับสนุนภารกิจ
ควบคุมไฟปานั้นพบวาสื่อมวลชนใหความสนใจในดานการ

พัฒนาสวนนวัตกรรมสําหรับการควบคุมไฟปาเนื่องจากเปน

ชวงที่เกิดเหตุการณไฟปาจํานวนมากในพื้นที่ปาอนุรักษ

ประเทศไทย จึงมีความสนใจและใหการสนับสนุนเพื่อการเผย
แพรองคความรูดังกลาว

Figure 9  Presentation to Mass Media
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อภิปรายผลการวิจัย 
 การประยกุตใชทฤษฏทีีม่คีวามสอดคลองเขามารวม 
2 กรอบแนวความคิด ดังนี้
 ผลการวิจัยในวัตถุประสงคที่ 1 สอดคลองแนวคิด
ยุทธศาสตรการสรางแนวปองกันไฟปา คือ การสรางแนว
กีดขวางไฟปาตามธรรมชาติ เพื่อหยุดย้ังไฟปาหรือเปนแนว
ตั้งรับในการดับไฟปา โดยจะเนนการกําจัดเช้ือเพลิงท่ีอาจจะ
ลกุไหมไดออกไปจนถึงชัน้ดินแท ซึง่การนําเศษเช้ือเพลิงสะสม
มาใชงานใหเกิดประโยชนตอเขตอนุรักษ ซึ่งนําขอมูลที่ไดมา
ใชในกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑที่มีความสอดคลองกับ

กระบวนการใชงานมโนทัศนในการออกแบบผลิตภัณฑ 7 
ขั้นตอน9 ตามการสรางแนวคิดพัฒนาผลิตภัณฑ ซึ่งผลการ
พัฒนารูปแบบเคร่ืองบดยอยน้ันผูทรงคุณวุฒิมีความเห็นที่รูป

แบบที ่1 มคีวามเหมาะสมมากในการนาํมาพฒันาเปนตนแบบ
 ผลการวิจยัในวตัถุประสงคที ่2 สอดคลองแนวคดิทาง
ดานการออกแบบเครือ่งจักรกลกบัทฤษฏรีะบบขบัเคลือ่นและ

ถายทอดกําลัง2 ระบบบังคับและควบคุม ระบบรองรับ ระบบ
ไฟฟา ความปลอดภัยและการบริหารจัดการในอุตสาหกรรม 
โดยมอเตอรไฟฟาที่ขับเคลื่อนระบบใบมีดแบบหมุนสลับดวย

เฟองจะชวยประหยดัพืน้ท่ีของเครือ่งจกัรแตจะกอใหเกดิเสยีง

ที่ดังในขณะใชงานจริงซึ่งจากผลการทดลองใชงานจริงนั้นจะ

เกิดเสียงดังจากชุดเฟองขับเคล่ือนสอดคลองตามหลักการท่ี

กาํหนดขอจาํกดัของการใชงานเฟองประเภทน้ี11 แตเครือ่งจกัร
ที่ไดจะมีขนาดที่เล็กลงกวาการใชชุดขับเคล่ือนแบบสายพาน

กิตติกรรมประกาศ
 ขอขอ บคุณคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม สนับสนุน

ทนุการวิจยัเงินรายได ประจําปการศึกษา 2557 และเจาหนาที่
ควบคุมไฟปารวมถึงเจาหนาท่ีศูนยฝกอบรมและพัฒนาการ

ควบคุมไฟปา กรมอุทยานสัตวปาและพันธุพืช จ.กาญจนบุรี 
และ จ.นครราชสีมา
 ขอขอบคณุสื่อมวลชน ชอง 3 SD, ชอง MONO 29, 

ชอง NBT, ชอง 3 ขาว 3 มิติ, หนังสือพิมพขาวสด, 
หนังสือพิมพไทยรัฐ, หนังสือพิมพเดลินิวส, ชอง ONE, ชอง 
MONO 23, สถานีวิทยุการศึกษา 92 MHz, และสถานีวิทยุ 

AM 1161 kHz ที่อนุเคราะหเผยแพรขาวสารการวิจัยของ
โครงการน้ี
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บทคัดยอ
ขาวแดงเปนขาวที่เกิดจากการหมักโดยเชื้อราโมแนสคัส ผลิตภัณฑขาวแดงสามารถใชเปนวัตถุเจือปนอาหาร สารสี และยาที่มี
คุณภาพ จากรายงานวิจัยท่ีผานมาพบวาขาวแดง มีสารเมแทบอไลตหลายชนิด เชนสารสีโมแนสคัส (แดง เหลือง และสม) และ
กลุมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่ง สารโมนาโคลิน เค สารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด (กาบา) และสารซิตรินิน 
เปนตน ปริมาณของสารสีและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ จะมีปริมาณมากหรือนอยขึ้นอยูกับสายพันธุของเชื้อรา สภาวะที่เหมาะ
สมในการหมัก เปนตน ดังนั้นการแปรรูปขาวและปลายขาวเปนขาวแดงสามารถเพิ่มมูลคาของขาวซึ่งเปนผลผลิตหลักทางการ
เกษตรของประเทศไทย อยางไรก็ตามผลิตภัณฑขาวแดงตองมีคุณภาพโดยเฉพาะอยางย่ิงปริมาณซิตรินินเพื่อความปลอดภัย

ของผูบริโภค

คําสําคัญ: โมแนสคัส โมนาโคลิน เค แกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด ซิตรินิน

Abstract
Red yeast rice (RYR) is rice fermented with Monascus. RYR products can be used as food additives, coloring 
materials, and dietary supplements. Many researchers have reported valuable metabolites in RYR, such as Monascus 
pigments (red, yellow, and orange) and other bioactive metabolites, especially monacolin K, g-aminobutyric acid 
(GABA), and citrinin, etc. The  quantities of Monascus pigments and bioactive metabolites are dependent on the 
species of mold and optimum culture condition. Rice is a major agricultural product of Thailand. Transformation of 
whole rice and broken rice into RYR will provide added value to the rice. However, the quality of RYR products must 

be controlled, especially citrinin content, for consumer health protection. 

Keywords: Monascus, monacolin K, γ-aminobutyric acid, citrinin

Introduction
Red Yeast Rice (RYR) is the fermented product of ordinary 
rice (Oryza sativa) with red mold (Monascus spp.). Red 
yeast rice is also called ang-kak, anka, hung-chu, hon-chi, 
and hong-qu in Chinese and Taiwan, hong-gug in 

Korean, red koji, benikoji, and akakoji in Japanese, and 
so on.1 It has a long history as a fl avoring, coloring and 

preservative in food and a folk medicine in many Asian 
countries. The RYR product is referred to by different 

names according to the local languages. Metabolites of 
RYR are classifi ed on two bases, including Monascus 
azaphilone pigments (red, yellow, and orange) and other 

bioactive metabolites, especially monakolin K, g-aminobutyric 
acid (GABA), and citrinin (Figure 1).1-5 The chemical 
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structures of the main bioactive metabolites are shown in 
Figure 2. Application of RYR has been shown in 
foodstuffs, beverages, anti-microbial and human health 
supporting agents, and miscellaneous industries, e.g. 
textile industries, cosmetic, and pulp, etc.6

 Monacolin K is a hypocholestromic agent that 
competitively inhibits the rat-limiting enzyme 3-hydroxy-
3-methyl glutaryl coenzyme A (HMG-CoA) reductase, 
which catalyzes the reduction of HMG-CoA to mevalonate 
during cholesterol biosynthesis.7,8 GABA is an amino acid 
transmitter that is present in the inhibitory neurons of the 
central nervous system. GABA has several antihypertensive 
and diabetic hyperglycemia prevention activities.4 Therefore, 
food products with RYR extract added are claimed to 
have nutritional and pharmacological benefi ts. Nitrite and 
nitrate have been used in the preparation of cured meats 
for the purposes of anti-bacterial agent and antioxidant. 
Nitrite is reduced to nitric oxide and reacts with 
myoglobin to produce nitric oxide myoglobin, which 
contributes to the characteristic pink cured meat color. 
Nitrite can also be applied to preserve a desirable meaty 
fl avor. The levels of nitrite and nitrate used in meat curing 
has arisen because of the possibility of nitrosamine, which 
is a carcinogen. The residual nitrate and nitrite in 
fermented meats may form N-nitrosamines in the 
gastrointestinal tract.9 Therefore, the color enhancement and 

antioxidative properties make RYR a potent candidate to 
be applied in meat products. Figure 3 shows the 

addition of RYR powder in Thai traditional fermented pork 
(Nham) and northeastern style Thai sausage.10

Red yeast rice production
 Rice is an important crop. Although Asia is the 
major rice producer and largest exporter of rice in the 

world, the price of rice in each year varies. The price of 
whole rice and broken rice is 30-35 baht (0.9-1.1 $) per 
kilogram and 10-15 baht (0.3-0.5 $) per kilogram, 

respectively. Whereas, RYR has a high price of 300-350 
baht (9.4-10.9 $) per kilogram, which depends upon its 

quality. Therefore, whole rice and broken rice could be 
served as the sustainable raw material for value-added 
products through fermentation with Monascus molds. 
 Monascus pigments are produced on commercial 
scales by many Monascus species, especially M. anka, 
M. kaoliang, M. pilosus, M. purpureus, and M. ruber. The 
genes responsible for citrinin synthesis (pksCT, ctnA, and 
orf3) are absent or signifi cantly different in M. pilosus and 
M. ruber. The highly conserved citrinin gene cluster is in 
M. kaoliang and M. purpureus. Monascus strains for 
pigment production could be achieved by genetic 
engineering and metabolic engineering.6,11   

 RYR products have numerous bioactive 
metabolites and are completely safe when they are produced

under optimal nutritional and environmental conditions to 
reduce the citrinin contamination (Table 1). Rice for RYR 
production should have a high content of amylose and 
low amylopectin. In solid state culture, bioactive 
compounds are released into rice grains. Figure 4 shows 
the changing color during solid state fermentation of 
broken rice at room temperature (30±2ºC) for eight days.10 
The RYR could be achieved by the following fermentation 
steps: the rice is rinsed and soaked in water, drained, 
steamed, sterilized, fermented, and dried. The optimal 
cultivation temperature is in the range of 25-30oC for 
growth and pigment production for most species, while 

temperatures above 35oC inhibit monacolins production.6 
As for the initial pH, the ideal range for pigment production 
is 4.0-7.0. Metal ions, especially Zn2+ and Mg2+, greatly 

affect growth and pigment production of Monascus spp.1 
Good aeration provides a good yield of pigment and low 

citrinin production. Monascus spp. generally produce the 
maximum pigments in darkness and the minimum ones 
in white light.1,6 Nitrogen sources, such as amino acids 

and ammonium salts, are used for good pigment yields, 
amino acids could be added to the fermentation 
processes as a precursor for various pigment colors 
depending on the content ratios of yellow, orange, and red.2 
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Figure 2  Chemical structure of main bioactive metabolites in red yeast rice, pigmented metabolite (red, yellow, and 
orange), monakolin K, Azaphilones, g-aminobutyric acid (GABA), and citrinin.2-5

 

Figure 3  Monascus sp. on red yeast rice (RYR) (a), powder of RYR for food coloring (b), adding RYR powder in 
pork (c), comparison of color between meat and meat products with RYR (right) and without RYR (left) 
of (d) Thai traditional fermented pork (Nham), and (e) northeastern style Thai sausage.10 
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Figure 4  Color Change of red yeast rice during solid state fermentation of broken rice at room temperature (30±2ºC) 
for eight days.10
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Standard and Regulation on Red Yeast Rice
 The Food and Drug Administration (FDA) issued 
a consumer warning to avoid RYR products because 
many of these products may contain citrinin.27 Citrinin is 
a nephrotoxic in animals with a reported median lethal 
dose (LD

50
) of 35 mg/kg.28 Citrinin in food colorants has 

been shown to be mutagenic at concentrations between 

0.2 and 1.7 ug/g.29 Therefore, its concentration in supplements
should be minimal. In Japan, the maximum allowed level 
of citrinin in RYR is 200 mg/kg.27 In Taiwan, the regulatory 
limits of citrinin in RYR (raw material) and Monascus 
products are 5 mg/kg and 2 mg/kg, respectively.30 The 
Chinese national standard (GB 4926-2008) for red kojic 
rice (powder) was enacted in 2008. This standard 
requested specifi c qualities from three aspects (sensory 
requirements, physicochemical indexes, and health 
requirements). However, this standard did not mention 

the limit index for citrinin, although it made a strict requirement 

on afl atoxin B1 (5 mg/kg).31 RYR is classifi ed by the Food 
and Drug Administration (FDA), Thailand as a red food 
coloring from a natural product, and regulation of citrinin 
in food products is controlled by legal food control 
operation. The regulation of the European Community 
(EC) No. 1881/2006, regards maximum levels as 2000 
mg/kg of contaminant citrinin in food supplements based 

on rice fermented with red yeast M. purpureus.32 Sensory 
evaluation of Thai traditional fermented pork sausage 

(Nham)33, northeastern style Thai sausage10, smoked 
sausage, and Chinese sausage34, 35 that had RYR added 
as a substitute for nitrite and nitrate indicated that 
panelists favored the RYR colored meat product. 
However, applying high RYR levels in products resulted 

in a darker red. In addition, high RYR may result in citrinin 
contamination in the food product32. 
 For citrinin to be analyzed in contaminated 

samples, it must be extracted and cleaned-up prior to 
thin-layer chromatography (TLC), high-performance liquid 
chromatography (HPLC), gas chromatography (GC), or 
immunoassay if reliable results are to be obtained.5 In 
addition, monacolin K degrades during storage due to the 
temperature, water activity (a

w
) or moisture content, 

sunlight, and oxygen. The storage of RYR powder at 

temperatures lower than 30oC under vacuum packaging 
could enhance retention of monacolin K.26 Therefore, 
impurities or contaminant labelling, shelf-life, and packaging

of RYR have to be managed and declared to produce 
trusted high quality products for consumers.

Conclusion
 RYR, a fermented product of rice by Monascus 
spp., has been used as a food additive. RYR metabolites 
provide nutritional and pharmacological benefi ts, such as 
monacolin K, GABA, and citrinin, etc. Therefore, whole 
rice and broken rice could serve as sustainable raw 
material for value-added products through fermentation 
with Monascus molds. However, RYR production has to 
be completely safe, such as when produced under optimal 
nutritional and environmental condition to reduce citrinin 
contamination. The standardization of metabolites should 
be provided for the quality control. 
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บทคัดยอ
การใชปุยอนิทรียเพือ่แกปญหาดินขาดความอุดมสมบูรณในนาขาว ปจจบุนัเกษตรกรใชทีด่นิทําการเกษตรอยางตอเน่ือง แตขาด
การปรับปรุงบํารุงดินทําใหดินเส่ือมคุณภาพ มีความจําเปนที่ตองเรงหาแนวทางแกไข แนวทางหน่ึงที่สามารถทําไดและมี

ประสิทธิภาพท่ีดี นั่นคือ การใสปุยอินทรียเพิ่มอินทรียวัตถุในดินที่สามารถปรับปรุงบํารุงดินใหมีคุณภาพที่ดีขึ้น โดยปุยอินทรีย
ที่นิยมใชกันแพรหลาย ไดแก ปุยคอก ปุยหมัก และปุยพืชสด วัสดุอินทรียเหลานี้สามารถหาไดงาย และ มีความสําคัญตอการ
ปรับปรุงบํารุงดิน ใหดินมีสมบัติดีขึ้นทั้งทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ โดยทางกายภาพ ปุยอินทรียสงเสริมใหอนุภาค
ของดนิจบัตวัเปนกอน ทาํใหดนิมโีครงสรางทีด่รีวนซยุและมอีากาศถายเทไดสะดวก การระบายนํา้ดี ความสามารถในการอุมน้ํา
เพิม่ขึน้ ทางดานเคมขีองดนิ ปุยอนิทรยีสามารถเพิม่ปรมิาณธาตอุาหารพชืในดนิ เพิม่ความสามารถในการดดูซบัธาตอุาหารพชื 
เพิม่ความตานทานการเปลีย่นแปลงความเปนกรด-ดาง (pH) ของดิน ทางดานชวีภาพของดนิ ปุยอนิทรยีสามารถเพิม่แหลงธาตุ
อาหารของจุลินทรียดิน ชวยเพิ่มปริมาณของจุลินทรียที่เปนประโยชนและลดจํานวนจุลินทรียที่เปนสาเหตุโรคพืชได ดังนั้นปุย
อนิทรยีสามารถชวยปรับปรงุฟนฟสูภาพดินเสือ่มโทรมใหมคีณุภาพท่ีดเีหมาะสมสําหรบัการเจริญเตบิโตของพืช และสามารถใช
ทรัพยากรดินไดอยางยั่งยืน

คําสําคัญ: ปุยอินทรีย ดินเสื่อมคุณภาพ ขาว

Abstract
This study considers the use of organic fertilizers to solve the lack of fertile soil in rice fi elds.  At present, Agricultural 
land use and sustainable agriculture work together, but a deteriorating soil base causes a need to seek solutions that 
assure sustainability.  One concept under consideration to help sustain soil conditions is advancing the use organic 
fertilizer.  This type of fertilizer can increase soil organic matter and improve overall soil quality. Currently the most 
widely used organic fertilizer includes manure and compost, which are readily available.  After application it has been 
shown that the soil has better physical, chemical and biological makeup.  The fertilizer can improve soil aggregation, 

soil structure, soil aeration and soil drainage.  It also improves the chemical properties of the soil, and it can increase 
the plant nutrients and buffer capacity of pH. The soil’s overall biological properties show an increase of nutrients, 
energy absorption and an inhibition to the growth of disease.

Keywords: organic fertilizer, deteriorated soil, rice 
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บทนํา
ในสภาวะปจจบุนัเกษตรกรสวนใหญรูจกัปจจัยทีใ่ชในการเพาะ

ปลูกพืชนอย โดยเฉพาะปจจัยดานดินและปุย อาจเน่ืองจาก
ความสมัพันธระหวางองคประกอบของดนิ ไดแก อนิทรยีวตัถ ุ
แรธาตุ นํ้าและอากาศ มีความสลับซับซอนและเปล่ียนแปลง
ตลอด เวลา ซึ่งมีผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตทั้งที่อยูใตดินและบน
ดิน จึงส่ือสารและอธิบายใหเกษตรกรทั่วไปเขาใจไดยาก 
นอกจากนี้เกษตรกรยังมีความเขาใจคลาดเคลื่อนเรื่องปุยเคมี 
ปุยอนิทรยี และปุยชวีภาพ1 จงึมผีลตอการใชปุยของเกษตรกร
จํานวนมาก สงผลทําใหตนทุนในการผลิตเพ่ิมสูงขึ้นตามไป
ดวย โดยเฉพาะการใสปุยเคมีในนาขาวนบัวามคีวามสําคญัตอ
การเจริญ เติบโตและผลผลิตของขาวเปนอยางย่ิง เนื่องจาก
ปุยเคมีเปนสารประกอบทางเคมีที่ทราบปริมาณธาตุอาหารท่ี

แนนอน และพืชสามารถดูดใชธาตุอาหารที่มีปุยแลวเจริญ
เตบิโตและตอบสนองอยางรวดเรว็2 แตถาหากการปลกูพชืแลว
ใชปุยเคมเีปนหลกัเพยีงอยางเดยีวและใชในปรมิาณทีม่ากเกนิ

ไปก็จะเปนการส้ินเปลือง อีกทั้งยังจะสงผลเสียตอความอุดม
สมบูรณของดินในระยะยาว คือมีผลทําใหดินเปนกรดเพิ่มขึ้น
เรือ่ยๆ ทาํใหดนิเสือ่มสภาพการใสปุยเคมมีากเกินความจาํเปน

จะทําใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เกิดการปนเปอน3 โดย
ปกติแลวดินที่ใชเพาะปลูกจะมีกระบวนการ 2 ดานเกิดขึ้น
ควบคูกันเสมอ คือ กระบวน การที่ทําใหเกิดการเสื่อมสภาพ
ของดิน มผีลทําใหผลิตภาพดินลดลง และกระบวนการอนุรกัษ
ดนิ ซึง่ชวยรกัษาผลติภาพดนิเอาไวหรอืทาํใหดขีึน้ ถากระบวน 
การที่นําไปสูความเสื่อมของดินเกิดรุนแรงมากกวายอมทําให

ผลิตภาพดินลดลง แตถาการจัดการดินระบบการปลูกพืชมี

กจิกรรมดานการอนรุกัษ ฟนฟ ูและแกไขปรับปรงุดนิอยางสมํา่
เสมอ ผลติภาพดนิทีด่อียูแลวก็จะดตีอไปหรอืมแีนวโนมทีจ่ะดี

ยิ่งขึ้น4 ทั้งน้ีดินเปนปจจัยหน่ึงที่มีความสําคัญในการผลิตขาว

เปนอยางมาก ซึง่สภาพและคุณสมบัตขิองดนิในแตละทองถิน่

มีความแตกตางกัน โดยเฉพาะดินสวนใหญในภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือเปนดินทราย มีความอุดมสมบูรณตํ่ าและ

ประสิทธิภาพการกักเก็บนํา้ไดนอย เมือ่เกดิฝนท้ิงชวงจึงทําให
ขาวเกิดการขาดนํ้า สงผลตอผลผลิตของขาวมีปริมาณท่ีตํ่า5 

ดังนั้นความจําเปนในการปรับปรุงดินเพื่อพัฒนาคุณภาพของ

ดนิใหดขีึน้ จงึมีความจาํเปนและเปนอกีแนวทางหนึง่ทีส่ามารถ
ปฏิบัติได ณ ปจจุบันผูคนสวนใหญทั้งภาครัฐและเอกชนไดให
ความสาํคญัมากขึน้ คอื การนาํปุยอนิทรยีมาปรบัปรงุดนิ โดย
เปนรปูแบบของการเพิม่ธาตอุาหารพชืกลับคนืสูระบบนเิวศใน

ดนิใหมสีมบัตทิีด่ขีึน้ โดยการเพิม่ปรมิาณอนิทรยีวตัถกุลบัคนื

สูดิน ทําใหดินฟนคืนชีพขึ้นมาใหม ดังจะเห็นไดวาปจจุบันมี
ระบบการผลติพชืทีเ่ปนการใชวสัดอุนิทรยีในการเพิม่คุณภาพ

ของผลผลิตและรักษาสภาพของดินไว เชน ระบบเกษตร
ธรรมชาติ เกษตรอินทรีย และเกษตรยั่งยืน เปนตน 
 ดังนั้นบทความฉบับนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา

การใชปุยอินทรียในการแกปญหาดินขาดความอุดมสมบูรณ

ในนาขาว เพือ่เปนอกีแนวทางหน่ึงในการทีจ่ะนาํไปสงเสริมแก
เกษตรกรและรักษาสภาพของดินใหคงอยูไดอยางถาวรตอไป

 การใชปุยในนาขาวของเกษตรกร
 ปุยเปนธาตุอาหารพืชที่จําเปนตอการเจริญ เติบโต
และการใหผลผลติของพชื แตเดมินัน้การทาํการเกษตรไมตอง
ใสปุยเคมีมากนัก เนื่องจากสภาพทรัพยากรดินมีความอุดม
สมบรูณ จาํนวนประชากรยงัมีนอยและการเพิม่ผลผลิตทาํโดย
การขยายพืน้ทีใ่นการเพาะปลกู แตปจจุบนัมกีารใชทีด่นิอยาง
เขมขนและติดตอกนัยาวนานโดยไมมกีารปรบัปรงุบาํรุงดินจึง

ทําใหเกิดปญหาดินเส่ือมคุณภาพ ทําใหเกษตรกรใชปุยเคมี
เพื่อเพ่ิมธาตุอาหารใหพืชในการเจริญเติบโต ซึ่งตามหลัก
วชิาการ การใชปุยเคมตีองสอดคลองกบัสภาพดนิ ชนดิพชืและ
ระยะเวลาที่พืชตองการ รวมทั้งวิธีการใสที่ถูกตอง แตปรากฏ
วายังมีเกษตรกรสวนใหญใชปุยเคมีไมถูกตองตามหลักนั้น 
ประกอบกับปุยเคมีทีข่ายในทองตลาดเปนปุยเคมีสาํเร็จรปู จึง
ทําใหตนทุนการผลิตของเกษตรกรสูงเกินความจําเปน โดย
ประเทศไทยมีการนําเขาปุยเคมีจากตางประเทศปละหลาย

ลานบาท แมวาประเทศไทยสามารถผลิตปุยบางสวนไดเอง
กต็าม ซึง่จากสถิตทิีร่ายงานโดยฝายปุยเคมี สาํนกัควบคุมพชื
และวัสดุการเกษตร กรมวิชาการเกษตร6 พบวา ปริมาณ
การนาํเขาปุยเคมขีองประเทศไทยตัง้แตป พ.ศ.2552-2556 มี

ปรมิาณการนาํเขาเพิม่ขึน้อยางตอเนือ่ง ขณะทีใ่นป พ.ศ. 2557 
ประเทศไทยนําเขาปุยเคมีสูตรตางๆ รวม 5,415,020 ตัน 

มูลคา 66,103 ลานบาท ซึ่งมีปริมาณการนําเขาที่ลดลง ทั้งนี้
อาจเนือ่งจาก ณ ปจจบุนัเกษตรกรสวนใหญใหความสนใจการ
ทําเกษตรแบบอินทรีย โดยยังไดรับการสงเสริมและสนับสนุน

ทั้งภาครัฐและเอกชนเพิ่มมากขึ้น คือ การนําปุยอินทรียมา
ปรับปรุงดิน ซึ่งอัตราการใชปุยเคมีของเกษตรกรอาจเพิ่มขึ้น
หรือลดลงก็ได ขึ้นอยูกับราคาปุยเคมีและราคาผลผลิตที่

เปลีย่นแปลงไป ภาวะเศรษฐกจิภายในประเทศมผีลอยางมาก
ตอการใชปุยเคม ีถงึแมอตัรานาํเขาและการใชปุยเคมจีะมแีนว
โนมเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ก็ตาม แตปริมาณผลผลิตที่ไดก็ยังอยู

ในเกณฑเฉลี่ยอัตราตํ่า ไมไดเพิ่มขึ้นมากเทาที่ควร สิ่งที่เกิด
ขึน้จากการใชปุยเคมีในอัตราท่ีสงูขึน้ คอื การละเลยการใสปุย

อนิทรยีหรอืการใชปุยอนิทรยีในอตัราทีต่ํา่ลงจนกระทัง่ไมมกีาร

ใชปุยอินทรียเลยในหลายพื้นที่ โดยเขาใจผิดคิดวาพืชใชธาตุ
อาหารเพียงอยางเดียวเทานั้นในการเจริญเติบโตและให
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ผลผลติ ซึง่ธาตอุาหารทีพ่ชืตองการนัน้ไดจากปุยเคมเีปนการ
เพียงพอแลว ทําใหอินทรียวัตถุซึ่งมีอยูเดิมในดินคอยๆ ลด
นอยลงไปจนกระทั่งในบางพื้นที่มีปญหาในการปลูกพืช 
เน่ืองจากดินมีสภาพแข็งและแนนทึบ ถึงแมจะมีการเพ่ิม
ปรมิาณปุยเคมลีงไปในอัตราทีส่งูขึน้ กไ็มไดทาํใหผลผลิตเพิม่
ขึ้นเทาท่ีควร จนทําใหเกษตรกรเขาใจวาปุยเคมีเปนตัวการ
ทําใหดินเสีย และมีเกษตรกรหลายกลุมหันกลับไปใชปุย
อินทรีย ปุยชีวภาพเหมือนเดิม และเลิกใชปุยเคมีไปเลยก็มี7 
ซึ่ง XU Ming-gang et al.8 ไดทําการศึกษาผลกระทบของการ
ใชปุยคอกรวมกับปุยเคมีที่มีตอผลผลิตขาวและความอุดม

สมบรูณของดนิภายใตระบบการปลกูขาวในระยะเวลาตอเนือ่ง 
5 ป โดยมกีารวางทรทีเมนท ดงันี ้(1) ใชปุยเคมี PK (2) ใชปุย
เคมี NPK (3) ใชปุยอินทรีย (M) และ(4) ใชปุย NPK รวมกับ
ปุยอินทรีย (M) ซึ่งผลการทดลองพบวาการใชปุยเคมี NPK 
รวมกับปุยอินทรีย (M) อยางตอเนื่องในระยะเวลา 5 ป มีผล
ทําใหปริมาณผลผลิตของขาวเพิ่มขึ้น (Figure 1) และการใส

ปุยในนาขาวอยางตอเนื่องเปนระยะเวลา 5 ป ยังมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของอินทรียวัตถุในดิน (Figure 2) ซึ่งพบ วาการ
ใชปุยอินทรีย (M) ทําใหอินทรียวัตถุในดินเพ่ิมขึ้นมากท่ีสุด 
เทากับ 34.0 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัม รองลงมาคือการใชปุย 
NPK รวมกบัปุยอนิทรยี (M) มอีนิทรยีวตัถใุนดนิเพิม่ขึน้เทากับ 
29.4 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัม ขณะที่การใชปุยเคมี PK และการ
ใชปุยเคมี NPK ดินมีอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นนอยที่สุด (24.7 และ 
26.4 กรมัตอดนิ 1 กโิลกรัม ตามลําดับ) โดย Conacher J and 
Conacher A9 กลาววาอาจจะเปนแนวทางการปฏิบตัทิีด่ทีีช่วย
ปองกันสภาพแวดลอมและการเพิ่มผลผลิตขาวในภูมิภาค

เอเซียไดอีกทางหนึ่ง ในขณะที่ Reganold10 และ Conacher 
and Conacher9 ยังไดกลาววาการประยุกตใชปุยอินทรียที่
สามารถปรับปรงุคุณภาพดิน จะสงผลผลติไดกาํไรเพ่ิมมากข้ึน
และสามารถปองกันสภาพแวดลอมไดดีกวาเมื่อเทียบกับการ

ใชปุยเคมีเพียงอยางเดียว

Figure 1  Regression of total yearly seed yield of rice with year (1998-2003) under different fertilization. ** indicates 
signifi cant correlation at p< 0.018

Figure 2  Change of soil organic matter under 5 years fertilization.8
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 ความสําคัญของดิน 
 จากทรรศนะเก่ียวกบัคําจํากดัความและสวนประกอบ

ของดิน ในดานการเกษตรพบวาดนิเปนแหลงธรรมชาติแกพชื
ทีใ่หทัง้แรธาตุและสารอาหาร แรธาตุเหลานีเ้กดิจากการสลาย
ตวัผผุงัของดนิและอนิทรยีวตัถุในดนิ พืน้ทีบ่รเิวณปากอนทีจ่ะ

ถกูทาํลายเพ่ือการเพาะปลูกมธีาตุอาหารอยูอยางสมบูรณ ดงั
นั้น ดินหลังจากเปดปาใหมๆ จึงปลูกพืชไดงอกงาม และมี
ผลผลิตสงูโดยไมตองใสปุยเพราะพืชจะดูดดงึธาตุอาหารในดิน

ซึง่มอียูอยางเพยีงพอขึน้มาสรางตนและผลผลติ การเกบ็เกีย่ว
ผลผลิตของพืชออกจากไรนาแตละครั้งจะเกิดการสูญเสียธาตุ

อาหารพืชหรือปุยธรรมชาติในดินออกไปดวย11

 การปลูกพืชและการเก็บเกี่ยวผลผลิตออกจากไรนา

อยางตอเน่ืองเปนเวลานาน จงึมีผลทําใหดนิดกีลายเปนทีเ่สือ่ม
คณุภาพ ปลกูพชืไมงอกงาม การเจริญเตบิโตและผลผลิตของ
พืชลดลง การเปล่ียนแปลงของดินจากสภาพดินดีไปเปนดิน
เสื่อมสภาพ จะเกิดขึ้นไดเร็วชาแตกตางกันตามสภาพการใช
งานเพ่ือการ เกษตร และวิธีการอนุรักษปรับปรุงบํารุงดินของ
เกษตรกร ถาเกษตรกรมคีวามรูและเขาใจในความ สาํคญัของ
ดิน ดินก็จะเสื่อมสภาพชา ในทางตรงขามกันถาเกษตรกรไม
เขาใจและไมรูจักความสําคัญของดิน การเสื่อมโทรมของดินก็
จะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว12  

 ดินเสื่อมคุณภาพ 
 การเส่ือมสภาพของดิน มีลักษณะดังนี้ คือเปนดินที่
มีปริมาณธาตุอาหารพืชต่ําหรือมีระดับธาตุอาหารพืชที่เปน

ประโยชนไมสมดุลกัน และไมเหมาะสมตอความตองการพืช 

โดยดินเส่ือมคุณภาพประเภทน้ีมสีมบัตทิางกายภาพไมด ีเชน 
เปนดินเหนียวแนนทึบหรือเปนดินทรายจดั เปนดินท่ีมอีนิทรยี
วัตถุหนาดินสูญหายไปหมดสิ้นแลว เปนดินที่มีชั้นดินดานอยู

ตืน้ เกดิขึน้เน่ืองจากมกีารบดอดัแนนจากรถแทรกเตอรหนกัๆ 
ที่ใชไถพรวนดินอยางตอเน่ืองติดตอกันเปนเวลานาน ดิน
ประเภทน้ีควรใชปุยอนิทรียในการปรับปรงุคณุภาพเพ่ือใหดนิ

มคีวามโปรง อากาศสามารถถายเทไดสะดวก ประเภทสุดทาย

เปนดินท่ีมปีรมิาณธาตุอาหารต่ํา มธีาตุอาหารไมสมดุลและยัง
มีสมบัติทางกายภาพเลว ดินประเภทน้ีตองใชปุยเคมีรวมกับ
ปุยอินทรียเพ่ือเปนการปรับสภาพดินท้ังทางดานโครงสราง

ทางกายภาพของดินใหดีขึ้น และเปนการเพิ่มปริมาณธาตุ

อาหารใหสูงขึ้น11

 ดงันัน้ ดนิเส่ือมคุณภาพสามารถแกไข ปรบัปรุงบาํรงุ
ดินใหดีขึ้น สามารถปลูกพืชตอไปได และใหผลผลิตตอไรสูง 
แตตองใชวิธีการตางๆ หลายวิธีรวมกัน เชน ตองมีการเตรียม
ดินใหเหมาะสม ใชพันธุพืชที่ดี การปฏิบัติดูแลรักษาที่ดี และ
ทีส่าํคญัการใชปุยอนิทรยีเปนอกีแนวทางหนึง่ทีเ่กษตรกรนยิม

ใชในการปรับปรุงดินปจจุบัน

 ปุยอินทรีย 
 ปุยอินทรีย หมายถึง ปุยที่มีองคประกอบหลักเปน
สารอินทรยีตางๆ ซึง่ไดมาจากซากพืช ซากสัตว เศษเหลือสาร
อินทรียตางๆ เซลลจุลินทรีย และผลิต ภัณฑจะเปนประโยชน

เมือ่ผานกระบวนการยอยสลายโดย กระบวนการของจลุนิทรยี
เสียกอน ปุยอนิทรยีทีน่ยิมใชกนัแพรหลาย ไดแก ปุยคอก ปุย
หมัก และปุยพืชสด ชนิดตางๆ13

 ปุยคอก (Animal manure) 
  ปุยคอกเปนปุยอินทรียชนิดหน่ึงซึ่งไดมาจากการ

เลี้ยงสัตวชนิดตางๆ ไดแก โค กระบือ สุกร และไก โดยไดมี
การนํามลูสัตวเหลานีม้าใชทางการเกษตรอยางแพรหลายเปน

เวลานานหลายปมาแลว ปุยคอกไมเพียงแตจะใหอินทรียวัตถุ 
ธาตุอาหารหลัก และธาตุอาหารรองที่จําเปนตอการเจริญ

เติบโตของพืช แตยังชวยปรับปรุงโครงสรางของดินใหเหมาะ
สมตอการเจริญเติบโตของพืชทําใหดินมีการระบายนํ้าและ

อากาศดีขึ้น ชวยเพิ่มความคงทนใหแกเม็ดดิน เปนแหลงธาตุ
อาหารของจุลินทรียที่เปนประโยชนในดิน ซึ่งมีผลทําให

กิจกรรมตางๆ ของจุลินทรียดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพ 
และยังชวยเพิ่มปริมาณของจุลินทรียในดินอีกดวย14 ซึ่ง
ปริมาณธาตุอาหารในปุยคอกจากมูลสัตวชนิดตางๆ แสดงใน 
Table 1
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Table 1 Analysis of the nutrients in the manure15

Type manure
Nutrients

N (%) P (%) K (%)

Cow dung 1.91 0.56 1.40

Buffalo dung 1.23 0.55 0.69

Chicken manure 3.77 1.89 1.76

Duck manure 2.15 1.13 1.15

Sheep manure 1.87 0.79 0.92

Horse manure 2.33 0.83 1.31

Swine 2.80 1.36 1.18

Bat droppings 1.05 14.82 1.84

 ปุยหมัก (Compose)
  ปุยพวกน้ีเปนปุยทีไ่ดจากการหมักเศษพืช เชน หญา
แหง ใบไม ฟางขาว โดยการหมักใหเกิดการยอยสลายเนา
เปอยเสียกอนจึงจะนําไปใสในดินเปนปุยหมัก

 ปุยพืชสด (Green manure)
  เปนปุยอนิทรยีทีไ่ดจากการปลกูพืชปุยสด ไดแก พชื
ตระกูลถั่วตางๆ แลวทําการไถกลบเมื่อพืชเจริญเติบโตซึ่งอยู
ในชวงท่ีกําลังออกดอก พืชตระกูลถ่ัวที่ควรใชเปนปุยพืชสด
ควรมีอายุสั้น มีระบบรากลึก ทนแลง โรคและแมลงไดดี เปน
พืชที่ปลูกงายและมีเมล็ดมาก ตัวอยางพืชเหลานี้ ไดแก ถั่ว
พรา โสนอัฟริกัน ถั่วพุม ปอเทือง เปนตน

 ความสําคัญของปุยอินทรียในการปรับปรุงดิน 
 ปุยอินทรียมีความสําคัญตอการปรับปรุงดินมาก 
เพราะเปนแหลงของอินทรียวัตถุที่จะทําใหสภาพ ตางๆ ของ
ดินดีขึ้นชวยสงเสริมใหอนุภาคของดินจับตัวกันเปนกอนหรือ

เปนเม็ดดิน ดินไมอัดตัวกันแนน มีการถายเทอากาศดี การ
อุมนํา้ และการไหลซึมของน้ําในดนิดขีึน้ รวมทัง้ยังชวยสงเสรมิ
การเจริญเติบโตของจุลินทรียที่มีประโยชนในดิน16 นอกจากนี้
ปุยอินทรียโดยท่ัวไปจะมีธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมนอย แตจะมีธาตุอาหารรองหรือจุลธาตุทีเ่พยีงพอ 

หรือเกอืบพอเพียงตามความตองการของพืช7 ซึง่ในระยะแรกๆ 

การใชปุยอนิทรยีอาจทาํใหพชืมผีลผลติไมสงูมากนกั แตถาใช
ตอเนื่องเปนเวลานานๆ แลวผลผลิตพืชจะสูงมาก เน่ืองจาก
คณุสมบตัขิองดนิดีขึน้เรือ่ยๆ สอดคลองกบั Gene et al.17 พบ
วาการใชปุยมูลไกจะเริม่เหน็การเปลีย่นแปลงในปที ่2 ของการ
ทดลอง โดยการใชปุยมลูไกปรมิาณ 25 ตนั/ไร สงผลใหผลผลติ
ในนาขาวและฝายเพ่ิมขึ้น นอกจากน้ีปุยอินทรียยังมีผลชวย
ปรบัความเปนกรด-ดาง (pH) ของดนิใหใกลเปนกลาง รวมทัง้
ชวยดูดยึดธาตุอาหารตาง ๆ เอาไวไมใหสูญเสียไปจากดินได
โดยงาย18 

 การใชปุยอินทรียในนาขาว
 ปจจุบันมีการใชปุยอินทรียในนาขาวกันอยางแพร

หลาย ปริมาณการใชขึ้นอยูกับขนาดของพื้นท่ีและสภาพของ

ดิน สําหรับปุยอินทรียที่นิยมใชมีทั้งปุยมูลสัตว ปุยหมัก และ
ปุยพชืสด โดยการใชปุยอนิทรยีแสดงใหเหน็ผลผลิตขาวทีป่ลกู
สงูขึน้และคุณสมบตัขิองดินดีขึน้ ซึง่สอดคลองกบั Sang Yoon 
Kim et al.19 ไดทาํการศกึษาการใสปุยคอกในการแกปญหาดนิ
ในการปลูกขาว พบวาผลผลิตของขาวมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยาง

มีนัยสําคัญ (p<0.05) จากการใชปุยอินทรียในดิน (Figure 3) 

แมวาการประยุกตใชปุยอนิทรียผลผลิตขาวท่ีสงูขึน้ยกเวนปุย

อนิทรยีจากมลูววัในปทีส่องความแตกตางระหวางผลผลิตของ

ปุยมูลวัวและปจจัยปุยหมักไมมีความแตกตางกันอยางมีนัย

สําคัญ
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                   Control     Air-dried       Compost     Air-dried       Compost 

           Cattle manure                  Dairy manure 

2011 

2012 

Figure 3  Grain yield in air-dried and composted manures applied soil during rice cultivation (different letters denote 
signifi cant differences at p< 0.05 level). Vertical bars represent standard deviations (n= 3).19

 การใชปุยอินทรียในนาขาวนอกจากจะเปนการชวย

เพิ่มธาตุอาหารแลว ยังชวยปรับปรุงโครงสรางของดินที่ผาน
การเพาะปลูกอยางตอเนื่องเปนระยะเวลานานใหดีขึ้น20 
นอกจากนี้ปุยอินทรียอยางเชนปุยคอก ซึ่งการใชปุยคอกยังมี
ผลตอการปรับปรุงดินทั้งในดานสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ 
และทางชีววิทยาของดิน และในดานการเพิ่มผลผลิต21 ทําให
มีการปลดปลอยธาตุอาหารตลอด เกิดการเปลี่ยนแรธาตุจาก
อินทรียสารไปเปนอนินทรียสาร ทําใหไดผลผลิตมากระหวาง
ฤดูกาลเพาะปลูก22 และยังชะลอการลดลงของอินทรียวัตถุใน

ดินและการเสื่อมโทรมของดินท่ีผานการทําการเกษตร และ
ชวยปรบัปรงุสมบัตทิางกายภาพและชวีภาพของดนิ23 ซึง่มผีล

ตอการเจริญเติบโต และใหผลผลิตตอพืช Polthanee24 ได

ศึกษาผลของการไถกลบตอซังขาวและปุยอินทรีย ตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของขาวอินทรีย โดยวางทรีทเมนท 

ดังนี้ (1) ไถกลบตอซังขาว (2) ไถกลบตอซังขาวรวมกับปุย

คอก (3) ไถกลบตอซังขาวรวมกับปุยชีวภาพ และ (4) ไถกลบ
ตอซังขาวรวมกับปุยคอกและปุยชีวภาพ ในการการวิเคราะห
ธาตอุาหารไนโตเจน (N) ฟอสฟอรสั (P) และโพแทสเซยีม (K) 
ในสวนใบและลาํตนของขาวขาวดอกมะล ิ105 (KDML) พบวา
ในสวนของใบขาวปริมาณธาตุ N และ K ไมมีความแตกตาง
กนัทางสถิต ิแตพบวาปรมิาณธาต ุP ในใบขาวมคีวามแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง (p<0.01) โดยการไถกลบตอ
ซงัขาวรวมกบัการใชปุยคอก และการไถกลบตอซงัขาวรวมกบั
การใชปุยชีวภาพมีปริมาณธาตุ P ในใบขาวมากที่สุด ขณะที่

ในสวนของลําตนของขาวพบวา ทุก ทรีทเมนทมีความแตก
ตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง (p<0.01) โดยทรีทเมนท

ทีใ่ชวธิกีารไถกลบตอซงัขาวรวมกบัปุยคอกและทรทีเมนททีใ่ช

วธิกีารไถกลบตอซงัขาวรวมกบัปุยคอกและชวีภาพ มปีรมิาณ

ธาตุอาหาร N, P และK ที่มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน 

(Table 2)
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Table 2  Nitrogen, phosphorus and potassium content in leaves and stems of KDML 105 as affected by application of 
rice straw, cattle manure and bio-extracted fertilizer at panicle initiation in 200924

Treatments Leaf Stem

N (%) P (%) K (%) N (%) P (%) K (%)

Rice straw 1.614 0.165b 2.381 0.430b 0.193b 2.510b

Rice straw + cattle manure 1.580 0.219a 2.514 0.484a 0.267a 2.938a

Rice straw + bio-extracted fertilizer 1.603 0.176b 2.389 0.500a 0.208b 2.756ab

Rice straw + cattle manure+ bioextracted fertilizer 1.645 0.212a 2.548 0.535a 0.259a 2.859a

F-test ns ** ns ** ** **

CV (%) 2.92 2.92 3.56 3.72 9.41 4.73

Means followed by the same letter at the same column were not signifi cantly different by LSD ** signifi cant at p< 0.01 
and NS not signifi cant

 ซึ่งในดานปริมาณผลผลิตตอไร Polthanee24 ยังพบ
วาในแตละทรีทเมนทแสดงความแตกตางกันทางสถิติอยางมี

นยัสาํคญั (p<0.05) โดย ทรทีเมนททีไ่ถกลบตอซงัขาวรวมกบั
ปุยคอกและทรีทเมนทที่ไถกลบตอซังขาวรวมกับปุยคอกและ

ปุยชวีภาพใหผลผลติในปรมิาณมากทีส่ดุ 611.24 และ 607.50 
กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ขณะที่ ทรีทเมนทการไถกลบตอซัง
ขาวเพยีงอยางเดยีว และทรทีเมนททีไ่ถกลบตอซงัขาวรวมกบั
การใชปุยชีวภาพใหผลผลิตในปริมาณนอยที่สุด คือ 496.50 

และ 518.30 กโิลกรมัตอไร ตามลาํดบั (Table 3) แมวาปุยเคมี
เปนปุยทีใ่หผลไดรวดเรว็ในการเพิม่ผลผลติขาว แตกม็ปีญหา
สาํหรบัเกษตรกร คอื มรีาคาแพงและหาซือ้ยากในบางครัง้ อกี
ทั้งเมื่อใชติดตอกันนาน ๆ หรือใชไมถูกวิธี อาจทําให pH ของ
ดินลดลง และทําใหดินแนนขึ้นดวย25 ดังนั้นเพื่อใหไดผล
ตอบแทนของการทํานาที่คุมคาในระยะยาว จึงควรมีการเพ่ิม
อินทรียวัตถุใหแกดิน เพื่อใหเกิดสมดุลระหวางหนาท่ีหลาย
ประการของดนิ ซึง่ในทีส่ดุยอมมคีวาม สมัพนัธกบัผลผลติพชื

Table 3 Grain yield of KDML 105 as affected by application of rice straw, cattle manure and bio- extracted fertilizer 
in 200924

Treatments Grain yield
(kg/ha-1)

Rice straw 496.50b

Rice straw + cattle manure 611.24a

Rice straw + bio-extracted fertilizer 518.30b

Rice straw + cattle manure+ bio-extracted fertilizer 607.50a

F-test *

CV (%) 11.78

Means followed by the same letter at the same column were not signifi cantly different by LSD * signifi cant at p< 0.05 
and NS not signifi cant
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 ผลของปุยอินทรียตอสมบัติของดิน 
 จากท่ีกลาวขางตนจะเห็นไดวาปุยอินทรียมปีระโยชน

ตอการปรับปรุงบํารุงดินทั้งทางตรงและทางออม ซึ่งสามารถ
ประมวลผลตาง ๆ ของปุยอินทรียตอคุณสมบัติของดิน 
สามารถสรุปได ดังนี้ 

 ผลของปุยอนิทรยีตอสมบตัทิางกายภาพของดนิ 
 เน่ืองจากอินทรียวัตถุเปนสารที่มีประสิทธิ ภาพสูง 
ในการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน ซึ่งรวมถึงความ
หนาแนนหรือความพรุนของดิน ความรวนซุย ความสามารถ

ในการอุมนํ้า และการถายเทอากาศในดิน ปุยอินทรียจึงเปน
ปุยที่ชวยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินไดมากกวาปุย

เคมี ซึ่งมักจะไมมีสารที่จะใหอินทรียวัตถุในดินเลย เชน การ
ใชปุยคอก ตอสมบตัทิางกายภาพของดิน พบวา การใชปุยคอก
ติดตอกัน 5 ป ทําใหดินมีสมบัติทางกายภาพดีกวาการใสปุย
เคมี โดยท่ีการใช ปุยหมักติดตอกันมีผลทําใหความหนาแนน
รวม และความแข็งของดินลดลงและทําใหความพรุนของดิน 
การถายเทอากาศ การเกดิเมด็ดินเพิม่ขึน้ เมือ่เปรยีบเทยีบกบั
ดินที่ใชปุยเคมีอยางเดียวติดตอกัน (Table 4)

Table 4 The effect of manure 1,600 kg/ha-1 for 5 years on soil physical26

Soil Properties NPK manure

Bulk density (g/cm3) 1.37 1.22

Porosity (%) 48.3 54.0

Ventilation (cm/sec) 0.27 0.41

The soil (%) 33.6 45.6

Jung and Yang (2000)

 ผลของปุยอินทรียตอสมบัติทางเคมีของดิน
 การใสปุยอินทรยีจะเปนการเพิม่ธาตอุาหารใหแกดนิ

โดยตรงถึงแมจะไมมากเม่ือเปรียบเทียบกับปุยเคมีแตจะคอยๆ 
ปลดปลอยใหเปนประโยชนตอพชืในระยะยาว ปุยอนิทรยีทีท่าํ
จากวัสดเุศษพืชตางๆ ซึง่มีธาตอุาหารหลัก และธาตุอาหารรอง
ครบถวนท่ีพชืจะใชในการเจรญิเตบิโต รวมถงึธาตอุาหารทีพ่ชื
ตองการในปริมาณนอยท่ีสําคัญ เชน เหล็ก ทองแดง สังกะสี 
โบรอน โมลิบดินัม และอ่ืนๆ 

 ปุยอินทรีย มีความสามารถในการแลกเปล่ียนแคต
ไอออน (CEC) คอนขางสูง ซึ่งจะมีสวนใหปุยเคมีที่มีอยูในรูป
ของแคตไอออนบางชนิดถูกดูดซึมไมสูญเสียไป และพืช
สามารถนําไปใชประโยชนได ดังนั้น การใสปุยอินทรียรวมกับ

ปุยเคมีจะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของปุยเคมีและเปน

ประโยชนของธาตุอาหารมาก เชน การใสปุยหมักในดินกรด
สามารถชวยลดความเปนพษิของอลูมเินียมและแมงกานีส ซึง่
ชวยดดูยดึธาตทุัง้สองไวทาํใหละลายสารละลายดนิลดลง และ
การใชปูนรวมกับปุยอินทรียจะสามารถลดความเปนพิษของ

อลมูเินยีมและแมงกานสีไดดทีีส่ดุ โดยเหตทุีปุ่ยอินทรยีมปีริมาณ
เกลือท่ีละลายนํ้าไดอยูตํ่า และสลายตัวใหฮิวมัสซึ่งมีความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออนสูง จึงมักปรากฏผลตอคุณสมบัติทาง

เคมีของดนิในลกัษณะเอือ้อาํนวยตอการเจริญเตบิโตของพชืดี

ขึ้น เนื่องจากในปุยมีอินทรียที่มีตําแหนงของการแลกเปล่ียน

แคตไอออนในปริมาณสูงมาก จงึชวยเจือจางความเขมขนของ
ไอออนที่อยูบริเวณรอบๆ และควบคุมปฏิกิริยาทางเคมีในดิน
ใหเปนไปอยางสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลงไปมาอยางฉับพลัน 
จึงชวยใหพืชเจริญเติบโตสม่ําเสมอดีขึ้น27 

 ผลของปุยอินทรียตอสมบัติทางชีวภาพของดิน 
 การใสปุยอนิทรยีในดินเปนการเพิม่แหลงอาหารของ

จุลินทรียดินทําใหจุลินทรียดินเพิ่มปริมาณมากขึ้น และพบวา
กิจกรรมของจุลินทรียดินเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะกระบวนการ
ที่เกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงธาตุอาหารในดิน ไดแก 
กระบวนการยอยสลายสาร อินทรีย กระบวนการแปรสภาพ

ของสารอินทรียจากรูปที่ไมเปนประโยชนใหอยูในรูปที่เปน

ประโยชนตอพชื เชน การเปล่ียนรปูอนมุลูแอมโมเนียม ซึง่เปน
รูปที่พืชดูดนําไปใชไดยากใหอยูในรูปไนเตรท ซึ่งพืชสามารถ

ดดูไปใชไดงายและกระบวนการตรงึไนโตรเจน เปนตน รวมถงึ
กิจกรรมของจุลินทรียพวกไมคอโรซาท่ีบริเวณรากพืชดวย 
นอกจากนัน้ยงัพบวาการใสปุยอนิทรยีทาํใหปรมิาณแบคทีเรยี 
เพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดเจน การใสปุยหมักทําใหปริมาณ
แบคทีเรียที่มีประโยชนตอความอุดมสมบูรณของดินเพิ่มขึ้น 

เชน Azotobacter sp. จะมีในปริมาณมาก28 การเพิ่มจํานวน
ของแบคทีเรีย มีผลชวยยับย้ังการเจริญและความสามารถใน

การกอใหเกิด โรคพืชของเช้ือโรคโดยเฉพาะบริเวณท่ีอยูใกล
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รากพืชปุยหมักเปนธาตุอาหารท่ีสงเสริมการเจริญเติบโตของ

เชื้อโรคบางชนิดในดิน และทําใหพืชเกิดโรคนอยลง นอกจาก
นี้แลวจุลินทรียบางชนิดที่เจริญเติบโตอยู สามารถขับสาร
ปฏิชวีนะ รวมทัง้สารยับยัง้การเจรญิของเชือ้จลุนิทรยีอืน่ๆ ได
หลายชนิด เปนการลดการระบาด และความรุนแรงของโรคพืช
บางชนิดลงได29 การเจริญของจุลินทรียดินทําใหเกิดกรด

อินทรียหลายชนิด ซึ่งกรดอินทรียบางชนิดพืชสามารถนําไป
ใชไดโดยตรง บางชนิดมีผลตอการปลด ปลอยและเปลี่ยน 
แปลงธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอพืชอีกทีหนึ่ง นอกจากน้ี
การใสปุยอินทรียมีผลตอการควบคุมปริมาณไสเดือนฝอย 
(nematode) ในดินจากผลการทดลอง พบวาการใสปุย
ไนโตรเจนในอัตรามากข้ึน จะทําใหมีปริมาณไสเดือนฝอยใน

ดินเพิ่มขึ้น การใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีพบวาชวยทําให
ปริมาณของไสเดือนฝอยลดนอยลง30 

สรุป
จากท่ีกลาวมาจะเห็นไดวาปญหาสภาพการใชปุยและปญหา

ดินขาดความอุดมสมบูรณในนาขาว มีความสําคัญมาก และ
นับวันจะยิ่งมีความรุนแรงมากขึ้น ดังนั้น จึงจําเปนอยางยิ่งที่
จะตองหาแนวทางในการแกไข และปรับปรงุการขาดความอดุม
สมบูรณดินโดย เร็วที่สุด แนวทางหนึ่งที่สามารถทําไดและมี
ประสิทธิ ภาพที่ดี คือการใชปุยอินทรีย ซึ่งไดจากการนําวัสดุ
อินทรียเหลือใชตางๆ มาผลิตเปนปุยชนิดตางๆ เชน ปุยคอก 
ปุยหมัก ปุยพืชสด วัสดุอินทรียเหลานี้สามารถหาไดงาย และ
มคีวามสําคญัตอการปรับปรุงบาํรงุดนิ ซึง่สามารถเพ่ิมปริมาณ
อินทรียวัตถุใหกับดิน ซึ่งเปนสวนประกอบที่สําคญัของดินท่ีมี

อิทธิพลตอการเจริญ เติบโตของพืช อินทรียวัตถุทําใหดินมี
คณุภาพดานกายภาพ ดานเคมี และดานชีวภาพดขีึน้ สามารถ

ฟนฟูสภาพดินใหมีชีวิตใหม มีคุณภาพดี มีสมบัติที่เหมาะสม
สําหรับการเจริญเติบโตของพืช ดังนั้นเพ่ือใหทรัพยากรดินซึ่ง

เปนสิ่งสําคัญและมีคาสําหรับมนุษย การใชที่ดินจึงตองมีการ
บาํรุงรักษาควบคูกนัไปดวยและตองกระทาํอยางตอเนือ่ง การ
ใชปุยอินทรียเปนการเพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุกลับคืนสูดิน 
สามารถฟนฟูสภาพดินใหมีคุณภาพที่ดีขึ้น แมวาการใชปุย

อินทรียจะใชระยะเวลานานแตก็จะเกิดผลสัมฤทธิ์ที่ดี และ
สามารถใชทรัพยากรดินไดอยางยั่งยืน
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บทคัดยอ
แกนตะวัน (Jerusalem artichoke) เปนพืชหัวที่มีศักยภาพในดานอาหารเพื่อสุขภาพ พืชพลังงานทางเลือกอาหารสัตว และเปน
แหลงสาํคญัของอินนลูนิ แตขอมูลเกีย่วกบัพนัธุและการจัดการผลิตแกนตะวันในประเทศไทยยังมีอยางจํากดั จากการปลูกทดสอบ
ในประเทศไทยแกนตะวนัใหผลผลติอยูในระดบัตํา่ ซึง่การพฒันาพนัธุนาจะเพ่ิมผลผลติตอพืน้ทีไ่ด และการจดัการผลติบางประการ
ก็เปนอีกแนวทางหนึ่งที่ชวยเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของแกนตะวันได การปลูกแกนตะวันสามารถใชหัวพันธุ
ไดทุกสวน การใชสวนไหลท่ีมี 2-3 ตาหรือหัวขนาดเล็กเพื่อขยายพันธุจะทําใหประหยัดคาใชจายเรื่องหัวพันธุได และการบมหัว
พนัธุในแกลบดาํชืน้กอนนาํไปปลูกกจ็ะทาํใหมเีปอรเซน็ตการงอก และความสม่ําเสมอของตนกลาเพิม่ขึน้ได ทาํใหสะดวกตอการ
จดัการผลติและการเกบ็เกีย่ว โดยทัว่ไปการปลูกแกนตะวันจะเร่ิมในชวงเดือนมนีาคม ซึง่เปนชวงทีเ่หมาะสมสาํหรบัการผลติแกน
ตะวันมากท่ีสุด และควรหลีกเล่ียงการปลูกแกนตะวันในฤดูหนาว (พฤศจิกายน-มกราคม) เนื่องจากตนแกนตะวันแสดงอาการ
แคระแกร็น นอกจากน้ีการใหนํ้าและปุยท่ีเหมาะสมยังสามารถเพิ่มผลผลิตแกนตะวันไดเชนเดียวกัน และยังพบวาความยืดหยุน
ในการเลือกวันเก็บเก่ียวตั้งแต 75-105 วันหลังปลูก ไมมีผลทําใหผลผลิตของแกนตะวันลดลงแตอยางใด

คําสําคัญ: อินนูลิน การจัดการผลิต องคประกอบผลผลิต

Abstract
Kaentawan (Jerusalem artichoke) a is tuber crop and has high potential as a functional food, alternative source of 
green energy production, animal feeds and important source of inulin. However, the knowledge about variety and 
cropping practices has not been intensively reported in Thailand. Preliminary yield trials revealed that tuber yield of 
this crop was very low under growing conditions in Thailand. The yield should be increased considerably through the 
use new high yielding varieties. Moreover, cropping practices can also increase growth, yield and quality of Kaentawan. 
Most parts of the stolon can be used. The seed tuber should be incubated in a plastic bin with burned rice hull prior 

to planting assuring a high germination percentage, uniformity of seedling in fi eld conditions and convenient to harvesting. 

Jerusalem artichoke could be grown in all year round, but the most appropriate planting date is in March. The cool 
season (November to January) should be avoided because the plants showed severe stunting with this planting date. 
Moreover, irrigation and fertilization could also be increased the growth and yield of Jerusalem artichoke. Harvesting
of Jerusalem artichoke might be carried out as early as 75-105 days after planting without signifi cant yield loss. 

Keywords: inulin, cropping practices, yield component
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บทนํา
แกนตะวัน หรือ Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus 
L.) เปนพืชอยูในสกุล Helianthus มีลักษณะคลายดอก

ทานตะวนั และบัวตอง แตมขีนาดเลก็กวา มหีวัใตดนิคลายมนั
ฝรั่งเพ่ือเก็บสะสมอาหาร ซึ่งเปนนํ้าตาลอินนูลิน (Inulin) ที่
ประกอบดวยน้ําตาลฟรกุโตสตอกนัเปนโมเลกลุยาว แกนตะวนั
มีถิ่นกําเนิดในเขตอบอุนแตสามารถปลูกและปรับตัวไดดีใน

สภาพเพาะปลกูของประเทศไทย จากรายงานการวจิยัของตาง
ประเทศ พบวา อินนูลินในหัวของแกนตะวันจะไมถูกยอยใน
ระบบทางเดินอาหารสวนบน แตจะถูกยอยโดยกระบวนการ
หมักในลําไสใหญของมนุษย ซึ่งอินนูลินเปนสารเยื่อใยอาหาร
ทีใ่หแคลอรีต่ํา่ชวยลดความอวน ไมเพิม่ปรมิาณนํา้ตาลในเลอืด 

จงึไมเปนปญหากับผูเปนโรคเบาหวาน ชวยลดคลอเลสเตอรอล
และระดับไขมันไมดีในเลือด (low density lipoprotein; LDL) 
ในรายกาย จึงลดความเสี่ยงจากการเปนโรคหัวใจและหลอด
เลือด นอกจากน้ียังพบวาเปนประโยชนตอแบคทีเรียท่ีเปน
ประโยชนตอรางกาย เชน Bifi dobacteria และ Lactobacilli 

แตลดการทํางานของแบคทีเรียกอโรค เชน Coliforms และ 
E. coli จึงเปนที่ยอมรับกันวาแกนตะวันเปนอาหารเสริมสุข
ภาพ (prebiotic) ทําใหภูมิคุมกันรางกายดีขึ้น1,2,3 นอกจากน้ี

แกนตะวันยังมีศกัยภาพในการเปนวัตถดุบิสําหรบัอุตสาหกรรม

นํา้ตาลความหวานสูง (high fructose syrup) รวมถงึใชเปนพชื
พลังงานทางเลือกสําหรับการผลิตเอทานอล เนื่องจากแกน
ตะวันมีผลผลิตสูง มีตนทุนการผลิตตํ่า อายุสั้น (90-120 วัน) 
สามารถผลิตได 2-3 รอบตอป และใหผลผลิตเอทานอลตอ

หนวยวัตถุดิบสูงกวาพืชชนิดอื่นๆ2 และในปจจุบันแกนตะวัน

ไดรับความสนใจเปนอยางมากจากนักอาหารสัตว เนื่องจาก
การใชแกนตะวนัเปนวตัถทุีเ่ตมิในอาหารสตัวมผีลกระตุนการ

เจริญเติบโต ปรับสมดุลของจุลินทรียในทางเดินอาหาร ยับยั้ง
เชื้อกอโรค และเพ่ิมประสิทธิภาพการใชอาหารของสัตว 

นอกจากนั้นการใชแกนตะวันเปนอาหารเสริมสุขภาพสําหรับ

สตัว สามารถทดแทนการใชยาหรอืสารปฏชิวีนะทีม่ผีลตกคาง
ในผลิตภัณฑสัตว และมีผลกระทบตอสุขภาพของผูบริโภค
ดวย4 

 แกนตะวันเปนพืชท่ีมีถิ่นกําเนิดมาจากทวีปอเมริกา 
มีการกระจายพันธุตั้งแตประเทศแคนาดาในอเมริกาเหนือ

จนถึงอเมริกาใต ทําใหพืชชนิดนี้สามารถเจริญเติบโตไดดีใน
สภาพท่ีคอนขางแหงแลง และปรับตัวเขากับสภาพการเพาะ
ปลูกในเขตรอนไดดีเชนเดียวกัน5 แกนตะวันไดเร่ิมนําเขามา

ปลูกทดสอบในประเทศไทย และมีการสงเสริมใหผลิตเชิงการ
คาแลวในบางพื้นที่ แตขอมูลเกี่ยวกับการผลิตแกนตะวันสวน
มากทําในเขตอบอุนซึง่สภาพแวดลอมแตกตางจากประเทศไทย6 

การเขตกรรมตางๆ ทีเ่หมาะสม เชน การใหปุย7 การใหนํา้ และ
ระยะเวลาเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม8 จะชวยสงเสริมการเจริญ

เติบโตและเพิ่มผลผลิตตอพื้นที่ใหแกนตะวัน แตการจัดการ
ผลิตท่ีใหผลผลิตดีในเขตอบอุน อาจจะใหผลผลิตท่ีไมดีใน
สภาพแวดลอมของประเทศไทย อกีทัง้พนัธุของแกนตะวนัทีม่ี
การปลกูทีป่ระเทศไทยในปจจบุนัใหผลผลิตอยูระหวาง 2.5-4.6 
ตันตอไร2,9 ซึ่งแตกตางจากตางประเทศที่ใหผลผลิตมากกวา 
10 ตนัตอไร ถาหากมกีารปรบัปรงุพนัธุรวมกบัเทคโนโลยกีาร
จัดการที่เหมาะสมภายใตสภาพแวดลอมของไทยนาจะเพิ่ม

ผลผลิตตอพื้นที่ได2 ดังนั้นรายงานนี้จึงเปนการรวบรวมขอมูล

เกีย่วกบัอทิธพิลของการเขตกรรมตอการเจรญิเตบิโต ผลผลติ 
และคุณภาพของแกนตะวัน ซึ่งจะเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับ
เกษตรกรและนักวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อการผลิตแกนตะวันใหมี

ผลผลิตสูง และคุณภาพดีตอไป 

 แกนตะวัน ความสําคัญและผลตอสุขภาพ
 แกนตะวัน หรือ Jerusalem artichoke มีชื่อ
วิทยาศาสตรวา Helianthus tuberous L. จัดอยูในตระกูล 
Asteraceae ซึ่งพืชกลุมนี้ไดแก เบญจมาศ เก็กฮวย และ
ทานตะวนั แกนตะวนัมีถิน่กําเนดิอยูแถบอเมรกิาเหนอื ในอดตี
ชาวอินเดียแดงปลูกไวเพื่อใชหัวรับประทานเทานั้น โดยเช่ือ
กันวาหัวของแกนตะวันมีสวนชวยในการเจริญอาหารไดดี แต
ปจจุบันกลายเปนพืชที่ รู จักกันแพรหลายในประเทศ

สหรัฐอเมริกา ฝรั่งเศส และหลายประเทศแถบยุโรป พืชชนิด
นีม้ถีิน่กาํเนดิในเขตหนาว แตสามารถปรับตวัเขากับสภาพการ

เพาะปลูกในเขตรอนไดดีเชนเดียวกัน นอกจากนี้ ยังสามารถ
เจริญเตบิโตไดดใีนสภาพท่ีคอนขางแหงแลง เปนพชืลมลกุทีม่ี
หวัสะสมอาหารซ่ึงมผีวิไมเรยีบเปนตะปุมตะปาเชนเดยีวกับขงิ

หรือขา หัวจะมีสีขาวหรือเหลืองข้ึนอยูกับพันธุ มีความยาว
ประมาณ 7.5-10.0 เซนติเมตร ลําตนจะแตกกิ่งกานท่ีมี
ลักษณะเรียวเล็ก มีขนคลายหนามกระจายทั่วลําตน ลําตนจะ

มีความสูงประมาณ 1.5-3.0 เมตร ใบเกิดแบบสลับบนลําตน 
มลีกัษณะเรียวยาวรูปไขหรือวงร ีขอบใบหยักแบบฟนปลา พืน้
ผิวใบสากและมีขนเชนเดียวกับลําตน สวนดอกคลายดอกบัว

ตอง 2 (Figure 1) แกนตะวันเปนพืชท่ีมีศักยภาพในหลายๆ 
ดาน ดังนี้
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Figure 1  tuber (a, b), fl ower (b), leaf (c), and stem (d) of Kaentawan10

 แหลงทองเที่ยว แกนตะวันเปนพืชวงศเดียวกับ
ทานตะวัน และดอกมีลักษณะคลายดอกบัวตอง ซึ่งชาวญี่ปุน
เรียกวา “คิขุอิโหมะ (Kiku-imo) หรือมันเบญจมาศ เนื่องจาก
เปนพืชตระกูลเดียวกันกับเบญจมาศ และมีสวนหัวใตดินเปน
หัวมันกินไดคลายมันฝร่ัง หรือบางครั้งก็เรียกวา “เจาหญิง

ทานตะวัน” (hime-mawari) เพราะมีดอกงดงามนารักที่สุดใน
จํานวนพืชสกุลทานตะวัน11 การปลูกแกนตะวันเปนแปลง
ขนาดใหญจะมีความสวยงามคลายทุงทานตะวันหรือทุง

ดอกบัวตอง สามารถพัฒนาและสงเสริมเปนแหลงทองเท่ียว
เชิงเกษตรได และปจจุบันพบในหลายพื้นที่ของประเทศไทย 
เชน อาํเภอปากชอง และอําเภอวังนํา้เขียว จงัหวัดนครราชสีมา 
เปนตน

 วัตถุดิบเพื่อผลิตพลังงานทดแทน แกนตะวันเปน
พืชหน่ึงท่ีหลายๆ ประเทศใหความสนใจในการใชเปนวัตถุดิบ
สําหรับผลิตเปนเอทานอล เน่ืองจากหัวแกนตะวันมีการ
สะสมนํ้าตาลสูงและมีแปงตํ่า ที่เปนปจจัยสําคัญในการผลิต

เอทานอล นํ้าตาลฟรุกโตสท่ีพบในหัวแกนตะวันเปนสารท่ีให

ความหวานเทากับนํ้าตาลชนิดอื่นๆ และที่สําคัญนํ้าตาลชนิด
นี้สามารถละลายและแยกตัวไดดีโดยใชความรอน และจะตก
ตะกอนเม่ือไดรบัความเย็นซึง่เปนคณุสมบัตทิีด่ตีอกระบวนการ

ผลิตเอทานอล โดยหัวสดของแกนตะวันนํา้หนัก 1 ตนั สามารถ
ผลติเปนเอทานอลไดประมาณ 80-100 ลติร ในขณะทีผ่ลผลติ

ของเอทานอลจากออย กากน้ําตาล และมันสําปะหลังเทากับ 
70 260 และ 180 ลติรตอวตัถดุบิ 1 ตนั ตามลาํดบั แตเนือ่งจาก
ออยและมันสําปะหลังเปนพืชท่ีสําคัญท่ีสรางรายไดใหกับ

ประเทศไทย คิดเปนมูลคาการสงออกไมตํ่ากวา 60,000 ลาน
บาทตอป หากนําพืชทั้งสองชนิดนี้มาผลิตเปนเอทานอล จะ
พบวาประเทศไทยจะมกีารสญูเสยีรายไดมากกวา 6,000 ลาน

บาท เมือ่เปรยีบเทยีบมลูคาการสงออกและมูลคาของเอทานอล 
ดังนั้นแกนตะวันจึงเปนพืชทางเลือกที่จะสามารถนํามาผลิต

เอทานอลได เนื่องจากใหผลผลิตสูง และตนทุนการผลิตตํ่า 
อายุสั้นเพียง 90-120 วัน สามารถปลูกไดหลายรอบตอป2 
Gunnarssun et al.12 พบวาแกนตะวันมีปริมาณเสนใย

เซลลูโลสตอพ้ืนทีส่งูกวาตนขาวโพด ตอซงัขาว ชานออย และ
ตอซงัขาวฟางเกอืบสองเทา ซึง่แสดงใหเหน็วาแกนตะวนัยอม
มีผลผลิตเอทานอลสูงกวาวัตถุดิบชนิดอื่นๆ โดยขึ้นอยูกับ
ปริมาณสารอินนลูินที่มีมากกวา 76 ถึง 85 เปอรเซ็นต ของ
นํ้าหนักแหง นอกจากนี้ แกนตะวันยังมีปริมาณโปรตีนและ

ไขมันที่เพียงพอ (6 เปอรเซ็นต ของนํ้าหนักแหง) สําหรับ
กระบวนการนําชีวมวลมาผลิตเปนพลังงานเชื้อเพลิง  

 วัตถุดิบในอาหารสัตว การใชยาหรือสารปฏิชีวนะ
เติมลงในอาหารสัตวเพื่อกระตุนการเจริญเติบโต และ
ประสิทธิภาพการผลิตนั้นมีการเพิ่มขึ้นในปริมาณมากและมี

หลากหลายชนิด แตยาบางชนิดที่เติมในอาหารสัตวสงผล
ตกคางในผลผลติภัณฑสตัว และมผีลกระทบตอผูบรโิภค ทาํให
ปจจุบันมีการลดการใชสารปฏิชีวนะในอาหารสัตวลงอยาง

ชัดเจน และนําสารทดแทนสารปฏิชีวนะตางๆ มาใชเพิ่มมาก
ขึ้น โดยเฉพาะอยางยิง่กลุมอาหารเสริมสุขภาพ (prebiotic) ที่

ไดรับความสนใจเปนอยางมากจากนักอาหารสัตว เนื่องจาก
อาหารกลุมดังกลาวชวยปรับสมดุลของจุลินทรีย โดยเพ่ิม
จาํนวนจุลนิทรยีทีม่ปีระโยชนและลดจลุนิทรียทีม่โีทษในระบบ

ทางเดนิอาหาร อาหารเสริมชวีนะในปจจบุนัทีนิ่ยมนาํมาใชเปน
อาหารเสริมในอาหารสัตวมมีากมายหลายชนิด เชน แกนตะวัน

ที่มีคารโบไฮเดรตประเภทฟรุกโตโอลิโกไซดและอินนูลินเปน

องคประกอบ โดยการเติมแกนตะวันผงที่ระดับ 1 เปอรเซ็นต
ในอาหารลูกสุกรหยานม หรอืสกุรรุนขนุ ทาํใหมนีํา้หนกัตวัเพ่ิม
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สูงกวากลุมควบคุม และมีอัตราแลกเน้ือดีกวาถึง 21.8 
เปอรเซ็นต การเสริมอินนูลินในอาหารไกไขที่ระดับ 1 
เปอรเซน็ต สามารถลดคลอเลสตอรอลในไข และไขแดงลงได4 

ประโยชนตอสุขภาพ ในประเทศไทยเริ่มมีการนําแกนตะวัน
มาใชเปนอาหารเชิงสุขภาพมากข้ึน เนือ่งจากมีปรมิาณน้ําตาล

โดยรวมต่ํา จงึเหมาะกับการนาํมาประกอบเปนอาหารท่ีใหพลงั
งานต่ํา และควบคุมนํา้หนักไดด ีเมือ่รบัประทานหัวแกนตะวัน 
จะรูสึกอิ่ม กินอาหารนอยลง ระบบขับถายดี ไมมีปญหาทอง
ผกู และชวยลดอาการจุกเสยีดแนนทองได สามารถรับประทาน
สดไดทัง้แบบปอกเปลือกหรือไมปอกเปลือก เนือ่งจากสวนของ
เสนใยท่ีเปนประโยชนไมไดอยูในสวนของเปลอืก13 นอกจากนี้

แกนตะวันยังอุดมไปดวยอินนูลิน ซึ่งเปนคารโบไฮเดรต
ประเภทฟรุกแตน จากการศึกษาของ Judprasong et al.14 
รายงานวา สามารถพบอินนูลินในพืชหัวของไทยหลายชนิด 

โดยกลุมที่มีปริมาณอินนูลินสูง ไดแก กระเทียมโทนหัวใหญ 
กระเทียมจีน กระเทียมไทย และแกนตะวัน และยังพบวาแกน

ตะวนัมีปรมิาณฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดสงูเชนเดียวกนั (Table 1)

อนินลูนิมปีระโยชนตอสขุภาพของมนษุยหลายประการ ซึง่ ศริพิร 
และคณะ3 ไดรายงานวาอินนูลินเปนคารโบไฮเดรตเชิงซอนท่ี
มีคุณสมบัติมากกวาใยอาหารทั่วไป มีพลังงานและคาดัชนีนํ้า
ตาลต่ํา ชวยลดปจจัยเสี่ยงตอโรคอวนและเบาหวาน ลดระดับ
ไขมันและคลอเลสเตอรอลในเลือด นอกจากน้ีอินนูลินยังมี
คณุสมบตัเิปนอาหารของจุลนิทรียหรอืพรไีบโอตกิ (prebiotic) 
ทีเ่ปนประโยชนกบัลาํไสมนษุย สามารถชวยเสริมภมูคิุมกนัให
กับรางกาย และชวยเพ่ิมการดูดซึมของแรธาตุโดยเฉพาะ
แคลเซียม ดังน้ันการบริโภคแกนตะวันที่มีสวนประกอบของ
อนินลูนินาจะสงผลดีตอสุขภาพผูบรโิภค สามารถลดอัตราการ
เกิดหรือความรุนแรงของโรคไมติดตอเรื้อรังตางๆ ได

Table 1  Inulin content and fructo-oligosaccharide of some crops in Thailand 14

Crops
Moisture content 1 Inulin content

FOS 1,2

(%) (g/ 100 g fresh weight)

Gallic 65.8±0.7 22.4±2.9 0.9±0.04

Chinese gallic 69.1±1.4 24.3±1.9 1.7±0.96

Elephant gallic 61.4±0.7 29.2±5.6 1.6±1.42

Kaentawan 73.4±0.3 19.4±1.4 5.2±0.04

Big shallot 86.2±0.5 3.6±1.0 3.1±0.54

Shallot 83.7±0.9 8.9±0.8 5.0±0.50
1 data are expressed in mean ± standard deviation 
2 FOS is combined of GF2 = 1-ketose (1-ketotriose), GF3 = nystose (1,1-ketotertraose) and GF4 = 1F-β-fructofuranosylnystose (1,1,1-ke-
topentaose) 

 สําหรับหนวยของอินนูลินท่ีควรบริโภคตอวันนั้นยัง

ไมไดมีกําหนดปริมาณที่แนะนําสําหรับผูบริโภค ซึ่งรายงาน
การศกึษาปรมิาณอนินลูนิและฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรดทีไ่ดรบั

จากอาหารท่ีบริโภคของชาวอเมริกันมีคาเฉลี่ยท่ี 1-4 กรัมตอ

วนั ในขณะท่ีชาวยโุรปมีคาเฉลีย่มากถงึ 11 กรมัตอวัน อยางไร
กต็ามจากการศกึษาทางคลนิกิพบวา การไดรบัปรมิาณอนินลูนิ

มากเกินไปอาจทําใหถายมากกวาปกติหรอืเกิดอาการทองเสีย

ได ทั้งน้ีขึ้นอยูกับความไวของแตละบุคคลดวย3 ดังนั้นเราควร

รบัประทานอาหารทีม่สีารอนินลูนิเปนองคประกอบในปรมิาณ

ที่เหมาะสม การบริโภคในปริมาณที่นอยหรือมากเกินไปจะ

ทําใหเกิดผลเสียตอรางกายมากกวาประโยชนที่เราควรจะได

รับ 

 การปลูกแกนตะวัน
 แกนตะวันเปนพืชที่มีความทนทานสามารถปลูกได

ทกุฤดูกาล ขนาดของหัวทีเ่หมาะสําหรบัใชเปนสวนขยายพันธุ
นั้นคือหัวที่มีขนาดเล็ก หนัก 50-60 กรัม แตหัวพันธุควรผาน

การเก็บรักษาในสภาพอากาศเย็นเพื่อทําลายการพักตัวและ

ยงัชวยทาํใหมคีวามงอกสมํา่เสมอขึน้ การเพาะกลาแกนตะวนั 
เริม่จากตดัหวัแกนตะวนัเปนชิน้ขนาด 3-5 เซนตเิมตร แลวนาํ
มาบมในแกลบดําชื้นเพ่ือชักนําใหเกิดตนออนประมาณ 1 

สัปดาห นําตนออนมาปลูกใหลึกประมาณ 1-2 เซนติเมตร ที่
ระยะปลกู 50 × 50 เซนตเิมตร อตัราปลกูทีเ่หมาะสมคอื 8-10 
ตนตอตารางเมตร หรือใชระยะปลูกแคบลงเมื่อตองการเก็บ

เก่ียวเร็วขึ้นหรือเมื่อมีปญหาวัชพืชรบกวน ดินท่ีเหมาะสม
สําหรับการปลูกแกนตะวัน คือ ดินรวนปนทราย ระบายนํ้าดี 
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ขณะปลูกดินควรมีความชื้นสูง เมื่อตนมีความสูงประมาณ 15 
เซนตเิมตร ควรใสปุยเคมสีตูร 15-15-15 อตัรา 25 กโิลกรมัตอ
ไร การกําจัดวัชพืชทํา 1-2 ครั้งตามความเหมาะสม เก็บเกี่ยว
โดยใชพลั่วขุดหรือถอนดวยมือ ซึ่งแกนตะวันมีผลผลิตหัวสด
ประมาณ 2-3 ตันตอไร โดยขึ้นอยูกับฤดูปลูก แหลงปลูก และ
การจดัการผลิต6 

 ผลของพนัธุแกนตะวนัตอการเจริญเตบิโตผลผลิต 
และคุณภาพ
 การปลูกแกนตะวันเพื่อใหไดผลผลิตสูง ขึ้นอยูกับ
ปจจัยหลัก 3 ประการ ไดแก พันธุ สภาพแวดลอม และการ
จัดการ ดังน้ันการเลือกปลูกแกนตะวันพันธุดี รวมกับการเขต
กรรมที่เหมาะสมจึงนับเปนหัวใจหลักสําหรับการผลิตแกน

ตะวัน ในชวงเร่ิมตนของการนําแกนตะวันเขามาปลูกทดสอบ
ในประเทศไทยน้ัน ขอมลูการทดสอบพันธุเพ่ือหาพันธุทีเ่หมาะ
สมสําหรับสภาพอากาศรอนของประเทศไทยยังมีจํากัด 
Pimsaen et al.15 จงึไดทาํการประเมินเช้ือพันธุกรรมแกนตะวัน 
14 สายพันธุทีผ่านการคัดเลอืกจาก 118 สายพนัธุในพ้ืนท่ีภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือจํานวน 9 แหลงปลูก พบวา สภาพ
แวดลอม สายพนัธุ และปฏกิริยิาสมัพนัธระหวางสายพนัธุและ
สภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอน้ําหนักหัวสด จํานวนหัวตอตน 
และนํ้าหนักตอหัวของแกนตะวัน โดยปริมาณผลผลิตสดมีคา

อยูระหวาง 3.0-38.9 ตันตอเฮคตาร พันธุที่ใหผลผลิตต่ําสุด 
คือพันธุ JA 67 ภายใตสภาพแวดลอมของมหาวิทยาลัย
ขอนแกนในฤดูฝน ป 2008 (3.0 ตันตอเฮคตาร) สวนพันธุที่
ใหผลผลิตสูงท่ีสุดคอืพันธุ JA 102 ภายใตสภาพแวดลอมของ

จังหวัดชัยภูมิในฤดูแลง ป 2007 และพบวาไมความแตกตาง
ระหวางสายพันธุมากนกั โดยมีคาเฉลีย่อยูระหวาง 10.5-18.9 

ตันตอเฮคตาร โดยการปลูกที่จังหวัดชัยภูมิ เปนสภาพ
แวดลอมที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงถึง 

30.3 ตันตอเฮคตาร (Table 2) ซึ่งความแตกตางของปฏิกิริยา
สมัพนัธระหวางสายพนัธุและสภาพแวดลอม ทาํใหสายพนัธุมี
ความจําเพาะตอสถานท่ีที่ทําการศึกษา ดังนั้นเกษตรกรควร
คัดเลือกสายพันธุที่มีศักยภาพและมีความเหมาะสมสําหรับ

แตละพื้นท่ีการผลิต เพื่อเพ่ิมผลผลิตของแกนตะวัน นอกจาก
นีย้งัพบวาการปลกูในพืน้ทีส่งูทีม่อีณุหภมูติํา่เหมาะสาํหรบัการ

ผลิตแกนตะวันเพ่ือการคา และควรหลีกเล่ียงการปลูกในสภาพ
ทีฝ่นตกตอเนือ่ง โดยแกนตะวนัสายพนัธุ JA 89 เปนพนัธุทีใ่ห
ผลผลิตสูงและมีการปรับตัวดีตอทุกสภาพแวดลอม ซึ่ง

สอดคลองกับการศึกษาของ สนั่น และคณะ6 ที่ทําการเปรียบ

เทยีบผลผลติแกนตะวนัทีม่แีหลงกาํเนดิแตกตางกนัจาํนวน 14 
สายพันธุ พบวา การสะสมนํ้าหนักแหงสวนเหนือดินของแกน
ตะวันทั้ง 14 สายพันธุ ตั้งแตอายุ 0 สัปดาหหลังปลูกถึงระยะ
เก็บเกี่ยว (13 สัปดาหหลังปลูก) ในแกนตะวันแตละพันธุแตก
ตางกนั อตัราการเพิม่ขึน้ของนํา้หนกัหวัสดมคีวามแตกตางกนั
ในแตละพนัธุ บางพันธุมกีารสะสมนํา้หนกัหวัสดเพิม่ขึน้จนถึง
เก็บเกี่ยว (HEL66 HEL335 และ KKU Ac001) แตบางพันธุ
นํ้าหนักหัวสดลดลง (JA89 JA102 และ CN52867) เนื่องจาก
เมือ่มีการเคล่ือนยายอาหารหรือคารโบไฮเดรตจากตนสูหวัแลว 
อาหารที่สะสมในหัวจะสูญเสียไปในกระบวนการหายใจ ทําให
นํา้หนกัหวัเมือ่เกบ็เก่ียวลดลง โดยพบวาทีร่ะยะเกบ็เกีย่วพนัธุ 
JA 89 มีนํ้าหนักหัวสดสูงที่สุด (2,543 กิโลกรัมตอไร) รองลง
มา คอื JA102 (2,447 กโิลกรมัตอไร) HEL66 (2,108 กโิลกรมั
ตอไร) และ HEL335 (2,092 กิโลกรัมตอไร) ตามลําดับ 

นอกจากน้ียงัพบวาปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได (total soluble
solid (brix)) ในแตละพันธุที่อายุ 12 สัปดาหหลังปลูก มีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาอยูระหวาง 19.9 ถึง 27.6 brix 
แตที่ระยะเก็บเกี่ยวปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดไมแตกตาง

กัน 
 ในป พ.ศ. 2549 รองศาสตราจารย ดร.สนัน่ จอกลอย 
และคณะ ไดนําพันธุจากตางประเทศเขามาปลูกทดสอบ
จํานวน 24 สายพันธุ และคัดเลือกสายพันธุใหบริสุทธิ์ ณ 
มหาวิทยาลัยขอนแกน พบวา สายพันธุ KKU Ac008 ให
ผลผลิตหัวสูง 2-3 ตันตอไร ทั้งการปลูกในฤดูฝนและฤดูแลง 
หัวมีขนาดใหญ มีแขนงนอย รสชาติหวาน เหมาะที่จะรับ
ประทานหัวสด และไดใหชือ่พันธุแกนตะวันพนัธุใหมนีว้า แกน

ตะวันเบอร 1 นอกจากนี้ ยังมีแกนตะวันอีก 2 พันธุที่มี
ศักยภาพ คือ แกนตะวันเบอร 2 (KKU Ac014) ที่ใหผลผลิต

สูง หัวมีขนาดใหญ มีแขนงนอยมาก รสชาติหวาน มีความ
กรอบ เหมาะกับการใชรับประทานสด และแกนตะวันเบอร 3 

มลีกัษณะหวัเลก็ อายสุัน้ หวัไมมแีขนง รสชาตดิ ีซึง่แกนตะวัน
ทัง้ 3 พนัธุไดแนะนําและสงเสริมใหเกษตรกรปลูกต้ังแตป พ.ศ. 
2550 จากการดําเนินการปรับปรุงพันธุแกนตะวันมาอยางตอ
เนื่อง ในป พ.ศ. 2557 คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย

ขอนแกน นําโดย รองศาสตราจารย ดร.สนั่น จอกลอย และ
คณะ ไดแนะนําแกนตะวันพันธุใหม “แกนตะวัน 50-4” เปน
พันธุลูกผสมท่ีมีผลผลิตสูง โดยใหผลผลิตสูงกวาแกนตะวัน
พันธุอื่นๆ โดยหัวจะมีขนาดใหญ แขนงนอย รสชาติหวาน 
เหมาะสาํหรบัการนาํไปใชเปนอตุสาหกรรม โดยมอีายกุารเกบ็

เก่ียวประมาณ 110 วนั ใหผลผลติสงูถึง 4,164 กโิลกรัมตอไร9
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Table 2 Tuber fresh weight (t ha-¹) of 15 Jerusalem artichoke clones grown at 9 environments during 2005-200815

Genotype
Environment

Genotype mean
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

JA 37 14.10 18.40 26.20 16.40 13.50 16.40 31.60 12.70 12.50 18.00

JA 38 11.40 15.70 21.60 17.80 14.10 12.00 29.70 7.10 8.40 15.30

JA 67 7.50 6.20 21.50 7.20 5.00 7.40 26.20 3.00 11.00 10.50

JA 89 15.80 18.20 23.70 14.50 19.30 8.80 33.60 17.20 19.40 18.90

HEL 53 9.10 8.20 36.00 11.80 16.00 14.60 23.50 14.00 19.70 17.00

JA 102 8.50 7.90 23.10 7.80 16.60 12.10 38.90 9.30 14.20 15.40

HEL 335 8.60 7.30 27.50 5.60 15.30 6.70 31.10 7.80 14.50 14.20

HEL 231 11.70 14.80 27.50 9.20 22.30 13.70 27.60 14.90 15.30 17.40

HLE 69 11.60 5.50 29.40 8.80 14.70 11.60 31.10 7.20 21.80 15.80

HEL 61 10.60 8.10 26.40 11.40 13.50 10.70 30.40 10.10 20.20 15.70

HEL 65 21.30 19.70 25.60 8.20 15.40 10.20 31.00 5.60 13.50 16.70

HEL 68 12.60 8.60 30.60 9.60 11.30 11.60 30.60 9.20 21.10 16.10

HEL 66 7.90 9.00 28.40 9.60 16.60 13.70 30.30 9.20 15.70 15.60

CN 52867 17.90 22.80 26.00 14.40 14.10 26.30 26.10 10.10 11.80 18.80

KKU Ac 001 8.00 4.70 26.80 12.70 16.90 16.00 33.10 9.30 13.20 15.60

Environment mean 11.80 11.70 26.70 11.00 15.00 12.80 33.30 9.80 15.70 16.10

LSD 1.96 2.78 2.20 2.37 2.62 3.10 3.53 1.86 2.71 2.57

Environment identifi cation: E1: KKU farm rainy season 2005, E2: KKU farm dry season 2006, E3: KKU farm dry season 2006, E4: KKU 
farm rainy season 2007, E5: KKU farm dry season 2007, E6: Udon Thani dry season 2007, E7: Chaiyaphum dry season 2007, E8: KKU 
farm rainy season 2008, E9: KKU farm dry season 2008

 ผลของสวนขยายพันธุและวิธีการชักนําใหเกิด
ตนออนตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของ
แกนตะวัน
 การปลูกแกนตะวันใหไดผลผลิตสงูน้ันจําเปนตองใช

สวนขยายพันธุที่มีเปอรเซ็นตความงอกสูงและมีความสมํ่า

เสมอ เพื่อใหไดจํานวนตนตอพื้นที่ที่เหมาะสม การขยายพันธุ

แกนตะวนัดวยเมลด็เกดิขึน้ไดนอยมาก เพราะสวนใหญไมตดิ
เมล็ด และที่สําคัญเมล็ดของแกนตะวันมีการพักตัว โดยใน
สภาพธรรมชาตติองใชเวลา 1 ปเปนอยางนอยในการคลายการ

พักตัว จากการศึกษาของ Puthha et al.16 พบวา เมล็ดแกน
ตะวันท่ีผานการแชดวยกรดจิบเบอริลลิค (gibberellic acid) 

ความเขมขน 500 ppm รวมกับการใชอณุหภูมติํา่ (pre-chilling) 
ที่ 5 องศาเซลเซียสเปนเวลา 14 วัน หลังจากน้ันยายไป
วางที่อุณหภูมิ 15-25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน ทําให

เมล็ดแกนตะวันสดงอกไดมากกวา 85.3 เปอรเซ็นต (Figure 
2) ซึ่งผลจากการศึกษาดังกลาวชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ขยายพันธุแกนตะวันในโครงการปรับปรุงพันธุเทานัน้ ยงัมขีอ

จํากัดในการนํามาประยุกตใชสําหรับเกษตรกรหลายประการ 
ดังนั้นการใชสวนหัวพันธุในการขยายพันธุจึงมีประสิทธิภาพ

สงูกวา แตการขยายพนัธุโดยใชหวัเปนการสญูเสยีวตัถดุบิเพือ่
การอุตสาหกรรม เนื่องจากสวนหัวเปนสวนเดียวของแกน
ตะวันที่มีการนํามาใชประโยชน สนั่น และคณะ17 จึงทําการ

ศึกษาเปอรเซ็นตการงอกของชิ้นสวนของหัวพันธุแกนตะวัน 
คอื หวัขนาดใหญ หวัขนาดเลก็ และสวนของไหลซึง่ยังไมขยาย
เปนหัว (Figure 3) พบวา การเพาะโดยใชไหลสวนปลายจะ
งอกตนใหมไดอยางรวดเร็ว โดยจะมีตนงอก 50 เปอรเซน็ตใน

ชวง 3-4 วัน ในขณะที่การใชหัวพันธุขนาดใหญมีเปอรเซ็นต

การงอกคอนขางชา แตมเีปอรเซน็ตการงอกมากกวาการขยาย

พันธุดวยสวนอื่นๆ (Table 3) เนื่องจากหัวขนาดใหญมีการ
สะสมคารโบไฮเดรตไวเพื่อเปนอาหารสํารองจึงมีเปอรเซ็นต

การงอกมากกวาชิ้นสวนไหล ซึ่งเปนเพียงสวนหน่ึงของหัวที่

การพัฒนายังไมสมบูรณเต็มที่ นอกจากนี้สวนของหัวพันธุที่

แตกตางกันมีผลทําใหความสูงตนแกนตะวันที่อายุ 85-99 วัน
หลังปลูกแตกตางกนั โดยวัดความสูงที ่106 113 120 และ 127 
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วนัหลังปลกู พบวา การใชหวัขนาดตางๆ ไมทาํใหความสูงตน
แตกตางกันทางสถิติ และสวนของหัวท่ีแตกตางกันไมมีผล
ทาํใหผลผลิตหัวสดแตกตางกัน ซึง่พบวาชิน้สวนหวัพนัธุขนาด
ใหญมีแนวโนมใหผลผลิตหัวสดสูงท่ีสุด ผลจากการศึกษาน้ี

แสดงใหเห็นวาการปลูกแกนตะวันสามารถใชหัวพันธุไดทุก

สวน โดยการใชสวนไหลหรือหัวขนาดเล็กสําหรับขยายพันธุ 
จะชวยลดการสูญเสียวตัถดุบิทีจ่ะนําไปใชประโยชน และทําให
ประหยัดคาใชจายคาหัวพันธุลงได 17  

Figure 2 Mean (n=4 for stored seed lots and n=6 for fresh seed lots) and standard error of germination percentage 
of Jerusalem artichoke in trial16

Figure 3  Small tuber (a), big tuber (b), basal stolon, middle stolon and terminal stolon (c) (each has 2-3 buds)17 
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Table 3 Percentage of emergence, plant height, and tuber fresh weight of Kaentawan planted with different tuber parts 
at 85, 92, 99, 106, 113, 120, and 127 days after planting17  

Tuber parts
Percentage of Plant height (cm) 1 Yield

emergence (%) 851 92 99 106 113 120 127 (kg/rai) 

small tuber 78.9 24.3 a 27.9 36.2 ab 43.3 45.4 45.6 45.8 518.66

big tuber 94.6 25.5 a 29.5 37.8 a 44.9 47.3 47.9 47.9 551.99

basal stolon 70.0 18.6 b 22.2 32.1 c 41.6 45.5 46.6 48.3 491.33

middle stolon 77.1 20.3 b 23.7 33.6 bc 43.0 47.3 48.0 46.7 469.33

terminal stolon 76.8 23.6 a 23.1 34.6 abc 49.3 47.5 48.7 48.8 516.66

F-test ns ** ns * ns ns ns ns ns

C.V. (%) 22.80 9.23 8.39 7.70 8.32 7.14 7.49 7.44 23.04
1 means with the same letter (s) are not signifi cantly different by Duncan’s multiple range test (DMRT) 
ns, *, ** non-signifi cant and signifi cant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 

 การปลกูแกนตะวนัโดยใหตดัหวัพนัธุเปนชิน้เลก็ๆ มี
ตาประมาณ 4-5 ตา แลวนําหัวพันธุไปปลูกลงแปลงโดยตรง
นั้น พบวาการงอกของหัวเปนตนออนใชเวลาแตกตางกัน ซึ่ง
ทําใหแกนตะวันมีอายุแตกตางกัน การเลือกเฉพาะตนท่ีงอก
และมีขนาดเทากันท่ีเพาะชําในถุงพลาสติกนําไปปลูกเปนวิธี

การแกปญหาขางตน แตก็เปนการเพ่ิมตนทุนการผลิตอยาง
มาก หากมีวิธีการกระตุนใหตนออนงอกพรอมๆ กัน กอนนํา
ไปปลกูจะทาํใหไดตนออนทีง่อกสม่ําเสมอ และแกนตะวนัมอีายุ
ใกลเคียงกัน จากการศึกษาของ สน่ัน และคณะ18 พบวาการ

บมหัวพันธุแกนตะวันในถังพลาสติกที่ไมใสแกลบดําชื้น และ

การบมในถังพลาสติกใสแกลบดําชื้นทําใหแกนตะวันมี

เปอรเซ็นตการงอก และความสม่ําเสมอของการงอกใกลเคียง

กัน สวนการเพาะหัวพันธุแกนตะวันในถุงพลาสติกที่ใสแกลบ
ดําไมมีการงอกโดยเมื่อทําการประเมินที่อายุ 7 วันหลังเพาะ 

และเม่ือปลูกทดสอบการเจรญิเตบิโตของตนกลาแกนตะวนัใน

สภาพแปลงโดยทําการประเมินที่อายุ 7, 14 และ21 วันหลัง
งอก พบวา ชิ้นสวนหัวพันธุแกนตะวันที่ผานการกระตุนการ
งอกแลวและมีความยาว 1-3 เซนติเมตร (treatment 1) มี
เปอรเซ็นตการเจริญเติบโตเปนตนกลาในแปลงสูงสุด รองลง
มาคอืชิน้สวนหวัแกนตะวนัใหมทีไ่มไดบมโดยใหตาโผลพนดนิ 
0-1 เซนติเมตร (treatment 2) และการปลูกหวัแกนตะวันทีไ่ม
ไดผานการบมโดยวิธีฝงหัวลงในดินโดยตรงมีเปอรเซ็นตการ

งอกต่ําที่สุดและมีอายุตางกันมาก (Table 4) ดังนั้นเกษตรกร
ควรมีการชักนําใหเกิดตนออนโดยวิธีบมในแกลบดําช้ืนกอน

นําไปปลูกจะทําใหมีเปอรเซ็นตการงอก ความสมํ่าเสมอของ
ตนกลา และทาํใหงายตอการจัดการผลิตและการเก็บเก่ียว อกี
ทั้งยังชวยลดตนทุนการผลิตไดอีกดวย

Table 4 Percentage of fi eld germination of Kaentawan tuber pieces with three methods evaluated at 7, 14 and 21 day 
after planting (DAP)18

Treatment1
Germination (%)2

7 DAP 14 DAP 21 DAP

1 100a 100a 100a

2 56b 64b 81a

3 5c 21c 30b

F-test ** ** **

C.V. (%) 11.0 18.4 19.3
** signifi cant at 0.01 probability level
1 1. Germinating tuber pieces with bud length of 1-3 cm above soil surface, 2. Germinating tuber pieces with bud length of 0-1 cm above 
soil surface 3. Non-germinating tuber pieces with buds under soil surface.
2 means with the same letter (s) in the same column are not signifi cantly different by Duncan’s multiple range test (DMRT) 
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 ผลของวันปลกูตอการเจริญเตบิโต ผลผลิต และ
คุณภาพของแกนตะวัน
 เน่ืองจากแกนตะวนัเปนพืชวนัสัน้ การออกดอก การ
สะสมคารโบไฮเดรต และอายุเก็บเกี่ยวจึงขึ้นอยูกับพันธุและ
ความยาวของวนัเปนหลกั ดงันัน้อทิธพิลของวนัปลกูถอืวาเปน
ปจจยัสาํคญัประการหน่ึงท่ีมตีอผลผลิตและคณุภาพแกนตะวนั 
Puangbut et al.19 ไดทําการศึกษาอิทธิพลของวันปลูกและ
อุณหภูมิที่มีผลตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณสาร

อินนูลินในแกนตะวันจํานวน 3 พันธุ ระหวางฤดูแลงที่มีความ
แปรปรวนของสภาพอากาศสูง พบวา การปลูกแกนตะวันใน
ชวงอุณหภูมิตํ่า (10-16 องศาเซลเซียส) ทําใหนํ้าหนักแหง
ท้ังหมด ปริมาณอนินลูนิ และผลผลติอนินลูนิลดลง แตลกัษณะ

ดังกลาวจะเพิ่มขึ้นเมื่อปลูกแกนตะวันในชวงที่มีอากาศอบอุน 
(21-31 องศาเซลเซยีส) นอกจากนีย้งัพบวาสามารถปลูกแกน
ตะวนัไดในชวงเดือนกนัยายนถึงเดอืนมนีาคม แตชวงวนัปลกู
ที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการผลิตแกนตะวัน คือ เดือนมีนาคม 
และควรหลีกเล่ียงการปลูกในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงมกราคม 
เนื่องจากมีอุณหภูมิตํ่าและมีชวงวันสั้น ทําใหแกนตะวันมีการ
เจริญเติบโตชาลง แสดงอาการแคระแกร็น และใหผลผลิตตํ่า 
(Table 5) ผลจากการศกึษานีจ้ะชวยใหเกษตรกรวางแผนการ
ผลิตแกนตะวันในฤดูแลงของเขตรอนได และยังใหผล
สอดคลองกับการศึกษาของ Puangbut et al.20 ที่พบวา 
อณุหภมูอิบอุนทีเ่หมาะสมจะชวยการสะสมปรมิาณของแขง็ที่

ละลายนํ้าได (บริกซ) ในหัวแกนตะวัน 

Table 5 Infl uence of planting dates and temperature sums on total dry weight, inulin content and inulin yield of three 
Jerusalem artichoke genotypes at seven planting dates during 2008/0919

Genotypes/ Temperature sums Total dry weight Inulin content Inulin yield

Planting dates (ºC) (g/plant) (%) (g/plant)

CN 52867

20-Sep-08 2623 112.0±0.7 a 68.7±0.8 ab 69.7±0.7 a

20-Oct-08 2409 58.9±1.4 d 66.8±1.0 abc 41.6±0.8 c

20-Nov-08 2288 88.3±1.1 b 66.5±0.5 abc 50.4±0.4 b

20-Dec-08 2759 41.6±0.4 e 64.1±0.4 bc 26.0±0.5 e

20-Jan-09 3468 72.9±1.2 e 62.9±0.5 c 40.1±0.7 c

20-Feb-09 3697 62.3±0.5 cd 68.3±0.3 ab 36.6±0.9 cd

20-Mar-09 3511 60.3±1.1 cd 71.4±0.4 a 33.7±0.5 d

Mean 2965 70.9 67.0 45.4

JA 89

20-Sep-08 2786 133.5±1.0 b 67.0±0.9 b 64.6±0.4 b

20-Oct-08 2506 62.5±0.6 d 66.7±0.7 bc 32.6±1.0 de

20-Nov-08 2350 70.5±0.7 cd 63.2±0.8 cd 42.5±1.2 c

20-Dec-08 2816 42.6±1.0 e 69.5±0.3 ab 23.8±1.1 f

20-Jan-09 3385 67.8±0.9 cd 54.7±0.6 e 29.3±1.3 ef

20-Feb-09 3783 79.4±0.2 c 62.5±0.6 d 35.4±1.1 d

20-Mar-09 3821 149.2±0.6 a 71.3±0.4 a 82.0±0.2 a

Mean 3064 86.5 65.0 45.7

HEL 65

20-Sep-08 2786 128.5±1.0 a 64.5±0.6 ab 60.2±1.2 a

20-Oct-08 2506 51.7±0.9 c 62.0±0.9 ab 23.2±1.0 c

20-Nov-08 2673 67.0±0.9 b 59.4±0.7 b 37.1±1.1 b

20-Dec-08 2903 50.1±0.8 c 61.7±0.1 b 22.4±1.2 c

20-Jan-09 3385 63.3±1.0 b 60.0±0.4 b 22.9±1.0 c

20-Feb-09 3872 38.5±0.7 d 63.3±0.6 ab 23.2±1.0 c

20-Mar-09 4242 68.0±0.5 b 67.1±0.2 a 50.3±0.9 ab

 Mean 3195 66.7  61.3  37
Data are presented as mean ± Standard error; Means in the same column with the same letters are not signifi cantly different (at p < 0.05) by DMRT



Srilah et al. J Sci Technol MSU532

 การจัดการนํ้าตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
คุณภาพของแกนตะวัน
 แกนตะวันเปนพืชท่ีสามารถปลูกไดในหลายพ้ืนที่

ของโลก และสามารถผลิตไดในสภาพอากาศท่ีหลากหลาย
ตั้งแตพื้นที่อาศัยน้ําฝนรวมถึงพื้นที่ชลประทาน รวมไปจนถึง
ภายใตสภาพอากาศแหง เชน ภูมิอากาศแบบเมดิเตอร-
เรเนียน21 จากการศึกษาของ Montia et al.22 พบวา การใหนํ้า
นัน้ไมจาํเปนสาํหรับการปลูกแกนตะวนัในพืน้ทีต่อนเหนอืของ

ประเทศอิตาลี ซึ่งสอดคลองกับ Dorrell and Shubey23 ที่
รายงานวาการใหนํา้ทาํใหปรมิาณน้ําตาลในสวนหวัแกนตะวนั

ลดลง แตผลผลิตไมแตกตางจากการปลูกโดยไมมีระบบ
ชลประทาน แตในการศึกษาของ Conde et al.24 กลับพบวา
การใหนํ้ามีความสําคัญตอการผลิตแกนตะวัน โดยเม่ือ
ปรมิาณน้ําท่ีสามารถนาํมาใชประโยชนไดลดลง 50 เปอรเซน็ต
ทาํใหผลผลิตแกนตะวนัลดลง 20-22.8 เปอรเซ็นต นอกจากนี้
ยังพบวาแกนตะวันมีการตอบสนองตอภาวะขาดน้ํารวดเร็ว

กวาแหลงของอินนูลินชนิดอื่นๆ เชน sugar beet และ Chicory 
เปนตน เนื่องจากแกนตะวันมีระบบรากท่ีแคบ ซึ่งลักษณะ

เชนน้ีสอดคลองกับการศึกษาของ Mastro et al.8 ที่พบวาการ
ใหนํ้าดวยระบบพนฝอยเทากับความตองการนํ้า (crop water 
requirements) ของแกนตะวันทําใหผลผลิตเพ่ิมขึน้ 28.1-34.2 
เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบกับแกนตะวันที่ไดรับนํ้าเพียง 25 
เปอรเซ็นตของความตองการนํ้า และการใหนํ้ายังชวยเพิ่มผล
ผลิตน้ําตาลในสวนหัวและรากของแกนตะวันท่ีระยะเก็บเกี่ยว

ไดถงึ 0.71 ตนัตอเฮคตาร ซึง่ปรมิาณนํา้ตาลทีเ่พิม่ขึน้นีม้คีวาม

สัมพันธกับการเพ่ิมขึ้นของผลผลิตหัวสด และการสะสมนํ้า

หนกัแหงดวย จากการศึกษาขางตนแสดงใหเหน็วาการจัดการ
เขตกรรมชวยเพิ่มผลผลิต และสงเสริมการเจริญเติบโตใหกับ

แกนตะวันได

 การจดัการธาตอุาหารตอการเจรญิเตบิโต ผลผลติ 
และคุณภาพของแกนตะวัน
 แกนตะวันเปนพืชที่มีความทนทานตอดินท่ีมีความ

อุดมสมบูรณตํ่าไดเปนอยางดี แตการปลูกแกนตะวันก็ควรใส

ปุยสตูร 6-12-6 ในอตัรา 100 กโิลกรมัตอไร ถาหากดนิมคีวาม

สมบูรณตํ่าก็ควรใสในอัตราที่สูงขึ้น และควร เพิ่มความอุดม
สมบูรณของดินดวยการเติมอนิทรียวตัถหุากมีการปลูกในพ้ืนที่

ดินทราย7 จากการศึกษาของ Rodrigues et al.21 พบวา แกน
ตะวนัเปนพชืทีม่กีารตอบสนองตอธาตุไนโตรเจนไดด ีโดยการ
เพิม่ปุยไนโตรเจนปรมิาณ 100 กโิลกรมัตอเฮคตาร ทาํใหแกน
ตะวันมีผลผลิตเพิ่มขึ้นจาก 10,600 เปน 15,000 กิโลกรัมตอ
เฮคตาร และมีนํ้าหนักตอหัวเพิ่มขึ้น 24 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบ
กบัไมมกีารเติมปุยไนโตรเจน อยางไรก็ตามความตองการธาตุ

อาหารของพชืนัน้มีความแตกตางกนัข้ึนอยูกบัพนัธุและแหลง

ปลูก ดังนั้นจึงควรมีคําแนะนําการจัดการธาตุอาหารที่มีความ
จาํเพาะเจาะจงสาํหรบัพนัธุและแหลงปลูกนัน้ๆ และในปจจบุนั
ขอมลูการจดัการผลติแกนตะวนัอยางเหมาะสมในประเทศไทย

มนีอยมาก การศกึษาผลของการใสปุยตอการเจรญิเติบโตและ
ผลผลติของแกนตะวนัสาํหรบัแหลงปลูกตางๆ จะใชเปนขอมลู
ในการจัดการผลิตแกนตะวันไดอยางเหมาะสม สนั่น และ
คณะ25 ทําการเปรียบเทียบอิทธิพลของปุยอินทรียและปุยเคมี
ตอการเจริญเติบโต และการใหผลผลิตของแกนตะวัน พบวา 
การใสปุยคอกและปุยเคมีที่อัตราตางกันไมทําใหความสูงตน 
คา SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) คาบริกซ 
จํานวนหัวตอตน และคาดัชนีเก็บเกี่ยวแตกตางกันทางสถิติ 
แตการใสปุยทีต่างกันมีผลใหนํา้หนักหวัสดตอไรทีอ่ายุ 60 และ 
90 วันหลังปลูกแตกตางกัน (Table 6) โดยท่ี 60 วันหลังปลูก 
การใสปุยสูตร 12-24-12 ในอัตรา 25 กิโลกรัมตอไร และการ
ใสปุยสูตร 12-24-12 ในอัตรา 50 กิโลกรัมตอไร มีนํ้าหนักหัว
สดสงูทีส่ดุ (1,209.25 และ 1,196.50 กโิลกรมัตอไร ตามลาํดบั) 
และที่ 90 วันหลังปลูก การใสปุยสูตร 12-24-12 ในอัตรา 50 

กิโลกรัมตอไร และการใสปุยคอก ในอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอ
ไร มีนํ้าหนักสดสูงที่สุด (1,913.25 และ 1,896.75 กิโลกรัมตอ

ไร) ดงันัน้ การใชปุยคอกในอตัราดงักลาวสามารถทดแทนการ
ใสปุยเคมีได เนื่องจากใหผลผลิตท่ีไมแตกตางกัน อีกทั้ง
เปนการลดตนทุนใหกับเกษตรกร นอกจากนี้ หากมีความ

จําเปนตองใสปุยเคมี ควรใสปุยสูตร 12-24-12 ในอัตรา 25 
กิโลกรัมตอไร เพราะใหผลผลิตไมแตกตางกับการใชปุยเคมี
สูตรดังกลาวในอัตรา 50 กิโลกรัมตอไร แตใหผลผลิตสูงกวา
การไมใสปุย 
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Table 6 Tuber fresh weight of Kaentawan as affected by different rate of cattle manure and chemical fertilizer at 60, 
75 and 90 days after planting (DAP)25

Treatments
Tuber fresh weight (kg/rai) 1

60 DAP 75 DAP 90 DAP

No fertilizer 758.00 b 978.50 1431.75 b

Cattle manure (1,000 kg/rai) 909.75 b 1161.25 1896.75 a

Fertilizer 12-24-12 (25 kg/rai) 1209.25 a 1260.50 1637.75 ab

Fertilizer 12-24-12 (50 kg/rai) 1196.50 a 1298.75 1913.25 a

F-test * ns *

C.V. (%) 17.08 18.88 12.74
1 means with the same letter (s) are not signifi cantly different by Duncan’s multiple range test (DMRT) 

ns, * non-signifi cant and signifi cant at 0.05 probability levels

 ระยะเวลาเกบ็เกีย่วการเจริญเตบิโต ผลผลติ และ
คุณภาพของแกนตะวัน
 แกนตะวันเปนพืชที่มีศักยภาพสําหรับอุตสาหกรรม 
การวางแผนการผลิตนั้นจําเปนตองมีขอมูลวันเก็บเกี่ยวที่

เหมาะสม ซึ่งจะทําใหเกษตรกร ผูรวบรวมวัตถุดิบ และ
อุตสาหกรรมท่ีใชแกนตะวันเปนวัตถุดิบสามารถวางแผนการ

ผลติใหสอดคลองกบัปรมิาณทีต่องการไดอยางมีประสทิธภิาพ 
โดยขอมูลการวิจัยดานการผลิตแกนตะวันสวนใหญอยูในเขต

อบอุนท่ีมสีภาพแวดลอมแตกตางจากประเทศไทย เชน ในเขต
เมดิเตอรเรเนียนไดแนะนําใหปลูกแกนตะวันในชวงเดือน

เมษายน และเก็บเก่ียวในชวงปลายเดือนพฤศจิกายนถึงตน
เดอืนธนัวาคม ซึง่จะทาํใหมปีรมิาณผลผลิตหัวสด การสะสมน้ํา
หนักแหง และปริมาณน้ําตาลตอพ้ืนท่ีสูงกวาการเก็บเกี่ยวใน

ชวงตนเดือนตุลาคม เน่ืองจากการเก็บเก่ียวชาทําใหนํ้าตาล
เคลื่อนที่จากสวนลําตนไปสะสมในหัวเพิ่มขึ้น8 สําหรับ

ภมูอิากาศเขตรอน สนัน่ และคณะ5 ไดทาํการศกึษาระยะเวลา
การเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมสําหรับผลผลิต และลักษณะทางการ

เกษตรบางประการในแกนตะวนัพนัธุ KKU Ac001 พบวา เมือ่

เก็บเกี่ยวแกนตะวันที่อายุ 75 90 และ 105 วันหลังปลูก มีคา
พื้นท่ีใบตอตนและดัชนีพื้นที่ใบไมแตกตางกันทางสถิติ แตมี
แนวโนมลดลงเมือ่อายุเกบ็เกีย่วเพิม่ขึน้ เนือ่งจากเกดิการตาย
ของใบลางในการเก็บเกี่ยวคร้ังหลังๆ เมื่อใบมีอายุมากข้ึน
ทําใหเกิดการตายของใบ จึงทําใหมีดัชนีพื้นที่ใบลดลงเชน

เดียวกัน โดยในการทดลองนี้แกนตะวันมีดัชนีพื้นท่ีใบเฉล่ีย 

0.33 (Table 7) ซึ่งเปนคาที่ตํ่ามากเมื่อเทียบกับพืชเศรษฐกิจ
ชนดิอืน่ๆ โดยทัว่ไปดชันพ้ืีนทีใ่บที ่3.00 สามารถรบัแสงได 85 
เปอรเซ็นต ดังนั้นการเพิ่มความหนาแนนของประชากรใหสูง
ขึ้นจะทําใหดัชนีพื้นที่ใบสูงขึ้นและสามารถเพ่ิมผลผลิตแกน

ตะวันได ในการเก็บเก่ียวแกนตะวันทีอ่ายุ 75 90 และ 105 วนั
หลังปลูกพบวา ลักษณะจํานวนหัวตอตนไมแตกตางกันทาง

สถิติโดยมีคาเฉลี่ย 9.87 หัวตอตน แตเมื่ออายุเก็บเกี่ยวเพิ่ม
มากขึน้จาํนวนหวัตอตนกลบัมแีนวโนมลดลง เนือ่งจากหวัแกน
ตะวนัถกูเขาทาํลายโดยโรคโคนเนาขาวภายใตสภาพความช้ืน

และอุณหภูมิของแปลงทดลองสูง ในสวนของลักษณะผลผลิต

หัวสดและน้ําหนักแหงของการเก็บเก่ียวแกนตะวันที่อายุ 75 
90 และ 105 วันหลังปลูกพบวาไมแตกตางกันทางสถิติเชน
เดยีวกนั และไมมแีนวโนมลดลงดวย แตทาํใหนํา้หนกัแหงราก
แตกตางกัน และมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุเก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากเกิดการเคล่ือนยายคารโบไฮเดรตจากสวนรากไปท่ี

หัว และใหผลเชนเดียวกันในลักษณะดัชนีการเก็บเกี่ยวที่อายุ

เกบ็เก่ียวตางกนัไมทาํใหมแีตกตางกันทางสถิต ิแตมแีนวโนม
เพิม่ขึน้เม่ืออายุเกบ็เก่ียวเพ่ิมขึน้ ซึง่มคีวามสัมพันธกบัการลด

ลงของดชันพีืน้ทีใ่บ ผลจากการศกึษาแสดงใหเห็นวาเกษตรกร
สามารถยืดหยุนในการเลือกวันเก็บเก่ียวได ซึ่งสามารถเก็บ
เกี่ยวแกนตะวันไดตั้งแตอายุ 75 วันหลังปลูก และการชะลอ
การเก็บเก่ียวจนถึงอายุ 105 วันหลังปลูก โดยที่ไมไดทําให
ผลผลิตของแกนตะวันลดลงแตอยางใด  
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Table 7 Means for leaf area (LA), leaf area index (LAI), tuber number, fresh tuber weight, tuber dry matter, root dry 
mater, and harvest index (HI) of Kaentawan harvested at 75, 90, and 105 days after planting (DAP)5

Harvesting date LA LAI Tuber number/
plant

Tuber fresh 
weight (Kg/rai)

Tuber dry 
matter (kg/rai)

Root dry 
matter (kg/rai)

HI

75 982.50 0.39 11.20 1,873.25 408.75 38.52 a 0.78

90 842.25 0.34 9.70 1,696.00 385.75 33.05 a 0.81

105 656.75 0.26 8.70 1,849.75 445.50 22.60 b 0.84

Mean 827.17 0.33 9.87 1,806.33 413.33 31.39 0.81

F-test ns ns ns ns ns ** ns

C.V. (%) 33.05 32.64 25.38 10.56 10.50 10.84 4.54
1 means with the same letter (s) are not signifi cantly different by Duncan’s multiple range test (DMRT) 

ns, ** non-signifi cant and signifi cant at 0.01 probability levels, respectively

สรุป
แกนตะวนัเปนพชืทีม่ศีกัยภาพในหลายๆ ดาน เชน อาหารเพ่ือ
สุขภาพ พืชพลังงานทางเลือก และอาหารเสริมชีวนะใน
อตุสาหกรรมอาหารสตัว เปนตน นอกจากนีแ้กนตะวนัยงัเปน
พืชท่ีมีการปรับตัวเขากับสภาพที่คอนขางแหงแลง มีผลผลิต
สูง ตนทุนการผลิตตํ่า อายุสั้น และสามารถปลูกไดหลายรอบ
ตอป ทําใหไดรับความสนใจเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว แตพืชชนิด
นี้มีถิ่นกําเนิดในทวีปอเมริกาและไดนําเขามาปลูกใน

ประเทศไทยในชวงทีผ่านมาไมนาน ทาํใหขอมลูเกีย่วกบัพนัธุ
และการจัดการผลิตแกนตะวันในไทยยังมีอยางจํากัด โดย
ขอมูลสวนใหญมาจากเขตอบอุนที่มีสภาพแวดลอมแตกตาง

จากประเทศไทย 

 จากการดําเนินการปรับปรุงพันธุแกนตะวันมาอยาง

ตอเน่ืองทําใหไดแกนตะวันพนัธุใหมทีป่รบัตวัเขากบัสภาพเขต

รอนไดดแีละมีผลผลติเพ่ิมขึน้กวา 2 เทาของพันธุเดมิ และการ
จดัการผลติบางประการยังเปนอีกแนวทางหน่ึงท่ีสาํคญัท่ีชวย

เพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของแกนตะวันได 

 การปลูกแกนตะวนัสามารถใชหวัพนัธุไดทกุสวน ซึง่
การใชสวนไหลหรือหัวขนาดเล็กทําพันธุจะทําใหประหยัดคา

ใชจายคาหัวพันธุ และควรบมหัวพันธุในแกลบดําช้ืนกอนนํา

ไปปลูกจะทําใหมีเปอรเซ็นตการงอก ความสม่ําเสมอของตน
กลา ทําใหสะดวกตอการจัดการผลิตและการเก็บเกี่ยว ชวง
เดือนมีนาคมเปนชวงท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตแกนตะวัน

มากที่สุด และควรหลีกเล่ียงการปลูกแกนตะวันในฤดูหนาว 
 นอกจากนี้การใหนํ้าและปุยยังสามารถเพิ่มผลผลิต

แกนตะวันไดเชนเดียวกัน โดยการใชปุยคอก อัตรา 1,000 
กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตสูงไมตางกับการใชปุยเคมี สูตร 12-
24-12 อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร และเกษตรกรยังสามารถ

ยดืหยุนในการเลือกวนัเกบ็เก่ียวไดตัง้แต 75-105 วนัหลงัปลกู 
โดยไมไดทําใหผลผลิตของแกนตะวันลดลงแตอยางใด  
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บทคัดยอ
โรคติดเชื้อเปนสาเหตุสําคัญหน่ึงของการสูญเสียชีวิต รวมไปถึงผลกระทบตอภาวะทางเศรษฐกิจ การคิดคนหรือพัฒนายาใหม
เพ่ือจัดการกับการติดเช้ือเหลาน้ีจึงเปนสิ่งจําเปน การทดสอบประสิทธิภาพของสารตานเช้ือในหลอดทดลองสามารถบงบอก
ศักยภาพเบ้ืองตนของสารทดสอบ แตการยืนยันประสิทธิภาพและประสิทธิผลที่แทจริงจําเปนตองทําการศึกษาในสัตวทดลอง 
การทบทวนวรรณกรรมนีม้วีตัถุประสงคเพ่ือรวบรวมวธิกีารชกันาํใหเกดิแผลทีผ่วิหนงัหรอืภายนอกรางกายของสตัวทดลอง โดย
แตละประเภทวิธีมีความแตกตางกันตามหลักการการทําใหเกิดบาดแผล ชนิดของเครื่องมือที่ใชทําใหเกิดแผล และลักษณะของ

บาดแผล ตลอดจนสายพันธุของสัตวทดลองและเช้ือจุลชีพที่สนใจศึกษา โดยสามารถแบงได 5 ประเภทตามหลักการการชักนํา
การเกิดแผล ไดแก skin abrasion infection model, burn wound infection model, foreign body infection model, lacerated 
wound infection model และ excisional wound infection model ดังนั้น การเลือกใชวิธีการชักนําการเกิดแผลจึงขึ้นอยูกับการ
พิจารณาของผูศึกษาใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่อใหสามารถนําขอมูลการศึกษาไปประยุกตใชไดจริงตอไป

คําสําคัญ: การติดเชื้อภายนอก สัตวทดลองตัวแบบ การทดลองในสัตวทดลอง แผล

Abstract
Infection remains a leading cause of mortality and economic loss. Development of a new effective antimicrobial agent 
to combat infection is necessary. In vitro testing is investigated for basic potential, but it is insuffi cient to assure 
effi ciency and effi cacy of an antimicrobial agent. Hence, in vivo testing has been recognized as the essential study to 
provide reliable information and to support the in vitro data. This review aims to summarize models for the induction 
of external infections in experimental animals and categorize by the principles and equipment of the wound inductions, 
appearance of the wounds, and strains and species of animals, and microorganisms employed. The induction of 
external infection models in animals is divided into 5 categories including skin abrasion infection model, burn wound 
infection model, foreign body infection model, lacerated wound infection model and excisional wound infection model. 
Thus, the optimal wound induction model depends on the aim(s) of a study and consideration criteria of a 
researcher to gain the informative and applicable data.

Keywords: external infection, animal model, in vivo, wound
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Introduction
Despite intensive research over past decades, infection 
remains a leading cause of illness and disease.1 From 
then to the present, researchers have done many investigations 

to seek an effective antimicrobial agent against infection. 
Using only in vitro testing is insuffi cient to confi rm the 
effectiveness and effi cacy of an antimicrobial agent. In 
vivo testing has become to be recognized as the essential 
study to provide reliable information and to support the 
in vitro data. The host-pathogen relationship and the 
complexity of the immune response to infection remain 
to be learned in order to develop a new therapy. Animal 
models have become standard tools for the study of 
external wound infections.2 An experimental animal 
model is an important tool to assess the effi ciency of an 
antimicrobial agent before the extensive studies are 
further performed in the clinical trial. Herewith, several 
methods to induce external infections in animals are 
critically reviewed. The animal infection models can be 
divided into 5 categories including 1) skin abrasion 
infection model, 2) burn wound infection model, 3) foreign 
body infection model, 4) lacerated wound infection 
model, and 5) excisional wound infection model. Five 
categories are divided by appearance or characteristics 
of the wounds. The review is informative and useful for 
a researcher in the related fi eld to apply the appropriate 
or optimal method to induce the external infection in an 
animal correlated to the aim(s) of the study.

Skin abrasion infection model
 Skin abrasion is a wound that bruised or 
scratched off skin which can occur on any part of body. 
The wound is often contaminated from the environment
and can develop into a severe lesion. Skin abrasion 

is the most common infection occur in the superfi cial skin 
including epidermis and upper layer of dermis. This 

model compiles 5 methods depending on the types of 
instruments to introduce the abraded wound including 1) 
tape stripping model, 2) needle scratch model, 3) blade 

scratch model, 4) sand surface model, and 5) dermatome 
model as follows.

Tape stripping model
 Fur is stripped from an anesthetized adult female 

BALB/c mouse by an elastic adhesive bandage (Tensoplast®) 
in the area of 2 cm2 for 7-10 times until the skin becomes
red and glisten. Regular bleeding was not observed. The 
method results in removal of most of the epidermis. Some 
was basal epidermal cells remain. The skin was measured

for transepidermal water loss (TEWL) by a DermaLab 
TEWL probe (Cortex Technology, Hadsund, Denmark) to 
reach approx. 70 g/m2h before applying a 5-μl bacterial 
suspension (107 cells of Staphylococcus aureus FDA846) 
onto the skin. For analysis, a 2 cm2-wound was excised 
and homogenized in PBS (phosphate-buffered saline), 

and then the homogenates were plated in agar to evaluate
the bacterial numbers (CFU) after the inoculation for 4 h.3

 In the study of Pastagia et al.4 the tape stripping 
infection was performed according to the approach of 
Kugelberg et al.3 with some modifi cations. An anesthetized 
adult female BALB/c mouse was shaved with an electric 
razor on the 2 cm2-dorsum. Autoclave tape was used to 
strip the shaved area for approx. 15-20 times in succession

and using a fresh piece of tape each time. The stripped 
skin visually shows reddening because of epidermis 
removal (Figure 1). TEWL was measured to standardize 
degree of irritation using VapoMeter instrument (Delfi n 
Technologies, Kuopio, Finland). The result of shaved and 

tape-stripped skin was 75 g/m2h, on average. To grade 

the degree of infl ammation, H&E stained skin section was 
prepared. A 5 μl-bacterial suspension containing 107 cells 
of S. aureus was applied on the tape-stripped skin. After 
4 h of the infection, the infected area was excised and 
homogenized for colony-counting.

Figure 1  Tape-stripped area4 
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Needle scratch model5 
 An adult female BALB/c mouse was administered 
two doses of cyclophosphamide to reduce peripheral 
blood neutrophils to less than 100/ml blood for fostering 
a more vulnerable environment in the mouse to infection. 
The fi rst dose at 150 mg/kg was intraperitoneally injected 
at 4 d before the infection and the second dose at 100 
mg/kg was done at 1 d before the infection. The mouse 
was anesthetized before making skin abrasion wounds 
by 28-gauge needles. The 6×6 crossed scratch lines 
within a defi ned 1×1 cm2-area were created on the dorsal 
surfaces (Figure 2). The stratum corneum and upper 
layer of the epidermis are damaged but not the dermis. 
An aliquot of 50 μl-bacterial suspension containing 108 
CFU methicillin-resistant S. aureus (MRSA) was exposed 
to the wound. The skin photograph was taken by 
bioluminescence images after the inoculation using an 
ICCD photon-counting camera.

Figure 2  Appearance of needle scratch diagram5 

Blade scratch model
 An adult male CF-1 mouse was  used for superfi cial 

cutaneous bacterial infections by blade scraping.6 
Four days before challenging microorganism, the mouse 
was intraperitoneally injected with cyclophosphamide at 
doses ranged from 0 to 150 mg/kg for immunosuppression. 
The mouse was  anesthetized with pentobarbital sodium 
at a dose of 75 mg/kg before the infection. Fur was 
shaved and the remaining hair depilated using hair 

removal cream. On the following day, the mouse is 
anesthetized again before superfi cial wounding. The skin 
is shaved by scraping with a no. 24-scalpel blade until 
the skin become reddening. One drop (0.02 ml) of bacterial 
suspension containing 105 CFU (S. aureus, S. saprophyticus, 

S.epidermidis, or Micrococcus luteus) was applied to the 

wound. The wound site (approx. 10 mm2) was covered with 

a sterile plastic fi lm (15-mm2) and secured with a surgical 

tape to limit removal of the occlusive dressing. The dressing 
was removed at the indicated day to examine white-gray 
abscesses (Figure 3). Semi-quantitative bacterial analysis 
of the wound site was done by the modifi ed technique of 
Leyden et al.7 In brief, the trypticase soy agar is used to 
aerobically incubate for 48 h at 37ºC. Bacterial counts 
were expressed as CFU per site. Eighty-nine percent of 
the mice developed large abscesses (15 mm-diameters) at 
the dose of 50 mg/kg cyclophosphamide and the 
inoculum of 105 CFU. 

Figure 3  Abscess formation at day 6 of after S. aureus 
Mi271 inoculation6 

Sand surface model
 After anesthetization, the hairless SKH1 was 
prepared to perform a partial-thickness wound. The 
rotary tool with a sterile sanding attachment was 
repeatedly touching the back.8 The skin and tissue
become red and glistening (Figure 4).

Figure 4  Photograph at dorsal of the back after wounding8 

 After wounding, the skin was cleaned tenderly. 

Bacterial suspension (2×107 CFU) of MRSA strain ATCC 
33592 was inoculated on the wound. Moistened bandage 
with saline was dressed to maintain a moist wound. After 
24 h, the wound-surface was visibly changed (Figure 5).
 The nature of the infection was examined by

quantitative microscopy and microbiology. The wound 
biopsy samples were performed. Bacterial counts were 
at 4 h after the inoculation. 
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Figure 5 Wound surface at 24 hours after MRSA 
inoculated with MRSA for8 

Burn wound infection model
 The burn wound infection is categorized by a 
different heating source including gas fl ame, ethanol burn, 
boiling water, preheated single metal bar, and preheated 
double brass block. The wound location is usually 
located on the shaved back. To induce infection, 
bacterial suspension is topically applied on the wound or 
subcutaneously injected. 

Gas fl ame burn model
 Pathogenesis of MRSA9 or Enterococcus faecalis 

translocation10 in immunodefi cient mice with thermal 
injury was performed using a gas fl ame burn model. 
Seven to eight weeks old SCIDbg mouse (Severe 
combined immunodefi ciency beige mouse) is anesthetized 
and the back is shaved from groin to axilla. An insulated 
mold (with a 2.5×3.5 cm2-window) was pressed fi rmly on 
the skin. The opening area was exposed to the gas fl ame 
for 9 s by a Bunsen burner. The 15% total body surface 
area burned by this procedure was in the third degree. 
After the thermal injury, a 1 ml-saline was intraperito-
neally injected for fl uid resuscitation. The MRSA (2×103 
CFU/mouse) was applied on the wound at the day 2 after 

being injured. The mean survival time in days and the 
survival percentage at 7 d after the infection were the 
criteria to evaluate the infection.

Ethanol burn model
 This model was employed to study the 

pathogenesis of P. aeruginosa11,12 and Klebsiella pneumonia,13 
including the local delivery of polyclonal immunoglobulin 

against the burn infection.14 An adult female CF1 mouse  
was anesthetized and the back is shaved. An asbestos 

board with an opening 30% of total body surface area 

was pressed onto the skin. Ethanol was spread on the 
exposed skin and ignited, then leaved for 10 s to allow 
burning. The inoculum (100 CFU of P. aeruginosa) was  
subcutaneously injected to the burned area which 
exposed with ethanol. After 20 h of the infection, the 
mouse appears moribund. 

Boiling water burn model
 Rumbaugh et al.15 and McVay et al.16 performed 
the modifi ed burned mouse model of Steritz and Holder.11 
An adult female ND4 Swiss Webster mouse was anesthetized. 
The back is shaved and uncovered by placing into the 
template with an opening 4.5×1.8 cm2. About 15% total 
body surface area of the mouse was exposed to 90°C 

water for 10 s through a template to injure the full-thickness 
skin. This injury was nonlethal. A 0.8 ml of 0.9% NaCl 
solution is subcutaneously injected to the burn as fl uid 
replacement therapy. A 100 μl of bacteria suspension 
(2-3×102 CFU of P. aeruginosa) is subcutaneously
injected directly under the burn skin or a 100 μl of sterile 
PBS for the control mouse. Mortality of the mouse is 
monitored for 4-5 d after the inoculation. The mouse was 
killed at 96 h-post-infection and the internal organs are 
weighed and homogenized. 

Preheated single metal bar burn model
 Orenstein et al.17 developed a preheated single 
metal bar burn model. A guinea pig was anesthetized and 
the back is shaved and depilated. A copper plate of 1×1×3 
cm3 equipped with a handle was heated to 150ºC. The 
heated plate is placed on the skin for 10 s. This procedure 

results in the third degree burn. After the burning for 15 
min, a 1 ml-S. aureus suspension (containing 108 cells/
ml) is smeared on the wound. The burned surface was 

wrapped by a gauze pad. After the infection for 24 h, the 
bacterial count in the untreated burns was reached 2×109 
CFU/g eschar. 

Preheated double brass block burn model
 Stevens18 performed a preheated double brass 
block. An adult CD1 mouse was  anesthetized and shaved 

on the back. The two pre-heated brass blocks (92–95°C) 
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are applied to the opposing sides of the elevated skin 
folder on the back for 5 s, corresponding to 5% total body 
surface area. After the burning, P. aeruginosa (10–106 
CFU) was intradermally injected to the wound (Figure 6). 
Ten days after the inoculation, the survival rate was 60%. 
This model was employed with some modifi cations in 

order to assess the potency of antimicrobial photodynamic 
therapy (PDT) and chitosan acetate bandage for the burn 
infection.20,21,22

Foreign body infection model
 The foreign body infection model was divided 
into 5 methods according to the different types of the 
foreign bodies induced infections, including 1) suture, 2) 
catheter, 3) fi lter paper, 4) microcarrier beads, and 5) 
sand. The wound is made from superfi cial site down to 
muscle.

Figure 6  Preheated double brass block burn procedure. 
I = the back of mouse was shaved, II = 
elevate skin folder on the back, III = 

preheated double brass block were press 
down on the skin folder, IV = bacterial 
suspension is applied to the burn surface19

Suture infection model
 This model was developed by McRipley and 
Whitney23 by creating superfi cial surgical incision on the 
back of a mouse. A female CF-1 mouse was anesthetized 
and the back was shaved. The thread was cut into a 5 

cm-segmented and put into boiling water for 5 min. The 
segmented thread was allowed to cool down and removed 
excess water by absorbing with a sterile paper. The 
segmented thread was placed into bacterial suspension 
(S. aureus or P. aeruginosa) and mixed on a vortex 
mixer for 10 s. The segmented was allowed to soak in 
the inoculum for 30 min. Approx. 103 cells were adsorbed 
on each segment of thread during this period. The 
segment was removed from the bacterial suspension and 
dried before using. The superfi cial longitudinal midline 
incision, 2.3±0.2 cm in length, was produced extending 
down to the panniculus carnosus. The other side of the 
incision was retracted. The contaminated suture inserted 
through the to produce infection by a suturing needle. 
The end of the suture was fi xed with rubber cement. The 
wound was eventually covered approx. 6% total body 
surface area of the mouse (Figure 7). Tissue bacterial 
count was done by homogenizing the biopsy sample from 
the infected wound.

 In 2007 Yarboro et al.24 used a gauge stainless-steel 

suture to promote infection. An adult female Sprague-
Dawley rat was anesthetized. The lateral aspect of the 
right thigh was shaved and cleaned with povidone iodine 
before being incised with scissors to open a 10 mm-
longitudinal. The blunt dissection was done to form the 
pocket 2×2 cm2 in the quadriceps muscle down to the 

femur. To promote the infection, a 32-gauge stainless-
steel suture was placed inside the wound around the 

femur. Gentamicin-sensitive S. aureus suspension 
(8.0×105 CFU) is pipetted into the pocket. The incision is 
superfi cially closed with skin clips. The specimen from the 

wound is obtained for quantitative culture. High mortality 
is observed (6 of 9). 

Figure 7  Superfi cial incision suture model23
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Catheter infection model
 The foreign body infection using a catheter was 
performed by Espersen et al.25 An adult female CF-1 
mouse is anesthetized. The silicone catheter with a 2.8 
mm-internal diameter and a 4.9 mm-external diameter 
was cut into 1.5 cm. The segmented catheter was con-
tained 2 ml of beef broth supplemented with 20% (v/v) 
citrated human blood and incubated at 37ºC for 3 d. On 
the day of infection, the mouse was incised for 1 cm on 
the lateral abdomen under sterile technique. The catheter 
was left in the peritoneal cavity and closed. After the 
operation for 18 h, the suture was removed. At approxi-
mately 1 h after the operation, the infection is produced 
by intraperitoneal injection of 1 ml-S. aureus E2371 at 
various concentrations (2.1×103 to 2.5×109 CFU) into the 
lateral abdominal wall opposite the catheter operated 
wound. A challenge dose greater than 1×105 CFU gives 
nearly 100% infection rate, while an inoculum of greater 
than 5×108 CFU results in mortality. The infection persists 
at least 30 d, an intra-abdominal abscess surrounding the 
catheter is observed. Microscopy was done; smears were 
made from the catheter washing and aspirates. The light 
microscopy is established for quantitative assessment. 

Filter paper infection model
 In 1982, Actor and Grappel26 performed the 
infection in a mouse using a fi lter paper disc as a foreign 
body. The albino Webster-derived CD-1 mouse was 
anesthetized. The incision was created in the midline of 
ventral abdomen. The infection was made by soaking 
fi lter paper disc (6.35 mm-diameter) with 10% sterile 

carrageenan solution mixed with microorganisms 
(Bacteroides fragilis and Escherichia coli of 105-108 CFU) 
and placed in the underlying subcutaneous tissue. The 
organisms spread from the local site and lethality was re-
ported.

Microcarrier beads infection model
 Another foreign body model was reported by 
Ford et al.,27 Bunce et al.,28 and Engleberg et al.29 using 
organism mix with microcarrier beads (Cytodex-l®). 
Microcarriers act as the abscess promoter in the formation 

of subcutaneous abscess. Dextran or gelatin microbeads 

are mixed with S. aureus (2×106 CFU) and subcutaneously

injected into the CF-1.27 The abscess that developed with 
microcarriers was attained a diameter of up to 1.5 cm 
and persisted for several days (Figure 8). 

Figure 8  Microbeads mixed with inoculum induced 
abscess at the day 12 after the infection28

Sand induced infection model30 
 A male SD rat was anesthetized and kept warm 
during the surgery on a heating pad. Hair on the back 
was clipped. The skin is incised through the back skin, 
parallel to the vertebral column (5 mm-lateral and 4 cm 
in length). The 1 cm-depth-incision underlies into paraspinous 
muscle. To promote the infection, sterile sand (100 mg) 
was placed in the wound and inoculated with 100 μl of 
MRSA suspension (5.0×107 CFU). The wound was closed 
with surgical staples. Three days after the infection,
lethality was observed. On the third day of the post-
infection, the survival animal was re-anesthetized. The 
paraspinous incision was examined for clinical evidence 
of the infection. Presence of an abscess or frank pus 
within the wound is defi ned. 
 The depth of the surgical infection-site (Figure 
9) with the foreign body was classifi ed into superfi cial, 
deep, and organ or space incisions. The superfi cial 

incisions were reported by McRipley and Whitney,23 Espersen 
et al.,25 Actor and Grappel,26 and Ford et al.27 The deep 
incision was described by Fallon et al.30 and the organ or 

space incision was reported by Yarboro et al.24 For deep 
and organ incision, it requires a larger animal than a small 
rodent because the size of a small rodent is not suffi cient 

to perform the lesion. 
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Figure 9  The depth of incision is classifi ed as superfi cial, 
deep, and organ or space incision19 

Lacerated wound infection model
 A lacerated wound was results from a blunt 
trauma involved separation of skin or other tissue, i.e., 
tendon, ligament, muscle, blood vessel, or bone (Figure 
10). This model has been developed in a rat and a 
guinea pig. The wound is performed by making incisions 
in various length and depth. This model is divided into 2 
methods depending on appearance of the lesion including 
non-crushed and crushed lacerated wounds. 

Figure 10  Schematic depiction of laceration wound19 

Non-crushed lacerated wound infection
 The fi rst lacerated wound infection in an animal 

was examined by Edlich et al.31 An albino guinea pig was 
employed. The hair on the back was depilated and 
cleaned. Two to three cm-incisions was made parallel and 
equidistant from the vertebral column through the 
subcutaneous tissue down to the fascia using a modifi ed 

non-crushing intestinal clamp and a surgical blade. After 
the incision for 5 min, 10 μl of bacterial suspension 
containing 107 CFU of S. aureus was introduced to the 
wound. At the end of the experiment, purulent exudate 
was observed.

Crushed lacerated wound infection
 A guinea pig was used to design an animal bite 
wound model by inoculation three species of organisms 
on the crushed incision.32 An adult albino guinea pig was 
anesthetized. The dorsal hair was clipped and removed 
with a hair remover agent. The skin was cleaned with 
70% ethanol and povidone-iodine solution. The dorsum 
was was cut by four paravertebral lacerations (2 cm-long 
and 2 cm-apart) using a no. 15-scalpel. The hemostat 
was clamped along the wound edge for 1.5 cm-length of 
the epidermal/dermal junction to make the crush for 5 s. 
The inoculum was prepared by mixing various bacteria 
strains including S. aureus, B. fragilis and Pasteurella 
multocida (4–6×108 CFU/ml) before an 0.4 ml-aliquot of 
inoculum was loaded into the wound. Each wound was 
covered with a transparent dressing. Erythema, induration, 
and purulence were observed at was day 6 of the 
bacterial inoculation. The tissue specimen was weighed 
immediately after the excision followed by performing 
microbiology laboratory for quantitative bacteriologic 
analysis.

Excisional wound infection model
 Excisional wound infection was performed by 
removing the target tissue by excisional surgery. The 
shape of the wound was either square or round. Most of 
excisional wounds are produced by removal of only the 
full-thickness skin, but not injured underlying muscle.
 An adult male BALB/c mouse was anesthetized.33 
The back was shaved and depilated. The four full thick-
ness excisional wounds were made along the dorsal 
surface using surgical scissors and forceps. The size of 

wound is approx. 8×12.5 mm2 and each wound had at 
least a 5 mm-unbroken skin. The base of the wound was 
panniculus carnosus. The microorganism (5×106 cells of 
mid-log phase bioluminescent E. coli) in a 50 μl-PBS was 
applied to the wound. The infected wound in the living 

mouse showed only a slight loss of bacterial luminescence 
over a period of 4 h (Figure 11). 
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 A punch biopsy instrument makes an excisional 
wound. An adult female mutant diabetic mouse was used. 
The hair on the dorsum is clipped gently. The excisional 
wound was prepared on the shaved back using a punch 
biopsy instrument (3 mm-diameter). Each wound was
inoculated by a 30 μl bacterial suspension (1×105 CFU 
of MRSA in PBS) and covered with a sterilized transparent 
dressing. The wound was stained with hematoxylin and 
eosin (H&E) to follow up the infection. Gram staining of 
the MRSA-infected wound shows numerous gram-positive 
cocci.34 

Figure 11  Bioluminescence images of four excisional 
wounds at the 24 hours post-infection33 

 In another study, an adult Lewis or Sprague 
Dawley rat was anesthetized and sheared dorsally. The 
incision was made to the skin, dorsolaterally just anterior 
to the pelvis approx. 1 inch2 under sterile technique. The 
depth of the incision extended through the full thickness 
of skin, but it does not injure the panniculus carnosus or 
underlying muscle. The anteromedial corner of the incised 
skin was lifted with a toothed forceps and carefully 
dissected away from the panniculus using the index fi nger 
wrapped in a gauze pad (Figure 12). P. aeruginosa (107 

CFU) was pipetted to the wound above the panniculus 

carnosus.35 Quantitative extraction of bacteria from the 
surface wounds was done.

Figure 12  Removal technique of the full thickness skin fl ap35

Conclusions
 Animal models havr become a standard tool for 
the study of a wide array of external wound infection. The 
models are different in species of animals, strains and 

concentration of microorganisms, the wound types, including 
the depth and location of the wound. The animals
usually employed include mouse, rat, rabbit, and guinea 

pig. The strains of microorganisms commonly investigated 
are aerobic bacteria, i.e., S. aureus, S. epidermidis, S. 
saprophyticus, and P. aeruginosa.
 The skin abrasion model was classifi ed into 5 
methods. Either dorsal or abdominal surface was abraded 

by different instruments including elastic bandage, needle, 
blade, sand surface material, and dermatome, which are 
commonly available. The procedure was not  complicated, 
except the dermatome model. The animal was injured at 
the superfi cial level and can survive for a long period of 
the investigation.

 The burn wound infection was divided by sources 
of heating or burning, including gas flame, burning 
ethanol bath, boiling water, pre-heated single metal bar, 
and pre-heated double brass block. The skin was burned 
in the range of 5 – 30% total body surface area. The 
infection was induced by applying the organism on the 
burned surface. The survival rate was recorded and the 
lesion was homogenized for microbiological investigation. 
The mortality rate was observed. However, this model 
was not suitable for a long term-study.
 The foreign body infection models were reported 
with several materials including segmented suture, 
segmented catheter, fi lter paper disc, microcarrier beads, 
and sand. The depth of the wound was classifi ed into 

three layers, e.g., superfi cial (down to the muscle), deep 
(1-2 cm into the muscle), and organ or space incision. 
The surgical site was made in different locations such as 

abdomen, back, thigh, and fl ank. The assessment was 
commonly done by quantitative determination of bacteria 
in the homogenized tissue. 
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คําแนะนําสําหรับผูนิพนธ

 วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม กําหนดพิมพปละ 6 ฉบับ ฉบับที่ 1 (มกราคม-
กมุภาพันธ) ฉบบัที ่2 (มนีาคม-เมษายน) ฉบบัที ่3 (พฤษภาคม-มถินุายน) ฉบับที ่4 (กรกฎาคม-สงิหาคม) ฉบับที ่5 (กนัยายน-
ตลุาคม) ฉบบัที ่6 (พฤศจกิายน-ธนัวาคม) ผูนพินธทกุทานสามารถสงเรือ่งมาพมิพได โดยไมตองเปนสมาชกิ และไมจาํเปนตอง
สงักดัมหาวทิยาลยัมหาสารคาม ผลงานท่ีไดรบัการพิจารณาในวารสารจะตองมสีาระทีน่าสนใจ เปนงานท่ีทบทวนความรูเดิม 
หรือองคความรูใหมที่ทันสมัย รวมทั้งขอคิดเห็นทางวิชาการที่เปนประโยชนตอผูอาน และจะตองเปนงานที่ไมเคยถูกนํา
ไปตีพิมพเผยแพรในวารสารอ่ืนมากอนและไมอยูในระหวางพิจารณาลงพิมพในวารสารใด บทความอาจถูกดัดแปลง แกไข 
เนื้อหา รูปแบบ และสํานวน ตามที่กองบรรณาธิการเห็นสมควร ทั้งน้ีเพื่อใหวารสารมีคุณภาพในระดับมาตรฐานสากลและ

นําไปอางอิงได

การเตรียมตนฉบับ
1. ตนฉบับพิมพเปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษก็ได แตละเร่ืองจะตองมีบทคัดยอทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

การใชภาษาไทยใหยึดหลักการใชคําศัพทการเขียนทับศัพทภาษาอังกฤษตามหลักของราชบัณฑิตยสถานใหหลีกเลี่ยงการ

เขียนภาษาอังกฤษปนภาษาไทยในขอความ ยกเวนกรณีจําเปน เชน ศัพททางวิชาการที่ไมมีทางแปล หรอืคําที่ใชแลวทําให
เขาใจงายขึน้ คาํศพัทภาษาองักฤษทีเ่ขยีนเปนภาษาไทยใหใชตวัเลก็ทัง้หมด ยกเวนชือ่เฉพาะ สาํหรบัตนฉบบัภาษาองักฤษ 
ควรไดรับความตรวจสอบที่ถูกตองดานการใชภาษาจากผูเชี่ยวชาญดานภาษาอังกฤษกอน

 2. ขนาดของตนฉบับ ใชกระดาษขนาด A4 (8.5x11 นิ้ว) และพิมพโดยเวนระยะหางจากขอบกระดาษดานละ
1 นิ้ว จัดเปน 2 คอลัมน ระยะหางระหวางบรรทัดในภาษาที่ใช double space ภาษาอังกฤษลวนใหเปน single space
 3. ชนิดของขนาดตัวอักษร ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษใหใชตวอักษร Browallia New ชื่อเร่ืองใหใชอักษร
ขนาด  18 pt. ตัวหนา ชื่อผูนิพนธใชอักษรขนาด 16 pt. ตัวปกติ  หัวขอหลักใชอักษรขนาด 16 pt. ตัวหนา หัวขอรองใช
ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา บทคัดยอและเนื้อเรื่องใชตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา เชิงอรรถหนาแรกที่เปนชื่อตําแหนง
ทางวิชาการ และที่อยูของผูนิพนธ ใชอักษรขนาด 12 pt. ตัวหนา 
 4. การพมิพตนฉบบั ผูเสนองานจะตองพมิพสงตนฉบบัในรปูแบบของแฟมขอมลูตอไปนี ้อยางใดอยางหนึง่ ไดแก 

".doc" (MS Word) หรือ ".rft" (Rich Text)
 5. จํานวนหนา ความยาวของบทความไมควรเกิน 15 หนา รวมตาราง รูป ภาพ และเอกสารอางอิง
 6. จํานวนเอกสารอางอิงไมเกิน 20 หนา

 7. รูปแบบการเขียนตนฉบับ แบงเปน 2 ประเภท ไดแก ประเภทบทความรายงานผลวิจัยหรือบทความวิจัย 
(research article) และบทความจากการทบทวนเอกสารวิจัยที่ผูอื่นทําเอาไว หรือบทความทางวิชาการ หรือบทความทั่วไป 
หรือบทความปริทัศน (review article)

บทความรายงานผลวิจัย ใหเรียงลําดับหัวขอดังนี้

 ชื่อเรื่อง (Title) ควรส้ัน กะทัดรัด และสื่อเปาหมายหลังของงานวิจัย ไมใชคํายอ ความยาวไมเกิน 100 ตัวอักษร
ชื่อเรื่องใหมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

 ชื่อผูนิพนธ [Author(s)] และที่อยู ใหมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และระบุตําแหนงทางวิชาการ หนวยงาน
หรือสถาบันที่สังกัด และ E-mail address ของผูนิพนธไวเปนเชิงอรรถของหนาแรก เพื่อกองบรรณาธิการสามารถติดตอได

 บทคัดยอ (Abstract) เปนการยอเนื้อความงานวิจัยทั้งเรื่องใหสั้น และมีเนื้อหาครบถวนตามเรื่องเดิม ความยาว
ไมเกิน 250 คํา หรือไมเกิน 10 บรรทัด และไมควรใชคํายอ
 คําสําคัญ (Keyword) ใหระบุไวทายบทคัดยอของแตละภาษาประมาณ 4-5 คําสั้น ๆ

 บทนํา (Introduction) เปนสวนเร่ิมตนของเน้ือหา ทีบ่อกความเปนมา เหตผุล และวัตถปุระสงค ทีน่าํไปสูงานวจิยันี ้
ใหขอมูลทางวิชาการที่เกี่ยวของจากการตรวจสอบเอกสารประกอบ



 วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา (Materials and Methods) ใหระบุรายละเอียด วัน เดือน ปที่ทําทดลอง วัสดุ 
อปุกรณ สิง่ทีน่าํมาศึกษา จาํนวน ลกัษณะเฉพาะของตัวอยางทีศ่กึษา อธบิายวิธกีารศึกษา แผนการทดลองทางสถิต ิวธิกีาร
เก็บขอมูลการวิเคราะหและการแปรผล

 ผลการศึกษา (Results) รายงานผลที่คนพบ ตามลําดับขั้นตอนของการวิจัย อยางชัดเจนไดใจความ ถาผลไม
ซับซอนและมีตัวเลขไมมากควรใชคําบรรยาย แตถามีตัวเลข หรือ ตัวแปลมาก ควรใชตารางหรือแผนภูมิแทน
 วิจารณและสรุปผล (Discussion and Conclusion) แสดงใหเห็นวาผลการศึกษาตรงกับวัตถุประสงคและ
เปรยีบเทียบกบัสมมติฐานของการวิจยัทีต่ัง้ไว หรอืแตกตางไปจากผลงานท่ีมผีูรายงานไวกอนหรือไม อยางไร เหตผุลใดจึงเปน
เชนนั้น และมีพื้นฐานอางอิงที่เชื่อถือได และใหจบดวยขอเสนอแนะที่นําผลงานวิจัยไปใชประโยชน หรือทิ้งประเด็นคําถาม
การวิจัย ซึ่งเปนแนวการสําหรับการวิจัยตอไป
 ตาราง รปู ภาพ แผนภมู ิ(Table, Figures, and Diagrams) ควรคัดเลือกเฉพาะทีจ่าํเปน แทรกไวในเนือ้เรือ่งโดย
เรียงลําดับใหสอดคลองกับคําอธิบายในเน้ือเร่ือง และมีคําอธิบายสั้น ๆ เปนภาษาอังกฤษ ที่สื่อความหมายไดสาระครบถวน
กรณีที่เปนตาราง คําอธิบายอยูดานบน ถาเปนรูป ภาพ แผนภูมิ คําอธิบายอยูดานลาง
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