
Volume 35 Number 1 January - February 2016

ISSN : 1686-9664

ปีที่ 35 ฉบับที่ 1 มกราคม - กุมภาพันธ์ 2559

ISSN : 1686-9664

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปี ่ที ่ 35 ฉบับที ่ 1 มกราคม - กุมภาพ
ันธ์ 2559

Journal of SCIENCE and TECHNO
LO

GY M
AHASARAKHAM

 UNIVERSITY Volum
e 35 Num

ber 1 January - February 2015

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อยู่ในฐานข้อมูล TCI



รองศาสตราจารย์ ดร.นิวัฒ  เสนาะเมือง
มหาวิทยาลัยขอนแก่น
รองศาสตราจารย์ ดร.บุญจง  ขาวสิทธิวงษ์
สถาบันบัณฑิตพัฒนาบริหารศาสตร์
รองศาสตราจารย์ ดร.พรเทพ  ถนนแก้ว
มหาวิทยาลัยขอนแก่น
รองศาสตราจารย์ ดร.นฤมล  แสงประดับ
มหาวิทยาลัยขอนแก่น
รองศาสตราจารย์ ดร.เทอดศักดิ์  คำาเหม็ง
มหาวิทยาลัยขอนแก่น
รองศาสตราจารย์ ดร.ยืน  ภู่วรวรรณ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
รองศาสตราจารย์ ดร.วัลยา  สุทธิขำา
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชวลิต  บุญปก
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บัววรุณ  ศรีชัยกุล
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บังอร  กุมพล
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ นายแพทย์ศิริเกษม  ศิริลักษณ์
มหาวิทยาลัยนเรศวร
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุพัตรา  ปรสุพัฒนา
มหาวิทยาลัยขอนแก่น  
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นพรัตน์  พุทธกาล
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผู้ช่วยศาสตราจารย์  ดร.อนุชา  เพียรชนะ
มหาวิทยาลัยราชภัฎอุบลราชธานี
อาจารย์  ดร.เสกสรร  สุขะเสนา
มหาวิทยาลัยนเรศวร
อาจารย์ ดร.รักษ์จินดา  วัฒนาลัย
มหาวิทยาลัยสยาม 
อาจารย์ ดร.สมนึก  พ่วงพรพิทักษ์
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
Mr.Paul  Dulfer
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
นางฉวีวรรณ  อรรคะเศรษฐัง
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

	 เลขานุการ
 นางพิชยา  โชติวรรณกุล

	 ผู้ช่วยเลขานุการ	

 นางจิรารัตน์  ภูสีฤทธิ์
 นางสาวพักตร์วิไล  จันทร์ลอย

	 กำาหนดออกและตีพิมพ์เผยแพร่
ปีละ 6 ฉบับ

ฉบับที่ 1 มกราคม - กุมภาพันธ์
ฉบับที่ 2 มีนาคม - เมษายน
ฉบับที่ 3 พฤษภาคม - มิถุนายน
ฉบับที่ 4 กรกฎาคม - สิงหาคม
ฉบับที่ 5 กันยายน - ตุลาคม
ฉบับที่ 6 พฤษจิกายน - ธันวาคม

 บทความและความคิดเห็นในวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยมหาสารคาม เป็นความคิดเห็นของผู้เขียนกองบรรณาธิการ 
ไม่จำาเป็นต้องเห็นด้วยเสมอไปและบทความในวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สงวนสิทธิ์ตามกฏหมายไทยการจะนำาไปเผยแพร่ต้องได้รับ 
อนุญาติเป็นลายลักษณ์อักษรจากกองบรรณาธิการเท่านั้น

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม http://www.journal.msu.ac.th พิมพ์ ณ วันที่ 19 กุมภาพันธ์ 2559

	 วัตถุประสงค์
 เพื่อเผยแพร่ความรู้ทางวิชาการและผลงานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ 
 และเทคโนโลยีที่มีเนื้อหาครอบคลุมงานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ 
 ชีวภาพ วิทยาศาสตร์สุขภาพและวิศวกรรมศาสตร์ บทความและ 
 บทความวิจัยที่จะนำามาตีพิมพ์ในวารสารมหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 จะต้องได้ รับการตรวจสอบทางวิชาการจาก ผู้ทรงคุณวุฒิ  
 (peer review) ท้ังภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยเพ่ือให้วารสาร 
 มีคุณภาพในระดับมาตรฐานสากล

	 เจ้าของ
 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
 สำานักงานกองบรรณาธิการ
 กองส่งเสริมการวิจัยและบริการวิชาการ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
 ตำาบลขามเรียง อำาเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150
 โทรศัพท์ภายใน 1754
 โทรศัพท์/โทรสาร 0-4375-4416

	 ที่ปรึกษา
 อธิการบดีมหาวิทยาลัยมหาสารคาม
 ศาสตราจารย์ นพ.ดร.เรือน  สมณะ  ราชบัณฑิต
 ศาสตราจารย์ ดร.วิสุทธิ์  ใบไม้
 ศาสตราจารย์ ดร.วิชัย  บุญแสง

	 บรรณาธิการ
 ศาสตราจารย์ ดร.ปรีชา  ประเทพา

	 ผู้ช่วยบรรณาธิการ
 รองศาสตราจารย์ นายสัตวแพทย์ ดร.วรพล  เองวานิช

	 กองบรรณาธิการ
ศาสตราจารย์ ดร.ทวีศักดิ์  บุญเกิด
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ศาสตราจารย์ ดร.ละออศรี  เสนาะเมือง
มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ศาสตราจารย์ ดร.สุพรรณี  พรหมเทศ
มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ศาสตราจารย์ ดร.ปราณี  อ่านเปรื่อง
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ศาสตราจารย์ ดร.สัมพันธ์  ฤทธิเดช
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
รองศาสตราจารย์ ดร.ณัฐจาพร  พิชัยณรงค์
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
รองศาสตราจารย์ ดร.สุนันท์  สายกระสุน
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
รองศาสตราจารย์ ดร.ไพโรจน์  ประมวล
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
รองศาสตราจารย์ ดร.ศิริธร  ศิริอมรพรรณ
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
รองศาสตราจารย์ ดร.อำาพล  ธรรมเจริญ
มหาวิทยาลัยบูรพา 
รองศาสตราจารย์ ดร.สุวรรณา  บุญยะลีพรรณ
มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
รองศาสตราจารย์ ดร.ขวัญใจ กนกเมธากุล
มหาวิทยาลัยขอนแก่น
รองศาสตราจารย์ ดร. ฉันทนา  อารมณ์ดี
มหาวิทยาลัยขอนแก่น

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	มหาวิทยาลัยมหาวิทยาลัยมหาสารคาม

 Aim and Scope:
The MSU Journal of Science and Technology is published quarterly and  
dedicated to the promotion and dissemination of scientific knowledge 
in the disciplines of Bioscience, Physical Science and Engineering 
Articles and research papers to be published in the Journal of Science 
and Technology Mahasarakham University will be subject to verification 
of academic luminaries both from within and outside the University 
to assure journal quality standards.

 Ownership
 Mahasarakham University
 Editorial Office
 Division of Research Support and Development,
 Khamriang Sub-distict, Kantharawichai District,
 Maha Sarakham Province 44150
 Tel & Fax: 0 4375 4238 ext. 1754

 Advisors
 President of Mahasarakham University

Professor Dr. Reon Somana
Professor Dr. Visut Baimai
Professor Dr. Vichai Boonsaeng

 Editor-in-Chief
 Professor Dr.Preecha  Prathepha

 Assistant Editors
 Associate Professor Dr.Worapol  Aengwanich

 Editorial Board
Professor Dr. Thaweesakdi Boonkerd
Chulalongkorn  University
Professor Dr.La-orsri Sanoamuang
Khon Kaen University
Professor Dr.Supannee Promthet
Khon Kaen University
Professor Dr. Pranee Anprung
Chulalongkorn  University
Professor Dr.Sampan Ritthidech
Mahasarakham University
Associate Professor Dr.Natchaporn Pichainanong
Mahasarakham University
Associate Professor Dr.Sunan Saikrasun
Mahasarakham University
Associate Professor Dr.Pairot  Pramual
Mahasarakham University
Associate Professor Dr.Sirithon  Siriamornpun
Mahasarakham University
Associate Professor Dr. Ampon Dhamacharoen
Burapha  University
Associate Professor Dr.Suwanna Boonyaleepun 
Khon Kaen University
Associate Professor Dr.Kwanjai Kanokmedhakul
Khon Kaen University
Associate Professor Dr.Chantana Aromdee
Khon Kaen University

Associate Professor Dr.Niwat Sonoamuang
Khon Kaen University
Associate Professor Dr.Boonchong Chawsithiwong
National Institute of Development Administration
Associate Professor Dr.Porntep   Tanonkeo
Khon Kaen University
Associate Professor Dr.Narumon Sangpradub
Khon Kaen University
Associate Professor Dr.Terdsak Khammeng
Khon Kaen University
Associate Professor Dr.Yuen  Poovarawan
Kasetsart  University
Associate Professor Dr.Vallaya Sutthikhum
Mahasarakham University
Assistant Professor Dr.Chawalit Boonpok
Mahasarakham University
Assistant Professor Dr.Buavaroon  Srichaikul
Mahasarakham University
Assistant Professor Dr.Bungon Kumphon
Mahasarakham University
Assistant Professor Dr.Sirikasem Sirilak
Naresuan University
Assistant Professor Dr.Supattra Porasuphatana
Khon Kaen University
Assistant Professor Dr.Napparat  Buddhakala
Rajamangala  University of Technology Thanyaburi
Assistant Professor Dr.Anucha  Pranchana
Ubon Ratchathsni Rajabhat University
Dr.Seckson Sukhasena
Naresuan University
Dr.Rakjinda  Wattanalai
Siam University
Dr.Somnuk Puangpronpitag
Mahasarakham University
Paul Dulfer
Mahasarakham University
Chaweewan  Akkasesthang
Mahasarakham University

 Secretary
 Pichaya  Chowtivannakul

 Assistant secretary 
 Jirarat  Puseerit

Phakwilai  Janloy

 Six issues per year
Number 1 January - February
Number 2 March - April
Number 3 May - June
Number 4 July - August
Number 5 September - October
Number 6 November - December

Mahasarakham University Journal of Science and Technology



บทบรรณาธิการ
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และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคามฉบับน้ี เหมาะสมอยางย่ิงสําหรับผูที่สนใจในภาคการเกษตรโดยเฉพาะในกลุมของพืช

เศรษฐกิจ ไดแก ออย ขาว ยางพาราขาวโพด หรือแมแตรังไหม โดยในวารสารฉบบันี้ไดแสดงแบบจําลองทางเลือกเชิงพื้นที่ เพื่อ

ใหสามารถกําหนดสถานท่ีตั้งโรงงานนําตาลท่ีเหมาะสมและลดคาใชจายในการขนสงในแถบจังหวัดมุกดาหาร ที่สามารถใชเปน

โมเดลกบัพ้ืนท่ีอืน่ๆ ไดอกีดวย นอกจากน้ียงัมีวธิกีารคํานวณผลผลติและตนทุนของการทํานาแบบประณีตและการพัฒนาคุณภาพ

ปุยภายใตวิธีหมักปุยตามแบบปุยอินทรียดวยวิธีวิศวกรรมแบบแมโจ 1 และเทคนิคสําคัญเกี่ยวกับการปรับสภาพของโปรตีนไหม

เปนตน นอกจากน้ีสําหรับสายวิทยาศาสตรกายภาพ ในเลมนี้ยังไดนําเสนอผลของแรงลอยตัวตอสัมประสิทธิ์การพาความรอนขอ

งกาซคารบอนไดออกไซดที่ไหลแบบเทอรบูเลนทในสภาวะเหนือจุดวิกฤติลงในทอแอนนูลัสเอียง 45 องศา สําหรับกระบวนการ

ระบายความรอน และงานดานเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือการจัดการทองเท่ียวชุมชนในจังหวัดท่ีเปนแหลงทองเท่ียวสาํคญัของไทย

อยางจันทบุรีและตราด ดิฉันจึงเชื่อมั่นวา องคความรูใหมที่บรรจุอยูในวารสารฯ เลมนี้ จะชวยเปนขอมูลใหแกนักวิจัยในสาขาน้ันๆ 

ไดสามารถนําไปพัฒนาตอยอด และอาจเปนแนวทางในการพัฒนาโจทยวิจัยตอเนื่องไปในอนาคตคะ

 รองศาสตราจารย ดร.วัลยา สุทธิขํา

 กองบรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
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ปากชมจังหวัดเลย ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย : ผลการศึกษาเบื้องตน และบทความเร่ือง 

การเพิ่มความชอบนํ้าของผงไหมเซริซินโดยใชลําพลาสมาเจ็ตที่ความดันบรรยากาศ
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บทคัดยอ
การศึกษาหินเชิรตที่มีเรดิโอลาเรียนถูกนํามาใชประโยชนอยางแพรหลายในการศึกษาวิวัฒนาการธรณีแปรสัณฐานของแผน

เปลอืกโลก และการเทยีบสมัพนัธการลาํดบัชัน้หนิ การศกึษาครัง้นีม้วีตัถปุระสงคหลกัเพือ่จดักลุมชวีนิซากดกึดําบรรพเรดโิอลา
เรียนจากชั้นหินเชิรตอายุดีโวเนียนซึ่งโผลปรากฏทางดานทิศตะวันออกของจังหวัดเลย พื้นที่ศึกษาตั้งอยูทางทิศเหนือของแนว
ชั้นหินคดโคงเลย (Loei Foldbelt) ซึ่งเปนสวนหนึ่งทางฝงทิศตะวันตกของแผนทวีปอินโดจีน (Indochina terrane) โดยทําการ
เกบ็ตวัอยางหินเชิรตจาํนวน 15 ตวัอยางจากพ้ืนท่ีบานหวยบอซนื อาํเภอปากชม จงัหวดัเลย พบซากดกึดําบรรพเรดโิอลาเรียน
ทัง้หมด ไดแก Trilonche echinata, T. palimbola, Trilonche sp., Tetrentactinia gracilispinosa, Polyentactinia leptosphaera, 
Polyentactinia sp., Helioentactinia sp. และชนิดท่ียังไมสามารถจําแนกได จากการเทียบเคียงซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียน
กบัพืน้ท่ีศกึษาอ่ืนพบวาเรดิโอลาเรยีนทีพ่บในพืน้ท่ีศกึษาบานหวยบอซนืมีความคลายคลงึกับเรดโิอลาเรยีนทีพ่บในพ้ืนท่ีอาํเภอ

เชียงดาว ภาคเหนือของประเทศไทย และพ้ืนที่หมวดหินโกโก (Gogo Formation) ดานตะวันตกของประเทศออสเตรเลียและ
พื้นท่ีหนวยหิน Huron member ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งสามารถระบุอายุอยูในชวงยุคดีโวเนียนตอนปลาย ซึ่งแสดงวาสภาพ
แวดลอมการสะสมตะกอนของพืน้ทีเ่หลาน้ีในยคุดโีวเนยีนตอนปลายอยูในเขตใกลกนัและเรดโิอลาเรยีนสามารถกระจายตวัไดทัว่

ทั้งพื้นท่ีเหลานี้

คําสําคัญ: เรดิโอลาเรียน กลุมชีวินซากดึกดําบรรพ ยุคดีโวเนียน จังหวัดเลย แผนทวีปอินโดจีน 

Abstract 
The study of radiolarian cherts has been widely used for establishing tectonic evolution of the region and for 
stratigraphic correlation of the sequences among the terranes (blocks). The main objective of this study is to 
discriminate radiolarian assemblage from a Devonian chert section exposed in the eastern part of Loei province. The study 

area belongs to the northern part of the Loei Foldbelt located to the western portion of the Indochina terrane. More 
than 15 chert samples were collected from the Ban Huai Bo Suen section, 36 km south of Pak Chom district. The 
obtained radiolarians are composed of Trilonche echinata, T. palimbola, Trilonche sp., Tetrentactinia gracilispinosa, 

Polyentactinia leptosphaera., Polyentactinia sp., Helioentactinia sp. and unidentifi ed species. These fauna can be 
correlated to those reports in Chiang Dao (northern Thailand) and Gogo Formation (western Australia) and Huron 
member (United States of America), indicate the Late Devonian. The result suggests that these localities were 
located in a common oceanic circulation with free interchanging sea water and radiolarians. 

Keywords: Radiolarian, Fossil assemblage, Devonian, Loei province, Indochina terrane
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บทนํา
เรดโิอลาเรียน (radiolarian)เปนสิง่มีชวีติเซลลเดยีวมกีารดาํรง
ชีวิตแบบแพลงกตอนสัตวโดยอาศัยอยูรวมกันเปนกลุมหรือ

แบบเดี่ยว มีรายงานการคนพบตั้งแตยุคแคมเบรียน (Cam-
brian) จนถึงปจจุบัน โครงรางแข็งของเรดิโอลาเรียนมีแรเดิม
เปนแรโอปอล (opal) และไดจากการดูดซึมสารประกอบซิลกิา
ที่ละลายอยูในน้ําทะเล1 โดยเม่ือเรดิโอลาเรียนตาย โครงราง
แขง็จะตกตะกอนสะสมตวัใตทองทะเลจงึเรยีกบรเิวณนีว้า เรดิ
โอลาเรยีนอซู (radiolarian oozes) ปจจบุนัไดมกีารศกึษาซาก
ดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนเปนจํานวนมาก เนื่องจากเปน
ซากดึกดําบรรพที่พบมากในช้ันหินเนื้อแกว (siliceous rock) 
ที่เกิดจากการสะสมตะกอนในทะเลคอนขางลึกในชวงมหายุค

พาลีโอโซอิก (Paleozoic Era) ประกอบกับองคประกอบ
โครงสร า ง เปน เปลื อกแข็ งจึ งพบการ เก็บรั กษาเปน

ซากดกึดาํบรรพตามธรรมชาติไดด ีโดยซากดึกดาํบรรพเรดิโอ
ลาเรียนน้ันสามารถนํามาใชในการกําหนดอายุชัน้หนิ และการ
เทยีบสัมพนัธการลําดบัชัน้หนิตามชีวภาพ รวมถึงการตีความ
สภาพแวดลอมบรรพกาล (palaeoenvironment) โดยขอมูล

เหลาน้ีสามารถนํามาสรางแบบจําลองเพ่ืออธิบายประวัติธรณี

แปรสัณฐานและวิวฒันาการของมหาสมุทรธีทสิ (Palaeoteth-
ys) ของพื้นท่ีศึกษาได
 พืน้ทีป่ระเทศไทยน้ันไดมรีายงานการศึกษาพบซาก

ดกึดาํบรรพเรดโิอลาเรยีนในชวงยคุดโีวเนยีนจนถงึยคุไทรแอส

ซิก (Devonian to Triassic) ซึ่งพบเกือบทั่วทุกภาคของ
ประเทศไทย ทั้งพื้นที่ภาคเหนือ อําเภอเชียงดาว จังหวัด
เชียงใหม พบซากดกึดาํบรรพเรดโิอลาเรยีนยคุดโีวเนียนตอน
กลางถึงตอนปลาย (Middle to Late Devonian) และในพื้นที่
อําเภอปากชม จังหวัดเลย พบซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียน
ตัง้แตยคุดโีวเนียนตอนปลายถึงคารบอนเิฟอรสัตอนตน (Late 
Devonian - Early Carboniferous)2,3,4 พื้นที่ศึกษาอําเภอ
ปากชม จังหวัดเลย ตั้งอยูทางทิศเหนือของแนวชั้นหินคดโคง
เลย ของแผนทวีปอินโดจีน ซึ่งมีประวัติทางธรณีวิทยาที่

ยาวนานต้ังแตชวงมหายุคพาลีโอโซอิกเร่ือยมาจนถึงมหายุคมี

โซโซอิก การเคล่ือนตัวของแผนทวีปอินโดจีนกบัแผนทวีปฉาน
ไทยไดบบีอดักลุมหนิตะกอนในแนวคดโคงเลยเกดิเปนแนวชัน้

หินคดโคงเลย5 ดังนั้น ในพ้ืนท่ีศึกษาน้ีจึงพบการโผลปรากฏ
ของหินตะกอนในชวงมหายุคพาลีโอโซอิกของยุคดีโวเนียน 

ไดแก หนิเชริต หนิดนิดาน และหินทราย เปนตน อยางไรก็ตาม
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลักเพ่ือศึกษาอนุกรมวิธานซากดึก

ดาํบรรพเรดโิอลาเรยีนเพือ่ใชในการกาํหนดอายชุัน้หนิและการ

เทยีบเคียงซากดึกดาํบรรพเรดโิอลาเรียนกับพืน้ทีศ่กึษาอืน่ ถงึ
แมวาในอดีตพื้นท่ีอําเภอปากชม จังหวัดเลยไดมีรายงานพบ

ซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนมาแลวก็ตาม3,4,6 แตในพ้ืนที่
ศกึษาบานหวยบอซนื ทีต่ัง้อยูทางทิศใตของอําเภอปากชมน้ัน
ยังไมพบรายงานการศึกษาซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนมา

กอน และสวนมากผลการศึกษาในอดีตนั้นครอบคลุมเฉพาะ
พื้นที่ทางตอนเหนือของจังหวัดเลยที่อยูใกลกับบริเวณพื้นท่ี

แมนํ้าโขง4 และพื้นที่ สปป.ลาว

วัตถุประสงค
 1.  เพื่อศึกษาอนุกรมวิธานซากดึกดําบรรพเรดิโอ
ลาเรียน

 2.  เพื่อกําหนดอายุของช้ันหินและเทียบเคียงซาก
ดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนกับพื้นที่ศึกษาอื่น

 ธรณีวิทยาทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา
 แผนทวีปในประเทศไทยสามารถแบงออกเปนสอง

แผน ไดแก แผนทวีปฉานไทยท่ีตัง้อยูฝงทางทิศตะวันตก และ
แผนทวีปอินโดจีนที่ตั้งอยูฝงทางทิศตะวันออกโดยมีแนว

ตะเข็บธรณีนาน-อุตรดิตถ คั่นกลางระหวางทั้งสองแผนทวีป 
พื้นที่ศึกษาจังหวัดเลยตั้งอยูทางทิศเหนือของแนวชั้นหินคด

โคงเลย ซึง่เปนสวนหนึง่ทางดานทศิตะวนัตกของแผนทวปีอิน
โดจนี7 บรเิวณขอบเขตทางทิศตะวนัออกของพ้ืนทีศ่กึษาตดิกบั

กลุมหินโคราช และบริเวณแนวชั้นหินคดโคงเลยซึ่งสวนใหญ

ประกอบดวยหินตะกอนและหินอัคนีเปนหลัก โดยหินเหลานี้
มีอายุตั้งแตมหายุคพาลีโอโซอิก มีโซโซอิก และซีโนโซอิก ซึ่ง
หินในมหายุคพาลีโอโซอิกสามารถแบงเปนหินมหายุคพาลีโอ

โซอิกตอนลาง ไดแก หินยุคไซลูเรียนถึงยุคดีโวเนียน โดยหิน

ยุคดีโวเนียน พบปรากฏใหเห็นทางดานตะวันออกของอําเภอ
ปากชม จังหวัดเลย และพื้นที่อําเภอนํ้าโสม จังหวัดอุดรธานี 

หินมหายุคพาลีโอโซอิกตอนบน ไดแก หินยุคคารบอนิเฟอรัส
และยุคเพอรเมยีน ซึง่จะปรากฏอยูทางดานทิศตะวนัออกของ

จังหวัดเลย หินมหายุคมีโซโซอิก ไดแก หินยุคจูแรสซิกถึงยุค
ครเีทเชยีส พบปรากฏอยูทางดานทศิตะวนัตกเฉยีงเหนอืของ
แนวเทือกเขาในจังหวัดเลย6 (Figure 2) จากการศึกษาการ
ลาํดบัชัน้หินโดยทัว่ไปของแนวชัน้หินคดโคงเลยในชวงมหายคุ

พาลีโอโซอิก7 สามารถแบงหมวดหินตามการลําดับชั้นหิน ได
ดังนี้ หมวดหินนาโม (Na Mo Formation) อายุไซลูเรียนถึงดี

โวเนียน(Silurian to Devonian) ถูกปดทับดวยหมวดหิน
ปากชม (Pak Chom Formation) อายุไซลูเรียนถึงดีโวเนียน 
และหมวดหินวังสะพุง (Wang Saphung Formation) อายุ

คารบอนิเฟอรัส ตอมา Udchachon and others (2014)8 ได

เสนอการลาํดบัชัน้หนิ โดยเรยีงลาํดบัจากชัน้หนิทีม่อีายแุกไป

ยังหินที่มีอายุออน ประกอบดวย หมวดหินปากชมถูกปดทับ
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แบบไมตอเนื่องดวยหมวดหินหนองดอกบัว (Nong Dok Bua 
Formation) หมวดหินวงัสะพุง หมวดหินอเีลศิ (E-lert Forma-
tion) หมวดหินนํ้ามโหฬาร (Nam Mahoran Formation) และ
หมวดหินผาเดือ่ (Pha Dua Formation) ตามแทงลาํดบัชัน้หนิ 
(Figure 1)

 
 

 
Figure 1  Stratigraphic columns of the Loei Foldbelt 

showing a position of radiolarian and others 
fossils and a position of thise study locality.8

การโผลปรากฏของชั้นหินในพื้นที่ศึกษา
 พื้นท่ีศึกษาบานหวยบอซืน ตั้งอยูดานทิศใตของ
อําเภอปากชม จังหวัดเลย บริเวณหนาตัดถนนผานเสนทาง

บานหวยบอซืน โดยอยูในตําแหนงละติจูด 17°45 องศา 

ลองจิจูด 101°50 องศา ตะวันออกเฉียงใต (Figure 2 A และ 
B) พบการโผลปรากฏของช้ันหนิเชริตสนีํา้ตาลแดงแทรกสลับ
ชั้นกับหินดินดาน โดยช้ันของหินเชิรตมีความหนาโดยเฉล่ีย 
ประมาณ 1-2 เซนติเมตร ความยาวของหนาตัดชั้นหิน
ประมาณ 30 เมตร โดยช้ันหินวางตัวในแนวประมาณ 357 
องศา มมีมุการเอยีงเท ประมาณ 75 องศา ไปทางทศิตะวนัตก
เฉยีงเหนอื การศกึษาคร้ังนีไ้ดดาํเนนิการเกบ็ตัวอยางหนิเชริต 
จํานวน 15 ตัวอยาง โดยมีชวงเก็บตัวอยางหางกันประมาณ 
30 เซนติเมตร จนถึง 100 เซนติเมตร (Figure 3) 

วัสดุ อุปกรณและวิธีการศึกษา
 การศึกษาหินเชิรตเรดิโอลาเรียนจากพื้นที่บานหวย

บอซนื อาํเภอปากชม จงัหวัดเลย จากตัวอยางหินเชิรตท้ังหมด 
15 ตวัอยาง (HBS1-HBS15) ซึง่นาํมาศึกษาในหองปฏิบตักิาร
เคมี โดยการสกัดคัดแยกซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนออก
จากหินเชิร์ตด้วยกรดไฮโดรฟลูออริก (hydrofluoric acid) 
ความเขมขนประมาณ 3% ตามวิธีการของ Pessagon and 
Newport (1972)9 จากน้ันจึงนําไปถายรูปโดยใชอุปกรณ

กลองจุลทรรศนแบบสองกราด SEM (Scanning electron 
microscope) และนําไปศึกษาอนุกรมวิธานดานจุลบรรพชีวิน
วิทยาโดยการเปรียบเทียบกับเอกสารงานงานวิจัยอ่ืนที่

เกี่ยวของเพื่อระบุชนิดของตัวอยางที่คนพบ

ผลการศึกษา
 อนุกรมวิธานของเรดิโอลาเรียนของการศึกษาซาก

ดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนในพื้นที่ศึกษา บานหวยบอซืน 
อําเภอปากชม จังหวัดเลยนี้ไดจัดหลักอนุกรมวิธานตามของ 

De Wever et al. (2001)1

Class : Actinopoda
Subclass : Radiolaria Müller 185810

Superorder : Polycystina Ehrenberg 183811, emend. 
Riedel 196712

Family Entactiniidae Riedel 196712

Genus Helioentactinia Nazarov 197513

Type species: Helioentactinia Foreman 196314

Helioentactinia sp.
Figure 4, 6-7
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(A) 

(B) 

Figure 2  (A) Locality map indicates a study area in Ban Huai Bo Suen which is located to the south of the Pak 
Chom district. (B) Geological map of the Loei region showing distribution of the sedimentary rocks and 
volcanic rocks8 Legend: 1. Permo-Triassic volcanic rocks rhyolite, andesite, tuff, agglomerate 2. 

Carboniferous rock including conglomerate, sandstone, shale, slate, chert and limestone 3. Permo-
Triassic rocks including sandstone, argillaceous limestone, rhyolitic tuff, shale, limestone and chert 4. 

Permo-Triassic granite 5. Permian rocks including limestone, shale and sandstone 6. Triassic rocks
including sandstone, siltstone and mudstone 7. Devonian rocks including chert, shale and tuff 8. 

Devonian-Carboniferous volcanic rocks including basalt, andesite and tuff 9. Trust fault 10. road 11. 
Country boundary 12. The study locality

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะของเปลือก ทรงรี (sub-
spherical shell) เปลือก 2 ชั้น ลักษณะหนาม (main spine) 
คลายปลายเขม็ (needle-like) จาํนวน 6-7 อนั วางตวัตรงขาม

กันมีขนาดและความยาวแตกตางกัน

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพื้นที่ศึกษาบานหวยบอ

ซนื อาํเภอปากชม อายดุโีวเนียนตอนปลาย (Late Devonian)
Polyentactinia leptosphaera Foreman, 196314 

Figure 4, 4-5

1963 Polyentactinia leptosphaera n.sp. Foreman - Fore-

man, Pl.1, Figure 6 
2009 Costaentactinia? leptosphaera (Foreman) - 

Seo and Won, Pl. 1, Figure 13-20

ลกัษณะสัณฐานวิทยา : ลกัษณะเปลือกทรงรี (subspherical 

shell) เปลือก 1 ชั้น ลักษณะหนาม (main spine) คลายปลาย
เข็ม (needle-like) จํานวน 2-6 อัน ที่มีขนาดความยาวตางกัน 

โดยหนามมีขนาดความยาวมากกวาหนาม (spine) อื่น
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(A) 

(B) (C) 
Figure 3  (A) Outcrop photographs of the study locality at Ban Huai Bo Suen section showing bedded chert (B) 

Photographs showing bedded chert interbedded with shale (pen is about 15 cm long.) (C) Sketch of the 
study section showing sampling point as drafted from outcrop photograph in A. (HBS1-HBS10)

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพ้ืนที่หนวยหิน Huron 
member หมวดหิน Ohio shale ประเทศสหรัฐอเมริกา อายุดี
โวเนียนตอนปลาย (Late Devonian)

Polyentactinia sp. 

Figure 4, 1-3

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะเปลือกทรงกลมและรี 
(spherical-subspherical shell) เปลือก 1 ชั้น ลักษณะหนาม 
(main spine) คลายปลายเข็ม (needle-like) จํานวนหนาม 

(spine) แตกตางกัน

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาบานหวยบอ

ซนื อาํเภอปากชม อายดุโีวเนียนตอนปลาย (Late Devonian)

Genus Tetrentactinia Foreman, n. sp.
Type species : Tetrentactinia barysphaera Foreman, n.sp. 

Tetrentactinia gracilispinosa Foreman, 196314

Figure 4, 8
1963 Tetrentactinia gracilispinosa Foreman - Foreman 

Pl. 7, Figure 2a-b

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะเปลือกคอนขางรี (sub-
spherical shell) เปลือก 1 ชั้น โดยเปลือกนอกคลายฟองนํ้า 
(spongy) เปราะบาง ลกัษณะหนาม (main spine) คลายปลาย
เข็ม (needle-like) จํานวน 6 อัน มีขนาดและความยาวแตก
ตางกัน

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพ้ืนที่หนวยหิน Huron 

member หมวดหิน Ohio Shale ประเทศสหรัฐอเมริกา อายุดี
โวเนียนตอนปลาย (Late Devonian) 

Genus Trilonche Hinde, 1899; emend. Foreman, 1963; 
emend. Aitchison and Stratford 1997 (syn. Entactino-

sphaera (Foreman, 1963)
Type species: Trilonche vetusta Hinde, 1899

Trilonche davidi (Hinde, 1899)15 
Figure 4, 13-15 
1899 Staurolonche davidi Hinde - Hinde, 
p. 46; Pl. 8, Figure 13

1997 Trilonche davidi (Hinde) - Aitchison and Stratford, 
Figure 2-8, Figure 3-4
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1999 Trilonche davidi (Hinde) - Aitchison, 
Pl. 3, Figure K and L, Pl. 4, Figure C,D,F,G,K,L ; Pl. 5, 
Figure M and N, Pl. 6, Figure C and S
2002 Trilonche davidi (Hinde) - Luo, Pl. 
2, Figure 7,8
2003 Trilonche davidi (Hinde) - Wang, Pl. 1, Figure 14,15, 
Pl. 3, Figure 21
2012 Trilonche davidi (Hinde) - Thassanapak, Figure 7. 
1-9

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะเปลือกทรงกลมขนาดเล็ก

ถงึปานกลาง (spherical shell) เปลือก 2 ชัน้และหนา ลกัษณะ 
pore ทรงกลมและรี (spherical-subspherical) ขนาดปานกลาง
อยูบริเวณขางนอกเปลอืก ลกัษณะหนาม (main spine) คลาย
ใบมีด (thee-bladed) จํานวน 2-4 อัน ขนาดความยาวเทากัน

ชวงอาย ุและสถานทีพ่บ : บรเิวณพืน้ที ่Eastern New South 
Wales ประเทศออสเตรเลีย อายุดีโวเนียนตอนกลาง (Middle 
Devonian) พื้นท่ี Gamilaroi terrane New England Orogen 
ภาคตะวันออก ประเทศออสเตรเลีย อายดุโีวเนยีนตอนตนและ
ตอนกลาง (Early and Middle Devonian) พื้นที่หมวดหิน 
Tanhe Formation, Nannin, Guangxi ทางดานตะวนัตกเฉยีง
ใต ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน อายุดีโวเนียนตอนตนถึง
ตอนกลาง (Early to Middle Devonian) พื้นที่ Shaijingpo, 
Lila, Bazhai และ Shiti reservoir ตอนใตประเทศสาธารณรัฐ

ประชาชนจนี อายดุโีวเนยีนตอนกลางและตอนปลาย (Middle 
and Late Devonian) พื้นที่บริเวณตอนกลาง สปป. ลาว อายุ
ดีโวเนียนตอนปลาย (Late Devonian)

Trilonche echinata (Hinde, 1899)15 
Figure 5, 1-4

1899 Heliosoma echinata Hinde - Hinde, p. 50, Pl. 9, 
Figure 12
1963 Entactinosphaera echinata? (Hinde) - Foreman, Pl. 
3, Figure 10, Pl. 4, Figure 12a-b
1993 Entactinosphaera echinata (Hinde) - Aitchison, Pl. 

5, Figure6, 11, 14, Pl. 7, Figure3
1997 Trilonche echinata (Hinde) - Aitchison and Stratford, 
Figure 2-5, 6,10

1999 Trilonche echinata (Hinde) - Aitchison, Pl. 1,
FigureG-K,N, Pl. 2, Figure D,K,L,Q, Pl. 3, Figure O and 

X, Pl. 4, Figure S Pl.5, Figure B-D,G,I, Pl. 6,Figure A,I,L-N,P

2002 Trilonche echinata (Hinde) - Luo, Pl. 1, Figure 13,14
2003 Trilonche echinata (Hinde) - Wang, Pl. 1, Figure
16-19, Pl. 5, Figure 26-30
2005 Trilonche echinata (Hinde) - Wonganan, Pl. 2, 
Figure 17,18

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะเปลือกทรงกลมขนาดใหญ 
(large spherical shell) เปลือก 2 ชั้น ลักษณะหนาม (main 
spine) คลายใบมีด (three-bladed) จํานวน 2-6 อัน ขนาด
ความยาวตางกัน โดยมีเพียง 1 หนามท่ีมีขนาดความยาว
มากกวาหนามอื่น by-spine คลายปลายเข็ม (needle-like) 
ขนาดความยาวตางกนัเปนจาํนวนมากอยูบรเิวณโดยรอบของ

ชั้นบน

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพื้นที่หนวยหิน Huron 
member หมวดหิน Ohio shale ประเทศสหรัฐอเมริกา อายุดี
โวเนียนตอนปลาย (Late Devonian) พื้นที่หมวดหิน GoGo 
Formation, Canning Basin, ภาคตะวันตก ประเทศ
ออสเตรเลีย อายุดีโวเนียนตอนปลาย (Late Devonian) พื้นที่ 
Eastern New South Wales ประเทศออสเตรเลีย อายุดีโว
เนียนตอนกลาง (Middle Devonian) พื้นที่หมวดหิน Tanhe 
Formation, Nanning, Guangxi ภาคตะวนัตกเฉยีงใต ประเทศ
สาธารณรัฐประชาชนจีน อายุดีโวเนียนตอนลางถึงตอนกลาง 
(Early to Middle Devonian) พื้นที่ Shaijingpo, Lila, Bazhai 
และ Shiti reservoir ตอนใตประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน 
อายุดีโวเนียนตอนกลางถึงตอนปลาย (Middle to Devonian) 
พืน้ทีอ่าํเภอเชยีงดาว จงัหวดัเชยีงใหม ภาคเหนอื ประเทศไทย 
อายุดโีวเนียนตอนกลางถึงตอนปลาย (Middle to Late Devo-
nian)

Trilonche elegans Hinde, 189915 
Figure 5, 5-8 
1899 Trilonche elegans Hinde - Hinde, p. 48, Pl. 8, Figure 

22
1997 Trilonche elegans Hinde - Aitchison and Stratford, 
Figure 2-7, Figs. 3-6

1999 Trilonche elegans Hinde - Aitchison, Pl.1, Figure 
C,D,F,P, Pl. 4, Figure E,I, Pl. 6, Figure B,R
2003 Trilonche elegans Hinde - Wang, Pl.1,
Figure 22,23
2005 Trilonche elegans Hinde - Wonganan, Pl. 2, Figure 3
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ลกัษณะสัณฐานวทิยา : ลกัษณะเปลือกทรงรี (subspherical 
shell) เปลอืก 2 ชัน้ ลกัษณะ pore ทรงกลมอยูบรเิวณขางนอก

เปลือก ลักษณะหนาม (main spine) คลายใบมีด (three-
bladed) จาํนวน 6-7 อนั ขนาดความยาวเทากนัและวางตวัอยู
ในระนาบเดียวกัน

ชวงอาย ุและสถานทีพ่บ : บรเิวณพ้ืนที ่Eastern New South 
Wales ประเทศออสเตรเลีย อายุดีโวเนียนตอนกลาง (Middle 
Devonian) พื้นที่ Gamilaroi terrane New England Orogen 
ภาคตะวันออก ประเทศออสเตรเลีย อายุดีโวเนียนตอนตนถึง
ตอนกลาง (Early and Middle Devonian) พื้นที่ Shaijingpo, 
Lila, Bazhai และ Shiti reservoir ตอนใตใตประเทศสาธารณรฐั

ประชาชนจนี อายดุโีวเนยีนตอนกลางและตอนปลาย (Middle 
and Late Devonian) พื้นที่อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม 
ภาคเหนือ ประเทศไทย อายุดโีวเนียนตอนกลางและตอนปลาย 
(Middle and Late Devonian)

Trilonche palimbola (Foreman, 1963)14 
Figure 5, 9-12
1963 Entactinosphaera palimbola n.sp. Foreman – Fore-
man, Pl. 2, Figs. 7a-e, Pl. 3, Figs. 3a-d 
1993 Entactinosphaera palimbola (Foreman) - Aitchison, 
Pl. 5, Fig. 5
1994 Entactinosphaera palimbola (Foreman) - Kiessling, 
Pl. 5, Figs. 2.4-5
2005 Trilonche palimbola (Foreman) - Wonganan, Pl.3, 
Figs. 3-5 
2012 Trilonche palimbola (Foreman) -Thassanapak, Figs. 
7.20-21

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะเปลือกทรงกลมและทรงรี 

(spherical-subspherical shell) ขนาดปานกลางถึงใหญเปลอืก
ชั้นนอกหนาลักษณะหนาม (main spine) คลายใบมีด (three-
bladed) จาํนวน 2-6 อนั มขีนาดความยาวตางกนั โดยมเีพยีง 

1 หนาม ที่ดูแข็งแรงมีขนาดความยาวมากกวาหนามอื่น

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพ้ืนที่หนวยหิน Huron 
member หมวดหิน Ohio shale ประเทศสหรัฐอเมริกา อายุดี
โวเนียนตอนปลาย (Late Devonian) พื้นที่หมวดหิน GoGo 

Formation, Canning Basin, ภาคตะวันตก ประเทศ
ออสเตรเลีย อายุดีโวเนียนตอนปลาย (Late Devonian) พื้นที่
ตอนเหนือของ บาวาเรีย ประเทศเยอรมัน อายุดีโวเนียนตอน

ปลาย (Late Devonian) พื้นที่อําเภอเชียงดาว จังหวัด
เชียงใหม ภาคเหนือ ประเทศไทย อายุดีโวเนียนตอนปลาย 
(Late Devonian). พื้นที่ตอนกลาง สปป ลาว อายุดีโวเนียน
ตอนปลาย (Late Devonian)

Trilonche sp. 
Figure 4, 9-12

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะเปลือกทรงกลมและรี 
(spherical-subspherical shell) เปลือก 2 ชั้น ลักษณะหนาม 
(main spine) คลายใบมีด (three-bladed) จํานวน 2-6 อัน 
ขนาดความยาวตางกัน

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพ้ืนที่ศึกษาบานหวยบอ

ซนื อาํเภอปากชม อายดุโีวเนียนตอนปลาย (Late Devonian)

อภิปรายผล และสรุปผลการศึกษา
จากการศึกษาพบซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนท้ังหมด 4 
สกลุ 6 ชนดิ จากขอมลูการศึกษาพบการปรากฏอยูรวมกนัของ 
Polyentactinia leptosphaera Foreman, Tetrentactinia 
gracilispinosa, Trilonche elegans Hinde, Trionche palim-
bola (Hinde) และ Helioentactinia sp. ซึ่งที่พบจํานวนมาก
ที่สุดคือ Trilonche elegans Hinde โดยกลุมชีวินนี้สามารถ
เทยีบเคียงไดกบัผลการศึกษาของ Foreman (1963)14 บริเวณ
พื้นที่หนวยหิน Huron member หมวดหิน Ohio shale 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งสํารวจพบกลุมชีวินเรดิโอลาเรียนที่

คลายคลึงกัน และไดบงชี้อายุของเรดิโอลาเรียนชนิด Polyen-
tactinia leptosphaera Foreman, Tetrentactinia gracili-

spinosa, Trilonche elegans Hinde, T. davidi (Hinde), 
T. echinata (Hinde) และ T.  palimbola (Hinde) อยูในชวง

ยุคดีโวเนียนตอนปลาย (Late Devonian)16,17 นอกจากน้ียังมี

รายงานการคนพบกลุมชีวินเรดิโอลาเรียน Trilonche davidi 
(Hinde), T. echinata (Hinde), T. elegans Hinde และ
T. palimbola (Hinde) เกดิรวมกันในช้ันหนิจากพ้ืนทีห่มวดหนิ 

Gogo Formation (western Australia)18 พื้นที่ Shaijingpo, 
Lila, Bazhai และ Shiti reservoir ตอนใตประเทศสาธารณรัฐ

ประชาชนจีน19 พื้นที่อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม2 และ
พื้น ท่ีตอนกลางของ  สปป .ลาว 20 ตางก็บง ช้ีอายุของ
ซากดึกดําบรรพกลุมนี้ตรงกันวาอยูในชวงอายุดีโวเนียนตอน

ปลาย ดงันัน้จากหลกัฐานทีก่ลาวมาขางตน สามารถสรุปไดวา
ซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนในพื้นที่ศึกษานี้ มีอายุทาง
ธรณวีทิยาอยูในชวงยุคดีโวเนยีนตอนปลาย จากผลการศึกษา
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Figure 4  Scanning electron micrographs of radiolarian from the Ban Huai Bo Suen section (HBS1-HBS8) (all scale 
bars = 20 μm). 1-3 = Polyenatctinia sp. (1= HBS7; 2= HBS5; 3= HBS7), 4-5 = Polyentactinia leptosphaera 
Foreman (4= HBS2; 5= HBS8), 6-7 = Helioentactinia sp. (6= HBS1; 7= HBS8), 8 = Tetrentactinia gracili-
spinosa Foreman (HBS3), 9-12 = Trilonche sp. (9= HBS7; 10= HBS5; 11= HBS3; 12= HBS1), 13-15 = 

T. davidi (Hinde) (13= HBS3; 14-15= HBS1)

ซากดกึดาํบรรพเรดิโอลาเรยีนรวมกับการเทยีบเคยีงกลุมชวีนิ

กับพื้นท่ีอื่น และจากการรายงานผลการศึกษาดานธรณีวิทยา

และธรณีเคมี6 บงชีส้ภาพแวดลอมการสะสมตัวของช้ันหนิเชริต

เรดิโอลาเรียนบริเวณพ้ืนที่ศึกษานี้ มีการตกตะกอนสะสมตัว
ของหินเชิรตในทะเลลึกหรือกึ่งทะเลลึกที่บริเวณขอบทวีป 
(continental margin) อยางนอยในชวงยคุดีโวเนยีนตอนปลาย 
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Figure 5  Scanning electron micrographs of radiolarian from the Ban Huai Bo Suen section (HBS1-HBS 5) (all scale 
bars = 20 μm). 1-4 = Trilonche echinata (Hinde) (1-2= HBS1; 3= HBS5; 4= HBS1), 5-8 = T. elegans

Hinde (5= HBS3; 6= HBS1; 7= HBS5; 8= HBS2), 9-12 = T. palimbola (Foreman) (9= HBS4; 10= HBS2; 
11= HBS4; 12= HBS5)
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บทคัดยอ
ในงานวิจัยนี้ไดทําการปรับปรุงผิวผงไหมเซริซินโดยใชพลาสมาเจ็ตท่ีความดันบรรยากาศ ในขั้นตอนการจุดพลาสมาไดใชอัตรา
การไหลของแกส Ar/O

2 
เทากับ 1.6 slm/0.02 slm และใชความถี่ไฟฟาจากแหลงจายไฟเทากับ 76.7 กิโลเฮิรตซ กระแสไฟฟา

สูงสุดทางดานบวกและลบขณะเกิดพลาสมา เทากับ 140 มิลลิแอมแปร ที่กําลังไฟฟา 5.31 วัตต คามุมสัมผัสของหยดนํ้าเริ่มตน
ของผงไหมท่ีไมไดผานการปรับปรุงผิว เทากับ 75.7 องศา เมื่อผานการปรับปรุงผิวมีคามุมสัมผัสของหยดนํ้าเริ่มตนลดลงอยูที่ 
60 ถงึ 70 องศา เวลาการดดูซับนํา้ของผงไหมทีไ่มไดผานการปรบัปรงุผวิเทากบั 29 วนิาท ีขณะทีเ่วลาการดดูซบันํา้ของผงไหม

ที่ผานการปรับปรุงผิวมีคาลดลงเหลือเพียง 5 ถึง 7 วินาที ซึ่งหมายถึงการปรับปรุงผิวผงไหมดวยการอาบลําพลาสมาเจ็ตทําให
ผงไหมเปยกนํา้ดขีึน้ ซึง่หมายถงึผงไหมมสีมบตัดิดูความชืน้และเกบ็นํา้ไดมากขึน้ ผงไหมทีผ่านการปรบัปรงุผวิดวยลําพลาสมา
และถูกทิ้งไวเปนเวลานานยังคงมีความชอบน้ําเชนเดิม นั่นแสดงวามีการยึดติดที่ดีของหมูเรดิคอลจากพลาสมาท่ีเพิ่มพลังงาน
เชิงผิวของผงไหม ผลจากภาพถาย SEM แสดงใหเห็นวาลําพลาสมาเจ็ตไมไดไปทําลายโครงสรางทางกายภาพของผงไหม
 
คําสําคัญ: พลาสมาเจ็ตที่ความดันบรรยากาศ ผงไหม การปรับปรุงผิวโดยใชพลาสมา ความสามารถในการเปยกนํ้า

Abstract
In this research, the surface of sericin silk powder was treated using an atmospheric pressure plasma jet (APPJ). The 
plasma was generated with an argon and oxygen fl ow rate of 1.6 slm and 0.02 slm respectively. A stable discharge 
occurs at the RF frequency of 76.7 kHz, the plasma current of 140 mA and the RF power of 5.31 W. The silk 
powder before treatment had an initial water contact angle of 75.7° and the absorption time of 29 s. After treatment 
the initial water contact angle decreased to 60°-70° and the absorption time also dramatically decreased to 5-7 s. This 
result shows that the plasma can increase the hydrophilic property of silk powder. Moreover we found that the 
absorption time of silk powder has no change after exposure in the ambient air. This indicates that the active radicals 
from the plasma can be adhered tightly on the silk surface. Result from the SEM image of silk powder before and 

after treatment shows that the physical structure of silk powder was not destroyes by the plasma beam.  

Keywords: atmospheric pressure plasma jet (APPJ), silk powder, plasma surface modifi cation, wettability
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บทนํา
พลาสมาเจ็ต คือ พลาสมาท่ีเกิดจากแกสถูกบีบใหไหลผานขั้ว
ไฟฟาปลายแหลมซ่ึงเปนบรเิวณท่ีมสีนามไฟฟาและความถ่ีสงู 
แกสจะเกิดการแตกตัวเปนพลาสมาและถูกผลักออกมาตาม

แรงดันแกสจากแหลงจาย จึงเกิดเปนลําพลาสมาขนาดเสน
ผานศูนยกลางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร พุงออกมาเรียกวา 
พลาสมาเจ็ต1-3 ถาสามารถควบคุมกระแสไฟฟาจากพลาสมา
ใหอยูในระดับมิลลิแอมแปร จะสามารถควบคุมอุณหภูมิของ

พลาสมาใหตํ่ากวา 70 องศาเซลเซียส เราเรียกพลาสมาชนิด
นีว้า พลาสมาเยน็ (cold plasma)4 ทีส่ามารถทาํงานไดทีค่วาม
ดันบรรยากาศ (atmospheric pressure plasma jet, APPJ) 
เน่ืองจากพลาสมาชนิดนี้มีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหอง 
จงึสามารถนาํลาํของพลาสมาทีพุ่งออกมาไปใชในการปรบัปรงุ

หรือเปล่ียนแปลงพ้ืนผวิของวัสดุ5 (plasma surface modifi ca-
tion) ไดหลายชนิด เนื่องจากเปนการปรับปรุงเฉพาะระดับผิว 
ไมกระทบตอสมบัติภายในของวัสดุนั้นๆ จึงสามารถประยุกต
ใชในหลายๆ อุตสาหกรรม อาทิเชน อุตสาหกรรมส่ิงทอและ
เครือ่งนุงหม เชน การเปลีย่นแปลงผวิของเสนใยใหผาชอบนํา้ 
(hydrophilic) หรอืไมชอบน้ํา (hydrophobic) หรอืทาํใหเสนใย
ทีผ่านการปรับปรงุดวยพลาสมาสามารถยอมตดิสไีดดขีึน้ เพิม่
ความสามารถในการยึดเกาะโปรตีนบนวัสดุชีวภาพ เปนตน 
ในชวงสิบกวาปที่ผานมา การปรับปรุงผิววัสดุโดยใชพลาสมา 
(plasma treatment) กําลังเปนที่นิยมอยางแพรหลาย เพราะ
เปนเทคโนโลยทีีม่รีาคาถกู (low cost) สะอาด (clean technol-
ogy) และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เพราะไมใชสารเคมี6-8 
 ในปจจุบนัไดมกีารศกึษาเพือ่นาํเอาวสัดเุหลอืใชจาก

ไหม เชน เศษเสนไหม ที่เกิดขึ้นระหวางการสาวไหม หรือรัง
ไหมท่ีตัดแลวมาพัฒนาเปนผงไหม (silk powder) 9-12 ซึ่งเปน

โปรตีนธรรมชาติประกอบไปดวยกรดอะมิโน 18 ชนิด แลวนํา
ไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ใชในชีวิตประจําวัน เชน ใช

ทําเครื่องสําอาง อาหาร และเปนวัสดุทางการแพทย สําหรับ
ประเทศไทยมเีศษไหมเหลอืทิง้ปละประมาณ 300 ตนั สิง่เหลอื
ทิ้งน้ีหากนํามาเพิ่มมูลคาโดยเปลี่ยนเปนผงไหมจะมีมูลคาสูง

ถงึ 1,800 ลานบาท ผงไหมพนัธุไทยทีผ่ลติไดม ี2 ชนดิ คอื ผง
ไหมเซริซิน (sericin) เปนผงไหมสีเหลืองท่ีสกัดจากกาวไหม 
มีฤทธิ์ตานการอักเสบ ฆาเชื้อจุลินทรีย ขจัดเซลลผิว มีสมบัติ

ดดูความช้ืนและเก็บน้ําไดด ีจงึเหมาะแกการผลติเคร่ืองสาํอาง 
เชน แปงฝุน เปนตน และผงไหมไฟโบรอิน (fi broin) เปนผง
ไหมสีขาวท่ีสกัดจากเสนไหม สวนใหญใชเปนสวนผสม
ผลิตภัณฑอาหาร เนื่องจากไมทําใหสีและกลิ่นของอาหาร 

เปลี่ยนแปลง

 งานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาความเปนไปไดในการใช

พลาสมาปรบัปรงุผวิผงไหมเซรซินิใหมคีวามชอบนํา้มากขึน้13 
ซึ่งจะทําใหผงไหมมีสมบัติในการดูดความช้ืนและเก็บนํ้าไดดี

มากขึ้นโดยใชเทคนิคการอาบลําพลาสมาเจ็ตที่ความดัน

บรรยากาศ เพือ่การประยกุตใชในการผลติเครือ่งสาํอางตอไป 

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
การปรับปรุงผิวผงไหมทําไดโดยนําผงไหมท่ีผานการลดขนาด

มาโรยบนกระจกสไลดที่มีเทปกาวสองหนาแบบบางติดอยู 
และเกลี่ยใหผงไหมกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ จากนั้นทําการ
ติดตั้งระบบพลาสมาเจ็ตที่ความดันบรรยากาศ ดังแสดงใน 
(Figure 1) โดยจะตองทดสอบการทํางานของหัวกําเนิดลํา
พลาสมาเจ็ตใหสามารถจุดพลาสมาติดที่ความดันบรรยากาศ

ไดอยางเสถยีร ซึง่ทาํไดโดยการปรบัอตัราการไหลของแกสเขา 
ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชแกสอารกอนท่ีอัตราการไหล 1.6 slm 
(standard liter per minute) ผสมแกสออกซิเจน ที่อัตราการ
ไหล 0.02 slm ซึง่ตอไปน้ีจะเขียนส้ันๆ วาใชอตัราการไหลของ 
Ar/O

2
 เทากับ 1.6/0.02 เมื่อใชกําลังไฟฟาและความถี่ไฟฟา

จากแหลงจายไฟทีเ่หมาะสม จะสังเกตเหน็ลาํพลาสมาพุงออก
มาจากปลายหัวฉดี (nozzle) อยางสม่ําเสมอ จากน้ันปรับระดับ
กระจกสไลดที่มีผงไหมติดอยูใหตํ่ากวาปลายหัวฉีดประมาณ 
1 เซนติเมตร จึงทําการปรับปรุงผิวโดยการอาบพลาสมา 
(plasma exposure) เปนเวลาตางๆ กัน ในชวง 15 ถึง 75 
วินาที และทิ้งไวที่เวลาตางๆ กัน คือ 4 ชั่งโมง 1 วัน 2 วัน 3 
วนั และ 7 วนั ตามลําดับ ในข้ันตอนสุดทายไดนาํผงไหมท่ีผาน
การอาบพลาสมาไปวิเคราะหความชอบนํ้า โดยการวัดมุม
สัมผัสของหยดนํ้า ซึ่งไดผลการทดลองดังนี้

ผลการวิจัย
 กระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาขณะจุดพลาสมา
 เนือ่งจากความถีใ่นการจดุพลาสมาเปนปจจยัหนึง่ที่

มคีวามสําคัญมากตอพฤตกิรรมของอิเล็กตรอนและไอออนใน

พลาสมา โดยในงานวิจัยนี้ไดใชความถี่ในการจุดพลาสมาใน
ชวง 50 ถงึ 500 กโิลเฮริตซ ซึง่ความถีใ่นชวงนีส้ามารถกระตุน
ใหแกสแตกตัวเปนพลาสมาตามการเปลี่ยนแปลงของสนาม

ไฟฟาได แตอยางไรก็ตามที่ตัวแปรตางๆกัน เชน ความดัน 
สัดสวนของแกสผสม และระยะหางระหวางขั้วไฟฟา จะมี
ความถ่ีที่เหมาะสมท่ีทําใหพลาสมามีการแตกตัวไดมากท่ีสุด 
(Figure 2) แสดงสัญญาณแรงดันไฟฟา V(t) และสัญญาณ

กระแสไฟฟา I(t) ของหัวกําเนิดพลาสมาเจ็ต ขณะดําเนินการ

ทีร่ะดับความดันหน่ึงบรรยากาศ และ สดัสวนอัตราไหล Ar/O
2
 

เทากับ 1.6/0.02 จะพบวากราฟ V(t) ไมไดเปนรูปไซนแบบ
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สมบรูณ คอืกราฟมคีวามไมสมมาตรระหวางชวงเวลาทีเ่ปนคา
บวกและคาลบ ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะตัวของพลาสมาเจ็ตที่

ความดันบรรยากาศ โดยชวงเวลาท่ีแรงดันไฟฟาเพิม่สูงขึน้ถงึ
แรงดันเบรกดาวน (breakdown voltage)14 จะเปนชวงที่แกส
แตกตัวเปนพลาสมา จาก (Figure 2) สามารถอานคาศกัยไฟฟา
สงูสดุดานบวกและลบ (V

p-p
) ไดเทากบั 881 โวลต และคาบเวลา 

( ) เทากบั 13.04 ไมโครวินาที ซึง่สอดคลองกับความถ่ีไฟฟา
จากแหลงจายไฟเทากับ 76.7 กิโลเฮิรตซ ขณะที่แกนตั้งทาง

ดานขวามือแสดงลักษณะกราฟ I(t) ที่มีการเปลี่ยนแปลงตาม
เวลา จะเห็นวาคากระแสไฟฟาที่วัดไดมีความไมตอเน่ือง 

เนื่องจากการดิสชารจที่ไมสม่ําเสมอของหัวพลาสมาเจ็ต โดย
สามารถวัดคากระแสไฟฟาสูงสุดทางดานบวกและลบ (I

p-p
) 

ขณะเกิดพลาสมา ไดเทากับ 140 มิลลิแอมแปร ขณะที่เกิดกา

รดิสชารจ กาํลงัไฟฟาสวนหน่ึงจะสูญเสียไปในวงจรของแหลง
จายไฟฟา เชน สูญเสียไปกับความรอนที่เกิดกับแกนของ

หมอแปลงและตัวตานทานตางๆ รวมถงึความรอนทีเ่กดิกบัหวั
พลาสมาเจ็ตเอง (Figure 3) แสดงสัญญาณกําลังไฟฟา P(t) 
ซึง่ไดจากผลคณูระหวาสัญญาณ V(t) และสญัญาณ I(t) ในหนึง่
คาบเวลา ( ) กําลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใชจุดพลาสมา ตามสมการท่ี 
1 มีคาประมาณ 5.31 วัตต

Figure 1 The system for treatment of silk powder using the atmospheric pressure plasma jet

  

Figure 2  Current-voltage characteristic of the atmos-
pheric pressure plasma jet 

Figure 3 Power consumed by the atmospheric pressure 
plasma jet
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 ผลการวัดความชอบนํ้าของผงไหมที่ผานการ
อาบพลาสมา
 ผงไหมท่ีผานการปรับปรุงผิวดวยการอาบพลาสมา

ที่เง่ือนไขตางๆ ไดถูกนํามาวัดมุมสัมผัส ( ) ของหยดนํ้าโดย
ใชเครื่อง optical contact angle (OCA, รุน FTA1000 Drop 
Shape Instrument B Frame System) ซึ่งจะทําใหทราบถึง
การเปล่ียนแปลงความสามารถในการเปยกน้ํา (water wet-
tability) ซึ่งตามสมการของยัง (Young’s equation)15,16 คามุม
สัมผัสถูกนิยามตามสมการที่ 2 ซึ่งเกิดจากสมดุลของแรงสาม
แรง คือ แรงตึงผิวของของแข็งกับของเหลว ( ) แรงตึงผิว
ของของแข็งกับอากาศ ( ) และแรงตึงผิวระหวางของเหลว
กับอากาศ ( ) 

 พื้นผิวที่มีความสามารถในการเปยกสูง (high wet-
tability) จะมีคามุมสัมผัส  ขณะท่ีพื้นผิวที่มีความ

สามารถในการเปยกต่ํา (low wettability) จะมีคามุมสัมผัส 
 ดังแสดงใน Figure 4

90

Figure 4  Schematic diagram represent water droplet 

shape on surface (a) high wettability and (b) 
low wettability17

 ในกรณขีองการหยดนํา้ลงบนผิวชิน้งานท่ีเปนผง คา
มมุสมัผสัจะไมคงที ่เน่ืองจากหยดน้ําสามารถซึมผานเขาไปใน

ชองวางระหวางเม็ดผง ดงันัน้ในทางปฏิบตัจิงึตองแสดงคามุม
สัมผัสของหยดน้ําเร่ิมตน (initial contact angle) และคามุม
สมัผสัของหยดนํา้ท่ีชวงเวลาตางๆกนัระหวางการซมึผาน จน

กระทั่งมุมสัมผัสของหยดนํ้าคงที่ ซึ่งเปนชวงที่หยดนํ้าไดซึม
เขาไปในผงไหมอยางสมบูรณ ดังแสดงตาม (Figure 5) แสดง

ลักษณะของหยดน้ําบนผงไหมท่ีผานการปรับปรุงผิวดวยลํา

พลาสมาเจต็ทีอ่ตัราการไหล Ar/O
2 
เทากบั 1.6/0.02 เปนเวลา 

15 วินาที (Figure 5(a)) แสดงคามุมสัมผัสของหยดน้ําที่เวลา
เริ่มตน t = 0 วินาที (Figure 5(b)) แสดงคามุมสัมผัสของหยด
นํ้าเมื่อเวลาผานไป t = 4.6 วินาที จะเห็นวาคามุมสัมผัสมีคา
ลดลงจากตอนเร่ิมตน คอื 72.95 องศา ลดลงเหลือ 3.36 องศา 
เมือ่เวลาผานไป 4.6 วนิาที และหลังจากนีค้ามุมสมัผสัของหยด
นํ้าจะคงท่ีตอไป ดังนั้นจึงถือวาที่เงื่อนไขการปรับปรุงผิวผง
ไหมนี้ทําใหผงไหมมีเวลาการดูดซับนํ้า (absorption time) 
เทากับ 4.6 วินาที

Figure 5  shows the water droplet shape on sericin silk 
powder after treatment using the Ar/O

2
 

plasma jet with the exposure time of 15 s (a) 
at an initial contact and (b) after 4.6 s

Figure 6  Absorption time and initial contact angle of 
water droplet on sericin silk powder after treated
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 (Figure 6) แสดงความสัมพันธของคามุมสัมผัสของ
หยดนํ้าเร่ิมตนและเวลาการดูดซับนํ้าของผงไหมที่ผานการ

อาบพลาสมาเจ็ตที่อัตราการไหล Ar/O
2 
เทากับ 1.6/0.02 เปน

เวลา 45 วนิาที และถูกท้ิงไวใหสมัผสักับบรรยากาศท่ีอณุหภมูิ

หองท่ีเวลาตางๆ กัน คือ 4 ชั่วโมง 1 วัน 2 วัน 3 วัน และ 7 
วัน ตามลําดับ พบวาตัวอยางของผงไหมที่ไมไดผานการ
ปรับปรุงผิว (non-treated) เมื่อนํามาวัดคามุมสัมผัสของหยด
นํ้าเริ่มตน ไดเทากับ 75.7 องศา ขณะที่ผงไหมที่ผานการ

ปรับปรุงผิวจะมีคามุมสัมผัสของหยดนํ้าเริ่มตนอยูในชวง 60 
ถึง 70 องศา ซึ่งถือวาลดลงเล็กนอย ในขณะท่ีผงไหมที่ผาน

การอาบพลาสมาและถูกทิ้งไว 4 ชั่วโมง เวลาการดูดซับนํ้ามี
คาลดลงจาก 29 วนิาที (non treated) เหลือประมาณ 5 วนิาที 
และเม่ือผงไหมที่ผานการปรับปรุงผิวถูกทิ้งไวนานขึ้นถึง 1 2 
3 และ 7 วัน เวลาการดูดซับนํ้าของผงไหมมีคาเปลี่ยนแปลง
เล็กนอย นั่นแสดงวาผงไหมท่ีผานการปรับปรุงผิวดวย
พลาสมาและถูกท้ิงไวเปนเวลานานยังคงมีความชอบน้ํามาก

ขึ้นเชนเดิม 
 (Figure 7) แสดงความสัมพันธของเวลาการดูดซับ
นํา้ของผงไหมทีผ่านการอาบพลาสมาท่ีเวลา (treatment time) 
ตางๆ กัน เวลาการดูดซับนํ้าของผงไหมที่ไมไดผานการ
ปรบัปรงุผวิซึง่เทากบั 29 วนิาท ีและเวลาการดดูซบันํา้ของผง
ไหมท่ีผานการปรับปรุงผิวท่ีเวลา 15 วินาที มีคาลดลงเหลือ
เพยีง 5 วนิาท ีเทานัน้ และเมือ่เพิม่เวลาการอาบพลาสมามาก
ขึ้นถึง 75 วินาที คาเวลาการดูดซับนํ้าของผงไหมไม
เปล่ียนแปลงมากนัก คอืมีคาอยูในชวง 4 ถงึ 5 วนิาที ซึง่แสดง
วาการปรบัปรงุผวิผงไหมดวยการอาบพลาสมาเพยีงชวงเวลา

สัน้ๆ กส็ามารถทําใหผงไหมดูดซับนํา้ไดดขีึน้ เนือ่งจากสถานะ
พลาสมา ประกอบไปดวยอนุภาคหลายชนิด เชน ไอออน 

อเิล็กตรอน อะตอมหรือโมเลกุลทีเ่ปนกลางทางไฟฟา และเรดิคอล

(radicals) ซึ่งธรรมชาติของเรดิคอลท่ีเกิดจากการจุด
พลาสมาท่ีความดันบรรยากาศจะมีความวองไวในการทํา

ปฏกิริยิา ดงันัน้เมือ่นาํผวิวสัดเุขาใกลลาํพลาสมาจึงมโีอกาสที่
เรดคิอลกบัอะตอมทีพ่ืน้ผิวของสารจะเกิดอันตรกริยิากนัซึง่กนั

และกนั (plasma surface interactions)18-20 การยดึตดิของเรดคิอล

ที่ผิวของผงไหมจะทําใหพลังงานเชิงผิว (surface energy) 
ของผงไหมเปล่ียนไป เชน การสรางหมูเรดิคอลในกลุม

คารบอนิล (-C=O) คารบอกซิล (-COOH) ไฮดรอกซิล (-OH) 
และเอมีน (-N-) จะเพิ่มพลังงานเชิงผิวของผงไหม ซึ่งจะทําให
ผิวของผงไหมมีความชอบนํ้ามากขึ้น

 (Figure 8 (a)) แสดงภาพถาย SEM ที่กําลังขยาย 
5,000 เทา ของผงไหมท่ีไมไดผานการอาบพลาสมา จะพบวา
ผงไหมมีลักษณะเปนเสนใยที่มีขนาดความกวางของเสนใย

Figure 7  Absorption time of water droplet on sericin 
silk powder with different treatment time

Figure 8  SEM image of sericin silk powder (a) before 

treatment (b) after treatment using the Ar/O
2
 

plasma with the exposure time of 45 s

ประมาณ 6 ถึง 8 ไมโครเมตร และมีการฉีกขาดในแนวยาวใน
ขบวนการบดยอย ขณะท่ี (Figure 8 (b)) แสดงภาพถาย SEM 
ของผงไหมที่ผานการอาบลําพลาสมาเจ็ตที่อัตราการไหลของ

แกส Ar/O
2 
เทากับ 1.6/0.02 เปนเวลา 45 วินาที โดยพบวา

เสนใยของผงไหมยังคงมีลักษณะเชนเดิม ซึ่งแสดงวาลํา
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พลาสมาเจ็ตไมมีผลกระทบตอโครงสรางทางกายภาพของ

ผงไหม

วิจารณและสรุปผล
ในงานวิจัยนี้ไดทําการปรับปรุงผิวผงไหมโดยใชพลาสมาเจ็ต

ทีค่วามดนับรรยากาศ ทีอ่ตัราการไหล Ar/O
2 
เทากบั 1.6/0.02 

และใชความถีไ่ฟฟาจากแหลงจายไฟในการจดุพลาสมาเทากบั 
76.8 กิโลเฮิรตซ โดยคากระแสไฟฟาสูงสุดทางดานบวกและ
ลบ ขณะเกิดพลาสมา เทากบั 140 มลิลิแอมแปร ทีก่าํลังไฟฟา 
5.31 วตัต ตวัอยางของผงไหมทีไ่มไดผานการปรบัปรงุผวิมคีา

เวลาการดูดซับนํ้าเทากับ 29 วินาที ในขณะที่ผงไหมที่ผาน

การอาบพลาสมา จะมีคาเวลาการดูดซับนํ้าลดลงเหลืออยูใน
ชวง 4 ถึง 6 วินาที การอาบผงไหมดวยพลาสมาในชวงเวลา
อยางนอย 15 วินาทีทําใหผงไหมดูดซับนํ้าไดเร็วกวา 6 เทา
ตวั ซึง่จะทาํใหผงไหมมสีมบตัดิดูความชืน้และเก็บนํา้ไดดมีาก
ขึน้ นอกจากนัน้ผงไหมทีผ่านการปรบัปรงุผวิดวยลาํพลาสมา
และถกูทิง้ไวใหสมัผสักบับรรยากาศนานถงึ 7 วนั ยงัคงมคีวาม
ชอบน้ําเชนเดิม เนือ่งจากมกีารยึดตดิทีด่ขีองหมูเรดคิอลท่ีเพิม่
พลงังานเชงิผวิของผงไหม ผลจากภาพถาย SEM ของผงไหม
ทีผ่านการอาบพลาสมาแสดงใหเหน็วาลาํพลาสมาเจ็ตไมไดไป

ทําลายโครงสรางทางกายภาพของผงไหม ดังนั้นเทคนิคการ
ปรับปรุงผิวผงไหมโดยการใชพลาสมาเจ็ตที่ความดัน

บรรยากาศจึงเปนเทคนิคที่นาสนใจที่มีศักยภาพในการเพิ่ม

มูลคาของผงไหมเพื่อการผลิตเครื่องสําอางได
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บทคัดยอ
งานวิจยันีไ้ดทาํการทดลองหาคาสมัประสิทธ์ิการพาความรอนของแกสคารบอนไดออกไซดไหลแบบเทอรบเูลนทในทอแอนนูลสั

ที่สภาวะเหนือจุดวิกฤติสําหรับกระบวนการระบายความรอนดวยวิธี Modifi ed Wilson Plot โดยทําการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบ
ผลท่ีเกิดขึ้นในสองกรณี คือ กรณีวางทอในแนวนอน และกรณีวางทอเอียง 45 องศา (ใหแกสไหลลง) ที่ความดันของแกส
คารบอนไดออกไซด 75, 80 และ 90 บาร ในแตละความดันไดทําการทดลองที่อุณหภูมิทางเขาของแกสคารบอนไดออกไซด 
30 - 90 องศาเซลเซยีส โดยควบคมุอตัราการไหลของแกสคารบอนไดออกไซดคงท่ีที ่0.086 กโิลกรัมตอวนิาท ีจากผลการทดลอง 
พบวา คาสัมประสทิธิก์ารพาความรอนทัง้ในทอทีว่างในแนวนอนและในแนวอยีงคาจะมคีาสูงสุดในแตละเสนความดนัท่ีจดุอุณหภมูิ

วิกฤติเทียม และท่ีความดันใกลความดันวิกฤติคาจะมีคาสูงกวาเสนความดันที่หางออกไป เมื่อเปรียบเทียบคาการไหลในทอ
ทั้งสอง พบวา คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนของทอที่วางในแนวเอียงมีคานอยกวาทอที่วางในแนวนอน โดยเฉพาะในบริเวณ
ที่อุณหภูมิเฉล่ียของแกสคารบอนไดออกไซดอยูใกลอุณหภูมิวิกฤติเทียมจะมีคานอยกวาชัดเจน ทั้งนี้มีผลมาจากแรงลอยตัวท่ี
เกดิขึน้อนัเนือ่งมาจากการเปลีย่นแปลงความหนาแนนของแกสคารบอนไดออกไซดระหวางผวิผนงัทอและกลางลาํทอตลอดชวง

การไหลในทอท่ีวางในแนวเอียงโดยเฉพาะบริเวณท่ีอยูใกลอุณหภูมิวิกฤติเทียมเปนบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงความหนาแนน

มากท่ีสุด

คําสําคัญ: สัมประสิทธิ์การพาความรอน การไหลแบบเทอรบูเลนท สภาวะเหนือจุดวิกฤติ อุณหภูมิวิกฤติเทียม

Abstract
This research experimented to obtain convective heat transfer coeffi cients of CO

2
 turbulent-fl ow in annulus tubes for 

two cases (fl ow in horizontal and downward-fl ow in 45o inclined) under supercritical fl ow by using the Wilson plot 

method. In the experiments, CO
2
 pressure was controlled by 75, 80 and 90 bar respectively. The controlled pressure 

will vary inlet CO
2
 temperature from 30 to 90 oC with the constant mass fl ow rate of 0.086 kg/s. The results showed 

that the peak of the convective heat transfer coeffi cient for both cases in each pressure line is occurred when CO
2

bulk temperature is at the pseudo critical temperature. In comparison of convective heat transfer coeffi cients it was 
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found that convective heat transfer coeffi cients for the inclined tube were less than that for the horizontal tube. Espe-
cially, when average CO

2
 temperature is near the pseudo critical temperature, it is obviously lower. This effect is 

caused by buoyancy force only occurrs in the inclined tube.

Keywords: convective heat transfer coeffi cient, turbulent fl ow, supercritical, pseudo critical temperature

บทนํา
ระบบปมความรอน (heat pump system) เปนระบบหนึ่งที่ได
นํามาประยุกตใชงานตาง ๆ เชน การปรับอากาศ การทํานํ้า
รอน การอบแหง เปนตน เนือ่งจากระบบน้ีมปีระสทิธภิาพทาง
ดานพลังงานสูง ระบบปมความรอนที่ใชในปจจุบันสวนใหญ
เปนระบบแบบอดัไอ ซึง่จะตองใชสารทาํงานในการแลกเปล่ียน
ความรอนจากแหลงใหความรอนอุณหภูมิตํ่า ที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการใหความรอน (heating process) แลวใชอุปกรณ

อัดไออัดขึ้นไปยังแหลงรับความรอนที่อุณหภูมิสูง เพื่อระบาย
ความรอนออกในกระบวนการระบายความรอน (cooling proc-
ess) โดยพบวาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน ระบบปมความรอน
ทาํงานในวัฏจกัรท่ีอยูตํา่กวาจดุวกิฤติ (sub-critical cycle) และ
สารทํางานที่ใชชวงแรก ๆ เปนสารจําพวก CFCs (Chlo-
rofl uorocarbons) เชน R12, R22 เปนตน แตสารนี้ถูกคนพบ
วา เปนตวัการในการทาํลายชัน้บรรยากาศโอโซน1 ตอมาหลาย 
ๆ ประเทศโดยเฉพาะในกลุมประเทศทีพ่ฒันา ไดมกีารเปลีย่น
มาใชสารจําพวก HFCs (Hydro fl uorocarbons) เชน R134a, 
R410 เปนตน เนื่องจากสงผลตอการทําลายช้ันบรรยากาศ
โอโซนนอยกวา อยางไรก็ตามสารจําพวกนี้ยังมีคา GWP 
(Global Warming Potential) สูง ซึ่งมีผลกระทบตอการเกิด

สภาวะโลกรอน 
 แกสคารบอนไดออกไซด ไดถูกนํามาใชในระบบปม

ความรอน2 เน่ืองจากเปนสารธรรมชาติมรีาคาถูก และมสีมบตัิ
ที่เหมาะสมหลายอยาง เชน ไมติดไฟ ไมมีฤทธิ์กัดกรอน และ
ที่สําคัญ คือ ไมทําลายช้ันบรรยากาศโอโซน และมีผลตอ
สภาวะโลกรอนนอยมากเม่ือเปรียบเทียบกับสารทํางาน

สังเคราะห อยางไรก็ตาม แกสคารบอนไดออกไซดมีอุณหภูมิ

จดุวกิฤตติํา่ (31 oC) และมีความดันวกิฤตสิงู (73.8 บาร) ดวย
เหตุนี้ในกระบวนการระบายความรอน (cooling process) จะ

ตองทํางานเหนือจุดวิกฤติ เนื่องจากแหลงรับความรอนสวน
ใหญมอีณุหภูมใิกลกบัอุณหภูมจิดุวิกฤติ จงึทาํใหระบบน้ีมขีอดี 
คือ pinch effect ไมมีผลตอการออกแบบอุปกรณแลกเปล่ียน

ความรอน (gas cooler) ในกระบวนการระบายความรอน ใน
ขณะท่ีระบบเดิม (condenser) มีขอจํากัดในการออกแบบ

เนื่องจาก pinch effect จึงทําใหระบบปมความรอนที่ใชแกส
คารบอนไดออกไซด เปนสารทํางานมีความเหมาะสมกับ
การนําไปใชในกระบวนการทาํความรอน (heating processes) 

เชน การทํานํ้ารอน3,4 การอบแหง5,6 เปนตน 
 เนื่องจากแกสคารบอนไดออกไซด จะตอง ทํางาน
เหนือจุดวิกฤติในกระบวนการระบายความรอน เมื่อพิจารณา

ที่สภาวะน้ี พบวา สมบัติทางเทอรโมไดนามิคสของแกส
คารบอนไดออกไซดมคีาแปรปรวนคอนขางมาก ดวยเหตุนีไ้ด
มีนักวิจัยสนใจศึกษาลักษณะการไหล และการถายเทความ
รอนท่ีเกิดขึ้นเพราะมีความแตกตางจากการไหลที่อยูใตจุด

วิกฤติ โดยเฉพาะการไหลแบบเทอรบูเลนทเปนการไหลที่ได
นาํไปใชในชวงการออกแบบอปุกรณแลกเปล่ียนความรอนมาก

ทีส่ดุ โดยพจิารณาจากคาตัวเลขเรยโนลด (Reynolds number) 
โดยทัว่ไปการไหลในทอจะมคีามากกวา 2,300 คาสัมประสทิธิ์
การพาความรอนเปนอีกตัวแปรหนึ่งที่ใหความสําคัญในการ

ศึกษา เนื่องจากเปนตัวแปรที่สําคัญสําหรับการออกแบบ

อปุกรณแลกเปล่ียนความรอน (gas cooler) ในระบบปมความ
รอน สวนมากไดศึกษาในกรณีที่เปนการพาความรอนแบบ

บังคับ (force convection) ที่ไมคิดผลเนื่องจากการพาความ
รอนแบบอสิระ (free convection) ทีเ่กดิขึน้ภายในทอทีว่างใน
แนวนอน7,8,9,10 แตเนื่องจากการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเทอร

โมไดนามคิสทีส่ภาวะการไหลนีม้คีวามแปร-ปรวนไมเหมอืนที่
เกดิขึน้ในสภาวะทีอ่ยูใตจดุวกิฤต ิโดยเฉพาะการเปลีย่นแปลง

ความหนาแนนที่เกิดขึ้นมากในบริเวณใกลจุดอุณหภูมิวิกฤติ

เทียม (คาอุณหภูมิที่ทําใหคาความรอนจําเพาะมีคาสูงสุด) 
ผลของการเปล่ียนแปลงความหนาแนนนี ้อาจสงผลทําใหเกดิแรง

ลอยตัวเกิดขึ้นถึงแมวาอุณหภูมิของแกสคารบอนไดออกไซด

ระหวางท่ีผวิผนงัทอและท่ีกลางลําทอจะมีคาแตกตางเล็กนอย

ก็ตาม และอาจเกิดการพาความรอนแบบอิสระขึ้น (free con-

vection) นอกเหนือจากการพาความรอนแบบบังคับ การพา
ความรอนแบบอิสระนี้อาจมีผลทําใหคาสัมประสิทธิ์การพา

ความรอนเพิม่ขึน้ หรอืลดลง เมือ่เปรยีบเทยีบกับการพาความ
รอนแบบบังคับอยางเดียว (ไมไดคิดผลของแรงลอยตัว) ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับลักษณะการไหลที่เกิดขึ้น การศึกษาผลของแรง

ลอยตัวของแกสคารบอนไดออกไซดที่ไหลในสภาวะเหนือจุด

วิกฤติ สวนมากพบในกรณีการไหลสําหรับกระบวนการ

ทําความรอน (Heating processes) เพื่อใชหลอเย็นเตา
ปฏกิรณแทนระบบเดิมทีใ่ช (นํา้หลอเย็น) ซึง่สามารถลดความ
ดันลงได โดยสวนมากศึกษาการไหลในแนวด่ิง11,12,13,14 และ

สวนนอยที่ศึกษาการไหลในแนวเอียง15 Sandeep Pidaparti 
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และคณะ16 ไดทําการทดลองศึกษาผลของแรงลอยตัวตอ
สัมประสิทธิ์การพาความรอนของแกสคารบอนไดออกไซดที่

สภาวะเหนือจดุวิกฤตใินกระบวนการทําความรอนในทอท่ีวาง

ในแนวนอน และแนวด่ิง พบวา กรณีที่อุณหภูมิของผนังทอมี

คามากกวาอณุหภูมวิกิฤติเทียม และอุณหภูมลิาํของแกส (bulk 
temperature) มีคานอยกวาคาอุณหภูมิวิกฤติเทียม แรง
ลอยตัวท่ีเกิดขึ้นมีผลตอคาสัมประสิทธิ์การพาความรอน ซึ่ง
พบวา ในกรณีวางทอในแนวนอนสัมประสิทธิก์ารพาความรอน

จะมีคาเพ่ิมขึน้ในสวนซีกดานลางของทอ และมีคาลดลงในสวน
ซีกดานบนของทอ สําหรับในกรณีไหลขึ้นดานบน แรงลอยตัว
จะไปลดแรงเฉือนเทอรบูเลนท (turbulent shear stress) สง
ผลทําใหลดคาสมัประสิทธ์ิการพาความรอน ในทางตรงขามใน
กรณีไหลลงแรงลอยตัวจะไปเพ่ิมแรงเฉือนเทอรบูเลนท ทําให
คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนเพ่ิมขึ้น 
 สําหรับการศึกษาผลกระทบจากแรงลอยตัวตอ

สัมประสิทธิ์การพาความรอนของแกสคารบอนไดออกไซดใน

กระบวนการระบายความรอน (cooling process) ที่นํามา
ประยุกตใชในระบบปมความรอน พบวา ยังมีการศึกษาคอน
ขางนอย ที่พบเปนการศึกษาการไหลในทอที่วางในแนวด่ิง17 
และการศึกษาการไหลในทอท่ีวางในแนวเอียง18 ดงันัน้งานวิจยั
นี้จึงไดทําการศึกษาผลของแรงลอยตัวตอการพาความรอน

ของคารบอนไดออกไซด ที่สภาวะเหนือจุดวิกฤติที่ไหลลงใน
ทอแอนนูลัสเอียง 45 องศา ในกระบวนการระบายความรอน 
(cooling process) ดวยการทดลอง 

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 พิจารณาจาก (Figure 1) เปนชุดการทดลองเพื่อหา
คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนของแกสคารบอนไดออกไซด

ที่ไหลในทอแอนนูลัสในสภาวะการไหลเหนือจุดวิกฤติ ในชุด
ทดลองประกอบดวยสามสวนท่ีสําคัญ คือ สวนของการไหล
ของแกสคารบอนไดออกไซด สวนการไหลของนํ้า และสวน

ของการทดสอบ (test section) สวนการไหลของแกสประกอบ

ไปดวยอุปกรณ (1) ถังบรรจุแกสคารบอนไดออกไซด (CO
2 

container) ทําหนาที่เติมแกสเขาสูระบบ (2) ตัวกรอง (fi lter) 
ทาํหนาทีก่รองสิง่เจอืปนเขาสูระบบ (3) เกจวดัความดนั (pres-
sure gage) ทําหนาที่วัดความดันของแกส (4) สกรูวาลว 
(screw valve) ทําหนาท่ีเปด-ปดชองการไหลของแกส (5) 
วาลวปรับละเอียด (needle valve) ทําหนาที่ปรับอัตราอัตรา
การไหลของแกส (6) gas booster ทาํหนาทีอ่ดัแกสใหมคีวาม
ดันสูงขึ้น (7) ปมแกสหมุนเวียน (circulation gas pump) ทํา
หนาทีใ่นการหมุนเวียนแกสใหไหลในระบบ (8) pre-heater ทาํ
หนาท่ีในการอุนแกสใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น (9) pre-cooler ทํา
หนาที่ลดอุณหภูมิของแกสลง (10) coriolis gas mass fl ow 
meter ทําหนาที่วัดอัตราการไหลของแกส และ (11) อุปกรณ

วัดความดันแตกตาง 

 สวนการไหลของนํา้ประกอบไปดวยอปุกรณ (12) ถงั
นํ้า (water tank) ทําหนาที่จายนํ้าและเก็บนํ้า (13) ตัวกรอง 
(fi lter) ทาํหนาทีก่รองสิง่เจอืปนเขาสูระบบ (14) ปมนํา้ (water 
pump) ทําหนาที่หมุนเวียนนํ้าใหไหลในระบบ (15) สกรูวาลว 
ทําหนาที่เปด-ปดชองการไหลของนํ้า (16) วาลวปรับละเอียด 
ทําหนาที่ปรับอัตราอัตราการไหลของนํ้า (17) pre-heater ทํา
หนาที่ในการอุนนํ้าใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น (18) pre-cooler ทํา
หนาที่ลดอุณหภูมิของนํ้าลง (19) rota mass fl ow meter ทํา
หนาที่วัดอัตราการไหลของนํ้า

 สวนสุดทาย คือ (20) สวนของการทดลอง ประกอบ
ดวย ทอแลกเปลี่ยนความรอนแบบ tube-in-tube ทํามาจาก
ทอทองแดง type K มีขนาดความยาว L = 1000 mm โดยทอ

ดานในมีขนาดเสนผานศนูยกลางภายใน D
1,i
 = 7.045 mm และ

มขีนาดเสนผานศนูยกลางภายนอก D
1,o

 = 9.525 mm ในขณะ

ทีท่อดานนอกมีขนาดเสนผานศนูยกลางภายใน D
2,i
 = 13.395 

mm และมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก D
2,o

 = 15.875 

mm โดยผิวทอดานนอกหุมฉนวนอยางดี ในทอแลกเปลี่ยน
ความรอนจะใหนํ้าไหลในทอดานใน และกําหนดใหแกส
คารบอนไดออกไซดไหลในชองแอนนูลัส ดัง (Figure 2)
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Figure 1 Schematic diagram of the test facility
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Table 1  Details of instruments

Measurement Devices Model Range Uncertainty

Temperature Thermocouple Type K -25 to 150 oC ±0.05%

Pressure Pressure gage Okura 0 to 200 bar ±0.10%

Gas mass fl ow rate Coriolis mass fl ow meter
& Transmitter

Emerson / F025 
Series & IFT9701

0 to 445 kg/hr ±0.50%

Water fl ow rate Rota fl ow meter Dwyer RMC 
Series

0 to 20 GPH ±2.0%

Differential pressure Differential pressure trans-
ducer

Endress+Hauser
PMD75 Series

0.25 mbar to 
40 bar

±0.05%

D2,i

D1,i

L

D1,o

CO2 inlet

CO2 inlet

CO2 outlet

CO2 outlet

H2O inletH2O outlet

Figure 2 Schematic of the test section

 นอกจากนี้ไดทําการติดตั้งอุปกรณวัดความดันแตก

ตาง (differential pressure transducer) ของแกสที่เกิดขึ้นใน
สวนการทดลอง และไดทําการติดตั้งสายเทอรโมคัปเปล type 
K ตรงตําแหนงทางเขาและทางออกของทั้งทอการไหลของ
แกสคารบอนไดออกไซดและนํ้า โดยมีรายละเอียดยี่หอ รุน 

และความคลาดเคล่ือนของอุปกรณทีใ่ชในการวัด ดงั (Table 1) 
ในการทดลองไดทําการทดลองสองกรณี คือ กรณีที่สวนของ

การทดลองวางในแนวนอน (เปนกรณีของคาสัมประสิทธ์ิ

การพาความรอนท่ีเกิดขึ้นจากการพาความรอนแบบบังคับ

เทาน้ัน ถึงแมวาการวางทอในแนวนอนผลของแรงลอยตัวจะ

มีคาเกิดขึ้น แตจากผลการทดลองของ Sandeep Pidaparti 
และคณะ16 พบวา คาที่เพ่ิมขึ้นในสวนซีกดานลางของทอและ
คาที่ลดลงในสวนซีกดานบนของทอมีคาคอนขางนอยและจะ

หักลางกันเอง ดังนั้นในกรณีวางทอในแนวนอนเราไมคิดผล

เนือ่งจากแรงลอยตัว) และกรณีสวนของการทดลองติดตัง้เอยีง

ทาํมุม 45o กบัแนวระดบั (มผีลมาจากแรงลอยตวั ซึง่อาจทาํให
มีคามากข้ึนหรือลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับทอที่วางในแนว

นอน) โดยใหแกสคารบอนไดออกไซดไหลลง ซึง่ในแตละกรณี

จะมีขัน้ตอนการดําเนินการท่ีเหมือนกัน คอื อนัดบัแรกทําการ
ติดตั้งสวนของการทดลอง (แนวนอน หรือแนวเอียง) จากนั้น
ทําการดูดอากาศและเศษเจือปนตาง ๆ ที่อยูในระบบออกให

หมดโดยใชปมสุญญากาศ แลวทําการเติมแกสคารบอน
ไดออกไซดเขาไปในระบบใหไดความดันประมาณ 25 bar แลว
ปดวาลวปรบัละเอยีด ตรงทางออกของถงัแกส แลวตรวจสอบ
รอยร่ัวจนม่ันใจวาไมมรีอยร่ัว แลวปดสกรูวาลวกอนไหลเขาถงั
แกส ดงั (Figure 1) จากนัน้ใช gas booster อดัความดนัใหสงู

ขึ้นจนกระท่ังไดความดันที่ตองการแลวปดสกรูวาลวตรง

ทางออก gas booster จากนั้นทําการเปด circulation pump 

เพ่ือใหแกสไหลในระบบโดยใชวาลวปรับละเอียดปรับใหได

อตัราการไหลตามท่ีตองการ เมือ่ไดความดันและอัตราการไหล
ของแกสตามทีท่ีต่องการ จากนัน้ทาํการปรบัอณุหภมูขิองแกส

โดยการปดสกรูวาลวตวัทีเ่ขาและออกจาก pre-cooler ในกรณี
ทีต่องการเพิม่อณุหภมูขิองแกส แลวปรบัฮตีเตอรจนกระทัง่ได

อุณหภูมิของแกสตามท่ีตองการ สวนกรณีที่ตองการลด

อุณหภูมิของแกสใหทําการปดสกรูวาลวตัวที่เขาและออกจาก 
pre-heater ในสวนการไหลของน้ํา อนัดบัแรกทําการเปดปมน้ํา 
จากนั้นทําการปรับอุณหภูมิของนํ้าใหไดตามที่ตองการ ซึ่งใน
กรณเีพิม่อณุหภูมนิํา้ใหปดสกรวูาลวตัวทีเ่ขาและออกจาก pre-

cooler ในขณะที่ตองการลดอุณหภูมิของนํ้าใหปดวาลวตัวที่

เขาและออกจาก pre-heater จากน้ันปรบัอัตราการไหลของน้ํา
ตามที่ตองการโดยใชวาลวปรับละเอียด ดัง (Figure 1)
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 สาํหรับเง่ือนไขในการทดลอง ทัง้ในกรณีทีต่ดิต้ังสวน

ของการทดลองในแนวนอน และกรณีติดตั้งในแนวเอียง 45o 

ไดทําการทดลองท่ีความดัน 75, 80 และ 90 bar โดยในแตละ
ความดันไดทําการทดลองท่ีอุณหภูมิทางเขาของแกส

คารบอนไดออกไซดที่ 30, 40, 60, 80 และ 90 oC ตามลําดับ 
ที่อัตราการไหลของแกสคงที่ 0.086 kg/s นอกจากนี้ในแตละ
สภาวะการทดลองของแกสคารบอนไดออกไซด ไดทาํการปรับ
อตัราการไหลของน้ํา 12, 14, 16, 18 และ 20 GPH ตามลําดับ 
โดยควบคุมให LMTD (Log Mean Temperature Different) 
ของทอแลกเปลี่ยนความรอนมีคาคอนขางคงที่โดยการปรับ

อุณหภูมิของนํ้า 
 วิธีการหาคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนของแกส

คารบอนไดออกไซด ( ) ที่ไหลในทอแอนนูลัสท้ังสองกรณี
ที่ติดตั้งจะใชวิธี Modifi ed Wilson Plot19 จาก (Figure 2) 
สามารถหาความตานทานความรอนรวม ( ) โดยไมคิดผล
เน่ืองจาก fouling factor การไหลเปนแบบคงท่ี และการถาย
โอนความรอนมีทิศทางในแนวรัศมีเทานั้น ไดดังนี้

 
  = ความตานทานความรอนรวม (oC/kW)
  = สัมประสิทธิ์การพาความรอนของนํ้า (kW/
m2 oC)
  =  สมัประสทิธิก์ารพาความรอนของ CO

2 
(kW/

m2 oC)
  = ความยาวทอ (m)
  =  คาการนําความรอนของทอ (kW/m oC)
  =  เสนผานศนูยกลางทอภายในของทอทีห่นึง่ (m)
  = เสนผานศูนยกลางทอภายนอกของทอท่ี

หน่ึง (m) 
 โดยคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนของนํ้า ( ) จะ

ใชรูปสมการของ Dittus-Boelter20 สําหรับคํานวณหา

สัมประสิทธิ์การพาความรอนของของไหลสถานะเดียวท่ีไหล

แบบปนปวน ดังนี้

 

  = คาคงที่
  = ตัวเลขเรยโนลด (Reynolds number)
  = ตัวเลขพรานดเทิล (Prattle number)
  = คาการนําความรอนของนํ้า (kW/m oC)
 สําหรับกรณีนี้ (นํ้าถูกทําใหรอนขึ้น) n = 0.4 แทน

สมการท่ี 2 ลงในสมการท่ี 1 แลวจัดรูปแบบใหมไดดังนี้

 เขยีน  ใหอยูในรปู (1/UA) โดย  
ดังนั้นจัดรูปสมการท่ี 3 ใหมไดดังนี้  

  = สมัประสิทธิก์ารถายเทความรอนรวม (kW/m2 oC)
จะเห็นวาสมการที่ (4) อยูในรูปของสมการเสนตรง 

 คา U เปนตวัแปรท่ีทราบคาซึง่คาํนวณไดจากสมการ

กําหนดให  มีคาคงที่ที่สภาวะทางเขาคงที่คาหนึ่งจากนั้น

ปรับคาอตัราการไหลของน้ําตามเง่ือนไขการทดลองขางตน ดงั
นั้นในการทดลองหาคา  เมื่อมีการปรับอัตราการไหลของ
นํา้จําเปนตองปรบัให LMDI มคีาคงทีซ่ึง่จะไดจดุตดัแกน Y (B) 

เพื่อที่จะไปคํานวณหาคา ดัง (Figure 3)

Figure 3 A Wilson Plot
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 อยางไรก็ตามไมสามารถแกสมการเชิงเสนโดยการ

พลอตดังกลาวขางตนได เนื่องจากเรามีตัวแปรท่ีไมทราบคา
สามตัวแปร คือ  และ m ดังนั้นจึงจําเปนตองทําการ
เดาคาของ m เพื่อไปคํานวณหาคา  ที่ไดจากการเดาคา 
m ครั้งแรกแลวนําไปพลอตกราฟที่สองโดยมีรายละเอียดใน
การพลอตกราฟท่ีสองดังนี้

 จากสมการท่ี (4) เขียนใหมไดดังนี้

 ซึ่งอยูในรูปสมการเสนตรง

 

 จากการเดาคา m ครัง้แรกเราสามารถหาจดุตดัแกน 
y ได โดยการพลอตกราฟ (Figure 4) ถาความชันที่ได คือ D 
=-m แสดงวาคาท่ีไดถูกตอง ถาไมใชใหเดาจนกวาจะถูก โดย
มีขั้นตอนการคํานวณดัง (Figure 5) 

 

  Figure 4 A logarithmic Wilson Plot

 

 

 

 

                                                     

 

 

Guess a value  

of m 

Calculate the 

value of D 

m = -D 

The guess value of 

m is right 

NO 

YES 

Figure 5 Flow chart diagram of the Wilson Plot algorithm 

ผลการศึกษาและวิจารณ
จากผลการทดลองและวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์การพาความ

รอนของแกสคารบอนไดออกไซดทีไ่หลในทอแอนนูลสัทีอ่ตัรา

คงที่ 0.086 kg/s มีขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรลิคสเทากับ 
8.5 mm ความยาวทอ 1000 mm ในชวงอุณหภูมิเฉลี่ยของ

แกสท่ีไหลในทอ ((อุณหภูมิเขา + อุณหภูมิออก)/2) 29 – 76 
oC ที่ความดัน 75, 80 และ 90 bar แสดงไดดัง (Figure 6 (A)) 

กรณตีดิตัง้ในแนวนอน และ (B) ตดิตัง้เอยีง 45o กบัแนวระดบั 
พบวา แนวโนมการเปล่ียนแปลงของคาสัมประสิทธิ์การพา
ความรอนของแกสมีลักษณะคลายๆ

 กันสําหรับการติดต้ังทั้งสองแบบ เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ย

ของแกสคารบอนไดออกไซดอยูที่ 36 oC ซึ่งเปนบริเวณที่อยู

ใกลอุณหภูมิวิกฤติเทียม ทั้งสามความดัน (อุณหภูมิวิกฤติ

เทียม คอื ตาํแหนงของอุณหภมูทิีท่าํใหมคีาความรอนจาํเพาะ

สงูสดุ โดยพบวา ทีค่วามดัน 75, 80, และ 90 bar จะมีอณุหภูมิ
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วกิฤติเทยีม เทากับ 31.4 oC, 34.3 oC และ 39.6 oC ตามลําดับ 
ดงั (Figure 7 (A)) จะมคีาสมัประสทิธิก์ารพาความรอนสงูท่ีสดุ 
เนื่องจากบริเวณที่อยูใกลอุณหภูมิวิกฤติเทียม จะมีคาความ
รอนจาํเพาะสูง และจะมีคาสูงสุดเมือ่อยูทีอ่ณุหภมูวิกิฤตเิทียม 
และนอกจากน้ี ยังพบวา คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนที่
ความดัน 75 bar จะมีคามากกวาที่ความดัน 80 bar และ 90 
bar ตามลําดับเนื่องจากคาความรอนจําเพาะที่สูงกวา 
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   (B)
Figure 6  Comparison of heat transfer coeffi cient of 

CO
2
 fl ow in annulus with various pressures: 

(A) horizontal tube and (B) 45o inclined tube

 เมื่อพิจารณาท่ีอุณหภูมิเฉล่ียของแกสคาร-บอนได
ออกไซดอยูที่ 29 oC พบวา มีแนวโนมเชนเดียวกันกับท่ี
อุณหภูมิเฉลี่ย 36 oC ทั้งสามความดัน แตจะมีคานอยกวา
เน่ืองจากคาความรอนจําเพาะนอยกวา ในขณะท่ีเมือ่อณุหภูมิ

เฉลี่ยของแกสคารบอนไดออกไซดในชวง 53 – 76 oC พบวา 

คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนจะมีคานอยกวาที่อุณหภูมิ

เฉลี่ย 36 oC มาก และจะมีคาคอย ๆ ลดลง นอกจากน้ียังพบ
วา ในชวงอุณหภูมิเฉลี่ย 68 - 76 oC คาสัมประสิทธิ์การพา
ความรอนท่ีเกิดขึ้นท้ังสามความดันมีคาแตกตางกันเล็กนอย 
(Figure 6) เนื่องจากคาความรอนจําเพาะมีคาใกลเคียงกันทั้ง
สามความดัน (Figure 7 (A)) 
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Figure 7  Thermodynamic properties of CO
2
:  specifi c 

heat, (B) density 

 พิจารณา (Figure 8) เปนการเปรียบเทียบคา

สัมประสิทธ์ิการพาความรอนของแกสคารบอนไดออก-ไซด 
ระหวางทอที่วางในแนวนอนกับทอที่วางในแนวเอียง 45o ที่ 
(A) 75 bar, (B) 80 bar และ (C) 90 bar ตามลําดับ พบวา ที่

อุณหภูมิของแกสคารบอนไดออกไซดเฉล่ีย 36 oC ซึ่งเปน
อุณหภูมิที่อยูใกลจุดอุณหภูมิวิกฤติเทียมมากท่ีสุดทั้งสาม

ความดัน การไหลในทอเอียงจะมีคาสัมประสิทธ์ิการพาความ
รอนนอยกวาการไหลในแนวนอนอยางเหน็ไดชดัทัง้สามความ

ดนั ขณะท่ีอณุหภูมขิองแกสคารบอนไดออกไซดเฉลีย่ทีอ่ยูหาง

จากจุดอุณหภูมิวิกฤติเทียม การไหลในทอเอียงจะมีคานอย
กวาไมมากนักทั้งสามความดัน 
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Figure 8  Comparison of heat transfer coeffi cient of 
CO

2
 fl ow in annulus tube between horizontal 

and inclined 45o laying: (A) 75 bar, (B) 80 
bar, and (C) 90 bar

 ทั้งน้ีเน่ืองจากที่อุณหภูมิเฉล่ียของแกสที่ 36 oC อยู
ใกลจดุอณุหภมูวิกิฤติเทียม ซึง่เปนบริเวณท่ีมกีารเปล่ียนแปลง

ความหนาแนนของแกสคารบอนไดออก-ไซดระหวางที่ผิวทอ
และกลางลําทอมากท่ีสุด ชวงความชันของกราฟมาก ดัง
(Figure 7 B) สงผลใหเกิดแรงลอยตัวมากในทอที่วางในแนว

เอียงมีผลทําใหเกิดการพาแบบอิสระมาก ในขณะที่แกส

คารบอนไดออกไซดเฉลีย่ทีอ่ยูหางจากจดุอณุหภูมวิกิฤติเทยีม 
จะเกิดแรงลอยตัวนอยกวา เนื่องจากการเปล่ียนแปลงความ
หนาแนนที่เกิดขึ้นนอยกวา มีผลทําใหเกิดการพาแบบอิสระ
นอย โดยการพาแบบอิสระที่เกิดขึ้นนี้มีทิศทางท่ีไปในแนว
เดียวกับการไหล (มีทิศเดียวกับการพาแบบบังคับ) สงผลให
ไปลดแรงเฉือนเทอรบูเลนท (turbulent shear stress) ลง 
ทําใหความเปนเทอรบูเลนทลดลง ดวยเหตุนี้จึงทําใหคา
สัมประสิทธิ์การพาความรอนของทอที่วางในแนวเอียงมีคา

นอยกวาของทอที่วางในแนวนอน โดยเฉพาะบริเวณที่อยูใกล

อุณหภูมิวิกฤติเทียม จะมีคาที่นอยกวามากท้ังสามความดัน 
ดัง Figure 8 

สรุปผลการศึกษา
แกสคารบอนไดออกไซดที่ไหลลงในทอแอนนูลัสเอียง 45o ที่
สภาวะการไหลแบบเทอรบเูลนทเหนอืจดุวกิฤต ิในกระบวนการ
ระบายความรอนออก มีผลตอการลดคาสัมประสิทธิ์การพา
ความรอนของแกสคารบอนไดออก-ไซดได เม่ือเปรียบเทียบ
กบัการไหลในทอแอนนูลสัในแนวนอน ทัง้นีอ้นัเนือ่งมาจากผล
ของแรงลอยตวัทีเ่กดิขึน้ จากการเปล่ียนแปลงความหนาแนน
ของแกสคารบอนไดออกไซด ระหวางทีผ่วิผนงัทอและกลางลาํ
ทอตลอดชวงการไหลในทอทีว่างในแนวเอียง ทาํใหเกดิการพา
แบบอิสระเกิดขึ้น นอกเหนือจากการพาแบบบังคับ โดยมี
ทศิทางเดียวกันทาํใหไปลดความเปนเทอรบเูลนทใหลดลง โดย
เฉพาะการไหลท่ีอุณหภูมิเฉลี่ยของแกสอยูในบริเวณหรือ อยู
ใกลบริเวณจุดอุณหภูมิวิกฤติเทียม ซึ่งเปนบริเวณท่ีมีความ

แตกตางความหนาแนนของแกสคารบอนไดออกไซด ระหวาง

ทีผ่วิทอและกลางลําทอมาก สงผลใหเกดิการพาความรอนแบบ
อิสระสูง ทําใหมีคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนของแกส
คารบอนไดออกไซดนอยตามไปดวย
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บทคัดยอ
ในปจจุบนัการจัดการการขนสงออยในประเทศไทยน้ันจะข้ึนอยูกบัการตัดสินใจท่ีไมมกีฎเกณฑและไมเปนระบบ ดวยเหตุนีท้าํให
ประสิทธิภาพในการขนสงคอนขางต่ําและมีการสูญเสียตนทุนในการขนสงเปนจํานวนมากโดยไมจําเปน การศึกษาคร้ังนี้จึงมี
วัตถุประสงคในการประยุกตใชการวิเคราะหโครงขายและการโปรแกรมเชิงเสนตรงเพื่อจัดการการขนสงออยที่เหมาะสมในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 1) สรางชั้นขอมูลแปลงออย (.shp) ที่เปนรูปปดในระดับรายแปลงดวยวิธีการนําเขาจาก
ภาพดาวเทียม Landsat 7 ETM+ แลวนาํมาแปลงเปนชัน้ขอมูลจุดเพ่ือนาํมาจุดศนูยกลางของพักออยเพ่ือลดจํานวนของตัวแปร
ของแปลงออยในแตละตาํบลดวยวธิกีารคาเฉลีย่จดุศูนยกลาง และกําหนดเปนจุดเริม่ตนของการขนสงออยในการวเิคราะหโครง
ขาย 2) หาตาํแหนงทางเลอืกของโรงงานนํา้ตาลจากการถวงนํา้นกัเชงิพืน้ทีจ่ากประเภทการใชประโยชนทีด่นิและพกิดัภมูศิาสตร
ของแปลงออยซึง่จะกาํหนดเปนจดุตัง้โรงงานนํา้ตาล 3) การหาระยะทางทีส่ัน้ทีส่ดุในการขนสงออยจากแปลงออยของแตละตาํบล
ไปยังโรงงานน้ําตาลดวยวิธี O-D Cost Matrix จากน้ันใชโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming, LP) เพื่อจัดสรรปริมาณการ

ขนสงออยใหเสนทางท่ีสั้นที่สุด รูปแบบการขนสงที่เหมาะสมที่ไดจากการวิเคราะหโครงขายและการโปรแกรมเชิงเสนตรงนั้นให
ผลลัพธที่ดีกวาวิธีการอื่นที่คิดอยางไมเปนระบบ ซึ่งสามารถยืนยันไดจากกระบวนการตรวจสอบสมมุติฐานของการศึกษา 

คําสําคัญ: ออยและโรงงานนํ้าตาล เมทริกซคาใชจาย การวิเคราะหโครงขาย การโปรแกรมเชิงเสนตรง

Abstract
Currently, sugarcane transportation management in Thailand relies only on arbitrary and unsystematic decisions. This 
can lead to low effi ciency and great loss in transportation cost. The purpose of the study is to apply Network Analysis 
(NA) and Linear Programming (LP) to perform transportation management of sugarcane produced in the northeast 
region of Thailand. 
 The process of the study is 1) to create the shape data (.shp) of sugar cane plots derived from satellite 

Landsat 7 ETM+. Their polygons were converted to point layer used to reduce a number of variables in each sub 
district using mean center approach. 2) To fi nd an alternative sugar mill location from weighting on  each land use 
type with geographic coordinates of sugar plots. Their points defi ned as destination point of the sugar mill in network 
analysis. 3) Finding the shortest distance to transport sugar cane from plots of each sub district to the sugar cane way 
O-D Cost Matrix then use linear programming (LP) to allocate transportation quantity of sugar cane to the shortest 

path. The result showed that the suitable areas for sugar factory is located in miscellaneous area of Nasok sub district. 
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The optimized transportation pattern resulted from using NA and LP provides better results compared to any unsys-
tematic methods. This can be confi rmed in an example of hypothesis evaluation.

Keywords: Sugar cane and mill, O-D cost matrix, Network analysis, Linear programming (LP)

บทนํา
ออยเปนพืชเศรษฐกจิหลักทีส่าํคญัของประเทศ เปนแหลงราย
ไดที่สําคัญของเกษตรกร1 อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทราย
จงึเปนอตุสาหกรรมท่ีมคีวามสําคญัตอเศรษฐกิจ2 ปจจบุนัภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นปลูกออยจํานวนมากและมี

โรงงานน้ําตาล 16 โรงงาน3 และมกีารแทรกแซงการจัดโควตา
การขนสงออยทําใหเกิดการขนสงออยที่ไกลเกินความจําเปน 
นอกจากน้ีรถบรรทุกยังใชเสนทางการขนสงที่รบกวนการ

จราจรทําใหเกิดความลาชาในการเดินทางและมีอุบัติเหตุเกิด

ขึ้นจากรถบรรทุกออย1 ตําแหนงที่ตั้งโรงงานนํ้าตาลมีความ
สําคัญตอการขนสงออย เน่ืองจากถาขนสงออยไกลเกินกวา 
100 กโิลเมตร4 จะทาํใหเกดิทัง้ความเสีย่งอบุตัเิหตแุละคณุภาพ

ออยจะลดลงเน่ืองจากใชเวลาขนสงและตองรอคิวในการสงเขา

โรงงานนํา้ตาล งานวจิยัสวนใหญจะศกึษาโครงสรางตนทนุออย
ที่เกิดจากปจจัยการผลิตเปนหลัก เชน 5ศึกษาตนทุนและผลต
อบแทนการปลกูออย กรณศีกึษาบานโคกขมิน้จงัหวดัเลย โดย
ไดทําการศึกษาออยตามชนิดของออยคือ ออยปลูกใหม ออย
ตอปที่ 1 และออย ตอปที่ 2 จากเกษตรกรท้ังสิ้น 54 ราย 28 
ผลการศกึษาพบวาดานกิจกรรมการเพาะปลูกพบวา เกษตรกร
ใชแรงงานคนในการเพาะปลูกและเก็บเก่ียว ผลการวิเคราะห
ตนทุน ตนทุนการปลูกออยใหม เทากบั 5342.97 บาท/ไร และ

ตนทุนการปลูกออยตอปที่ 2 เทากับ 5389.62 บาท/ไร6 ได

ศกึษาเร่ืองตนทนุและผลตอบแทนการผลิตออยโรงงาน ตาํบล
ดอนเจดีย อาํเภอพนมทวน จงัหวัดกาญจนบุร ีปการเพาะปลูก 

2550/2551 มวีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาสภาพทัว่ไปการผลติและ
การตลาดของออยโรงงานของเกษตรทีล่งทนุในการเพาะปลกู

ออย โรงงานในจังหวัดกาญจนบุรี และวิเคราะหตนทุนและ
อัตราผลตอบแทนตอการลงทุนในการผลิตออยของเกษตรกร 
ผลการศึกษาขอมลูดานตนทุนและรายไดจากการผลิตออยรวม

ทั้งป พบวาตนทุนการเพาะปลูกออยเฉล่ียตอไรของเกษตรกร
รายใหญมีตนทุนผันแปรรวมเฉล่ีย 3,527 บาท/ไร ตนทุนคงที่
รวมเฉลี่ย 1,147 บาทตอไร งานวิจัยน้ีจะเปนการคิดคาขนสง

รายแปลงท่ีเนนดานโครงสรางตนทุนดานการผลิตเปนหลัก

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่7ไดใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
(GIS) และการโปรแกรมเชิงเสนตรง (Linear programming, 
LP) มาใชในการหาพื้นที่ศักยภาพของศูนยกระจายสิคา

ประเภทวัสดุกอสรางพื้นที่เขตรอบเมืองนครราชสีมา โดยมีกี่
กําหนดเงื่อนไขการวิเคราะหเชิงพ้ืนท่ี เชนระยะทางจาก
หมูบาน (Village), ถนน (Road, ทางรถไฟ (Railway) 
และแมนํา้ (Stream) รวมทัง้การใชประโยชนทีด่นิทีไ่มไดใชงาน 
ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองสามารถจัดสรรการขนสงวัสดุ

กอสรางไดคาใชจายนอยท่ีสุดในพ้ืนที่ของตําแหนงทางเลือก

ของ DC ไซตที่ตั้งอยูในพื้นที่การใชประโยชนที่ดินประเภท
ทีด่นิทีไ่มไดใชงาน ซึง่เปนงานวจิยัทีบ่รูณาการขอมลูเชงิพืน้ท่ี

และแบบจาํลองคณติศาสตรเขามาจดัสรรการขนวสัดกุอสราง

ในการวจิยัสวนใหญยงัไมไดนาํการวเิคราะหการขนสงออยราย

แปลง และการนําขอมูลเชิงพื้นที่เขามารวมวิเคราะหดวยซึ่ง
จําเปนอยางมากเนื่องจากขนาดพื้นที่ที่ใหญและขอมูลราย

แปลงจํานวนมากสามารถทําใหระยะทางในการขนสง

เปล่ียนแปลงได ในการวิจัยนี้นี้จึงนําระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรที่สามารถวิเคราะหขนาดพ้ืนที่ในระดับรายแปลง

ออยได รวมท้ังสรางชัน้ขอมลูแปลงออยในระดับรายแปลงจาก
ภาพดาวเทียม ซึ่งเม่ือนําขอมูลดังกลาวมาใชรวมกับแบบ
จําลองคณิตศาสตรที่มีหลายๆงานวิจัยใชมากอนหนาน้ีจะ

ทําใหชวยวิเคราะหตนทุนการขนสงออยรายแปลงไดแมนยํา

ขึ้น8 ทั้งนี้โรงงานนํ้าตาลในจังหวัดมุกดาหารมีเพียงแหงเดียว
ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบกับพื้นที่ปลูกออยแลวอาจจะไมเพียงพอ 

จากการศกึษางานวจิยัสวนใหญยงัไมคอยมงีานวจิยัใดทีศ่กึษา

ถงึการใชขอมลูเชงิพืน้ทีเ่ขามาวเิคราะหทีต่ัง้โรงงานทีเ่หมาะสม 

ซึง่ถาหากวามีการต้ังโรรงงานน้ําตาลแหงใหมขึน้มาจําเปนจะ

ตองใชขอมูลเชิงพื้นที่ประกอบการตัดสินใจดวยเพื่อความ

แมนยําและมปีระสทิธภิาพมากข้ึน ดงันัน้ในการวจิยันีจ้งึบูรณ
าการดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตรรวมกับแบบจําลอง

คณิตศาสตรที่สรางขึ้นมาเพ่ือจัดสรรออยรายแปลงเขาสู

โรงงานในรูปแบบของตัวแปรไบนารี (binary variable)

วัตถุประสงค
 เพื่อหาพ้ืนที่เหมาะสมสําหรับต้ังโรงงานน้ําตาลทาง

เลือก และสรางแบบจําลองคณิตศาสตรในการหาที่ตั้งโรงงาน

เพือ่ใหมรีะยะทางโดยรวมของการขนสงออยจากรายแปลงไป

ยังโรงงานนอยที่สุด 
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วิธีการวิจัย
 พื้นที่ศึกษาและขอบเขตการวิจัย
 จังหวัดมุกดาหารมีพื้นที่ ทั้งหมด 4,339.830 ตาราง
กิโลเมตร มีประชากรโดยประมาณ 342,868 คน สวนใหญ
กระจายตัวอยูที่อําเภอเมือง ขอมูลโรงงานน้ําตาลโดยมีโร
งงานน้ําตาลอยู 1 แหงคือ โรงงานนํ้าตาลสหเรือง ดังแสดงใน 
(Figure 1) ตั้งอยูที่ตําบลบางทรายใหญ อําเภอเมือง จังหวัด
มกุดาหาร โดยมคีวามสามารถในการผลติอยูที ่6,000 ตนัออย/

วนั มฤีดเูปดหบีอออยประมาณ 5 เดอืน (พฤศจกิายน-มนีาคม) 
ขอมลูถนน มถีนน 2 ชองจราจร ยาวประมาณ 1,100 กโิลเมตร 
ถนน 4 ชองจราจร ยาวประมาณ 8 กิโลเมตร ถนน 6 ชอง
จราจรยาวประมาณ 1 กิโลเมตร พื้นท่ีแปลงออยนําเขาจาก
ภาพดาวเทียม Landsat 7 ETM+ บันทึกภาพชวงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ.2557 ดวยวิธีการแปลตีความดวยสายตาย
รวมกับวิธีแปลภาพแบบกํากับดูแล (Maximum Likelihood 
Classifi cation) ขอบเขตการดาํเนนิงานคอืจะใชแปลงออยท่ีอยู
ไมเกินขอบเขต 100 กิโลเมตร จากตําแหนงโรงงานเดิม และ

คาขนสงตอหนวยคิดจากคาขนสง/บาท/ตัน ของสมาคมรถ
บรรทุกจังหวัดมุกดาหาร ตัวแปรการตัดสินใจ (Decision 
variables) ในการโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming, 
LP) จะมีไดไมเกนิ 200 ตวั8 รปูแบบของปญหาการหาคาเหมาะ
สมจะถูกสรางแบบจําลองในรูปของแบบจําลองเชิงเสน LP 
แบบ Minimization objective function การหาเสนทางที่สั้น
ที่สุดจะใชทฤษฎี Disjktra’s Algorithm ซึ่งจะถูกติดตั้งใน 
Network Analysis โดยอยูในเคร่ืองมือ O-D Cost Matrix 
คูของการคํานวณ LP เกนิ 200 ตวัแปรการตดัสนิใจ (Decision 
Variables) เปนตัวแปรทีก่าํหนดมาจากคูของเมทรกิซการเดิน
ทางจากตําแหนงเริ่มตนคือจุดศูนยกลางแปลงออยของแตละ

ตาํบลไปยงัจดุปลายทางซึง่กค็อืจดุตําแหนงทีต่ัง้ของโรงงานนํา้

ตาลเดมิ และตําแหนงทางเลอืก ซึง่ถากาํหนดตําแหนงของจดุ
เริม่ตนเปนรายแปลงออยจะทาํใหจาํนวนตวัแปรอสิระมีจาํนวน

มากเกินกวา 200 เกินกวาจํานวนที่โปรแกรมท่ีใชสําหรับการ
วิเคราะหการโปรแกรมเชิงเสน (Linear programming) 
สามารถวิเคราะหได

Figure 1 Sugar cane plots in Mukdahan province digitized from Landsat 7 ETM+ satellite imagery.
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 การวิจัยน้ีใชการวิเคราะหศูนยกลางคาเฉลี่ยการหา

จดุศนูยกลางของแตละรายแปลงออยใหกลายเปนจดุเดยีวของ

แตละตําบลซ่ึงจะทําใหไดผลลัพธเปนจุดเดียวเม่ือนําจุด

ดังกลาวไปคํานวณหาระยะทางที่สั้นที่สุดจะทําใหจํานวนของ

คูของการคํานวณใน Linear Programming ลดลงไมเกิน 200 
ตัวแปร เนื่องจากวาโปรแกรมที่ใชในการโปรแกรมเชิงเสนจะ
สามารถใสตวัแปรตดัสนิใจไดไมเกนิ 200 ตวัแปร ทาํใหในการ
วิจัยนี้จําเปนจะตองใชวิธีการทางดานสารสนเทศภูมิศาสตร

และการวิเคราะหโครงขายมาใชลดจํานวนตัวแปร

 การดําเนินงานของการศึกษานี้จะใชขอมูลการใช

ประโยชนที่ดิน (Land use, LU) มาใชในการถวงนํ้าหนกัรวม
กับพิกัดภูมิศาสตร เพื่อหาที่ตั้งทางเลือกของโรงงานนํ้าตาล 
และพิกัดตําแหนงจุดศูนยกลางของแตละตําบล โดยใชพิกัด
แปลงออยของแตละแปลงท่ีตกอยูในแตละตําบลน้ันๆมาถวง

นํ้าหนักดวยฟงกชัน Central Feature ของแตละตําบล 
นอกจากน้ียังกําหนดขอจํากัดของการต้ังโรงงานจากประเภท

การใชประโยชนที่ดิน LU มาเปนตัวชวยในการหาจุดศูนยกลาง
สําหรับรวบรวมออยเปนจุดเริ่มตนการขนสง (Origin points) 

ของแตละตาํบล เพือ่ไมใหจดุดงักลาวของแตละตาํบลไปตกใน
พื้นท่ีที่เปนเขตหวงหามรวมไปถึงการหารระยะทางที่สั้นที่สุด

ในการขนสงออยจากแปลงออยของแตละตาํบลไปยงัโรงงงาน

นํ้าตาล และเนื่องดวยตนทุนในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ํา
ตาลในปจจุบันมีคาใชจายสูงมาก จากราคาน้ํามันที่เพิ่มขึ้น 
ตําแหนงโรงงานน้ําตาลเดิมท่ีมีอยูแลวที่สามารถรองรับ

ปริมาณออยตอหน่ึงฤดูกาลผลิต จําเปนจะตองไดรับการ
ประเมนิคาใชจายในการขนสงเปรยีบเทยีบกบัตําแหนงโรงงาน

ใหมที่จะใชเปนตําแหนงทางเลือกในการศึกษานี้จะทําการ

กําหนดตําแหนงที่เหมาะสมของจุดศูนยกลางท่ีตั้งโรงงานน้ํา

ตาลนํามาทําการวิเคราะหเชิงปริมาณและคาใชจายในการ

ขนสงออยจากจุดศนูยกลางแปลงในระดบัตําบล ไปสูโรงานนํา้
ตาลเดิมท่ีมีอยูแลว และตําแหนงโรงงานนํ้าตาลใหมที่จําลอง
มาจากตําแหนงจุดศูนยกลาง มาวิเคราะหดวยการโปรแกรม

เชงิเสน ผลลพัธจะเปนการเปรยีบเทยีบคาขนสงออยเขาสูสอง
โรงงานนํ้าตาลทําใหทราบถึงคาใชจายที่เกิดขึ้นของทั้งสอง

โรงงานนํา้ตาล และขัน้ตอนการศกึษาอยางละเอยีดจะแสดงใน 
(Figure 2) 

 
Figure 2 process of the research
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 ขั้นตอนท่ี 1 การซอนทับชั้นขอมูล (Overlay) เปน
กระบวนการหาพื้นที่เหมาะสมของการกําหนดเปนตําแหนง

ทางเลือกของท่ีตั้งโรงงานน้ําตาลโดยจะกําหนดใหพื้นที่

เกษตรกรรม (Agriculture) และพื้นที่โลง (Bare land) แสดง
ใน (Figure 3) มีคะแนนมากกวาการใชประโยชนดินประเภท
อื่นๆ เนื่องจากสามารถนําท่ีดินมาใชไดงาย จากนั้นเปนขั้น
ตอนการแปลภาพแปลงออยจากภาพดาวเทียว Landsat 
7ETM+ ผสมสีแบบ R:G:B: (4:5:3) เปนการแปลภาพดวยสาย
และนาํไปเปรยีบเทยีบความแมนยาํกับชัน้ขอมลูแปลงออยของ 
สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาล (สอน.) และการเก็บ
ขอมูลแปลงออยภาคสนามพบวามีคา R2 เทากับ 0.82 ชั้น
ขอมูลแปลงออยจะถูกนํามาซอนทับกับชั้นขอมูลขอบเขต

ตําบลเพื่อที่จะกรองเอาเฉพาะแปลงออยที่ปลูกอยูในแตละ

ตําบลและแปลงเปนขอมูลประเภทจุด (point) ขอมูลโครงขาย
ถนนจะนํามาเช็คความผิดพลาดของการเชื่อมตอดวยเครื่อง

มือ (topology error) และนําไปสรางเปนชุดขอมูลโครงขาย 
(network dataset) เพ่ือใหสามารถใชงานฟงกชนัการวเิคราะห
โครงขาย (network analysis) ได 
  ขัน้ตอนที ่2 การวเิคราะหโครงขายจะตองกําหนดจดุ
เริม่ตน (origin point) ซึง่จะใชจดุแปลงออยทีต่กในอยูในแตละ
ตําบลมาทําการวิเคราะหหาตําแหนงศูนยกลางคาเฉล่ียของ

ปรมิาณแปลงออยเพือ่ท่ีจะใชกาํหนดเปนจดุพักออยของแตละ

ตาํบล ซึง่จะไดเปนหน่ึงจุดพกัตอหน่ึงตาํบล และจุดปลายทาง 
(destination point) ทีใ่ชตาํแหนงเดิมของโรงงานน้ําตาลสหเรือง
และตําแหนงทางเลือกท่ีวเิคราะหไดจากการนําตาํแหนงแปลง

ออยทัง้หมดทีอ่ยูในขอบเขตจงัหวดัมาทาํการวเิคราะหตาํแหนง

จุดศูนยกลางคาเฉลี่ย จะไดเปนจุดศุนยกลางของจุดพักออย
ทั้งหมดซ่ึงแสดงเปนจุดสีเหลืองใน (Figure 6) จากน้ันจะ
คํานวณเมทริกซระยะทางดวยฟงกชัน (OD cost matrix) จะ
ไดระยะทางในการขนสงจากจุดเริ่มจากจุดพักออยของแตละ

ตําบลไปยังจุดปลายทางของโรงงานเดิมและตําแหนงโรงงาน

ทางเลือกแสดงใน (Figure 4-5) 
 ขั้นตอนท่ี 3 เนื่องจากการขนสงออยมีปริมาณออย

เขามาเกีย่วของดวย การวเิคราะหเฉพาะเสนทางในการขนสง

อาจจะไมสามารถบอกถงึตาํแหนงศกัยภาพในการลดคาขนสง

ไดทัง้หมด ดงันัน้ในการวิจยันีจ้งึไดมกีารสรางแบบจําลองทาง
เลือกเชิงพืน้ท่ีเขามาใชจดัสรรปรมิาณการขนสงออยดวย เม่ือ

ไดเมทรกิซระยะทางทีม่หีนวยเปนระยะทาง (กโิลเมตร) จะถกู

นํามาแปลงเปนคาใชจายจากนําราคาคาขนสงของสมาคม

รถบรรทุกมาคณูกบัระยะทางจะไดเปนคาขนสง (บาท) จากนัน้
จะเขาสูขั้นตอนการแปลงแบบจําลองใหเขาสูการโปรแกรม

เชิงเสน

 การโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming)
 1)  สรางแบบจําลองการขนสงดวยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร (Mathematical Modeling) ในรูปแบบฟงกชัน
คาการขนสงนอยที่สุด ที่อยูภายใตขอจํากัดของปริมาณการ

ขนสงออยแตละแปลง และความสามารถในการผลิตออยใน
แตละวันของโรงงาน

 กําหนด ฟงกชันวตัถุประสงค คือ

  (1)
 

 ฟงกชันขอจํากัด

 (2)

 (3)

 (4)

 (5)

 โดยท่ี 
  คือ จุดพักออยของตําบล   ใดๆ

  คือ  โรงงานนํ้าตาล   ใดๆ

 ijX  คือ ปริมาณการขนสง มีหนวยเปน ตัน
   คือ จํานวนโรงงานนํ้าตาล 

  คือ จํานวนจุดสงออยของตําบล 
  คือ คาใชจาย (Cost) ที่เกิดจากการขนสงออย
ของแปลง Central Feature  ไป โรงงาน มหีนวยเปน (บาท)
  คือ ปริมาณการผลิตนํ้าตาลของโรงงาน (j) ใดๆ
กําหนด 6,000 ตัน/วัน

  คือ ปริมาณการขนสงออยจาก จุดพักออยของ
ตําบล  ใดๆ ไปยังโรงงาน  ใดๆ มีหนวยเปน (ตัน)
 (S

i
)  คือ ปริมาณออยที่ผลิตไดจากตําบล  ใดๆ 

กําหนดผลผลิตออย 30 ตัน/ไร
 สมการที่ (1) ตองการหาคาขนสงที่นอยที่สุดและ

ปริมาณการขนสงออยจากตําบล (i) ใดๆไปยังโรงงาน (j) ใดๆ
สรางขึ้นมาเพื่อใหวัตถุประสงคของแบบจําลองทําการจัดสรร

ใหเกิดคูของการเดินทางมีระยะทางนอยที่สุดจากตําแหนงจุด

เร่ิมตนใดๆไปยังจุดปลายทางใดๆ โดยจะเปนฟงกชันของผล
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รวมของผลคูณ (sum product) ของคาขนสงออยท่ีมรีะยะทาง
ขนสงนอยที่สุดสงไปยังจุดตั้งโรงงาน โดยโรงงานใดถูกเลือก
ใหตัง้จะมีคาเปน 1 ถาไมตัง้เปน 0 สมการท่ี (2) แสดงถึงความ
สามารถในการขนสงออยจะตองไมเกินความสามารถของ

ตาํแหนงรับออยที ่(i) ใดๆ หมายถึงปรมิาณการขนสงออยออก

จากจุดพักออยใดๆในตําบลจะตองไมเกินปริมาณของออยท่ี

ตกอยูในขอบเขตตําบลนั้นๆดวย ฟงกชันขอจํากัดนี้สรางขึ้น
มาเพือ่ใหเกดิการขนสงออยออกจากจดุพกัออยในแตละจุดพกั

ของแตละตาํบล สมการท่ี (3) แสดงถงึความสามารถในการรับ
ปริมาณออยไดภายในหน่ึงวันของโรงงานผลิตนํา้ตาลท่ี (j) ใดๆ 
ฟงกชันจะทําการกําหนดความสามารถในการรับออยของ

แตละโรงงานโดยจะกาํหนดใหเปนคาคงท่ีเทากนัทกุๆตาํแหนง

โรงงานเพื่อที่จะสามารถวัดคาขนสงไดดีกวาการกําหนด

ปริมาณการผลิตออยที่ตางกัน แตถาโรงงานใดๆมีออยสงจน
เกินความสามารถในการผลิต แบบจําลองจะทําการจัดสรรให
ไปสงออยไปยงัตาํแหนงโรงงานใกลเคยีงทีย่งัคงใหไดคาขนสง

นอยอยู สมการที่ (4) แสดงการวิเคราะหปญหากรณีใหตั้ง

โรงงาน ณ ตําแหนงที่ตั้งทั้งสองโรงงาน ขอจํากัดนี้จะถูกนํา
เขามาใชในกรณีที่ตั้งโรงงานเดิมรวมกับโรงงานทางเลือกใหม

ซึ่งจะกําหนดตําแหนงของโรงงานทางใหมขึ้นมา 5 ตําแหนง 
และจะใชขอจาํกดัน้ีในการระบุถงึถามกีารสรางท้ังสองโรงงาน 
ตาํแหนงโรงงานไหนจะมคีาขนสงนอยทีส่ดุและสามารถรบัการ

จัดสรรออยไดโดยโรงงานนํ้าตาลใดถูกเลือกจะใหเปน 1 และ
โรงงานใดไมถูกเลือกใหเปน 0 และสมการท่ี (5) แสดงถึงวา
ตองมีการขนสงเกิดขึ้นจากทุกๆจุด (i) ใดๆไปจุด (j) ใดๆ ซึ่ง
เปนขอจํากดัพืน้ฐานของการโปรแกรมเชิงเสนทีจ่ะตองกําหนด

ใหตัวแปรตัดสินใจจะตองมีคามากกวาศูนย การทํางานของ
แบบจําลองถึงจะเร่ิม

ผลการวิจัย
 พืน้ท่ีเหมาะสมสาํหรบัตัง้โรงงงานนํา้ตาลทางเลือก
 จาก (Figure 1) จะพบวาพื้นที่สวนใหญที่เปนแปลง
ออยจะกระจายตัวอยูตอนลางและตอนกลางของพ้ืนที่จังหวัด 
มุกดาหารสวนตําแหนงที่ตั้งโรงงานนํ้าตาลสหเรือง (เดิม) จะ

ตั้งอยูตอนกลางคอนมาทางดานทิศตะวันออก ซึ่งเมื่อมี
กจิกรรมการขนสงออยจะทําใหรถออยเดินทางผานเขตชุมชน

และเกิดความติดขัดกับสายการจราจรและเสี่ยงตออุบัติเหตุ

และมลพิษดวย

 ผลจากการวิเคราะหดวยระบบสารสนเทศภูมศิาสตร

จะไดพื้นท่ีๆ เหมาะสมในการตั้งโรงงานนํ้าตาลที่ตั้งอยูพื้นที่
เกษตรกรรมในตําบลนาโสกซ่ึงจะมีคะแนนความเหมาะสมท่ี

มากที่สุดดังแสดงใน (Figure 3) เปนพื้นที่สีเหลือง พื้นที่นี้จะ
ถกูนาํมาสรางเปนชัน้ขอมลูจดุต้ังโรงงานในตาํบลนาโสก (Des-
tination point) แลวนําไปวิเคราะหเสนทางท่ีสั้นที่สุดดวย
ฟงกชัน O-D cost matrix ผลลัพธจะแสดงเปนเสนตรงระยะ
กระจัด (Straight line) แตระยะทางที่อัลกอริทึ่มใชคํานวณจะ

เปนเสนทางจริงไมใชระยะกระจัดเพียงแตจะแสดงเปนระยะ

ทางระหวางตําแหนงที่ตั้งโรงงานนํ้าตาลเดิมกับตําแหนงที่ตั้ง

โรงงานน้ําตาลใหมในพ้ืนท่ีตําบลนาโสกพบวาโครงขายถนน

ภายในจังหวัดมุกดาหารซ่ึงเสนทางท่ีใชในการขนสงออย

มี 2 เสนทางหลักที่ตําแหนงโรงงาเดิม และตําแหนงโรงงาน
ทางเลือกต้ังอยูบนถนนสองสายหลักคอื ทางหลวงแผนดนิสาย
รองหมายเลข 402 (ถนนประเภทสี่ชองจราจร) และทางหลวง
ชนบท (ถนนประเภทสองชองจราจร) นอกจากนีโ้ครงขายถนน
ที่ใชในการขนสงออยจะกําหนดขอจํากัดและการใหสิทธิกับ

ถนนประเภทสีช่องจราจรมากกวาถนนประเภทสองชองจราจร

และถนนทางหลวงชนบท ซึ่งเมื่อนําถนนมาสรางเปนชุดโครง
ขายถนน (Network data set) แลวนาํมาหาเสนทางการขนสง
ออยจากจุดศูนยกลางของแปลงออยในแตละตําบลไปยัง

โรงงานนํ้าตาล (เดิม) โดยใชวิธีการ O-D Cost Matrix พบวา
มีระยะทางรวม 1708.73 กิโลเมตร สังเกตจากจุดโรงงานเดิม
สีเหลือง และเม่ือหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดของการขนออยจาก
แตละจุดศูนยกลางตําบลไปยังตําแหนงโรงงานนํ้าตาลใหมใน

พื้นที่ตําบลนาโสกพบวามีระยะทางรวม 1582.60 กิโลเมตร 
โดยแสดง (Figure 4) สังเกตจากจุดโรงงานใหมทางเลือกจุดสี
แดง จากน้ันแปลงคาใชจายเมทริกซระยะทาง นาํคาระยะทาง
ของแตละตําบลมาคาํนวณหาคาใชจาย (Cost) โดยใชคากลาง

ในการขนสงมาใชในการคํานวณ และนําเขาสูแบบจําลอง
คณิตศาสตร ซึ่งระยะทางดังกลาวจะถูกนํามาแปลงเปนคาใช
จายดวยการคูณกับคาขนสงตอหนวยออยของรถบรรทุกใน

เขตจังหวัดมุกดาหาร (21 บาท/กิโลเมตร/ตัน) 
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Figure 3 suitable areas of mill alternative site.

 Figure 4 a pairs of O-D trips.
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Figure 5  the best routes of sugar cane transportation from center of each sub district to Saharueng mill.

Figure 6 the best routes of sugar cane transportation from center of each sub district to a propose site.
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Table 1  Distance matrix of Origin-Destination trips of sugar cane transportation.

Distance to (km.)  Transportation cost 

(Bath)/Trip
Sub district Nasok sub district Saharueng mill Nasok sub district Saharueng mill

Koktum 57.65 69.05 1153.06 1381.01
Pungdaeng 54.56 57.01 1091.33 1140.21
Dongluang 45.62 43.33 912.40 866.60
Nongbua 42.99 39.61 859.82 792.29

Chanodnoi 44.82 31.68 896.41 633.67
Dongmoo 55.27 33.83 1105.43 676.66
Phakham 55.30 32.39 1106.04 647.83
Nongkaen 42.14 39.85 842.89 797.09
Khampalay 50.08 22.22 1001.69 444.52

Bankho 43.37 54.77 867.49 1095.45
Wanyai 50.98 17.69 1019.67 353.91

Dongmon 27.89 29.03 557.91 580.66
Banlao 55.25 66.65 1105.13 1333.09
Bankok 21.64 19.78 432.89 395.66

Bangsainoi 43.46 10.17 869.24 203.49
Bangsaiyai 34.62 4.20 692.40 84.03
Kamchaei 25.44 47.60 508.85 952.05
Phonsai 26.49 9.05 529.89 181.00

Mukdahan 27.09 9.45 541.95 189.13
Kudkae 18.66 20.14 373.27 402.94
Bansong 13.94 35.81 278.93 716.35

Laosangtho 12.22 34.17 244.42 683.40
Kamahuan 19.01 20.86 380.22 417.23

Sriboonrueng 32.88 15.24 657.68 304.86
Nonyang 35.73 60.56 714.60 1211.28
Nasrinuan 35.62 17.98 712.58 359.76

Nongsoongnue 35.35 57.51 707.13 1150.33
Phuwong 22.27 48.91 445.48 978.37

Nongwaeng
Dongyen

Kokdaeng

Romklaow
Nongsoongtai

Bankaeng

Phosai

Nakok
Laomee
Nikomsoi

Chokchai

Nasamoeng
Dontan

Naudom
Parai

Banbak

12.26

25.59
18.31
21.27

40.95

39.36
40.44
15.68

34.57

40.05
21.34
44.41

52.69

35.74
52.50

56.92

29.91
33.23

44.95

47.92
67.60
32.12

36.89

38.13
39.26
52.31

46.06

44.80
53.08

48.00
52.89

57.31

245.39

511.83
366.31
425.54

819.12

787.33
808.96
313.68

691.40

801.13
426.80
888.26

1053.81

714.95
1050.00

1138.55

598.22
664.76

899.19

958.42
1352.01
642.47

737.88

762.74
785.26
1046.35

921.31

896.10
1061.65

960.16
1057.84

1146.39

*transportation cost unit is 21 (Bath/ton/kilometer)
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การทดสอบสมมติฐาน
 การทดสอบสมมตฐิานวาเสนทางทีโ่ปรแกรมทาํการ

คาํนวณใหกบัเสนทางท่ีรถขนออยใชขนสงจรงิจะใชการจาํลอง

เสนทางการขนสงใน ตําบล หนองแวงและดงเย็น ซึ่งเปนพื้น
ที่ๆปลูกออยหนาแนนที่สุดในจังหวัด โดยทําการเปรียบเทียบ
ระยะทางในการเดนิทางของรถบรรทกุออยจากแตละรายแปลง

ออยไปยังโรงงานน้ําตาลสหเรือง และตําแหนงโรงงานทาง
เลือกตําบลหายโสกพบวา มรีะยะทางในการขนสงนอยลงจาก
การขนสงไปโรงงานนํ้าตาลสหเรืองมีระยะทางรวมเทากับ 
594.86 กิโลเมตร เทียบกับการขนสงรายแปลงไปตําแหนง
โรงงานทางเลอืกนาโสกเทากับ 315.24 กโิลเมตร เนือ่งจากวา
แปลงออยท่ีปลูกสวนใหญอยูในพ้ืนท่ีตอนลางซ่ึงอยูใกลกับ

ตาํแหนงโรงงานทางเลือกทาํใหคาขนสงนอยกวา แตถาเทยีบ
กับปริมาณขนสงตอระยะทางของตําแหนงโรงงานทางเลือก

กับโรงงานเดิมแลวมีความคุมคามากกวาเพราะตําแหนง

โรงงานเดิมอยูไกลพ้ืนที่สวนใหญของการปลูกออย

วิจารณและสรุปผล
กรณีตัง้โรงงานน้ําตาลท่ีตาํแหนงเดิม (โรงงานน้ําตาลสหเรือง) 
เนื่องจากตนทุนในการเก็บเก่ียวและขนสงออยมีคาใชจายใน

หลายๆสวน ในการวิจัยนี้จะศึกษาเฉพาะคาใชจายจากการ
ขนสงออยบนโครงขายถนนเทานั้น และนําระยะทางมาแปลง
เปนคาใชจาย จากการวิจัยเสนทางการขนสงออยในแตละ
ตาํบลไปยังโรงงงานน้ําตาลสหเรอืง พบวามรีะยะทางการขนสง
โดยรวมเทากบั 1,708.73 กโิลเมตร ดงัแสดงดัง (Table 1) และ
รปูเสนทางแสดงดังรปู (Figure 5) ความสามารถในการรับออย
ไดตอวันมีจํากัดเพียงแค 6,000 ตัน/วัน ทําใหไมสามารถนํา
ออยท้ังหมดเขาสูโรงงานเดียวไดทั้งหมด อีกทั้งเมื่อมีการขน
ออยมาดวยระยะทางท่ีไกลเม่ือมาถึงโรงงานยังไมสามารถนํา

ออยเขาสูกระบวนการผลิตไดเลยเน่ืองจากมีควิของรถบรรทุก

ที่ตองมีการจัดลําดับตามโควตาออยทําใหคุณภาพนํ้าตาลลด

นอยลง ทั้งนี้เมื่อมีการดําเนินการแคโรงงานเดียวจะทําใหไม
สามารถรับออยท่ีมีระยะทางการขนสงที่นอยท่ีสุดได

 กรณีตั้งโรงงานน้ําตาลท่ีตําแหนงทางเลือกใน
ตําบลนาโสก
 จากการวิจยัเสนทางการขนสงออยในแตละตําบลไป

ยังตําแหนงทางเลือกในตําบลนาโสก พบวามีระยะทางการ
ขนสงโดยรวมเทากบั 1,582.6 กโิลเมตร ดงัแสดงดัง (Table 1) 
และ (Figure 6) กรณีทีต่ัง้โรงงานใหมโดยการยายตําแหนงของ

โรงงานใหมจะตั้งอยูบนพื้นที่การใชประโยชนที่ดินประเภท

พื้นท่ีเกษตรกรรม โดยถาตั้งโรงงานใหมที่อยูในพื้นที่ดังกลาว

จะสามารถลดคาใชจายในการขนสงลงคิดเปน 23.08% จาก
คาระยะของการขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาลเดิม (ลดลงจาก 
1,708.73 กิโลเมตร เปน 1,582.6 กิโลเมตร) ทั้งนี้เปนการ

กาํหนดความสามารถในการผลิตนํา้ตาลตอวนัของโรงงานแหง

ใหมใหเทากบัโรงงานเดิมคอื 6,000 ตนั/วนั แมวาระยะทางการ
ขนสงโดยรวมจะลดลงแตก็ไมสามารถรับออยไดหมดท้ัง

ฤดูกาลเนื่องจากวาความสามารถในการผลิตเทาเดิม

 กรณีตั้งโรงงานท้ังสองรวมกัน (กําหนดใสขอ
จํากัดใน Linear programming, Y

j
 = 2)

 กรณีที่เสนอใหตั้งโรงงานแหงใหมรวมกับตําแหนง

เดิมทําใหไดระยะทางโดยรวมของการขนสงนอยท่ีสุด (ลดลง
จาก 1,708.73 และ 1,582.60 กิโลเมตร เปน 1,385.4 
กโิลเมตร) เนือ่งจากไมตองขนสงขามเขตท่ีมรีะยะทางไกล และ
ไมจําเปนตองพักออยนาน อีกทั้งยังเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การผลิตนํ้าตาล แตจะตองเสียคาใชจายในการกอสราง
โรงงานนํา้ตาลเพิม่ขึน้ ซึง่เมือ่มองในระยะยาวมโีอกาสทีจ่ะคุม
ทุน เพราะพื้นที่ปลูกออยมีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้นก็อาจจะมี
ความจําเปนในการต้ังโรงงานแหงใหม จากผลผลิตออยสวน
ใหญมีคาเฉลี่ย 30 ตัน/ไร จังหวัดมุกดาหารมีพื้นที่ปลูกออย
ประมาณ101,712.55 ไร ดังนั้นปริมาณออยที่จะตองขนสงใน

รอบหน่ึงฤดูกาลผลิต (5 เดือน) เทากับ 3,051,376.5 ตัน 
ดังนั้นควรกําหนดใหโรงงานแหงใหมสามารถผลิตออย/วัน 
ใหมากกวา 15,000 ตัน/วัน ซึ่งทําใหสามารถรับออยได
ประมาณ 3,150,000 ตัน/ฤดูกาลผลติ ซึ่งเพียงพอตอการรับ
ออยจากรายแปลงในพื้นที่จังหวัดมุกดาหาร 

 สรุปทั้งสามกรณีแบบจําลองเชิงพื้นที่สามารถที่จะ

จดัสรรการขนสงออยใหมคีาขนสงทีต่ํา่ลงได สาํหรบัการศกึษา

ครั้งตอไปตองมีการนําคาความตานทางของเสนทาง (imped-
ance) โดยใชความชัน (slope) เขามารวมวิเคราะหดวยซึ่งจะ

ทําใหรูปแบบเสนทางมีการเปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้ในการศึกษา
นีต้องการทีจ่ะทดสอบเฉพาะระยะทางขนสงโดยรวม นอกจาก

นี้แบบจําลองเชิงพื้นที่นี้สามารถนําไปประยุกตใชกับการขน

สินคาประเภทอื่นๆที่มีจํานวนแปลงเยอะ และปริมาณการ

ขนสงหลายตัน และมีพื้นที่ศึกษาที่มีจํานวนแปลงเกษตรมาก 
นอกจากน้ีสามารถท่ีจะเพ่ิมขอจํากดัดานเวลาของจุดพกัสนิคา

เขามาในแบบจําลองไดดวย
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บทคัดยอ 
การทองเท่ียวชมุชนเปนการทองเท่ียวทางเลือกทีก่าํลังไดรบัความนิยมและแพรหลายมากข้ึนในปจจบุนั การวิจยันีม้วีตัถปุระสงค
เพื่อสํารวจและจัดทําฐานขอมูลแหลงทองเท่ียวชุมชน และจัดรูปแบบเสนทางการทองเท่ียวชุมชนในจังหวัดจันทบุรีและตราด
การสํารวจท่ีตั้งของแหลงทองเท่ียวโดยใชระบบกําหนดตําแหนงบนโลก (Global Positioning System : GPS) การจัดทําฐาน
ขอมูลและแผนที่แหลงทองเที่ยวชุมชนโดยใชเทคนิคทางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System: GIS) 
สวนการวิเคราะหเสนทางการทองเที่ยวชุมนั้นไดใชการวิเคราะหโครงขาย (Network Analysis) ใน GIS โดยพบวาในจังหวัด
จันทบุรีและตราดมีแหลงทองเท่ียวชุมชนรวมท้ังส้ิน 50 แหง และแบงออกเปน 4 ประเภท คือ แหลงทองเท่ียวชุมชนทาง
ประวตัศิาสตร วฒันธรรม ธรรมชาติ และนเิวศ งานวจิยันีไ้ดนาํเสนอเสนทางทองเทีย่วชมุชน 3 เสนทาง ไดแก เสนทางที ่1 เทีย่ว
เมืองเกา-ชมสถาปตยกรรมแบบยุโรป มรีะยะทาง 17.70 กโิลเมตร ใชเวลาในการเดินทาง 13 นาที เสนทางท่ี 2 สองหาดมหัศจรรย 
มรีะยะทาง 98.80 กโิลเมตร ใชเวลาในการเดินทาง 1 ชัว่โมง 14 นาที และเสนทางท่ี 3 เท่ียวชมของดเีมืองจนั  มรีะยะทาง 69.40 
กิโลเมตร ใชเวลาในการเดินทาง 53 นาที 

คําสําคัญ : เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ การทองเที่ยวชุมชน การวิเคราะหโครงขาย

Abstract
At present, Community Based Tourism (CBT) is a popular and extensive alternative touring practise. This research 

aims to survey and create a database and maps of CBT, as a tool set of the CBT travel routes in Chanthaburi and 

Trat. Thr Global Positioning System (GPS) was used to survey the community attractions while Geographic Information
System (GIS) with Network Analysis was used to create the CBT database, maps and travel routes. The results 
showed that 50 community attractions were found in Chanthaburi and Trat classifi ed into 4 groups including, historical, 
cultural, natural and ecological community attraction. The 3 CBT travel routes were optimized namely: Route No.1 
The old European town (17.70 kilometers and 13 minutes), Route No.2 The amazing beach (98.80 kilometers and 1 
hour and 14 minutes), Route No.3 The exploring Chan City (69.40 kilometers and 53 minutes). 

Keywords : Geoinformation Technology, Community Based Tourism, Network anlysis
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บทนํา
การทองเที่ยวจัดเปนอุตสาหกรรมบริการที่มีความสําคัญตอ

การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ เนื่องจากเปน

อตุสาหกรรมบรกิารทีส่รางรายไดใหกบัประเทศอยางมหาศาล1,4

เมือ่สถานท่ีใดไดถกูพฒันากลายเปนแหลงทองเท่ียวผลท่ีตาม

มา คอื การกระจายรายไดสูทองถิน่บรเิวณแหลงทองเทีย่วนัน้ 
ทําใหคนในทองถิ่นมีงานทํา มีรายได และคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น 
ซึง่ตองอาศยัการมสีวนรวมของชมุชน2,10 การทองเทีย่วชมุชน

นั้นถือเปนการทองเที่ยวทางเลือกใหมที่เปนที่นิยมอยางมาก

ของนักทองเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวตางชาติ แตเมื่อชุมชน
ขาดการระมัดระวังและการวางแผนการในการพัฒนา ก็จะ
ทาํใหชมุชนนัน้เสยีเอกลักษณ เพราะถูกปรบัใหเขากบัรสนยิม
ของนักทองเท่ียว7 การจัดการแหลงทองเท่ียวจึงเปนเรื่อง
สําคัญ เพราะนอกจากจะสรางรายไดใหกับชุมชนยังเปนการ
สรางเครือขายระหวางนักทองเท่ียวกับชุมชนอีกดวย6     
 จังหวัดจันทบุรีและตราดถือเปนสองจังหวัดชายฝง

ภาคตะวันออกท่ีมคีวามสําคญัทางดานการทองเท่ียว เนือ่งจาก
มีแหลงทองเท่ียวหลากหลายประเภท เปรียบเสมือนอัญมณี

ของภาคตะวันออก มกีารคมนาคมท่ีสะดวกสบาย นกัทองเทีย่ว
ทัง้ชาวไทยและชาวตางชาตติางใหความสนใจมาทองเทีย่วเปน

จาํนวนมาก โดยในป 2555 มนีกัทองเทีย่ว 2,565,722 คน เดนิ
ทางมาทองเทีย่วจงัหวดัจนัทบรุแีละตราด เพิม่ขึน้จากป 2554 
รอยละ 2.675 นอกจากแหลงทองเท่ียวหลักแลว ในจังหวัด
จันทบุรีและตราดยังมีแหลงทองเที่ยวชุมชนที่นาสนใจที่ดีอีก

หลายแหง ที่ยังขาดการจัดการและประชาสัมพันธ ดังนั้นหาก
มีการจัดการและพัฒนาแหลงทองเที่ยวชุมชน โดยการนํา
เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ ไดแก GPS มาใชในการเก็บขอมูล
ที่ตั้งของแหลงทองเท่ียว และการจัดทําฐานขอมูลแหลงทอง
เทีย่วชมุชน และวเิคราะหโครงขายใน GIS การจดัรปูแบบเสน
ทางทองเท่ียวชุมชนในจังหวัดจันทบุรี และตราด  เพื่อจัดการ
การทองเที่ยวชุมชนใหพัฒนาไปในแนวทางที่ถูกตองและมี 
ความยั่งยืน

วัตถุประสงค
 1.  สาํรวจและจัดทาํฐานขอมลูแหลงทองเท่ียวชมุชน

ในจังหวัดจันทบุรีและตราด

 2. จัดรูปแบบและวิเคราะหเสนทางการทองเที่ยว

ชุมชนในจังหวัดจันทบุรีและตราด

วิธีการวิจัย
 วิธีการดําเนินการวิจัยแบงออกเปน 5 ขั้นตอน โดย

มีรายละเอียดดังน้ี

 1. รวบรวมขอมูลแหลงทองเที่ยวเบ้ืองตนจาก

เวบ็ไซตการทองเทีย่วแหลงประเทศไทยและเอกสารท่ีเกีย่วของ

คัดเลือกแหลงทองเท่ียวจากแหลงทองเท่ียว 4 ประเภท คือ 
แหลงทองเที่ยวทาง ประวัติศาสตร วัฒนธรรม ธรรมชาติ และ
นิเวศ โดยใชเกณฑตามที่การทองเที่ยวแหลงประเทศไทยได

แบงไว 
 2.  เก็บขอมูลและคาพิกัดของแหลงทองเที่ยวโดย
ใชเครื่อง GPS และบันทึกภาพ 
 3.  การจัดทําฐานขอมูลเชิงพื้นที่ประกอบดวย 
ขอมลูเชิงบรรยาย (Attribute Data) แสดงรายละเอียดคาพกิดั
ที่ตั้ง ขอมูลชื่อ ประเภทแหลงทองเที่ยว และขอมูลของแหลง
ทองเที่ยว

 4.  การจัดรปูแบบเสนทางการทองเท่ียวชมุชน โดย
จัดเสนทางทองเที่ยวแบบผสมจากความนาสนใจและมี

เอกลักษณของแหลงทองเที่ยว แบบ 1 วัน และ 2 วัน 1 คืน  
 5.  การวิเคราะหเสนทางการทองเท่ียวชุมชน โดย
ใชเทคนิคการวิเคราะหโครงขาย (Network Analysis) โดย
ขอมูลที่ใช ไดแก ขอมูลตําแหนงของแหลงทองเที่ยวชุมชน 
และโครงขายถนน 
  5.1 เตรียมขอมูลโครงขายถนน โดยจะตองมี
ขอมูลเชิงบรรยาย ไดแก ระยะทางของถนน (เมตร) และระยะ
เวลาที่ใชในการเดินทางในถนนแตละเสน (นาที)  
  5.2  จัดทํา Network Dataset จากขอมลูโครง
ขายถนนที่เตรียมไวในขอ 5.1  
  5.3 วิเคราะหเสนทางที่สั้นที่สุด (Shortest 
Route) จากรูปแบบเสนทางการทองเที่ยวที่ไดจัดไวในขอ 4 
 6.  จัดทําแผนที่เสนทางการทองเที่ยวแหลงทอง
เที่ยวชุมชน

ผลการวิจัย
 1. ฐานขอมูลแหลงทองเที่ยวชุมชน 
  แหลงทองเท่ียวชุมชนที่ไดจากการสํารวจใน

จังหวัดจันทบุรีและตราด รวม 50 แหง แบงออกเปนจังหวัด
จันทบุรี 28 แหง ไดแก แหลงทองเที่ยวเชิงประวัติศาสตร

20 แหง ทางธรรมชาติ 3 แหง เชิงนิเวศ 1 แหง และเชิง
วัฒนธรรม 4 แหง โดยมีแหลงทองเที่ยวที่นาสนใจคือ แหลม
เสด็จ โบสถวัดโรมันคาทอลิก และอูตอเรือเสม็ดงาม เปนตน 

สวนจังหวัดตราดมี 22 แหง ไดแก แหลงทองเท่ียวเชิง
ประวัติศาสตร 12 แหง ทางธรรมชาติ 4 แหง เชิงนิเวศ

3 แหง และเชิงวัฒนธรรม 3 แหง แหลงทองเที่ยวที่นาสนใจ 
คือ หาดทรายดํา ชุมชนบางพระ วัดบุปผาราม เปนตน โดย
อําเภอท่ีมีแหลงทองเท่ียวชุมชนมากท่ีสุด คือ อําเภอเมือง 
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จังหวัดตราด 16 แหง และมีแหลงทองเที่ยวชุมชนนอยที่สุด 
คือ อําเภอสอยดาว จังหวัดจันทบุรี 1 แหง ประเภทแหลงทอง
เที่ยวที่มีมากท่ีสุด คือ แหลงทองเท่ียวทางประวัติศาสตร 32 
แหง และประเภทแหลงทองเท่ียวท่ีพบนอยท่ีสดุ คอื แหลงทอง
เที่ยวเชิงนิเวศ 4 แหง ดัง (Table 1) และ (Table 2)
 2. เสนทางการทองเทีย่วชมุชน จากการจดัเสนทาง
ทองเทีย่ว ผูวจิยัไดทาํการวเิคราะหโครงขายเพือ่หาเสนทางที่
สัน้ทีส่ดุในการทองเทีย่วในGIS กาํหนดใหเปนการเดนิทางโดย
รถยนต ระยะทางรวมของแตละเสนทางคาํนวณจากแหลงทอง

เทีย่วแรกจนถงึแหลงทองเท่ียวสดุทาย และระยะเวลาเปนเวลา
ในการเดนิทางเทาน้ันไมไดนบัรวมเวลาในการทองเทีย่ว มรีาย
ละเอียดดังน้ี  
  2.1 เสนทาง“เท่ียวเมืองเกาชมสถาปตยกรรม
แบบยุโรป” รูปแบบเสนทางทองเท่ียว 1 วัน แหลงทองเที่ยว
อยูในอําเภอแหลมงอบ และอําเภอเมือง จังหวัดตราด มีราย
ละเอียดดังน้ี เริ่มตนเสนทางที่ศาลเจาพอหลักเมืองและวัด
บปุผาราม จากนัน้เดนิทางไปวดัไผลอม และเดนิชมบานเรอืน
สถาปตยกรรมแบบยุโรป ตราดพารคซึ่งเปนศูนยการเรียนรู
ของประชาชนท่ีมีการเก็บบันทึกวิถีชีวิตและประวัติศาสตร

เมืองตราด เดินเทาตอไปยังจวนเรสิดังกัมปอต จวนในสมัยที่
ฝรัง่เศสเขามายดึเมอืงตราดไว ปจจบุนัเปนสถานทีร่าชการแต
สามารถเขาเยีย่มชมได จากนัน้เทีย่วชมุชนคลองบางพระ ชม
วิถีชีวิตชุมชนที่เรียบงายแตไมลาสมัย จนไดชื่อวา “เชียงคาน
แหงภาคตะวันออก” ตอนกลับแวะอางเก็บนํ้าเขาระกําชม
บรรยากาศยามเย็นที่ เสนทางนี้มีระยะทาง 17.70 กิโลเมตร 
ใชเวลาในการเดินทางทองเท่ียว 13 นาที ดัง (Figure 1) 

  2.2 เสนทาง “สองหาดมหัศจรรย” รูปแบบเสน
ทางทองเทีย่ว 2 วัน 1 คนื แหลงทองเทีย่ว ไดแก หาดบานชืน่ 
อําเภอคลองใหญ และหาดทรายดํา อําเภอแหลมงอบ จังหวัด
ตราด เสนทางสองหาดมหศัจรรยเปนเสนทางทองเทีย่วสาํหรบั
นกัทองเท่ียวท่ีตองการความสงบและพักผอน เนือ่งจากมีระยะ
ทางไกลและตองพกัคางแรม เร่ิมตนจุดทองเท่ียวทีห่าดบานช่ืน 

นักทองเที่ยวสามารถเลือกที่พักไดตามความตองการ หาด
บานชืน่มคีวามสวยงามและสงบมากเนือ่งจากเปนหาดสวนตวั 
พักคางคืนที่หาดบานชื่นหนึ่งคืน และในวันถัดมาเดินทางสู
อําเภอแหลมงอบ ชมระบบนิเวศท่ีหาดูไดยากท่ีหาดทรายดํา 
(สามารถเหน็หาดทัง้หาดไดในเดอืนเมษายน-กรกฎาคม) รวม
ระยะทาง 98.80 กิโลเมตร ใชเวลาในการเดินทางทองเที่ยว 1 
ชั่วโมง 14 นาที ดัง (Figure 2) 
  2.3  เสนทาง “เที่ยวชมของดีเมืองจัน” รูปแบบ
เสนทางทองเที่ยว 1 วัน แหลงทองเที่ยวต้ังอยูใน อําเภอ
ทาใหม อาํเภอเมอืง จงัหวดัจนัทบรุ ี เสนทางชมของดเีมอืงจนั  
เ ร่ิมตนจากศาลหลักเมืองจันทบุรี วัดไผลอม โบสถวัด
โรมันคาทอลิก วัดทองท่ัวที่มีโบสถเกาแกภายในวัดและมี
พิพิธภัณฑที่เก็บวัตถุโบราณจากโบราณสถานเมืองเพนียด  
จากนั้นเดินทางไปศูนยหัตถกรรมพื้นบานการทอเสื่อจันทบู

รบานเสม็ดงาม ชมวิถีชีวิตดั้งเดิมและงานหัตถกรรมที่มีชื่อ
เสียงของชาวจนัทบุร ีแวะชมพพิธิภัณฑประวตัศิาสตรอูตอเรือ

พระเจาตากสินบานเสม็ดงาม และกอนเดินทางกลับขับรถลัด
เลาะชายฝงตามถนนเฉลิมบูรพาชลทิศไปพักผอนท่ีแหลม

เสด็จชมอาวธรรมชาติทีส่วยงาม เปนแหงสดุทายของเสนทาง
ทองเท่ียว เสนทางทองเท่ียวชมของดีเมืองจันมีระยะทาง 
69.40 กิโลเมตร ใชเวลาในการเดินทางทองเท่ียว 53 นาที  
ดัง (Figure 3) 

Table 1 Community Based Tourism in Chanthaburi

Number Name Aumphoe Type Latitude (N) Longitude(E)

  1 Kao Sukim Temple Tha Mai Hisrory 12.765335 102.030176

  2 Krong Tung Pel Nature Trail Tha Mai Ecotourism 12.607732 102.039953

  3 Kao bunjob Waterfall Tha Mai Nature 12.571793 101.895964

  4 Hin Dad Waterfall Tha Mai Nature 12.569659 101.976633

  5 Bann Leam Frontier Market Pong Nam Ron Nature 12.971461 102.238900

  6 Kao keaw Temple Pong Nam Ron Hisrory 13.085903 102.444952

  7 Honey Farm Chantaburi Soi Dao Culture 13.107197 102.398963

  8 Kao Ployvean Jedi Makham Hisrory 12.850457 102.202264

  9 Pra Chao Tak sin Shrine Makham Hisrory 12.850984 102.202747

10 City Pillar  Shrine Chantaburi Makham Hisrory 12.682008 102.205023

11 Diamon Road Mueang Culture 12.616252 102.110148

12 Both Meuang Temple Mueang Hisrory 12.616274 102.110153
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Number Name Aumphoe Type Latitude (N) Longitude(E)

13 Pai Lome Temple Mueang Hisrory 12.606641 102.114354

14 Mary church Mueang Hisrory 12.613247 102.112465

15 Tong Tau Temple Mueang Hisrory 12.605660 102.118874

16 Panean Ancient Remains Mueang Hisrory 12.609620 102.119286

17 Mat Handicraft Center Mueang Culture 12.587504 102.143031

18 Sameg Ngam Dock Mueang Hisrory 12.585942 102.144451

19 Nern Vong Camp Mueang Hisrory 12.545858 102.097028

20 Plub Temple Mueang Hisrory 12.531854 102.075892

21 Sadej Cape Mueang Nature 12.585206 102.067652

22 Takad Ngoy Temple Mueang Hisrory 12.583944 102.055882

23 Piree Pinad Fortress Laem Sing Hisrory 12.476512 102.057569

24 Red Build Laem Sing Hisrory 12.481369 102.062236

25 Dungeon Laem Sing Hisrory 12.481348 102.065632

26 Sak Yai Bhudda Garden Temple Laem Sing Hisrory 12.510054 102.164986

27 Mung Korn Bhupparam Temple Laem Sing Hisrory 12.520834 102.164501

28 Tapon Noi Temple Khlung Hisrory 12.484674 102.166949

Table 2 Community Based Tourism in Trat

Number Name Aumphoe Type Latitude (N) Longitude(E)

  1 To’Mo Ancient Remains Khao Saming Hisrory 12.576247 102.374758

  2 Bang prue Temple Khao Saming Hisrory 12.305640 102.339330

  3 Bann Had Lek Frontier Market Khlong Yai Culture 11.651496 102.908875

  4 Ban Chuen Beach Khlong Yai Nature 11.893354 102.788176

  5 Rachakarun Beach Mueang Nature 12.337499 102.530490

  6 Sapan Hin Temple Mueang Hisrory 11.974972 102.770452

  7 Sapan Hin Waterfall Mueang Nature 12.103010 102.702798

  8 Krad Cape Mueang Ecotourism 12.101574 102.710961

  9 Tha Sorm Temple Mueang Hisrory 12.152091 102.625006

10 Kao Rakum Reservoir Mueang Ecotourism 12.267450 102.423323

11 Bann Bang Pra Mueang Culture 12.242074 102.510491

12 Leysidungumport Mueang Hisrory 12.241726 102.513230

13 Pai lome Temple Mueang Hisrory 12.239933 102.515306

14 Trat Park Mueang Culture 12.240766 102.514866

15 City Pillar  Shrine Trat Mueang Hisrory 12.243600 102.508465

16 Pra Chao Tak sin Shrine Mueang Hisrory 12.243561 102.507451

17 Yotanimit Temple Mueang Hisrory 12.244112 102.507732

18 Bhupparam Temple Mueang Hisrory 12.250163 102.494545

19 Krom Luang Chum Pon Shrine Mueang Hisrory 12.044667 102.583807

20 Bann Ra Nean Mangrove Forest Mueang Ecotourism 12.186074 102.556568

21 Sai Dum Beach Laem Ngop Nature 12.172992 102.406379

22 Kho Chang Navy  Museum Laem Ngop Hisrory 12.178340 102.389396

Table 1 Community Based Tourism in Chanthaburi (Cont.)
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Figure 1 Route No.1 The Old European Town
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Figure 2 Route No.2 The Amazing Beach
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Figure 3 Route No.3  The Exploring Chan City
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วิจารณและสรุปผล
จากการสํารวจแหลงทองเท่ียวชมุชนในจังหวดัจนัทบรุแีละตราด 

พบวาแหลงทองเทีย่วชมุชน 50 แหง แหลงทองเทีย่วชมุชนใน
พืน้ท่ีมคีวามหลากหลาย และมีโอกาสสูงทีจ่ะพัฒนาไปสูแหลง
ทองเที่ยวหลักของจังหวัดไดเ น่ืองจากมีปจจัยที่พรอม

สนบัสนนุ ทัง้ความโดดเดนของสถานท่ีทองเท่ียว การคมนาคม 
และความหลายหลายของกิจกรรมในการทองเที่ยว ขาดแต

เพียงการประชาสัมพันธหรือสื่อที่จะนําเสนอใหนักทองเท่ียว

ไดรูจักกับแหลงทองเท่ียวชุมชน8 หากมีการประชาสัมพันธที่

ดีแลวนอกจากจะทําใหเกิดรายไดกับชาวบานในพื้นที่แลว ยัง
ทําใหมีแนวทางในการพัฒนาและจัดการแหลงทองเท่ียว และ
ยังสามารถลดความเส่ือมโทรมใหกับแหลงทองเที่ยวหลักอีก

ดวย 3  
 แหลงทองเที่ยวชุมชนในจังหวัดจันทบุรี และตราด 
มจีดุเดน คอื แหลงทองเท่ียวมคีวามโดดเดนแตกตางจากแหลง
ทองเท่ียวอื่นๆ ในดานของความสวยงาม ความอุดมสมบูรณ

ของธรรมชาต ิและระบบนเิวศ สามารถทองเทีย่วไดทกุฤด ูและ
หลากหลายรูปแบบ ทั้งการทองเท่ียวแบบผจญภัย เรียนรูวิถี
ชีวิต และศึกษาประวัติศาสตร โดยมีชาวบานในพ้ืนท่ีเปน
ผูดําเนินการ จึงทําใหเมื่อนักทองเที่ยวไปเยี่ยมชมเกิดความ
ประทับใจ เกิดจากชาวบานมีความเขาใจในพื้นที่ของตน และ
พรอมใหบริการนกัทองเท่ียวดวยความเตม็ใจ8 แตหากยงัไมมี
การจัดการที่เปนระบบอาจสงผลเสียตอแหลงทองเที่ยวใน

อนาคต9 เชน หาดทรายดําเปนแหลงทองเที่ยวเชิงธรรมชาติ
ที่มีความสวยงามและโดดเดนในดานกายภาพ แตก็มีความ
เปราะบาง เพราะท่ีตัง้ของแหลงทองเท่ียวสุมเสีย่งตอการเส่ือม
สภาพหรือถกูทาํลาย หากมกีารจดัการท่ีไมเปนระบบ หรอืถกู
บุกรุกจากนายทุน ในขณะท่ีแหลงทองเที่ยวอื่น ๆ ก็มีขอดอย
ที่คลายคลึงกัน คือ ยังไมมีการจัดการที่เปนระบบ และเสี่ยงที่

จะถูกทําใหเสียเอกลักษณของชุมชนจากการบุกรุกของ

นายทุน  จากการจัดทําเสนทางการทองเที่ยว และวิเคราะห
โครงขายเพ่ือหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุด ไดจัดทําเสนทางการทอง
เที่ยว 3 เสนทาง คือ เสนทางที่ 1 เที่ยวเมืองเกา-ชม
สถาปตยกรรมแบบยุโรป มีระยะทาง 17.70 กิโลเมตร ใชเวลา
ในการเดินทาง 13 นาที เสนทางท่ี 2 สองหาดมหัศจรรย 
มีระยะทาง 98.80 กิโลเมตร ใชเวลาในการเดินทาง 1 ชั่วโมง 
14 นาที และเสนทางที่ 3 เที่ยวชมของดีเมืองจัน มีระยะทาง 

69.40 กิโลเมตร ใชเวลาในการเดินทาง 53 นาที เสนทางทอง
เทีย่วท่ีจดัทําขึน้ทัง้สามเสนทางน้ีตางมีจดุเดนและจุดดอยตาง

กนัออกไป โดยเสนทางเท่ียวเมืองเมืองเกา-ชมสถาปตยกรรม
แบบยุโรป มจีดุเดน คอื ความสวยงามของสถาปตยกรรมยุโรป 
และประวัติศาสตร รวมไปถึงวิถีชีวิตความเปนอยู จุดดอย คือ  

นักทองเที่ยวสวนใหญนิยมเดินทางไปเกาะชางหรือเกาะกูด 
โดยผานอําเภอเมืองตราด  จึงทําใหแหลงทองเที่ยวทาง
ประวัติศาสตรและวัฒนธรรมถูกบดบังโดยแหลงทองเท่ียว

กระแสหลัก9 
 เสนทางที่สองหาดมหัศจรรย เปนแหลงทองเที่ยว
สําหรับนักทองเท่ียวที่ชอบบรรยากาศของทะเลที่ใสสะอาด 
เงียบสงบ และชื่นชอบความแตกตาง ทั้งสองหาดมีความแตก
ตางกันอยางส้ินเชิง หาดบานช่ืนเปนหาดทรายสีขาวสะอาด 
แตหาดทรายดํา นั้นมีดินทรายเปนสีดําสนิท ซึ่งมีอยูเพียงไม
กีแ่หงในโลก จดุดอย คอื เสนทางท่ีใชเดนิทางน้ันเปนเสนทาง
ทีใ่ชขนสงสนิคาจากไทยไปสูกมัพชูา จงึเตม็ไปดวยรถบรรทุก
จํานวนมาก ไมเหมาะกับนักทองเที่ยวที่ไมชํานาญเสนทาง 
และเสนทางเท่ียวชมของดีเมืองจัน เปนเสนทางท่ีเหมาะ
สําหรับครอบครัวที่ตองการทองเที่ยวแบบไปกลับ เพราะได
ทองเท่ียวแหลงทองเท่ียวประวัติศาสตร วัฒนธรรม และ
ธรรมชาติในเสนทางเดียว จุดดอย คือ ในวันหยุดสถานที่ทอง
เทีย่วเหลานีจ้ะมีนกัทองเท่ียวจํานวนมากเดินทางมาทองเท่ียว 
จึงไมเหมาะสําหรับผูชอบความเงียบสงบ 
 แหลงทองเท่ียวชุมชนในจังหวัดจันทบุรีและตราด

สวนใหญเปนแหลงทองเท่ียวทางประวัติศาสตรซึ่งมีสวนหลอ

หลอมวีถีชีวิตความเปนอยู และสรางเอกลักษณทางศิลป

วฒันธรรมออกมาในรูปแบบสถาปตยกรรมท่ีหลากหลาย และ
เปนสวนที่สงเสริม การทองเที่ยวของจังหวัดใหมีความลงตัว 
และตอบสนองการทองเทีย่วของนกัทองเทีย่วทกุกลุม ปจจุบนั
แหลงทองเทีย่วชมุชนมจีาํนวนเพิม่ขึน้อยางรวดเรว็ แหลงทอง
เที่ยวชุมชนในจังหวัดจันทบุรีและตราดมีโอกาสพัฒนาเปน

แหลงทองเท่ียวไดมาก ดวยปจจัยที่สนับสนุนการทองเท่ียว
ชุมชน

 เสนทางการทองเท่ียวชุมชนท่ีจดัทาํขึน้ทัง้ 3 เสนทาง
มคีวามแตกตางและตอบสนองความตองการของนักทองเท่ียว

ไดหลายกลุม อีกทั้งยังเปนประโยชนกับจังหวัด เนื่องเปนการ

ใชเทคโนโลยภีมูสิารสนเทศในการเกบ็ขอมลูทีต่ัง้และวเิคราะห

เสนทางเพื่อจัดทําเปนฐานขอมูลแหลงทองเที่ยวชุมชนที่

สามารถแสดงผลบนเว็บไซตได เนือ่งจากปจจบุนันกัทองเทียว
สวนใหญสืบคนขอมูลแหลงทองเที่ยวผานอินเตอรเน็ต การที่
มีฐานขอมูลแหลงทองเที่ยวชุมชนจึงเปนประโยชนกับแหลง

ทองเที่ยวทั้งในดานการประชาสัมพันธ และแนวทางในการ
พฒันาแหลงทองเทีย่วชมุชนใหพรอมรองรบันกัทองเทีย่วจาก

การเปดประชาคมอาเซียนในอนาคต การจัดการแหลงทอง
เที่ยวชุมชน ชาวบานและผูรับผิดชอบพ้ืนที่ควรจะตองมีการ
รวมมือกันพัฒนาแหลงทองเท่ียวชุมชนเปนของชุมชน ไมใช

ของกลุมบุคคลหรือกลุมนายทุนกลุมใดกลุมหนึ่ง 



Vol 35. No 1, January-February 2016 Geoinformation Technology for Managing Community Based Tourism (CBT)

in Chanthaburi and Trat Provinces
47

เอกสารอางอิง
1. Klint, L. M. Tourism, the environment and sustainability:

An exploration of Melanesian constitutions: La Trobe 
University. 2012 

2.  Katerina, A.-N., & Gabriela, R. Planning of Sustainable 
Tourism Development. Procedia - Social and Behavioral 
Sciences. 2012 

3. ฉลองศรี พิมลสมพงศ. การทองเท่ียว: มิติแหงศาสตร 
บูรณาการ. วารสารวิทยาการจัดการและสารสนเทศ
ศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร. 2554 

4. ชชัชยั สจุรติ. อตุสาหกรรมทองเทีย่วเปนปจจยัสาํคัญตอ

การพฒันาประเทศ. วารสารวชิาการ มหาวทิยาลยัอุตรดติถ. 

2554
5. ฐานขอมูลการทองเท่ียวเชิงการตลาด การทองเท่ียวแหง

ประเทศไทย เขาถึงไดจาก http://marketingdatabase.
tat.or.th/

6.  ณรงค พลรีกัษ. โครงการการจัดการโลจิสตกิสสาํหรบัการ
ทองเที่ยวชุมชนในจังหวัดชลบุรี .รายงานวิจัยฉบับ
สมบูรณ. 2555

7.  บุญเลิศ จิตตั้งวัฒนา. การทองเที่ยวแบบย่ังยืน. รายงาน
ขั้นสุดทายการดําเนินการเพื่อกําหนดนโยบายการทอง

เที่ยวเพื่อรักษาระบบนิเวศ. 2548 
8.  แผนพัฒนาจังหวัดจันทบุรี 2557 – 2560. สถานการณ

และแนวโนม ดานเศรษฐกิจ สังคมทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอม เขาถึงไดจาก  http://www.chanthaburi.
go.th/ 

9.  แผนพัฒนาจังหวัดตราด พ.ศ. 2557 – 2560. เขาถึงได
จาก http://www.trat.go.th/strategy 

10.  มาลนิ ีหาญยทุธ. รปูแบบการมสีวนรวมของชมุชนในการ

บริหารจัดการการทองเท่ียว กรณีศกึษา ตาํบลนาบัวหลวง 
อาํเภอสองแคว จงัหวัดนาน.  มหาวทิยาลยัราชภฏัอตุรดติถ. 
2551



นิพนธตนฉบับ

1 นกัศกึษาปรญิญาโท, 2รองศาสตราจารย, คณะสถิตปิระยุกต สถาบันบัญฑิตพัฒนบริหารศาสตร (2520 – 2556) และคณะบริหารธุรกจิ มหาวิทยาลัย
ธุรกิจบัณฑิตย (2556 – ปจจุบัน)

1  Master degree student, 2 Associate professor, Faculty of Applied Statistics, National Institute of Development Administration University
(1977- 2013) and Faculty of Business Administration, Dhurakij Pundit University(2013-present)

ทศันคติของนกัศกึษาตอผลกระทบของการเปดเสรใีนอาเซยีน ดานการเคลือ่นยายแรงงาน
ในสายอาชีพ ICT

Attitudes toward Effects of the ASEAN Economic Community (AEC) In Free Flow of 
Skilled Labor of ICT Career

ปภากร อุบลศรี,1 พาชิตชนัต ศิริพานิช2

Pabhakorn Ubonsri1 Pachitjanut Siripanich2

Received: 7 June 2015; Accepted: 30 September 2015

บทคัดยอ
การวิจยัเชงิปรมิาณครัง้นีม้วีตัถุประสงคเพ่ือ 1) ศกึษาระดับความรูความเขาใจเกีย่วกบัประชาคมอาเซยีนของนกัศกึษา 2) ศกึษา
ทศันคตขิองนักศกึษาเกีย่วกับผลกระทบของการเปดเสรใีนอาเซยีน ดานการเคลือ่นยายแรงงานในสายอาชพี ICT3) ศกึษาปจจยั
ที่มีผลตอทัศนคติของนักศึกษาเกี่ยวกับการเปดเสรีในอาเซียน ดานการเคลื่อนยายแรงงานในสายอาชีพICT ประชากรของการ
ศึกษา คือ นักศึกษาที่ศึกษาระดับปริญญาตรี ในสถาบันอุดมศึกษาไทยท่ีไดรับการจัดระดับโดย QSworld University Rankings 
ใหเปน 100 อันดับแรกของภูมิภาคเอเชียแปซิฟก ในสาขาวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีซึ่งมีอยูทั้งส้ิน 10 สถาบัน ขอมูลที่ใช
ในการศึกษาไดมาจากตัวอยางขนาด 373 คนโดยวิธีการสุมตัวอยางแบบกลุมหลายขั้น เครื่องมือที่ใชเปนแบบสอบถามซึ่งผาน
การตรวจสอบความตรง (Validity) และความเช่ือถือได (Reliability) แลว
 ผลการศึกษาพบวา นักศึกษาสาขาวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีสารสนเทศ ของสถาบันอุดมศึกษาไทยท่ีไดรับการ
จดัอนัดบัดงักลาว มคีวามรูเกีย่วกับประชาคมอาเซียนในระดับปานกลาง มคีะแนนเฉล่ียอยูที ่11.14 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน 
(คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.10) และนักศึกษามีทัศนคติเกี่ยวกับผลกระทบของประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) จาก
การเปดเสรีอาเซียนดานการเคลื่อนยายแรงงานในสายอาชีพ ICT โดยรวมเห็นดวยอยางมาก ( = 3.84, S.D. = 0.779) และผล
การศึกษาปจจยัสวนบคุคลทีม่ผีลตอทศันคติของนกัศกึษาเก่ียวกบัประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน (AEC) จากการเปดเสรใีนอาเซียน
ดานการเคล่ือนยายแรงงานในสายอาชีพICT พบวาชัน้ปทีน่กัศกึษากําลังศกึษาอยูมผีลตอทศันคติของนักศกึษาอยางมีนยัสาํคัญ
ทางสถิติที่ระดบั 0.05 สวนปจจัยสวนบุคคลอื่น ๆ ไดแก เพศ คณะที่ศึกษา คาผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษา และระดับความรูของ

นักศึกษาเกี่ยวกับประชาคมอาเซียน ไมมีผลตอทัศนคติของนักศึกษา

คําสําคัญ : ประชาคมอาเซียน ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน การเคลื่อนยายแรงงานในสายอาชีพ ICT

Abstract
This research has three objectives, (1) study the levels of knowledge of the ASEAN Economic Community among 
students (2) study the attitudes toward Effects of the ASEAN Economic Community (AEC) in the Free Flow of Skilled 
Labor of ICT Career (3) study the factors affecting the attitudes toward Effects of the ASEAN Economic Community 
(AEC) in the Free Flow of Skilled Labor of ICT Career. The population of the study compmsed bachelor degree stu-

dents at a University in Thailand, classifi ed by QSworld University Rankings in the fi rst hundred in the Asia Pacifi c 
region of the Faculty of Engineering and Technology. The sample, by multistage cluster samplingwas composed of 
373 student. The research instruments was a questionna.



Vol 35. No 1, January-February 2016 Attitudes toward Effects of the ASEAN Economic Community (AEC) 

In Free Flow of Skilled Labor of ICT Career
49

 The investigation showed that students from the Faculty of Engineering and Technology had a medium 
level of knowledge of the ASEAN Community. Their mean score of knowledge was 11.14 (S.D. = 2.10) out of 20.The 
Attitudes toward Effects of the ASEAN Economic Community (AEC) in the Free Flow of Skilled Labor of ICT Career-
had strongly (  = 3.84, S.D. = 0.779) and The result of the study of the factors affecting the attitudes toward Effects 
of the ASEAN Economic Community (AEC) in the Free Flow of Skilled Labor of ICT Career found that the student’s 
grade education effects the attitudes of students at 0.05., The factors of gender, student’s GPA, and level of AEC 
knowledge had no effect on the attitudes of student. 

Keywords: ASEAN community, ASEAN Economic Community, ICT Labor migration

บทนํา
เปนท่ีทราบกันดีวา สมาคมประชาชาติแหงเอเชียตะวันออก
เฉยีงใต (The Associationof South East Asian Nations) หรอื
ประชาคมอาเซียน (ASEAN) มีการกอต้ังขึ้นตามปฏิญญา

กรุงเทพฯ(Bangkok declaration) เมื่อวันที่ 8 สิงหาคม พ.ศ.
2510 ประกอบดวยเสาหลัก 3 เสาไดแก 1) ประชาคมการเมือง
และความมั่นคงอาเซียน (ASEAN Security Community, 
ASC) เพือ่ใหประชากรในภมูภิาคอยูรวมกนัอยางสันติมีความ
ปลอดภัยและม่ันคง 2) ประชาสังคมและวัฒนธรรมอาเซียน 
(ASEAN Socio-Cultural Community, ASCC) เพือ่ใหประชากร
แตละประเทศอาเซียนอยูรวมกันภายใตแนวคิดสังคมท่ีเอื้อ

อาทร มีสวัสดิการทางสังคมที่ดี และมีความมั่นคงทางสังคม 
3) ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN Economic Com-
munity, AEC) มุงใหเกิดการรวมตัวกันทางเศรษฐกิจและการ
อาํนวยความสะดวกในการตดิตอคาขายระหวางกันอันจะทําให

ภมูภิาคมีความเจริญมัง่คัง่และสามารถแขงขนักบัภูมภิาคอ่ืนๆ

ไดเพ่ือความอยูดกีนิดีของประชาคมอาเซยีนโดยมุงเนนใหเกดิ

การไหลเวียนอยางเสรีของสินคาบริการการลงทุน

 ในป 2558 ประเทศไทยจะไดกลายเปนสวนหนึง่ของ
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) ซึ่งมีเปาหมายหลักที่จะ
ใหประเทศสมาชิกสมาคมประชาชาติแหงเอเชียตะวันออก

เฉียงใต มีตลาดและฐานการผลิตเดียว โดยริเริ่มกลไกและ

มาตรการใหม ๆ ในการปฏิบัติเพื่อใหเกิดการไหลเวียนของ
สินคา บริการ แรงงานและการลงทุนอยางเสรี รวมทั้งลดชอง
วางของระดับการพัฒนาภายในกลุม อนัจะนําไปสูความม่ันคง 

มัง่คัง่ สามารถแขงขนักบัภมูภิาคอืน่ๆได1จากวัตถปุระสงคและ
จุดมุงหมายหลักดังกลาว นับเปนความทาทายและเกิดการ

เปลี่ยนแปลงครั้งสําคัญที่สงผลกระทบดานบวกและลบอยาง

มากตอประเทศไทย ดังน้ันคนไทยจะไดรับประโยชนจากการ
รวมตัวเปนประชาคมอาเซียนมากนอยเพียงใดยอมขึ้นอยูกับ

การเตรียมความพรอมของคนไทยท้ังประเทศ ดังนั้น ทุกภาค
สวนควรจะสรางความตื่นตัวและใหความรูกับประชาชน 

เพื่อใหตระหนักถึงโอกาสและเสริมสรางความสามารถในการ

แขงขนั และขณะเดียวกันก็ตองปองกนัไมใหเกิดผลกระทบใน

ทางลบแกทุกภาคสวนเชนกัน ในการเปลี่ยนแปลงสําคัญครั้ง
นี้ไมเพียงสงผลกระทบเฉพาะดานเศรษฐกิจอยางเดียว แตยัง
รวมถงึการเปลีย่นแปลงทัง้ทางวฒันธรรม สงัคม การเมอืง และ
สงผลตอวิถีชีวิตของคนไทยทั้งประเทศ 
 ตามวัตถุประสงคของประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 
คือ การเปนตลาดและฐานการผลิตเดียวกันจึงตองประกอบ
ดวย 5 องคประกอบสําคัญ2ไดแก 1) การเคล่ือนยายสินคา
อยางเสรี (Free Flow of Goods)2) การเคล่ือนยายบริการ
อยางเสรี (Free Flow of Service) 3) การเคล่ือนยายการลงทุน
อยางเสรี (Free Flow of Investment) 4) การเคลื่อนยายการ
เงินทุนอยางเสรี (Free Flow of Capital) และ 5) การเคล่ือน
ยายแรงงานฝมืออยางเสรี (Free Flow of Skilled Labour)
 ตามปฏิญญาวาดวยความรวมมือในอาเซียนฉบับที่ 
2 (Bali Concord II) ซึ่งเปนผลมาจากการประชุมสุดยอด
อาเซียน ครั้งที่ 9 เมื่อวันที่ 7 ตุลาคม 2547 ณ เกาะบาหลี 
ประเทศอินโดนีเซีย กําหนดใหจัดทําขอตกลงยอมรับรวมกัน 

(Mutual -Recognition Arrangements: MRAs) ดานคุณสมบัติ

ในสาขาวิชาชีพหลัก เพื่ออํานวยความสะดวกในการเคล่ือน
ยายนักวิชาชีพหรือแรงงานเช่ียวชาญ หรือผูมีความสามารถ
พิเศษของอาเซียนไดอยางเสรี การเคลื่อนยายแรงงานเสรีดัง
กลาว เปนการเคลื่อนยายเฉพาะแรงงานฝมือและจะตองมี

คณุสมบัตติามมาตรฐานท่ีกาํหนดไวในขอตกลงยอมรับรวมกัน 
(MRAs) ของอาเซยีน การเคลือ่นยายแรงงานเสรนีัน้จะเริม่ตน
วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ.2558 และวิชาชีพที่ตกลงรวมกันใหมี
การเคล่ือนยายแรงงานเสรี ไดแก 8 สาขาวิชาชีพ ตอไปน้ี การ
แพทย (Medical services),ทันตกรรม (Dental services), 

พยาบาล (Nursing services), วศิวกรรม (Engineering services),
สถาปตยกรรม (Architectural services),การสํารวจ (Surveying 
qualifi cation),บญัช ี(Accountancy services),การโรงแรมและ
การทองเทีย่ว (Hotel services and tourism) (เพิม่เขามา)สวน

สาขาอ่ืนๆ ยงัอยูระหวางการพิจารณาขอตกลงยอมรับรวมกนั 
ในกลุมบริการ 3 สาขา ไดแก สุขภาพ การบิน และเทคโนโลยี
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สารสนเทศ ภายใตเปาหมายการลดอุปสรรคการประกอบ
วิชาชีพในภูมิภาค ทั้งนี้ บุคลากรในสายอาชีพดังกลาว หากมี
ความสามารถและผานเกณฑเงื่อนไขคุณสมบัติตามที่แตละ

ประเทศกําหนดได ก็จะเขาไปทํางานในกลุมสมาชิกอาเซียน 
10 ประเทศไดอยางเสรี3

 ปจจุบันมีคนใหความสนใจและใหความสําคัญตอ

แรงงานดาน ICT ทั่วโลก ตลอดสองทศวรรษที่ผานมา ความ
ตองการแรงงานดาน ICT ในตลาดโลก เพ่ิมสูงขึ้นทุกป 
เนื่องจากอุตสาหกรรมและธุรกิจทุกดานไดนํา ICT ไปใช ในป 
ค.ศ. 1999 ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดผลิตแรงงานดาน ICT 
ประเภทสายอาชีพที่มีวุฒิการศึกษาอยางตํ่าระดับปริญญาตรี

จํานวนท้ังหมด 3,445,297 คน และในป ค.ศ. 2004 บุคลากร
ดาน IT ของสหรัฐอเมริกามีจํานวน 10,526,289 คน4 ใน
ประเทศไทย แรงงานดานน้ีก็มีบทบาทสําคัญตอการพัฒนา

ประเทศชาติ ทั้งในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมตางๆ ซึ่งตอง
อาศัยการขับเคล่ือนของสายงาน ICT ทั้งสิ้น อยางไรก็ตาม 
เนื่องจากปจจุบันไมมีมาตรฐานนิยามทักษะอาชีพ ICT ที่เปน
สากล และยอมรับจากตางประเทศ ดังนั้น สภาวะการเคลื่อน
ยายแรงงานเสรีอาเซยีน ทีก่าํลงัจะมาถงึ อาจทาํใหเกิดผลกระ
ทบตอประเทศไทยในดานลบมากกวาดานบวก ดวยเหตุผล
ตาง ๆ ผูวิจัยจึงเล็งเห็นความสําคัญของการศึกษาความรูและ
ทัศนคติของนักศึกษาในกลุมเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื่อสาร ซึ่งในอนาคตจะเปนแรงงานในสายวิชาชีพ ICT โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อ 1) ศึกษาระดับความรูความเขาใจเก่ียวกับ
ประชาคมอาเซียนของนักศึกษา 2) ศึกษาทัศนคติของ
นักศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของการเปดเสรีในอาเซียน ดาน

การเคลือ่นยายแรงงานในสายอาชพี ICT และ 3) ศกึษาปจจัย
ทีม่ผีลตอทัศนคตขิองนักศกึษาเก่ียวกบัการเปดเสรีในอาเซียน 

ดานการเคล่ือนยายแรงงานในสายอาชีพ ICT

 งานวิจยัทีเ่กีย่วของและกรอบแนวคิดของการวิจยั
 กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ1 (2554) ไดศึกษา
โอกาสและผลกระทบของประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนตอ

กระทรวงมหาดไทยพบวาแมประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนจะ

ไมไดสงผลกระทบตอกระทรวงมหาดไทยโดยตรงในเชิงการ

ขับเคลื่อนหรือดําเนินการใหเปนไปตามพิมพเขียวประชาคม

เศรษฐกิจอาเซียนของประเทศไทยแตในฐานะหนวยงานภาค

รฐัท่ีมภีารกิจสาํคัญในการบริหารราชการสวนภมูภิาคการปรบั

ตวัและเตรียมความพรอมสําหรับผลกระทบท้ังเชิงบวกและลบ

ที่จะเกิดขึ้นในระดับประเทศหนวยงานพ้ืนที่และประชาชนก็

ยอมจะเปนการสรางความสามารถในการแขงขนัหรอืเปนแรง

สนับสนุนท่ีจะทําใหการเปนสวนหนึ่งของประชาคมเศรษฐกิจ

อาเซียนของไทยเปนไปอยางราบรื่นและเกิดประโยชนสูงสุด 
ขณะเดียวกันการศึกษาวิเคราะหถึงผลกระทบทางออมที่จะ

เกิดขึ้นจากความรวมมือทางเศรษฐกิจก็นับเปนประโยชนใน

การวางแผนเพ่ือปรบัเปล่ียนองคกรของกระทรวงมหาดไทยให

สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงภายนอกเพื่อใหการดําเนิน

ภารกิจประสบความสําเร็จและเกิดประโยชนตอประชาชนตอ

ไป 
 จากการทบทวนวรรณกรรม พบวา มนีกัวจิยัมากมาย
ที่ศึกษาเกี่ยวกับความพรอมหรือการเตรียมความพรอมของ

กลุมบุคคลตางๆ ในการกาวเขาสูการเปนประชาคมอาเซียน
เริ่มจากอภิญญา เลื่อนฉวี5(2553) ศึกษาเกี่ยวกับการรับรูของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ในกรุงเทพมหานคร
ญาณภัทร ยอดแกว และ แพรภัทร ยอดแกว6 (2556) ศึกษา
วิจัยเรื่องความสัมพันธระหวางการเปดรับขาวสาร ความรูกับ
ทศันคติตอประชาคมอาเซยีนของพระธรรมวทิยากร นอกจาก
นี้ยังมีนักวิจัยอื่น ๆ อีกหลายคนท่ีศึกษา การรับรูและการเตรี
ยมความพรอมของนักศกึษาระดับอดุมศึกษา ในการกาวสูการ
เปนประชาคมอาเซียน เชน กานดาวรรณ แกวผาบ7(2555) 

ศกึษาความคดิเหน็ของนกัศกึษาสาขาวชิาชพีบญัช ีมหาวทิยาลยั
กรุงเทพ ในการเตรียมความพรอมโดยมีขอเสนอแนะวา ควร
มกีารประชาสัมพนัธขอมูลขาวสารใหประชาชนท่ัวประเทศได

ทราบขอมูลตาง ๆ ใหมีการจัดการเรียนการสอนท่ีสอดคลอง
และมกีารเสนอขาวเปนภาษาองักฤษมากข้ึน และการเรียนการ

สอนควรเนนการสอนทีม่คีณุธรรมจรยิธรรมมากขึน้ สวนปาจรยี 
รุจิแสวง8(2555) สํารวจการเตรียมความพรอมของนักศึกษา 
คณะเศรษฐศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม พบวา มกีารเตรียม

ตวัอยูในระดับปานกลาง และวิธเีตรยีมความพรอมท่ีนกัศกึษา
ทาํมากทีส่ดุ คอื การเขาฟงการวเิคราะหทศิทางการศกึษาจาก

บุคลากรที่มีความรูและการศึกษาภาษาอังกฤษเพิ่มเติม 
ทํานองเดียวกัน ผลการศึกษาของ สมใจ กงเติม9(2556) พบ
วา ความพรอมในการเขาสูประชาคมอาเซียนของนักศึกษา

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ ในภาพรวมก็อยูระดับปาน
กลางเชนกนั ในทางตรงกนัขามผลการศกึษาของชดิชนก ทอง
ไทย10(2556) พบวา นักศึกษาปริญญาโท มหาวิทยาลัย

ศรีนครนิทรวโิรฒ มคีวามพรอมในการเขาสูประชาคมอาเซยีน
ในระดับมาก ซึ่งเปนเชนเดียวกับ มงคลรัตน กอนเครือ, 
มนสิการ ชัยวิบูลยผล และสุนารี จุลพันธ11(2557) ที่พบวา 
นกัศกึษามหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร มกีารตืน่
ตัวหรือความกระตือรือรนของนักศึกษาในการเตรียมความ

พรอมสู การเปล่ียนแปลงที่จะมาถึงไดดีพอสมควรและภาพ
รวมของความพรอมในการเรียนรูและพัฒนาทักษะของตนเอง

สูการเปนประชาคมอาเซียน อยูในระดับมาก อยางไรก็ตาม 
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นักวิจัยหลายคนสรุปเหมือนกันวา นักศึกษาจากคณะตาง ๆ 
มีระดับความพรอมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
 การศึกษาเก่ียวกับความรูและทัศนคติตอการเคล่ือน

ยายแรงงานเสรีในประชาคมอาเซียนน้ัน เปนอีกเรื่องหนึ่งที่มี
ผูศึกษาหลากหลายนิโลบลปางลิลาศ12(2554) ชี้วา ในบรรดา
วิชาชีพท่ีกลุมประเทศอาเซียนใหความสําคัญเปนอันดับตนๆ 
ไดแก วชิาชีพดานสถาปตยกรรม และวิศวกรรม ซึง่เปนวชิาชีพ
ที่รองรับการพัฒนาและการขยายตัวทางดานเศรษฐกิจของ

ประเทศตาง ๆ ทั้งในระยะส้ันและระยะยาว สอดคลองกับการ
ศึกษาของสถาบันระหวางประเทศเพ่ือการคาและการ

พัฒนา13ที่พบวาวิชาชีพทั้งสองยังเปนที่ตองการอยูมากใน

ภมูภิาคอาเซียน เมือ่เปรยีบเทียบกับจาํนวนแรงงานในวชิาชพี
ทั้งสองตอประชากรทั้งหมดของแตละประเทศในอาเซียน 
 ผลการศกึษาของ ศรินินัทกติตสิขุสถิต14 (2555) ระบุ
วา อีก 3 ปขางหนาประเทศไทยจะไมขาดแรงงานฝมือหรือ
แรงงานเชีย่วชาญอกีตอไปแลว โดยเฉพาะอยางย่ิง แรงงานใน 
7 สาขาวิชาชีพตามขอตกลง MRAs เนื่องจากจะมีแรงงาน
ทักษะจากประชาคมอาเซียนเขามาเปนตัวเลือกในการสมัคร

แขงขันเขาทํางานในองคกรท้ังภาคการผลิตและภาคการ

บริการท่ีมชีือ่เสยีงและความม่ันคง แรงงานทกัษะเหลานีจ้ะได
รบัคาจางสงูรวมท้ังมีศกัยภาพและอํานาจเพียงพอท่ีจะตอรอง

กับนายจางเก่ียวกับอัตราคาจางสวัสดิการและความกาวหนา

ในสาขาอาชีพ

วิธีดําเนินการวิจัย
 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยแบบเชิงปริมาณ 

(Quantitative Research) 
 ประชากร คือสถาบันการศึกษาในประเทศไทยท่ีมี
การเรียนการสอนในสาขาวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี

สารสนเทศ และไดรับการจัดอันดับโดย QSworld University 
Rankings(QuacquarelliSymonds (QS)) 100 อนัดบัแรกของ

ภูมิภาคเอเชียแปซิฟก ป ค.ศ.2012 ไดแก 1.จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย (อันดับที่ 31) 2.มหาวิทยาลัยมหิดล (อันดับที่ 
70) 3.มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (อันดับที่ 

74) 4. มหาวิทยาลัยเชียงใหม (อันดับที่ 78) 5.มหาวิทยาลัย
ธรรมศาสตร (อันดับท่ี 81) 6.มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
(อันดับท่ี 83) 7.มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (อันดับที่ 85) 

8.สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
(อันดับที่ 86) 9.มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
พระนครเหนอื (อนัดบัที ่97) 10.มหาวทิยาลยัขอนแกน (อนัดับ
ที่ 100)

 ประชากรของการศึกษา คอื นกัศกึษาระดับปรญิญา
ตรี คณะวิศวกรรมศาสตร (คอมพิวเตอร) คณะวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีและคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ และท่ีเกีย่วของ
ในสถาบันอุดมศึกษาไทย 10 สถาบันดังกลาวขางตนท่ีกําลัง
ศกึษาและมอียูจรงิในปการศกึษา 2558 จาํนวนทัง้สิน้ 12,926 
คน

 ขนาดตัวอยางในท่ีนี้นักศึกษาระดับปริญญาตรีใน

สาขาวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีสารสนเทศในสถาบันการ

ศกึษาไทย ดงักลาวขางตนทัง้ 10 สถาบนัมจีาํนวนทัง้หมด (N) 
เทากับ 12,926 คนกําหนดใหความคลาดเคลื่อน (e) ของการ
ประมาณคาสดัสวนประชากร (p) ดวยสัดสวนตัวอยาง () มคีา
ไมเกิน e = 0.05 ที่ระดับ ความเชื่อมั่น 1 – α จะสามารถ
คํานวณขนาดตัวอยาง (n)ได ดังนี้

 โดยท่ี  คือ คาเปอรเซ็นไทลที่  ของ
การแจกแจงปกติมาตรฐาน (Standard Normal Distribution) 
และที่ระดับความเชื่อมั่น 1 – α =95% พบวา  = 1.96 
ดังนั้นเมื่อแทนคาตาง ๆ ในสมการ (1) พบวา ขนาดตัวอยาง
ของการศึกษาครั้งนี้ เทากับ 

 การสุมตัวอยาง ใชแผนการสุมตัวอยางแบบกลุม
หลายขั้น (Multistage Cluster Sampling) ซึ่งมีรายละเอียด 
ดังนี้ขั้นที่ 1)เลือกมหาวิทยาลัยไทย3 อันดับแรกจากรายชื่อ
สถาบันอดุมศกึษาไทย 10 แหงไดแก จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัมหดิล และมหาวิทยาลยัพระจอมเกลาธนบรุ ีโดย

แตละแหง ประกอบดวยคณะ/สาขาวิชาที่มีการเรียนการสอน
เกี่ยวของกับสาขาวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีสารสนเทศ

ขั้นที่ 2) สุมนักศึกษาจากทุกชั้นป ทุกคณะ/สาขาวิชาที่มีการ

เรียนการสอนเก่ียวของกับสาขาวิศวกรรมศาสตรและ

เทคโนโลยีสารสนเทศจากมหาวิทยาลัยทัง้ 3 แหงทีเ่ลอืกไวใน
ขั้นที่ 1 ซึ่งมีนักศึกษารวมกันทั้งหมด 3,163 คน โดยจัดสรร

ขนาดตัวอยางแบบเปนสัดสวนกับขนาดประชากร (Propor-
tional-to-size allocation) Table 1
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Table 1 Total number of students and the sample sizeby University, Faculty and College Year

 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเปนแบบ

สอบถามท่ีผูวิจัยสรางขึ้นจากการศึกษาเอกสารและดัดแปลง

มาจากงานวิจัยที่เกี่ยวของตางๆ ซึ่งไดนําเสนอตออาจารยที่
ปรึกษา โดยแบงเปน 3 สวนดังนี้
 สวนท่ี 1 แบบสอบถามขอมูลทัว่ไป เชนอายุ เพศ ชัน้
ป สถาบัน คณะท่ีสงักดั สาขาท่ีเรยีน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
 สวนท่ี 2 แบบทดสอบความรูของนักศึกษาเกี่ยวกับ

ประชาคมอาเซียนมีทั้งหมด 20 ขอ เปนแบบเลือกตอบ ถูก 
และผดิ โดยมเีกณฑการใหคะแนนดังน้ี ขอทีต่อบถกู 1 คะแนน
และขอที่ตอบผิด 0 คะแนน ซึ่งแบงระดบัคะแนนความรูออก
เปน 3 ระดบั โดยการประเมนิแบบองิเกณฑของกรมวชิาการ15 

ดังนี้

University /Faculty / Year Total 

Students 

Sample 

Size

Chulalongkorn University 619 73

Engineering (Computer) 402 47

 1st Year 83 10

 2rd Year 117 14

 3rd Year 107 12

 4th Year 95 11

Science (Computer Science) 217 26

 1st Year 65 8

 2rd Year 51 6

 3rd Year 51 6

 4th Year 50 6

Mahidol University 1,032 122

Engineering (Computer) 132 16

 1st Year 40 5

 2rd Year 74 9

 3rd Year 74 9

 4th Year 76 9

Information and Communication
Technology (ICT)

465 55

 1st Year 140 17

 2rd Year 110 13

 3rd Year 110 13

 4th Year 200 24

University /Faculty / Year Total 

Students 

Sample 

Size

King Mongkut’s University 

of Technology Thonburi

1,512 178

Engineering (Computer) 270 32

 1st Year 59 7

 2rd Year 71 8

 3rd Year 73 9

 4th Year 67 8

Engineering (Computer)-International 282 33

 1st Year 73 9

 2rd Year 77 9

 3rd Year 70 8

 4th Year 62 7

Industrial Education and Technology 296 35

 1st Year 72 8

 2rd Year 31 4

 3rd Year 28 3

 4th Year 33 4

Information Technology 900 106

 1st Year 270 31 

 2rd Year 200 24

 3rd Year 230 27

 4th Year 105 12

Information Technology - International 199 23

 1st Year 53 6

 2rd Year 52 6

 3rd Year 42 5

 4th Year 52 6

Total 3,163 373

 14 – 20 คะแนน หมายถึง มีความรูในระดับดี

 10–13 คะแนน  หมายถงึ มคีวามรูในระดับปานกลาง
 0 – 9 คะแนน  หมายถึงมีความรูในระดับนอย
 สวนท่ี 3 ประกอบดวยคําถามความคิดเห็นจํานวน 

18 ขอเกีย่วกบัผลกระทบท้ังดานบวกและดานลบของการเปด
เสรีในอาเซียนดานเคลื่อนยายแรงงานในสายอาชีพ ICT โดย
คาํถามมลีกัษณะเปนมาตราสวน (Scale) ตามแบบการประเมนิ
คา (Rating Scale) ตามมาตรการประเมินคาของลิเคอรท 
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(Likert’s Scale) โดยแตละขอคาํถามมีคาํตอบใหเลอืก 5 ระดับ
คอื 5 หมายถงึ “มากทีส่ดุ” 4 หมายถงึ “มาก” 3 หมายถงึ “ปาน
กลาง” 2 หมายถึง “นอย” และ 1 หมายถึง “นอยที่สุด” และใช
หลักเกณฑการแปลความหมายคาเฉล่ีย ดังนี้ คะแนนเฉล่ีย 
1.00 – 1.80 หมายถึง “เห็นดวยนอยท่ีสุด”คะแนนเฉลี่ย1.81 
– 2.60 หมายถึง “เห็นดวยนอย” คะแนนเฉล่ีย 2.61 – 3.40 
หมายถึง “เห็นดวยปานกลาง” คะแนนเฉล่ีย3 .41 – 4.20 
หมายถึง “เห็นดวยมาก” และคะแนนเฉล่ีย 4.21 – 5.00 หมาย
ถึง “เห็นดวยมากที่สุด” ทั้งนี้ แบบสอบถามในสวนที่ 2 และ 3 
ไดผานการทํา Pre-test กับนักศึกษาท่ีไมไดเปนตัวแทน
ประชากรท่ีศึกษา จํานวน 30 คน เพ่ือหาความนาเชื่อถือได
ของแบบสอบถาม โดยคํานวณหาคาความเช่ือมั่นดวย

สัมประสิทธิ์แอลฟา (Cronbach’s Alpha Coeffi cient) ไดคา
ความเช่ือมั่นของแบบสอบถาม เทากับ 0.752,0.948 ตาม
ลําดับ

 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล

 1. การวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา 
(Descriptive Statistics) ดังนี้
  วเิคราะหขอมูลแบบสอบถามสวนท่ี 1 เปนขอมลู
ทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม ไดแก เพศ ชั้นป สถาบัน คณะ

ที่สังกัด สาขาท่ีเรียน โดยนําขอมูลมาแจกแจงความถ่ี (Fre-
quency) และหาคารอยละ (Percentages)  สวน อายุ และผล
สมัฤทธ์ิทางการเรียน นาํมาหาคาเฉลีย่ (Mean) และสวนเบ่ียง
เบนมาตรฐาน (Standard Deviation : SD)
  วิเคราะหขอมูลแบบสอบถามสวนที่ 2 แบบ

ทดสอบความรูของนักศึกษาเก่ียวกับประชาคมอาเซียน โดย
นําขอมูลมาแจกแจงความถ่ีหาคารอยละ คาเฉลี่ยและสวน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน

  วิเคราะหขอมูลแบบสอบถามสวนที่ 3 แบบ

สอบถาม ที่วัดระดับทัศนคติของนักศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบ
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนโดยนําขอมูลมาแจกแจงความถี่

หาคารอยละ คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน แบบสอบถาม
ที่เกี่ยวกับผลกระทบทั้งดานบวกและดานลบของเศรษฐกิจ

อาเซียน (AEC) 
 2. การวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงอนุมาน 
(Inferential Statistics)โดยกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ดังนี้

  ทดสอบสมมติฐานที่ 1 ปจจัยสวนบุคคลของ
นกัศกึษามีผลตอทศันคติของนักศกึษาเก่ียวกับผลกระทบของ

การเปดเสรีในอาเซียน ดานการเคล่ือนยายแรงงานในสาย
อาชีพ ICTสถติิที่ใชทดสอบคือการเปรียบเทียบความแตกตา
งของคาเฉลี่ยระหวางกลุมตัวอยางที่มีจํานวน 2 กลุม โดย 
Independent Samples t-test ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
0.0516 และการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(One-way Analysis of Variance: ANOVA) 
  ทดสอบสมมติฐานที่2 ระดับคะแนนความรูของ
ประชาคมอาเซียนมีผลตอทัศนคติของนักศึกษาเกี่ยวกับผลก

ระทบของการเปดเสรีในอาเซียน ดานการเคลื่อนยายแรงงาน
ในสายอาชีพ ICTแตกตางกัน สถิติที่ใชทดสอบ คือการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว

ผลการวิจัย
 ขอมลูท่ัวไปของตัวอยางผลการสํารวจ พบวา ตวัอยาง
สวนใหญเปนเพศชายคิดเปนรอยละ 66.22 มีผลสัมฤทธิ์
ทางการศึกษา (GPA) ระหวาง 2.51 – 3.00 และ 3.51 – 4.00 

คิดเปนรอยละ 36.19 เทากัน ดังรายละเอียดแสดงไวใน Table 2
 ผลการศึกษาความรูความเขาใจเก่ียวกับประชาคม

อาเซียน  โดยรวมนกัศกึษามคีวามรูเกีย่วกบัประชาคมอาเซยีน 
อยูทีร่ะดับปานกลาง โดยมีคาเฉล่ีย ( ) เทากับ 11.14 คะแนน 
จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน (S.D. = 2.10 คะแนน) คะแนนท่ี
นักศึกษาตอบไดถูกตอง สูงสุดอยูที่ 18 คะแนน และตํ่าสุดอยู
ที่ 3 คะแนนเทานั้น เม่ือพิจารณาแบงคะแนนความรูของ

นักศึกษาออกเปน 3 ระดับดังกลาวขางตน พบวา นักศึกษา
สวนใหญ (รอยละ 69.17) มคีวามรูเก่ียวกบัประชาคมอาเซยีน 
อยูทีร่ะดบัปานกลาง (มคีะแนน 10 – 13 คะแนน) และทีม่คีวาม
รูระดับมาก (มีคะแนน 14 – 20 คะแนน) มีเพียงรอยละ 11.80 
เทานัน้ ทีเ่หลอือกีรอยละ 19.03 มคีวามรูระดับนอย (มคีะแนน 
0 – 9 คะแนน) โดยเรื่องที่มีนักศึกษาตอบถูกมากที่สุดคือ 

ภาษาราชการของอาเซียนคือภาษาอังกฤษ และเร่ืองที่มี
นักศึกษาตอบถูกนอยที่สุด คือ ความรูความเขาใจเกี่ยวกับ
ประชาคมเศรษฐกจิอาเซียนในขอตกลงยอมรบัรวมกนั (MRAS)

ทัง้สองเรือ่งนีม้นีกัศกึษาตอบถูกรอยละ 91.21 และ 17.69 ตาม
ลําดับ ดังรายละเอียดแสดงใน Table 3
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Type N %

Gender

Male 247 66.22

Female 126 33.78

Total 373 100.00

College Year

1stYear 101 27.08

2ndYear 93 24.93

3rdYear 92 24.67

4thYear 87 23.32

Total 373 100.00

Type N %

Age

≤ 20 Year 120 32.17

20 - 21 Year 159 42.63

≥ 21 Year 94 25.20

Total 373 100

Grade Level

≤ 2.50 103 27.62

2.51 - 3.00 135 36.19

≥ 3.01 135 36.19

Total 373 100.00

Faculty

Engineering 128 34.32

Information
Commutation 
Technology

245 65.68

Total 373 100.00

Table 2 Population and Percentage of Individual factors by Category of Questionnaire

Table 2 The Percentage and Result of Students Who Answered Questionnaire Correctly of AEC.

Subject Percent Result

1.  Full Title of ASEAN 55.23 Moderate

2.  Founding Member Countries of 
ASEAN

34.05 Moderate

3.  Current Member Countries of 
ASEAN

46.38 Low Level

4.  ASEAN Motto 82.57 High Level

5.  Current ASEAN Secretariat 57.26 Moderate

6.  ASEAN Symbol 64.52 Moderate

7. 3 Pillars of ASEAN 81.50 High Level

8.  Location of ASEAN Secretariat 44.72 Low Level

9.  Meaning of ASEAN Charter 76.94 High Level

10.  Song Title of ASEAN 35.66 Low Level

Subject Percent Result

11. Year of ASEAN Declaration 73.12 High Level

12. The Offi cial Language of ASEAN 91.21 High Level

13. Member of ASEAN+3 44.77 Moderate

14. Member of ASEAN+6 56.03
Moderate

15. Mutual Recognition Arrange-

ments (MRAs)

17.69 Low Level

16. 7 Professionals in ASEAN MRA 74.46 High Level

17. 7th Member Country of ASEAN 34.58 Low Level

18. Current ASEAN Chair 39.14 Low Level

19. Road Map by Thailand 26.07 Low Level

20. ASEAN Day (8 August) 82.57 High Level

 ผลการศึกษาทัศนคติของนักศึกษาเกี่ยวกับผลกระ

ทบของการเปดเสรใีนอาเซยีน ดานการเคลือ่นยายแรงงานใน

สายอาชีพ ICT พบวา นักศึกษามีทัศนคติอยูในเชิงบวกหรือ
ระดับเห็นดวยมาก ( =3.83, S.D. =0.779) และเม่ือพิจารณา

รายขอถามที่นักศึกษาเห็นดวยมากสุดในเรื่องการศึกษาใน

ปจจุบันมีผลกระทบโดยตรงในอนาคตตอการเคลื่อนยาย

แรงงานเสรีภายใตกรอบอาเซียน ( = 3.97, S.D. = 0.701) 
และเห็นดวยมากในเรื่องภาครัฐควรใหความสําคัญในดาน

ภาษาอังกฤษเทียบเทากับความชํานาญเฉพาะทางตอการ

ศึกษาในกรอบปจจุบัน ( = 3.96, S.D. =0.829) และเห็นดวย
วาการมีมาตรฐานวิชาชีพดาน ICT ในประเทศไทยจะชวยให
มทีางเลอืกในการเติบโตในสายวิชาชพี ICT มากขึน้ ( = 3.94, 
S.D. = 0.740) และสนับสนุนใหประเทศไทยควรมีมาตรฐาน

วิชาชีพดาน ICT ( = 3.93, S.D. = 0.783) และนักศึกษามี
ทัศนคติเห็นดวยมาก ซึ่งเปนระดับคะแนนเฉล่ียต่ําสุด ( = 
3.69, S.D. = 0.809) ในเรื่องการทํางานในกลุมอาเซียนอื่นๆ
นอกจากประเทศไทยหลังการเปดเสรีในอาเซียนจะไดรับคา

ตอบแทนดีกวาประเทศไทยรายละเอียดดัง Table 3
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Table 3 Percentage, Mean and S.D. of the attitudes toward Effects of AEC in Free Flow of Skilled Labor of ICT Career

Student Attitudes S.D. Result

1. The expansion of the industrial sector has a direct effect on ICT career. 3.87 0.738 Strongly Agree

2. ICT labor has the key role in helping developing countries. 3.84 0.794 Strongly Agree

3.  Free fl ow of skilled labor effects opportunity to get work in renowned companies 

less than other ASEAN countries.

3.70 0.796 Strongly Agree

4.  Thailand has the advantage in the free fl owof skilled labor in ASEAN over other 

countries

3.78 0.837 Strongly Agree

5.  Thai education system has a directly effects of AEC in the free fl ow of skilled 

labor of ICT careers in the future.

3.97 0.701 Strongly Agree

6. The government should accelerate ICT professional skilled to support the Free 

fl ow of skilled labor in ASEAN

3.75 0.782 Strongly Agree

7. The government should give priority to English being equal to professional skills 3.96 0.829 Strongly Agree

8.  Working in ASEAN outside Thailand after opening of AEC

8.1 Better growth opportunity 3.77 0.781 Strongly Agree

8.2  better compensation 3.69 0.809 Strongly Agree

8.3  More opportunity to enhance knowledge expertise in ICT 3.87 0.754 Strongly Agree

8.4  The potential to get the opportunity or expand the sources of hire path 3.82 0.783 Strongly Agree

8.5  The opportunity to get ICT standard certifi cation from host country 3.84 0.781 Strongly Agree

9.  Thailand should have professional standards in ICT 3.93 0.783 Strongly Agree

10. your opinion of professional standards in ICT career

10.1  Help you to have the opportunity to grow in an ICT career. 3.75 0.769 Strongly Agree

10.2 Help you have choices to grow in an ICT career. 3.94 0.740 Strongly Agree

10.3 Help you to have a greater understand of the need for additional learning. 3.79 0.798 Strongly Agree

 10.4 Using professional standards as the criteria has more advantages than  
  disadvantages

3.91 0.761 Strongly Agree

11. Free fl ow of skilled labor in AEC will effect ICT career on the positive side ather 

than the negative side

3.74 0.782 Strongly Agree

Total 3.83 0.779 Strongly Agree

 ผลการศึกษาปจจัยที่มีผลตอทัศนคติของนักศึกษา

เกีย่วกบัการเปดเสรใีนอาเซียน ดานการเคล่ือนยายแรงงานใน

สายอาชีพICTพบวา เพศ คณะ ผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษา 
(GPA) และ ระดับคะแนนเฉลี่ยความรูเกี่ยวกับประชาคม
อาเซียนไมมผีลตอทศันคตขิองนกัศึกษาอยางมนียัสําคญัทาง

สถติทิีร่ะดบั 0.05แตพบวาชัน้ปทีก่าํลงัศึกษาอยูของนกัศกึษา
มีผลตอทัศนคติของนักศึกษาเก่ียวกับประชาคมเศรษฐกิจ

อาเซียนจากการเปดเสรีใน

 อาเซยีนดานการเคล่ือนยายแรงงานในสายอาชีพ IC
Tอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งพบวานักศึกษาที่

กําลังศึกษาอยูในชั้นปที่ 1 มีทัศนคติแตกตางกับทัศนคติของ
นักศึกษาที่ศึกษาในชั้นปที่ 2 ( = 0.17333, S.E. = 0.0755) 
และชั้นปที่ 3 ( = 0.21327, S.E. = 0.07572) แตไมแตกตาง
กับทัศนคติของนักศึกษาอยูในชั้นปการศึกษาชั้นปที่ 4 ราย
ละเอียดดัง Table 4
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Table 4 The Average difference of the attitudes toward Effects of the AECin Free Flow of Skilled Labor of ICT Career 
between Individual factors and knowledge of ASEAN.

Individual Factors n S.D. t - value p- value

GenderMale 247 3.82 0.521 -0.299 0.765

 Female 126 3.84 0.549

Total 373 3.83 0.535

FacultyEngineering 128 3.84 0.511 0.334 0.738

 Information Technology 245 3.82 0.541

Total 373 3.83 0.526

Grade Level≤ 2.50 103 3.84 0.567 0.168 0.845

 2.51 - 3.00 135 3.84 0.499

 ≥ 3.01 135 3.81 0.534

Total 373 3.83 0.530

Year  1st 101 3.94 0.543 3.211 0.023*

 2nd 93 3.77 0.550

 3rd 92 3.73 0.461

 4th 87 3.87 0.540

Total 373 3.83 0.530

Knowledge of the ASEAN

 Low Level 0.425 71 3.86 0.578 0.858

 Moderate 258 3.84 0.521

 High Level 44 3.73 0.502

Total 373 3.83 0.530

* Signifi cant in Statistics at the level of .05

อภิปรายผลการวิจัย
จากผลการวิจัยดานความรูความเขาใจเก่ียวกับประชาคม

อาเซียนของนักศึกษาอยูในระดับปานกลางเม่ือพิจารณา

ความรูของนักศึกษาเปนรายดานจะพบวานักศึกษามีความรู

ขั้นพื้นฐานเกี่ยวกับความเปนมา วัตถุประสงคของการกอต้ัง 
สมาชิกในอาเซียน องคประกอบ 3 เสาหลัก แตยังขาดความรู
ในวัตถุประสงคและขบวนการดําเนินงานของอาเซียนรวมท้ัง

ความรูเกีย่วกบัประชาคมเศรษฐกจิอาเซียนในขอตกลงยอมรบั

รวมกัน (MRAS) ขอตกลงยอมรับรวมกัน ซึ่งจะมีผลกระทบ
ตอที่จะเกิดขึ้นในอนาคตซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของมงคล

รัตน กอนเครือและคณะ11(2557)พบวาระดับความรูพื้นฐาน
เก่ียวกับประชาคมอาเซียนของนักศึกษาในภาพรวมอยูใน

ระดบัปานกลาง ซึง่นกัศึกษาไดคะแนนมากในขอถามเก่ียวกบั
ความรูพื้นฐานท่ัวไปและคะแนนต่ําสุดในเร่ืองวัตถุประสงค

ความรวมมือดานแรงงานภายใตการประชุมรัฐมนตรีแรงงาน

อาเซยีนและสอดคลองกบังานวิจยัของธัญธชั วภิตัภิมูปิระเทศ17 

(2557) ไดศึกษานักศึกษามหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตยพบวา

นักศึกษามีความรูเก่ียวกับประชาคมอาเซียนในระดับปาน

กลางและมีความรูสวนใหญเปนความรูพืน้ฐานดานการรวมตัว

เปนประชาคมอาเซียนแตขาดความรูหลายประเด็นในดาน

ประชาคมการเมืองและความม่ันคงอาเซียนประชาคมสังคม

และวัฒนธรรมอาเซียน ประชาคมประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน

และผลกระทบท่ีจะไดรบัจากการรวมตัวเปนประชาคมอาเซียน 
และของอัจฉรา หลอตระกูล18(2557) พบวานักศึกษาคณะ

วิทยาการจัดการมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา

มีความรูอยูในระดับปานกลางโดยมีความรูเกี่ยวกับความเปน

มาของอาเซียนอยูในระดับมาก มีความรูความเขาใจใน
วตัถปุระสงคของการกอต้ังประเทศสมาชกิอยูระดบัปานกลาง 
และผลการวิจัยของอรวรรณสีลวานิช19(2554) ไดทําศึกษา
นกัศึกษาคณะสังคมสงเคราะหศาสตรมหาวทิยาลัยธรรมศาสตร
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ที่พบวานักศึกษามีความรูพื้นฐานเก่ียวกับประชาคมอาเซียน

ตามท่ีสือ่มวลชนไดนาํเสนอตอสาธารณะอยางสม่ําเสมอไดแต

นักศึกษาขาดความรูความเขาใจเก่ียวกับเน้ือหาเชิงลึกเก่ียว

กับการเคล่ือนยายแรงงานไดอยางเสรีในปพ.ศ. 2558 ซึ่งเปน
ไปตามขอตกลงของอาเซียนซึ่งไดผลตรงกันขามกับผลงาน

วิจัยของอรอนงค นิยมธรรม20(2557) ที่ไดศึกษานักศึกษา
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาตากพบวานักศึกษา

มคีวามรูไมมากพอเน่ืองจากการรับรูหรอืเขาถงึขอมูลเกีย่วกบั

อาเซียนจากสถาบันและงานวิจัยของพรทิวาคงคุณ21 (2555)
ศึกษาเกี่ยวกับความรูทัศนคติและความพรอมตอการเปน

ประชาคมอาเซียนของนักศึกษาคณะพยาบาลศาสตร

มหาวทิยาลยันราธวิาสราชนครนิทรซึง่พบวานกัศกึษามคีวาม

รูเก่ียวกบัประชาคมอาเซยีนอยูในระดบัควรปรบัปรงุมากทีส่ดุ

 ผลการศึกษาทัศนคติของนักศึกษาเกี่ยวกับผลกระ

ทบของการเปดเสรใีนอาเซยีน ดานการเคลือ่นยายแรงงานใน
สายอาชีพ ICTพบวานักศึกษามีทัศนคติอยูในเชิงบวกหรือระ
ดับเห็นดวยมาก ซึ่งวิเคราะหไดวานักศึกษามีทัศนคติที่ดีตอ
การรวมตัวขอประชาคมอาเชียนและเห็นวาการรวมตัวดัง

กลาวสงผลกระทบในดานบวกมากกวาดานลบ ซึ่งสอดคลอง
กบัแนวคิดและทฤษฎีเกีย่วกับความรูเจตคติและพฤติกรรม ที่
เปนการใหความรูเพื่อใหเกิดเจตคติที่ดีโดยตระหนักถึงความ

สําคัญแลวจึงกอใหเกิดพฤติกรรมท่ีถูกตองตามมา อางใน 
บุญทิวา สูวิทย22 และเม่ือพิจารณารายดานพบวานักศึกษามี

ความคิดเห็นวา ในเร่ืองการเคล่ือนยายแรงงานเสรีภายใต
กรอบอาเซียนของสาย ICTในประเทศไทยไมไดมีขอไดเปรีย
บมากกวาประเทศอาเซยีนอืน่ๆ ซึง่สอดคลองกบัความคดิเหน็
ที่นักศึกษาเห็นดวยอยางมากในเร่ืองการศึกษาวาการศึกษา

ในปจจุบันมีผลกระทบโดยตรงในอนาคตตอการเคล่ือนยาย

แรงงานเสรีภายใตกรอบอาเซียนและเห็นดวยวาภาครฐัควรให

ความสําคัญในดานภาษาอังกฤษเทียบเทากับความชํานาญ 
สามารถวิเคราะหไดวานักศึกษาเขาใจถึงความสําคัญในเร่ือง

การศึกษาและดานภาษาอังกฤษหากประเทศไทยใหความ

สําคัญในเร่ืองน้ีก็จะสงจะเปนผลดีตอประเทศไทยในอนาคต 
ถึงแมโดยรวมนักศึกษาจะมีทัศนคติในเชิงบวกก็ตาม ซึ่ง

สอดคลองกับ ปรัชญาณีพราหมพันธ (2556) อางใน อรอนงค 
นิยมธรรม20กลาววาประเทศไทยอาจไมไดรับประโยชนเทาที่

ควรเนื่องจากคนไทยมีความสามารถทางภาษาอังกฤษในระ

ดับตํ่าทําใหเกิดการเสียเปรียบในดานการแขงขันในเรื่องการ

หางานการประกอบการและผลประโยชนทางเศรษฐกิจของ

ประเทศ ซึ่งจะเปนผลกระทบทางลบตอการเขาสูประชาคม
อาเซยีน และผลการศกึษาของกานดาวรรณ แกวผาบ7และการ

ศกึษาของพรทิวาคงคุณ21 (2555) พบวานักศกึษามีเจตคติตอ

การเขาสูประชาคมอาเซียนดานประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน

ในระดับต่ําสุดเพราะนักศึกษารับรูวาตนเองมีความสามารถ

ทางภาษาอังกฤษในระดับต่ําทําใหอาจเสียเปรียบจากการ

เคล่ือนยายแรงงานมีฝมือหรือวิชาชีพในอนาคตสงผลใหหา

งานทําทั้งภายในประเทศและประเทศกลุมอาเซียนยากขึ้น

 ผลการศึกษาในดานปจจัยสวนบุคคลและระดับ

คะแนนเฉล่ียความรูความเขาใจเก่ียวกับประชาคมอาเซียนท่ี

มีผลตอทัศนคติของนักศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของการเปด

เสรีในอาเซียน ดานการเคลื่อนยายแรงงานในสายอาชีพ 
ICTพบวา เพศ คณะ ผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา และ ระดับ
คะแนนเฉลี่ยความรูเกี่ยวกับประชาคมอาเซียนไมมีผลตอ

ทัศนคติของนักศึกษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
คาดวานาจะมาจากกลุมนักศึกษาท่ีนํามาศึกษาเปนนักศึกษา

ทีอ่ยูในสาขาวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีเดยีวกัน ถงึแมจะ
ตางสถาบันก็ตาม แตทั้งหมดก็เปนสถาบันอุดมศึกษาท่ีมีชื่อ
เสียงชัน้นาํของประเทศจึงทําใหนกัศกึษามีความรู ความเขาใจ
และสนใจในสิง่ทีค่ลายคลงึกนั สภาพแวดลอมในกลุมเพือ่น จงึ
ทําใหมีความรูสึก ตอสถานการณเหตุการณ วัตถุ สิ่งของไม
ตางกัน ตามทฤษฎีดานทัศนคติของ Robbins ที่อางใน ชิด
ชนก ทองไทย10วาทัศนคติเปนการประเมินคาหรือการตัดสิน

ใจท่ีเกี่ยวของวัตถุสิ่งของและเหตุการณซึ่งมีองคประกอบ 3 
ดานคือความรูความเขาใจซึ่งเปนความคิดเห็นหรือความเชื่อ

ของบุคคลความรูสึกคืออารมณความรูสึกที่แสดงออกความ

ตัง้ใจท่ีจะแสดงออกตอบคุคลหรือส่ิงใดส่ิงหนึง่ ในสถานการณ

หรอืส่ิงแวดลอมเดียวกนัทีไ่มแตกตางในทางตรงกันขาม ปจจยั
สวนบคุคลดานชัน้ปทีศ่กึษาพบวาชัน้ปทีน่กัศกึษากาํลงัศกึษา 

มีผลตอทัศนคติของนักศึกษา ซึ่งพบวานักศึกษาในชั้นปที่ 1 
มีทัศนคติแตกตางจากช้ันปที่ 2 และ 3 แตไมแตกตางกับ
นักศึกษาชั้นปที่ 4 คาดวานักศึกษาในชั้นป 1 เปนคนรุนใหม

นาจะสนใจและรับทราบจากสื่อตางๆได งายกวาในชั้นปที่ 2 
และ 3 และยังเปนชวงการศึกษาหาความรูเพือ่เขารบัการศึกษา
ตอในสถาบันอุดมศึกษามากกวาชั้นปอื่นๆ ซึ่งสอดคลองกับ
แนวคิดและทฤษฎดีานประชากรศาสตรของพรทิพยวรกจิโภค

าทร (2529)อางในชดิชนก ทองไทย10 กลาววาประชากรศาสตร

คือลักษณะของแตละบุคคลแตกตางกันไปโดยความแตกตาง

ทางประชากรศาสตรจะมีอิทธิพลตอการสื่อสารและรับสื่อนั้น

คือเพศมีการสื่อสารและรับสื่อไมตางกันอายุจะมีการสื่อสาร

และรับส่ือทีต่างกัน และการศึกษาก็เปนตวัแปรท่ีสาคัญมากท่ี
มีผลตอประสิทธิภาพของการส่ือสารและรับสารซ่ึงเชนเดียว

กับชั้นปที่ 4 จะไดรับผลกระทบโดยตรงเม่ือเขาสูวัยทํางาน
ทาํใหเกดิความสนใจและหาขอมลูเพิม่เตมิเกีย่วกบัผลกระทบ

ตอตนเองในอนาคตอันใกล
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ขอเสนอแนะ
 ขอเสนอแนะจากการวิจัยครั้งนี้

 1) นักศึกษามีทัศนคติที่ดีตอการเขารวมเปน

ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน แตยังมีความกังวลในเรื่องการ
ศึกษาของประเทศไทยท่ีจะมีผลตอผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นใน

อนาคต ดานการเคล่ือนยายแรงงานในสายอาชีพ ICT
 2) ประเทศไทยควรเรงจัดทาํมาตรฐานวชิาชพีดาน 
ICT เพื่อเพิ่มศักยภาพของตลาดแรงงานประเทศไทยในการ
แขงขันกับตางประเทศได

 ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยในครั้งตอไป

 1) ควรศกึษาขอบเขตประชากรใหมากขึน้ เชน คน
ทํางานในสาย ICT และ ระดับนักศึกษาสายอาชีวะ อื่นๆ 
เปนตน 
 2) ควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับปจจัยที่มีความ

สัมพันธกับผลกระทบของการเปดเสรีในอาเซียน ดานการ
เคล่ือนยายแรงงาน
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บทคัดยอ
ประเมินฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียของสารท่ีไดจากใบและรากตนสํามะงา (วงศผกากรอง) โดยนําพืชตากแหงมาสกัดดวยไดคลอโร
มเีทน จากนัน้นํากากพชืมาสกัดตอดวยเมทานอล นาํสิง่สกัดทัง้หมดมาทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้แบคทีเรยีดวยวธิ ีbroth microdilution 
susceptibility พบวาสิ่งสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบและรากมีฤทธ์ิยับย้ังแบคทีเรียแกรมบวก (Staphylococcus aureus และ 
Bacillus subtilis) และแบคทีเรียแกรมลบ (Pseudomonas aeruginosa และ Escherichia coli) ไดสูงกวาสิ่งสกัดเมทานอล 
นาํสิง่สกัดไดคลอโรมีเทนจากใบและรากมาแยกสารออกฤทธ์ิตอไป ไดสารบริสทุธ์ิจาํนวน 7 สาร และวิเคราะหโครงสรางทางเคมี
ดวยขอมูลจากเทคนิคเอ็น เอ็ม อารและแมสสเปกโทรสโกป สารบริสุทธ์ิที่ไดคือ (3β, 22E, 24S)-stigmasterol-5,22,25-trien-3-
ol (1), pectolinarigenin (2), acacetin (3), (3β, 22E, 24S)-stigmasterol-5,22,25-triene-3-yl-β-D-glucopyranoside (4), 
stigmasterol (5), lupeol laurate (6) และ betulinic acid (7) สาร 1 มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ S. aureus สูงที่สุด ขณะที่สาร 
1, 6 และ 7 มีฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของ P. aeruginosa สูง  

คําสําคัญ: ตนสํามะงา วงศผกากรอง ฤทธิ์ยับย้ังแบคทีเรีย ฤทธ์ิยับยั้งเชื้อรา

Abstract
Evaluation of anti-microbial activity of phytochemicals from leaves and roots of Clerodendrum inerme (Vebenaceae) 
was conducted. Air dried materials were extracted with CH

2
Cl

2
 and residues were consequently extracted with MeOH. 

All extracts were determined for anti-microbial activity by broth microdilution susceptibility testing. The CH
2
Cl

2
 extracts 

of leaves and roots exhibited anti-microbial activity toward Gram positive bacteria (Staphylococcus aureus and 
Bacillus subtilis) and Gram negative bacteria (Pseudomonas aeruginosa and Escherichia coli) higher than MeOH 

extracts. The CH
2
Cl

2
 extracts of leaves and roots were further isolated for their active compounds. Seven compounds 

were obtained and further characterized for their chemical structures by NMR and Mass Spectroscopy data as (3β, 
22E, 24S)-stigmasterol-5,22,25-trien-3-ol (1), pectolinarigenin (2), acacetin (3), (3β, 22E, 24S)-stigmasterol-5,22,

25-triene-3-yl-β-D-glucopyranoside (4), stigmasterol (5), lupeol laurate (6) and betulinic acid (7). Compound 1 
exhibited the highest inhibition on S. aureus growth whereas compounds 1, 6 and 7 exhibited high inhibition on 
P. aeruginosa growth. 

Keywords: Clerodendrum inerme, Vebenaceae, anti-bacterial activity, anti-fungal activity
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Introduction
Clerodendrum inerme L. is a mangrove plant in Verbenaceae 

family and its common name is scrambling clerodendrum. 

This plant usually grows along the beach forest in many 
places such as Western Australia, North East Queensland 
and the Pacific Islands. The extracts of C. inerme have 
been reported to possess a variety of biological properties 
such as anti-oxidation1-2, anti-inflammatory3-5, anti-tumor6, 
anti-virus7 and growth inhibition of insecticide activities8-9. 
This extract has also been noted to possess anti-microbial 
activity. Isoamyl alcoholic extract of C. inerme can 
inhibit Bacillus subtilis and Staphylococcus aureus10. 
Moreover, the C. inerme extracts have the anti-fungal 
activity on human pathogen fungi (Epidermophyton 

floccosum and Trichophyton tonsurans) and plant pathogen 
fungi (Aspergillus flavus and Aspergillus niger)11. One of 
the constituents isolated from C. inerme, (5S,6R,8αR)-
5,6,8α-trimethyl-5-[2-(3-oxo-cyclobutyl)-ethyl] 3,4,4α, 
5,6,7,8,8α-octahydro-naphthalene-1-carboxylic acid 
methyl ester,  showed inhibition on B. pumilis, E. coli and 
A. flavus12. 
 Although C. inerme extracts were extensively 
reported to have anti-microbial potential, it was a rare 
study that revealed the active constituents responsible 
for those activities. Thus, in this study, extracts of 
C. inerme were investigated for activity against 
Gram-positive bacteria (S. aureus and B. subtilis) and 
Gram-negative bacteria (P. aeruginosa and E. coli). The 
constituents of this plant were isolated and tested for 
anti-bacterial potency on S. aureus and P. aeruginosa, 
including anti-fungal potency on Candida albicans.

Materials and Methods
 Plant Material Preparation

 Roots and leaves of C. inerme were collected in 
Rayong province, Thailand, on May 2012. A voucher 
specimen (BCU 013514) has been deposited at the 

Department of Botany, Faculty of Science, Chulalong-
korn University, Thailand.
 Extraction and Isolation
 Air dried leaves (3.8 kg) were macerated twice 
with CH

2
Cl

2
. After filtration and solvent removal, 57.4 g 

of CH
2
Cl

2
 (L-CH

2
Cl

2
) extract was obtained. Leaf residue 

was subsequently extracted twice with MeOH and 95.2 
g of MeOH extract was given after evaporating solvent. 
 A portion of L-CH

2
Cl

2
 extract (57.4 g) was 

fractionated by Si-gel CC and eluted with an increasing 
polarity of mobile phase n-hexane:EtOAc, followed by 
EtOAc:MeOH, to afford seven fractions (C1-C7). Fraction 
C2 was further separated by Si-gel CC eluted with
n-hexane:EtOAc (100:0 → 10:90) to afford three fraction 
C2.1 to C2.3. Fraction C2.1 was purified by Si-gel CC 
eluting with n-hexane:EtOAc (9:1) to obtain compound 1 
(1.1 g). Fraction C3 was separated by Si-gel CC eluted 
with a gradient of n-hexane:EtOAc to afford two fractions, 
and after repeat separation on fraction C3.1 by Si-gel CC 
eluted with a gradient of n-hexane:CH

2
Cl

2
, compound 2 

(46.5 mg) was obtained. Compound 3 (25.0 mg) was 
gained from fraction C3.2 by Sephadex LH-20 CC eluted 
with n-hexane:CH

2
Cl

2
:MeOH (7:2.5:0.5), then by Sepha-

dex LH-20 CC eluted with n-hexane:CH
2
Cl

2
 (1:1). Fraction 

C5 was separated by Si-gel CC eluted wi th 
n-hexane:EtOAc:MeOH (100:0:0 → 0:0:100) to afford 
two fractions C5.1-C5.2. Fraction C5.1 was separated by 
Si-gel CC eluted with CH

2
Cl

2
:MeOH (9:1) to afford

compound 4 (9.0 mg). 
 The CH

2
Cl

2
 (R-CH

2
Cl

2
, 69.9 g) and MeOH (446.5 

g) extracts from roots were obtained by extracting the 

roots of C. inerme (4.5 kg) in the same manner as leaves. 
The R-CH

2
Cl

2 
extract (60.5 g) was firstly fractionated by 

Si-gel CC eluted with n-hexane:EtOAc:MeOH (100:0:0 
→ 0:10:90) to afford nine fractions R1-R9. Fraction R2 
was separated by Si-gel CC eluted with n-hexane:EtOAc 
(100:0 → 10:90) to obtain three fractions R2.1-R2.3. and 
compound 5 (42 mg) was isolated at solvent ratio of 9:1 

from this separation. Fraction R2.2 was separated by 
Si-gel CC eluted with n-hexane:EtOAc (100:0 → 10:90), 
followed by Si-gel CC eluted with n-hexane:CH

2
Cl

2
 (9:1) 

to yield compound 6 (6 mg). Fraction R4 was separated 
by Si-gel CC eluted with n-hexane:EtOAc (100:0 → 
10:90)  to afford two fractions R4.1-R4.2. Fraction R4.1 

was then purified by Si-gel CC eluted with n-hexane:EtOAc 
(8:2)  to yield compound 7 (30 mg). 
 (3β, 22E, 24S)-stigmasterol-5,22,25-trien-3-ol 
(1): white powder; mp. 121-125oC; 1H-NMR (CDCl

3
,400 

MHz) δ 3.54 (1H, m, H-3), 5.36 (1H, brd, J=4.8, H-6), 
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0.72 (3H, brs, H-18), 1.03 (3H, s, H-19), 1.04 (3H, s, 
H-21), 5.28 (1H, dd, J=15.6, 8.0, H-22), 5.21 (1H, dd, 
J=15.2, 7.2, H-23), 4.72 (2H, m, H-26), 1.67 (3H, brs, 
H-27), 0.86 (3H, t, J=7.4, H-27); 13C-NMR (CDCl

3
, 100 

MHz) 37.3 (C-1), 31.9 (C-2), 71.8 (C-3), 42.3 (C-4), 140.8 
(C-5), 121.7 (C-6), 31.9 (C-7), 31.7 (C-8), 50.2 (C-9), 36.5 
(C-10), 21.1 (C-11), 39.7 (C-12), 42.3 (C-13), 56.9 (C-14), 
24.3 (C-15), 28.7 (C-16), 55.9 (C-17), 12.1 (C-18), 19.4 
(C-19), 40.1 (C-20), 20.8 (C-21), 137.2 (C-22), 130.1 
(C-23), 52.0 (C-24), 148.6 (C-25), 109.5 (C-26), 20.2 
(C-27), 25.7 (C-28), 12.1 (C-29).
 Pectolinarigenin (2): yellow needle; mp. 210-
211oC; 1H-NMR (acetone-d6, 400 MHz) δ 6.48 (1H, s, 
H-3), 6.53 (1H, s, H-8), 7.87 (1H, d, J=8.8, H-2ʹ, 6ʹ), 6.96 
(1H, d, J=8.8, H-3ʹ, 5ʹ),  3.76 (3H, s, 6-OMe), 3.72 (3H, 
s, 4’-OMe), 13.02 (1H, s, 5-OH), 9.31 (1H, s, 7-OH) ; 
13C-NMR (acetone-d6, 100 MHz) 165.0 (C-2), 104.0 (C-3), 
183.6 (C-4), 154.0 (C-5), 132.3 (C-6), 157.8 (C-7), 94.8 
(C-8), 154.0 (C-9), 105.8 (C-10), 124.4 (C-1ʹ), 115.4 
(C-3ʹ, 5ʹ), 129.1 (C-2ʹ, 6ʹ), 163.0 (C-4ʹ), 60.7 (6-OMe), 
56.0 (4ʹ-OMe).
 Acacetin (3): yellow needle; mp. 284-289oC; 1H-
NMR (acetone-d6, 400 MHz) δ 6.59 (1H, s, H-3), 6.17 
(1H, d, J=1.6, H-6), 6.46 (1H, d, J=1.6, H-8), 7.94 
(2H, d, J=8.8, H-2ʹ, 6ʹ), 7.05 (2H, d, J=8.8, H-3ʹ,5ʹ), 3.93 

(3H, s, 4ʹ-OMe), 12.87 (1H, s, 5-OH); 13C-NMR (acetone-
d6, 100 MHz) 165.1 (C-2), 104.5 (C-3), 183.1 (C-4), 163.7 
(C-5), 99.8 (C-6), 164.8 (C-7), 94.7 (C-8), 158.9 (C-9), 
104.6 (C-10), 124.3 (C-1ʹ), 129.1 (C-2ʹ,6ʹ), 115.4 
(C-3ʹ,5ʹ), 163.3 (C-4ʹ), 56.0 (C4ʹ-OMe)

 (3β, 22E, 24S)-Stigmasterol-5,22,25-triene-3-yl-
β-D-glucopyranoside (4): white powder; mp. 259-261oC; 
1H-NMR (CDCl

3
, 400 MHz) δ 3.51 (1H, m, H-3), 5.29 (1H, 

brd, J=4.4, H-6), 5.12 (1H, m, H-22), 5.12 (1H, m, H-23), 
1.59 (1H, s, H-26), 4.63 (1H, brs, H-27), 4.35 (1H, d, 
J=7.6, H-1ʹ), 3.76 (1H, m, H-2ʹ), 3.76 (1H, m, H-3ʹ), 3.40 
(1H, m, H-4ʹ), 3.33 (1H, m, H-5ʹ),  3.40 (2H, m, H-6ʹ); 
13C-NMR (CDCl

3
, 100 MHz) 38.7 (C-1), 29.6 (C-2), 76.3 

(C-3), 42.2 (C-4), 140.2 (C-5), 122.1 (C-6), 31.8 (C-7), 
36.7 (C-8), 50.1 (C-9), 37.2 (C-10), 21.0 (C-11), 39.6 

(C-12), 48.5 (C-13), 56.8 (C-14), 24.2 (C-15), 28.6 (C-16), 
55.8 (C-17), 12.0 (C-18), 20.7 (C-19), 40.1 (C-20), 21.0 

(C-21), 137.1 (C-22), 130.0 (C-23), 51.9 (C-24), 148.6 
(C-25), 19.2 (C-26), 109.4 (C-27), 25.7 (C-28), 12.0 
(C-29), 101.0 (C-1ʹ), 73.5 (C-2ʹ), 79.2 (C-3ʹ), 69.9 (C-4ʹ), 
75.6 (C-5ʹ),  61.7 (C-6ʹ).
 Stigmasterol (5): white powder; mp. 147-151oC; 
1H-NMR (CDCl

3
, 400 MHz) δ 1.25 (1H, m, H-1α), 1.99 

(1H, m, H-1β), 1.52 (1H, m, H-2α), 1.83 (1H, m, H-2β),  
3.52 (1H, m, H-3), 2.27 (1H, m, H-4α, H-4β), 5.34 (1H, 
m, H-6), 1.60 (1H, brs, H-7α),  1.83 (1H, m, H-7β),  1.52 
(1H, m, H-8), 1.03 (1H, brs, H-9), 1.52 (1H, m, H-11α), 
1.60 (1H, brs, H-11β), 1.25 (1H, m, H-12α), 1.99 (1H, 
m, H-12β), 1.25 (1H, m, H-14), 1.03 (1H, brs, H-15α), 
1.60 (1H, brs, H-15β), 1.25 (1H, m, H-16α), 1.69 (1H, 
m, H-16β), 1.25 (1H, m, H-17), 0.70 (3H, brs, H-18), 1.01 
(3H, brs,  H-19), 1.99 (1H, m, H-20), 1.01 (3H, brs, H-21), 
5.15 (1H, m, H-22), 5.03 (1H, dd, J=8.4, 15.2, H-23), 1.52 
(1H, m, H-24), 1.52 (1H, m, H-25), 0.80 (3H, brs, H-26), 
0.84 (3H, brs, H-27), 1.25 (1H, m, H-28α), 1.52 (1H, m, 
H-28β), 0.79 (3H, brs, H-29); 13C-NMR (CDCl

3
, 100 MHz) 

39.7 (C-1), 31.7 (C-2), 71.8 (C-3), 42.3 (C-4), 140.8 (C-5), 
121.7 (C-6), 31.9 (C-7), 31.9 (C-8), 51.2 (C-9), 37.3 (C-
10), 21.2 (C-11), 36.5 (C-12), 42.2 (C-13), 56.9 (C-14), 
25.4 (C-15), 29.7 (C-16), 56.0 (C-17), 12.0 (C-18), 21.0 
(C-19), 40.4 (C-20), 24.4 (C-21), 138.3 (C-22), 129.3 (C-
23), 50.2 (C-24), 31.9 (C-25), 21.1 (C-26), 19.4 (C-27), 
28.9 (C-28), 12.2 (C-29). 

 Lupeol laurate (6): white powder; mp. 214-219oC; 
ESI-MS m/z 631.54 [M+Na]+; 1H-NMR (CDCl

3
, 400 MHz) 

δ 4.39 (1H, dd, J=5.6, 10.4, H-3), 2.30 (1H, m, H-19), 
0.79 (3H, s, H-23), 0.96 (3H, s, H-24), 0.79 (3H, s, H-25), 
0.76 (3H, s, H-26), 0.76 (3H, s, H-27), 0.71 (3H, s, H-28), 
4.61 (1H, m, H-29α), 4.57 (1H, m, H-29β), 1.61 (3H, s, 

H-30), 2.21 (2H, t, J=7.6, H-2ʹ), 1.25 (2H, m, H-3ʹ-11ʹ), 
0.87 (3H, m, H-12ʹ); 13C-NMR (CDCl

3
, 100 MHz) 39.9 

(C-1), 23.6 (C-2), 80.5 (C-3), 38.3 (C-4), 55.3 (C-5), 18.1 

(C-6), 34.1 (C-7), 42.9 (C-8), 50.2 (C-9), 37.7 (C-10), 22.5 
(C-11), 25.0 (C-12), 37.9 (C-13), 42.7 (C-14), 29.7 (C-15),  
34.7 (C-16), 40.7 (C-17), 48.2 (C-18), 47.8 (C-19), 151.0 

(C-20),  27.8 (C-21),  37.0 (C-22), 29.5 (C-23), 17.9 (C-
24), 16.4 (C-25), 16.0 (C-26), 14.4 (C-27), 15.9 (C-28), 
109.2 (C-29), 20.8 (C-30), 173.5 (C-1ʹ), 35.5 (C-2ʹ), 
23.0-29.5-(C-3ʹ-C9ʹ), 31.8 (C-10ʹ), 19.1 (C-11ʹ), 13.9 
(C-12ʹ).  
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 Betulinic acid (7): white powder; mp. 219-239oC; 
1H-NMR (CDCl

3
, 400 MHz) δ 0.91 (1H, m, H-1α), 1.69 

(1H, brs, H-1β), 1.69 (2H, m, H-2), 3.00 (1H, m, H-3), 
0.75 (1H, m, H-5), 1.69 (1H, m, H-6α), 1.41 (1H, m, 
H-6β), 1.41 (1H, m, H-7α), 1.38 (1H, m, H-7β), 1.38 
(1H, m, H-9), 1.38 (1H, m, H-11α), 1.25 (1H, m, H-11β), 
1.25 (1H, m, H-12α), 2.23 (1H, m, H-12β), 2.23 (1H, m, 
H-13), 1.25 (1H, m, H-15α), 2.23 (1H, m, H-15β),  1.69 
(1H, m, H-16α), 1.69 (1H, brs, H-18),  3.18 (1H, m, H-19),  
1.53 (1H, m, H-21α), 1.53 (1H, m, H-22α), 1.98 (1H, m, 
H-22β), 1.21 (1H, m, H-23), 0.94 (3H, s, H-24),  0.83 
(3H, s, H-25),  0.97(3H, s, H-26), 0.98 (3H, s, H-27), 4.74 
(1H, s, H-29α), 4.61 (1H, s, H-29β),  1.69 (3H, brs, 
H-30); 13C-NMR (CDCl

3
, 100 MHz) 38.8 (C-1), 27.4 (C-2), 

79.0 (C-3), 39.0 (C-4), 55.4 (C-5), 18.3 (C-6), 34.4 (C-7), 
40.7 (C-8), 50.6 (C-9), 37.0 (C-10), 20.9 (C-11), 25.5 (C-
12), 38.4 (C-13), 42.5 (C-14), 29.7 (C-15), 32.2 (C-16), 
56.3 (C-17), 49.3 (C-18), 46.9 (C-19), 150.4 (C-20), 30.6 
(C-21), 37.2 (C-22), 28.0 (C-23), 16.1 (C-24), 15.3 (C-25), 
16.0 (C-26), 14.7 (C-27), 179.9 (C-28), 109.7 (C-29), 19.4 
(C-30). 
 Antimicrobial Activity Testing 
 Bacterial inhibitory activity was tested against 
Gram positive bacteria (S. aureus ATCC25923 and B. 

subtilis ATCC6633) and Gram negative bacteria (P. 
aeruginosa ATCC27853 and E. coli ATCC25922) by broth 
dilution susceptibility testing according to Clinical and 
Laboratory Standards Institute (2011)13. S. aureus, P. 
aeruginosa and E. coli were maintained in ATCC® me-
dium 18 (trypticase soy medium) at 37oC, B. subtilis was 
in ATCC® medium 44 (brain heart infusion medium) at 
30oC and C. albicans was in ATCC® medium 200 (YM 
medium) at 24-26oC in ATCC® medium 200 (YM medium). 
A single colony of bacteria was isolated by cross streak-
ing on medium and incubated at 37oC for 24 hr. It was 
further cultured in Müller-Hinton broth and the turbidity 
was adiusted with Mcfarland standard No. 0.5 (1×108 
CFU/mL). Culture suspension 100 μL was mixed with the 
serial dilution of extract suspension in Müller-Hinton broth 
at the concentration ranging from 50-300 μg/mL in sterile 
microplate. They were then incubated at 37oC for 16-18 
hr. Minimum inhibitory concentration (MIC) was defi ned 
as the lowest concentrations of samples that resulted in 
no bacterial growth. In this study, clavulanic acid was 
used as a standard and all experiments were done in 
triplicate. The isolated compounds (5-50 μg/mL) were 

tested using the same method as mentioned and amphotericin
B was used as a standard for antifungul activity. 
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Figure 1 Chemical structures of the constituents isolated from C. inerme
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Results and Discussions
The CH

2
Cl

2
 and MeOH extracts of C. inerme were evalu-

ated the antibacterial activity on Gram positive bacteria 
(S. aureus and B. subtilis) and Gram negative bacteria 
(P. aeruginosa and E. coli) at a range of concentration of 
50-300 μg/mL (Table 1). All extracts have the potential 
to inhibit bacteria with the concentration of 50 and 100 
μg/mL. This result was found to agree with a previous 
report in which the methanolic extract of C. inerme inhib-
ited these four bacteria14. However, in this study the 
CH

2
Cl

2
 extract from leaves and roots were subjected to 

fractionation to obtain bioactive compounds. Phytochem-

icals separation of C. inerme led to the isolation of seven 
compounds. The chemical structures of all isolated com-
pounds were identified based on the NMR data and 
compared to those in the previous reports. The names of 
these isolated compounds were (3β, 22E, 24S)-stigmas-
terol-5,22,25-triene-3-ol (1)15, pectolinarigenin (2)16, 
acacetin (3)17, and (3β, 22E, 24S)-stigmasterol-5,22,25-
trien-3-yl-D-glucopyranoside (4)18, stigmasterol (5)19, lu-
peol laurate (6)20 and betulinic acid (7)21. Their chemical 
structures were shown in Figure. 1. Compounds 2, 4 and 
6 were reported for the first time from this species. 

Table 1 Minimum inhibitory concentration (MIC) of extracts from C. inerme against S. aureus, B. subtilis, P. aeruginosa
and E. coli

Part
Of Plant

Solvent MIC (μg/mL) 

Gram Positive Bacteria Gram negative Bacteria

S. aureus 
ATCC25923

B. subtilis
ATCC6633

P. aeruginosa 
ATCC27853

E. coli 
ATCC25922

Leaves CH
2
Cl

2
50 50 100 50

MeOH 50 100 50 100

Roots CH
2
Cl

2
100 100 100 100

MeOH 100 100 50 100
 These isolated compounds were tested for anti-microbial activity by microdilution broth susceptibility method 
at a range of concentration of 5-50 μg/mL (Table 2). 

Table 2 Minimum inhibitory concentration (MIC) of phytochemical compounds from C. inerme against S. aureus, 

P. aeruginosa and C. albicans

Com
pound Name

MIC (μg/mL) ± SE

Part 
of Plant

S. aureus
ATCC25923

P. aeruginosa
ATCC27853

C. albicans
ATCC10231

1 (3β, 22E, 24S)-stigmasta-5,22,25-
trien-3-ol 

Leaves 20.0±0.00 45.0±0.00  45.0±0.00

2 Pectolinarigenin Leaves 45.0±0.00 > 50.0±0.00 40.0±0.00

3 Acacetin Leaves 41.7±0.96 > 50.0±0.00 36.7±0.96

4 (3β, 22E, 24S)-stigmasta-5,22,25-

triene-3-yl-β-D-glucopyranoside

Leaves > 50.0±0.00 > 50.0±0.00 > 50.0±3.84

5 Stigmasterol Roots 33.3±0.96 46.7±0.96 > 50.0±0.00

6  Lupeol laurate Roots > 50.0±0.00 45.0±0.00 > 50.0±0.00

7 Betulinic acid Roots 45.0±0.00 45.0±0.00 > 50.0±0.00

8 Clavulanic acid - 1.35±0.0.96 2.45±0.00 -

9 Amphotericin B - - - 2.51±0.00
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 Compound 1 showed the highest inhibition on 
S. aureus growth with the MIC value of 20 μg/mL while 
compounds 1, 6 and 7 showed the highest inhibition on 
P. aeruginosa with the same MIC value (45 μg/mL). The 
best C. albicans inhibitor was compound 3. This study is 
the first report of compounds 1 and 6 activities against 
S. aureus and P. aeruginosa. The glucoside moiety on 
compound 1 was found to significantly reduce the anti-
bacterial and also anti-fungal activities (compound 1 vs. 
compound 4). This phenomenon was previously found in 
the saponin skeleton reported by Avato et al.22 Flavanoids 
2 and 3 exerted the inhibition on S. aureus and C. albicans 
which might be related to the hydroxyl groups at C-5 and 
C-7 of ring A23.

Conclusion
The C. inerme extracts were shown to possess anti-
bacterial activity with the MIC values of 50-100 μg/mL. 
The isolation led to obtain 4 compounds from leaf extract 
and 3 compounds from root extract. Compound 1 showed 
inhibition on S. aureus, P. aeruginosa and C. albicans 
with the concentration lower than 50 μg/mL while 

compound 4 had no inhibitory potency at this concentration 

against three microbial isolates. Although the structure 
activity relationship of the isolated compounds could not 
be determined, this study confi rmed their antimicrobial 
activity.
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษาตนทุนและปริมาณผลผลิตในการทํานาแบบประณีตหรือ System of Rice Intensifi cation (SRI) ภายใตเงื่อนไข
การใชปุยชนดิตางๆ และพัฒนาคุณภาพปุยอนิทรยีทีผ่ลิตโดยประยุกตใชวตัถดุบิและหัวเชือ้ชนิดตางๆภายใตวธิหีมกัปุยตามแบบ

ปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 ผลการทดลองปลูกขาวแบบ SRI พบวากรณีใชปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 ใหผลผลิตขาว 
592 กก./ไร ซึง่ใกลเคียงกบัผลผลติทีไ่ดจากกรณีใชปุยเคม ี(597 กก./ไร) อกีท้ังคาใชจายในการผลิตปุยอนิทรียนัน้ไมม ีปุยอินทรีย
วิธีวิศวกรรมแมโจ 1 จึงจัดวานาสนใจที่จะนํามาใชทดแทนปุยเคมีในการปลูกขาว สวนผลการทดลองพัฒนาคุณภาพปุยอนิทรีย

ทีผ่ลติโดยประยกุตใชวตัถุดบิและหวัเชือ้ชนิดตางๆ พบวาการประยกุตใชนํา้บอเลีย้งปลาในการผลติปุยหมกัตามแบบปุยอินทรยี
วิธีวิศวกรรมแมโจ 1 สามารถเพิ่มแอมโมเนียและเปอรเซ็นตการยอยสลายใหกับปุยหมักได

คําสําคัญ: การทํานาแบบประณีตปุยหมัก ปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 ปุยเคมี หัวเช้ือจุลินทรียจาวปลวก จุลินทรียสังเคราะหแสง

Abstract 
This research investigated the cost and  production of rice farming according to the System of Rice Intensifi cation (SRI).  
Also investigate was how to improve the quality of the compost produced by the Mae - Jo - Engineering 1 Compost-
ing (MJE1C) method by applying various raw materials and microbial seeds. According to the experimental results, 
an application of MJE1C compost in SRI rice farming yields 592 kg./Rai of rice which is comparable to the production 
of 597 kg./Rai derived from chemical fertilizer application; however, no monetary cost is incurred in the composting 
since raw materials were gained for free. As such the application of, MJE1C compost was considerably higher
than chemical fertilizer. From the composting experiment, an application of fi sh pond water could raise the ammonia 
content and percentage of digestion in MJE1C compost.

Keywords: System of Rice Intensifi cation (SRI), Compost, Mae Jo – Engineering 1 Composting, Chemical fertilizer, 
Termite comb bacteria, Purple Non-sulphur Bacteria, 
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บทนํา
ปจจบุนัประชากรในประเทศไทยรอยละ 50 มอีาชพีเกษตรกรรม

ใชพืน้ที ่56 ลานไรในการปลูกขาวผลิตขาวเปลือกไดปละ 18.8 
ลานตันซ่ึงถือวาไดผลตอบแทนต่ําเมื่อเทียบกับเงินลงทุนทั้ง

นาปและนาปรัง การทํานาในปจจุบันของคนไทย เรียกวาทํา
นาแบบทัว่ไปนยิมใชปุยเคม ีเนือ่งจากหาซือ้งายและใชปรมิาณ
นอยเมื่อเทียบกับปุยอินทรียที่สวนใหญตองผลิตเองและใช

ปริมาณมากเพื่อใหไดสารอาหารเทากับที่มีในปุยเคมี นอกจากนี้ 
ในวธิทีาํนาแบบท่ัวไป ยงันยิมใหนํา้ขงันาตลอดฤดูกาล ซึง่ถอื
เปนขอจํากัดในการปลูกขาวในชวงขาดแคลนนํ้า อีกทั้งนํ้าที่

ขงัในพืน้ทีท่าํนาถอืเปนเปนเง่ือนไขหนึง่ท่ีเอือ้ตอการเกดิกาซ

มเีทนซ่ึงเปนกาซเรือนกระจกสูบรรยากาศ1 การเผาตอซังขาว

หลงัเกบ็เกีย่วกถ็อืเปนสิง่หน่ึงทีอ่ยูในความนยิมของการทาํนา

แบบทัว่ไป ซึง่นกัวจิยัจํานวนไมนอย2 รายงานวาทําใหดนิขาด

สารอาหาร งานวิจยันีจ้งึเล็งเหน็ความสําคญัของการพัฒนาวิธี
ทาํนาแบบท่ัวไปในประเด็นตางๆ ขางตน เชน การปรับเปล่ียน
จากการใชปุยเคมมีาใชปุยอนิทรยีเพือ่ลดตนทนุการผลติ การ
ลดปริมาณนํ้าในการทํานาเพื่อประหยัดทรัพยากรนํ้าและลด

การปลอยกาซมีเทน การงดเผาตอซงัขาวหลงัเกบ็เกีย่วเพือ่งด
การทําลายสารอาหารในดิน  เม่ือไมนานมาน้ี นกัวิจยัไดพฒันา
วิธีทํานา โดยใชชื่อวา "ทํานาแบบประณีต" หรือ "System of 
Rice Intensification (SRI)" ซึ่งเป็นระบบท่ีเน้นจัดสภาพ
แวดลอมตามธรรมชาตใิหเก้ือหนนุการเจรญิเตบิโตของตนขาว

โดยไมใชสารเคมีกําจัดวัชพืช ใชปุยท่ีผลิตเองได ใชปริมาณ
พนัธุขาวอยางประหยดั และไมใหมนีํา้ขงัในนาตลอดฤดกูาล3,4 
การทาํนาแบบประณตีนีต้องอาศยัความเพยีรและความละเอยีด

ในทาํนา เชน ในขัน้ตอนการยายกลาที ่ออกจากแปลงเพาะจะ
ตองกระทําอยางออนโยนเพื่อใหเมล็ดขาวยังคงติดอยู ในการ

ดํานาจะปกตนกลาหลุมละ 1 ตนแบบใหรากกลาแผไปในดิน
ตั้งฉากกับลําตนเปนรูปตัวแอล การใหนํ้ามีรายละเอียดปลีก

ยอยหลายอยาง เชน ใหแบบเปยกสลับแหงโดยปลอยใหนํา้แหง 

3 วนัแลวจงึนาํนํา้เขานา ระดบัน้ําในนาไมใหสงูกวา 5 ซม. เมือ่
ขาวตัง้ทองตองรักษานํา้ใหขงัในนาตลอดจนกวาจะถงึเวลาเกบ็

เกี่ยว เปนตน ผลงานวิจัยชี้ใหเห็นวาการทํานาแบบ SRI 
สามารถเพิ่มผลผลิตขาวไดโดยไมตองเพิ่มปจจัยการผลิต ผล
การทดลองปลูกขาวพันธุพิษณุโลก 2 ชี้ใหเห็นวาการใชอายุ

กลาขาวออน 12 วันและรวมกับการปกดําหลุมละ 1 ตน ให
ผลผลิตสงูถงึ 850 กโิลกรัมตอไร (ทาํนาแบบประณตี) ในขณะ

ที่การใชอายุกลาขาวแก 25 วันรวมกับการปกดําหลุมละ 3-4 
ตน ใหผลผลิตต่ํากวาคอื 764 กโิลกรัมตอไร (ทาํนาแบบท่ัวไป)5

   ในสวนของการใชปุยอินทรียในการทํานาน้ัน มหีลาก

หลายกรรมวิธีที่เกษตรกรและนักวิจัยไดนํามาใชแลวประสบ

ความสําเร็จ ในท่ีนี้ผูวิจัยสนใจการใชปุยคอกซ่ึงผลิตจากมูล
สัตว ถือเปนปุยอินทรียดั้งเดิมที่เกษตรกรใชกันท่ัวไปตั้งแต
อดีต ปุยชีวภาพที่ผลิตจากจุลินทรียจาวปลวก (จุลินทรียที่อยู
ในดินใจกลางรังจอมปลวก) และจุลินทรียสังเคราะหแสง 
(จุลินทรียชนิดหน่ึงพบไดทั่วไปตามพ้ืนท่ีชุมนํ้า) ซึ่งกําลังเร่ิม
เปนที่จับตามองของกลุมเกษตรอินทรียวาใหผลผลิตสูง6 
และปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 ซึ่งไดรับรางวัลเมธีวิจัย 
มหาวิทยาลัยแมโจ ป 25557 ทั้งน้ีการผลิตปุยอินทรียวิธี

วิศวกรรมแมโจ 1 นั้น สามารถผลิตปุยที่ไดมาตรฐานปุย
อินทรียของประเทศไทยภายในเวลา 2 เดือนโดยไมตองพลิก
กลบักอง วตัถดุบิทีใ่ชในการผลติปุยอนิทรยีวธิวีศิวกรรมแมโจ 
1 คอืฟางขาวและมลูสตัวใชอตัราสวนโดยปรมิาตร 4 ตอ 1 โดย
วางวตัถดุบิซอนกันเปนชัน้ๆ ในตะกรา แตละชัน้ประกอบดวย
ฟางขาวความสูง 5 เซนติเมตร โรยทับดวยมูลวัวบางๆ แลว
รดนํ้า ทําแบบนี้ไปจนครบอัตราสวน 4 : 17 อยางไรก็ตามยัง
ไมมผีลการเปรยีบเทยีบผลผลติขาวทีไ่ดจากการใชปุยคอก ปุย
ชีวภาพที่ผลิตจากจุลินทรียจาวปลวก ปุยชีวภาพจุลินทรีย
สังเคราะหแสง และปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 วามีความ
แตกตางกันมากนอยเพียงใดภายใตเงื่อนไขการทํานาแบบ 
SRI นอกจากน้ียังไมพบวิธีผลิตปุยอินทรียใหไดในระยะเวลา
ที่สั้นกวา 2 เดือนโดยไมใชตนทุนการผลิตสูง 
 เพือ่ใหไดขอมูลทีใ่ชประกอบการพจิารณาเลือกวธิทีาํ

นาและชนิดปุยท่ีสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมต่ํา ตนทนุตํา่ และ
ใหผลผลิตสูง 

วัตถุประสงคการวิจัย 
  1.  ศึกษาปริมาณผลผลิตและตนทุน ในการทํานา
แบบ SRI ภายใตเงื่อนไขการใชปุยชนิดตางๆ
 2.  ศกึษาคณุภาพปุยอนิทรยีทีผ่ลติโดยประยกุตใช

วัตถุดิบและหัวเชื้อชนิดตางๆภายใตวิธีหมักปุยตามแบบปุย

อินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 

วิธีการดําเนินงานวิจัย
  1.  การทดลองทํานาแบบ SRI ภายใตเงื่อนไขการ

ใชปุยชนดิตางๆ การทดลองสวนนีเ้ปนการทาํนาแบบ SRI ใน
พื้นที่นาจริงโดยใชตนกลาพันธุปทุมธานี 1 อายุ 10 วัน ปลูก
ลงในแปลงทดลองขนาด 1 × 3 เมตร ปกดําตนกลา 1 ตนตอ

กอ รวมใชตนกลารวมทั้งหมด 40 ตนตอแปลง ตนกลาแตละ
ตนมีระยะหางกนั 20 เซนตเิมตร มกีารใหปุย 2 ครัง้ในชวงแตก

กอ (30 วันหลังปกดํา) กับชวงขาวตั้งทอง (60 วันหลักปกดํา) 
และกําจัดวัชพืช 3 ครั้งจนเก็บเกี่ยว สวนการใหนํ้านั้นใชวิธี
ปลอยนํา้เขานาจนระดับนํา้สูงจากพืน้ดิน 5 ซม. แลวไมเตมิน้ํา



Vol 35. No 1, January-February 2016 Production and Cost of a System of Rice Intensifi cation (SRI) 

Rice Farming and Quality Improvement of Compost Derived 

from the Mae Jo – Engineering 1 Composting (MJE1C) Method

69

เขาไปอีกจนกระทั่งนาแหง 3 วัน แลวจึงใสนํ้าเขานาใหสูงเทา
เดิมทําเชนน้ีไปเร่ือยจนกระท่ังถึงชวงขาวต้ังทองจึงรักษา

ระดับน้ําในนาใหคงที่ที่ 5 ซม.ไปจนถึงระยะเวลาเก็บเกี่ยว 
ตัวแปรตนคือชนิดปุย ตัวแปรตามคือปริมาณผลผลิต เงื่อนไข
ในการทดลองคือการทํานาแบบประณีตและปริมาณปุยตาม

ความนยิมใชจริง สาํหรบัชนิดปุยและปรมิาณการใหปุยเปนดัง

แสดงใน Table 1 ปุยเคมีที่ใชมีสูตร 16-16-16 ซื้อมาจากราน
ขายปุยในจงัหวดัมหาสารคาม จลุนิทรยีสงัเคราะหแสง (Purple 
non sulphur bacteria seed) ไดรบัความอนเุคราะหจากบรษิทั
จัดจําหนายหัวเชื้อจุลินทรียสําหรับใชในการเกษตรแหงหนึ่ง 
จลิุนทรยีจาวปลวก (Termite comb bacteria seed) ไดมาจาก
การนําจาวปลวก 1 กก.ไปคลุกเคลากับขาวสุก 1 กก. แลวใส
นํ้าสะอาดปดฝาภาชนะหมักท้ิงไว 7 วัน ปุยอินทรียวิธี
วิศวกรรมแมโจ 1 (MJE1C) ไดมาจากการนําฟางขาวและมูล
วัวจากท่ีนาของผูวิจัยมากองหมักและใสนํ้าตามวิธีวิศวกรรม

แมโจ 1 ดังจะไดกลาวถึงในการทดลองสวนที่ 2 ทั้งนี้ ปรมิาณ
การใสปุยเคมีคํานวณจากการใสปุยเคมีในนาขาวของ

เกษตรกรในพื้นที่ใกลเคียงโดยใชวิธีสอบถามพบวาใชอยู 50 

กโิลกรัมตอไร8 ปริมาณการใสปุยหวัเช้ือจลุนิทรียสงัเคราะหแสง

คาํนวณจากวิดโีอบรรยายโดยรุจน สวุรรณเสรีเกษม6 ปรมิาณ
การใสปุยหัวเชือ้จลุนิทรยีจาวปลวกคํานวณจากใสปรมิาณเทา

กนักบัหัวเชือ้จลุนิทรยีสงัเคราะหแสงเพราะจะใชในการเปรยีบ

เทียบ ปริมาณการใสปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 คํานวณ
คาโดยประมาณ จากการใชปุยหมัก 6,000 กิโลกรัมตอไร9

Table 1  Condition of Rice Farming Experiment

Experiment Type of Fertilizer Fertilizer dose per 
1 fi eld per once

R1 No fertilizer 
addition

-

R2 Chemical fertilizer 0.09375 g.

R3 Purple non sulphur 
bacteria seed

9.375 ml.

R4 Termite comb 

bacteria seed

9.375 ml.

R5 MJE1C compost 6 kg.

     

 ในการน้ี ปริมาณ แอมโมเนีย ไนเตรท ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม และ พีเอช ในตัวอยางดินและปุยที่ใชในการทํา

นาถกูตรวจวัดโดยชุดตรวจสอบดิน (test kit) ของมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร สวนเปอรเซ็นตการยอยสลายสมบูรณของ

ตวัอยางดนิ และปุยนัน้ตรวจวัดจากดัชนกีารงอกของเมล็ดถัว่
เขียวดังระบุไวในมาตรฐานปุยหมักของสํานักงานมาตรฐาน

สนิคาเกษตรและอาหารแหงชาตกิระทรวงเกษตรและสหกรณ  
 ปรมิาณผลผลิตตอไรของแตละแปลงทดลองคํานวณ

โดยใชสมการตอไปนี้ 
 ผลผลิต

(กก./ไร)
 

 =  ผลผลิต
(กก./แปลง)

 × (1600 m2/พื้นที่แปลง (3 m2) 
 จํานวนเมล็ดพันธุ

(กก./ไร) 

 =  เมล็ดพันธุ
(กก./แปลง) 

× (1600 m2/พื้นที่แปลง (3 m2)
 คาใชจายตอไร

 =  จํานวนเมล็ดพันธุ
(กก./ไร)

 × ราคาขาว12 
(บาท /กก.)

  

 2.  การทดลองประยุกตใชวัตถุดิบและหัวเชื้อชนิด
ตางๆ หมักปุยตามแบบปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1
 การทดลองสวนนีเ้ปนการผลติปุยหมกัโดยใชตะกรา

หรอืกะละมงัโดยทีม่สีวนผสมของวตัถดุบิตางกนัทัง้หมด 6 ชดุ 
ดังแสดงไวใน Table 2 ตัวแปรตนคือวัตถุดิบและหัวเชื้อท่ีใช
หมกัปุย ตวัแปรตามคือคณุภาพปุยหมกั เงือ่นไขในการทดลอง
คอืการหมกัปุยดวยวธิกีองปุยและใหนํา้แบบวศิวกรรมแมโจ 1 
โดยใชเศษพืชแหง (ฟางขาวหรือใบไมแหง) 2 กก. เปนวตัถดุบิ
หลัก แตละตะกรามีความจุวัตถุดิบ 2.5-3 กก.  
 สําหรับชุดหมัก B1 และ B2 เปนการจําลองวิธีหมกั
ฟางขาวกบัมลูววัตามวธิวีศิวกรรมแมโจ 17 เพยีงแตชนดิของ
นํ้าที่ใชรดกองปุย B1 เปนนํ้าจากบอเลี้ยงปลา B2 เปนน้ํา
บาดาลที่บานของผูวิจัย (อ.บรบือ จ. มหาสารคาม) คุณภาพ

ปุยท่ีไดจากชุดหมัก B1 และ B2 จงึถอืเปนตวัแทนของคุณภาพ

ปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 วิธีการกองปุยเริ่มจากใสฟาง
ขาวลงในตะกราใหสูง 5 เซนติเมตร จากนั้นโรยทับดวยมูลวัว
บางๆ แลววางฟางขาวซอนข้ึนไปอีกชัน้สูง 5 เซนติเมตร แลว
โรยมูลวัวทับบางๆ ทําอยางนี้ไปเรื่อยๆจนในตะกรามีปริมาณ
ฟางขาว 2 กโิลกรัมตอมลูววั 0.5 กโิลกรัม เสร็จแลวรดนํา้ทกุๆ

วัน และทุกๆ 10 วันจะมีการแทงเขาไปในกองปุยใหเกิดรูแลว
เอานํ้าเทลงไปในรูเสร็จแลวเอาฟางขาวปดรูดังเดิม 
 สวนชุดหมัก B3-B5 ไดนาํเอาสัดสวนวัตถดุบิและวิธี

หมักฟางขาวกับมูลวัวตามแบบปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 
17 มาประยุกตใชโดยเปล่ียนชนิดของหัวเช้ือจลุนิทรยี ชุดหมกั 
B3 ใชหัวเช้ือเปนจุลินทรียจาวปลวก ชุดหมัก B4 ใชหัวเช้ือ
เปนตะกอนในนํ้าทิ้งที่คลองระบายนํ้า B5 ใชหัวเช้ือเปน
จลุนิทรยีทีอ่ยูในนํา้ชะขยะท่ีใชรดกองปุย โดยชุดหมัก B3 และ 

B4 นั้นทําการทดลองคลายๆ B2 แตเปลี่ยนจากมูลวัวเปนหวั
เชื้อจุลินทรียจาวปลวก 250 มิลลิลิตร และ ตะกอนนํ้าเสีย 0.5 

กโิลกรัมตามลําดบั โดยกรณี B3 จะฉีดพนหวัเช้ือจุลนิทรียจาว
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ปลวกเขาไปในแตละชัน้แทนการโรยดวยมลูววั สาํหรบัชดุหมกั 
B5 นั้นแตกตางจากชุดทดลองท่ีผานมากลาวคือ เปล่ียน
เปนการใสฟางขาวทั้งหมดไวในตะกรา แลวเอาตะกอนขยะ 1 
กิโลกรัมมาผสมรวมกับนํ้าบาดาล 2 ลิตรจากนั้นใชในการรด
กองปุยหมักแทนการรดดวยนํ้าเปลา กําหนดเสร็จของการ
หมักปุยทั้งหมดคือ 2 เดือน ดงัแสดงใน Table 2  

 ทั้งนี้ ไดตรวจวัดคุณภาพของวัตถุดิบและปุยที่หมัก

ได โดยใชชุดตรวจสอบดิน (test kit) ของมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร สาํหรบัปรมิาณ แอมโมเนยี ไนเตรท ฟอสฟอรสั 
โพแทสเซียม และ พเีอช สวนเปอรเซน็ตการยอยสลายสมบูรณ

ของตวัอยางดนิ และปุยนัน้ตรวจวดัจากดชันกีารงอกของเมลด็
ถัว่เขียวดังระบไุวในมาตรฐานปุยหมกัของสาํนกังานมาตรฐาน

สนิคาเกษตรและอาหารแหงชาตกิระทรวงเกษตรและสหกรณ 

Table 2  Raw material for composting

Experiment Raw material Type of water added Composting reactor

B1 rice straw (2 kg) + cow dung (0.5 kg) fi sh pond water basket

B2 rice straw (2 kg) + cow dung (0.5 kg) ground water basket

B3 rice straw (2 kg) + termite comb bacterial seed (250 ml) ground water basket

B4 rice straw (2 kg) + wastewater sludge (0.5 kg) ground water basket

B5 rice straw (2 kg) leachate from solid waste basket

ผลการศึกษาและวิเคราะห 
 1.  การทดลองทํานาแบบ (SRI) ภายใตเงื่อนไขการใชปุยชนิดตางๆ 
  1.1  คุณสมบัติของดิน และปุยชนิดตางๆ ที่ใชในการทํานา T

Table 3  Content of soil and fertilizer in rice farming experiment

Sample Ammonia Nitrate Phosphorus Potassium pH Organic 
matter (%)

Digestion
(%)

soil in rice fi eld 0 11-20
(mg/kg)

1-3
(mg/kg)

40-80
(mg/kg)

6.5 1.6-3.49 94.12

chemical fertilizer 0 1-10

(mg/kg)

7-9

(mg/kg)

80-120

(mg/kg)

4.5 0-0.59 0

purple non-sulphur bacterial seed 0.57-2.85 

(mg/l)

0 1.14 

(mg/l)

11.42 (mg/l) 7 0-0.59 82.86

termite comb bacterial seed 0.57-2.85 
(mg/l)

0 1.14 
(mg/l)

11.42 (mg/l) 3.5 0-0.59 0

MJE1C compost 6-15
(mg/kg)

1-0
(mg/kg)

7-9
(mg/kg)

0-40
(mg/kg)

7 1.6-3.49 94.06

 จาก Table 3 พบวาดินของแปลงทดลองมีปริมาณ

สารอาหารจําพวกแอมโมเนียคอนขางตํ่า สวนปริมาณ
ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม และ เปอรเซน็ตอนิทรยีวตัถุ อยูระดบั
ปานกลาง สวนไนเตรทและเปอรเซ็นตการยอยสลายอยูใน
ระดับสูง หากความลึกดินที่รากขาวชอนไชไปถึงคือ 30 ซม. 
และดนิมคีวามหนาแนนประมาณ 1.5 ก./ลบ.ซม.10 จะคาํนวณ

ไดวาดนิในแปลงทดลองทีพ่ชืนาํสารอาหารไปใชไดม ีไนโตรเจน
0.1 กก.ไนโตรเจน/ไร ฟอสฟอรสั 0.014 กก.ฟอสฟอรสั/ไร และ
โพแทสเซียม 0.43 กก.โพแทสเซียม/ไร ดงันัน้แปลงทดลองจึง

จําเปนตองใสปุยเพื่อใหมีสารอาหารจําพวกไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เพียงพอตอความตองการของ
ตนขาว ที่ตองการไนโตรเจน 12 กก.ไนโตรเจน/ไร ฟอสฟอรัส 
3 กก.ฟอสฟอรัส/ไร และโพแทสเซยีม 6 กก.โพแทสเซยีม/ไร11 

จากตารางพบวา ปุยเคมีและปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 
มปีรมิาณฟอสฟอรสัสูงกวาปุยชนดิอืน่ นอกจากนีย้งัพบอกีวา 

ปุยเคมีมีปริมาณโพแทสเซียมสูงที่สุด สวนปุยอินทรียวิธี
วิศวกรรมแมโจ 1 นั้นมีปริมาณแอมโมเนียสูงสุดในจํานวนปุย

ทัง้หมดท่ีใชในการทดลองจึงสันนษิฐานไดวาแปลงทดลองท่ีใส
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ปุย 2 ชนิดนี้มีโอกาสใหผลผลิตสูงกวาแปลงทดลองอ่ืน 
  1.2  ตนทุนและผลผลิตขาวจากแปลงนา

ทดลองจาก Table 4 พบวา แปลงทดลอง R5 ที่ใสปุยอินทรีย
วิธีวิศวกรรมแมโจ 1 และ R2 ที่ใสปุยเคมีใหผลผลิตใกลเคียง
กันและสูงกวาแปลงทดลองอ่ืนโดยสังเกตจากน้ําหนักผลผลิต

รวม และน้ําหนักเมล็ดขาว 100 เมล็ดที่สุมตรวจวัดจากแปลง
ทดลอง ปจจัยสําคัญที่ทําใหทั้งสองแปลงมีผลผลิตเชนนี้คาด
วามาจากปุยทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณสารอาหารฟอสฟอรัสใกล

เคียงกันและมากกวาปริมาณที่มีอยูในดินและปุยชนิดอื่นตาม

ที่สันนิษฐานไวในขอ 1.1 ทั้งนี้พบวา R2 มีแนวโนมใหผลผลิต
ขาวมากกวา R5 เล็กนอยแตในดานงบประมาณแลว R2 มีคา

ใชจายทัง้คาปุยเคมแีละคาเมลด็พนัธุพชื ในขณะท่ี R5 มเีพยีง
คาใชจายในดานเมลด็พนัธุพชื เพราะวตัถดุบิในการทาํปุยเชน 
ฟาง และ มูลวัว มีอยูแลวในที่นาของผูวิจัย และไมเสียคาแรง
งานเน่ืองจากผูวิจัยลงมือหมักปุยและทํานาเอง จากผลดัง
กลาวหากสามารถพัฒนาปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 ให
ระยะเวลาหมักนอยลงและใหผลผลิตมากกวาปุยเคมี เกษตรกร
อาจเปล่ียนมาใชปุยหมกัแทนปุยเคมีเพราะตนทนุในการผลิตตํา่

อกีทัง้ปุยอนิทรยีวธิวีศิวกรรมแมโจ 17 ยงัมขีอดคีอืสามารถเพ่ิม
อินทรียวัตถุในดินชวยปรับสภาพความเปน กรด-ดาง12 ไดอีก

ดวย

Table 4  Rice production and cost in SRI rice farming experiment

Experiment Type of fertilizer Rice plant length 

(cm.)

Kernels per 1 ear 

(kernel)

Total rice 

production 
(10-2 kg.)

Weight of 100 

kernels
(10-2g.)

Cost (baht/Rai)

R1 No fertilizer 122-128 102-105 98 250.2 69.33

R2 chemical fertilizer 136-142 120-124 112 270.1 959.33

R3 Purple non-sulphur 
bacterial seed

130-136 107-113 109 258.8 69.33

R4 Termite comb 
bacterial seed

130-135 105-110 105 257.4 69.33

R5 MJE1C compost 135-142 118-121 111 262.6 69.33

Table 5  Production from rice farming experiment13,5 

Researches

Type of ferti-

lizer

    Rice farm
ing m

ethods

Age of seedings
(days)

Distance of transplanted
seedings (cm

)

Rice gene

Rice production (kg./Rai)

Location

(province)

Framthai13

2547
green manure SRI 8 40 KDML 105 720 Surin

Framthai13

2547
green manure SRI 8 40 KDML 105 640 Surin

Rice Department 5 organic fertilizer SRI 12 25 KDML 105 850 Cha Choeng Sao

Rice Department 5 organic fertilizer SRI 12 25 Pathum-thani 1 952 Cha Choeng Sao

This research MJE1C

compost (R5)

SRI 10 20 Pathum-thani 1 592 Mahasarakham

Kum wanna
Pake8

chemical 

fertilizer

conventional

- - RD6 491 Mahasarakham
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 เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตที่ไดจากงานวิจัยนี้กับงาน

วจิยัอืน่ใน (Table 5) พบวาการทาํนาแบบ SRI ใหผลผลติขาว
อยูในชวง 592-952 กก./ไร ทั้งน้ีขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง 
เชน ชนิดปุย พันธุขาว ระยะหางระหวางตนกลา และพื้นที่ใน
การเพาะปลูก อยางไรกต็ามกรณีทีใ่ชพืน้ทีเ่พาะปลูกเดียวกัน 
การทาํนาแบบ SRI มโีอกาสใหผลผลติขาวมากกวาทาํนาแบบ
ทั่วไป กรณีของผูวิจัยไดไปสัมภาษณ8 นายขํา วรรณปะเข 
ชาวนาท่ีทํานาแบบท่ัวไปในพ้ืนที่ใกลเคียงกับแปลงทดลอง 
พบวาการทํานาแบบ SRI ของงานวิจัยนี้ใหผลผลิตมากกวา

การทาํนาแบบทัว่ไปในพืน้ทีเ่ดียวกนัถงึ 21 %8  2. การทดลอง
ประยุกตใชวัตถุดิบและหัวเชื้อตางๆหมักปุยตามแบบปุย

อนิทรียวธิวีศิวกรรมแมโจ 1 จากผลการวิจยัในขอ 1 การใชปุย
อนิทรยีวธิวีศิวกรรมแมโจ 1 สามารถใหผลผลิตขาวไดใกลเคยีง
กับการใชปุยเคมี คณะผูวิจัยจึงทดลองนําวิธีหมักปุยของธีระ

พงษ สวางปญญางกูรและคณะ7 ทั้งแบบใชฟางขาวและแบบ
ใชเศษอาหารเปนวตัถดุบิมาประยกุตใชกบัวตัถดุบิและหวัเช้ือ

จลุนิทรยีชนดิอืน่ๆซึง่มคีณุสมบัตดิงัแสดงใน (Table 6) พบวา
ผลการทดลองเปนดังแสดงใน (Table 7)

Table 6 Quality of raw material used in the composting experiment

Raw material Ammo-nia Nitrate Phosphorus Potassium pH Organic 

matter (%)

Digestion

(%)

ground water 0 0.57-5.7 
(mg/l)

0.57-1.71 
(mg/l)

0-22.84
(mg/l)

7 0-0.59 -

fi sh pond water 0.57-2.85 
(mg/l)

0 0.57-1.71 
(mg/l)

0-22.84
 (mg/l)

8 1.6-3.49 -

purple non-sulphur 
bacterial seed

0.57-2.85 
(mg/l)

0 0.57-1.71 
(mg/l)

0-22.84
 (mg/l)

7 0-0.59 82.86

termite comb
bacterial seed

0.57-2.85 
(mg/l)

0 0.57-1.71 
(mg/l)

0-22.84
 (mg/l)

3.5 0-0.59 0

cow dung 1-5
(mg/kg)

0 1-3
(mg/kg)

0-40
(mg/kg)

6.5 1.6-3.49 78.60

rice straw 1-5
(mg/kg)

0 10-12
(mg/kg)

80-120
(mg/kg)

8 0-0.59 59.96

Table 7 Quality of compost derived from the researches
experi-

m
ents

Nitrogen Phosphorus Potassium pH Organic matter
(%)

Digestion 
(%)

Ammo-nia Nitrate P
2
O

5
K

2
O

B1 6-15 (mg/kg) 1-10 (mg/kg) 7-9 (mg/kg) 0-40 (mg/kg) 7 1.6-3.49 94.06

B2 1-5 (mg/kg) 0 10-12 (mg/kg) 40-80 (mg/kg) 6.5 1.6-3.49 79.16

B3 1-5 (mg/kg) 0 10-12 (mg/kg) 0-40 (mg/kg) 6 1.6-3.49 79.43

B4 1-5 (mg/kg) 0 1-3 (mg/kg) 0-40 (mg/kg) 6 0-059 28.39

B5 1-5 (mg/kg) 0 7-9 (mg/kg) 0-40 (mg/kg) 5 0-0.59 46.56

Ref.1 2.3 % by weight 2.1 % by weight 2.3 % by weight 8.04 52 % -

Ref.2 21.03 g./kg. 46.65  (mg/kg) 33.67 (mg/kg) 9 52.73 % -

Ref.3 1.02 % by weight 46.65 mg/kg 1.83 % by weight 7.46 52.68 % -

Std. 1 % by weight 0.5 % by weight 0.5 % by weight 5.5-8.5 Not less than 30 
%

-
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Figure 1 Quality of compost derived from this research

 จาก (Table 7) และ (Figure 1) พบวาชุดหมกัปุยทีใ่ช

วัตถุดิบตามวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 คือ B1 และ B2 มีสารอาหาร
สงูกวาชดุหมกัอืน่ โดย B1 ซึง่ใชวตัถุดบิหลกัเปนฟางขาว มลู
วัว และนํ้าบอเล้ียงปลา มีปริมาณไนโตรเจน อินทรียวัตถุ และ

เปอรเซ็นตการยอยสลายสูง สวน B2 ซึ่งใชวัตถุดิบหลัก
คลายคลึงกับ B1 เพียงแตใชนํ้าบาดาลแทนน้ําจากบอเล้ียง
ปลามีปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และอินทรียวตัถสุงูเมือ่

เทียบกับชดุหมักชนิดอ่ืนๆ ผลนีช้ีใ้หเหน็วาการเปล่ียนชนิดนํา้
รดกองปุย สามารถเพิม่และลดธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซยีม ในปุยหมักตามแบบวศิวกรรมแมโจ 1 ได สาํหรบั 
B3 ซึง่ใชวตัถดุบิเปนหวัเชือ้จลุนิทรยีจาวปลวกกบัฟางขาวนัน้
พบวามีปริมาณฟอสฟอรัส และอินทรียวตัถุสงู สามารถใชเพิม่

ปริมาณฟอสฟอรัสและอินทรียวัตถุในดินได สวน B4 และ B5 
นั้นพบวามีธาตุอาหารตํ่ากวาชุดหมักอื่น ชี้ใหเห็นวาจุลินทรีย

ในน้ําชะขยะและตะกอนนํ้าเสียที่ใชในงานวิจัยนี้ยังไมเหมาะ

สมนํามาทําเปนหัวเชื้อในหมักปุย ผลจากดังกลาวชี้ใหเห็น
ความเปนไปไดในการใชปุยหมักจากฟางขาวและมูลวัว (B1, 
B2) หรือจุลินทรียจาวปลวก(B3) ในการทํานาทดแทนการใช
ปุยเคมี ทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับปริมาณสารอาหารที่มีอยูเดิมในดินวา

ขาดสารอาหารชนิดใดมาก  เมื่อเทียบคุณภาพของปุยหมักที่

ไดในงานวิจัยนี้กับปุยในงานวิจัยอื่นพบวาคุณภาพปุยในงาน

วจิยันีย้งัไมเปนทีน่าพอใจ เฉลมิชยัและคณะ14 และสดุาพรและ
คณะ15 ไดนําหัวเชื้อจุลินทรีย Trichodema sp. ไอโซเลท 
UPPY 1914 และไคโตซาน15 ตามลําดับ มาเปนหัวเชื้อในการ

หมักปุยทําใหปุยหมักมีคุณภาพดี ผานเกณฑมาตรฐาน 
นอกจากนี ้ในงานวจิยัของธีรพงษ สวางปญญางกรู7 พบวาการ
หมักปุยตามแบบปุยอินทรียวิศวกรรมแมโจ ทําใหไดปุยหมัก
ผานเกณฑมาตรฐานเกือบทุกคา (ยกเวนคาไนโตรเจน) ใน
ขณะท่ีงานวิจัยนี้หมักปุยตามแบบปุยอินทรียวิศวกรรมแมโจ 

1 (B2) แตกลบัไดคณุภาพปุยหมกัตํา่กวาเกณฑมาตรฐาน เมือ่
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ตรวจสอบวิธีการหมักพบวาปริมาณวัตถุดิบไมเปนไปตามวิธี

ดัง้เดมิท่ีธรีพงษ ไดระบุไว กลาวคอืสดัสวนของฟางขาวตอมลู
วัวตองเทากับ 4 : 1 โดยปริมาตรแตคณะผูวิจัยใชอัตราสวน 4 
: 1 โดยน้ําหนัก คาดวาดวยเหตุนีจ้งึทาํใหปรมิาตรฟางขาวตอ
ปริมาตรมูลวัวสูงกวาวิธีดั้งเดิมทําใหปุยมีปริมาณไนโตรเจน

นอยกวาของธีรพงษและคณะ7

สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองทํานาแบบ SRI ภายใตการใหปุยตางชนิด 
พบวาผลผลิตขาวจากนาที่ใชปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 
มปีรมิาณใกลเคยีงกบัแปลงท่ีใชปุยเคม ีและมีปรมิาณมากกวา

แปลงนาในพื้นที่ขางเคียงที่ทํานาแบบทั่วไป อีกทั้งคาใชจาย
ในการผลิตปุยอินทรียนั้นไมมี จึงกลาวไดวาสามารถใชปุย
อนิทรียวธิวีศิวกรรมแมโจ 1 ทดแทนปุยเคมทีีใ่ชกนัในปจจบุนั
ได การพฒันาวธิหีมกัปุยใหไดผลผลิตรวดเรว็และมคีณุภาพดี

ยิ่งๆ ขึ้นไปจึงเปนความหวังของนักวิจัย งานวิจัยน้ีพบวาการ
เปล่ียนชนิดนํา้รดกองปุยสามารถเพ่ิมหรือลดปรมิาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในปุยหมัก และการใชจุลินทรีย
จาวปลวกเปนหัวเช้ือแทนมูลวัวในปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแม

โจ 1 สามารถทําใหไดปุยหมักที่มีปริมาณฟอสฟอรัสสูง แตยัง
ไมสามารถพฒันาวธิหีมกัปุยใหมคีณุภาพสงูกวาปุยอนิทรยีวธิี

วศิวกรรมแมโจ 1 ได
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บทคัดยอ
การวิเคราะหสเตียรอลและสตานอลในเมล็ดงาที่เพาะปลูกในประเทศไทยทั้งหมด 13 สายพันธุโดยวิธี GC-MS พบวางาดําพันธุ
นครสวรรคมีคอเลสเตอรอล ลาโนสเตอรอลและบีตาซิโทสเตอรอล มากที่สุดในปริมาณ 6304.0±75.6, 300.0±3.2 และ 
10,072.0±99.7 มิลลิกรัมตอนํ้าหนักงา 1 กรัมตามลําดับ งาดําพันธุชัยบาดาลมีสติกมาสเตอรอลและอเวนาสเตอรอลอยูสูงที่สุด 
490.0±19.8 และ 2200.0±136.4 มิลลิกรัมตอนํ้าหนักงา 1 กรัมตามลําดับและงาดํา-แดงพันธุอุบลราชธานี 1 มี แคมเพสเตอรอล 
และแคมเพสตานอลเปนองคประกอบมากท่ีสดุ 3744.5±81.9 และ 490.0±19.8 มลิลกิรมัตอนํา้หนกังา 1 กรมัตามลําดบั ในขณะ

ทีง่าขาวพนัธุมหาสารคาม 60 มไีซโมสเตอรอลและซโิทสตานอลสงูทีส่ดุ 89.6±0.1 และ 249.0±0.5 มลิลกิรมัตอนํา้หนกังา 1 กรมั
ตามลําดับ จึงสามารถสรุปไดวาการลดระดับไขมันในเลือดของสารสกัดจากงาไมไดเกิดจากสารกลุมลิกแนนเพียงอยางเดียว
อาจจะเกิดจากผลรวมของสเตียรอลและสตานอลที่มีอยูในเมล็ดงาอีกดวย 

คําสําคัญ: สเตียรอลจากพืช สตานอล คอเลสเตอรอล งา เมล็ดงา 

Abstract
This study reports the composition of 13 cultivars sesame seed that cultivated in Thailand using gas liquid 
chromatography equipped with mass spectrometer (GC-MS).  The cholesterol, lanosterol and β-sitosterol were found 
to be highest in black sesame cultivar Nakornsawan with content of 6304.0±75.6, 300.0±3.2 and 10,072.0±99.7 mg/
gram of sample, respectively. The content of stigmasterol and avenasterol were found to be highest in black sesame 
cultivar Chaibadan with content of 490.0±19.8 and 2200.0±136.4 mg/gram of sample, respectively. Moreover, 
black-red sesame cultivar Ubonrachatani 1 showed the highest campesterol and campestanol with content of 
3744.5±81.9 and 490.0±19.8 mg/g sample, respectively. Beside the highest content of zymostanol and sitostanol was 
found in white sesame with content of 89.6±0.1 and 249.0±0.5 mg/g of sample. From all of these evidences support 
that the hypolipidemia effect of sesame is from not only the lignan compound but also sterol and stanol. 

Keywords: phytosterols, stanol, cholesterol, sesame, sesame seed

บทนํา
งา (Sesamun indicum) เปนพืชลมลุกท่ีมีขนาดความสูงของ
ลําตนตั้งแต 0.5- 2 เมตร ดอกมีสีขาวหรือสีชมพู เมล็ดงาถูก

นํามาใชประกอบอาหารในประเทศแถบทวีปตะวันออกกลาง

และเอเชยี นอกจากนัน้ ยงัไดมกีารพฒันาและแปรรปูผลติภณัฑ

จากเมล็ดงาหลายชนิด เชน สบู นํ้ามันหลอล่ืนและเคร่ือง

สาํอาง เมลด็งามนีํา้มันเปนองคประกอบรอยละ 44-60 และยงั

มคีณุคาทางโภชนาการสูงทําใหการเพาะปลูกงามีบทบาททาง

เศรษฐกิจเพิ่มขึ้นทุกปเนื่องจากเปนพืชที่มีระยะเวลาการเก็บ

เกีย่วสัน้ประมาณ 70 – 180 วนัและทนแลงไดด ีในแตละปการ
สงออกงา (ผลิตภัณฑจากเมล็ดงา)ของประเทศไทยมีมูลคา
ประมาณ 400 ลานบาทและมีแนวโนมเพิ่มขึ้นทุกป เนื่องจาก

เมลด็งาในตลาดโลกมไีมเพยีงพอตอความตองการของประเทศ

ที่นําเขาเมล็ดงาซึ่งมีมากถึง 45 ประเทศหลัก
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 เมล็ดงาที่ปลูกในประเทศไทยแบงออกเปน 3 ชนิด
ตามสีของเปลือกเมล็ดไดแก

 - งาขาว คอื งาทีม่เีมลด็สขีาวหรอืเหลอืงนวล งาขาว
ที่ปลูกในประเทศไทยมีหลายสายพันธไดแก พันธุเมืองเลย 
พนัธุเชยีงใหม พนัธุชยับาดาลหรอืพนัธุสมอทอด พนัธุรอยเอด็ 
1 พันธุมข.1 และพันธุมหาสารคาม 60
 - งาดาํ คอื งาทีม่เีมลด็สดีาํหรอืเทาเขม งาดาํทีป่ลูก
ในประเทศไทยมีหลายสายพันธุไดแก งาดําบุรีรัมย งาดํา
นครสวรรค งาดํามก. 18 และงาดํามข. 2
 - งาดาํ-แดง หรอื งาเกษตร คอื งาทีม่เีมล็ดสนีํา้ตาล

แดงลวน ไดแก งาแดงพันธุมข.3 และพันธุอุบลราชธานี 1แล
ะงาท่ีมเีมล็ดสนีํา้ตาลแดงและสีดาํปนกันไดแก งาสายพันธุพืน้
เมืองพิษณุโลกและสุโขทัย

 จากผลการวิจัยพบวาการบริโภคงาตอเน่ืองกันเปน

เวลา 6 สปัดาหสามารถลดระดับไตรกลีเซอไรดและคอเลสเตอรอล
ในเลือดขอลสตัวทดลอง2,3,4,5,6 และมนษุยทีเ่ปนโรคคอเลสเตอรอล
ในเลือดสูงผดิปกติ (Hypercholesterolemia) แบบ IIa และ IIb7 
โดยสารทีอ่อกฤทธ์ิในการลดระดบัไตรกลเีซอไรดและคอเลสเตอรอล

ในเลือดนั้นไดมีรายงานเกี่ยวกับสาร เซซามิน (sesamin) ซึ่ง
เปนสารกลุมลกิแนน (lignan) โดยมรีายงานวาสารเซซามนิจะ
ออกฤทธิ์ยับยั้งการทํางานโปรตีน sterol regulatory element 
binding protein 18 ซึ่งมีผลลดการสังเคราะหคอเลสเตอรอลท่ี
เซลลตบั และยงัพบวาสารเซซามนิสามารถกระตุนการทาํงาน
ของโปรตีน Adenosine binding cassette G 5/8 (ABCG 5/8) 
ซึ่งเปนโปรตีนที่ยับยั้งการดูดซึมคอเลสเตอรอลจากลําไสเล็ก

เขาสูกระแสเลือดไดอกีดวย ซึง่ยังไมมกีารยนืยันวาการกระตุน
การทํางานของโปรตีนดังกลาวเกิดจากสารเซซามิน นอกจาก

นี้ยังพบวาสารเซซามินยังเพิ่มการขับคอเลสเตอรอลออกจาก

เซลลเมด็เลอืดขาวแมโครฟาจซึง่เปนการลดความเสีย่งตอการ

เกิดโรคหลอดเลือดแดงแข็งอีกดวย9

 โปรตีนกลุม ABCG 5/8 จะถูกกระตุนโดยสารกลุมส

เตียรอลและสตานอล โดยจะขับสเตียรอลและสตานอล ออก
นอกเซลลลาํไสเล็กไปพรอมกบัคอเลสเตอรอล สงผลใหการดูด
ซึมคอเลสเตอรอลลดลง พบวาการบริโภคสารกลุม สเตียรอล
และสตานอลปริมาณ 1.3-5 กรัมตอวัน10,11 สงผลลดระดับ
คอเลสเตอรอลในเลือดจากการยับย้ังการดูดซึม

 คอเลสเตอรอลท่ีลาํไสเล็กสูกระแสเลือด จากการวิจยั
พบวาการลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดผาน ABCG 5/8 นัน้
อาจไมไดเกดิจากสารเซซามนิในเมลด็งาเพยีงอยางเดยีว โครง
สรางของสเตอรอลและสตานอลเปรียบเทียบกับคอเลสเตอรอล

แสดงใน (Figure 1.) เนื่องจากในเมล็ดงาอาจมีสารท่ีกระตุน

การทํางานของโปรตีนดังกลาวโดยตรงคือ สารกลุมสเตียรอล

และสตานอล การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจหาปริมาณส

เตียรอลและสตานอลในเมล็ดงาท่ีปลูกในประเทศไทยท้ัง 13 
สายพนัธุ เพือ่เปรยีบเทียบคณุคาทางอาหารของงาชนดิตางๆ 
และใชเปนขอมูลทางโภชนาการอาหารไทยได

วิธีการศึกษา
 1.  การเตรียมตัวอยางงา 
  ตัวอยางงาที่นํามาทําการทดลองหาปริมาณ

สเตยีรอลและสตานอลไดรบัความอนุเคราะหจากกรมสงเสริม

การเกษตร กรงุเทพมหานคร โดยมีงาขาว 7 พนัธุ ไดแก พนัธุ
เมืองเลย พันธุเชียงใหม พันธุชัยบาดาลหรือพันธุสมอทอด 
พันธุรอยเอ็ด 1 พันธุมข.1 และพันธุมหาสารคาม 60 งาดํา 4 
พนัธุ งาดําบรุรีมัย งาดํานครสวรรค งาดํามก. 18 และงาดํามข. 
2 และงาเกษตร 2 พันธุไดแก งาแดงพันธุมข.3 และพันธุ
อุบลราชธานี1 เมล็ดงาทั้งหมดเก็บเกี่ยวในป พ.ศ.2556 
  เมล็ดงาจะถูกนํามาแยกเศษฝุนและส่ิงสกปรก

ในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ (Petri disc) นําเขาตูอบเพื่อขจัด
ความชื้นที่อุณหภมูิ 40 องศาเปนเวลา 20 ชั่วโมงและเก็บไว
ในตูดูดความช้ืน (desiccators) จนกวาจะทําการบดและ
วิเคราะหปริมาณสเตียรอลในขั้นตอนตอไป

 การวิเคราะหปรมิาณสเตอรอลอิสระ สารประกอบ
เอสเทอรของสเตอรอล (esterifi ed sterols) และสเตอรอล
ทั้งหมดในเมล็ดงา
 เมล็ดงาจะถูกบดดวยเคร่ืองบดจากน้ันนาํมาช่ังใหได

นํ้าหนักประมาณ 1 กรัมแลวผสม 5 แอลฟาคลอเลสเทน 

(5α-cholestane) อตัราสวนรอยละ 13.6 มลิลกิรัม จากน้ันสกดั
ดวยสารละลายผสมระหวางคลอโรฟอรมและเมทานอล (2:1) 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขยาโดยใชเครื่องเขยาดวยความเร็ว
รอบ 100 รอบตอนาทอียางตอเนือ่งเปนเวลา 15 นาท ีจากน้ัน

เติมสารละลายโซเดยีมคลอไรดเขมขน 5% ปรมิาตร 5 มลิลลิติร
เพื่อใหสารละลายแยกชั้นแลวแยกสวนคลอโรฟอรมที่อยูชั้น

ลางออกมาเปาดวยแกสไนโตรเจนใหแหง สกัดดวยขัน้ตอนเดมิ
ซํ้าอีก 2 รอบ แลวระเหยคลอโรฟอรมจนแหง
  เตมิอเีทอร 6 มลิลลิติร เตมิสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด

ความเขมขน 0.05 โมลาร (0.5 M NaOH) ในเอทานอลแลวนาํ
ไปบมที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเปนเวลา 50 นาที ทิ้งให

สารละลายเย็นแลวจึงสกัดดวยเฮกเซน (hexane) แบงสารละ
ลายเฮกเซนใสลงในหลอดโครมาโทกราฟจากนัน้เตมิไตรเมทลิ

คลอโรไซเลน (trimethylchlorosilane) เพื่อทําปฏิกิริยาไซลิเล

ชัน (silylation) เปนเวลา 30 นาที เปาใหแหงดวยแกส
ไนโตรเจนแลวเติมเฮปเทน (heptanes) ลงในหลอดตัวอยาง 
จากน้ันนําหลอดตัวอยางไปวิเคราะหหาสเตอรอลทั้งหมดใน
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เมล็ดงาดวยเคร่ืองแกสลิควิดโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโตรส
โคป (Agilent technology; 5975GCMSD)
 สารสกัดท้ังหมดจะถูกวิเคราะหการแตกตัวของ

โมเลกุลดวย GC-MS จากน้ันจะหาน้ําหนักของช้ินสวนโมเลกุล
ทีเ่หมาะสมในการวิเคราะหโดยเปรียบเทยีบกบัการแตกตัวของ

สเตอรอลในพืชมาตรฐาน (Sigma aldrich, UK) และวิเคราะห
ปรมิาณสเตอรอลในพืชโดยเปรียบเทียบพ้ืนทีใ่ตกราฟกับทัง้ส

เตอรอลในพชืมาตรฐานเปนอตัราสวนกับ 5α-cholestane นํา้
หนกัชิน้สวนโมเลกุลของสเตอรอลในพืชแตละชนิดทีใ่ชในการ

วิเคราะหแสดงใน (Table 1)

 
Figure 1  Structure of plant sterols, Stanols and Cholerferol18
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Table 1   Mass fragment of sterols and 5α-cholesane 
which were used to determined sterols content 
in sesames using gass-liguid chromatography.

Compounds Mass charge ratio (m/z) 

(mass charge ratio, m/z)

5α-cholestane 372

Cholesterol 458

β-Sitosterol 486

Avenasterol 503

Campesterol 472

Stigmasterol 441

 การวิเคราะหสถิติ (statistical analysis) 
 คาปริมาณสเตอรอลในเมล็ดงาจะแสดงในรูปของคา

เฉลีย่จากการทดลอง 3 ซํา้ ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน การเปรยีบ
เทียบขอมูลทางสถิติเชิงพรรณนาจะใชโปรแกรม Excel ver-
sion 6 และ Statistical Package for the Social Sciences 
(SPSS) version 13 สวนการเปรียบเทียบปริมาณสเตอรอล

ระหวางพันธุงาแตละชนิดจะใช One-way ANOVA
  จากการวเิคราะหสเตยีรอลและสตานอลในเมลด็

งาทั้งหมด 13 สายพันธุ ไมพบ Brassicasterol ทั้งในงาขาว 
งาดําและงาดํา-แดงซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยท่ีไดรายงาน
ปรมิาณสเตียรอลในเมล็ดงาท่ีปลกูในป ค.ศ. 2000 – 2002 จาก
ประเทศ ปากินาฟาโซ จีน อียิปต อินเดีย ญี่ปุน เม็กซิโก พมา 
และประเทศไทย12,13,14 โดยพบวาการใหความรอนกับเมล็ดงา
จะทาํใหองคประกอบของกรดไขมนัเปลีย่นแปลงไปแตองคประกอบ

ของสเตียรอลและสตานอลยังคงไมเปลี่ยนแปลง

 แมวาจะมรีายงานการวเิคราะหปรมิาณสเตยีรอลและ

สตานอลในเมล็ดงาแลวก็ตามแตพบวายังไมเคยมีผูทําการ

เปรียบเทียบปริมาณสเตียรอลและสตานอลในเมล็ดงาขาว 
งาดํา และงาสีดํา-แดง มากอนและยังไมเคยมีผูรายงานอัตรา
สวนของสเตียรอลและสตานอลอิสระ สเตียรอลและสตานอล
เอสเทอรมากอน 
 จากการศึกษานี้ไมพบความแตกตางของปริมาณส

เตียรอลและสตานอลในเมล็ดงาท่ีมสีเีมล็ดเหมือนกัน แตพบวา
งาดํามีปริมาณคอเลสเตอรอลสูงกวางาขาวและงาดํา-แดง
ประมาณ 200 เทา และมี Campesterol, Campestanol, 

Zymostanol และ สูงกวางาดําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p < 0.001) ดงัแสดงในตารางที ่2. ในขณะทีง่าดาํจะมปีรมิาณ 
Stigmasterol, lanosterol, β-sitostanol และ avenasterol สูง
กวางาขาวอยางมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) สวนงาดํา-แดง

จะมีปริมาณ Campesterol สูงที่สุดเมื่อเทียบกับงาขาวและ
งาดํา (p < 0.05) ดังแสดงในตารางที่ 3

วิจารณและสรุปผล
จากผลการวิจัยพบวาการรับประทานงาและผลิตภัณฑจากงา
มผีลลดระดับไขมันในเลือดท้ังในสัตวทดลองและในมนุษย โดย
ในหนทูดลอง2,3,4 และกระตาย5 ทีไ่ดรบัอาหารทีม่ไีขมนัสูงทีไ่ด
รับนํ้ามันงาจะมีระดับคอเลสเตอรอลในลิโพโปรตีนชนิดความ
หนาแนนต่ํา (LDL-cholesterol) ลดลง และในหนูทดลองที่มี
ความบกพรองของโปรตีนตวัรบัของลิโพโปรตีนชนดิความหนา
แนนต่ําท่ีเย่ือหุมเซลลพบวาหนูทดลองที่ไดรับนํ้ามันงา 170 
กรัมตอนํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัมมีระดับ ระดับคอเลสเตอรอลใน
ลิโพโปรตีนชนิดความหนาแนนต่ําและไตรกลีเซอไรดในเลือด
ลดลง6 เมื่อเปรียบเทียบกับหนูทดลองท่ีไมไดรับนํ้ามันงา 
 การศึกษาฤทธ์ิลดระดับไขมันในเลือดของน้ํามนังาใน
มนุษยที่เปนโรคคอเลสเตอรอลในเลือดสูงผิดปกติ (Hyper
cholesterolemia) แบบ IIa และ IIb พบวาผูที่ไดรับนํ้ามันงา
ตอเนือ่งกนั 8 สปัดาห พบวาระดบัคอเลสเตอรอลในเลอืดและ
ระดับคอเลสเตอรอลในลิโพโปรตีนชนิดความหนาแนนตํ่าลด
ลงเมือ่เปรยีบเทยีบกบัผูทีไ่มไดรบัน้ํามันงา7 และในการทดลอง
การใหนํา้มนังาสาํหรบัผูปวยโรคเบาหวานชนิดที ่2 พบวาการ
ไดรบันํา้มนังา 28 กรมัตอวนัตอเนือ่งกัน 6 สปัดาหสามารถลด
ระดับไตรกลีเซอไรดในเลือดลดลง (แตไมพบวาระดับ
คอเลสเตอรอลในลิโพโปรตีนชนิดความหนาแนนต่ําลดลง)15 
นอกจากนัน้การศกึษาผลของการรบัประทานนํา้มนังา 25 กรัม
ตอวนัในผูทีม่ภีาวะนํา้หนกัเกนิ (overweight) ทัง้เพศชายและ
เพศหญิงไมพบการเปลีย่นแปลงของระดับไขมนัตางๆ ในเลือด
ไมวาจะเปน ไตรกลีเซอไรด คอเลสเตอรอล และระดับ
คอเลสเตอรอลในลิโพโปรตีนชนิดความหนาแนนตํ่า16 
 แมวาการลดระดับไขมันในเลือดของนํ้ามันงาจะได
ผลในผูปวยบางกลุมเทานั้นแตก็มีผูอธิบายของสารกลุม
ลกิแนน (lignan) ซึง่เปนองคประกอบของเมลด็งาไดแก ซาเซมนิ 
(sesamin) และเซซาโมลิน (sesamolin) มีฤทธิ์ยับยั้งการ
ทาํงานของเอนไซม Δ5-desaturase สงผลลดอัตราการดูดซมึ
คอเลสเตอรอลในลาํไสเลก็และเพิม่อตัราการขบัคอเลสเตอรอล
และนํ้าดีออกจากเซลลลําไสเล็ก รวมทั้งยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมไฮดรอกซิลเมทิลกลูตาริลโคเอนไซมเอรีดักเทส 
(HMG-CoA reductase) ซึ่งเปนเอนไซมสําคัญในการ
สงัเคราะหคอเลสเตอรอลท่ีเซลลตบัอกีดวย นอกจากนีส้ารกลุม
ลิกแนนยังยับยั้งการทํางานของเอนไซมเอซิลโคเอนไซมเอ
คอเลสเตอรอลเอซิลทรานสเฟอเรส (acyl-CoA: Cholesterol 
acyltransferase; ACAT) และเพิ่มการทํางานของเอนไซม 
7แอลฟาไฮดรอกซเิลส (7α-hydroxylase) ไดอกีดวย7 และเพิม่
การขับคอเลสเตอรอลออกจากเซลลเม็ดเลือดขาวแมโครฟาจ9 
จึงสามารถสรุปเบื้องตนไดวาเมล็ดงาและหรือผลิตภัณฑจาก
เมลด็งานัน้สงผลดตีอการปองกนัการเกดิโรคหลอดเลอืดแดงแขง็ 
(atherosclerosis) และโรคหลอดเลือดหัวใจ (cardiovascular 
disease) 
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และสตานอล (จากพืช) วนัละ 1.3-5 กรมั เพือ่ใหเกดิประสิทธิภาพ

การลดระดับไขมันในเลือดไดดีที่สุด10,11 
 จากงานวิจัยนี้พบวาเมล็ดงามีปริมาณสเตียรอลเอส

เทอรและสตานอลรวมกันอยูเฉล่ีย 1 มิลลิกรัมตอนํ้าหนัก
งา 1 กรมั คดิคราวควรบริโภคงาวันละ 1300 – 5000 กรมัหรอื 
1.3 – 5 กิโลกรัม จึงจะสามารถทําใหไดรับสเตียรอลเอสเทอร
และสตานอลสูงเพยีงพอทีจ่ะลดระดับ LDL-cholesterol ไดซึง่
เปนไปไดยาก อยางไรก็ตามการลดระดับไขมันในเลือดของ
งานัน้ไมไดเกิดจากสเตียรอลเอสเทอรและสตานอลเพียงอยาง

เดียว แตยังเกิดจากผลรวมของสารประกอบกลุมลิกแนนและ
โปรตีนรวมดวยดังที่ไดกลาวมาแลว และเมื่อเปรียบเทียบกับ
เมล็ดธัญพชืชนิดอ่ืนๆแลวพบวาเมล็ดงามี บตีาซิโทสเตอรอล, 
แคมเพสเตอรอล, อเวนาสเตอรอล อยูสูงที่สุด13 

เอกสารอางอิง
1. อภิชาต เกิดผล. การปลูกงา. สืบคนจาก URL: http://

www.eto.ku.ac.th/neweto/e-book/plant/rice/nga2.pdf 
12 กรกฎาคม พ.ศ.2548.

2. Biswas A, Dhar P, Ghosh S. Antihyperlipidemic effect 
of sesame (Sesamum indicum L.) protein isolate in 
rats fed a normal and high cholesterol diet. J Food 
Sci 2010 Nov-Dec 75(9):H274-H279.

3. Korou LM, Agrogiannis G, Pantopoulou A., Vlachos 
I, IIiopoulos D, Karatzas T, Perrea DN. Comparative 
antilipidemic effect of N-acetylcysteine and sesame 
oil administration in diet-induced hypercholestero-
lemic mice. Lipids Health Dis 2010 Mar 6;9:23:1-7.

4. Hirose N, Inoue T, Nishihara K, Sugano M, Akimoto 
K, Shimizu S, Yamada H. Inhibition of cholesterol 
absorption and synthesis in rats by sesamin. J Lipid 
Res 1991 Apr 32(4):629-638.

5. Asgary S, Rafi eian-Kopaei M, Najafi  S, Heidarian E, 
Sehebkar A. Antihyperlipidemic effects of Sesamum 
indicum L. in rabbits fed a high-fat diet. Scientifi c 
WorldJournal 2013 Sep 4:1-5.

6. Bhaskaran S, Santanum N, Penumetcha M, 

Parthasarathy S. Inhibition of atherosclerosis in low-
density lipoprotein receptor-negative mice by sesame 
oil. J Med Food 2006 Winter 9(4):487-490.

7. Hirata F, Fujita K, Ishikura Y, Hosoda K, Ishikawa T, 
Nakamura H. Hypocholesterolemic effect of sesame 
lignan in humans. Atherosclerosis 1996 Apr 26;122(1) 
:135-136.

 อยางไรก็ตามนอกจากสารประกอบกลุมลิกแนนใน

เมล็ดงาอันไดแก เซซามินและเซซาโมลิน จะสามารถที่จะลด
ระดับไขมันในเลือดไดแตในเมล็ดงาก็มสีารชนิดอืน่ท่ีมแีนวโนม

ที่จะออกฤทธิ์ลดระดับไขมันในเลือดไดเชนเดียวกันเชน 
โปรตนี2 และสเตยีรอลและสตานอล6,12,13 จากผลงานวจิยันีพ้บ
วาเมล็ดงามีคอเลสเตอรอลเปนองคประกอบอยูนอยมากโดย

งาดําจะมีคอเลสเตอรอลอยูมากที่สุดคือ ประมาณ 6 มิลลิกรัม
ตอนํ้าหนักงา 1 กรัม ซึ่งนอยกวาในไขแดง 31 เทา (ในไขแดง
มีคอเลสเตอรอลเปนองคประกอบประมาณ 168 มิลลิกรัมตอ
ไข 1 ฟอง) โดยองคการอนามัยโลกแนะนําใหบริโภค
คอเลสเตอรอลไดไมเกินวันละ 300 มลิลกิรมัในผูท่ีไมปวยเปน
โรคใดแตจะลดลงเหลือ 200 มิลลิกรัมในผูปวยโรคเบาหวาน 
จึงถือไดวาเมล็ดงาเปนธัญพืชที่มีคอเลสเตอรอลอยูนอยมาก 
 พบวาสเตยีรอลในเมลด็งาสวนใหญเปนสเตยีรอลจาก

พชื (phytosterols) ไดแก แคมเพสเตอรอล,  สตกิมาสเตอรอล, 
บีตาซิโทสเตอรอล และอเวนาสเตอรอล แตไมพบวามี บราสสิ
กาสเตอรอล (brassicasterol) ในเมล็ดงาขาว งาดําและงาดํา-แดง 
นอกจากนีย้งัพบวามสีารในกลุมสตานอล ไดแก แคมเพสตานอล,

ไซโมสตานอลและ ซิโทสตานอล โดยงาดําพันธุนครสวรรคมี
คอเลสเตอรอลมากที่สุด 6304.0±75.6 มิลลิกรัมตองา 1 กรัม 
งาดาํพนัธุชยับาดาลมสีตกิมาสเตอรอลและอเวนาสเตอรอลอยู

สงูทีส่ดุ 490.0±19.8 และ 2200.0±136.4 มลิลกิรมัตองา 1 กรมั
ตามลําดับและงาดําพันธุนครสวรรคมีลาโนสเตอรอลและบีตา

ซโิทสเตอรอลอยูสงูทีส่ดุ 300.0±3.2 และ 10,072.0±99.7 กรมั
ตอนํ้าหนักงา 1 กรัมตามลําดับ
 งาดํา-แดงพันธุอุบลราชธานี 1 มีแคมเพสเตอรอล
และแคมเพสตานอลเปนองคประกอบมากท่ีสดุ 3744.5±81.9, 
490.0±19.8 มลิลกิรัมตองา 1 กรัมตามลําดบั ในขณะท่ีงาขาว

พันธุมหาสารคาม 60 มีไซโมสตานอลและซิโทสเตอรอลสูง
ที่สุด 89.6±0.1 และ 249.0±0.5 มิลลิกรัมตอนํ้าหนักงา 1 กรัม
ตามลําดับ 
 ไดมีการสรุปกลไกการลดระดับคอเลสเตอรอลโดย

สเตียรอลจากพืชซึ่งจะเกิดการกระตุนการทํางานของโปรตีน 
ABCG5/8 ทําใหเพิ่มอัตราการขับสเตียรอลในพืชออกจาก

เซลลลําไสเล็กไปพรอมๆ กับคอเลสเตอรอล ดังนั้นอัตราการ
ขบัคอเลสเตอรอลออกจากเซลลลาํไสเล็กกจ็ะแปรผนัตรงตาม

ปรมิาณสเตยีรอลในพชืทีร่างกายไดรบั17 จากการศกึษาพบวา
สเตียรอลเอสเทอรและสตานอลจะใหผลลดระดบัคอเลสเตอรอล

ในเลือดไดมากที่สุด โดยจากการศึกษาพบวาผูที่รับประทาน

สเตยีรอลเอสเทอรและสตานอลวนัละ 2 กรมั สามารถลดระดบั
คอเลสเตอรอลในลิโพโปรตีนชนิดความหนาแนนต่ํา ไดถึง
รอยละ 10 และจากการวิจยัแนะนําใหบรโิภคสเตียรอลเอสเทอร
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บทคัดยอ
การพัฒนาและปรับปรุงรานอาหารแผงลอยใหเขาสูมาตรฐานเพื่อความปลอดภัยของผูบริโภคมีความสําคัญ การวิจัยเชิงปฏิบัติ
การนีม้จีดุมุงหมายเพือ่ศกึษากระบวนการพฒันานโยบายสาธารณะเพือ่สขุภาพแบบมสีวนรวมในการพฒันารานอาหารแผงลอย 
คัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง 50 คน จากสวนประชาชน สวนวิชาการ และสวนการเมือง ของตําบลทรัพยพระยา 
อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย เก็บขอมูลเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณโดยแบบสอบถาม การสัมภาษณและการสังเกต 
 ผลการศึกษา พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญตองการมีสวนรวมในการกําหนดนโยบายมีความรูเร่ืองนโยบายมาตรฐาน
รานอาหารแผงลอยและมีสวนรวมระดับมากในการกําหนดเปาหมาย การอนุมัติ การนํานโยบายไปปฏิบัติ การประเมินนโยบาย 
และการพัฒนานโยบาย เกิดรูปแบบและกระบวนการนโยบายสาธารณะ จากการศึกษาบริบทพื้นที่ การจัดเวทีสมัชชาสุขภาพ
ระดับตําบลโดยประยุกตใชเทคโนโลยีเพ่ือการมีสวนรวม การประกาศใชนโยบายสาธารณะเพื่อสุขภาพและดําเนินงานตามแผน
งานโครงการ และการประเมินผลนโยบายสาธารณะเพ่ือสุขภาพและติดตามความกาวหนาของแผนงานโครงการ โดยสรุป 
การประยุกตใชกระบวนการนโยบายสาธารณะเพ่ือสุขภาพในการพัฒนามาตรฐานรานอาหารแผงลอย สงผลใหรานอาหารแผงลอย
ผานเกณฑประเมินมาตรฐานและมีปจจัยความสําเร็จ ประกอบดวยความรู การมีสวนรวม ความเชื่อมั่นในตนเอง ความรักความ
สามัคคี ความตอเนื่อง และ ภาคีเครือขาย ดังนั้นจึงควรสนับสนุนใหเกิดนโยบายสาธารณะท่ีทุกภาคสวนมีสวนรวมแกไขปญหา 
เพื่อพัฒนาชุมชนตอไป

คําสําคัญ : มาตรฐานรานอาหารแผงลอย นโยบายสาธารณะเพื่อสุขภาพ การมีสวนรวม

Abstract
Development and improvement of food stalls to be standardized are vital for hygienic clean and safe food for 
consumers. This action research aimed to study the development of participatory in healthy public policy to improve 
the standard of food stalls. Fifty participants were selected purposively from the public sector, academicians and 
politics in Subpaya sub-district, Nang Rong district, Buriram province. Both quantitative and qualitative data were 
collected using questionnaires, interviews and observation.
 The results showed that most participants wanted to take part in deciding the policy. They had knowledge in 
the public policy of the standardized food stalls. Consequently, the participation could set the purposes, the approval 
of its implementation, the policy evaluation, and thepolicy development. The operational form and public policy process 
consisted of area context analysis, staging health assembly district level using an application of technology of 
participation, declaring healthy public policy and project implementation, and evaluating and monitoring healthy public policy.
 In summary, the application of the healthy public policy process could improve the standards of food stalls. 
Thus, the food stalls in Subpaya sub-district had passed the food stall assessments because of found success factors, 
which were knowledge, participation, self-confi dence, unity, continuing, and party networks.Therefore, public policy 
should encourage all sectors to have participation for developing their own communities further.

Keywords : Standard food stalls, Healthy public policy, Participation
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บทนํา
การปนเปอนของจุลนิทรยีในอาหาร ทีเ่กดิขึน้จากการประกอบ
อาหารไมถูกสุขลักษณะ อุปกรณเครื่องมือเครื่องใชไมสะอาด

รวมถงึสถานทีป่ระกอบอาหารไมเหมาะสมผูประกอบการทีย่งั

ขาดความรูความเขาใจที่ถูกตอง ในเร่ืองของความปลอดภัย
และการจัดการรานอาหารที่ถูกสุขลักษณะ สงผลใหมีผูปวย
จากโรคอาหารเปนพิษ สรางความสูญเสีย ทางเศรษฐกิจ
จาํนวนมหาศาลในแตละป ตัง้แตป 2546 เปนตนมา กระทรวง
สาธารณสุขไดมีการดําเนินโครงการท่ีเกี่ยวของกับความ

สะอาดและความปลอดภัยของอาหาร เชน “อาหารสะอาด 
รสชาตอิรอย” หรอื “Clean Food Good Taste” โดยในป 2555 
มีรานอาหารท่ีเขารวมดําเนินโครงการ จํานวน 165,693 แหง
และไดรับปาย Clean Food Good Taste ซึ่งเปนมาตรฐาน
สุขาภิบาลขั้น ถึงรอยละ 83.96 ในสวนของจังหวัดบุรีรัมย มี
รานอาหารที่เขารวมดําเนินโครงการจํานวน 3,477 แหงและ
ไดรบัปาย Clean Food Good Tasteซึง่เปนมาตรฐานสขุาภิบ
าลขั้นพ้ืนฐานจํานวน 2,859 แหงจํานวนรอยละ82.23 สําหรับ
อําเภอนางรองมีรานอาหารท่ีเขารวมดําเนินโครงการจํานวน 
378 แหงและไดรับปาย Clean Food Good Tasteซึ่งเปนมา
ตรฐานสุขาภิบาลขั้นพ้ืนฐานจํานวน 346 แหง คิดเปนรอยละ 
91.53และ ตําบลทรัพยพระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย 
มีรานอาหารท่ีเขารวมดําเนินโครงการจํานวน 15 แหงและได
รบัปาย Clean Food Good Taste ซึง่เปนมาตรฐานสุขาภบิาล
ขัน้พืน้ฐานจาํนวน 11 แหง คดิเปนรอยละ 73.33 อยางไรกต็าม
กถ็อืไดวาเปนความสําเรจ็ในการพัฒนาคุณภาพรานอาหารได

ในระดับหนึ่งเทานั้น จากการสํารวจรานอาหารแผงลอยใน
ตําบลทรัพยพระยา ในป 2556 พบวามีรานอาหารแผงลอยมี
จํานวนเพิ่มขึ้นจาก 15 ราน เปน 21 ราน4คิดเปนอัตราเพิ่มถึง

รอยละ 40.0และสําหรับป 2557 มีจํานวนรานอาหารแผงลอย
เพิ่มขึ้นเปน 26 ราน
 จากการตรวจรานอาหารแผงลอยในตําบลทรัพย

พระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย ตามมาตรฐานดาน
สุขาภิบาลอาหาร สําหรับรานคาแผงลอยพบวารานอาหาร
แผงลอยรอยละ 33.33 ยังใช มีดและเขียงรวมกันในระหวาง
การทาํอาหารประเภทเนือ้สตัวทีป่รงุสกุแลวกับเนือ้สตัวดบิและ

ผกัผลไมตาง ๆ  และนอกจากน้ียงัพบอีกวา รานอาหารแผงลอย
รอยละ 23.80 ยังไมมีระบบการกําจัดขยะท่ีดี ยังมีเศษขยะถูก

ทิง้เกล่ือนกลาด ใหพบเห็นโดยรอบบริเวณ ซึง่จะกอใหเกดิการ
แพรกระจายของเช้ือโรคซ่ึงจะสงผลใหเกิดโรคระบบทางเดิน

อาหารหรือโรคที่เกิดจากสัตวหรือแมลงนําโรคท่ีเปนพาหนะ

เชน แมลงวัน แมลงสาบ และหนู เปนตน จากสภาวการณดัง

กลาวท่ีแสดงใหเห็นวายังมีรานอาหารแผงลอยจํานวนหน่ึงที่

ไมไดคาํนงึถงึหลกัสุขอนามยัและหลกัสุขาภบิาลอาหาร เทาที่
ควร ดังนั้นหนวยงานภาครัฐ อาทิ กระทรวงสาธารณสุข 
กระทรวงมหาดไทย องคกรปกครองสวนทองถิน่และกระทรวง
อื่นที่เกี่ยวของ จําเปนตองชวยกันหาแนวทางการดําเนินงาน
เพือ่พฒันาคณุภาพรานอาหารแผงลอยใหถกูสขุอนามยัและได

มาตรฐานสุขาภิบาลอาหารซึ่งจากการประเมินความรูของ

ผูประกอบการรานอาหารแผงลอยใน ตําบลทรัพยพระยา 
อาํเภอนางรอง จงัหวดับรุรีมัย ในปทีผ่าน พบวาผูประกอบการ
รานคาแผงลอยยังขาดความรูในเร่ืองการดําเนนิงานตามหลัก

สขุาภบิาลอาหารถงึรอยละ 26.66 และขาดความรูในการเลอืก
ซื้ออาหารที่ถูกตองถึงรอยละ 20.0
 จากปญหาการขาดความรูเร่ืองสขุาภิบาลอาหารและ

การเลือกซื้ออาหารที่ถูกตองของผูประกอบการรานอาหาร

แผงลอย หนวยงานของรัฐโดยเฉพาะองคการบริหารสวน
ตําบลซึ่งเปนหนวยงานในระดับพื้นที่จําเปนตองสงเสริมและ

สนับสนุนใหความรูแกผูประกอบการรานอาหารแผงลอยและ

พนกังานผูสมัผสัอาหาร ใหเกดิความรูความเขาใจทีถ่กูตองใน
เรื่องมาตรฐานและความปลอดภัยของอาหารที่มีความสําคัญ

ตอการมีสุขภาพพลานามัยที่ดีของผูบริโภคดังนั้นเพ่ือใหเกิด

การปรบัปรงุและพฒันารานอาหารใหไดมาตรฐานและเรงผลกั

ดนัวาระรานอาหารแผงลอยใหเปนนโยบายหรือเทศบญัญตั ิวา
ดวยเรื่องการควบคุมดูแลสถานที่จําหนายอาหารและสถานที่

สะสมอาหาร โดยกําหนดใหผูประกอบการท่ีจะเปดรานอาหาร
และรานอาหารแผงลอย ตองผานการฝกอบรมในเร่ือง
มาตรฐานของรานอาหารท่ีตองปฏิบัติและการตรวจประเมิน

สถานประกอบการใหผานกอนขอใบอนญุาตเปดรานจําหนาย

อาหารอีกท้ังตองมีการผลักดันใหมีการการพัฒนารานอาหาร

แผงลอยเพื่อเปนรานอาหารแผงลอยตนแบบใหมีจํานวนเพิ่ม

ขึ้นอยางตอเน่ือง เพื่อใหประชาชนไดบริโภคอาหารท่ีสะอาด
และปลอดภัยในรานทีมีคุณภาพไดมาตรฐานตามท่ีกําหนดไว 
ซึ่งเปนการตอบโจทยการแกปญหาท้ังทางดานสุขภาพ

เศรษฐกิจและสังคม รวมถึงสนับสนุนดานการทองเที่ยวและ

เพิ่มรายไดใหกับประเทศอยางยั่งยืนตอไป

วัตถุประสงค
 วัตถุประสงคทั่วไป

 เพือ่พฒันามาตรฐานรานอาหารแผงลอยโดยกระบวนการ

กาํหนดนโยบายสาธารณะเพ่ือสุขภาพอยางมีสวนรวมในตําบล

ทรัพยพระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย
 วัตถุประสงคเฉพาะ
 1) เพื่อศึกษาบริบทและกระบวนการกําหนด

นโยบายสาธารณะเพ่ือสุขภาพอยางมีสวนรวมในการพัฒนา
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มาตรฐานรานอาหารแผงลอยใน ตําบลทรัพยพระยา 
อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย
 2) เพือ่ศึกษาผลการพฒันาและกระบวนการกาํหนด

นโยบายสาธารณะเพ่ือสุขภาพอยางมีสวนรวมในการพัฒนา

มาตรฐานรานอาหารแผงลอยในตําบลทรัพยพระยา อําเภอ
นางรอง จังหวัดบุรีรัมย
 3) เพื่อศึกษาปจจัยแหงความสําเร็จของผลการ

พฒันาและกระบวนการกาํหนดนโยบายสาธารณะเพือ่สขุภาพ

อยางมีสวนรวมในการพัฒนามาตรฐานรานอาหารแผงลอยใน

ตําบลทรัพยพระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย
  

รูปแบบการศึกษา
 เปนวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research)
 

วิธีการศึกษา
 การทําวิจัยเชิงปฏิบัติการเพ่ือกําหนดนโยบาย

สาธารณะเพ่ือสุขภาพอยางมีสวนรวมในการพัฒนายกระดับ

มาตรฐาน รานอาหารแผงลอย ในตําบลทรัพยพระยา อําเภอ
นางรอง จังหวัดบุรีรัมย ประกอบดวย 4 ขั้นตอน 
 1.  ขั้นเตรียมการ
  1.1 การศกึษาบรบิทของพืน้ที ่ศกึษาขอมลูและ
ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของ รวบรวมหลักฐาน ภูมิหลัง
ประเด็นท่ีศึกษาเปนแนวทางสรางกรอบแนวคําถาม ประเด็น
คําถาม ใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ
  1.2 การประสานขอความรวมมอืจากหนวยงาน
ในพ้ืนท่ีและบุคคลที่เกี่ยวของ

  1.3 นําเครื่องมือมาทดลองใช เพื่อทดสอบ
ประเด็นคําถามในพ้ืนที่ ที่มีบริบทของชุมชน ใกลเคียงกัน
  1.4  เตรียมซักซอมผูชวยวิจัยและเตรียมพื้นที่
วจิยั โดยการประชมุชีแ้จงและประชุมเชงิปฏบัิตกิารแบบมีสวน
รวมเพื่อจัดทําแผนปฏิบัติการวิจัยกําหนดนโยบายสาธารณะ

เพ่ือสุขภาพอยางมีสวนรวมในการพัฒนายกระดับมาตรฐาน

รานอาหารแผงลอย

 2. ขั้นปฏิบัติการวิจัย

  จัดเวทีสมัชชาเฉพาะพื้นที่เฉพาะประเด็นการ

พฒันายกระดบัมาตรฐานรานอาหารแผงลอย โดยม ีนายก/รอง

นายกองคการบริหารสวนตําบล สมาชิกสภาองคการบริหาร
สวนตําบลทรัพยพระยา ผูนําทองถิ่นหรือแกนนําชุมชน เจา
หนาที่ภาครัฐ ผูบริหารโรงเรียนในเขตตําบล เจาของกิจการ

รานอาหารแผงลอยและผูมสีวนไดสวนเสยีรวม 50 คน เขารวม
กิจกรรม โดยการประยุกตใชเทคโนโลยีเพ่ือการมีสวนรวม 
(Technology of Participation : TOP) เพือ่สรางการมีสวนรวม 

และชี้แจงทําความเขาใจในการเขารวมโครงการ รวมกับการ
ใหความรูจากวทิยากรภายนอก ในประเด็นการพัฒนายกระดับ
มาตรฐาน รานอาหารแผงลอย ตําบลทรัพยพระยา พรอมทั้ง
หาขอคิดเห็นและขอตกลงรวมกันในการดําเนินงาน การ
กําหนดนโยบายและจัดทําแผนการเพ่ือการนํานโยบายไปสู

การปฏิบัติ

 3.  ขั้นติดตามผล
  3.1 การติดตามความกาวหนาของแผนงาน

โครงการที่กลุมสมัชชารวมกันกําหนด

  3.2  การติดตามการพัฒนาของรานอาหาร

แผงลอยในการปรับปรุงสภาพรานอาหารแผงลอย ทางดาน
กายภาพ ภายหลังการกําหนดตัวชีว้ดัเพ่ิมเติมจากการทําเวที
สมัชชา เพื่อเปนการยกระดับมาตรฐานใหสูงขึ้น
 4.  ขั้นการสะทอนกลับขอมูล
  4.1  การประเมินผลความรูและ ระดับการรับรู
  4.2  การประเมินผลการมีสวนรวม
  4.3  การประเมินผลนโยบาย / การนํานโยบาย
ไปปฏิบัติ / ผลกระทบ

  4.4  การสรปุและรายงานผลกระบวนการกําหนด
นโยบายสาธารณะ เพือ่ยกระดับมาตรฐานรานอาหารแผงลอย
เพื่อใชเปนขอมูลในการปรับปรุงยกมาตรฐานในครั้งตอไป

กลุมตัวอยาง
 การวิจัยครั้งนี้ไดคัดเลือกกลุมตัวอยางโดยใชวิธีการ

คัดเลือก แบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) โดย
พจิารณาจากกลุมบคุคลในภาคสวนตางๆ ภายในตําบลทรัพย

พระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย และตองเปนผูที่มี
คุณสมบัติดังตอไปน้ีประการแรกตองเปนผูที่มีบทบาทท่ี

สามารถทาํใหเกดิการเปลีย่นแปลงในชมุชน ประการทีส่องตอง
มีสวนเกี่ยวของกับการออกนโยบายสาธารณะเพื่อสุขภาพ

ระดับทองถิน่ ประการทีส่ามตองเปนผูทีส่ามารถใหขอมลูไดด ี

ประการท่ีสี่ตองยินดีใหความรวมมือในการดําเนินกิจกรรม 
และประการสดุทายตองยนิดตีอบขอซกัถาม โดยคดัเลอืกจาก
กลุมบุคคล 3 ภาคสวน ดังนี้

 1.  ภาคประชาชน ประกอบดวย
  1.1 ผูประกอบกิจการรานอาหารแผงลอย และ
บุคคลในครอบครัว จํานวน 19 คน

  1.2 ประธานอาสาสมัครสาธารณสุขประจํา

หมูบาน จํานวน 6 คน
 2. ภาควิชาการ ประกอบดวย
  2.1 เจาหนาที่โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพ
ตําบล จํานวน 2 คน
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 3.  ภาคการเมือง ซึ่งแบงไดเปน 2 ฝาย ดังนี้
  3.1 ฝายการเมืองทองถิ่น ประกอบดวย
   3.1.1 นายกหรือรองนายกองคการบริหาร
สวนตําบล จํานวน 1 คน
   3.1.2  กาํนันหรอืผูใหญบาน จาํนวน 6 คน
   3.1.3  สมาชิกสภาองคการบริหารสวน
ตําบล จํานวน 13 คน
  3.2 ฝายราชการ ประกอบดวย
   3.2.1 เจาหนาท่ีองคการบรหิารสวนตาํบล 

จํานวน 1 คน
   3.2.2 ผูบรหิารโรงเรยีน ในเขตตาํบลทรพัย
พระยา จํานวน 2 คน
 รวมบุคคลทั้งสิ้นจํานวน 50 คน

เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล
 1. เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเชิง

ปริมาณเปนแบบทดสอบความรูกอนและหลังการอบรม

 2. เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเชิง

คุณภาพที่สําคัญคือ ตัวผูวิจัยเองเนื่องจากผูวิจัยตองสราง
ความคุนเคยกับผูรวมวิจยั ซึง่จะเปนผูใหขอมูล เพือ่ใหไดขอมูล
ที่แทจริง ผูวิจัยไดเตรียมอุปกรณบันทึกเสียง กลองถายภาพ 
สมุดบันทึกและวัสดุ อุปกรณตางๆ เพื่อใชในการทํากิจกรรม
กลุม โดยผูวจิยัมเีครือ่งมอืและวธิกีารในการดาํเนนิการและจดั
เก็บขอมูลดังน้ี

  2.1 การสังเกต (Observation) ผูวิจัยใชการ
สงัเกตทัง้แบบมสีวนรวม (Participant Observation) และไมมี

สวนรวม (Non-Participant Observation) โดยผูวิจัยเขาไป
รวมใน เวทีสมัชชา ที่ไดกําหนดข้ึน และเขารวมทํากิจกรรม 
เพือ่ใหเกดิกระบวนการกาํหนดนโยบายสาธารณะเพือ่สุขภาพ 
และการสังเกตอยางไมมีสวนรวม โดยการสังเกตความ
กาวหนา ในการนํานโยบายไปปฏิบัติ สังเกตความสนใจ การ

รวมกลุม ความใสใจในการแกไขปญหา 
  2.2 การสัมภาษณเชงิลกึ (In-depth Interview) 
ในกลุมเปาหมาย ผูวิจัยจะสัมภาษณในคําถามกวางๆ ภายใต

กรอบเนื้อหาและวัตถุประสงคของการวิจัย โดยผูวิจัยได
กาํหนดประเดน็ตางๆ ไวลวงหนาโดยใชบรรยากาศกนัเองมาก
ทีส่ดุ วธินีีจ้ะไดขอมูลทีแ่มนยาํและขอมูลทีต่รงท่ีสดุ ในขัน้ตอน

นี้ผูวิจัยจะขออนุญาตสัมภาษณเพ่ือบันทึกขอมูลดวยเครื่อง

บันทึกเสียง

  2.3 การสนทนากลุม (Focus Group) เปนการ
สนทนาที่แสดงความคิดเห็นเก่ียวกับการกําหนดนโยบาย

สาธารณะเพ่ือสุขภาพในระดับทองถิ่น โดยจัดเวทีสมัชชาเพื่อ

แลกเปล่ียนเรียนรู เพือ่ใหทกุคนไดแสดงออก กลาซกัถามและ
มีความเปนกันเอง วิธีการถามจะมีการกําหนดประเด็นไวลวง
หนา เพื่อใหตรงตามวัตถุประสงคโดยเร่ิมจากคําถามทั่วๆ ไป
กอนแลวจึงจะเขาประเด็นหลักและลงทายดวยคําถามเบาๆ 
โดยใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมงครึ่ง – 2 ชั่วโมง

การเก็บรวบรวมขอมูล
 การเก็บรวบรวมขอมูลผูวิจัยไดดําเนินเก็บรวบรวม

ขอมูลดังนี้ 
 1. เก็บขอมูลเชิงปริมาณโดยใชแบบทดสอบความ

รูกอนและหลังการอบรม 
 2. เกบ็ขอมูลเชิงคณุภาพโดยวิธกีารสัมภาษณแบบ

เชงิลกึการสนทนากลุมและการสังเกตแบบมีสวนรวมและแบบ

ไมมีสวนรวม 

ผลการศึกษา
 ผูวิจัยไดแบงผลการวิเคราะหขอมูลออกเปน 3 สวน
ดังนี้

 1. จากการศึกษาบริบทและการดําเนินกระบวนการ

นโยบายสาธารณะเพื่อสุขภาพอยางมีสวนรวมเพื่อพัฒนา

มาตรฐานรานอาหารแผงลอย ในตําบลทรัพยพระยา อําเภอ
นางรอง จังหวัดบุรีรัมย พบวา
  ตาํบลทรัพยพระยา มหีมูบานในเขต จาํนวน 13 
หมูบาน 1,729 หลังคาเรือน มีประชากรท้ังหมด 7,310 คน 
แยกเปนเพศชาย จาํนวน 3,637 คน และเพศหญงิจาํนวน 3,673

คน มีรานคาแผงลอยจําหนายอาหาร ทั้งหมดจํานวน 26 ราน 

แยกเปน รานกวยเตี๋ยว จํานวน 15 ราน รานแผงลอยอาหาร
ตามสั่ง 3 ราน และรานอาหารแผงลอยท่ีจําหนายทั้งอาหาร

ตามส่ังและกวยเตี๋ยว จํานวน 8 ราน ซึ่งรานอาหารแผงลอย
สวนใหญเปนรานคาขนาดเล็ก และมีทีน่ัง่รบัประทาน สวนใหญ

ทาํดวยไมกระดานยาว นัง่เรยีงกนั โตะละประมาณ 6 ถงึ 8 คน 
และบางรานอาจมีโตะเหล็ก และเกาอี้พลาสติก ที่นั่งได
ประมาณ 4 ถึง 5 คน สําหรับพื้นรานอาหารแผงลอยสวนมาก
เปนพืน้ดนิ ทีย่งัไมเทคอนกรตี ในการดแูลรานอาหารแผงลอย

ในพื้นที่ รานอาหารแผงลอยไดรับการตรวจ มาตรฐานราน
อาหารแผงลอยตามขอกาํหนดดานสขุาภบิาลอาหาร ของกรม
อนามัย กระทรวงสาธารณสุข โดย เจาหนาทีส่าธารณสุข เปน
ประจําทุกปๆ  ละ 2 ครัง้ ใน เดือน ธนัวาคม และมิถนุายน ของ
ทกุป ในการดําเนนิกระบวนการนโยบายสาธารณะเพ่ือสุขภาพ

อยางมีสวนรวมเพื่อพัฒนามาตรฐานรานอาหารแผงลอย ใน
ตําบลทรัพยพระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมยผูวิจัยได
ดาํเนนิโดยกระบวนการกาํหนดนโยบายสาธารณะเพือ่สุขภาพ 
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อยางมีสวนรวมไดประยุกตใชเทคโนโลยีเพ่ือการมีสวนรวม 
(Technology of Participation : TOP )ตามลําดบัข้ันตอนดังนี้
  ขั้นตอนที่ 1 การวางแผน (Planning)
  หรือขั้นการกอตัวของนโยบายสาธารณะทีมผู

วจิยัไดประชมุคณะทาํงานศึกษาการพัฒนายกระดบัมาตรฐาน

รานอาหารแผงลอย โดยมีขั้นตอนดังนี้ขั้นตอนแรกการ
วเิคราะหบริบทของชมุชนขัน้ตอนท่ีสองวเิคราะหสภาพปญหา

ปจจุบันและการออกประเมินรานคาแผงลอย กอนดําเนินการ
วจิยัขัน้ตอนสดุทายสรปุประเดน็ปญหา ของรานคาแผงลอยใน
ตําบลทรัพยพระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย แลวจึงจัด
ทําแผนปฏิบัติการและมอบหมายงานใหทีมวิจัยไดมีสวนรวม

และสรุปผลตามลําดับ

  ขั้นตอนที่ 2 ขั้นลงมือปฏิบัตงิาน (Action) 
  1.  การกําหนดนโยบายผูวิจัยไดใชการจัด

ประชุมเพ่ือการพัฒนายกระดับมาตรฐานรานอาหารแผงลอย 
โดยกระบวนการกาํหนดนโยบายสาธารณะเพือ่สขุภาพ อยาง
มีสวนรวมไดประยุกตใชเทคโนโลยีเพื่อการมีสวนรวม (Tech-
nology of Participation : TOP ) ทําใหผูเขารวมเวทีสมัชชา
ไดมีโอกาสแสดงความคิดเห็น และมีสวนรวมในการเสนอ
แนะแนวทางเพือ่นาํไปใชในการพฒันาและปรบัปรงุรานอาหาร 
แผงลอยในตาํบลทรัพยพระยา อาํเภอนางรอง จงัหวัดบุรรีมัย 
ใหไดมาตรฐาน ใหเกิดความปลอดภัยตอผูบริโภค รวมทั้ง
เปนการปองกันการเอารัดเอาเปรียบตอผูบริโภค ในเรื่องของ
ราคาสินคาหรือบริการ รวมถึงการมีสวนรวมในการปองกันการ
แพรระบาดของโรคติดตอตาง ๆ  และทําใหกลุมสมัชชาสุขภาพ
ตาํบลทรพัยพระยาฯ ไดมกีารแลกเปล่ียนเรยีนรูและมสีวนรวม

ในการกําหนดนโยบายสาธารณะเพ่ือดูแลสุขภาพของตนเอง

และชุมชน โดยการพัฒนายกระดับมาตรฐานรานอาหาร

แผงลอย ซึ่งเดิมมีอยูแลว จํานวน 12 ขอ ของ กรมอนามัย 
กระทรวงสาธารณสขุ และกลุมสมชัชาเพือ่สขุภาพตาํบลทรพัย

พระยาไดรวมกนัคดิและกาํหนดเพิม่เตมิอกี 2 ขอ คอื หนึง่ตอง
มีปายแสดงราคาสินคา และขอที่สองรานอาหารแผงลอยตอง
จัดหาวัสดุอุปกรณในการลางมือ เชน อางลางมือ สบู ขันตัก
นํา้ อางใสนํา้ เชด็มอื และมสีถานทีห่รอืบรเิวณสาํหรบัการลาง

มือไวบริการลูกคา โดยสิ่งเหลานี้ไดกําหนดเปนนโยบายของ
ทองถิน่ รวมท้ังหมด 14 ขอ เพือ่ใชเปนขอบังคบัในการดําเนนิ

งานเพ่ือพฒันารานอาหารแผงลอยในตําบลทรัพยพระยาฯ ตอ
ไป และนอกจากน้ี ผูเขารวมเวทีสมัชชายังไดมีการวางแผน
การดําเนินงานเพื่อใหนโยบายการพัฒนายกระดับมาตรฐาน

รานอาหารแผงลอยตําบลทรัพยพระยาประสพความสําเร็จจึง

ไดจัดทําโครงการขึ้น จํานวน 1 โครงการ คือ โครงการทรัพย

พระยารวมใจ ใสใจผูบริโภค

  2.  การนํานโยบายไปสูการปฏิบัติ

  ขัน้ตอนท่ี 3 สงัเกตผลการปฏิบตังิาน (Observa-
tion)ผูวจิยั รวมกบัคณะทํางานมีการติดตามผลการดาํเนนิงาน

ตามเครื่องมีที่กําหนดไวทุกขั้นตอน

  ขั้นตอนที่ 4 การสะทอนผลกลับการปฏิบัติงาน 
(Refl ect)ผูวจิยัและคณะทาํงานไดจดัการประชมุเชงิปฏบิตักิาร

เพือ่ถอดบทเรียนการดาํเนนิงาน โดยใชเทคนคิการเรยีนรูหลงั
ปฏิบัติ (After Action Review ; AAR)การดําเนินกระบวนการ
นโยบาย

  สาธารณะเพ่ือสุขภาพอยางมีสวนรวมเพ่ือพฒันา

มาตรฐานรานอาหารแผงลอย ในตําบลทรัพยพระยา อําเภอ
นางรอง จังหวัดบุรีรัมย
 2. ผลการพฒันาและกระบวนการกําหนดนโยบาย

สาธารณะเพือ่สุขภาพ อยางมสีวนรวมในการพฒันามาตรฐาน
รานอาหารแผงลอยในตําบลทรัพยพระยา อําเภอนางรอง 
จังหวัดบุรีรัมย

  2.1  ผลการเก็บขอมูลเชิงปริมาณ
   1) คุณลักษณะทางประชากรของกลุม

ตัวอยางแบงเปนเพศชายรอยละ 52.0เพศหญิง รอยละ 48.0 
อายุของกลุมตัวอยาง ตํ่าสุด19 ป สูงที่สุด 68 ป โดยมีอายุ
เฉลีย่ที4่6.90ป ซึง่สวนใหญอายอุยูระหวาง 50 – 59 ป คดิเปน
รอยละ 36.0 มีสภาพสมรสคู รอยละ 90.0 มีการจบศึกษาใน
ระดบัมธัยมปลายสงูสุด รอยละ 32.0 สวนใหญประกอบอาชพี
เกษตรกรรม รอยละ 58.0 เปนสมาชิกองคการบริหารสวน
ตาํบล รอยละ 30.0 สวนใหญมสีมาชกิในครอบครวั 5 คน รอย
ละ 36.0 เฉลี่ย 4 คน นอยที่สุด 1 คน มากที่สุด 7 คน มีระยะ

เวลาท่ีอาศัยอยูในตําบลทรัพยพระยา สวนใหญอยูระหวาง 
30-39 ป รอยละ 74.0 เฉลี่ย 39.18 ป นอยที่สุด 1 ป มากที่สุด 

65 ป สวนใหญใชบรกิารของรานอาหารแผงลอย เฉลีย่ 2 ครัง้/
สปัดาห รอยละ 60.0 เฉลีย่ 2.83 ครัง้/สปัดาห นอยทีส่ดุ 1 ครัง้/
สัปดาห มากที่สุด 6 ครั้ง/สัปดาห สวนใหญมีสวนรวมในการ

กําหนดนโยบายสาธารณะเพื่อสุขภาพ ในรอบ 5 ป ที่ผานมา 
รอยละ 76 และความตองการมีสวนรวมในการการกําหนด
นโยบายสาธารณะ รอยละ 68 
   2) ดานความรู แบงเปน 2 หวัขอคอื ความ
รูดานนโยบายและความรูดานมาตรฐาน

  2.1) ดานนโยบายจากการตอบแบบสอบถามพบ
วาผูตอบแบบสอบถามมีคะแนนเฉลี่ย6.84 (SD = 1.25) 
คะแนนตํ่าสุด เทากับ 1 คะแนนสูงสุด เทากับ 8 สวนใหญมี

ความรูสูง จํานวน 39 คน รอยละ 78.00 ดัง (Table 1)
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Table 3 levels of participation of the population by fi ve.

 participation SD The level of 

participation

Targeting 3.50 0.93 High

Approving 3.52 0.89 High

Policy implementation 3.64 0.91 High

Policy Evaluation 3.54 0.93 High

Development policy 3.48 0.93 High

Table 1 percentage of the population. BY knowledge Policy (n = 50).

The level of knowledge ( score ) number of people percent

Low ( 0-4 ) 1 2.00

Medium ( 5-6 ) 10 20.00

High ( 7-8 ) 39 78.00

 , SD 6.84,1.25

 Min. Max. 1, 8

  2.2) ดานมาตรฐานจากการตอบแบบสอบถาม
พบวาผูตอบแบบสอบถามมีคะแนนเฉล่ีย10.20 (SD = 1.53) 

คะแนนตํ่าสุด 6 คะแนน คะแนนสูงสุด 12 คะแนนสวนใหญมี
ความรูสูง จํานวน 42 คน รอยละ 84.00 (Table 2)

Table 2  frequencies per cent of the population. BY knowledge on a standard (n = 50).

The level of knowledge ( score ) number of people percent

Low (0 – 7) 4 8.00

Medium (8 – 9) 4 8.00

High (10 – 12) 42 84.00

 , SD 10.20 , 1.53

 Min. Max. 6 , 12

 3)  การมีสวนรวม
  ผูวิจัยไดจําแนกการมีสวนรวมออกเปน 5 ดาน 
คือการมีสวนรวมในการกําหนดเปาหมาย การอนุมัติ การนํา
นโยบายไปปฏิบัติ การประเมินนโยบาย และการพัฒนา

นโยบายสําหรับการแปลผล ระดับการมีสวนรวมไดแปลผล
ตามคาคะแนนเฉลีย่ จากการเกบ็ขอมูลตามแบบสอบถาม ดงันี ้

1) คะแนนเฉลี่ยต่ํากวา 1.66 หมายถึงการมีสวนรวมระดับตํ่า 
2) คะแนนเฉลี่ยระหวาง 1.66 – 3.33หมายถึงการมีสวนรวม
ระดับปานกลาง 3) คะแนนเฉลี่ยต้ังแต 3.34 ขึ้นไป หมายถึง

การมีสวนรวมระดับสูง ซึ่งพบวาคณะกรรมการมีสวนรวมใน

ระดับสูงทุกดาน ดัง (Table 3)
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 ขั้นท่ี 2 ขั้นลงมือปฏิบัติงาน (Action) 
 การจัดประชมุเพือ่การพัฒนายกระดบัมาตรฐานราน

อาหารแผงลอยโดยกระบวนการกาํหนดนโยบายสาธารณะเพือ่

สขุภาพอยางมสีวนรวม ผูวจิยัไดประยุกตใชเทคโนโลยเีพือ่การ
มีสวนรวม (Technology of Participation : TOP ) มาใชใน
การประชุมทําใหผูเขารวมเวทีสมัชชาไดมีโอกาสแสดงความ

คิดเห็น และมีสวนรวมในการเสนอแนะแนวทางเพื่อนําไปใช
ในการพัฒนาและปรับปรุงรานอาหารแผงลอยในตําบลทรัพย

พระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย ใหไดมาตรฐาน กอให
เกดิความปลอดภยัตอผูบรโิภค รวมทัง้เปนการปองกนัการเอา
รัดเอาเปรียบตอผูบริโภค ในเรื่องของราคาสินคาหรือบริการ 
รวมถงึการมีสวนรวมในการควบคมุปองกันการแพรระบาดของ

โรคติดตอตางๆ ที่มีความเก่ียวของกับหลักสุขาภิบาลอาหาร
และทําใหกลุมสมัชชาสุขภาพตําบลทรัพยพระยา อําเภอ
นางรอง จังหวัดบุรีรัมย ไดมีการแลกเปล่ียนเรียนรูและมีสวน
รวมในการกําหนดนโยบายสาธารณะเพ่ือดูแลสุขภาพของ

ตนเองและชุมชน โดยการพฒันายกระดบัมาตรฐานรานอาหาร
แผงลอย ซึ่งเดิมมีอยูแลว จํานวน 12 ขอ ของ กรมอนามัย 
กระทรวงสาธารณสขุ และกลุมสมชัชาเพือ่สขุภาพตาํบลทรพัย
พระยาไดรวมกนัคดิและกาํหนดเพิม่เตมิอกี 2 ขอ คอื หนึง่ตอง
มีปายแสดงราคาสินคา และขอที่สองรานอาหารแผงลอยตอง
จัดหาวัสดุอุปกรณในการลางมือ เชน อางลางมือ สบู ขันตัก
นํา้ อางใสนํา้ เชด็มอื และมสีถานทีห่รอืบรเิวณสาํหรับการลาง

มือไวบริการลูกคา โดยสิ่งเหลานี้ไดกําหนดเปนนโยบายของ
ทองถิ่นซ่ึงเพ่ิมขึ้นมาอีก 2 ขอ รวมขอเดิมเปน 14 ขอ เพื่อใช
เปนขอบังคบัในการดาํเนินงานเพือ่พฒันารานอาหารแผงลอย

ในตําบลทรัพยพระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมยตอไป 
และนอกจากน้ี ผูเขารวมเวทีสมัชชายังไดมีการวางแผนการ
ดําเนินงานเพ่ือใหนโยบายการพัฒนายกระดับมาตรฐานราน

อาหารแผงลอยตาํบลทรพัยพระยาประสพความสาํเรจ็จงึไดจดั

ทําโครงการข้ึน จํานวน 1 โครงการ คือโครงการทรัพยพระยา
รวมใจ ใสใจผูบริโภค

 ขั้นที่ 3 ขั้นการนํานโยบายไปปฏิบัติ

 ภายหลังการประกาศใชนโยบายสาธารณะเพ่ือ

สุขภาพในการยกระดับมาตรฐานรานอาหารแผงลอยโดยการ

มีสวนรวมของตัวแทนประชาชน ตําบลทรัพยพระยา เมื่อวัน
ที่ 15 กรกฎาคม 2557 โดยนายกองคการบริหารสวนตําบล
ทรัพยพระยา เปนผูลงนาม ประกาศจึงไดนําเอาโครงการ
ทรพัยพระยารวมใจ ใสใจผูบรโิภคมาดาํเนนิงาน ซึง่มแีนวทาง
ในการดําเนินดังตอไปนี้

 3.1  การจัดอบรมใหความรูแกผูนําชุมชนและ
ผูประกอบการรานอาหารแผงลอยมีการจัดอบรมใหความรู

เรือ่ง การดําเนนิงานคุมครองผูบรโิภคของกระทรวงสาธารณสุข 
ความรูเรื่องหลักสุขาภิบาลอาหาร และสุขาภิบาลสิ่งแวดลอม 
ความรู เรื่องการเลือกซื้ออาหารที่ปลอดภัยตอผูบริโภค

สุขบัญญัติแหงชาติ 10 ประการ 
 3.2 การปรับปรุงและพัฒนารานอาหารแผงลอยจัด
ตั้งคณะทํางานของแตหมูบานขึ้นโดยมี ผูใหญบาน และอาสา
สมัครสาธารณสุข เปน คณะกรรมการ โดยมีผูใหญบานของ
แตละหมูบานเปนประธาน มหีนาทีป่ระชาสมัพนัธและตดิตาม
การดําเนินงานการพัฒนาปรับปรุงรานอาหารแผงลอยของ

ผูประกอบการรานอาหารแผงลอยในหมูบาน

 3.3  การติดตามประเมินผล มีการจัดตั้ งคณะ

กรรมการติดตามประเมินผล ซึ่งการออกติดตามประเมินผล 
พรอมกนัสองโครงการ คอื โครงการท่ีหนึง่โครงการ 5 หองชวีติ
เนรมิตนิสัย และโครงการที่สอง คือโครงการทรัพยพระยา
รวมใจ ใสใจผูบรโิภคโดยนายกองคการบริหารสวนตําบลทรัพย
พระยา ไดใหเกยีรติเปนประธาน ในการออกติดตามตรวจเย่ียม
และประเมินผล รวมกับ กํานัน ผูใหญบาน สมาชิกองคการ
บริหารสวนตําบล ประธานอาสาสมัครสาธารณสุขประจํา

หมูบาน ทุกหมูบาน ตัวแทนครู โรงเรียนละ 1 คน จํานวน 4 
คน และเจาหนาที่สาธารณสุข รวมทั้งส้ิน  50  คน ซึ่งในการ
ประเมินผลรานอาหารแผงลอย ตามนโยบายสาธารณะเพื่อ

สุขภาพในการยกระดับมาตรฐานรานอาหารแผงลอยโดยการ

มีสวนรวมของตัวแทนประชาชน ตําบลทรัพยพระยา ที่มี

ทั้งหมด 14 ขอ ไดผลการดําเนินงานดัง (Table 4)
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Table 4 OperatingResults. Before and after operation

Standard 

No
subject

Results of Operations

Before proceeding After operation

Through (percent) Through (percent)

1 Food stalls made   of materials that are easy to clean, orderly condition 

above the ground at least 60 cm.

26(100.0) 26(100.0)

2 Food cooked with a cover or protected animal and insect diseases. 21(80.77) 25(96.15)

3 Food additives h ave a number of food system 26(100.0) 26(100.0)

4 Drinking water must be clean water Put in a clean container The cover 

has a faucet or pour water pour

20(76.92) 26(100.0)

5 Beverages have to put a clean container with a cover and a scoop with 

a long handle or faucet. Or by pouring pour

21 (80.77) 26 (100.0)

6 Ice consumption to keep clean in a clean container with a lid above the 

ground at least 60 cm long handle to scoop ice. And must not be taken 
with food Or anything else to soak in ice

18 (69.23) 25 (96.15)

7 Wash with detergent containers Then rinse with water or washed with 
water two times. And washing equipment must be placed at least 60 cm 
above the ground.

26 (100.0) 26(100.0)

8 Utensils, chopsticks upright in a bowl or container airy place clean and 
tidy. Airy and clean containers with covers. Keep at least 60 cm above 
the ground.

23 (88.46) 26(100.0)

9 Garbage is collected And food waste for disposal. 19 (73.08) 24 (92.31)

10 Food handlers wear clean Wear shirts with sleeves You must cook, clean 
apron. Wear a hat or hair net.

18 (69.23) 24 (92.31)

11 Equipment used to handle food successfully. 22 (84.62) 26(100.0)

12 Food handlers with cuts on hand to cover the wound entirely. 25 (96.15) 26(100.0)

13 A sign showing the price of food items sold. 0 (0.00) 15 (57.69)

14 Sink or materials for hand washing and hand washing area for cus-
tomer service.

0 (0.00) 12 (46.15)

 จาก (Table 4) พบวาการพัฒนารานอาหารแผงลอย 

ในตําบลทรัพยพระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย กอน
ดําเนินการพัฒนารานอาหารแผงลอย พบวามีรานอาหาร
แผงลอยท่ี ยงัไมผานเกณฑมาตรฐานสุขาภิบาลอาหาร สาํหรับ
รานอาหารแผงลอยของ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ที่
กําหนดไวที่รอยละ 80 ดังนี้ขอที่ 4 วาดวยเรื่อง นํ้าดื่ม ตอง

เปนน้ําสะอาด ใสในภาชนะท่ีสะอาดมีการปกปดมีกอกหรือราน
ทางเทรินน้ํา ซึ่งกอนการดําเนินงานพัฒนา ผานเพียงรอยละ 
76.92 ของจํานวนรานอาหารแผงลอยทั้งหมดในตําบลฯ ขอที่ 
6 วาดวยเร่ืองน้ําแข็งที่ใชบริโภค ตองสะอาดเก็บในภาชนะท่ี
สะอาด มีฝาปด อยูสูงจากพื้นอยางนอย 60 ซม. ที่ตักนํ้าแข็ง

มีดามยาวและตองไมนําอาหารหรือสิ่งของอยางอ่ืนไปแชไว

ในนํ้าแข็งซึ่งกอนดําเนินงานพัฒนาผานเพียง รอยละ 69.23 
ของจํานวนรานอาหารแผงลอยทั้งหมดในตําบล และ 3) ขอท่ี 
9 วาดวยเร่ืองมีการรวบรวมมูลฝอย และเศษอาหารเพ่ือนําไป

กําจัดซึ่งกอนดําเนินงานพัฒนาผานเพียง รอยละ 73.08 ของ
จํานวนรานอาหารแผงลอยทั้งหมดในตําบลฯและขอที่ 10 วา
ดวยเรื่องใชอุปกรณหยิบจับอาหารที่ปรุงสําเร็จแลว ซึ่งกอน
ดาํเนนิงานพัฒนาซึง่ผานเพยีง รอยละ 69.23 ของจํานวนราน

อาหารแผงลอยทั้งหมดในตําบลฯ ซึ่งภายหลังการการดําเนิน
งานพัฒนามาตรฐานรานอาหารแผงลอยโดยกระบวนการ

กําหนดนโยบายสาธารณะเพ่ือสุขภาพอยางมีสวนรวม ของ
กลุมสมัชชาสุขภาพในพ้ืนที่ทําให ผูประกอบการรานอาหาร
แผงลอยในตําบลทรัพยพระยา มีการพัฒนารานอาหาร
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แผงลอยของตนเองมากยิง่ขึน้จนสามารถผานเกณฑมาตรฐาน

สขุาภิบาลอาหาร สาํหรบัรานอาหารแผงลอยของ กรมอนามัย 
กระทรวงสาธารณสุข ทั้ง 12 ขอ และนอกจากน้ียังไดมีการ
พัฒนายกระดับมาตรฐานรานอาหารแผงลอยเพ่ิมเติมขึ้นอีก

จํานวน 2 ขอคือ 1) การแสดงปายบอกราคารายการอาหารท่ี
จาํหนาย และ 2) การจัดทาํอางลางมือหรือวสัดอุปุกรณในการ

ลางมือและบริเวณลางมือไวสําหรับบริการลูกคา แตขอที่
กําหนดเพ่ิมเติมนั้น รานอาหารแผงลอยยังทําไมผานเกณฑ

การประเมินตามที่ กลุมสมัชชาเพื่อสุขภาพในพื้นที่กําหนดไว 
คอืตองผานไมนอยกวารอยละ 80 ซึง่การดําเนนิการท่ีผานมา 
รานอาหารแผงลอยในตําบล ทําไดเพียง รอยละ 57.69 และ 
รอยละ 46.15 ตามลําดบั ซึง่ในสวนน้ี จาํเปนตองมีการติดตาม
และขอความรวมมือไปยังรานอาหารแผงลอยในตําบลอีกคร้ัง

ใหชวยดําเนินการใหผานเกณฑการประเมินและขอความรวม

มือไปยังเจาหนาที่สาธารณสุขในพ้ืนที่ใหชวยติดตาม และ
แนะนําผูประกอบการรานอาหารแผงลอยใหเรงดําเนินการ

จนกวาจะประสบผลสําเร็จตอไป

 4. ปจจยัแหงความสําเร็จ ผลการพัฒนาและกระบวนการ

กาํหนดนโยบายสาธารณะเพ่ือสขุภาพ อยางมีสวนรวมในการ
พัฒนามาตรฐานรานอาหารแผงลอย ในตําบลทรัพยพระยา 
อาํเภอนางรอง จงัหวัดบรุรีมัย ผูวจิยัไดจดัประชุมเพ่ือถอดบท
เรียน ในขั้นตอนการสะทอนผลการพัฒนาสามารถสรุป เปน
ปจจัยแหงความสําเร็จ ไดดังนี้
 1)  เทคนิคที่ใชในการดําเนินกิจกรรมเพ่ือสรางการ
มีสวนรวมเปนส่ิงสําคัญเพราะจะทําใหผูรวมกิจกรรมสามารถ

มีการรับรูและมีความรูสึกรวมในการเปนเจาของชุมชนและ

พรอมท่ีจะมีสวนรวมในการกําหนดนโยบายสาธารณะเพ่ือ

สุขภาพ เพื่อเปนแนวทางในการนําไปแกไขปญหาของชุมชน 

และพรอมท่ีจะนําความรูและประสบการณที่ไดไปปฏิบัติ 
 2) การไดรับความรวมมือ จากผูประกอบการราน
อาหารแผงลอย ในการดําเนินงานพัฒนาและปรับปรุงราน

อาหารแผงลอย และการดําเนินกิจกรรมตางๆ ในชุมชนที่เกิด
จากผูประกอบการไดรวมแสดงความคิดเห็นและหาแนวทาง

การแกไขปญหาตาง ๆ รวมกัน มีความรูสึกเปนเจาของ และ
ความภาคภูมิใจตอผลสัมฤทธิ์ของงานที่เกิดขึ้น

 3) การใหความสําคัญตอปญหาในชุมชน คนใน

ชุมชนทุกคน องคกร หนวยงานในชุมชนมีความสําคัญในการ
แกไขปญหาของชุมชนเพราะการที่จะดําเนินกิจกรรมใดๆ ถา
ไมใหความสนใจในชุมชนที่ตนเองอยูอาศัยและไมมีจิตสํานึก

รกับานเกิดแลว การดําเนินงานตางๆ กไ็มประสบความสําเร็จ 
 4) ความสามารถในการนําเอานโยบายไปปฏิบัติ 
และการไดรบัคาํแนะนาํทีด่ขีองผูประกอบการรานคาดังนัน้การ

กําหนดนโยบายตางๆ ที่จะนํามาใชในชุมชนควรมีการศึกษา
บรบิท สภาพความเปนอยู สงัคม เศรษฐกจิ ของกลุมเปาหมาย
ใหชัดเจน เพราะจะเปนปจจัยสําคัญที่จะบอกถึงความสําเร็จ
ของนโยบาย

 5) ความรักและความภาคภูมิใจในทองถ่ินของ

ตนเอง

 6) ความตอเนื่องของโครงการท่ีคลายคลึงกัน และ
สอดคลองกนัจากปทีผ่านมา สงผลใหมกีารพฒันาตอยอดอยาง
เปนรูปธรรม มีความชัดเจนในการแกไขปญหา จนเกิดความ
ยั่งยืนได ในอนาคต
 7)  การหาแนวรวมจากภาคีเครือขายที่มีจุดมุง
หมายเดียวกัน นับวามีความสําคัญมาก เพราะจะทําใหการ
ทํางานประสบความสําเร็จไดเร็วยิ่งขึ้น 

วิจารณและสรุปผล
ผลการวิจัยการพัฒนามาตรฐาน รานอาหารแผงลอยโดย
กระบวนการกาํหนดนโยบายสาธารณะเพือ่สุขภาพอยางมสีวน

รวม ในตําบลทรัพยพระยา อาํเภอนางรอง จงัหวดับรุรีมัย โดย
ใช กระบวนการกาํหนดนโยบายสาธารณะ ซึง่ม ี5 ขัน้ตอนดงันี ้
1) ขั้นกอตัวนโยบาย 2) ขั้นกําหนดนโยบาย 3) ขั้นการนํา
นโยบายไปปฏิบัติ 4) ขั้นประเมินผลนโยบาย 5) ขั้นตอเน่ือง 
ทดแทน และสิ้นสุดนโยบาย และไดประยุกตใชเทคโนโลยีเพื่อ
การมีสวนรวม (Technology of Participation: TOP) ใน
กระบวนการวางแผนแบบมีสวนรวม ซึ่งประกอบดวยขั้นตอน
กระบวนการ ดังนี้ 1) กระบวนการสนทนาแบบมีสวนรวม 
(Discussion ORID Method) 2) การประชุมเชิงปฏิบัติการ 
(Workshop Method) 3) การวางแผนปฏิบตักิาร (Action Plan-
ning Method) และมีประเด็นที่จะนํามาอภิปรายผลดังนี้

 1. บรบิทของกระบวนการกาํหนดนโยบายสาธารณะ

เพือ่สขุภาพ อยางมสีวนรวมในการพฒันามาตรฐานรานอาหาร
แผงลอยใน ตาํบลทรพัยพระยา อาํเภอนางรอง จงัหวดับรุรีมัย 

จากอดีตที่ผานมาในการกําหนดนโยบายตางๆ เพื่อใชในการ
ดําเนินงานของรัฐที่นํามาใชบังคับหรือพัฒนากิจกรรมตาง ๆ 
ภายในตําบลประชาชนยังไมมีสวนรวมในการดําเนินการ 

กําหนดนโยบายซ่ึงสอดคลองกับ วงศาเลาหศิริวงศซึ่งพบวา
อบต. มีบทบาทมากที่สุดในดานการควบคุมและปองกันโรคท่ี
สําคัญการจัดการสุขาภิบาลส่ิงแวดลอมปญหาที่พบคืออบต.

ยังมีความเขาใจเกี่ยวกับงานดานการสาธารณสุขไมลึกซ้ึงพอ

งบประมาณดานการพัฒนาสาธารณสุขมนีอยขาดการประเมิน

ผลการปฏิบตังิานอยางเปนระบบประชาชนขาดความรูและการ

มีสวนรวมตอการดําเนินงานดานสาธารณสุขในชุมชนของ

ตนเองและสอดคลองกับการวิจยัเชิงปฏิบตักิารการมีสวนรวม
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ของประชาชนในการบรรลุสภาวะการจัดการท่ีดีขององคการ

บริหารสวนตําบลจังหวัดกาญจนบุรี1

 2. กระบวนการกําหนดนโยบายสาธารณะเพื่อ

สุขภาพ อยางมีสวนรวมในการพัฒนามาตรฐาน รานอาหาร
แผงลอย ในตาํบลทรพัยพระยา อาํเภอนางรอง จงัหวดับรุรีมัย
ผูวิจัยไดใชการประยุกตใชเทคโนโลยีเพื่อการมีสวนรวม 
(Technology of Participation : TOP)เพ่ือใชในกระบวนการ
กาํหนดนโยบายสาธารณะซ่ึงทาํให ทาํใหผูเขารวมเวทสีมชัชา
ไดมีโอกาสแสดงความคิดเห็น และมีสวนรวมในการเสนอ
แนะแนวทางเพือ่นาํไปใชในการพฒันาและปรบัปรงุรานอาหาร

แผงลอย ในตาํบลทรพัยพระยา อาํเภอนางรอง จงัหวดับรุรีมัย 
ใหไดมาตรฐาน ใหเกิดความปลอดภัยตอผูบริโภค รวมทั้ง
เปนการปองกันการเอารัดเอาเปรียบตอผูบริโภค ในเรื่องของ
ราคาสนิคาหรือบริการ รวมถึงการมีสวนรวมในการปองกันการ
แพรระบาดของโรคติดตอตาง ๆ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา
กระบวนการจะกอใหเกิดความเขาใจและเกิดการเรียนรูใน

ชุมชนโดยทางชุมชนไดเขามามีสวนรวมในการกําหนด

นโยบายแผนงานโครงการหรือกิจกรรมดานสุขภาพที่

สอดคลองกบัความเปนจรงิและความตองการของคนในชมุชน

ตลอดจนการใหความรวมมือในการจัดกิจกรรมชุมชนมีสวน

รวมในการสรางและพัฒนานโยบายแผนงานโครงการหรือ

กิจกรรมดานสุขภาพตาง ๆ ตามกระบวนการในการกําหนด
นโยบายสาธารณะเพื่อสุขภาพและไดปรับปรุงพัฒนาใหเปน

แนวทางของชมุชนเองมากขึน้3และสอดคลองกบัการศึกษาการ

มสีวนรวมในการคดัเลอืกผูมสีวนไดสวนเสยีการสรางวสิยัทัศน

รวมกันการวางแผนและการดําเนนิงานรวมกันดวยความเขาใจ

และเชื่อมั่นถือเปนปจจัยสําคัญที่กอใหเกิดความสําเร็จในการ

ดําเนินงาน6

 3. ผลการพัฒนาและกระบวนการกําหนดนโยบาย

สาธารณะเพือ่สขุภาพ อยางมสีวนรวมในการพฒันามาตรฐาน
รานอาหารแผงลอย ในตําบลทรัพยพระยา อําเภอนางรอง 
จังหวัดบุรีรัมย ทําใหรานคามีสวนรวมในการกําหนดนโยบาย
สาธารณะในการพัฒนารานคาแผงลอยของตน และไดนํา
นโยบายที่ไดประกาศแลวนําไปปฏิบัติ โดยการปรับปรุงราน

คาของตน ตามมาตรฐานใหมที่กําหนดเพิ่มเติม จํานวน 2 ขอ 
คือการติดปายแจงราคาสินคาในราน และการจัดเตรียมสถาน

ที่ลางมือไวบริการลูกคา ทําใหประชาชนไดรับประโยชน มาก
ยิ่งขึ้น ซึ่ง สอดคลองกับ การศึกษาเรื่อง การกําหนดนโยบาย
สาธารณะดาน สขุภาพขององคกรปกครองสวนทองถิน่ อาํเภอ

วารินชําราบ จังหวัดอุบลราชธานี 5

 4. ปจจัยแหงความสําเร็จ ผลการพัฒนาและ

กระบวนการกําหนดนโยบายสาธารณะเพื่อสุขภาพ อยางมี

สวนรวมในการพัฒนามาตรฐานรานอาหารแผงลอย ในตําบล
ทรัพยพระยา อาํเภอนางรอง จงัหวัดบรุรีมัยซึง่ปจจยัแหงความ
สําเร็จในการดําเนินงานครั้งนี้ คือประชาชนไดความรูในการ
ดําเนินงานดานสุขาภิบาลอาหาร และการคุมครองผูบริโภค
และการมีสวนรวมในการคิดวิเคราะห ทบทวนปญหาของ

ชมุชนตนเอง รวมวางแผนและดําเนนิการจนเกิดความเช่ือมัน่
ในตนเองวาจะสามารถดําเนินการแกไขปญหาได และกอให
เกิดความรักความสามัคคี ภายในชุมชน มีการดําเนินงานท่ีมี
ความตอเนื่องจนกวาจะประสบผลสําเร็จ และตองมีภาคีเครือ
ขาย ทีเ่ขมแขง็ ซึง่หากขาดปจจยัเหลานีแ้ลว ยอมสงผลใหการ
ดําเนินงานอาจลมเหลว ซึ่งสอดคลองกับ การศึกษาประเมิน
ผลการดาํเนนิงานดานการบรกิารรกัษาพยาบาลตามมาตรฐาน 
HCA ในศูนยสุขภาพชุมชนอําเภอขามสะแกแสง จังหวัด
นครราชสีมา2

ขอเสนอแนะ
 1. ขอเสนอแนะที่เกี่ยวกับงานวิจัย

  1.1 ใชรูปแบบการจัดสมัชชาสุขภาพเฉพาะ
พื้นที่โดยประยุกตใชเทคโนโลยีเพื่อการมีสวนรวม (Technol-
ogy of Participation: TOP) กับประเด็นปญหาอื่นๆเพื่อใหมี
การสรางนโยบายสาธารณะเพื่อสุขภาพมีประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผล

  1.2 การพัฒนาศักยภาพแกนนําสมัชชาสุขภาพ 

เพ่ือใหมคีวามรูโดยเฉพาะองคความรูดานกระบวนการนโยบาย

สาธารณะควรสงเสริมสรางความเขมแข็งขององคกรภาค

ประชาชนใหเปนองคกรสําคัญในการนําเสนอและผลักดัน

นโยบายทางเลอืกท่ีเปนผลดีตอคนในชมุชนตลอดจนการสราง

เวทีสาธารณะใหองคกรภาคประชาชนใหสามารถนําเสนอ

อภิปราย แลกเปลี่ยน เกี่ยวกับนโยบายตาง ๆ ในการพัฒนา
ทองถิ่นของตนเอง ซึ่งจะเกิดความยั่งยืนในการพัฒนา

  1.3 ควรมีการสนับสนุนการสรางนโยบาย
สาธารณะทีท่กุภาคสวนเปนเจาของรวมกนัเพือ่ใหทกุภาคสวน

มีโอกาสในการเรียนรูรวมกันในการแกไขปญหาและพัฒนา

ชุมชนของตนเอง

  1.4 ควรมีการนํากระบวนการกําหนดนโยบาย
สาธารณะไปใชในแกปญหาของชุมชน เชนการแกไขปญหา
อุบัติเหตุในชุมชนการแกไขปญหาโรคติดตอในชุมชนหรือ

ปญหาขยะมูลฝอยในชุมชนเหลานี้เปนตน

  1.5 การสรางเครอืขายนโยบายสมชัชาสขุภาพ
ในแตละพื้นที่เปนสิ่งที่สําคัญดังนั้นการพัฒนาตนเองในการ

ประสานใหเกิดเครอืขายนโยบายสาธารณะดานสุขภาวะเชือ่ม

ตอกบัเครอืขาย/องคกรประชาสงัคมอืน่ๆ ทัง้ในพืน้ทีแ่ละนอก
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พื้นที่และพัฒนากระบวนการทํางานรวมกันอยางตอเนื่องไม

หยุดแคเพียงสมัชชาสุขภาพในระดับตําบลเทานั้นจะทําให

ปญหาท่ีมีผลกระทบตอสุขภาพและปญหาสังคมอ่ืน ๆ ไดรับ
การแกไขไปพรอมๆ กนัก็จะเกิดประโยชนสขุตอสังคมโดยรวม
 2. ขอเสนอในการศึกษาวิจัยตอไป

  2.1 ควร ศึกษากระบวนการ นํานโยบาย

สาธารณะดานสุขภาพท่ีไดจากการศึกษาคร้ังนี้วาเกิดการ

เปล่ียนแปลงในข้ันการนํานโยบายไปปฏิบัติ (Policy Imple-
mentation) และขั้นประเมินผลนโยบาย (Policy Evaluation) 
ไดผลอยางไรในพื้นที่นี้

  2.2 ควรศึกษาการประยุกตใชแนวคิดการ
กาํหนดนโยบายสาธารณะเพ่ือสขุภาพอยางมีสวนรวมไปใชใน

กระบวนการแกไขปญหาดานสุขภาพอื่นในเรื่องอื่น ๆ ตอไป
  2.3 ควรมีการศึกษาเ ก่ียวกับการพัฒนา

นโยบายสาธารณะในรูปแบบอ่ืน ๆ ที่เหมาะสมในพื้นที่นอก
เหนือจากกระบวนการท่ีไดประยุกตใชในการศึกษาครั้งนี้แลว
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บทคัดยอ
การศึกษาน้ีเปนการวิจยัเชงิพรรณนาเพ่ือหาความชกุและปจจัยทีเ่กีย่วของกบัภาวะซึมเศราและภาวะวิตกกงัวลในผูปวยโรคเร้ือรัง

ที่มีอายุตั้งแต 60 ปขึ้นไป ที่มารับบริการแผนกผูปวยนอก โรงพยาบาลคณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม กลุมโรค
เร้ือรังท่ีทําการศึกษาไดแก โรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน และโรคไตเร้ือรัง โดยใชแบบสอบถามและแบบวัดอาการวิตก
กงัวลและซมึเศรา (Hospital Anxiety and Depression Scale[HADS]) ฉบบัภาษาไทยผลการศกึษาพบผูทีม่ภีาวะซมึเศราจํานวน 
32 คน และภาวะวติกกงัวล 20 คน จากจาํนวนทัง้สิน้ 257 คน ปจจยัท่ีเกีย่วของกับภาวะซมึเศราอยางมีนยัสําคญั ไดแก สถานภาพ
โสด/หมาย/หยารางประวัติโรคซึมเศราในอดีต ประวัติโรคซึมเศราในครอบครัว และการมีความเครียดในครอบครัว สวนปจจัยที่
เก่ียวของกับภาวะวิตกกังวลอยางมีนัยสําคัญมีเพียงปจจัยเดียว คือ ประวัติโรคซึมเศราในอดีตโดยสรุป ประมาณ 1 ใน 10 ของ
ผูปวยสูงอายุที่มีโรคเรื้อรังตองเผชิญกับภาวะซึมเศราหรือภาวะวิตกกังวล และมีปจจัยเกี่ยวของบางอยางที่บุคลากรทาง
สาธารณสุขสามารถนําไปประยุกตใชสําหรับการคัดกรองผูปวยสูงอายุที่มีโรคเร้ือรังเพ่ือคนหาปจจัยเส่ียงตอภาวะซึมเศราและ

วิตกกังวล อันจะนําไปสูการดูแลผูปวยอยางเปนระบบตอไป

คําสําคัญ: ซึมเศรา วิตกกังวล โรคเรื้อรัง สูงอายุ

Abstract
This study is a cross-sectional descriptive study. The objective is to fi nd the prevalence of depression and anxiety in 
elderly patients (age >60) with chronic disease including hypertension, diabetes mellitus, and chronic kidney disease 

in the outpatient clinic at Faculty of Medicine, Mahasarakham University Hospital. Research tools were composed of 
self-reported questionnaires and the Hospital Anxiety and Depression Scale [HADS], Thai version. The results reveal 

that there were 32 of 257 patients who had depression, and 20 of 257 patients who had anxiety. The signifi cantly 
related factors of depression are single/widowed/divorced status, past history of depression, family history of depres-
sion, and having stress within family. Whereas the only related factor for anxiety is past history of depression. In 
conclusion, one of ten elderly patients with chronic disease has depression or anxiety. There are some related factors 
which healthcare workers can use to screen for depression and anxiety in the elderly patients with chronic disease. 

The risk factors can be applied to start an appropriate health promotion service for this elderly patient group. 

Keywords: depression, anxiety, chronic disease, elderly
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บทนํา
จากขอมูลโครงสรางประชากรผูสูงอายุ เดือนกันยายน 2557 
ประเทศไทยมีประชากร 64.9 ลานคนในจํานวนน้ีเปนประชากร
ผูสูงอายุ 60 ปขึ้นไปมีจํานวน 10 ลานคนคิดเปนรอยละ 15.4 
ซึ่งอัตราของประชากรผูสูงอายุไทยมีสัดสวนแนวโนมเพิ่มขึ้น

อยางกาวกระโดดคาดการณวาในป 2568 ประเทศไทยจะมี
ผูสูงอายุเกินกวารอยละ 20 (14.4 ลานคน)1

 โรคเร้ือรงักาํลงัเปนปญหาสําคญัของระบบสาธารณสุขไทย 
ในป 2556 อตัราโรคเรือ้รงัแผนกผูปวยนอกทีเ่ขารบับรกิารมาก
ที่สุด 3 ลําดับ ไดแก กลุมโรคระบบหายใจ ระบบไหลเวียน
โลหติ และระบบตอมไรทอ สถานการณการเจบ็ปวยของผูปวย

สูงอายุดวยโรคเรื้อรังสูงสุด 3 อันดับ ไดแก ความดันโลหิตสูง 
เบาหวาน และไตวายโดยอุบัติการณพบสูงขึ้นทุกปตั้งแตป 
25522,3

 ภาวะซึมเศราและวิตกกังวลเปนปญหาจิตเวชท่ี

สําคัญและเปนท่ีสนใจในชวงหลายปที่ผานมาเน่ืองจากการ

ดําเนินโรคท่ีเร้ือรัง หากไมไดรับการวินิจฉัยหรือรักษาแตแรก
อาจสงผลกระทบตอหนาที่การงานกิจวัตรประจําวัน ความ
สัมพันธกับผูอื่น ผูปวยโรคเรื้อรังมีความชุกของภาวะซึมเศรา
หรือวิตกกังวลสูงกวาประชากรท่ัวไป4 ผูปวยเบาหวานท่ีซึม

เศราเสีย่งตอการไมรวมมอืรกัษาโรค5 ผูปวยโรคเรือ้รงัทีม่ภีาวะ
ซึมเศราจะมีสภาวะสุขภาพแยที่สุด เปรียบเทียบกับการมีโรค
เรื้อรังหลายโรคหรือการมีโรคซึมเศราเพียงอยางเดียวดังนั้น 
การคนหาผูทีม่ภีาวะซมึเศราหรอืวติกกังวลในผูปวยโรคเร้ือรงั 
จึงเปนภารกิจสําคัญเพื่อปองกันภาวะทุพพลภาพ ลดการสูญ
เสียทางสุขภาวะ และยังเปนการสงเสริมสุขภาพดวย6

 ทีผ่านมา จงัหวัดมหาสารคามยังมกีารศึกษาหาภาวะ

ซึมเศราและวิตกกังวลในผูปวยโรคเรื้อรังคอนขางนอยดังนั้น 
การศึกษาน้ีจึงตองการทราบความชุกของภาวะซึมเศราและ

ภาวะวิตกกังวลในผูปวยสูงอายุทีม่โีรคเร้ือรงัทีม่ารับบริการ ณ 
แผนกผูปวยนอก โรงพยาบาลคณะแพทยศาสตร มหาวทิยาลยั
มหาสารคาม รวมทั้งเพื่อทราบปจจัยที่สัมพันธเกี่ยวของกับ

ภาวะทั้งสองเพื่อจะไดนําไปใชเปนปจจัยสําหรับคนหาความ

เสี่ยง

วิธีดําเนินการวิจัย
 การศึกษานี้เปนการวิจัยเชิงพรรณนาแบบภาคตัด

ขวาง (cross-sectional descriptive study) ผูเขารวมการศกึษา
คอืบคุคลอาย ุ60 ปขึน้ไปทีม่โีรคเรือ้รงัไดแก ความดนัโลหติสงู 
เบาหวาน และไตเรือ้รงั ทีม่ารบับรกิารแผนกผูปวยนอกคลนิกิ

อายรุกรรมทัว่ไป โรงพยาบาลคณะแพทยศาสตรมหาวทิยาลยั

มหาสารคาม ผูที่ไมเขาใจการส่ือสารดวยภาษาไทยผานการ
ฟงและพดูจะถกูคดัออกจากการศกึษา เกบ็ขอมลูตัง้แตวนัที2่1 
สิงหาคม 2557 ถึง 22 พฤษภาคม 2558
 ผูเขารวมการศึกษาจะไดรบัการอธิบายวัตถปุระสงค

ของโครงการวิจัย และขอความยินยอมเพื่อเขาโครงการ จาก
นั้นจะไดรับแบบสอบถาม ซึ่งผูเขารวมการศึกษาเปนผูตอบ

แบบสอบถามดวยตนเอง

 แบบสอบถามประกอบดวยขอมลู 4 สวน ไดแกขอมลู
ปจจัยสวนบุคคล (demographic data) ขอมูลปจจัยทางกาย 
(biological factor) ขอมูลปจจัยทางจิตสังคม (psychosocial 
factors) และแบบวัด Hospital Anxiety and Depression 
Scale (HADS) ฉบับภาษาไทย ซึ่งพัฒนาขึ้นจากฉบับภาษา
องักฤษของ Zigmondและ Snaithแปลโดย ธนา นลิชยัโกวทิย, 
มาโนช หลอตระกูลและคณะ มีคาความไวและความจําเพาะ
สําหรับอาการวิตกกังวลรอยละ 100, 86 ตามลําดับสําหรับ
อาการซึมเศรารอยละ 85.7, 91.3 ตามลําดับ สามารถใชไดดี
ในผูปวยที่มีโรคทางกาย7,8,9,10

 ขอมูลจะถูกวิเคราะหดวยสถิติเชิงพรรณนาเพ่ือ

หาความชุกของภาวะซึมเศราและภาวะวิตกกังวล ใชสถิติ
 Chi-square และ logistic regression เพือ่หาปจจยัทีเ่กีย่วของ
กับภาวะดังกลาวการศึกษาครั้งนี้ผานการพิจารณาจาก

คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม เลขที่การรับรอง 209/2557 

ผลการวิจัย 
 ในระยะเวลาที่เก็บขอมูล ผูเขารวมการศึกษามี

จาํนวนทัง้ส้ิน 257 คน อายเุฉลีย่ 69 ป สวนใหญเปนเพศหญงิ 
สถานภาพคู นับถือศาสนาพุทธ และไมไดประกอบอาชีพหรือ

เกษียณอายุ (Table 1)
 จากผูเขารวมการศึกษาท้ังหมด 257 คน พบวามี

ภาวะซมึเศรา 32 คน คดิเปนรอยละ 12.5และมภีาวะวติกกงัวล 
20 คน คดิเปนรอยละ 7.8 เมือ่พจิารณาตามชนิดของโรคเร้ือรัง 
พบวา ผูที่เปนโรคความดันโลหิตสูง 215 คน มีภาวะซึมเศรา 
29 คน (รอยละ 13.5) ภาวะวิตกกังวล 18 คน (รอยละ 8.4) 

โรคเบาหวาน 135 คน มีภาวะซึมเศรา 16 คน (รอยละ 11.9) 
ภาวะวิตกกังวล 10คน (รอยละ 7.4) และโรคไตเรื้อรัง 36 คน 
มีผูที่มีภาวะซึมเศรา 9 คน (รอยละ 25.0) ภาวะวิตกกังวล
3 คน (รอยละ 8.3)(Table 2) ซึง่ในจาํนวนทีก่ลาวนีม้ผีูเขารวม
การศึกษาบางรายที่พบทั้งภาวะซึมเศรารวมกับภาวะวิตก

กังวล โดยพบเปนจํานวน 10, 7,2 คน ในกลุมผูปวยโรคความ
ดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน และโรคไตเรื้อรังตามลําดับ
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Table 1  Demographic and clinical characteristics of participants in the study (N = 257)

Part 1 Demographic data Numberof subjects (%)

AgeMean69.00 ± 6.405 (60-96 years)

 1-69

Female

Marital status

 Married 

 Single, divorced, widowed

Buddhism

Occupation

Unemployed or retired

Employed

Household incomeMean27,462 ± 29,065 (600-200,000 baht)

Adequate 

Inhabitant

 Staying alone
 Staying with spouse
 Staying with others

158 (61.5)

163 (63.4)

161 (62.6)

96 (37.4)

252 (98.1)

187 (72.8)

70 (27.2)

134 (52.1)

18 (7.0)
141 (54.9)
98 (38.1)

Part 2 Biological factors Numberof subjects (%)

Chronic medical illness(es)
Hypertension
Diabetic mellitus
Chronic kidney disease
History of mental illness
Depressive disorder
Anxiety disorder
Previous hospitalization with chronic medical illness
Adherence to medical treatment

Somatic complaint(s) in the past month
Regular exercise regimen
Body mass index (BMI) Mean24.74  ± 3.754 (16.4-38.2 kg/sq.m.)

Overweight or obese(BMI > 23.0)

215 (83.7)
135 (52.5)
36 (14.0)

10 (3.9)
7 (2.7)

68 (26.5)
203 (79.0)
181 (70.4)

149 (58.0)

174 (67.7)

Part 3 Psychosocial factors Number of subjects (%)

Family history of mental illness
Depression or anxiety

Having stress within family

(e.g., health, fi nancial, interpersonal relationships)
Support person
 None

 Spouse 

 Others

8 (3.1)

117 (45.5)

62 (24.1)

102 (39.7)

93 (36.2)

Table 2 Prevalence of depression and anxiety among participants in the study (N = 257)

Chronic medical illness Total Depression (%) Anxiety (%)

Study population 257 32 (12.5) 20 (7.8)

Hypertension 215 29 (13.5) 18 (8.4)

Diabetes mellitus 135 16 (11.9) 10 (7.4)

Chronic kidney disease 36 9 (25.0) 3 (8.3)
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Table 3 Vulnerable factors in depression and anxiety among participants in the study (N = 257)

Factors Depression Chi-

square

p-value Anxiety Chi-

square

p-value

Yes No Yes No

Marital status

Married 

Single,divorced,widowed

9 (5.6)

23 (24.0)

152(94.4)

73 (76.0)

18.614 <0.001* 8 (5.0)

12 (12.5)

153(95.0)

84 (87.5)

4.753 0.051

Inhabitant

Staying alone

Staying with spouse

Staying with others

4 (22.2)

10 (7.1)

18(18.4)

14 (77.8)

131(92.9)

80 (81.6)

8.438 0.015* 4 (22.2)

7 (5.0)

9(9.2)

14 (77.8)

134(95.0)

89 (90.8)

7.058 0.029*

Chronic medical illness

Hypertension

Diabetic mellitus

Chronic kidney disease

29 (13.5)

16 (11.9)

9 (25.0)

186(86.5)

119(88.1)

27 (75.0)

1.298

0.094

6.047

0.316

0.851

0.025*

18 (8.4)

10 (7.4)

3 (8.3)

197(91.6)

125(92.6)

33 (91.7)

0.638

0.056

0.018

0.545

0.821

1.000

History of mental illness

Depressive disorder 4 (40.0) 6 (60.0) 7.244 0.024* 4 (40.0) 6 (60.0) 15.049 0.004*

Biological factors
Hospitalization with chronic 
med illness
Adherence to treatment
Somatic complaint(s) in the 
past month
No regular exercise
Underweight or normal

16 (23.5)

14 (25.9)
30 (16.6)

26 (24.1)
17 (21.3)

52 (76.5)

40 (74.1)
151(83.4)

82 (75.9)
63 (78.7)

10.410

11.387
9.546

23.084
7.938

0.002*

0.002*
0.001*

<0.001*
0.008*

10 (14.7)

5 (9.3)
20 (11.0)

14 (13.0)
9 (11.3)

58 (85.3)

49 (90.7)
161(89.0)

94 (87.0)
71 (88.7)

6.177

0.208
9.106

6.967
3.074

0.018*

0.580
0.001*

0.010*
0.112

Family history of mental illness
 Depression
 Anxiety

3 (60.0)
2 (50.0)

2 (40.0)
2 (50.0)

10.576
5.255

0.015*
0.077

3 (60.0)
2 (50.0)

2 (40.0)
2 (50.0)

19.374
10.091

0.004*
0.031*

Having stress within family 29 (24.8) 88 (75.2) 29.978 <0.001* 16 (13.7) 101(86.3) 10.394 0.002*

Support person
None

Spouse 

Others

8 (12.9)

5 (4.9)

19 (20.4)

54 (87.1)

97 (95.1)

74 (79.6)

10.776 0.005* 8 (12.9)

5 (4.9)

7 (7.5)

54 (87.1)

97 (95.1)

86 (92.5)

3.453 0.178

(*p-value < 0.05) 
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 สําหรับปจจัยที่เก่ียวของท่ีไดจากการศึกษาในครั้งนี้ 
วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติ Chi-square กําหนดคานัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05ผลการศึกษาพบวา ปจจัยที่มีความ
สมัพนัธกบัภาวะซมึเศรา ไดแก สถานภาพโสด/หมาย/หยาราง
การพักอาศัยอยูคนเดียว โรคไตเรื้อรัง ประวัติโรคซึมเศราใน
อดีตเคยเขารับการรักษาแบบผูปวยในดวยโรคเร้ือรัง การใช
ยารักษาโรคเร้ือรังไมสมํ่าเสมอ มีอาการไมสบายทางกายใน
ชวงหน่ึงเดือน การออกกําลังกายไมสมํา่เสมอ คาดชันมีวลกาย
อยูในเกณฑปกติหรือตํ่ากวาปกติ ประวัติโรคซึมเศราใน
ครอบครัว ปญหาความเครียดภายในครอบครัว และการ
ปรึกษาปญหากับบุคคลอื่นๆ ที่มิใชคูสมรส (Table 3)

 สําหรับปจจัยที่มีความสัมพันธกับภาวะวิตกกังวล 
ไดแก การพักอาศัยอยูคนเดียว ประวัตโิรคซึมเศราในอดีตเคย
เขารบัการรกัษาแบบผูปวยในดวยโรคเรือ้รงั มอีาการไมสบาย
ทางกายในชวงหนึ่งเดือน การออกกําลังกายไมสมํ่าเสมอ 
ประวัตโิรคซึมเศราหรือโรควิตกกงัวลในครอบครัว และปญหา
ความเครียดในครอบครัว (Table 3) ทั้งนี้ ผลการศึกษาไมพบ
ความสัมพันธระหวางปจจัยดานเพศ อาชีพ การศึกษา สิทธิ
การรักษา รายได และการใชสารเสพติด กบัภาวะซึมเศราหรือ
ภาวะวิตกกังวลแตอยางใด

Table 4 Adjusted multiple-regression analysis of the factors associated with depression and anxiety

Factors B S.E. Sig. Exp(B) 95% C.I. for EXP(B)

Lower Upper

Associated with depression
 Single, divorced, widowed
History of depressive disorder   
No regular exercise
Family history of depression
Having stress within family 
Associated with anxiety
History of depressive disorder
Having stress within family

2.065
2.757
1.310
5.118
2.462

2.927
1.540

0.610
1.109
0.677
1.546
0.792

0.896
0.802

0.001*
0.013*
0.053
0.001*
0.002*

0.001*
0.055

7.885
15.747
3.706

167.011
12.058

18.673
4.666

2.388
1.791
0.983
8.076
2.421

3.222
0.969

26.042
138.479
13.973

3453.899
60.060

108.219
22.462

(*p-value < 0.05)

 เมือ่วเิคราะหเฉพาะปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธกบัภาวะ

ซึมเศราและภาวะวิตกกังวลอยางมีนัยสําคัญตามผลในตาราง

ที่ 3 โดยใชสมการถดถอยโลจิสติกส (Logistic regression 
analysis)ผลการวิเคราะหพบวา ปจจัยที่มีความสัมพันธกับ

ภาวะซึมเศราอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p<0.05 นั้นมี 
4 ปจจัย ไดแกสถานภาพโสด /หมาย /หยารางประวัติ
โรคซมึเศราในอดตีประวตัโิรคซมึเศราในครอบครวัและปญหา

ความเครียดภายในครอบครัว สําหรับปจจัยท่ีมีความสัมพันธ
กับภาวะวิตกกังวลอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ p<0.05พบวามี
เพียงปจจัยเดียวที่มีความสัมพันธ คือ ประวัติโรคซึมเศราใน

อดีต (Table 4)

สรุปและอภิปรายผล
 ความชุกของภาวะซึมเศราและภาวะวิตกกังวล
 จากการศึกษา พบวา ความชุกของภาวะซึมเศราใน
ผูปวยสงูอายทุีม่โีรคเรือ้รงัเทากับรอยละ 12.5 ซึง่สงูกวาความ
ชุกของภาวะซึมเศราในผูสูงอายุทั่วไปที่พบรอยละ 5.911แตน

อยกวาความชุกจากงานวิจัยของอิทธิพล พลเยี่ยม12 ที่ศึกษา
ผูสงูอายุโรคเรือ้รงัในชุมชนในจงัหวดัรอยเอด็5 กลุมโรค ไดแก 

โรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูง หัวใจขาดเลือดหลอดเลือด
สมอง และโรคเรื้อรังทางเดินหายใจสวนลาง ซึ่งพบความชุก

ของภาวะซึมเศรารอยละ 28.6 อาจอธิบายไดวาบริบทของ
สถานท่ีทาํการศกึษาและโรคเรือ้รงัในกลุมตัวอยางมคีวามแตก

ตางกัน การเก็บขอมูลในผูปวยที่มีโรคเร้ือรังรุนแรงกวา 
(โรคหัวใจและหลอดเลือด) และการสํารวจในชุมชนยอมมี
โอกาสที่จะพบปญหาความทุกขทรมานจากโรคหรือภาวะ

แทรกซอนของโรคไดมากข้ึนสําหรับความชุกของภาวะวิตก

กงัวลเทากับรอยละ 7.8 ซึง่ใกลเคยีงกบัความชกุของภาวะวติก
กังวลในผูสูงอายุทั่วไป13,14

 เมือ่วเิคราะหความชกุแยกตามประเภทของโรคเรือ้รัง 

พบวา ความชุกของภาวะซึมเศราในผูทีเ่ปนโรคความดันโลหิต
สูง เทากับรอยละ 13.5สูงกวาความชุกของภาวะซึมเศราใน
ผูสูงอายุทั่วไป11 ประมาณ 2-3 เทา15 ซึ่งอาจอธิบายวาระบบ
ประสาท sympathetic ที่ทํางานไวเกินและอิทธิพลของ
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พนัธกุรรมอาจเปนกลไกของความสัมพนัธระหวางการเกิดโรค

ซมึเศรากบัโรคความดนัโลหติสงู16อยางไรกต็าม ความชกุทีพ่บ
นี้นอยกวางานวิจัยของ สุรชัย คําภักดี17 ที่ทําการศึกษาในโรง
พยาบาลชุมชนแหงหนึ่งของจังหวัดศรีสะเกษซึ่งพบภาวะซึม

เศรารอยละ 64.5สาํหรับความชุกของภาวะวิตกกังวลในผูทีเ่ป
นโรคความดนัโลหิตสงู เทากับรอยละ 8.4 ใกลเคยีงกับงานวิจยั
ของ L. Ringoir18

 ความชุกของภาวะซึมเศราในผูที่เปนโรคเบาหวาน 
เทากบัรอยละ 11.9ซึง่นอยกวางานวิจยัของ S. Ali19ทีพ่บรอยละ 
17.6และนอยกวาของนิตยา จรัสแสง20ที่ทําการศึกษาในโรง

พยาบาลศรีนครินทร จังหวัดขอนแกนและพบภาวะซึมเศรา
รอยละ39.6สําหรับความชุกของภาวะวิตกกังวลในผูปวยโรค
เบาหวานเทากับรอยละ 7.4ซึ่งนอยกวางานวิจัยของ A.B. 
Grigsby21ที่พบรอยละ 14
 ความชุกของภาวะซึมเศราในผูที่เปนโรคไตเรื้อรัง 
เทากับรอยละ 25.0 และความชุกของภาวะวิตกกังวลเทากับ
รอยละ 8.3 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ S. Palmer22 ที่พบ
ภาวะซึมเศรารอยละ 26 อยางไรก็ตาม ความชุกที่พบนี้นอย
กวางานวิจยัของ สรุชยั คาํภกัดี17 ทีพ่บภาวะซึมเศราสูงถึงรอย
ละ 77.3
 โดยภาพรวมท้ังหมด ความชุกของภาวะซึมเศราและ
ภาวะวิตกกังวลท่ีไดจากการศึกษาในคร้ังนี้ ตํ่ากวาการศึกษา
วจิยัหลายงานทีผ่านมา สาเหตุอาจเปนไดจากหลายปจจยั เชน
เคร่ืองมือที่ใชในการประเมินแตกตางกัน บริบทของกลุม
ตัวอยางท่ีแตกตางกัน ซึ่งโรงพยาบาลคณะแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหาสารคามยังจัดเปนโรงพยาบาลขนาดเล็ก ผู

ปวยทีม่ารับบรกิาร ณ แผนกผูปวยนอกคลนิกิอายุรกรรมทัว่ไป
สวนใหญมีอาการคงที่และไมมีภาวะแทรกซอนที่รุนแรง

 ปจจัยที่สัมพันธกับภาวะซึมเศรา
 สถานภาพโสด/หมาย/หยารางสัมพันธกับภาวะซึม

เศรา ในขณะที่สถานภาพคูพบภาวะซึมเศรานอยกวาจึงเปน

ปจจัยปกปองซึ่งสอดคลองกับความรูเดิม11,12,23,24

 การมีประวัติโรคซึมเศราในอดีต25การมีปญหา

ความเครียดในครอบครัวในชวงหน่ึงเดือน26 สัมพันธกับการ
พบภาวะซึมเศราในปจจุบัน ซึ่งสามารถอธิบายไดวาโรคซึม

เศราเปนโรคเร้ือรังจึงมีโอกาสพบกลับเปนซํ้าได27โดยเฉพาะ

อยางยิ่งเมื่อมีความเครียดเปนปจจัยกระตุน นอกจากนี้ การมี
โรคประจําตัวเรื้อรังรวมกับมีโรคซึมเศราสงผลกระทบดานลบ

ตอสภาวะสขุภาพมากท่ีสดุเมือ่เปรยีบเทียบกบัการมีโรคเรือ้รงั

หลายโรคหรือการมีโรคซึมเศราเพียงอยางเดียว6

 การมีประวัติโรคซึมเศราในครอบครัวสัมพันธกับ

ภาวะซึมเศราสอดคลองกับทฤษฎีเรื่องการถายทอดทาง

พันธุกรรมของโรคซึมเศรา28

 ปจจัยที่สัมพันธกับภาวะวิตกกังวล
 การมีประวัติโรคซึมเศราในอดีตมีความสัมพันธตอ

ภาวะวิตกกังวล ซึ่งอภิปรายวาอาจมีความสัมพันธทาง
พันธุกรรมหรือทางชีวภาพบางอยางระหวางโรคซึมเศรากับ

โรควิตกกังวล30 หรืออาการของภาวะวิตกกังวลบางอาการมี
ความคลายคลึงกับอาการซึมเศราที่ยังหลงเหลืออยู หรือผูที่มี
บุคลิกภาพวิตกกังวลอาจมีความเสี่ยงตอภาวะซึมเศรา

 ในการศึกษาครั้งนี้ ภายหลังการวิเคราะหขอมูลโดย
ใชสมการถดถอยโลจิสติกสแลวไมพบวามีความสัมพันธ

ระหวางโรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน หรือโรคไตเร้ือรัง 
กับภาวะซึมเศราหรือภาวะวิตกกังวลแตอยางใด

ขอจํากัดและขอเสนอแนะ
 การศึกษานี้ทําในผูปวยโรคเรื้อรัง3โรค ไดแก โรค
ความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน และโรคไตเรื้อรัง ที่มารับ
บริการแผนกผูปวยนอก คลินิกอายุรกรรมทั่วไป โรงพยาบาล
คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ซึ่งในปจจุบัน 
(พ.ศ. 2558) ยงัเปนโรงพยาบาลขนาดเล็กดังนัน้ ผลการศึกษา
จึงไมสามารถใชเปนตัวแทนของผูปวยโรคเรื้อรังอื่นๆ ได รวม
ทัง้อาจใชเปนตวัแทนของกลุมประชากรอ่ืนไดเฉพาะในบริบท

ของโรงพยาบาลท่ีมีลักษณะใกลเคียงกัน

 ผลการศกึษาในครัง้นี ้พบปจจัยสําคัญท่ีเกีย่วของกบั
ภาวะซึมเศราและภาวะวิตกกังวลในผูปวยสูงอายุทีม่โีรคเร้ือรงั

หลายปจจยั ซึง่เปนองคความรูสาํคญัทีบ่คุลากรทางสาธารณสุข

พึงตระหนักถึงและนําไปประยุกตใชเปนขอมูลปจจัยเส่ียง

สําหรับคัดกรองหาภาวะซึมเศราและวิตกกังวลในผูปวยโรค

เรื้อรังในชุมชนอันจะนําไปสูการดูแลผูปวยอยางเปนระบบ

ตอไป

กิตติกรรมประกาศ
 ผูวจิยัขอขอบพระคณุอาสาสมคัรทีเ่ขารวมการศึกษา

ทุกทาน บุคลากรประจําโรงพยาบาลคณะแพทยศาสตร 

มหาวิทยาลัยมหาสารคามท่ีมีสวนเก่ียวของในการศึกษาวิจัย 
รวมทั้งมหาวิทยาลัยมหาสารคามที่ใหการสนับสนุนงบ

ประมาณการทําวิจัยคร้ังนี้และขอขอบพระคุณ ทานผูชวย

ศาสตราจารย นายแพทยสุขเจริญ ตั้งวงษไชย ที่กรุณาตรวจ

ทานตนฉบับใหแกผูวิจัย
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บทคัดยอ
การวจิยัในครัง้นี ้มวีตัถปุระสงคเพือ่ 1) ศกึษาภาวะสขุภาพของผูกรดียางพารา 2) ศกึษาสิง่คกุคามสขุภาพในขัน้ตอนการทาํงาน 
3) ศึกษาสภาพแวดลอมในการทํางาน 4) ศึกษาการปฏิบัติตนขณะปฏิบัติงานของผูกรีดยางพารา เก็บขอมูลดวยแบบสัมภาษณ

จากเกษตรกรสวนยางพารา จํานวน 150 คน ของตําบลหนองแวงและกลางใหญ อําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี ผลการวิจัย
พบวา 1. ภาวะสุขภาพจากการกรดียางพารา มดีงันี ้ผลกระทบตอสขุภาพทางกาย สวนใหญมอีาการปวดหลงั ปวดเอว ปวดเขา 
ปวดขาและปวดกลามเน้ือตามรางกาย ผลกระทบสุขภาพทางจิต สวนใหญมีความเครียดจากราคานํ้ายางพารา มีอาการเหนื่อย
ลาจากการกรีดยางพารา และผลกระทบตอสุขภาพทางสังคม รายไดจากผลผลิตสวนยางพาราลดลง สมาชิกในครอบครัวดูแล
ชวยเหลอืซึง่กนัและกนั 2. สิง่คกุคามสขุภาพดานเคม ีสารเคมทีีใ่ชสวนมากนยิมใชกรดชวีภาพ ดานชวีภาพ ไดแก ตะขาบ แมงปอง 
แมลง/ยุง ดานกายภาพ แสงสวางไมเพียงพอ และดานการยศาสตร มีความเสี่ยงสูงจากการใชมือและขอมือทํางานซํ้าๆ 
ในขัน้ตอนของการผลติยางกอนถวย 3. ผูกรดียางพารามรีะยะเวลาในการทาํสวนยางพารา เฉลีย่ 4.7 ป พืน้ทีใ่นการกรีดยางพารา 
เฉล่ีย 15.7 ไร ลักษณะยางพาราที่นําไปขาย สวนมากเปนยางกอนถวย ชวงเวลาการกรีดยางพาราสวนใหญ เวลา 03.00 ถึง 
06.00 น. จํานวนช่ัวโมงในการกรีดยางพารา เฉล่ีย 3.7 ชั่วโมง 4. ผูกรีดยางพารานั้น สวนใหญเปนเพศชาย รอยละ 60.7 อายุ
เฉล่ีย 43.4 ป อุปกรณที่ใชในการปองกันตนเอง ไดแก รองเทาบูท เสื้อกางเกงขายาว และถุงมือยาง สวนใหญเคยเกิดอุบัติเหตุ
จากขั้นตอนการกรดียางพารา เกิดจากมีดกรีดยางพาราบาดมือ รอยละ 52.0 และสวนใหญนั้นมีอาการบาดเจ็บเล็กนอย 

คําสําคัญ: ภาวะสุขภาพ สิ่งคุกคามสุขภาพ ผูกรีดยางพารา

Abstract
The objectives are to study, 1) health status, 2) occupational health hazards, 3) working environment and 4) behavior 

of rubber tree tappers while working in Nong Waeng and Klang Yai Sub-districts, Ban Phue District, Udon thani 
Province. Data were collected using interviews with 150 rubber tree tappers. The result showed that, 1. The reported 
health impacts of rubber tree tappers included lower back ache, knee pain, leg pain, and muscle pain in the body. 

Mental health impacts included stress due to the price of rubber and fatigue. Social health impacts included income 
from decrease in rubber product and family members helping each other. 2. Chemical hazards were organic acids. 
Biological hazards were centipedes, scorpions, insects and mosquitoes. Physical hazards were poor lighting. The 
ergonomics of forming rubber cub lumps puts rubber tree tappers at high risk for injuries from repetitive hand and wrist 
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motions. 3. The average work experience of the sample group was 4.7 years. Each rubber tree tapper typically 
tended to an area of less than 20 Rai each day (average area of 15.7 Rai) (Rai = a unit of area equivalent to 1,600 
square meters or 0.4 acre). Nearly all rubber tree tappers produce rubber cup lump for sale. Most rubber tree tappers 
work early in the morning, such as 3:00 to 6:00 am., an average time of 3.7 hours. 4. The sample group of rubber 
tree tappers were composed of 60.7% males, at an average age of 43.4 years. Personal protective equipment (PPE) 
included boots, trousers and rubber gloves. The most reported work-related injury was a cut caused by a knife
(52.0 %). Most injuries were minor. 

Keywords: Health Status, Health Hazards, Rubber Tree Tapper

บทนํา 
ยางพาราเปนพืชเศรษฐกจิทีส่าํคัญของประเทศไทย และมกีาร
ผลิตเปนอันดับหนึ่งของโลก ป พ.ศ.2556 ผลผลิตยาง
ธรรมชาติประเทศไทย ปรมิาณการผลิต 4,170,428 เมตริกตนั 
ซึ่งมีปริมาณการสงออก 3,664,941 เมตริกตัน1 ประเทศไทย
มีพื้นท่ีปลูกยาง 18.76 ลานไร เปนผูผลิตและสงออกยางมาก
ที่สุดของโลก มีปริมาณการผลิต 3.57 ลานตัน คิดเปนสัดสวน
รอยละ 33 ของปริมาณการผลิตยางธรรมชาติของโลก การสง
ออก 2.95 ลานตัน คิดเปนสัดสวนรอยละ 36 ของปริมาณการ

สงออกยางธรรมชาติของโลก2 ราคาของน้ํายางพารา มแีนวโนม
ทีส่งูขึน้ทาํใหเกษตรกร  มคีวามหวังของผลผลิตเปนอยางมาก 
โดยเฉล่ียประมาณ 10-15 ไรตอครัวเรือน ซึง่นโยบายของทาง 
ราชการสงเสรมิใหมกีารปลูกยางพาราเพ่ิมขึน้ ในป พ.ศ.2554-
2557 โดยมีเปาหมายเพิ่มขึ้นประมาณ 5,000-15,000 ไร
ในเขตพื้นท่ีของอําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี3 
 ประชาชนอําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานีนั้นมีการ
ประกอบอาชีพทําสวนยางพาราเปนสวนใหญ พื้นที่ปลูก
ยางพาราประมาณ 49,976 ไร3 ตําบลกลางใหญและตําบล
หนองแวงน้ันมกีารปลูกยางพาราเปนจาํนวนมาก ผลผลิตของ
ยางพาราเฉล่ียตอไร 246 กิโลกรัม ราคาต่ําสุด 65 บาท/
กโิลกรมั ราคาสงูสดุ 120-165 บาท/กโิลกรมั รวมถงึเกษตรกร

สวนยางพาราในตําบลหนองแวงและกลางใหญมีจํานวนมาก 
ดังน้ี 248 คนและ 529 คน ตามลําดับ3 ตําบลหนองแวงและ 
กลางใหญ นิยมแปรรูปนํ้ายางดิบเปนยางกอนถวย ซึ่งเปนวิธี

การท่ีทําไดงาย สะดวก ประหยัดคาใชจายการผลิต ใชเวลา
และแรงงานนอย4 สิ่งคุกคามทางกายภาพจากการสัมผัสฝุน
จากปุยคอกในขั้นตอนการใสปุย สิ่งคุกคามทางเคมีมีความ

เสีย่งสงูจากการสมัผสักรด ฟอรมกิในขัน้ตอนการผลติแผนยาง 
สิ่งคุกคามทางชีวภาพมีความเส่ียงสูงจากการสัมผัสยุงและ

แมลงในขัน้ตอนการผลติแผนยาง สิง่คกุคามทางการยศาสตร

มคีวามเส่ียงสงูจากการใชมอืและขอมือทํางานซํา้ๆในขัน้ตอน

การกรีดยาง5 การเกิดอุบัติเหตุจากการทําสวนยางพารา การ

บาดเจ็บท่ีไดรบั คอื บาดเจ็บเล็กนอยไมตองหยุดงาน ลกัษณะ

อาการทีเ่กดิขึน้กับรางกาย คอื อาการฟกชํา้ เคลด็ ขดัยอกกบั
อวัยวะตางๆ อวัยวะที่ไดรับบาดเจ็บมากที่สุดคือ เอว หลัง6 
และอาการปวดเม่ือยกลามเนื้อของผูสูงอายุที่มีอาชีพกรีด

ยางพารา ตําแหนงที่มีอาการปวดมากที่สุด คือหลังสวนลาง7 

อาการเจบ็ปวยในระบบโครงรางกลามเนือ้สงูสดุ คอืปวดกลาม
เนื้อขาปวดกลามเนื้อหลัง ระบบทางเดินหายใจและผิวหนังที่
พบ คือ อาการนํ้ามูกไหล ไอ จาม แสบจมูก และผื่นแพตาม
ผิวหนัง8 อัตราปวย 5 อันดับแรกของผูปวยใน ป พ.ศ. 2557 
ของอําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี กลุมโรคของระบบหายใจ
เปนอนัดับ 2 อตัราปวย:พนัประชากรเทากับ 1.2 และ 5 อนัดบั
กลุมโรคผูปวยนอก โรคระบบกลามเนื้อ เปนอันดับ 2 อัตรา
ปวย: พันประชากร เทากับ 108.55 และโรคระบบทางเดิน
หายใจเปนอันดับ 5 อัตราปวย: พันประชากร เทากับ 49.609 
จากอาการปวยขางตนของประชาชนในอําเภอบานผอื จงัหวดั
อุดรธานีนั้น อาจมีสาเหตุบางประการมาจากการประกอบ

อาชีพกรีดยางพารา ซึ่งสัมผัสในข้ันตอนการหยอดน้ํากรด
ฟอรมิก รวมถึงขั้นตอนในการกรีดยางพาราสงผลทําใหเกิด

อาการเก่ียวกับโรคระบบทางเดินหายใจ ระบบกลามเน้ือและ
กระดูก เนือ่งจากตําบลหนองแวงและกลางใหญ มกีารประกอบ
อาชีพทําสวนยางพาราเปนจํานวนมาก 

 จากขอมลูขางตน ผูวจิยัมคีวามสนใจศึกษาผลกระทบ
สุขภาพของผูกรีดยางพาราในตําบลหนองแวงและกลางใหญ 
อําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี ซึ่งผูปฏิบัติงานเหลาน้ีควรได

รบัการดแูลสขุภาพ เนือ่งจากระยะเวลาการทาํงานเปนเวลานาน 

และยังตองอยูกบัอาชพีนีเ้ปนเวลานาน การศกึษานีเ้ปนขอมลู

พืน้ฐานเพือ่ใชในการวางแผนพฒันาสุขภาพ รวมถงึความเสีย่ง
จากส่ิงคุกคามในการประกอบอาชีพนี้

วัตถุประสงค
 1.  เพื่อศึกษาภาวะสุขภาพของผูกรีดยางพารา 

ตาํบลหนองแวงและกลางใหญ อาํเภอบานผอื จงัหวดัอดุรธานี
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 2. เพื่อศึกษาสิ่งคุกคามสุขภาพในขั้นตอนการ

ทํางานของผูกรีดยางพาราตําบลหนองแวงและกลางใหญ 
อําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี 
 3.  เพื่อศึกษาสภาพแวดลอมในการทํางานของ
ผูกรีดยางพาราตําบลหนองแวงและกลางใหญ อําเภอบานผือ 
จังหวัดอุดรธานี 
 4. เพื่อศึกษาการปฏิบัติตนขณะปฏิบัติงานของ  
ผูกรีดยางพาราตําบลหนองแวงและกลางใหญ อําเภอบานผือ 
จังหวัดอุดรธานี 

วิธีการวิจัย
 1. รูปแบบการวิจัย 
  การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงพรรณนาแบบ

ภาคตัดขวาง (Cross-sectional descriptive study) 
 2. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
  2.1 ประชากร คือ ผูกรีดยางพาราในสวน
ยางพาราเขตตําบลหนองแวงและกลางใหญ อําเภอบานผือ 
จังหวัดอุดรธานี จํานวน 777 คน 
   2.2 กลุมตัวอยาง คือ ผูกรีดยางพารา จํานวน 
150 คน โดยมีเกณฑการคัดเขา คือ เปนเกษตรกรสวน
ยางพาราที่มีภูมิลําเนาและอาศัยในตําบลหนองแวงและกลาง

ใหญ อําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี มีอายุ 18 ปขึ้นไปและ
มีพื้นที่สวนยางพาราที่เปดกรีดแลว โดยมีสูตรการคํานวณ
ขนาดตัวอยาง กรณีทราบขนาดประชากร 10 ดังนี้

เม่ือ n =  ขนาดตัวอยาง
 N  =  จํานวนประชากรท้ังหมด 

  =  1.96 e
 e =  0.05 ความกระชับของการประมาณคา

 P  = 0.866 คาสัดสวนผลกระทบตอสุขภาพใน
การทําแผนยางพาราโดยใชกรดฟอรมิกรอยละ 86.6 ไดจาก
การศึกษาของวรากร11 ไดศึกษาพฤติกรรมและการไดรับ

อันตรายจากกรดฟอรมิกของเกษตรกรท่ีทําแผนยางพารา 
ตําบลนาสิงห อําเภอศรีวิไล จังหวัดหนองคาย
  2.3 กลุมตัวอยางเปนวิธีสุมตัวอยางแบบเปน

ระบบ (Systematic random sampling)12 ทําการสุมแบบสุม
เปนชวงๆ โดยดําเนินการดังนี้ 

   2.3.1 กําหนดหมายเลขตามบัญชีรายชื่อ

ของ ผูกรีดยางพารา 
   2.3.2  คํานวณชวงของการสุม 
   2.3.3  ทําการสุมหาตัวสุมเริ่มตน 
   2.3.4  นับหนวยของตัวอยาง นับไปตาม
ชวงของการสุม เชน ตองการสุมผูกรีดยางพาราจํานวน 150 
คน จากผูกรดียางพาราทัง้หมด 777 คน แลวเอาลาํดบัทีแ่ตละ
คนมาเรยีงจากมากไปนอย แลวทาํการสุม ซึง่จะสุมทกุๆ 5 คน 
เอามา 1 คน สมมติเมื่อสุมลําดับที่ที่ตําเปนตัวอยางหลังแรก
ไดหมายเลข 005 หลงัท่ีสองท่ีตกเปนตวัอยาง ไดแก หมายเลข 
015 ลําดับหลังที่สามและหลังตอๆไปจะไดหมายเลย 
025,035,045,........,775 รวมกลุมตวัอยางประชากรทัง้สิน้ 150 
คน เปนตน ซึ่งผูวิจัยไดดําเนินการขอรับการพิจารณาและ

รบัรองจรยิธรรมการวิจยัในมนษุยจากคณะกรรมการจริยธรรม

การวิจัยในมนุษยของมหาวิทยาลัยขอนแกนแลว 
 3. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้ ไดแก แบบ
สัมภาษณและแบบสํารวจ มีการกําหนดแบบสัมภาษณและ

พัฒนาเครื่องมือโดยเจาหนาท่ีสาธารณสุขในเขตพื้นท่ีศึกษา

วิจัย ประกอบดวย 4 สวน ดังนี้ 
  สวนท่ี 1 ขอมูลทัว่ไป ไดแก เพศ อายุ การศึกษา 
สถานภาพสมรส สมาชิกในครอบครัว อาชีพหลัก อาชีพรอง 
การจางแรงงานในสวนยางพารา โดยการแบงสัดสวนรายได
เจาของสวนยางพารากับผูรับจางกรีดยางพารา ระยะเวลาใน
การทําสวนยางพารา พืน้ทีใ่นการกรีดยาง/รบัจางกรีดยาง ราย
ไดครอบครัวจากการกรีดยาง ลักษณะของยางพาราที่นําสง

ขาย และโรคประจําตัว 
  สวนท่ี 2 สภาพแวดลอมและลักษณะในการ

ทาํงาน ไดแก สภาพท่ีพกัอาศยั การพกัอาศยัในสวนยางพารา 
ระยะทางที่พักมายังสวนยางพารา การเดินทางมายังสวน

ยางพารา สภาพถนน ชวงเวลาในการกรีดยางพารา จํานวน
ครั้งในการพักขณะกรีดยางพารา สารเคมีที่ใชในการทํายาง
ถวย อปุกรณสองสวางในการกรีดยางพารา อปุกรณทีใ่ชในการ

ปองกนัตนเองในการกรดียางพารา และระดบัความสงูของหนา

ยางที่กรีด 
  สวนที ่3 ขอมลูการเกิดอบุตัเิหตจุากการทํางาน 
ไดแก การไดรับบาดเจ็บ/อุบัติเหตุจากการทําสวนยางพารา 
การเจ็บ/อุบัติเหตุที่ไดรับ ลักษณะอาการบาดเจ็บ/อุบัติเหตุที่
เกิดขึ้นกับรางกาย และอวัยวะที่ไดรับบาดเจ็บ/อุบัติเหตุ 

  สวนที่ 4 ผลกระทบตอสุขภาพจากการปฏิบัติ
งาน ไดแก ผลกระทบตอสุขภาพทางดานรางกาย ดานจิต และ
ดานสังคม 
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  แบบสํารวจ เปนการสํารวจสภาพแวดลอมใน
การทํางาน พฤติกรรมขณะปฏิบัติงานและส่ิงคุกคามสุขภาพ

ของผูกรดียางพารา โดยไดผานการตรวจสอบและปรับปรงุจาก
ผูเชี่ยวชาญและทรงคุณวุฒิแลว ประกอบดวย 3 สวน ดังนี้ 
  สวนท่ี 1 แบบสํารวจสภาพแวดลอมการทํางาน 
ประกอบดวย สถานท่ีพักอาศัย การจัดการน้ําเสียจาก
กระบวนการผลิตยางกอนถวย และความสูงของหนายางโดย
เฉล่ีย 
  สวนที่ 2 แบบสํารวจพฤติกรรมขณะปฏิบัติงาน

ของผูกรีดยางพารา ประกอบดวย ลักษณะอุปกรณและเครื่อง

ที่ ใช อุปกรณปองกันตนเองและลักษณะในการทํางาน 
พฤติกรรมเสี่ยงขณะกรีดยางพารา 
  สวนท่ี 3 แบบสํารวจส่ิงคุกคามสุขภาพของ  
ผูกรีดยางพาราในข้ันตอนการทํายางกอนถวย ประกอบดวย 
แตละข้ันตอนของการทํายางกอนถวยน้ัน เกิดส่ิงคุกคาม
สุขภาพดานกายภาพ ชีวภาพ เคมี และการยศาสตร 
  การตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ 
มีผูเชี่ยวชาญและทรงคุณวุฒิ 3 ทาน คือ ผศ.ดร. ยรรยงค 
อินทรม วง  (คณะ ส่ิงแวดลอมและทรัพยากรศาสตร  
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม) ผศ.ดร. ภาณี ฤทธิ์มาก (ภาควิชา
วิทยาศาสตรอนามัยสิ่งแวดลอม คณะสาธารณสุขศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน) และนางสมปอง พรหมพลจร 
(นักวิชาการสาธารณสุขชํานาญการ สํานักงานสาธารณสุข

อําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี) 
 4.  การเก็บรวบรวมขอมูล
  4.1 แนะนําตนเองและทําความรูจักคุนเคยกับ
ผูนําชุมชน อาสาสมัครสาธารณสุข และกลุมเกษตรกรผูกรีด
ยางพารา โดยชี้แจงโครงการ วัตถุประสงคของการวิจยั
   4.2  ผูวจิยัลงเก็บขอมลูในพืน้ทีท่ีก่าํหนดใหครบ
ถวนตามจํานวนขนาดตัวอยาง 
  4.3  สัมภาษณรายบุคคลตามแบบสัมภาษณ 

โดยสัมภาษณขอมูลท่ัวไป สภาพแวดลอมและลักษณะในการ

ทาํงาน ขอมลูการเกิดอบุตัเิหตจุากการทํางาน และผลกระทบ
ตอสุขภาพจากการปฏิบัติงาน 
  4.4 ผูวิจัยเก็บรวบรวมและตรวจสอบความ
สมบูรณของชุดแบบสัมภาษณในแตละวัน หากพบความไม
สมบูรณหรือบกพรอง จะกลับไปเก็บขอมูลซํ้าอีกคร้ังจนครบ
ถวน 
  4.5 ทําการลงรหัสขอมูลวิจัยเพ่ือเตรียมการ

วิเคราะหขอมูลดวยคอมพิวเตอร  
 5.  การวิเคราะหขอมูล 
  เปนการใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive sta-

tistics) โดยใชสถติใินการวเิคราะหขอมูล ดงันีค้าเฉลีย่ รอยละ 
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิจัย 
ขอมลูทัว่ไปของเกษตรกรผูกรดียางพารา ผูกรดียางพาราเปน
เพศชาย รอยละ 60.7 เพศหญิงรอยละ 39.3 สวนใหญมีอายุ
ระหวาง 30-44 ปรอยละ 41.3 มีอายุเฉลี่ย 43.4 ± 11.9 ป 
มีสถานภาพสมรสคูอยูรวมกัน รอยละ 84 สําเร็จการศึกษา
สูงสุดระดับประถมศึกษา รอยละ 61.3 จํานวนสมาชิกใน
ครอบครวั 3-6 คน รอยละ 64.0 อาชพีหลักประกอบอาชีพเปน
เจาของสวนยางพารา รอยละ 58.7 การจางแรงงานในสวน
ยางพารา สวนใหญไมไดจางแรงงาน/กรีดเอง รอยละ 60.0 
พื้นท่ีในการกรีดยางพารา/รับจางกรีดยางพารา นอยกวา 20 
ไร รอยละ 73.3 คาเฉลี่ย15.7 ± 9.8 ไร ระยะเวลาในการทํา
สวนยางพารานอยกวา 5 ป รอยละ 69.3 รายไดเฉลีย่ครอบครัว
จากการกรีดยางพารา คือ 12,608.0 ± 8,245.2 บาท/เดือน 
รายไดรวมท้ังหมดเฉล่ีย 17,504.0 ± 10,531.8 บาท/เดือน 
จาํนวนสมาชิกในครอบครัวท่ีกรดียาง นอยกวา 3 คน รอยละ 88.0 

ลักษณะของยางพาราที่นําสงขาย คือ ยางกอนถวย รอยละ 
99.3 ผูกรีดยางพารานั้นมีโรคประจําตัว รอยละ 26.7 
 สภาพแวดลอมและลักษณะข้ันตอนการทํายางกอน

ถวย 
 สวนใหญอยูนอกบริเวณสวนยางพารา รอยละ 78.0 
การพักอาศัยในสวนยางพารา สวนใหญไมเคยพักเลย รอยละ 
60.7 ระยะทางจากที่พักอาศัยมายังสวนยางพารา 0-5 

กิโลเมตร รอยละ 83.4 การเดินทางมายังสวนยางพารา
รถจักรยานยนต รอยละ 88.7 สภาพถนนบนเสนทางไปยังสวน
ยางพารา ถนนลูกรัง รอยละ 86.0 ชวงเวลาในการกรีด
ยางพารา ไดแก เวลา 03.00-06.00 น. รอยละ 16.0 จํานวน
ชัว่โมงในการกรีดยางพาราแตละคร้ัง สวนใหญใชเวลา3 ชัว่โมง 
คาเฉลี่ย 3.7 ± 1.5 ชั่วโมง สวนใหญไมพักขณะกรีดยางพารา 

รอยละ 59.3 สารเคมีทีใ่ชในการทํายางกอนถวย สวนมากนิยม
ใชกรดชีวภาพ (กรดชีวภาพ เปนกรดที่จัดอยูในประเภทกรด
ออนสูตรพิเศษที่ปรับปรุงขึ้น ใชสําหรับกระบวนการจับตัวนํ้า

ยาง กล่ินไมฉุนไมเกิดสารตกคางในยาง และไมเปนอันตราย
กบัหนายาง เหมาะสาํหรบัเพือ่ทาํใหยางทีด่มีคีณุภาพด ีไดเน้ือ
ยางสงู นํา้หนกัด ีตรงตามความตองการของผูใช) รอยละ 82.0 
อุปกรณสองสวางในการกรีดยางพารา นิยมใชไฟจากหมอ
แบตเตอรี่ รอยละ 100.0 อุปกรณที่ใชในการปองกันตนเองใน

การกรีดยางพารา รองเทาบูท รอยละ 89.3 ถุงมือยาง รอยละ 
25.3 ผาปดปากปดจมูก รอยละ 13.3 อื่นๆ คือ สวมเสื้อและ
กางเกงขายาว รอยละ 78.7 ระดับความสูงของหนายางที่กรีด
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ในปจจบุนั อยูระดับเอว รอยละ 34.7 การเกิดอบุตัเิหตุจากข้ัน
ตอนการทํายางกอนถวย เกษตรกรผูกรดียางพาราท่ีเคยไดรบั
บาดเจ็บ/อบุตัเิหตจุากการทําสวนยางพารา รอยละ 52.0 สวน
ใหญเคยเกิดอุบัติเหตุจากการทํางาน ไดแก มีดกรีดยางพารา
บาดมือ นํ้ายางกระเด็นเขาตาขณะแคะยางกอนถวย และ
ตะขาบแมลงปองกัด/ตอย การบาดเจ็บ/อุบัติเหตุที่ไดรับ 
สวนใหญมีการบาดเจ็บเล็กนอย รอยละ 49.3 ลักษณะอาการ

บาดเจบ็/อบุตัเิหตุทีเ่กดิขึน้กับรางกาย คอื เกิดอาการบาดเจบ็/
ระคายเคืองตอดวงตา รอยละ 26.7 อวัยวะที่ไดรับบาดเจ็บ/
อุบัติเหตุ คือ มือ/ขอมือ รอยละ 33.4 ภาวะสุขภาพจากการ
กรีดยางพารา ซึ่งแบงออกเปน 3 ดาน ไดแก ผลกระทบตอ
สขุภาพดานกาย ผลกระทบตอสขุภาพดานจิต และผลกระทบ
ตอสุขภาพดานสังคมจากการตอบแบบสัมภาษณ

Table 1 Health status in rubber tapping

Health status in rubber tapping Number (n=150) Percentage

1. Physical health impacts 

Health problems/illness from tapping in 1 year round   (can choose more than 

one item)

no symptoms 
Headache 
feel queasy 
stuffed nose, cough, suffocation
nail/fi nger injuries 
Eczema
Eczema and itches 
desquamation 
burning pain
Epidemic Hemorrhagic, sore eye 
Backache, waist ache, knee pain, fi bromyalgia
Sprain and Strain, De quervain’s Tenosynovitis
Dyspepsia
Gastritis / Enterocolitis
Nail fungus

Allergy/Asthma 
Pterygium, Blurred vision

17
20
6
5
4
5
26
7
25
12
126
19
-
-
-

-
26

11.3
13.3
4.0
3.3
2.7
3.3
17.3
4.7
16.7
8.0
84.0
12.7

-
-
-

-
17.3

2. Mental health impacts

 better lives
  yes
  no

 Happy with hope 

  yes
  no
 Pride of the career of tapping 

  yes

  no 
This career helps rely on oneself

 yes
 no

67

83

14
136

11
139

95

55

44.7

55.3

9.3
90.7

7.3
92.7

63.3

36.7
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Table 1 (Cont.) Health status in rubber tapping

Health status in rubber tapping Number (n=150) Percentage

health worry 

 yes

 no

exhausted from tapping

 yes

 no

Stress from latex price

 yes

 no

drowsy, cheerless
 yes

 no

Others

 yes
 no

38

112

78

72

117

33

-

150

1
149

25.3

74.7

52.0

48.0

78.0

22.0

-

100.0

0.7
99.3

3. Social health impacts
Family members help each other 
   yes
   no
Consult together on problems from working 
   yes
   no
income increases from rubber production
   yes
   no
common activities decrease in community
   yes
   no

confl icts arises in community

   yes
   no
Others

   yes

   no

58
92

26
124

105
45

28
122

4

146

5
145

38.7
61.3

17.3
82.7

70.0
30.0

18.7

81.3

2.7

97.3

3.3

96.7

เปนอาชีพที่สามารถพ่ึงพาตัวเองได รอยละ 63.3 เหน่ือยลา

จากการกรดียางพารา รอยละ 52.0 ผลกระทบตอสุขภาพทาง
สังคม เนื่องจากราคานํ้ายางพาราลดลง จึงสงผลใหเกษตรกร 
ผูกรีดยางพารา มีรายไดลดลงจากผลผลิตทางการทําสวน
ยางพารา รอยละ 70.0 คนในครอบครัวชวยเหลือซึ่งกันและกัน

รอยละ 38.7

 จาก (Table 1) ภาวะสุขภาพของผูกรีดยางพารา 

พบวาผูกรีดยางพารามีผลกระทบตอสุขภาพทางกาย ปญหา
สขุภาพ/การเจบ็ปวยเน่ืองจากการกรีดยางพาราในรอบ 1 ปที่
ผานมา มีดังน้ี ปวดหลัง ปวดเอว ปวดเขา ปวดขา ปวดกลาม
เน้ือตามรางกาย รอยละ 84.0 โรคตอเนื้อ ตาพรามัว รอยละ 
17.3 ผื่นแดง และคันตามผิวหนัง รอยละ 17.3 ผลกระทบตอ

สุขภาพทางจติ ความเครยีดจากราคานํา้ยางพารา รอยละ 78.0 
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Table 2 Environment and process of molding rubber cub lump

Environment and process Number (n=150) Percentage

1.  breaks while working 

  None

    1 time 

   2 times 

   3 times 

   4 times 

89

47

11

1

2

59.3

31.3

7.3

0.7

1.3

2.  Break period 

   None

   5-15 minutes

   16-30 minutes

   31-60 minutes

   Average 6.6 ±11.9 minutes

89

45

12

4

59.3

30.0

8.0

2.7

3.  Chemicals in the process 
     Formic acid 
   Sulfuric acid 
   Organic acid
   Alum
   Others

13
4

123
10
-

8.7
2.6
82.0
6.7
-

4.  lighting devices in working
     Lamp 
   Electric Torch 
   Light from a battery 
   Others

-
-

150
-

-
-

100.0
-

5. Protection devices in working 
   5.1 masks

   5.2 rubber gloves 
     5.3 Boots 
     5.4 chemical suit

     5.5 Others

   Shirt and trousers

20
38
134

2

118

13.3
25.3

89.3

1.3

78.7

6.  height of tapping opening
    Below knee 
   Waist level 

   Chest level 

   Eye level 
   Higher than head 
   Others

35

52

35
15
3

10

23.3

34.7
23.3
10.0

2.0

6.7

 จาก (Table 2) การสํารวจสภาพแวดลอมการทํางาน

ของผูกรีดยางพาราพบวา สภาพที่พักอาศัยอยูในบริเวณสวน

ยางพารา รอยละ 23.3 ใชที่พักอาศัยเปนสถานท่ีเก็บสารเคมี 
รอยละ 23.3 ใชทีพ่กัอาศยัเปนสถานทีป่ระกอบอาหาร รอยละ 
23.3 ผูกรีดยางพาราไมมกีารแยกสถานท่ีพกัอาศัยกบัสถานท่ี

ผลิตยางพาราออกเปนสัดสวน สวนใหญสถานที่พักอาศัยไม

สามารถปองกนัสัตวและแมลง ได และไมมีการจัดการนํ้าเสีย
จากกระบวนการ ทาํยางกอนถวย มคีวามสงูของหนายางโดย

เฉลี่ย  ตํ่ากวาเอวแตไมเกินเขา รอยละ 36.0
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Table 3 Working environment of the rubber tree tappers 

Working environment Number (n=150) Percentage

1.  Devices and tools 

   - Knife 

   - use a container for mixing acid, and pour for vulcanization 

   - use a plastic bottle or others for mixing acid 

  - use wooden stick or others to stir acid and latex in molding rubber cup lump

150

143

150

150

100.0

95.3

100.0

100.0

2.  Protection devices in tapping

 - masks 

 - rubber gloves 

 - boots 

41

68

150

27.3

45.3

100.0

3. Protection devices in tapping

 - Chemical suits 

 - shirt and trousers 

-

126

-

84.0

3.  Work behavior 
   - head or back bending  
 - always standing 
 - always walking 
 - lifting loads over 50 kg (30 kg in women)
 - repetitive moving of wrist 
 - always rising hands over shoulders 

144
144
147
4

150
23

96.0
96.0
98.0
2.7

100.0
15.3

4.  Risk behavior while working 
 - drinking Alcohol 
 - drinking Energy drink 
   - drinking Coffee 
   - smoking
 - others

6
37
96
42
-

4.0
24.7
64.0
28.0

-

 จาก (Table 3) แสดงพฤติกรรมขณะปฏิบัติงานของ

ผูกรีดยางพารา ซึ่งลักษณะอุปกรณและเคร่ืองมือที่นิยมใชกัน

เปนสวนใหญ ไดแก การใชมีดกรีดยางพารา การใชขวด

พลาสติกหรือภาชนะอื่นๆ ในการหยอดน้ํากรด การใชแทงไม
หรืออุปกรณอื่นๆ ในการคนนํ้ากรดใหเขากันกับยางเปนกอน
ถวย การใชอุปกรณปองกันตนเองในการทําสวนยางพารา 

ไดแก รองเทาบูท รอยละ 100.0 สวมเสื้อและกางเกงขายาว 
รอยละ 84.0 ถุงมือยาง รอยละ 45.3 ผาปดปาก ปดจมูก
รอยละ 27.3 สวนลักษณะการทํางานในข้ันตอนของการกรีด

ยางพารา ไดแก มีการเคล่ือนไหวขอมือซํ้าๆ รอยละ 100.0 
เดินติดตอกันเปนประจํา รอยละ 98.0 กมหลังหรือศีรษะและ
ยืนติดตอกันเปนประจํา รอยละ 96.0 และพฤติกรรมเสี่ยงใน
ขณะกรีดยางพารา สวนใหญดื่มกาแฟ รอยละ 64.0  
 ผลสํารวจส่ิงคุกคามสุขภาพของผูกรีดยางพาราใน

ขั้นตอนการทํายางกอนถวย

 จากการสาํรวจสิง่คกุคามสขุภาพของผูกรดียางพารา

ในขั้นตอนการทํายางกอนถวย มีดังนี้
 ขั้นตอนการกรีดยางพารา สิ่งคุกคามดานกายภาพ 

แสงสวางไมเพียงพอ รอยละ 86.6 การระบายอากาศไมดี 
รอยละ 14.0 สิ่งคุกคามดานชีวภาพ สัตวมีพิษ/งู รอยละ 60.0 
แมลง/ยงุ รอยละ 40.0 สิง่คกุคามดานการยศาสตร การกมเงย

ในการกรีดยางเปนเวลานาน รอยละ 96.0 การยืนหรือเดิน
ติดตอกันเปนเวลานาน รอยละ 96.0 การเคลื่อนไหวมือหรือ
ขอมอืซํา้ๆ รอยละ 100.0 ขัน้ตอนการกรดียางพารานีจ้ะใชมอื

หรือขอมือซํ้าๆ ในการกรีดยางพารา ใชระยะเวลานานและ
การกรีดยางในระดับความสูงที่ทําใหปวดเมื่อย รอยละ 52.0 

 ขัน้ตอนการหยอดน้ํากรดและคนใหเขากนั สิง่คุกคาม
ดานกายภาพ แสงสวางไมเพียงพอ รอยละ 73.3 การระบาย
อากาศไมดี รอยละ 26.7 สิ่งคุกคามดานเคมี การใชกรดฟอรมิก/
กรดชวีภาพ รอยละ 100.0 การสมัผสันํา้กรดทาํใหเกิดการเปน
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พิษหรือมีอาการระคายเคืองผิวหนัง รอยละ 40.0 สิ่งคุกคาม
ดานชีวภาพ สัตวมีพิษ/งู รอยละ 56.7 แมลง/ยุง รอยละ 43.3 
และสิง่คกุคามดานการยศาสตร การกมเงยในการกรดียางเปน
เวลานาน รอยละ 96.0 การยืนหรอืเดนิตดิตอกนัเปนเวลานาน 
รอยละ 96.0 การเคล่ือนไหวมือหรือขอมือซํ้าๆ รอยละ 100.0 
 ขั้นตอนการแคะยางถวย สิ่งคุกคามดานกายภาพ 
แสงสวางไมเพยีงพอ รอยละ 73.3 การระบายอากาศไมด ีรอย
ละ 26.7 สิ่งคุกคามดานเคมี การใชกรดฟอรมิก/กรดชีวภาพ 
รอยละ 100.0 การสัมผัสนํ้ากรดทําใหเกิดการเปนพิษหรือมี
อาการระคายเคืองผิวหนัง รอยละ 40.0 สิง่คกุคามดานชีวภาพ 
สตัวมพีษิ/ง ูรอยละ 36.7 แมลง/ยงุ รอยละ 43.3 และสิง่คกุคาม
ดานการยศาสตร การใชมอืสมัผสัยางถวยโดยตรง รอยละ 59.3 
การกมเงยในการกรีดยางเปนเวลานาน รอยละ 100.0 การยืน
หรือเดินติดตอกันเปนเวลานาน รอยละ 96.0 
 ขั้นตอนการเก็บรวบรวมใสถุงและนําไปจําหนาย สิ่ง
คุกคามดานกายภาพ แสงสวางไมเพียงพอ รอยละ 40.0 การ
ระบายอากาศไมด ีรอยละ 13.3 สิง่คกุคามดานเคมี การใชกรด
ฟอรมกิ/กรดชวีภาพ รอยละ 100.0 การสมัผสัน้ํากรดทาํใหเกดิ
การเปนพิษหรือมีอาการระคายเคืองผิวหนัง รอยละ 40.0 
สิ่งคุกคามดานชีวภาพ สัตวมีพิษ/งู รอยละ 33.3 แมลง/ยุง 
รอยละ 43.3 และสิ่งคุกคามดานการยศาสตร การใชมือสัมผัส
ยางถวยโดยตรง รอยละ 59.3 การกมเงยในการกรีดยางเปน
เวลานาน รอยละ 100.0 การยืนหรือเดินตดิตอกันเปนเวลานาน 

รอยละ 96.0 และการยกของที่มีนํ้าหนักมาก รอยละ 2.7

วิจารณและสรุปผล 
จากผลการศกึษาโดยการสมัภาษณผูกรดียางพารา รวมถงึการ
สาํรวจสภาพแวดลอมการทํางานของผูกรดียางพารา พฤติกรรม
ขณะปฏิบตังิานของผูกรดียางพาราและส่ิงคกุคามสุขภาพของ

ผูกรีดยางพาราในข้ันตอนการทํายางกอนถวย ตาํบลหนองแวง
และกลางใหญ อําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี จํานวน 150 
คน สามารถอภิปรายผลได ดังนี้ 
 เกษตรกรผูกรีดยางพารา สวนใหญเปนเพศชาย 
รอยละ 60.7 มีอายุระหวาง 30-44 ป รอยละ 41.3 สวนใหญ

ไมไดจางแรงงาน/กรีดยางพาราดวยตนเอง พื้นที่ในการกรีด
ยางพารา/รับจางกรีดยางพารา สวนใหญนอยกวา 20 ไร สวน

ใหญระยะเวลาในการทําสวนยางพารา นอยกวา 5 ป ลักษณะ

ของยางพาราที่นําสงขาย คือ ยางกอนถวย เกษตรกรผูกรีด
ยางพารามีโรคประจําตัวที่พบมากท่ีสุด คือโรคความดันโลหิต

สูงและโรคภูมิแพ/โรคหอบหืด 
 ภาวะสุขภาพจากการกรีดยางพารา 
 ผลกระทบตอสุขภาพทางกาย ปญหาสุขภาพ/การ

เจ็บปวย สวนใหญมีอาการ มีดังนี้ ปวดหลัง ปวดเอว ปวดเขา 
ปวดขา ปวดกลามเนื้อตามรางกาย สอดคลองกับการศึกษา
ของธิดารตัน และคณะ15  เนือ่งจากการกรีดยางพาราน้ัน ระดับ
ความสูงตํ่ากวาเอวหรือระดับตํ่ากวาสายตา ทําใหตองมีการ
กมหรือเงยของรางกาย สงผลใหเกิดอาการปวดเมื่อยตาม
รางกาย 
 ผลกระทบตอสขุภาพทางจติ ซึง่มผีลตอการทาํอาชพี
กรีดยางพารา ไดแก เกิดความเครียดจากราคาของนํ้า
ยางพารา เกิดภาวะเครียดสะสม อาจกอใหเกิดปญหาดาน

สุขภาพ ยังเปนอาชีพที่สามารถพึ่งพาตัวเองได และมีอาการ
เหนื่อยลาจากการกรีดยางพารา เนื่องจากกรีดยางพาราเปน
ระยะเวลานานหลายชั่วโมงและมีการนอนหลับพักผอนไดไม

เพยีงพอแตกตางจากการศกึษาของสรินิาฏ16 ซึง่ภาวะสุขภาพ
ดานรางกาย ดานจิตใจ และดานสังคมอยูในระดับปานกลาง 
ผลกระทบตอสุขภาพทางสังคม มีรายไดจากผลผลิตการทํา
ยางกอนถวยลดลงเปนอยางมาก เนื่องจากราคาของน้ํา
ยางพาราลดลง แตวาสมาชิกในครอบครัวยังมีการชวยเหลือ
ซึ่งกันและกันในการทํายางกอนถวย ทําใหครอบครัวไดพูด
คุยหรือมีความเขาใจกันมากขึ้น มีการเขารวมกิจกรรมใน
ชุมชนนอยลง สาเหตุมาจากการกรีดยางพาราในชวงเวลา
กลางคนื ทาํใหนอนหลบัพกัผอนไมเพยีงพอ สิง่คกุคามสขุภาพ
ของผูกรีดยางพาราในข้ันตอนการทํายางกอนถวย แตละ
ขั้นตอนการทํายางกอนถวยน้ันเกิดสิ่งคุกคามตอสุขภาพทาง

กายภาพ ทางเคมี ทางชีวภาพและทางการยศาสตร ดังน้ี 
สิ่งคุกคามสุขภาพทางกายภาพ พบวา สิ่งคุกคามสุขภาพ คือ 
แสงสวางไมเพยีงพอ เนือ่งจากการกรดียางพาราเริม่เวลากลาง
คืน สงผลทําใหมองเห็นไมชัดเจนและเกิดตาพรามัวได 

ควรปรบัระดบัความแสงสวางของไฟจากแบตเตอร่ีใหพอเหมาะ

ไมใชไฟสวางเกินไป และการระบายอากาศไมดี ผูประกอบ

อาชีพผลิตยางพาราพบวา คนทํางาน รอยละ 13.5 ทํางานใน
พื้นที่ที่มีแสงสวางไมเพียงพอ การเกิดอุบัติเหตุ รอยละ 90.513

Figure 1  Rubber tapping at night

 สิง่คุกคามสขุภาพทางชีวภาพ พบวา สตัวมพีษิ เชน 

ตะขาบ แมงปอง และงู รวมถึงแมลง/ยุง อาจจะทําใหเกิด
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อาการบวม/ระคายเคืองตอผิวหนัง สัตวมีพิษบางชนิดอาจ
ทําใหเสียชีวิตได ควรสวมถุงยางมือปองกันจากการกัด/ตอย
ของสัตวมีพิษและสวมรองเทาบูท สิ่งคุกคามสุขภาพทางเคมี 
พบวา ขัน้ตอนการหยอดนํา้กรดและคนใหเขากนั ขัน้ตอนการ
แคะยางกอนถวย ข้ันตอนการเก็บรวบรวมใสถุงและข้ันตอน
การนําไปจําหนาย สิ่งคุกคามสุขภาพ คือ กรดฟอรมิก กรด
ชวีภาพ รวมถึงการสมัผสันํา้กรดทาํใหเกดิอาการเปนพษิหรอื
มีอาการระคายเคืองผิวหนังได ผูกรีดยางพาราควรสวมถุงมือ 
แวนตาและผาปดปากปดจมูก เพ่ือปองกันอันตรายจากสาร
เคมีของกรด  ฟอรมิกและกรดชีวภาพ

Figure 2 The process of pouring acid into the sap and
stirring

 สิ่งคุกคามสุขภาพทางการยศาสตร พบวา การกรีด
ยางพารา การหยอดน้ํากรดและคนใหเขากัน การแคะยาง

กอนถวยการเกบ็รวบรวมใสถงุและการนาํไปจาํหนาย สิง่คกุคาม
สุขภาพ คือ การกมเงยในการกรีดยางพารา การยืนหรือเดิน
เปนเวลานาน การเคลื่อนไหวมือหรือขอมือซํ้าๆ การกรีด
ยางพาราในระดบัความสงูทีท่าํใหปวดเมือ่ย และการยกของที่
มีนํ้าหนักมากเกินไป สงผลทําใหเกิดอาการปวดเม่ือยตาม
รางกาย สอดคลองกับการศึกษาของณรงค และคณะ14 โดยมี
ความชุกอาการปวดกลามเน้ือและกระดูกท้ังงานเบาและงาน

หนัก คือ หลังสวนลาง รองลงมาเปนมือและขอมือและขา 
สภาพแวดลอมและลักษณะในการทํางาน พบวา ชวงเวลาใน
การกรีดยางพารา สวนใหญเวลา 03.00 น. ถึง 06.00 น. 

สารเคมทีีผู่กรดียางพารานยิมใชในการทาํยางกอนถวย ไดแก 
กรดชีวภาพและกรดฟอรมิก อุปกรณสองสวางในการกรีด

ยางพารานิยมใชไฟจากหมอแบตเตอร่ีและอุปกรณทีใ่ชในการ

ปองกนัตนเองในข้ันตอนการกรีดยางพาราและการทํายางกอน

ถวยใชรองเทาบูท ถุงมือยาง สวมเส้ือและกางเกงขายาว 
รวมถึงผาปดปากปดจมกู ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของสุดาพร5

และภัทรพร6 ผูกรีดยางพาราไมนิยมสวมใสอุปกรณปองกัน

ตนเองขณะปฏิบัติงาน เนื่องจากทําใหขั้นตอนการกรีด

ยางพาราและการแคะยางกอนถวยไมสะดวก สงผลทําใหใช
เวลานานและไมไดใหความสําคัญตออันตรายจากสารเคมีที่

อาจจะไดรบัเขาสูรางกายและไดรบัจากการสดูดมทีม่กีารสมัผสั

ของสารเคมีท่ีใชในการทํายางกอนถวย พฤติกรรมขณะปฏิบตัิ

งานของผูกรีดยางพารา ลักษณะของอุปกรณและเครื่องมือที่

นยิมใชกนั ไดแก การใชมดีกรดียางพารา และอุปกรณปองกนั

ตนเองในการทําสวนยางพารา ไดแก รองเทาบูท เสื้อกางเกง
ขายาว ถุงมือยาง ผาปดปาก ปดจมูก พฤติกรรมในการใช
อุปกรณปองกันตนเองไมคอยนิยม ใช เนื่องจากวาขั้นตอน
การกรีดยางพาราและการแคะยางกอนถวย เมือ่สวมถุงมอืยาง
แลวจะล่ืน ไมสะดวกตอการทํางานและทําใหใชระยะเวลานาน 
โดยไมไดคํานึงถึงความปลอดภัยของตนเอง ลักษณะการ

ทํางานของการกรีดยางพารา ไดแก มีการเคลื่อนไหวขอมือ
ซ้ําๆ เดินติดตอกันรวมถึงกมหลังหรือศีรษะและยืนติดตอกัน
เปนประจาํ ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของสดุาพร5 และภทัรพร6

การปฏิบัติงานในลักษณะทาทางเดิมๆ ซํ้าๆ เปนเวลานาน 
สงผลทาํใหเกิดอาการเมือ่ยลา ปวดแขน ปวดขา ปวดเอว ปวด
หลังและปวดกลามเนื้อสวนตางๆ ของรางกาย

Figure 3 The process of pulling rubber from the mold 
cup

 เกษตรกรผูกรีดยางพารานั้นควรมีความระมัดระวัง

ขณะปฏิบตังิาน และไมควรทํางานติดตอกนัเปนเวลานานเกิน
ไป ควรสวมอุปกรณปองกนัขณะผสมนํา้กรดและหยอดน้ํากรด 

ควรใสผาปดปากปดจมูก ปองกนัสารระเหยสารเคมแีละน้ํากรด
หกใสขณะกําลังปฏิบัติ การกรีดยางพาราน้ันควรใชอุปกรณ

สองสวางทีม่แีสงสวางอยางเพยีงพอรวมถงึสวมถงุมอืยาง เพือ่
ปองกนัอนัตรายจากการโดนมีดบาดและสัตวมพีษิกดั/ตอย ไม
ควรยกของที่มีนํ้าหนักมากเกินไปและควรยกใหถูกวิธี เพื่อ
ปองกันอาการปวดเมื่อยของกลามเนื้อและหนวยงานที่รับผิด

ชอบเก่ียวกับเกษตรกรทําสวนยางพารา ควรมีการจัดอบรม
ความรูเก่ียวกับการใชสารเคมีในการทําใหยางจับตัวเปนกอน 
วิธีการใชสารเคมีที่ถูกตอง การปองกันตนเองและการ
ปฐมพยาบาลเบื้องตนหลังจากการไดรับสารเคมีตอรางกาย 
รวมถงึใหความรูและสรางความตระหนกัในการสวมใสอปุกรณ

ปองกันตนเองมากขึ้น
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บทคัดยอ
การวิจยัเชิงปฏิบตักิารแบบมีสวนรวม เพือ่ศึกษาการมีสวนรวมและความพึงพอใจตอการจัดการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาการ
ระบาดโภชนาการ ของนิสิตคณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาวิทยาการระบาด
โภชนาการ ประจําปการศึกษา 2/2556 จํานวน 50 คน เก็บรวบรวมขอมูลเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ไดแก การสัมภาษณ การ
สงัเกตแบบมสีวนรวม การประชมุดวยกระบวนการ AIC (Appreciation Infl uence Control) และการใชแบบสอบถาม สถิตทิีใ่ชได
แก ความถี่ รอยละ 
 ผลการศึกษาพบวา นิสิตสวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ 92.0 สวนใหญมีอายุ 21 ป นิสิตสวนใหญมีสวนรวมมากที่สุด
ในประเด็น มีสวนรวมในการจัดทําสื่อประกอบการเรียนการสอน รอยละ 52.0 ไดรวมเสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับวิธีการจัดการ
เรียนการสอนในหัวขอที่ไดรับมอบหมาย รอยละ 50.0 รวมแสดงความคิดเห็นในการปรับปรุงขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน 
รอยละ 48.0 รวมวางแผนวิธีการสอนหนาชั้นเรียน รอยละ 46.0 และนิสิตมีความพอใจมากที่สุดในประเด็น เนื้อหาวิชาสามารถ
นาํไปประยกุตกบัสถานการณจรงิได รอยละ 54.0 นสิติไดแสดงความคดิสรางสรรคในการผลติสือ่ประกอบการเรยีนการสอน รอย
ละ 54.0 การนําเสนองานหนาชั้นเรียนทําใหนิสิตกลาแสดงออก รอยละ 52.0 มีการเชื่อมโยงความรูกับสถานการณจริงหรือ

ประสบการณของนิสติ รอยละ 50.0 การวัดและประเมินผลมีความชัดเจน เปนธรรม รอยละ 44.0 มกีารกระตุนใหนสิติมีสวนรวม
ในการเรียนการสอน รอยละ 42.0

 จากการศึกษาคร้ังนี้พบวา การมีสวนรวม และความพึงพอใจของนิสิต ในเร่ืองการจัดการเรียนการสอนในรายวิชา
วิทยาการระบาดโภชนาการ ทําใหไดขอมูลสําหรับการวางแผนพัฒนาการเรียนการสอนมากขึ้น ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาความ

พึงพอใจของนิสิตในรายวิชาอื่นๆ อยางตอเนื่อง เพื่อไหไดขอมูลสําคัญที่นําไปสูการปรับปรุงคุณภาพการจัดการเรียนการสอน 
เพื่อใหสามารถตอบสนองความตองการของนิสิตอยางแทจริงได

คําสําคัญ : การมีสวนรวม วิทยาการระบาดโภชนาการ

Abstract
This participatory action research aimed to investigate the expectation and satisfaction of teaching management in an 
epidemiology nutrition course. The fi fty study subjects were students enrolled in an epidemiology nutrition course. The 
data were collected by both quantitative and qualitative methods inncluding interview, participant observation, meeting 

with AIC (Appreciation Influence Control), and structured questionnaires. Descriptive statistics such as
frequency and percentage were used for data analysis.
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 The results showed that most of the students were female (92.0%), with a mean age of 21 years. The study 
of participation in teaching management of epidemiology nutrition course found that the highest participation levels 
were production of teaching media (52.0%) offering teaching technique (50.0%) how to improve the teaching process 
(48.0%) and class presentation plan (46.0%). In satisfaction toward the teaching method, such as the highest 

satisfaction level were the issues that can be applied for real situations (54.0%) creative idea in the production of 
teaching media (54.0%), the class presentation assertive behavior (52.0%), link the knowledge to actual situations 
and student’s experiences (50.0%), fair and clear for evaluation (44.0%) and learning participation (42.0%).
 Conclusion: The student participation and satisfaction in the learning management of epidemiology nutrition 
course encouraged the discovery of better and appropriate lessons. The continuance of conducting related research 
in other courses to get more important information is also encouraged.

Keywords : Participation, Nutrition Epidemiology

บทนํา
การพัฒนาทักษะวิชาชีพทางดานโภชนาการใหแกนิสิต 
เพื่อใหมีความรูเกี่ยวกับการปองกันโรคที่เกี่ยวของกับการ

บริโภคอาหารและการไดรับสารพิษ การจัดโภชนาการใหถูก
ตองตามมาตรฐานเหมาะสมกับกลุมอายุและภาวะความ

ตองการของบุคคล หรอืผูปวย ซึง่การสงเสริมภาวะโภชนาการ
ที่เหมาะสมจะชวยใหการรักษาไดผลดีขึ้นชวยใหฟนสภาพได

เรว็ ดงันัน้ คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวทิยาลัยมหาสารคาม 
จงึไดเปดสอนวชิาวทิยาการระบาดโภชนาการ  ซึง่รายละเอยีด
ของวิชาน้ีมีเนื้อหาเก่ียวกับการวัดความแมนยํา และความ
จําเพาะของอาหารที่บริโภคทางระบาดวิทยา การรับสาร
อาหารและวิธีการบริโภคที่มีความสัมพันธกับการเกิดโรค 
โภชนะปจจยัและกระบวนการเกิดโรค ระเบียบวิธแีละชนิดการ

ศกึษาทางโภชนาการเชงิระบาดวทิยา การกาํหนดสิง่สงตรวจ 
พารามเิตอร การวเิคราะหและการแปลความหมาย ซึง่ในปการ

ศึกษา 2/2555 ที่ผานมา ผูวิจัยไดรับผิดชอบสอนในรายวิชานี้ 
และใชรูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบบรรยาย และใช

กรณีศึกษาหรือกรณีตัวอยาง ซึ่งจากการประเมินผลโดยนิสิต1

พบวา การบรรยายอยางเดียวทําใหนสิติไมคอยสนใจในเน้ือหา 
เพราะเปนวชิาทีม่เีนือ้หาคอนขางยาก และยังขาดสือ่การเรยีน
การสอนท่ีทนัสมัย อกีทัง้หองเรยีนแออดั แสงสวางไมเพยีงพอ 

ทําใหบรรยากาศไมกระตุนการเรียนรูของนิสิต จากขอมูล
ดงักลาว ผูวจิยัจงึมีความสนใจในการพฒันาระบบการเรียนการ

สอนในรายวิชาน้ีใหม โดยเนนใหผูเรียนเขามามีสวนรวมใน
กิจกรรมการเรียนการสอน การผลิตสื่อการสอน โดยใช
กระบวนการจัดการเรียนการสอนท่ีเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง 

เพื่อใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการจัดกิจกรรมการเรียนตาม

ความสนใจ และความตองการในการเรียนรู และไดลงมือปฏิบตัิ

จรงิดวยตนเอง และเนือ่งจากวชิานีเ้ปนวิชาในกลุมวชิาพืน้ฐาน

วชิาชพี ของนสิติสาขาโภชนาการและการจดัการความปลอดภยั

ในอาหาร ซึง่จุดมุงหมายเพ่ือใหนสิติสามารถนําไปประยุกตใช
ในงานอาชีพในอนาคตได และการศึกษาถึงความพึงพอใจตอ
การจัดการเรียนการสอนรายวิชานี้จึงมีความสําคัญดวย ทั้งนี้
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวา การศึกษาความพึง
พอใจตอการจัดระบบการเรียนการสอนทําใหผูสอนน้ันสามารถ

จัดการเรียนการสอนท่ีตรงตามความตองการของผูเรียนมาก

ยิ่งขึ้น รวมทั้งสามารถพัฒนาเทคนิควิธีการสอน สื่อการเรียน
การสอนที่เหมาะสมกับผูเรียน2 
 ในการวิจยัครัง้นี ้ผูวจิยัจงึสนใจศกึษาการมีสวนรวม
ในการจัดการเรียนการสอน รายวิชาวิทยาการระบาด
โภชนาการของนิสิต โดยใชกระบวนการจัดการเรียนการสอน
ที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง รวมทั้งศึกษาความพึงพอใจตอ
ระบบการจัดการเรียนการสอนดังกลาว เพือ่ใหทราบวานสิติมี
ความพงึพอใจตอระบบการจดัการเรียนการสอนมากนอยเพยีง

ใด ซึง่ขอมูลดงักลาวมคีวามสําคญัในการนาํมาปรบัปรงุเนือ้หา 

และวิธีการจัดการเรียนการสอน ใหมีความเหมาะสมและตรง
กับความตองการของผูเรียนตอไป

วัตถุประสงคการวิจัย
 1.  เพื่อศึกษาการมีสวนรวมในการจัดการเรียน

การสอน รายวิชาวิทยาการระบาดโภชนาการของนิสิต
คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
 2.  เพื่อศึกษาความพึงพอใจตอการจัดการเรียน

การสอน รายวิชาวิทยาการระบาดโภชนาการของนิสิต
คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
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วิธีการศึกษา
 การวจิยัครัง้น้ีใชกระบวนการวจิยัเชงิปฏบิตักิารแบบ

มีสวนรวม (Participatory action research) โดยศึกษาการมี
สวนรวมในการจัดการเรียนการสอน 5 ดาน ไดแก การมีสวน
รวมในการวิเคราะหปญหา การวางแผน การดําเนินงาน 
ผลประโยชน และการติดตามประเมินผล กลุมตัวอยาง คือ 
นิสิตระดับปริญญาตรี ชั้นปที่ 3 ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา

วทิยาการระบาดโภชนาการ ตามหลกัสตูรของคณะสาธารณสุข-
ศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปการศึกษา 2/2556 จาํนวน 
50 คน ดําเนินการวิจัยตั้งแตเดือนกันยายน 2556 - เมษายน 
2557 เก็บขอมูลเชิงปริมาณโดยใชแบบสอบถามซึ่งผูวิจัยได

สรางข้ึนเองจากแนวคิดและทฤษฎีที่ไดจากการทบทวน

วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ ซึ่งประกอบดวย ดานลักษณะทาง

ประชากร การมีสวนรวมในการจดัการเรยีนการสอน และความ
พงึพอใจตอการเรียนการสอน และผานการตรวจสอบความตรง
ตามโครงสรางและครอบคลุมเน้ือหาโดยผูเชี่ยวชาญ และ
ทดสอบความเช่ือมัน่โดยใชสมัประสิทธิแ์อลฟาของครอนบราช 
(Cronbach’s coeffi cient) ไดคาความเชื่อมั่นดังนี้ การมีสวน
รวมในการจัดการเรียนการสอน เทากับ 0.70, ความพึงพอใจ
ตอการเรียนการสอน เทากบั 0.72 และเก็บขอมูลเชิงคณุภาพ

โดยการการสัมภาษณ ในประเด็นเกีย่วกบัวธิกีารจดัการเรียน
การสอน และการสังเกตแบบมีสวนรวม (participation obser-
vation) ในการดําเนินกิจกรรมการจัดการเรียนการสอนของ
นิสิต และการประชุมระดมสมองดวยกระบวนการ AIC 
(Appreciation Infl uence Control) เพ่ือระดมความคิดเห็น และ
หาขอสรุปเกี่ยวกับการวางแผนการจัดการเรียนการสอน โดย
ใชกระบวนการที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง ซึ่งสถิติที่ใช ไดแก 
ความถี่ รอยละ 

การเก็บรวบรวมขอมูล
 ผูวิจัยชี้แจงรายละเอียดและแนวทางการดําเนินการ

โครงการวิจยัแกผูรวมวจิยั ซึง่ในการวจิยัครัง้นีใ้ชกระบวนการ

วิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวม ตามวงจร PAOR โดยเริ่ม
จากขั้นตอน ดังน้ี 1) การวางแผน ประกอบดวย การสราง
เครื่องมือการวิจัย การกําหนดเปาหมาย และวางแผนการ

ดําเนินการวิจัย เพื่อศึกษาสภาพปญหาการเรียนการสอน

รายวิชาวิทยาการระบาดโภชนาการ จากผลการประเมินโดย

นิสิต และการสัมภาษณนิสิต และจัดประชุมดวยกระบวนการ 
AIC เพื่อวางแผนการจัดการเรียนการสอนและการจัดทําสื่อ
ประกอบการเรียนการสอนใหสอดคลองกบัเน้ือหารายวิชาและ

ความสนใจของผูเรียน 2) การปฏิบัติการ (action) เปนการนํา
แผนการจัดการเรียนการสอน และส่ือที่ทําขึ้นไปใชปฏิบัติการ

สอนกับนิสิต 3) ขั้นสังเกต (observation) เปนการสงัเกตการ
เปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการเรียนการสอน ซึ่งผูวิจัย
ไดทําการสังเกตและบันทึกการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ในขณะ

ดาํเนินการศึกษา โดยขอมลูจะไดจากการสังเกตแบบมีสวนรวม 
และการสอบถามเก่ียวกับการมีสวนรวม และความพึงพอใจ
ของนิสิตเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอน 4) ขั้นสะทอนการ
ปฏิบัติ (refl ect) เปนการนําเอาขอมูลที่ไดจากการสังเกต การ
สัมภาษณ มาวิเคราะหและสรุปรวมกัน โดยการประชุมแลก
เปลี่ยนเรียนรูรวมกันระหวางนิสิต และอาจารยผูสอน เพื่อ
วเิคราะหผลการดาํเนนิงาน เพือ่ใชเปนแนวทางในการปรบัปรงุ
และพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูใหมในครั้งตอไป

ผลการศึกษา
 นิสิตสวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ 92.0 สวนใหญ
มีอายุ 21 ป และจากการประชุมระดมสมองความคิดเห็นจาก
นสิติและอาจารยผูสอน ซึง่ไดขอสรุปวาในการจัดการเรียนการ
สอน รายวิชาวิทยาการระบาดโภชนาการในปการศึกษา 
2/2556 นี้จะเนนการจัดการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการ
ทีเ่นนผูเรยีนเปนศนูยกลาง โดยใหนสิติเขามามีสวนรวมในการ
วางแผนการเรียนการสอน และออกแบบวิธีการจัดการเรียน
การสอนเอง มีการสืบคนขอมูล แลวนํามาจัดทําสื่อการสอน
ตามเนื้อหารายวิชา และนําเสนอหนาชั้นเรียน 
 การมีสวนรวมในการจัดการเรียนการสอนรายวิชา

วิทยาการระบาดโภชนาการ

 ผูวจิยัไดดาํเนนิการสังเกตการแบบมสีวนรวมในการ

จดัการเรียนการสอนตัง้แตกระบวนการวางแผน การสืบคนเน้ือหา
การจัดทาํสือ่ประกอบการเรยีนการสอนใหสอดคลองกบัเนือ้หา

รายวชิา และการนาํเสนอเนือ้หาของนสิติในหองเรยีน โดยการ
สังเกตรูปแบบการดําเนินงาน การมีสวนรวมในกิจกรรม 
ปญหา อุปสรรค และการวางแผนแกไขปญหาของนิสิต

โดยพบวา การไดมีสวนรวมในการจัดการเรียนการสอน 

เปนการกระตุนใหนิสิตมีสวนรวมในการเรียนการสอนตาม

ความตองการของนสิติเอง ทาํใหนสิติรูจกัวางแผน และวางรปูแบบ
การจัดการเรียนการสอน นิสิตไดมีสวนรวมในการสราง

บรรยากาศในการเรียน เชน การถาม-ตอบ ปญหาดวยกันเอง 
ไดแสดงความคิดเห็น ไดมีปฏิสัมพันธระหวางกัน รูจักการ
ทํางานเปนทีม ภาวะผูนําผูตาม และการนําเสนองานหนาชั้น

เรียน ทําใหนิสิตกลาแสดงออก สวนการใหนิสิตไดจัดทําสื่อ
การเรียนการสอนเอง ทําใหนิสิตเกิดความคิดสรางสรรคใน

การนําเสนอเนื้อหา การคิด ประดิษฐ จัดทําสื่อและเปนการให
นิสิตไดแสดงความสามารถดานศิลปะดวย ซึ่งพบวาสื่อท่ีนิสิต
จัดทําขึ้นมีความหลากหลายทั้งวิดีโอ หนังสือการตูน แผนพับ 
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ที่คั่นหนังสือ สมุดเลมเล็ก เปนตน และทําใหการเรียนไม
เครงเครียด นอกจากน้ียงัเกบ็ขอมูลโดยใชแบบสอบถามเก่ียว
กับการมีสวนรวมในการจัดการเรียนการสอน พบวา 
 - การมีสวนรวมในการวิเคราะหปญหา พบวา 
นสิติสวนใหญมสีวนรวมมากท่ีสดุในประเดน็ทีว่า ไดรวมเสนอ
ความคดิเหน็เกีย่วกบัวธิกีารจดัการเรยีนการสอนในหัวขอทีไ่ด

รับมอบหมาย รอยละ 50.0 การมีสวนรวมในการวิเคราะหรูป
แบบการเรียนการสอนท่ีสอดคลองกับความตองการของ

ผูเรียน รอยละ 42.0 และมีสวนรวมมากในประเด็น มีสวนรวม
ในการคดิวเิคราะหจดุมุงหมายของการจดัการเรยีนการสอนใน

หัวขอที่ไดรับมอบหมาย รอยละ 48.0 การรวมเสนอความคิด
เห็นเกี่ยวกับรูปแบบการจัดทําสื่อประกอบการเรียนการสอน

ในหัวขอที่ไดรับมอบหมาย รอยละ 48.0 การรวมเสนอความ
คิดเห็นเก่ียวกับแหลงขอมูลของหัวขอท่ีไดรับมอบหมาย 
รอยละ 40.0 ตามลําดับ (Table 1)
 - การมสีวนรวมในการวางแผน พบวา นสิติสวนใหญ
มสีวนรวมมากทีส่ดุในประเดน็ทีว่า ไดรวมวางแผนวธิกีารสอน
หนาชั้นเรียน รอยละ 46.0 และมีสวนรวมมากในประเด็น การ
มีสวนรวมในการสืบคนขอมูลเน้ือหาของหัวขอที่ไดรับมอบ

หมาย รอยละ 46.0 การมีสวนรวมในการวางแผนการใชงบ
ประมาณและทรัพยากร รอยละ 44.0 มีสวนรวมในการแบง
หนาทีค่วามรบัผดิชอบของสมาชกิในกลุม รอยละ 42.0 ไดรวม
คัดเลือกรูปแบบสื่อที่ใชประกอบการจัดการเรียนการสอนใน

หัวขอที่ไดรับมอบหมาย รอยละ 38.0 ตามลําดับ (Table 1)
 - การมีสวนรวมในการดําเนินงาน พบวา นิสิตสวน
ใหญมีสวนรวมมากที่สุดในประเด็น การมีสวนรวมในการนํา
เสนอหนาชั้นเรียน รอยละ 56.0 มีสวนรวมในการจัดทําสื่อ
ประกอบการเรียนการสอนในหัวขอที่ไดรับมอบหมาย รอยละ 
52.0 มสีวนรวมในการจัดทาํแบบทดสอบกอนและหลังเรียนใน
หัวขอท่ีไดรับมอบหมาย รอยละ 38.0 และมีสวนรวมมากใน
ประเด็น การมีสวนรวมในการสรุปเนื้อหาที่จะใชสอนในหัวขอ

ที่ไดรับมอบหมาย รอยละ 48.0 และมีสวนรวมในการสรุปผล
และจัดทํารายงานการจัดการเรียนการสอน รอยละ 38.0 ตาม
ลําดับ (Table 1)
 - การมีสวนรวมในผลประโยชน พบวา นิสิตสวน
ใหญมสีวนรวมมากท่ีสดุในประเด็น มคีวามกลาแสดงออกมาก

ขึน้ รอยละ 52.0 มคีวามคดิสรางสรรคในการจัดทาํส่ือประกอบ
การเรียนการสอน รอยละ 46.0 และมีสวนรวมมากในประเด็น 
มีทักษะในการทํางานเปนกลุม รอยละ 54.0 มีทักษะในการ

สบืคนขอมูลจากแหลงตางๆ เพิม่ขึน้ รอยละ 48.0 และมทีกัษะ
ในการคิดวิเคราะหเพ่ิมขึ้น รอยละ 44.0 ตามลําดับ (Table 1)

 - การมีสวนรวมในการติดตามประเมินผล พบวา 

นิสิตสวนใหญมีสวนรวมมากที่สุดในประเด็น ไดรวมแสดง
ความคิดเห็นในการปรับปรุงขัน้ตอนการจัดการเรียนการสอน

ในหวัขอทีไ่ดรบัมอบหมาย รอยละ 48.0 และมสีวนรวมมากใน
ประเด็น เคยนําเอาปญหา อุปสรรคที่พบในการดําเนินการ
จัดการเรียนการสอนมาปรึกษาเพื่อนในกลุม รอยละ 52.0 มี
สวนรวมในการประเมนิความพึงพอใจตอการจดัการเรียนการ

สอนของเพือ่นรวมหอง รอยละ 46.0  มสีวนรวมในการทดสอบ
กอนและหลังเรียนในหัวขอที่ไดรับมอบหมายของเพื่อนรวม

หอง รอยละ 44.0 มีสวนรวมในการกําหนดวิธีการวัดและ
ประเมินผลการเรียนรูในหัวขอท่ีไดรบัมอบหมาย รอยละ 40.0 
ตามลําดับ (Table 1)
 ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนการสอนรายวิชา

วิทยาการระบาดโภชนาการ

 จากการศึกษาพบวา นิสิตมีความพึงพอใจตอการ
จัดการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาการระบาดโภชนาการ ดัง
ตอไปนี้

 - ดานเนือ้หาวชิา พบวา นสิติสวนใหญพอใจมากใน
ประเด็น เนื้อหามีความทันสมัย นาสนใจ รอยละ 56.0 เนื้อหา
วชิาสามารถนําไปประยุกตกบัสถานการณจรงิได รอยละ 54.0 
เนือ้หาวชิาตรงกับวตัถปุระสงคการเรยีน รอยละ 52.0 และการ
เรยีงลําดบัเน้ือหาของการเรียนทําใหงายตอการเขาใจ รอยละ 
42.0 ตามลําดับ (Table 2)
 - ดานกิจกรรมการเรียนการสอน พบวา นิสิตสวน
ใหญพอใจมากท่ีสุดในประเด็น สงเสริมใหนิสิตคนควาหาคํา
ตอบและแกไขปญหาดวยตนเองและเปนกลุม รอยละ 50.0 มี
การกระตุนใหนสิติมีสวนรวมในการเรียนการสอน รอยละ 42.0 

และมีความพอใจมากในประเด็น มกีารจัดการเรียนการสอนท่ี
เนนผูเรยีนเปนศนูยกลาง รอยละ 62.0 นสิติไดรูจกัการทาํงาน

เปนทีม รอยละ 50.0 มีการตั้งคําถามใหนิสิตเกิดความคิด

สรางสรรค รอยละ 46.0 ตามลําดับ (Table 2)
 - ดานลักษณะอาจารยผูสอน พบวา นิสิตสวนใหญ

พอใจมากที่สุดในประเด็น  มีการเ ช่ือมโยงความรูกับ
สถานการณจริงหรือประสบการณของนิสิต รอยละ 50.0 
อาจารยมกีารสรปุเนือ้หา สาระ สาํคญัในแตละบททาํใหงายตอ

การทบวนเนือ้หาของนสิติ รอยละ 48.0 และมคีวามพอใจมาก
ในประเด็น อาจารยมีความพรอมในการสอน รอยละ 50.0 
อาจารยมคีวามพรอมในการใหคาํปรกึษาดานการเรยีนแกนสิติ 

รอยละ 44.0 และเปดโอกาสใหนสิติสามารถแสดงความคดิเหน็
หรือซักถามปญหา รอยละ 42.0 ตามลําดับ 

 - ดานสภาพท่ัวไปและส่ิงแวดลอมในการเรียน 
พบวา นิสิตสวนใหญพอใจมากที่สุดในประเด็น การนําเสนอ
งานหนาชั้นเรียนทําใหนิสิตกลาแสดงออก รอยละ 52.0 
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บรรยากาศในหองเรียนเปนกันเอง สนุกสนาน กระตุนใหเกิด
ความสนใจในการเรียน รอยละ 42.0 และมีความพอใจมากใน
ประเด็น นิสิตไดมีปฏิสัมพันธระหวางกันทําใหรูจักกันมากขึ้น 
รอยละ 44.0 นิสิตไดมีสวนรวมในการสรางบรรยากาศในการ
เรยีน เชนการถาม-ตอบ ปญหาดวยกันเอง การแสดงความคิด
เห็น เปนตน รอยละ 38.0 ตามลําดับ (Table 2)
 - ดานเอกสารประกอบการสอนและสื่อการสอน 
พบวา นสิิตสวนใหญพอใจมากในประเด็น นิสิตไดแสดงความ
คดิสรางสรรคในการผลติสือ่ประกอบการเรยีนการสอน รอยละ 
54.0 สือ่ อปุกรณโสตทัศนปูกรณ ใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

รอยละ 48.0 เอกสารประกอบการสอนมีความตอเนื่องและ
ครอบคลุมเนื้อหาการเรียนการสอน รอยละ 46.0 ตามลําดับ 
(Table 2)
 - ดานการวัดและประเมินผล พบวา นิสิตสวนใหญ

พอใจมากท่ีสดุในประเด็น การวัดและประเมินผลมีความชัดเจน 
เปนธรรม รอยละ 44.0 และมีความพอใจมากในประเด็น การ
วดัและประเมนิผลใชวธิทีีห่ลากหลาย รอยละ 52.0 มกีารชีแ้จง
รายละเอียดวิธีการวัดและประเมินผลที่ชัดเจน รอยละ 46.0 
และมีการแจงขอบเขตเน้ือหาวิชาท่ีจะสอบใหนิสิตทราบ รอย
ละ 46.0 ตามลําดับ (Table 2)

Table 1  Participation of teaching management in epidemiology nutrition course

Information Participate level (percentage)

highest high moderate low least

participation in problem analysis

1.  Participate in critical thinking the aim of teaching management 
on the assigned topic.

34.0 48.0 16.0 2.0 0.0

2.  Involved in analyzing the pattern of teaching management to 
meet real student inquiry.

42.0 30.0 20.0 8.0 0.0

3.  Feedback of teaching management on the assigned topic. 50.0 28.0 22.0 0.0 0.0

4.  Involved in analyzing the pattern of teaching media on the
assigned topic.

38.0 48.0 14.0 0.0 0.0

5.  Shared ideas about the source of the assigned topic. 36.0 40.0 24.0 0.0 0.0

Involvement in planning

6.  Planning of teaching management. 46.0 32.0 20.0 2.0 0.0

7.  Involved in choosing the pattern of teaching media on the as-

signed topic.

30.0 38.0 28.0 4.0 0.0

8.  Participation in content searching of the assigned topic. 42.0 46.0 12.0 0.0 0.0

9.  Involved in planning, budget and resources. 32.0 44.0 20.0 4.0 0.0

10.  Participate in allocation of duties of the group members. 34.0 42.0 22.0 2.0 0.0

Participation in management

11.  Involved in the preparation of teaching media on the assigned 
topic.

52.0 38.0 10.0 0.0 0.0

12. Participate in a presentation on class. 56.0 36.0 8.0 0.0 0.0

13. Involved in the preparation of a pre-test and post on the assigned 
topic.

38.0 30.0 20.0 12.0 0.0

14. Involved in content conclusion on the assigned topic. 36.0 48.0 16.0 0.0 0.0

15. Involved in summarizing and reporting of teaching management. 34.0 38.0 24.0 4.0 0.0

Participation in benefi ts

16.  More assertive. 52.0 34.0 14.0 0.0 0.0

17.  Good skill of information searching. 42.0 48.0 10.0 0.0 0.0
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Information Participate level (percentage)

highest high moderate low least

18.  Group work skill. 38.0 54.0 8.0 0.0 0.0

19.  Creative in preparing teaching media. 46.0 36.0 18.0 0.0 0.0

20.  More critical thinking. 36.0 44.0 16.0 4.0 0.0

21.  Comment of how to improve the process of teaching manage-

ment on the assigned topic.

48.0 32.0 20.0 0.0 0.0

22.  Ever consult the obstacles encountered of teaching management 

with friends.

34.0 52.0 14.0 0.0 0.0

23.  Involved in determining how to evaluate learning on the assigned 

topic.

38.0 40.0 22.0 0.0 0.0

24.  Involved in assessing satisfaction with teaching management of 

classmates.

34.0 46.0 16.0 4.0 0.0

25.  Involved in pre-test and post-test of classmates on the assigned 
topic.

30.0 44.0 22.0 4.0 0.0

Table 2  Satisfaction of teaching management in epidemiology nutrition course
  

Information Satisfi ed level (percentage)

highest high moderate low least

Content

1.  The issue of daily living application. 36.0 54.0 10.0 0.0 0.0

2.  The contents are consistent with learning objective. 32.0 52.0 16.0 0.0 0.0

3. Sequence of contents are easy to understand. 30.0 42.0 28.0 0.0 0.0

4.  Contents are interesting and up to date. 24.0 56.0 20.0 0.0 0.0

Teaching activities

5.  Student center activities 30.0 62.0 8.0 0.0 0.0

6.  Know how to teamwork. 40.0 50.0 10.0 0.0 0.0

7.  Encourage students to participate in learning 42.0 40.0 18.0 0.0 0.0

8. The questions are creativity. 34.0 46.0 20.0 0.0 0.0

9. Encourage students to search answer and solve problems by 

himself.

50.0 36.0 14.0 0.0 0.0

Instructors characteristics

10.  Instructors are ready to teach. 42.0 50.0 8.0 0.0 0.0

11. Linking the knowledge and real situation or experience of 

students. 

50.0 34.0 16.0 0.0 0.0

12. Opportunity for students to be able to comment or ask questions. 38.0 42.0 20.0 0.0 0.0

13.  Instructors are available to provide counseling to students. 40.0 44.0 16.0 0.0 0.0

14.  Instructors summarizes the essence of each chapter that easy 

to content review.

48.0 46.0 6.0 0.0 0.0

Table 1  Participation of teaching management in epidemiology nutrition course (cont.)



Vol 35. No 1, January-February 2016 Participation of Teaching Management in Epidemiology Nutrition Course Students, 

Faculty of Public Health, Mahasarakham University
119

Information Satisfi ed level (percentage)

highest high moderate low least

General learning environment

15. Atmosphere in the classroom to stimulate interest in learning. 42.0 36.0 22.0 0.0 0.0

16.  Students are interacting with each other. 38.0 44.0 18.0 0.0 0.0

17.  Student involved in creating an atmosphere for learning. 34.0 38.0 28.0 0.0 0.0

18.  Presentation on class make more assertive. 52.0 48.0 0.0 0.0 0.0

Documentation of teaching materials

19.  Media, audio-visual equipment are effective. 38.0 48.0 14.0 0.0 0.0

20.  Creative in preparing teaching media. 42.0 54.0 4.0 0.0 0.0

21. teaching documents are serial and cover of content. 36.0 46.0 18.0 0.0 0.0

Evaluation

22.  Multiple method of evaluation. 32.0 52.0 16.0 0.0 0.0

23.  Explanation of how to evaluation. 36.0 46.0 18.0 0.0 0.0

24.  The evaluations are clarity and fair. 44.0 36.0 20.0 0.0 0.0

25.  Explanation of scope of content. 38.0 46.0 16.0 0.0 0.0

วิจารณและสรุปผล
การศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยไดใชกระบวนการจัดการเรียนการสอน

ทีเ่นนผูเรยีนเปนศนูยกลาง โดยใหนสิติเขามามีสวนรวมในการ
จัดการเรียนการสอน จากผลการศึกษา การมีสวนรวมในการ
วิเคราะหปญหา พบวา นิสิตสวนใหญมีสวนรวมมากท่ีสุดใน
ประเด็นท่ีวา ไดรวมเสนอความคิดเห็นเก่ียวกับวิธีการจัดการ
เรียนการสอนในหัวขอที่ไดรับมอบหมาย รอยละ 50.0 การมี
สวนรวมในการวเิคราะหรปูแบบการเรยีนการสอนทีส่อดคลอง

กบัความตองการของผูเรยีน รอยละ 42.0 ซึง่สอดคลองกับการ
ศึกษาของ อุดมศักดิ์ มหาวีรวัฒน และคณะ3 ไดศึกษา
ประสิทธิผลการจัดการเรียนการสอนท่ีเนนผูเรยีนเปนศูนยกลาง

ในรปูแบบตางๆของนิสติทีเ่รียนวชิาเพศศึกษาและการเตรียม

ตวัเขาสูชวีติครอบครวั พบวานสิติมีความคดิเหน็ในการจดัการ
เรียนการสอนโดยเนนผูเรยีนเปนศูนยกลาง ทาํใหเกดิการกระ
ตุนใหนิสิตมีสวนรวมในการเรียนการสอน ในระดับดี รอยละ 

39 และ ดมีาก รอยละ 35 และการศึกษาของอุดมศกัด์ิ มหาวีร
วัฒน ,สุณีรัตน ยั่งยืน และธิดารัตน สมดี4 ไดศึกษาผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนตอการจัดการเรียนการสอนโดยเนนผูเรียนเปน

ศูนยกลาง รายวิชาอนามัยครอบครัว คณะสาธารณสุขศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม พบวา การจัดการเรียนการสอนที่

เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง ในวิชาอนามัยครอบครัว ทําให
ผูเรียนไดมีสวนรวมในการจัดกิจกรรมการเรียนมากขึ้น เชน 
มกีารถามตอบในช้ันเรียนมากข้ึน การซักถามอาจารย มคีวาม

กระตอืรอืรนในการเรยีน โดยนสิติมคีวามเหน็วาการเรยีนการ
สอนแบบนีม้กีจิกรรมการสอนท่ีหลากหลาย กระตุนความสนใจ
ของนสิติ ซึง่สอดคลองกับการศึกษาของ โศรตรยี แพนอย และ
คณะ5 และ ฤทัยชนนี สิทธิชัย และคณะ6 พบวา การจัดการ
เรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง ทําใหนักเรียนมี
ทักษะและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวาการสอนแบบปกติ 

ทัง้นีเ้พราะนสิติมคีวามเขาใจในเนือ้หาวชิาทีส่อนจากอาจารย

ผูสอนที่ไดถายทอดความรูจากประสบการณตรง มีการยก

ตวัอยางประกอบ มกีารนําเสนอหนาชัน้เรยีน มกีารจัดกิจกรรม

การทํางานเปนกลุม ทําใหผูเรียนไดรูจักคิดเปน ทําเปน 
แกปญหาเปน เปนการสรางองคความรูใหเกิดขึ้นกับตนเอง 

ดงันัน้จงึทําใหผูเรยีนไดรบัความรูและประสบการณมากยิง่ขึน้ 
สามารถนํามาพัฒนาการเรียนของตนใหมีคุณภาพดียิ่งขึ้น

 การมีสวนรวมในการวางแผน พบวา นิสิตสวนใหญ

มสีวนรวมมากทีส่ดุในประเดน็ทีว่า ไดรวมวางแผนวธิกีารสอน
หนาชั้นเรียน รอยละ 46.0 และมีสวนรวมมากในประเด็น การ

มสีวนรวมในการสบืคนขอมลูเนือ้หาของหวัขอทีไ่ดรบัมอบหมาย

รอยละ 46.0 ไดรวมคดัเลอืกรปูแบบสือ่ทีใ่ชประกอบการจดัการ
เรียนการสอนในหัวขอที่ไดรับมอบหมาย รอยละ 38.0 ซึ่ง

สอดคลองกับการศึกษาของ อนุศาสตร อาภากโร7 ไดศึกษา
การมีสวนรวมของพระสอนศีลธรรมในการจัดการเรียนการ

สอนในโรงเรียนมัธยมศึกษา อําเภอหนองแค จังหวัดสระบุรี 

พบวามสีวนรวมระดบัมากในประเดน็ มกีารเลอืกใชวธิกีารสอน
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แบบตางๆ ไดเหมาะสม (คาเฉล่ีย 3.90) การเลือกใชสื่อ/
อปุกรณการสอนท่ีเหมาะสมกับวยัของผูเรยีน (คาเฉล่ีย 3.88) 
ซึ่งสอดคลองกับผลการประชุมแลกเปล่ียนเรียนรูจากการ

ศึกษาคร้ังน้ี นิสิตกลาววาในการจัดการเรียนการสอนวิชา
วิทยาการระบาดโภชนาการน้ี “อาจารยใหคิดออกแบบวิธี

การนาํเสนอหนาช้ันเรยีนเอง ทาํใหเราไดใชความคิดสรางสรรค”
 การมีสวนรวมในการดําเนินงาน พบวา นิสิตสวน
ใหญมีสวนรวมมากที่สุดในประเด็น การมีสวนรวมในการนํา
เสนอหนาชั้นเรียน รอยละ 56.0 มีสวนรวมในการจัดทําสื่อ
ประกอบการเรียนการสอนในหัวขอที่ไดรับมอบหมาย รอยละ 
52.0 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของสุณีรัตน ยั่งยืน และ ธิดา
รัตน สมดี8 ไดศึกษาความคาดหวังและความพึงพอใจตอการ
จดัการเรยีนการสอนรายวชิาการบรโิภคในชวีติประจาํวนั ของ
นิสิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม พบวา การจัดการเรียนการ
สอนครั้งน้ีทําใหนิสิตไดแสดงความคิดสรางสรรคในการผลิต

สือ่ประกอบการเรียนการสอน รอยละ 48.0 และการศึกษาของ
วรรณี ศรีวิลัย และ อรพิน สวางวัฒนเศรษฐ9 ไดศึกษาการ
ประเมินผลโครงการออกแบบการเรียนการสอนวิชาแนวคิด

พืน้ฐาน ทฤษฏีและกระบวนการพยาบาล ทีม่กีระบวนการเรียน
การสอนทีม่คีวามหลากหลายและเนนผูเรยีนเปนสาํคญั พบวา 
การสรุปการเรียนรูโดยการนําเสนอหนาชั้นเรียน เปนการ
ทบทวนบทเรียนวาควรนําไปประยุกตใชในวิชาชีพอยางไร 
ทําใหเห็นขอผิดพลาดในผลงานของกลุมและแนวทางในการ

พัฒนา ชวยใหเขาใจมากขึ้น และทําใหนิสิตมีความกลา
แสดงออก ซึ่งสอดคลองกับผลการประชุมแลกเปลี่ยนเรียนรู
จากการศึกษาครั้งนี้ นิสิตกลาววาในการจัดการเรียนการสอน
วิชาวิทยาการระบาดโภชนาการน้ี “อาจารยใหทําสื่อมานํา
เสนอเอง ทําใหมีอิสระในการคิดสรางสรรควาผลิตสื่อสําหรับ
นาํเสนอในรปูแบบไหน” “ไดทาํสือ่การเรยีนการสอนเอง ทาํให
รูสกึสนกุสนาน เปนการแสดงความสามารถของตนเองอกีดาน
หนึ่งในการคิดแบบสรางสรรค ”

 การมีสวนรวมในผลประโยชน พบวา นิสิตสวนใหญ
มีสวนรวมมากท่ีสุดในประเด็น มีความกลาแสดงออกมากข้ึน 
รอยละ 52.0 มคีวามคดิสรางสรรคในการจัดทาํส่ือประกอบการ
เรียนการสอน รอยละ 46.0 และมีสวนรวมมากในประเด็น 
มีทักษะในการทํางานเปนกลุม รอยละ 54.0 ซึ่งสอดคลองกับ

การศึกษาของวรรณี ศรีวิลัย และ อรพิน สวางวัฒนเศรษฐ9 
พบวา จากการประเมินผลกระบวนการจัดการเรียนการสอน
ดังกลาว ทําใหนิสิตสวนใหญมีความกระตือรือรนและสนใจที่

จะเรียนรูมากขึ้น (คะแนนเฉล่ีย 4.38) สามารถทํางานรวมกับ
ผูอื่นไดเปนอยางดี (คะแนนเฉล่ีย 4.22)  มีสวนรวมในการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุม (คะแนนเฉล่ีย 4.32) และการศึกษาของ 

สุณีรัตน ยั่งยืน และ ธิดารัตน สมดี8 พบวา นิสิตมีความพอใจ
ตอการจัดการเรียนการสอนรายวิชาการบริโภคในชีวิตประจํา

วันในระดับมาก เนื่องจากมีการจัดการเรียนการสอนที่เนน
ผูเรียนเปนศูนยกลาง รอยละ 52.0 ทั้งนี้การจัดการเรียนรูป
แบบดงักลาว ทาํใหนสิติไดรูจกัการทํางานเปนทมี รอยละ 40.5 
และการนําเสนองานหนาชั้นเรียน ทําใหนิสิตกลาแสดงออก 
รอยละ 46.0 ซึ่งสอดคลองกับผลการประชุมแลกเปล่ียนเรียนรู
จากการศึกษาครั้งนี้ นิสิตกลาววาในการจัดการเรียนการสอน
วิชาวิทยาการระบาดโภชนาการน้ี “ไดมีการนําเสนอหนาชั้น
เรียนดวย ทําใหกลาแสดงออก ไมอาย” “การทํางานเปนกลุม 
ทําใหรูจักการแบงงานกันทํา”
 การมสีวนรวมในการติดตามประเมินผล พบวา นสิติ
สวนใหญมสีวนรวมมากทีส่ดุในประเดน็ ไดรวมแสดงความคดิ
เห็นในการปรับปรุงขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนในหัวขอ

ทีไ่ดรบัมอบหมาย รอยละ 48.0 ซึง่สอดคลองกับการศึกษาของ 
อนศุาสตร  อาภากโร7 พบวาพระสอนศีลธรรมมสีวนรวมระดบั
มากในประเด็น นาํผลการสอบทีไ่ดจากการวัดและประเมินผล 
ใชเปนแนวทางในการปรับปรุงแกไขใหการจัดการเรียนการ

สอนดียิ่งขึ้น (คาเฉลี่ย 3.72) 
 ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนการสอน
รายวิชาวิทยาการระบาดโภชนาการ
 ดานเนื้อหาวิชา พบวา นิสิตสวนใหญพอใจมากใน
ประเด็น เนื้อหามีความทันสมัย นาสนใจ รอยละ 56.0 เนื้อหา
วชิาสามารถนําไปประยุกตกบัสถานการณจรงิได รอยละ 54.0 
เนื้อหาวิชาตรงกับวัตถุประสงคการเรียน รอยละ 52.0 ซึ่ง
สอดคลองกับการศึกษาของ ศิริพร ยานเดิม10 ไดศึกษาการ

จดัการเรียนการสอนของอาจารยทีม่ผีลตอความพึงพอใจของ

นักศึกษา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

ราชภัฏสวนสุนันทา พบวา นักศึกษามีความพึงพอใจตอการ
จัดการเรียนการสอนของอาจารยในระดับมาก คือ ดาน

กระบวนการเรียนการสอนในประเด็น มีการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนท่ีตรงกับความสนใจของนักศึกษา กระตุนให
นักศึกษามีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการสอน และการ
ศึกษาของอุดมศักด์ิ มหาวีรวัฒน และคณะ3  พบวาการจัดการ

เรยีนการสอนทีเ่นนผูเรยีนเปนศนูยกลาง ทาํใหผูเรยีนไดมสีวน
รวมในการจัดกิจกรรมการเรียนมากข้ึน ซึ่งการนําเสนอหนา
ชั้นเรียนและการจัดกิจกรรมการทํางานเปนกลุม ทําใหผูเรียน

ไดรูจักคิดเปน ทําเปน แกปญหาเปนและนําไปปรับใชกับ

สถานการณจริงได

 ดานลักษณะอาจารยผูสอน พบวา นิสิตสวนใหญ
พอใจมากทีส่ดุในประเดน็ มกีารเชือ่มโยงความรูกบัสถานการณ

จรงิหรอืประสบการณของนสิติ รอยละ 50.0 และมคีวามพอใจ
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มากในประเดน็ อาจารยมคีวามพรอมในการสอน รอยละ 50.0 
ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ชลกนก มันทะนา และคณะ11 
พบวา บัณฑิตมีความพึงพอใจตออาจารยอยูในระดับมาก 
เกี่ยวกับความรู ความเชี่ยวชาญ และประสบการณ ความ
สามารถในการถายทอด, การสอนทีก่ระตุนใหคดิ วเิคราะหและ
การแกปญหา และการศึกษาของ วรพจน บุษราคัมวดี12 ได
ศึกษาความพึงพอใจของบัณฑิตตอการจัดการเรียนการสอน

ของสถาบันราชภัฎเพชรบุรวีทิยาลงกรณ ในพระบรมราชูปถมัภ 
พบวา ความพึงพอใจของบัณฑิตตอการจัดการเรียนการสอน

ดานผูสอน พบวา อยูในระดับมาก ในประเด็นผูสอนมีความรู
ในเน้ือหาวิชาและมีความสามารถเปนที่ยอมรับ 
 ดานสภาพทั่วไปและส่ิงแวดลอมในการเรียน พบวา 
นสิติสวนใหญพอใจมากท่ีสดุในประเด็น การนาํเสนองานหนา
ชั้นเรียนทําใหนิสิตกลาแสดงออก รอยละ 52.0 บรรยากาศใน
หองเรียนเปนกันเอง สนุกสนาน กระตุนใหเกิดความสนใจใน
การเรียน รอยละ 42.0 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ศิริพร 
ยานเดมิ10 พบวานกัศกึษามคีวามพงึพอใจตอการจดัการเรยีน
การสอนของอาจารยในระดับมาก คอืสงเสริมใหนกัศกึษารูจกั
การทํางานเปนทมี และใหโอกาสนักศกึษาอธิบายส่ิงทีต่องการ
เรยีนรูไดอยางเตม็ที ่และการศกึษาของ วรพจน บษุราคมัวดี12 
พบวา ความพึงพอใจของบัณฑิตตอการจัดการเรียนการสอน

ดานการบริหารจัดการการเรียนการสอนอยูในระดับมาก 
ในประเด็น การมีกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีสงเสริมของ
นักศึกษาในการคิดและสรางสรรคผลงาน กลาแสดงออก เปด
โอกาสใหนกัศกึษาสามารถซกัถามหรอืโตตอบไดในขณะเรยีน 

ดานเอกสารประกอบการสอนและสือ่การสอน พบวา นสิติสวน
ใหญพอใจมากในประเดน็ นสิติไดแสดงความคดิสรางสรรคใน
การผลิตสื่อประกอบการเรียนการสอน รอยละ 54.0 สื่อ 
อปุกรณโสตทศันปูกรณ ใชงานไดอยางมปีระสทิธภิาพ รอยละ 
48.0 เอกสารประกอบการสอนมีความตอเนื่องและครอบคลุม
เน้ือหาการเรียนการสอน รอยละ 46.0 ซึ่งสอดคลองกับการ

ศกึษาของ สาลนิ ีจงใจสรุธรรม13 พบวานกัศกึษาบณัฑติศกึษา

มคีวามพงึพอใจดานปจจยัสนับสนนุการเรยีนการสอนในระดับ

มาก ในประเด็นเน้ือหาของเอกสารประกอบการสอนมีความ

ชดัเจนและเหมาะสม อปุกรณการเรยีนการสอนมีความทนัสมยั 
และการศกึษาของชลกนก มนัทะนา และคณะ11 พบวา บณัฑติ

มีความพึงพอใจตออุปกรณการเรียนการสอนอยูในระดับมาก 
เกี่ยวกับเอกสารประกอบการสอน ตํารา ที่ชัดเจนครอบคลุม
เน้ือหา และสื่อ อุปกรณการสอน และหองเรียนท่ีมีความเพียง

พอและทันสมัย

 ดานการวัดและประเมินผล พบวา นิสิตสวนใหญ
พอใจมากท่ีสดุในประเด็น การวัดและประเมินผลมีความชัดเจน 

เปนธรรม รอยละ 44.0 และมีความพอใจมากในประเด็น การ
วดัและประเมนิผลใชวธิทีีห่ลากหลาย รอยละ 52.0 ซึง่สอดคลอง
กบัการศกึษาของ วรพจน บษุราคัมวดี12 พบวา ความพึงพอใจ
ของบัณฑิตดานการบริหารจัดการการเรียนการสอนอยูใน

ระดับมากในประเด็น มีระบบการวัดประเมินผลการเรียนการ
สอนทีเ่หมาะสมและโปรงใส ผูสอนมกีารวัดและประเมินผลการ
เรียนที่มีระบบและเปนธรรม และการศึกษาของ ศิริพร ยาน
เดิม10 พบวา นกัศกึษามีความพึงพอใจตอการดานการประเมิน
ผลในระดับมาก ในประเด็นมีการกําหนดเกณฑการวัดและ

ประเมนิผลทีช่ดัเจน มกีารแจงการใหคะแนนในแตละกจิกรรม
ทีช่ดัเจน และพอใจระดบัปานกลางในประเดน็มีการวดัและการ
ประเมินผลหลายวิธี

ขอเสนอแนะ
 จากการวิจัยครั้งนี้ จะเห็นไดวานิสิตไดมีสวนรวมใน
การเสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนการสอน 
วางแผนการสอน การจัดทําส่ือประกอบการเรียน ทําใหนิสิต
ไดแสดงความคิดสรางสรรคในการจัดทาํส่ือประกอบการเรียน

การสอนอยางอสิระ ทาํใหไดสือ่การสอนทีห่ลากหลาย และทนั
สมัย นอกจากน้ี ยังไดเนนกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเนน
ผูเรียนเปนศูนยกลาง โดยใชรูปแบบในการจัดการเรียนการ
สอนท่ีหลากหลาย เปดโอกาสใหนิสิตสามารถแสดงความคิด
เห็น หรือซักถามปญหา มีการนําเสนอหนาชั้นเรียน มีการจัด
กิจกรรมการทํางานเปนกลุม ทําใหผูเรียนไดรูจักคิดเปน ทํา

เปน แกปญหาเปน ดงันัน้อาจจะนําวธิกีารดังกลาวไปใชในราย
วิชาอ่ืนๆท่ีมีลักษณะใกลเคียงกันได และควรมีการศึกษา

ทัศนคติและมุมมองของนิสิตในเร่ืองการจัดการเรียนการสอน

ในรายวชิาอืน่ๆหรอืในหลกัสูตรอืน่ ซึง่จะทาํใหไดขอมลูสาํหรบั

การวางแผนพัฒนาการเรียนการสอน หรือการปรับปรุง

คุณภาพการจัดการเรียนการสอน เพื่อใหสามารถตอบสนอง
ความตองการของนิสิตอยางแทจริงได
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บทคัดยอ
ขาวโพด (Zea mays L.) เปนธัญพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจที่นํารายไดมาสูประเทศไทยเปนอยางมาก แตแนวโนมพื้นที่
การผลิตขาวโพดของประเทศไทยลดลงอยางตอเน่ือง เนือ่งจากเกษตรกรปรับเปล่ียนไปปลูกพชืเศรษฐกิจชนิดอืน่ ดงันัน้การเพ่ิม
ผลผลิตตอพื้นที่โดยเพ่ิมความหนาแนนของประชากรเปนอีกแนวทางหน่ึงในการแกไขปญหาดังกลาว ระยะปลูกและความหนา
แนนเปนปจจัยสําคญัประการหนึ่งที่สงผลตอลักษณะทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และผลผลิตของขาวโพด โดยเม่ือความหนา
แนนเพ่ิมขึน้ขาวโพดจะมีขนาดเล็กลง จาํนวนใบนอยลง และใบคอนขางตรงซ่ึงเปนผลดีสาํหรับขาวโพด เนือ่งจากลดการแขงขนั
เพื่อรับน้ํา ธาตุอาหาร และแสง ทําใหมีผลผลิตตอตนลดลง ในขณะที่ผลผลิตตอหนวยพื้นที่เพิ่มขึ้น ความหนาแนนที่เหมาะสมที่
ทาํใหผลผลิตสงูสดุอยูระหวาง 71,000 ถงึ 85,000 ตนตอเฮคตาร แตความหนาแนนทีเ่หมาะสมนัน้ยังขึน้อยูกบัชนดิของขาวโพด 
พนัธุ และความอดุมสมบรูณของปจจัยทีจ่าํเปนสาํหรบัการเจรญิเติบโต ซึง่ความหนาแนนท่ีเพิม่ขึน้มากจนเกนิไปสงผลใหผลผลติ
มีแนวโนมลดลง เนื่องจากเกิดการแขงขันเพื่อรับปจจัยสําหรับการเจริญเติบโตระหวางตนขาวโพดดวยกันเพิ่มขึ้นตามไปดวย 
และเมื่อพิจารณาผลตอบแทน พบวาที่ระดับความหนาแนนเฉลี่ย 56,000 ตนตอเฮคตาร ใหคาเฉลี่ยอัตรากําไรขั้นตนสําหรับ
เกษตรกรผูปลกูขาวโพดสงูทีส่ดุ แสดงใหเหน็วาการพฒันาพนัธุในอนาคตควรคดัเลอืกพนัธุโดยเพิม่ความทนทานตอสภาพความ
หนาแนนของประชากรสูง ซึ่งจะเพิ่มสรางรายไดใหกับเกษตรกรผูปลูกขาวโพดตอไป  

คําสําคัญ: ระยะปลูก จํานวนประชากร การเจริญเติบโต ผลผลิต องคประกอบผลผลิต Zea mays L. 

Abstract
Corn (Zea mays L.) is one of Thailand's most important grains. It provides an income for much of Thailands population.
However, the growing area has continuously decreased because growers realize greater economic returns from 
other crops. Therefore, the increasing yield per area unit by increased plant population density is a way to solve this 
problem. Moreover, row spacing and plant density are of primary importance causing change in morphological 
physiological traits and yield of corn. As plant population density increases, the presence of smaller plants, with 
fewer and more erect leaves is positive because it decreases inter-plant competition for water, nutrients and solar 
radiation. The yield of a single corn plant decreases with increasing plant population whereas the yield per unit area 

increases. Optimum plant densities for high yield were approximately 71,000 to 85,000 plants ha-1. Moreover, optimum 

plant densities were dependunt on type of corn, variety and other environmental parameters. Populations average 
56,000-plant ha-1, which was the average population for maximum gross profi t margin for the corn grower. Results 
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from this study indicate further improvements could be made by breeding for additional tolerance to higher populations 
in corn that would increase gross profi t margin for corn grower. 

Keywords: row spacing, plant population, growth, yield, yield component, Zea mays L. 

บทนํา
ขาวโพด (Zea mays L.) เปนธัญพืชที่มีความสําคัญทาง

เศรษฐกจิของประเทศไทย และมมีลูคาการสงออกขาวโพดและ
ผลิตภัณฑจากขาวโพดเพิ่มขึ้นแบบกาวกระโดด โดยเฉพาะ
ขาวโพดหวานมีปริมาณการสงออกสูงเปนอันดับ 1 ของโลก 
แตในดานมูลคาเปนอันดับที่ 2 รองจากฝรั่งเศส1 จากรายงาน
ประจําป 2556 ของศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
สํานักงานปลัดกระทรวงพาณิชย พบวาประเทศไทยมีมูลคา
การสงออกขาวโพดและผลิตภณัฑมากกวา 13,159.6 ลานบาท 
โดยแยกเปนขาวโพดเลี้ยงสัตว 4,138.9 ลานบาท ขาวโพด
หวาน 5,854.6 ลานบาท ขาวโพดฝกออน 1,314.1 ลานบาท 
เมล็ดพันธุ 1,807.3 ลานบาท และอ่ืนๆ 44.7 ลานบาท2 ซึ่งรูป
แบบการใชประโยชนของขาวโพด นอกเหนือจากการบริโภค
ในรูปของฝกสด (ขาวโพดหวาน ขาวโพดขาวเหนียว และ
ขาวโพดเทียน) ยังมีการนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑจาก

ขาวโพดในรปูแบบตางๆ เชน ขาวโพดแชแขง็ ขาวโพดแปรรปู
บรรจุกระปอง ครีมขาวโพด นํ้ามันปรุงอาหาร กาว แปงและ
ผลิตภณัฑจากแปง เปนตน นอกจากน้ี ขาวโพดยังอดุมไปดวย
แปง ไขมัน และโปรตีนเมื่อเปรียบเทียบกับธัญพืชชนิดอื่นๆ 
เชน ขาว และขาวสาลี เปนตน3,4 และธัญพชืชนดินีย้งัเปนแหลง
ของสารพฤกษเคม ี(phytochemicals) และสารตานอนุมลูอสิระ 
(antioxidants) ประกอบดวยแคโรทนีอยด    โทโคฟรอลส สาร
ประกอบฟนอลิค และแอนโทไซยานิน5,6,7 ซึ่งงานวิจัยทาง
วิทยาศาสตร พบวาสารพฤกษเคมีดังกลาวมีผลตอสุขภาพ
หลายประการ เชน ความสามารถในการตานอ็อกซิเดช่ัน ความ
สามารถในการตานสารกอมะเร็ง และลดความรุนแรงจากโรค
ไมตดิตอเร้ือรังตางๆ (non-communicable diseases; NCDs) 

เชน โรคอวน โรคเบาหวานชนิดที่ 2 โรคไขมันในเลือดสูง โรค
หัวใจและหลอดเลือด และโรคมะเร็งบางชนิด โรคจอประสาท
ตาเสื่อม (aged-related macular degeneration; AMD) และ

โรคตอกระจก เปนตน3,4,6 จากความสาํคัญขางตนและขาวโพด
เปนพชืท่ีปลกูงาย อายสุัน้ เกษตรกรและผูบริโภคสามารถเขา
ถึงไดทุกชนชั้น8 สงผลใหขาวโพดมีความสําคัญตอเศรษฐกิจ
ทั้งในระดับภูมิภาคและระดับประเทศ 
 ปจจบุนัแนวโนมปรมิาณความตองการใชขาวโพดใน

ประเทศไทยเพิม่ขึน้ เนือ่งจากในแตละวนัมกีารบริโภคขาวโพด
และใชผลิตภัณฑที่ไดจากขาวโพดเปนปริมาณมาก รวมถึง

อุตสาหกรรมอาหารแปรรูปที่ใชขาวโพดเปนวัตถุดิบ เชน 
อุตสาหกรรมขาวโพดหวานแชแข็งและบรรจุกระปอง 
อุตสาหกรรมอาหารสัตวและการเลี้ยงสัตว เปนตน มีแนวโนม
ขยายตัว นอกจากน้ีในประเทศสหรัฐอเมริกายังมีการปรับ
เปล่ียนพื้นที่ปลูกขาวโพดไปปลูกพืชพลังงานทดแทน และ
ประเทศในสหภาพยุโรปและเอเชียบางประเทศ เชน ญี่ปุน 
เกาหลีใต และไตหวัน มีความตองการนําเขาขาวโพดและ
ผลิตภัณฑจากประเทศไทยเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ยังพบวา
แนวโนมพืน้ทีก่ารปลกูขาวโพดของประเทศไทยลดลงอยางตอ

เนื่อง เห็นไดจากรายงานของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร
วา ฤดูกาลปเพาะปลกู 2555/56 มพีืน้ท่ีเพาะปลกูขาวโพดเล้ียง
สัตว 7.19 ลานไร ลดลงจากปที่แลว 60,610 ไร หรือ 0.84 
เปอรเซ็นต เนื่องจากเกษตรกรปรับเปลี่ยนไปปลูกมัน
สาํปะหลงัและออยโรงงานทีม่คีวามเสีย่งจากภยัแลงตํา่กวาและ

ใหผลตอบแทนท่ีดกีวา กอรปกบัโอกาสในการขยายพืน้ทีป่ลกู
ในแหลงผลิตขาวโพดที่สําคัญของประเทศมีขอจํากัด โดย
เฉพาะในพื้นที่ชลประทานและพื้นที่ปาตนนํ้าอันเนื่องจาก

พันธกรณีตามขอตกลงขององคการคาโลก9 ทําใหการเพิ่ม
ผลผลิตตอพื้นที่เปนอีกแนวทางหนึ่งในการแกไขปญหาดัง

กลาว การใชพันธุขาวโพดที่ผานการพัฒนาพันธุที่ใหผลผลิต
สูงควบคูไปกับการจัดการเขตกรรมท่ีดีตลอดฤดูปลูกสามารถ

เพ่ิมผลลิตขาวโพดตอพื้นท่ีได โดยระยะปลูกและความหนา
แนนเปนปจจยัทีส่าํคญัประการหนึง่ทีส่งผลตอการเจรญิเตบิโต

และผลผลิตของขาวโพด10,11,12 ความหนาแนนของประชากร

ขาวโพดที่เหมาะสมจะชวยใหขาวโพดใชปจจัยสําหรับการ

เจรญิเตบิโต เชน แสง นํา้ ธาตอุาหาร และปจจัยอืน่ๆ ไดอยาง
มีประสิทธิภาพ แตถาปลูกขาวโพดภายใตความหนาแนนสูง
เกินไปอาจจะเพิ่มการแยงปจจัยการเจริญเติบโต และทําให

ผลผลิตลดลงไดเชนเดียวกัน10,12 ปจจุบันนี้ขอมูลเกี่ยวกับการ

ตอบสนองทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และผลผลิตของ
ขาวโพดตอระยะปลูกและความหนาแนนยงัมจีาํกดั11 ดวยเหตุ
นี้รายงานน้ีจึงรวบรวมขอมูลเก่ียวกับอิทธิพลของความหนา

แนนของประชากร (ระยะปลูกและจํานวนตนตอพื้นที่) ที่มีตอ

ผลผลิต องคประกอบผลผลิต และลักษณะทางการเกษตรใน

ขาวโพด ซึง่จะเปนขอมูลพืน้ฐานสําหรับเกษตรกรเพ่ือการผลิต
ขาวโพดไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะเพ่ิมสรางรายไดใหกับ

เกษตรกรผูปลูกขาวโพดตอไป
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 ระยะปลูกของขาวโพด
 ระยะปลูกหรอืเรยีกอกีอยางหนึง่วาอตัราปลูก (spac-
ing) คอื ระยะหางระหวางแถว (spacing between rows) และ
ระยะหางระหวางตน (spacing between trees) การจัดระยะ
ปลูกและความหนาแนนของประชากรขาวโพดท่ีเหมาะสมเปน

ปจจยัทีส่าํคญัประการหน่ึงในการสงเสรมิการเจรญิเติบโต เพิม่
ผลผลิตและคุณภาพของขาวโพด โดยที่กระทรวงเกษตรและ
สหกรณไดจัดทําเอกสารแนะนํา “เกษตรดีที่เหมาะสม” ได
แนะนําระยะปลูกที่เหมาะสมสําหรับขาวโพดแตละชนิด ดังนี้
 ขาวโพดหวาน ในกรณทีีป่ลูกบนพ้ืนราบและเปนแถว

คูใหปลกูขาวโพดบนสันรองแบบสลับฟนปลา ใชระยะระหวาง
หลุม 25-30 เซนติเมตร อัตราปลูกที่เหมาะสมสําหรับการ
บริโภคประมาณ 8,500 ตนตอไร สําหรับอุตสาหกรรมแปรรูป
ประมาณ 8,500-11,000 ตนตอไร และในกรณปีลูกบนรองสวน

ใชระยะระหวางแถวและตน 50 เซนตเิมตร อตัราปลูกประมาณ 
6,500-8,500 ตนตอไร13

 ขาวโพดเล้ียงสตัว ในกรณีทีป่ลูกดวยแรงงานใชระยะ

ระหวางแถว 75 เซนติเมตร และระหวางตน 25 เซนติเมตร 
หรืออัตราปลูก 8,500 ตนตอไร สําหรับกรณีปลูกดวยเครื่อง

ปลกูทีล่ากจงูดวยรถแทรกเตอร ปรบัใหมรีะยะระหวางแถว 75 
เซนตเิมตร ระหวางหลมุ 20 เซนตเิมตร หรอือตัราปลูก 10,600 
ตนตอไร14

 นอกจากน้ียังมีรายงานวิจัยเก่ียวกับระยะปลูกที่

เหมาะสมสําหรับขาวโพดชนิดอื่น เชน ระยะปลูกที่เหมาะสม
สําหรับขาวโพดขาวเหนียว คือ ระยะระหวางแถว 75 
เซนติเมตร และระยะระหวางตน 25 เซนตเิมตร15 สาํหรบัระยะ
ปลูกที่เหมาะสมสําหรับขาวโพดฝกออนมี 2 แบบ คือ แบบที่ 
1 ใชระยะระหวางแถว 75 เซนตเิมตร และระยะระหวางตน 10 
หรือ 25 เซนติเมตร16 และแบบท่ี 2 ใชระยะระหวางแถวและ
ตน 40 เซนติเมตร17 

 อิทธิพลของระยะปลูกและความหนาแนนตอ

ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต

 การปลูกขาวโพดเพื่อใหไดผลผลิตสูง และสรางราย
ไดใหกับเกษตรกรนั้น ขึ้นอยูกับปจจัยหลัก 3 ประการ ไดแก 
พนัธุ สภาพแวดลอม และการจัดการ ดงันัน้การเลือกปลูกพนัธุ
ขาวโพดท่ีดี รวมกับการเขตกรรมท่ีเหมาะสมจึงนับเปนหัวใจ
หลักสําหรับการผลิตขาวโพดเพ่ือใหไดผลผลิตสูง กอใหเกิด

การใชปจจยัการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ ตลอดจนลดตนทุน
การผลติของเกษตรกร การเลอืกระยะปลกูและความหนาแนน
ที่เหมาะสมจึงมีความสําคัญย่ิงตอความสําเร็จในการผลิต

ขาวโพด ที่จะชวยใหพันธุขาวโพดท่ีดีแสดงศักยภาพออกมา
ไดเต็มที่ ซึ่งความหนาแนนของประชากรขาวโพดตอพื้นที่นั้น
มคีวามสัมพันธกบัการสังเคราะหดวยแสง และความหนาแนน
ที่เปนชวงวิกฤติของขาวโพดน้ันขึ้นอยูกับสายพันธุขาวโพด 
Sangoi et al.11 ทําการประเมินความหนาแนนที่เหมาะสม
สําหรับขาวโพด 3 พันธุ พบวา ระดับความหนาแนน 71,000 
79,000 และ 85,000 ตนตอเฮคตาร มีความเหมาะสมสําหรับ
ขาวโพดพนัธุ Ag12 Ag303 และ C929 ตามลาํดับ (Figure 1) 
ซึง่ความหนาแนนดงักลาวนีส้งูกวาอตัราปลกูทีเ่กษตรกรใชใน

ประเทศบราซลิ ทีป่ระมาณ 40,000 ถงึ 60,000 ตนตอเฮคตาร 
แตถาหากความหนาแนนสูงจนเกินไปจะทําใหขาวโพดไดรับ

แสงไมเพียงพอ อาจสงผลตอการติดเมล็ด พัฒนาการของฝก 
และผลผลิตได โดยชวงเวลาท่ีขาวโพดจะตองไดรับแสงใน
ปริมาณมาก คือ ชวงกอนการออกไหมประมาณ 3-4 วัน18 
นอกจากน้ียังพบวาในสภาพดินที่มีลักษณะคลายคลึงกัน แต
ถาระยะปลูกและความหนาแนนท่ีแตกตางกันก็จะทําใหได

ผลผลติทีแ่ตกตางกนัไปดวย โดยท่ัวไปแลวอตัราการปลกูกจ็ะ
เพิม่ขึน้ ถาดนิมคีวามอุดมสมบูรณสงู และมีปริมาณน้ําฝนสม่ํา

เสมอหรอือยูในพื้นที่เขตชลประทาน19 แตอยางไรก็ตาม การ
ปลูกขาวโพดในอัตราที่หนาแนนมากเกินไป เกษตรกรจําเปน
ตองใสปุยเคมี โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนเพ่ิมขึน้เพือ่ใหขาวโพด
ไดรบัธาตอุาหารอยางเพยีงพอ20 ซึง่จะเปนการเพิม่ตนทนุการ
ผลิตและทําใหเกษตรกรมีกําไรลดลง แตถาปลูกที่ความหนา
แนนตํ่าเกินไปก็เปนการใชพื้นที่ไมเกิดประโยชนสูงสุด

 

 

Figure 1  Effects of plant density on grain yield of 
Brazilian maize hybrids commercially 

released in the 1970s (Ag12), 1980s (Ag303) 
and 1990s (C929). Each symbol presents 
the average value of three replicates and 
two growing seasons.11
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 ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต ผลผลิตขาวโพด
มคีวามสัมพนัธกบัปริมาณการติดเมล็ดตอหนวยพืน้ที ่และข้ึน
อยูกับจํานวนตนตอหนวยพื้นที่ จํานวนฝกตอตน และจํานวน
เมล็ดตอฝกท่ีระยะสุกแกทางสรีรวิทยา ซึ่งจํานวนเมล็ด
ขาวโพดตอพื้นท่ีหนึ่งตารางเมตรมีประมาณ 1,902 ถึง 3,412 
เมล็ด ขึ้นอยูกับสายพันธุและความหนาแนนของประชากร
ขาวโพด แตความแตกตางระหวางสายพันธุนัน้จะแตกตางกนั
เพยีงเลก็นอยภายใตสภาพทีม่กีารแขงขนัเพือ่รบัปจจัยสาํหรบั

การเจรญิเตบิโตตํา่11,21 จากการศกึษาของ Sangoi et al.11 พบ
วา เม่ือความหนาแนนเพิม่มากข้ึน ขาวโพดพนัธุลกูผสม Ag12 
Ag303 และ C929 จะมีเมล็ดตอฝกลดลง โดยเฉพาะในสาย
พนัธุทีป่ลอยละอองเกสรกอนออกไหม เนือ่งจากการท่ีขาวโพด
ออกดอกพรอมกันทั้งแปลงกอนการออกไหม ทําใหขาดชอ
ดอกตวัเมยีสาํหรบัรับละอองเกสร หรอืชอดอกตวัเมยีเปนหมนั

ไมสามารถรับละอองเกสรได สงผลโดยตรงตอการสรางเมล็ด
ขาวโพดท่ีเกดิจากการขาดละอองเกสร สาํหรับความหนาแนน
ของขาวโพดที่เหมาะสมสําหรับการสรางเมล็ดไดอยางมี

ประสิทธิภาพอยูระหวาง 28,000 ถึง 40,000 ตนตอเฮคตาร 
และการสรางเมล็ดจะมีแนวโนมลดลงเม่ือความหนาแนนเพิ่ม

ขึ้น จากการศึกษาของ Lashkari et al.22 พบวาที่ตนขาวโพด
ทีป่ลกูภายใตความหนาแนน 20,800 ตนตอไร มอีงคประกอบ
ผลผลิต ไดแก จํานวนเมล็ดตอแถว จํานวนเมล็ดตอฝก ความ
ยาวฝก และความกวางฝก ตํา่กวาขาวโพดทีป่ลูกภายใตความ
หนาแนน 14,400 และ 11,200 ตนตอไร ตามลําดบั แตขาวโพด

ที่ปลูกภายใตความหนาแนนที่ 20,800 ตนตอไร มีผลผลิตตอ
พื้นที่สูงที่สุด (Table 1) อยางไรก็ตามสายพันธุขาวโพดที่ตาง
กันจะมีการตอบสนองตอความหนาแนนท่ีแตกตางกันดวย 
จากการศึกษา Williams II 23 พบวา ขาวโพดหวานสําหรับ
โรงงานอุตสาหกรรมจํานวน 6 พนัธุ คอื DMC21-84 DMC22-
85 GSS1447 Magnum II Marvel Edge และ Protege มี
ผลผลิตสูงสุดต้ังแต 15.3 ถึง 19.8 เมตริกตันตอเฮคตาร และ
มีความทนทานตอภาวะความหนาแนนของประชากรสูงได

แตกตางกัน โดยพันธุ DMC21-84 DMC22-85 Marvel Edge 
และ Protege จะมีผลผลิตสูงสุดท่ีความหนาแนนจาก 60,300 
ถงึ 70,200 ตนตอเฮคตาร และพนัธุ GSS1447 และ Magnum 
II มีผลผลิตสูงสุดท่ีระดับความหนาแนน 48,100 และ 49,500 
ตนตอเฮคตาร โดยคาเฉล่ียผลผลิตจากขาวโพดทุกพันธุ คือ 
17.5 เมตริกตันตอเฮคตาร ที่ความหนาแนน 59,100 ตนตอ
เฮคตาร แตอยางไรก็ตามผูปลกูขาวโพดควรวเิคราะหความคุม
คาทางเศรษฐศาสตรกอนการตดัสินใจเพ่ิมความหนาแนนของ

ขาวโพด เนื่องจากการเพ่ิมความหนาแนนอาจจะเพ่ิมตนทุน
การผลิต จากอัตราการใชเมล็ดพันธุ และอัตราการใชปุย
ไนโตรเจนที่เพิ่มสูงขึ้น20, 24 ผลจากการสํารวจผูปลูกขาวโพด
หวานสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมในอเมริกาเหนือ พบวา ที่
ระดับความหนาแนนเฉลี่ย 56,000 ตนตอเฮคตาร ใหคาเฉลี่ย
อัตรากําไรขั้นตนสําหรับผูผลิตขาวโพดสูงที่สุด คือ 9,900 
ดอลลารสหรัฐฯ ตอเฮคตาร (Figure 2)23

Table 1 Effects of plant density on yield and yield component of corn22

Density
(plant rai-1)

Yield
(Ton rai-1)

Number 
of kernel row-1

Number
of kernel ear-1

Ear length
(cm)

Ear diameter
(mm)

20,800 1.49 a1 43.10 c 767.4 c 17.9 c 45.3 c

14,400 1.48 a 47.25 b 800.4 b 18.6 b 48.6 b

11,200 1.35 b 47.25 a 874.6 a 19.6 a 50.6 a

F-test ** ** ** ** **

C.V. (%) 6.09 7.78 4.7 5.15 5.77
** Signifi cant at probability 99%
1 Means followed by the same letters in each column are not signifi cantly
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Figure 2  Plant population density for maximum yield and maximum yield of six processing sweet corn hybrids. 
Denoted by lower case letters for plant population density and upper case letters for yield, hybrids with 
the same letter are not signifi cantly different based on non-overlapping 95% confi dence intervals.23

 นอกจากนี้การพัฒนาพันธุขาวโพดใหทนทานตอ

ความหนาแนนสงูรวมกับประสิทธิภาพการใหผลผลิตตอตนสูง 
เปนอีกแนวทางหน่ึงในการเพ่ิมผลผลิตที่นักปรับปรุงพันธุ

ขาวโพดควรจะพิจารณา จากการพัฒนาพนัธุขาวโพดลูกผสม
ที่มีความทนทานตอความหนาแนนของประชากรสูงข้ึน เมื่อ
เปรียบเทียบกับพนัธุขาวโพดในอดีต พนัธุทีส่ามารถใหผลผลิต
สงูท่ีสดุภายใตสภาพความหนาแนนสงูเปนพนัธุทีค่าดหวังของ

นักปรับปรุงพันธุขาวโพด Tokatlidis and Koutrobas12 พบวา 
เม่ือปลูกเปรียบเทียบขาวโพดพันธุลูกผสมพันธุใหม 2 พันธุที่

ปลอยพันธุในป 1983 และ 1988 และขาวโพดพันธุลูกผสม 2 
พนัธุทีป่ลอยพันธุในป 1959 และ 1962 ภายใตความหนาแนน 
8 ระดับ (0.5-24 ตนตอตารางเมตร) ขาวโพดพันธุใหมมี
ผลผลติเฉลีย่ทีส่งูกวาขาวโพดพนัธุเกาประมาณ 1,500-2,000 
กิโลกรัมตอเฮคตาร และความหนาแนนที่เหมาะสมของ

ขาวโพดพนัธุใหมเพ่ิมขึน้จากขาวโพดพันธุเกาประมาณ 1-1.5 
ตนตอตารางเมตร (Figure 3) ซึ่งความหนาแนนที่เหมาะสม
สาํหรับขาวโพดพันธุลกูผสมแตละพนัธุนัน้จะแตกตางกัน และ

การเพ่ิมความหนาแนนในระดับทีม่ากเกิดไป นอกจากไมชวย
ใหผลผลิตเพิ่มขึ้น แตกลับทําใหมีผลผลิตลดลงดวย ดังนั้น

บริษัทผูผลิตเมล็ดพันธุควรจะแนะนําความหนาแนนของ

ประชากรท่ีเหมาะสมควบคูไปกับการปลอยพันธุใหมดวย 

 

Figure 3  A parabolic relationship between crop yield 
and plant population resulted from four 

hybrids grown at range of eight plant 
populations.12

 
 คุณคาทางอาหารและปริมาณสารพฤกษเคมี 
สําหรับขาวโพดรับประทานฝกสด ทั้งขาวโพดหวาน ขาวโพด

หวานพิเศษ ขาวโพดขาวเหนียว และขาวโพดเทียน เปน
อาหารท่ีมีการบริโภคทางรสชาติ คุณภาพการบริโภคจึงเปน

เรื่องสําคัญอยางยิ่ง17 ความหวานเปนหนึ่งในปจจัยหลักของ

รสชาติขาวโพด Waters et al.25 ทําการปลูกขาวโพดหวานที่

ความหนาแนน 4 ระดับ คือ 17,500 23,200 29,000 และ 
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35,000 ตนตอเอเคอร พบวาความหนาแนนไมมีผลตอความ
หวาน (%บริกซ) เชนเดียวกันกับการศึกษาของ Jing et al.26 
ทีท่าํการศกึษาในสวนของซังขาวโพดซ่ึงเปนสวนเหลือใชของ

ขาวโพดสีมวงท่ีมกีารนาํมาใชประโยชนในอตุสาหกรรมอาหาร

เพ่ือสขุภาพมากขึน้ พบวา การปลูกขาวโพดสมีวงทีค่วามหนา
แนน 50,000 และ 62,500 ตนตอเฮคตาร ทําใหมีปริมาณแอน

โทไซยานินท้ังหมดและปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด

ในซังขาวโพดไมแตกตางกัน 

 อิทธิพลของระยะปลูกและความหนาแนนตอ
การเจริญเติบโตและลักษณะทางการเกษตร
 การปลูกขาวโพดในสภาพความหนาแนนตอพื้นที่

แตกตางกัน ยอมสงผลตอลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ

สรีรวิทยา เชน ความสูงตน ความสูงฝก วันออกดอก วันออก
ไหม การเกดิตนไมมฝีก (barren plant) และชวงเวลาการปลอย
ละอองเกสร-ออกไหม (anthesis-silking interval; ASI) 
เปนตน11,20,23,27 โดยเฉพาะอยางย่ิงในลักษณะชวงเวลาการ

ปลอยละอองเกสร-ออกไหมท่ีมีความไวตอการเปล่ียนแปลง
ความหนาแนนของขาวโพดเปนอยางมาก (Figure 4) จากการ
ศึกษาของ Sangoi et al.11 พบวา เมื่อมีการเพิ่มอัตราปลูก 
10,000 ตนตอเฮคตาร ชวงเวลาการปลอยละอองเกสร-ออก
ไหมของขาวโพดพันธุ Ag12 Ag303 และ C929 จะเพ่ิมขึ้น 
0.96 1.02 และ 0.79 วนั ตามลาํดบั ซึง่การเลือกระยะปลูกและ
ความหนาแนนท่ีเหมาะสม ควรพิจารณาปจจัยตางๆ ที่มีผล
ตอการเจริญเติบโตและลักษณะทางการเกษตรของขาวโพด 

ซ่ึงจะสงผลตอผลผลิตขาวโพดตอไป 

 

Figure 4  Effects of plant density on the anthesis-silking 

interval (ASI) of Brazilian maize hybrids 
commercially released in the 1970s (Ag12), 
1980s (Ag303) and 1990s (C929). Each 

symbol presents the average value of three 
replicates and two growing seasons.11

 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา Moosavi et al.10 
รายงานวาการปลูกขาวโพด (forage corn) ที่ความหนาแนน
แตกตางกันมีผลตอความสูงตนและเสนผานศูนยกลางลําตน 
แตไมมีผลตอจํานวนใบตอตน (Table 2) เมื่ออัตราปลูกเพ่ิม
ขึน้จาก 50,000 ถงึ 140,000 ตนตอเฮคตาร ทาํใหความสงูตน
เพิ่มขึ้นประมาณ 15 เปอรเซ็นต แตการเพิ่มอัตราปลูกจาก 
50,000 ถึง 80,000 110,000 และ 140,000 ตนตอเฮคตาร 
ทําใหเสนผานศูนยกลางลําตนลดลง 16.2 15.1 และ 21.6 
เปอรเซน็ต ตามลําดับ การท่ีความสูงตนเพ่ิมขึน้เม่ือมีอตัราการ
ปลูกเพิ่มขึ้นนั้น มีความสัมพันธกับการแขงขันแยงรับแสง
ระหวางตนขาวโพด และยงัสัมพนัธกบัการเปลีย่นแปลงสมดลุ
ของสารควบคุมการเจรญิเติบโตอกีดวย ขาวโพดจะมีความสงู
ตนเพิ่มขึ้นเมื่อไดรับปจจัยการเจริญเติบโตที่สําคัญอยางไม

จํากัด เชน นํ้าที่นําไปใชประโยชนได ความชื้น และดินที่อุดม
สมบรูณ เปนตน นอกจากนีเ้มือ่มอีตัราปลกูเพิม่ขึน้ แสงจะสอง
ผานไปสูตรงกลางและดานลางของทรงพุมลดลง สงผลใหการ
สลายตัวของฮอรโมนอ็อกซินระหวางการเคล่ือนยายจากสวน

ยอดสูสวนตางๆ ของขาวโพดลดลง ทําใหเกิดการเพิ่มความ
ยาวระหวางปลองซึ่งเปนสาเหตุหลักที่ทําใหความสูงตนของ

ขาวโพดเพ่ิมขึ้น ที่เปนเชนนี้สอดคลองกับการศึกษาของ 
จตพุร และคณะ28 ทีพ่บวา เมือ่ปลูกขาวโพดเทียนพนัธุสโุขทยั 
1 ที่ความหนาแนนสูง (ระยะปลูกถี่) ทําใหความสูงตนและ
ความสูงฝกเพ่ิมขึ้น และเม่ือปลูกท่ีอัตรา 2 ตนตอหลุม จะมี
ความสูงตนและความสูงฝกบนสูงกวาการปลูกอัตรา 1 ตนตอ
หลุม เนือ่งจากการแขงขนัระหวางขาวโพดในหลมุเดียวกนั สง
ผลใหตาํแหนงของฝกบนสูงตามไปดวย อยางไรกต็ามสัดสวน

ระหวางความสูงฝกและความสูงตนท่ีสูงเกินไป รวมกับความ
หนาแนนของประชากรสงูสงผลใหลาํตนขาวโพดหกัลมไดงาย 

ทําใหนักปรับปรุงพันธุขาวโพดไดพัฒนาพันธุขาวโพดที่มีรูป

รางทรงพุมกะทัดรัด ใบทรงตั้งขึ้น และเพิ่มการจับแสงแดดได
ดี ภายใตสภาพการปลูกที่มีความหนาแนนสูง11 แตในการ
ศึกษาของ Carpici et al.29 กลับพบวาขาวโพดที่ปลูกที่อัตรา 
9,600 16,000 22,400 28,800 และ 35,200 ตนตอไร ไมมีผล
ตอความสูงตนและความสูงฝก ความหนาแนนตอพ้ืนทีท่ีส่งูขึน้

นั้นไมทําใหความสูงตนเพิ่มขึ้นแตกลับมีแนวโนมลดลง 
 เมื่อประชากรขาวโพดหนาแนนขึ้นทําใหเสนผาน

ศนูยกลางของลําตนขาวโพดลดลงถึง 26 เปอรเซน็ต เน่ืองจาก
การแขงขันระหวางตนขาวโพดเพ่ือรับปจจัยสําหรับการเจริญ

เติบโต เชน แสง นํา้ และอากาศ เปนตน ซึง่ทาํใหการสงัเคราะห

ดวยแสง การสรางสารอาหาร (assimilates production) 
และการสะสมสารอาหารลดลง ในทางกลับกัน ภายใตสภาพ
ความหนาแนนของประชากรตํ่า ขาวโพดสามารถดูดซึมธาตุ
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อาหารเพือ่สรางการเจรญิเตบิโตทางลาํตนและใบ (vegetative 
growth) รวมถงึเสนผานศูนยกลางลําตนไดด ีซึง่ภายใตสภาพ
ดังกลาวน้ันขาวโพดมีการแขงขันรับปจจัยสําหรับการเจริญ

เติบโตเกิดขึ้นเพียงเล็กนอยเชนเดียวกัน10 

Table 2 Effect of plant density on morphological traits of 
forage corn10 

Density

(Plant ha-1)

Plant height 

(cm)

Stem 

diameter (cm)

Leaf number 

per plant

50,000 98.4 b 1 18.5 a 10.0 a

80,000 103.8 a 15.5 b 9.9 a

110,000 107.1 a 15.7 b 9.9 a

140,000 113.3 a 14.5 b 9.6 a
1 Means followed by the same letters in each column-according to 
DMRT are not signifi cantly (P<0.05)
 
 ดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf Area Index; LAI) คือ อัตราสวน
ของพ้ืนทีใ่บตอพืน้ทีป่ลูก ความหนาแนนของประชากรท่ีระดับ
ตางๆ มีผลตอดัชนีพื้นท่ีใบแตกตางกัน เม่ือความหนาแนน
ประชากรของขาวโพดเพิ่มขึ้น ขาวโพดจะมีขนาดเล็กลง 
มีจํานวนใบนอยลงและใบคอนขางตรง เนื่องจากขาวโพดเกิด
การแขงขันเพ่ือรับปจจัยสําหรับการเจริญเติบโต เชน นํ้า ธาตุ

อาหาร และแสง เปนตน11 จากการศกึษาของ Maddonni et al.30 
พบวา เมื่อความหนาแนนเพิ่มขึ้นทําใหขาวโพดมีความกวาง
และความยาวใบลดลงเทากับ 21 และ 26 เปอรเซ็นต ในขณะ

ที่ระยะปลูกไมมีผลตอขนาดของใบขาวโพด แตการลดขนาด
ของใบขาวโพดกลบัทาํใหดชันพีืน้ทีใ่บเพิม่ขึน้ โดยการเพิม่ขึน้
หรือลดลงของดัชนีพื้นที่ใบไปมีผลโดยตรงตออัตราการเจริญ

เติบโต (plant growth rate; PGR) ดัชนีพื้นที่ใบเปนเครื่องชี้

วดัการเพิม่ความสามารถการสงัเคราะหดวยแสง และการสราง
สารอาหาร ซึ่งเคร่ืองมือท่ีสําคัญสําคัญสําหรับการวัดผลผลิต
ของขาวโพดท่ีชนิดหนึ่งคือ คาการดูดซับชวงความยาว
คล่ืนแสงท่ีพืชสามารถนําไปใชในกระบวนการสังเคราะหดวย

แสง (photosynthesis active radiation; PAR) ที่คํานวณจาก

พืน้ทีใ่บท่ีระยะการเจริญเติบโตทางดอกและผลหรือระยะเจริญ

พันธุ (reproductive phase) โดยพบวาการลดลงของผลผลิต
มคีวามสมัพนัธกบัการลดลงของพืน้ทีใ่บของขาวโพด จากการ
ศึกษาของ Moosavi et al.10 พบวา ความหนาแนนมีผลตอ
ดชันพีืน้ทีใ่บของขาวโพดทีร่ะยะการปลอยละอองเกสร โดยคา
ดัชนีพื้นที่ใบที่ความหนาแนน 140,000 ตนตอเฮคตารสูงกวา
คาดัชนีพื้นที่ใบที่ระดับความหนาแนน 50,000 ตนตอเฮคตาร
ประมาณ 3.5 เทา การผลิตขาวโพดที่ระดับความหนาแนนที่
เหมาะสมจะชวยเพิม่การใชประโยชนจากรงัสขีองดวงอาทติย 
(solar radiation) และเพ่ิมการรับแสงของใบขาวโพด สงผลให

อัตราสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้น ขาวโพดมีการสะสมนํ้าหนักแหง
และการสรางชวีมวลเพิม่ขึน้ ผลจากการศกึษาของ Williams23 
พบวาเม่ือความหนาแนนของขาวโพดหวานเพ่ิมขึ้นจาก 
43,000 ถึง 86,000 ตนตอเฮคตาร ดัชนีพื้นที่ใบและความ
สามารถในการรับแสงของใบขาวโพดจะเพ่ิมขึ้น ซึ่งการเพิ่ม
จํานวนขาวโพดตอพื้นที่หนึ่งตารางเมตรจะเพิ่มพื้นที่ใบ 
0.23+0.02 ตารางเมตร และความสามารถในการรับแสงของ
ใบจะเพิ่มขึ้น 1.8+0.2 เปอรเซ็นต (Figure 5A, B) นอกจากน้ี 
จากผลงานปรับปรับปรุงพันธุทําใหขาวโพดพันธุลูกผสมใน

ปจจุบันมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงตอหนวยพื้นที่ใบสูงขึ้น

ภายใตความหนาแนนของประชากรที่สูง ดังนั้นขาวโพดพันธุ

ลกูผสมในปจจบุนัมคีวามทนทานตอสภาวะความหนาแนนสงู

กวาพันธุขาวโพดที่ใชปลูกในอดีต11  

Figure 5  Effect of plant population density on leaf area index (A) and intercepted photosynthetically active radiation 
(B) at silking stage. Population density effects on sweet corn are describe with a linear model23
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 อิทธิพลของระยะปลูกและความหนาแนนตอ
คุณภาพเมล็ดพันธุ
 เมล็ดพันธุเปนปจจัยการผลิตที่สําคัญที่จะสงผล

โดยตรงตอผลผลิต ถึงแมวาปจจัยการผลิตอื่นๆ เชน ธาตุ
อาหาร นํ้า และการจัดการศัตรูพืช จะมีอยางเพียงพอ แตถา
หากเมล็ดพันธุไมมีคุณภาพยอมสงผลตอผลผลิต การ
ขาดแคลนเมล็ดพันธุที่ดีเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหไดผลผลิตตํ่า 
ทาํใหตนทนุการผลิตเพ่ิมขึน้ เน่ืองจากตองเพ่ิมปจจยัการผลิต 
เกษตรกรมีรายไดลดลง และความสามารถในการแขงขันกับ
ตางประเทศท่ีเปนแหลงผลิตเมล็ดพันธุลดลงเชนเดียวกัน 
ปจจบุนัประเทศไทยจดัเปนแหลงผลิตและสงออกเมล็ดพนัธุที่

มศีกัยภาพสงูเปนอันดับ 3 ของภูมภิาคเอเชยี รองจากจีนและ
ญี่ปุน และเปนอันดับที่ 12 ของโลก โดยเฉพาะเมล็ดพันธุ
ขาวโพดมีบริษัทชั้นนําของโลกเขามาดําเนินธุรกิจเมล็ดพันธุ

หลายทศวรรษแลว31 ในป พ.ศ. 2556 ประเทศไทยสามารถสง
ออกเมลด็พนัธุขาวโพดประมาณ 17,000 ตนั และคิดเปนมูลคา 
1,807.3 ลานบาท2 การควบคมุการผลติเมลด็พนัธุขาวโพดหรอื

การเขตกรรมที่ดีจะสงผลตอคุณภาพของเมล็ดพันธุ ดังนั้น
ระยะปลูกหรอือตัราการปลูกทีเ่หมาะสมยอมสงผลตอคณุภาพ

เมลด็พนัธุขาวโพดเชนเดยีวกนักบัการเขตกรรมอืน่ๆ สปุราณี 
และคณะ16 ไดทําการประเมินผลอิทธิพลของระยะปลูกและ
ความหนาแนนตอคุณภาพเมล็ดพันธุขาวโพดฝกออน พบวา
ระยะปลูกและความหนาแนนของประชากรมีผลตอคุณภาพ

เมล็ดพันธุแตกตางกัน โดยขาวโพดฝกออนที่ปลูกที่ระยะ 
75×12.5 เซนติเมตร (17,067 ตนตอไร) และระยะ 75×20 
เซนติเมตร (10,667 ตนตอไร) เมล็ดมีความชื้นสูงที่สุด คือ 
11.8 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ ระยะ 75×10 เซนติเมตร 
(21,333 ตนตอไร) ระยะ 75×15.5 เซนติเมตร (12,910 ตนตอ
ไร) และระยะ 75×15 เซนตเิมตร (14,222 ตนตอไร) สวนระยะ
ที่ใหผลผลิตเมล็ดพันธุสูงที่สุด คือระยะ 75×10 เซนติเมตร ที่ 
345.2 กโิลกรมัตอไร เนือ่งจากมีอตัราการปลูกสงูทีส่ดุ อยางไร
กต็าม ระยะปลกูและความหนาแนนไมมอีทิธพิลตอลักษณะนํา้

หนัก 100 เมล็ด และเปอรเซ็นตความงอก (Table 3)   

Table 3 Effect of plant density on seed yield and quality of corn16

Spacing (cm) Density (plant rai-1) Seed moisture (%) Seed yield (kg/rai) 100 seed weight (g) Germination (%)

75×10 21,333 11.6 ab1 345.2 a 28.3 95.7

75×12.5 17,067 11.8 a 339.5 ab 28.3 96.3

75×15 14,222 11.5 b 243.1 ab 28.5 94.1

75×15.5 12,190 11.6 ab 231.8 ab 27.6 94.9

75×20 10,667 11.8 a 228.4 b 28.3 94.1

Mean 11.6 227.6 28.2 95.0

C.V. % 1.48 19.05 2.50 2.95

F-test * ** ns ns

LSD
0.05

0.27 81.47 - -

ns; non-signifi cant, 

*, ** signifi cant at probability 95 and 99%, respectively
1Means followed by the same letters in each column are not signifi cantly

สรุป
ขาวโพดเปนพชืท่ีมคีวามสําคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย 

และมีมูลคาการสงออกมากกวา 10,000 ลานบาทตอป ชวย
สรางรายไดใหแกเกษตรกรและอตุสาหกรรมทีใ่หขาวโพดเปน

วตัถดุบิ แตแนวโนมพืน้ท่ีการผลติขาวโพดของประเทศไทยลด

ลงอยางตอเนื่อง เนื่องจากเกษตรกรปรับเปลี่ยนไปปลูกพืชที่
ใหผลตอบแทนที่ดีกวา การเพิ่มผลผลิตตอพื้นท่ีเปนอีก

แนวทางหนึ่งในการแกไขปญหาการดังกลาว โดยระยะปลูก

และความหนาแนนของประชากรขาวโพดตอพืน้ทีเ่ปนปจจยัที่

สาํคัญประการหนึง่ท่ีสงผลตอการเจริญเติบโตและผลผลติของ

ขาวโพด จากรายงานการศึกษาตางๆ พบวา ระยะปลูกและ
ความหนาแนนที่เหมาะสมมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิด

ของขาวโพด พันธุ และพื้นที่การผลิต การเพิ่มความหนาแนน
ของประชากรขาวโพดทําใหองคประกอบผลผลิตบางประการ 
การเจริญเติบโต และลักษณะทางการเกษตรลดลง เนื่องจาก

เกิดการแขงขันเพ่ือรับปจจัยสําหรับการเจริญเติบโตระหวาง
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ตนของขาวโพด แตอยางไรกต็ามความหนาแนนของประชากร
ที่ เหมาะสมสามารถทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้นได และทําให
เกษตรกรไดรบัอตัรากําไรข้ันตนเพ่ิมขึน้เชนเดียวกัน เนือ่งจาก
ระยะปลูกและความหนาแนนทีเ่หมาะสมชวยใหการรับแสงของ

ใบขาวโพดและอัตราสังเคราะหแสงสุทธิเพิ่มขึ้น ซึ่งจะทําให
ขาวโพดมีการใชปจจัยสําหรับการเจริญเติบโตไดอยางมี

ประสิทธิภาพ แตถาความหนาแนนของประชากรสูงเกินไป 
นอกจากจะทําใหผลผลิตขาวโพดมีแนวโนมลดลงแลว 
เกษตรกรยังตองเพิ่มธาตุอาหารใหเพียงพอกับความตองการ

ของขาวโพด ทําใหมีตนทุนการผลผลิตเพ่ิมขึ้น ซึ่งปจจุบันนี้
นักปรับปรุงพันธุขาวโพดไดพยายามพัฒนาพันธุขาวโพดให

ทนทานตอความหนาแนนของประชากรสูง รวมกบัการใชธาตุ
อาหารลดลง เพื่อใหมีผลผลิตตอพื้นที่เพ่ิมขึ้นภายใตสภาพดัง
กลาว ซึ่งจะกอใหเกิดประโยชนสําหรับเกษตรกรผูปลูก
ขาวโพดตอไป 
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บทคัดยอ
ในปจจบุนัการดาํเนินการผลิตสนิคาเกษตรทีม่คีณุภาพและความปลอดภยัเปนเรือ่งท่ีสาํคญั เนือ่งจากผูบรโิภคใหความสาํคัญกบั
สุขภาพ คุณภาพ และสุขอนามัย ของอาหารที่บริโภคมากข้ึน ขาวเปนพืชอาหารที่สําคัญชนิดหนึ่งของโลก สําหรับประเทศไทย
นัน้ขาวเปนพชืทีม่คีวามสําคญัทัง้ในดานเศรษฐกิจ สงัคม วฒันธรรม และวิถชีวีติของคนภายในประเทศ การปฏิบตัทิางการเกษตร
ทีด่สีาํหรบัการผลติขาวของเกษตรกร ขึน้อยูกบักระบวนการเรยีนรูของเกษตรกร จะเหน็ไดวาถาเกษตรกรมคีวามรูและเขาใจใน
รายละเอียดของการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีสําหรับการผลิตขาว ทําใหผลผลิตท่ีไดมีคุณภาพและปลอดภัยตามมาตรฐาน 
ซึ่งการผลิตขาวในสภาพไรดวยวิธีการ GAP จะใหความสูง จํานวนรวง นํ้าหนักตอรวง นํ้าหนักเมล็ด นํ้าหนักฟาง และดัชนีการ
เก็บเกี่ยว ไมแตกตางจากการผลิตดวยวิธีการเคมีและยังพบวาผลผลิตขาวไวแสงพันธุ IR66 ที่ไดจากวิธีการ GAP ไมแตกตาง
จากการผลิตดวยวิธีการเคมี นอกจากนี้ยังพบวา ถาเกษตรกรมีการเรียนรูและยอมรับจะทําใหเกษตรกรปฏิบัติตามคําแนะนําใน
การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีสําหรับขาว ทําใหเกษตรกรผูผลิตขาวประสบความสําเร็จและไดขาวตามมาตรฐาน

คําสําคัญ: การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี การผลิตขาว ความรู การยอมรับ

Abstract:
At present, the productions of quality agricultural products and safety are an important issue.As consumers more 
focus on health and hygiene of the food consumed.Rice is a major food crop species in the world.In Thailand, rice is 
an important crop in terms of economy, society, culture and lifestyle of the local people.Good agricultural practices for 
rice production of farmers depended on the learning process of farmers. To indicated that if farmers have the 
knowledge and understanding in the details of good agricultural practices for rice production. The production of rice 
in the fi eld conditions with the GAP method will provide values of the plant height, tiller number, panicles weight, straw 
weight and harvest index which were not different from the production by chemical methods.It also found that yield of 
IR 66 photo period sensitivity rice varieties from the GAP was not different with the production of chemical methods.
Also found if farmers have to learn and accept. This will enable farmers to comply with instructions in good 

agricultural practices for rice. They will success theproduction of rice andrice standard.

Keywords: Good agricultural practice, rice production,knowledge, adoption
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บทนํา
ปจจุบันผูบริโภคไดเร่ิมใหความสําคัญกับคุณภาพของอาหาร

ที่บริโภคมากขึ้นท้ังนี้เพื่อสุขภาพและสุขอนามัย ดังนั้นผูผลิต
สินคาจําเปนตองรับผิดชอบตอคุณภาพและความปลอดภัย

ของผลผลิตของตนเอง เชน การทําใหผลผลิตปราศจากการ
ปนเปอนของสารเคมี หรือการปนเปอนของจุลินทรียที่เปน
อนัตราย ตามกฎระเบียบตางๆ ทีเ่กีย่วของกับความปลอดภัย
ของอาหาร (Food Safety) มีทั้งในระดับประเทศและระหวาง
ประเทศ ในขณะเดียวกันการคาสินคาเกษตรระหวางประเทศ

ไดมมีาตรการดานสขุอนามยัและสขุอนามยัพชื (Sanitary and 
Phytosanitary Measures)ซึ่งในบางครั้ง ถูกนํามาใชเปนขอ
กีดกันทางการคาสินคาเกษตรสําหรับการคาระหวางประเทศ

การพัฒนาเทคโนโลยีดานตางๆ ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของเศรษฐกิจโลกในทศวรรษใหม โดยมีการเปล่ียนแปลง
ทางการคาทีม่กีารแขงขนัสงู มกีารใชมาตรการกดีกนัทางการ
คาที่ซับซอน เกิดการรวมกลุมทางเศรษฐกิจการคาและจัดต้ัง
เขตการคาเสรี (Free Trade Area: FTA) รวมท้ังมีการนํา
ประเด็นดานคุณภาพและความปลอดภัยมาเปนขออุปสรรค

และขอกีดกันทางการคาระหวางประเทศมากขึ้น ทําใหมีการ
กําหนดมาตรฐานสินคาเกษตร รวมท้ังกําหนดข้ันตอนและ
กระบวนการควบคมุดานคณุภาพและความปลอดภยัเกีย่วกบั

สุขอนามัยและสุขอนามัยพืชของสินคาเกษตรขึ้น เพื่อใชเปน
ขอกําหนดในการนําเขาสินคาเกษตรและอาหารจากประเทศ

ตางๆนอกจากน้ีการเปนประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) 
ในป 2558 จะทาํใหมกีารเคล่ือนยายสนิคาเกษตรอยางเสรีมาก

ขึน้ซึง่จะมีผลกระทบตอการผลิตและการคาระหวางประเทศไทย

กับประเทศอาเซียนดวยกันและรัฐบาลยังไดประกาศนโยบาย

ครัวไทยสูครัวโลกท่ีสินคาเกษตรและอาหารจะตองมีความ

ปลอดภัยและไดมาตรฐานทําใหเกษตรกร ผูผลิต ผูสงออก และ
ผูเกี่ยวของจะตองทําความเขาใจและตัดสินใจเพื่อการปฏิบัติ

ตามมาตรฐานและขอกําหนด ทั้งนี้เพื่อเปนการสรางโอกาส
ทางการคา และความสามารถเขาถึงตลาดไดเพิ่มขึ้นใน
ประเทศไทย การปฏิบัติตามมาตรฐานเกษตรที่ดี (Good Ag-

ricultural Practice: GAP) เริ่มตนตั้งแตการใชปจจัยการผลิต 
ขัน้ตอนการผลิต จนถึงผลผลติถกูขนสงออกจากฟารม1 ซึง่การ

สงเสริมการผลิตขาวตามระบบ GAP เปนการสงเสริมให

เกษตรกรสามารถผลิตขาวตามระบบจัดการคุณภาพมาตรฐาน 
GAP เพือ่ใหไดผลผลิตทีป่ลอดภัยและไดมาตรฐาน หนวยงาน
ที่มีบทบาทหนาท่ีในการดําเนินการไดแก กรมสงเสริม

การเกษตรที่จะมีหนาท่ีเปนที่ปรึกษาและตรวจประเมินแปลง

เบื้องตน กรมการขาวมีหนาท่ีตรวจประเมินแปลงและรับรอง

แปลง1 ดงัน้ันจงึไดทาํการศกึษาและรวบรวมขอมลูขัน้ตอนการ

ดําเนินการผลิตขาวใหไดตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการ

เกษตรที่ดีและกิจกรรมการเรียนรูการปฏิบัติทางการเกษตรที่

ดีสําหรับการผลิตขาว สําหรับใชเปนขอมูลในการสงเสริม
เกษตรกรผูผลิตขาวทั่วไปและเกษตรกรผูสนใจ เพื่อเตรียม
ความพรอมสูการผลิตขาวตามระบบมาตรฐาน GAP ตอไป
 ระบบการจัดการคุณภาพ GAP
 GAP คือระบบการจัดการคุณภาพดานการผลิต

ทางการเกษตรท่ีสามารถควบคุมระบบการผลิต ใหผลผลิตมี
ความปลอดภัย ปราศจากการปนเปอนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 
จุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรคกับคน ถือเปนการทําการผลิตอยางเปน
ระบบท่ีสามารถปกปองความปลอดภัยของผูผลิตและผูบริโภค

ภายใตความคุมทุน มีการใชทรัพยากรท่ีเกิดประโยชนสูงสุด ไม
ทําใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมและเกิดความย่ังยืน2 สอดคลอง
กับองคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ ท่ีกลาวถึงความ
หมายของ GAP วา หมายถึง การปฏิบัติท่ีมุงจัดการใหเกิดความ
ย่ังยืนทางส่ิงแวดลอม เศรษฐกิจ และสังคม ของกระบวนการใน
ฟารม ซ่ึงจะมีผลทําใหอาหารและผลผลิตทางการเกษตร มี
คุณภาพและความปลอดภัย

 กรมวิชาการเกษตร3 ไดสรุปถึงความสําคัญของการ
ผลิตทางการเกษตรท่ีถูกตองและเหมาะสม (GAP) วาในอดีต
ทีผ่านมา การผลิตสินคาการเกษตรของไทย เนนการผลิตเพ่ือ
เพิม่ผลผลติในเชงิปรมิาณโดยมไิดคาํนงึถงึผลกระทบทีม่ตีอผู

บรโิภค สงัคม และส่ิงแวดลอม เกษตรกรสวนใหญมกีารใชสาร
เคมเีปนหลักในการควบคมุศตัรพูชืและมจีาํนวนไมนอยทีม่กีาร

ใชสารเคมีไมถูกตองตามหลักวิชาการ จึงมีผลทําใหผลผลิตที่
ไดไมปลอดภัยตอผูบริโภค นอกจากนี้ยังกอใหเกิดผลกระทบ

ตอดิน นํ้า อากาศ และสิ่งแวดลอม รวมทั้งทําใหเกิดขอเสีย
เปรยีบในดานการคา ผลผลติทางการเกษตรของเกษตรกรเอง

ในทุกระดบั จากรายงานการศกึษาของ Tann et al.4 ศกึษาผล

ของวิธีการอินทรีย วิธีการ GAP และวิธีการเคมี สําหรับการ
ผลิตขาวภายใตระบบการเพาะปลูกขาวแบบหนาแนนใน

ประเทศกัมพชูา ทาํการทดลองในกระถางแบบ RCBD ม ี4 ซํา้ 
ดาํเนินการท่ีหมูบาน Khna ในเขต Chhhreav เมืองเสียมเรยีบ 
จังหวัดเสียมราฐ ประเทศกัมพูชาและทําการทดลองในสภาพ

ไรแบบ RCBD ม ี4 ซํา้ ดาํเนนิการท่ีสถานวีจิยัขาว Toeuk Wil 
พบวา การผลิตขาวดวยวิธีการ GAP ใหจํานวนรวงตอตน นํ้า

หนกัรวง นํา้หนกัเมล็ด นํา้หนกัฟาง และดัชนกีารเก็บเกีย่ว ไม
แตกตางจาการผลิตดวยวิธีการเคมี (Table 1) สําหรับการ
ทดลองในสภาพไร การผลิตขาวดวยวิธีการ GAP ใหความสูง

ตน จํานวนรวงตอตน นํ้าหนักรวง นํ้าหนักเมล็ด นํ้าหนักฟาง
และดัชนกีารเก็บเกีย่ว ไมแตกตางจากการผลิตดวยวิธกีารเคมี 

(Table 2)
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 ผลผลติขาวทีผ่ลติไดจากวธิกีาร GAP มคีณุภาพ โดย
วัดไดจากคาดัชนีการเก็บเก่ียวท่ีสูงกวาวิธีอื่น และความ
ปลอดภัยเมื่อเปรียบเทียบกับขาวที่ผลิตไดจากวิธีการเคมี อีก
ทั้งวิธีการ GAP ยังเปนวิธีการผลิตขาวที่เกษตรกรสามารถ
ปฏบิตัติามไดสะดวกและงายกวาวธิกีารอนิทรียซึง่เปนวธิกีาร

ผลิตที่กําหนดไววาทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิตตอง

ปราศจากสารเคมี โดยในความเปนจริงเกษตรกรสวนใหญยัง
คงดําเนินการผลิตขาวโดยพ่ึงพาและใชสารเคมีอยู ดังนั้นวิธี
การ GAP จึงเปนวิธีการที่เหมาะสมสําหรับการผลิตขาวภาย
ใตระบบการเพาะปลูกขาวแบบหนาแนนในประเทศกัมพูชา

Table 1 Plant heights, tiller number at 60 days, dry weight of panicles, grain yield, rice straw and harvest index at 115 
days of rice var SenPidao in the pot experiment 4

Methods Plant height 
(cm)

Tiller number 
per plant

Panicles 
weight per 

pot (kg)

Grain weight 
per pot (kg) 

or yield

Straw weight 
per pot

Harvest index 
(%)

Control 94.80 c   5.50 c  1.22 b   0.29 c   1.17 ab 20.25 b

Organic 97.80 bc 13.00 b  2.12 a   0.52 b   1.60 a 24.75 b

GAP 106.80 a 18.00 a  1.88 ab   0.71 a   1.16 ab 38.00 a

Chemical 101.65 b 14.75 ab  1.58 ab   0.65 ab   0.93 b 41.00 a

CV (%)    2.18 14.14 20.85 12.07 18.20   9.55

The experimental plot was 1 meter in diameter and 50 cm high

Means followed by the same letter in the same column were not significantly differentby DMRT at 

P=0.01.

Table 2 Plant heights, tiller number at 60 days, dry weight of panicles, grain yield, rice straw and harvest index at 115 
days of rice var SenPidao in the fi eld experiment 4 

Methods Plant height 
(cm)

Tiller number 
per hill

Panicle 
weight (kg)

Seed weight 
(yield) kg 

Straw dry 
weight per 

pot

Harvest index 
(%)

Control 45.50 a 7.75 b 0.29 c 0.10 b 0.19 b 33.47 b

Organic 46.75 a 8.75 ab 0.39 b 0.14 a 0.24 a 37.93 ab

GAP 46.50 a 10.25 a 0.44 a 0.17 a 0.26 a 39.44 a

Chemical 48.00 a 8.75 ab 0.41 ab 0.15 a 0.25 a 37.73 ab

CV (%)   9.56 10.45 4.57 8.33 4.65   5.21

The dimensions of the individual plot were10 m length and 7 m width. One experimental plot was 70 m2.
Means followed by the same letter in the same column were not significantly different by DMRT at P=0.01.

 ตอมา Tann and Soytong5 รายงานการศึกษาผล

ของพันธุขาวในวิธี การปลูกขาว 4 วิธีการ คือ วิธีการที่ไมได
มีจัดการ, วิธีการอินทรีย, วิธีการ GAP และวิธีการเคมี โดยใช
ขาวไวแสงพันธุ IR 66 ทดลองในสภาพไร วางแผนการทดลอง
แบบ RCBD มี 4 ซํ้า (Figure 1) เห็นไดวาขาวไวแสงพันธุ IR 
66 ไมมีผลกระทบตอวิธีการปลูกขาว แตวิธีการ GAP ยังเปน

วิธีการที่เหมาะสมในการปลูกขาวในประเทศกัมพูชาซ่ึง

สามารถดูไดจากดัชนีการเก็บเก่ียวท่ีสูงกวาวิธีอื่น สอดคลอง
กับรายงาน Tann et al.4 เนื่องจากใหผลผลิตของขาวไวแสง

พันธุ IR 66 ไมแตกตางจากวิธีการอื่นแตแตกตางจากวิธีการ
ที่ไมไดจัดการอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
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Figure 1 Plant height (A), number tiller and number panicle (B), panicle weight (C), number fi ll grain (D) and 
harvest index (E) of photo period sensitivity rice var IR 66 in fi eld experiment5

 ระบบการเกษตรท่ีดี (GAP) เพ่ือใหเปนแนวทางใน
การจัดการคุณภาพการผลิต จะสามารถวัดไดใน 4 มิติ คือมิติ
ดานผูผลิต (เกษตรกร) ซึ่งเกษตรกรสามารถอยูไดดวยราคา 
ผลผลติ เงินลงทุน (พึง่พาตนเองได) ปลอดภัยจากสารเคมแีละ
มลภาวะตางๆ มสีขุอนามัยท่ีด ีมติดิานผูบรโิภค (ลกูคา) ลกูคา

ไดรับผลิตผลที่ปลอดภัยจากสารพิษดวยราคาที่เปนธรรม มี
ทางเลือกหลากหลายมากข้ึน มติดิานส่ิงแวดลอม (ระบบนิเวศ) 

เปนกระบวนการผลิตที่ไมทําลาย ดิน นํ้า อากาศ และตัว
เกษตรกรเอง และมิตสิงัคมเกษตรกร (ชมุชน) สงัคมเกษตรกร
ทีม่คีวามสขุไมใชเพยีงแตมเีงนิเทาน้ัน ตองเปนสงัคมทีเ่หน็อก

เห็นใจ เอื้ออาทรตอกัน ปลอดภัย และเปนสังคมแหงการ
เรียนรู

 การปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีสําหรับขาว
 กรมการขาว กาํหนดใหใชแนวทางการผลิตขาวตาม

หลัก GAP เปนแนวทางเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพการผลติขาวให
สงูขึน้ ทัง้ปรมิาณและคุณภาพ รวมถึงการใชทรพัยากรดินและ
นํ้าอยางเหมาะสม ตลอดจนรักษาสภาพแวดลอมอยางยั่งยืน 

ครอบคลุมขั้นตอนตางๆ ของการผลิตต้ังแตสภาพพื้นที่ พันธุ
ขาว เทคโนโลยีการผลิต การปองกันกําจัดศัตรูพืช การเก็บ
เกี่ยวและการจัดการผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งคําแนะนํา
การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีสําหรับขาวนี้ มีไวเพื่อใชแนะนํา
เกษตรกรใหมีการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีในการผลิตขาว 

เพือ่ใหไดผลผลิตทีป่ลอดภัยและเหมาะสมตอการบริโภค ซึง่มี
รายละเอียดดังตอไปนี้1 1) แหลงนํ้า 2) พื้นที่ปลูก 3) การใช
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วัตถุอันตรายทางการเกษตร 4) การจัดการคุณภาพใน

กระบวนการผลิตกอนการเก็บเก่ียว 5) การเก็บเกี่ยวและการ
ปฏิบตัหิลังการเก็บเก่ียว 6) การขนยายการเก็บรักษาและการ
รวบรวมขาวเปลือก และ 7) การบันทึกและการจัดเก็บขอมูล 
ถาในการติดตามและประเมินแปลงเบื้องตนครั้งที่ 1 ไมผาน 
เกษตรกรตองปรับปรุงตามคําแนะนํา แตถาตรวจครั้งที่ 3 ไม
ผานการตรวจประเมินแปลงเบ้ืองตนอีก ก็ใหยกเลิกการ
ขอรับรอง1

 การเรียนรูและการดําเนนิการผลิตขาวใหไดตาม
มาตรฐาน GAP ของเกษตรกร
 มาตรฐานการปฏิบัติที่ดีทางการเกษตรสําหรับขาว

หอมมะลิ มกษ.4400-2552 ซึง่ในดําเนินการผลิตขาวหอมมะลิ
ใหไดตามมาตรฐาน GAP จะข้ึนอยูกบักระบวนการเรียนรูของ
เกษตรกร วามีความรูความเขาใจในขั้นตอนตางๆ ของ
กระบวนการผลิตขาวหอมมะลิตามมาตรฐานการปฏิบัติ

ทางการเกษตรที่ดีมากนอยเพียงใด 
 กระบวนการเรียนรู หมายถึง การเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมความคิด ความเขาใจ ความรูสึก และการกระทํา
ตางๆ หลังจากไดรับขอมูลซึ่ง อรศรี6 กลาวถึงขั้นตอน

กระบวนการเรยีนรูของบคุคล เพ่ือพัฒนาขึน้เปนการเรยีนรูใน
การสรางสรรคใหมดังนี้ 1) การรับรู (Reception) เปนขั้นตอน
พื้นฐานท่ีบุคคลรับเอาขอมูลขาวสารจากแหลงความรูที่หลาก

หลาย 2) การเขาใจ (Comprehension) บุคคลสามารถมอง
เห็นถงึความหมาย และเชือ่มโยงสัมพนัธกนัของขอมลูท่ีไดรบั

รูมาและ 3)การปรับเปลีย่น (Transformation) การเรยีนรูทีแ่ท

จะทําใหเกดิการเปล่ียนแปลงข้ึนในตัวบคุคล ไดแก การเปล่ียน
วิธีคิด การเปล่ียนพฤติกรรม ในส่ิงที่รับรูและเขาใจแลวเปน

อยางดี เปนการเปลี่ยนท่ีเกิดขึ้นจากการตระหนักรูของบุคคล
เอง

 มีรายงานการศึกษาความคิดเห็นของเกษตรกรที่มี

ตอการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีในการผลิตขาวหอมมะลิ 
อําเภอประโคนชัย จังหวัดบุรีรัมย มี ความเห็นดวยกับการ
ปฏิบตัทิางการเกษตรท่ีดขีองขาวหอมมะลิตามมาตรฐาน โดย

ตอบถกูเกีย่วกบัการใชเกษตรดทีีเ่หมาะสมในการผลติขาว ซึง่
เกษตรกรไดรับความรูจากเจาหนาที่สงเสริมการเกษตรจาก

กรมสงเสริมการเกษตร และมรีะดับความรูเกีย่วกับการปฏิบตัิ
ทางการเกษตรทีด่มีาก9 สอดคลองกบัรายงานของ นฤมล และ
คณะ10 ถงึผลการเรียนรูการฝกอบรมการผลิตขาวขาวดอกมะลิ 

105 เพื่อใชเปนเมล็ดพันธุดีศูนยศึกษาการพัฒนาเขาหินซอน
อนัเนือ่งมาจากพระราชดําร ิเกษตรกรท้ังหมดท่ีเขารบัการฝก
อบรมจะถูกทดสอบความรูกอนและหลังการอบรมผลการฝก

อบรมพบวา เกษตรกรมีความรูในการผลิตขาวขาวดอกมะลิ 
105 เพิ่มขึ้น โดยมีความรูจากการฝกอบรมที่ไดรับและความ
เปนประโยชนอยูในระดบัมากไดแก ความรูดานการผลติเมลด็
พันธุ ความรูดานการผลิตขาวขาวดอกมะลิ 105 ความรูดาน
การปองกันกาํจดัโรคแมลง การปองกันกาํจดัสัตวศตัรูขาวและ
ความรูดานการเกบ็เกีย่วและวทิยาการหลงัการเกบ็เกีย่ว เชน
เดยีวกับรายงานของ Hassim et al.11 ศกึษาการประเมินความ
สามารถ การยอมรับ และแนวทางการปฏิบัติของเกษตรกร
มาเลเซียที่มีตอรูปแบบการปฏิบัติทางเกษตรที่ดีของขาว ซึ่ง
การพัฒนาอยางยั่งยืนและพอเพียงดวยตนเองเปนเปาหมาย

ทีส่าํคญัของการผลิตขาวในประเทศมาเลเซีย เกษตรกรผูปลูก
ขาว 70 ราย ใน Mukim Bagan Serai เมือง Kerian ในรัฐ 
Perak ทางเหนือของคาบสมุทรมาเลเซีย ทุกคนมีความ
สามารถและเขาใจหลักการการผลิตขาว GAP มากกวารอยละ 
50 สวนใหญของผูตอบแบบสอบถามมีทัศนคติเชิงบวกอยาง
มากตอการผลิตขาวแบบ GAP เกษตรกรยังไดรับการฝก
ปฏิบัติ การผลิตขาวแบบ GAP มีคาเฉลี่ยอยูในระดับที่ดี แตมี
บางประเด็นทีเ่กษตรกรบางรายไมสามารถเขาใจ หรอืเหน็ดวย 
หรือฝกปฏิบตัิ เกี่ยวกับความตองการที่จะไดรับการสนับสนุน
จากหนวยงาน ซึง่จากการตรวจสอบพบวา หนวยงานท่ีดาํเนนิ
การในการสรางและสงเสริมโครงการขาว GAP มีศักยภาพสูง
ทีเ่กีย่วกับการบูรณาการ ทีด่นิ นํา้ พชื ศตัรูพชื และการจัดการ
หลังการเก็บเกี่ยว เพื่อสงเสริมการพัฒนาอยางยั่งยืนและพอ
เพียงในการผลติขาวของมาเลเซีย

 กระบวนการเรียนรูแบบกลุม 
 โดยสวนใหญมักจะเกิดขึ้นจากความตองการในสิ่งที่

เหมือนกัน หรือมีวัตถุประสงคเดียวกัน ซึ่งมารวมตัวกันเพื่อ
ใหเกิดผลประโยชนรวมกันและอาจรวมไปถึงการเกิดกลุม 
เพราะความจําเปนในการดํารงชีวิต  ไดมีการนําเอา
กระบวนการเรียนรูกลุมไปใชในการมีสวนรวมในการสราง

ความมั่นคงทางอาหารและเพ่ิมรายไดของครอบครัวภายใต

เศรษฐกจิพอเพยีง โดยการมีสวนรวมของชมุชนในการปฏบิตัิ
การเกษตรที่ดีของขาวของเกษตรกรตําบลคูขาด อําเภอคง 

จังหวัดนครราชสีมา โดยการใหความรูแกเกษตรกรเกี่ยวกับ
การปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีของขาว (ขาว GAP) และการ
สั่งสมการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีไปพรอมกับความรูในทอง

ถิน่ของตนเอง รวมถงึการสราง “ศนูยการเรยีนรูของขาว GAP 
“ซึ่งเกษตรกรท่ีมีระดับการศึกษาสูงขึ้นจะมีความรูและมีการ

ปรับตัวโดยนําองคความรูมาใชปฏิบัติในการเพาะปลูกถึงรอย

ละ 7 และเกิดการจัดต้ัง “ศูนยการเรียนรูของขาว GAP” ซึ่ง
ประสบความสําเร็จไดโดยการมีสวนรวมของทุกภาคท่ี
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เก่ียวของ12Srisopaporn et al.13 ศึกษาการยอมรับและการมี

สวนรวมอยางตอเนื่องในโปรแกรมการปฏิบัติทางการเกษตร

ที่ดีจากการสัมภาษณเกษตรกร 177 ราย ใน 13 อําเภอจาก 
16 อาํเภอ ของจงัหวดัพระนครศรอียธุยาในทีร่าบลุมภาคกลาง
ของประเทศไทย โดยใชคําถามแบบปลายปดและปลายเปด 
(closed and open-end questions) เกี่ยวกับสิ่งแวดลอมที่
สําคัญ (key environmental) ลักษณะทางสังคมและเศรษฐกิจ 
(social and economic characteristics) รวมถึงการปฏิบัติใน
การผลติขาว (rice production practice) ซึง่พบความแตกตาง
อยางนัยสําคัญ ในการปฏิบัติการเพาะปลูกระหวางกลุม
เกษตรกรทีไ่มยอมรบั กลุมเกษตรกรทีย่อมรบัในครัง้แรก (กลุม
เกษตรกรท่ียอมรับและมีสวนรวมในโปรแกรมการปฏิบัติ

ทางการเกษตรท่ีดใีนปแรก แตไมรวมโปรแกรมตอในปทีส่อง) 
และกลุมเกษตรกรที่ยอมรับอยางตอเนื่อง (Table 3)
 จาํนวนการใชปุยมแีนวโนมทีเ่พิม่ขึน้เลก็นอยสําหรบั

กลุมเกษตรกรที่ยอมรับครั้งแรกและกลุมเกษตรกรที่ยอมรับ

อยางตอเนือ่งสอดคลองกับวธิกีาร GAP เพราะมาตรฐาน GAP 
แนะนําใหใสปุย 3 ครั้ง (ตองให N ทั้งหมด จํานวน 60-90 
หนวยของไนโตรเจนตอฤดกูาล) ซึง่ไมพบความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญในปริมาณไนโตรเจนที่ใช (อยางนอยในรูปแรธาตุ) 
ระหวางกลุมเกษตรกรที่ยอมรับในครั้งแรกและกลุมเกษตรกร

ที่ไมยอมรับ (แมวากลุมเกษตรกรท่ียอมรับคร้ังแรกดูเหมือน
จะยังใช N ตอฤดูกาลนอย) มตีนทนุการใชปุยท่ีสงูขึน้แตกตาง
กนัอยางมนียัสาํคญัสาํหรบักลุมเกษตรกรทีไ่มยอมรับและกลุม

เกษตรกรท่ียอมรับคร้ังแรก การใชสารเคมีกาํจดัวัชพืช (อยาง
ใดอยางหน่ึงในจํานวนของการใชงานหรือคาใชจายโดยรวม) 

ไมแตกตางกันในเกษตรกรทั้ง 3 กลุม ในทางตรงกันขามพบ
ความแตกตางของสารกําจัดศัตรูพืชอยางมีนัยสําคัญ โดยพบ

วามีการใชบอยมากขึ้นสําหรับกลุมเกษตรกรที่ไมยอมรับ 
อยางไรก็ตามผลน้ีไมไดแปลความหมายวาเปนคาใชจายของ

สารกําจัดศัตรูพืชที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ นั่นคือ กลุม

เกษตรกรทีย่อมรับ GAP ใชผลติภณัฑทีม่รีาคาแพงกวาตนทุน

การผลิตทัง้หมดโดยรวมมีความแตกตางอยางมนียัสาํคญัทาง

สถติ ิสาํหรบักลุมเกษตรกรทีย่อมรบั GAP มคีาใชจายทีล่ดลง

สวนใหญเกิดขึ้นมาจากการใชปุยลดลง แสดงใหเห็นวากลุม
เกษตรกรท่ียอมรับ GAP พึ่งพาแหลงที่มาที่ไมใชสารเคมีของ
ธาตุอาหารคอนขางมากและปริมาณที่ตํ่ากวาการใชปุยเคมี

เกษตรกรฉีดพนสารฆาแมลงไมบอย (ยกเวนสารเคมีกําจัด
วัชพืช) แตดูเหมือนจะใชสารกําจัดศัตรูพืชที่ไดรับอนุญาตมี

ราคาแพงกวาทั้งหมดของความแตกตางเหลานี้บงบอกถึง

เทคนิคการผลิตที่มีอันตรายนอยกวาตอสภาพแวดลอมและ

สุขภาพของเกษตรกร(ถาเรายอมรับความคิดที่วาสารกําจัด
ศตัรพูชืทีม่รีาคาแพงมากข้ึนเปนอนัตรายนอยลงและสารกําจดั

ศตัรูพชืไมไดรบัอนุญาตท่ีราคาถูกเปนอนัตราย) นอกจากน้ียงั
ทําใหทราบวากลุมเกษตรกรที่ยอมรับคร้ังแรกยังคงมีการ

ปฏิบัติที่ดีขึ้นแมหลังจากที่ทิ้งโปรแกรมไปแลว (การใชสาร
กําจัดศัตรูพืชนอยลง)
 นอกจากน้ียั งพบโครงการส ง เสริมศักยภาพ

การเกษตรบางโครงการท่ีมกีารรวมกลุมเพือ่ผลิตขาวหอมมะลิ

ใหได GAP จากรายงานของ สมพงษ และคณะ14 ถึงความรู
เจตคติและการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (GAP) ในการผลิต
ขาวหอมมะลิของเกษตรกรท่ีเขารวมโครงการเพ่ิมศักยภาพ

การผลิตขาวหอมมะลิคุณภาพดีนั้น เกษตรกรที่เขารวม
โครงการมีความรูระดับดีมาก เกี่ยวกับการปฏิบัติทางการ
เกษตรที่ดีสําหรับการผลิตขาวในประเด็นการผลิตขาวใหได

ตรงตามพันธุและการเก็บรักษา เกษตรกรมีเจตคติเห็นดวย
มากตอสขุภาพปลอดภัย ชวยรักษาส่ิงแวดลอม และเจาหนาท่ี
สงเสริมการเกษตร แตยงัมบีางประเด็นทีเ่กษตรกรปฏิบตัเิปน
บางคร้ังตามขอกําหนดเกี่ยวกับการใชวัตถุอันตรายทางการ

เกษตร การจัดการคุณภาพในกระบวนการผลิตกอนการเก็บ

เกีย่ว ดานอุปกรณเคร่ืองมือในการเก็บเก่ียวและนวดขาว การ
ลดความช้ืนและการเก็บรักษาขาวเปลือก การขนยายและการ
บันทึกขอมูล ซึ่งเกษตรกรมีปญหามากในเรื่องปุยมีราคาแพง 
จึงเสนอแนะใหรัฐสนับสนุนปจจัยการผลิต และใหความรูการ
ปฏบิตัทิางการเกษตรทีด่แีกกลุมเกษตรกรผูสนใจ เพือ่เตรียม
ความพรอมสูการผลติขาวตามระบบการปฏบิตัทิางการเกษตร

ที่ดี สอดคลองกับรายงาน ธงชัยและคณะ15 ถึงผลการวิจัยเชิง

สํารวจเกษตรกรผูรวมโครงการผลิตขาวหอมมะลิคุณภาพดี

ตามระบบเกษตรดีทีเ่หมาะสม ป 2553 ในอําเภอบรบือ จงัหวัด
มหาสารคาม ซึ่งเกษตรกรมีความรูพื้นฐานอยูในระดับมาก 
และแหลงความรูไดรับจากเจาหนาที่สงเสริมการเกษตรอยูใน

ระดบัมาก ระดบัการยอมรับของเกษตรกรโดยภาพรวมใหการ
ยอมรับอยูในระดับมาก ไดแก ปจจัยคงที่ใหการยอมรับอยูใน
ระดับมากท้ังหมด การยอมรับมากในระดับสูงสุดคือประเด็น

ดานท่ีดนิ ปจจยัดานการผลิต โดยภาพรวมยอมรับอยูในระดับ
มาก การยอมรบัมากในระดบัสูงสุดคอืประเดน็ดานการยอมรบั
ของตลาดขอกําหนดวิธีปฏิบัติตามระบบเกษตรดีที่เหมาะสม

โดยภาพรวมใหการยอมรบัอยูในระดับมาก การยอมรบัมากใน
ระดับสงูสดุคอืประเด็นดานการใชวตัถอุนัตรายทางการเกษตร

ใชตามคําแนะนําของฉลาก
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Table 3 Comparison of field practices between non-adopters ,Adoption then disadoption and Continued adoption.13

N

Non

adopters

Adoption 

then disadoption

Continued 

adoption

Sig.

70 persons 66 persons 41 persons

Season 1 – No. fertilizer applications 2.17 a 2.20 a 2.43 b 0.000127***

Season 2 – No. fertilizer applications 2.21 a 2.25 ab 2.45 b 0.000302***

Season 1 – Units of N applied 89.00 83.05 92.07 0.071

Season 2 – Units of N applied 89.28 74.77 92.56 0.091

Total Fertilizer Cost 1087.77 a 839.13 b 941.56 ab 0.0143*

Season 1 – No. Herbicide applications 1.95 1.89 1.95 0.751

Season 2 – No. Herbicide applications 1.97 1.90 1.95 0.732

Herbicide Costs 181.5786 180.3939 160.60 0.652

Season 1 – Other pesticides application 4.32 a 2.91 b 3.03 b 4.1E-05***

Season 2 – Other pesticides application 4.00 a 2.72 b 3.11 b 0.000146***

Other Pesticides Costs 462.87 317.92 349.28 0.309

Total Input Costs 1731.22 a 1344.61b 1569.33b 0.0208**

Season 1 is in-season rice are grown between June/August and October/January.
Season 2 is off-season rice are grown between February/April to April/June.
Means followed by the same letter in the same row were not significantly different by DMRT at P=0.01.
*, ** and *** indicate significant overall differences among groups as measure by ANOVA at 5, 1 and 0.1%

สรุป
การสงเสริมเกษตรกรผลิตขาวตามระบบ GAP ทาํใหเกษตรกร
สามารถดําเนินการผลิตขาวตามระบบจัดการคุณภาพ

มาตรฐาน GAP ท่ีควบคุมระบบการผลิตใหผลผลิตมีความ
ปลอดภัยและมีคุณภาพ เปนการปฏิบัติท่ีมุงจัดการใหเกิดความ
ย่ังยืนทางส่ิงแวดลอม เศรษฐกิจ และสังคมของกระบวนการใน
ฟารม ทาํใหการผลิตผลผลิตทางการเกษตรมีคณุภาพท่ีไดตรง

ตามมาตรฐานกําหนด ผลลัพธที่ไดจะมีความปลอดภัยทั้ง
ผูผลิตและผูบริโภค เห็นไดจากรายงานการศึกษาในสภาพไร

ของการผลิตขาวดวยวิธีการ GAP ใหความสูง จํานวนรวง นํ้า
หนักตอรวง นํา้หนักเมล็ด นํา้หนักฟาง และดัชนกีารเก็บเก่ียว 
ไมแตกตางจากการผลิตดวยวิธกีารเคมี และสามารถใชวธิกีาร

นี้ในระบบการผลิตขาวไวแสงพันธุ IR 66 เนื่องจากใหผลผลิต
ไมแตกตางจากวิธีการเคมี ซึ่งคําแนะนําเกษตรกรใหมีการ
ปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีสําหรับขาวเพ่ือใหไดผลผลิตท่ี

ปลอดภัยและเหมาะสมตอการบริโภค การปฏิบัติทางการ
เกษตรท่ีดสีาํหรบัการผลิตขาว เปนแนวทางในการปฏิบตัเิพือ่

ปองกันหรือลดความเส่ียงของอันตรายท่ีเกิดขึ้นระหวางการ

เพาะปลูก การเก็บเกีย่ว และการจดัการหลังการเกบ็เกีย่ว เพือ่
ใหไดผลผลิตที่มีคุณภาพดี ปลอดภัย และเหมาะสมตอการ
บริโภค ตรงตามมาตรฐานท่ีกําหนด ไดผลผลิตสูงคุมคาการ

ลงทุนและกระบวนการผลิตจะตองปลอดภัยตอเกษตรกรและ

ผูบริโภค มีการใชทรัพยากรที่เกิดประโยชนสูงสุด เกิดความ
ยัง่ยนืทางการเกษตรและไมทาํใหเกิดมลพิษตอสิง่แวดลอม ใน
การดําเนินการผลติขาวใหไดตามมาตรฐาน GAP จะขึน้อยูกบั
กระบวนการเรียนรูของเกษตรกร เห็นไดจากรายงานการ
ศกึษาการยอมรับ นัน่คอื เมือ่เกษตรกรมีการเรียนรูจนเกิดการ
ยอมรับและปฏิบตัติามคําแนะนาํในการปฏิบตัทิางการเกษตร

ที่ดีสําหรับขาว จะทําใหเกษตรกรผูผลิตขาวประสบความ
สําเร็จและผลิตขาวไดตามมาตรฐาน เมื่อเกษตรกรมีความรู
และเขาใจดมีากจะทาํใหการดาํเนนิการผลติขาวมโีอกาสไดรบั

การรบัรองมาตรฐานคอนขางสงู รวมถงึการรวมกลุมกนัในการ
ดําเนินการผลิต จะสงเสริมชวยใหไดรับการรับรองมาตรฐาน

สูงยิ่งขึ้นไปอีก ทั้งนี้อาจเน่ืองมาจากกระบวนการกลุมมีการ
เรียนรูรวมกัน การจัดการเรียนรูและผลการเรียนรู การแลก
เปลีย่นความคดิเหน็รวมกนั การแกปญหาการดาํเนินการผลติ

อยางมีสวนรวม การจัดต้ังศูนยขาวชุมชนขึ้น 
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คําแนะนําสําหรับผูนิพนธ

 วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม กําหนดพิมพปละ 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) ผูนพินธทกุทานสามารถสงเรือ่งมาพมิพได โดยไมตองเปนสมาชกิ และไมจาํเปนตอง
สงักดัมหาวทิยาลยัมหาสารคาม ผลงานท่ีไดรบัการพิจารณาในวารสารจะตองมสีาระทีน่าสนใจ เปนงานท่ีทบทวนความรูเดิม 
หรือองคความรูใหมที่ทันสมัย รวมทั้งขอคิดเห็นทางวิชาการที่เปนประโยชนตอผูอาน และจะตองเปนงานที่ไมเคยถูกนํา
ไปตีพิมพเผยแพรในวารสารอ่ืนมากอนและไมอยูในระหวางพิจารณาลงพิมพในวารสารใด บทความอาจถูกดัดแปลง แกไข 
เนื้อหา รูปแบบ และสํานวน ตามที่กองบรรณาธิการเห็นสมควร ทั้งน้ีเพื่อใหวารสารมีคุณภาพในระดับมาตรฐานสากลและ

นําไปอางอิงได

การเตรียมตนฉบับ
1. ตนฉบับพิมพเปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษก็ได แตละเร่ืองจะตองมีบทคัดยอทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

การใชภาษาไทยใหยึดหลักการใชคําศัพทการเขียนทับศัพทภาษาอังกฤษตามหลักของราชบัณฑิตยสถานใหหลีกเลี่ยงการ

เขียนภาษาอังกฤษปนภาษาไทยในขอความ ยกเวนกรณีจําเปน เชน ศัพททางวิชาการที่ไมมีทางแปล หรอืคําที่ใชแลวทําให
เขาใจงายขึน้ คาํศพัทภาษาองักฤษทีเ่ขยีนเปนภาษาไทยใหใชตวัเลก็ทัง้หมด ยกเวนชือ่เฉพาะ สาํหรบัตนฉบบัภาษาองักฤษ 
ควรไดรับความตรวจสอบที่ถูกตองดานการใชภาษาจากผูเชี่ยวชาญดานภาษาอังกฤษกอน

 2. ขนาดของตนฉบับ ใชกระดาษขนาด A4 (8.5x11 นิ้ว) และพิมพโดยเวนระยะหางจากขอบกระดาษดานละ
1 นิ้ว จัดเปน 2 คอลัมน ระยะหางระหวางบรรทัดในภาษาที่ใช double space ภาษาอังกฤษลวนใหเปน single space
 3. ชนิดของขนาดตัวอักษร ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษใหใชตวอักษร Browallia New ชื่อเร่ืองใหใชอักษร
ขนาด  18 pt. ตัวหนา ชื่อผูนิพนธใชอักษรขนาด 16 pt. ตัวปกติ  หัวขอหลักใชอักษรขนาด 16 pt. ตัวหนา หัวขอรองใช
ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา บทคัดยอและเนื้อเรื่องใชตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา เชิงอรรถหนาแรกที่เปนชื่อตําแหนง
ทางวิชาการ และที่อยูของผูนิพนธ ใชอักษรขนาด 12 pt. ตัวหนา 
 4. การพมิพตนฉบบั ผูเสนองานจะตองพมิพสงตนฉบบัในรปูแบบของแฟมขอมลูตอไปนี ้อยางใดอยางหนึง่ ไดแก 

".doc" (MS Word) หรือ ".rft" (Rich Text)
 5. จํานวนหนา ความยาวของบทความไมควรเกิน 15 หนา รวมตาราง รูป ภาพ และเอกสารอางอิง
 6. จํานวนเอกสารอางอิงไมเกิน 20 หนา

 7. รูปแบบการเขียนตนฉบับ แบงเปน 2 ประเภท ไดแก ประเภทบทความรายงานผลวิจัยหรือบทความวิจัย 
(research article) และบทความจากการทบทวนเอกสารวิจัยที่ผูอื่นทําเอาไว หรือบทความทางวิชาการ หรือบทความทั่วไป 
หรือบทความปริทัศน (review article)

บทความรายงานผลวิจัย ใหเรียงลําดับหัวขอดังนี้

 ชื่อเรื่อง (Title) ควรส้ัน กะทัดรัด และสื่อเปาหมายหลังของงานวิจัย ไมใชคํายอ ความยาวไมเกิน 100 ตัวอักษร
ชื่อเรื่องใหมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

 ชื่อผูนิพนธ [Author(s)] และที่อยู ใหมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และระบุตําแหนงทางวิชาการ หนวยงาน
หรือสถาบันที่สังกัด และ E-mail address ของผูนิพนธไวเปนเชิงอรรถของหนาแรก เพื่อกองบรรณาธิการสามารถติดตอได

 บทคัดยอ (Abstract) เปนการยอเนื้อความงานวิจัยทั้งเรื่องใหสั้น และมีเนื้อหาครบถวนตามเรื่องเดิม ความยาว
ไมเกิน 250 คํา หรือไมเกิน 10 บรรทัด และไมควรใชคํายอ
 คําสําคัญ (Keyword) ใหระบุไวทายบทคัดยอของแตละภาษาประมาณ 4-5 คําสั้น ๆ

 บทนํา (Introduction) เปนสวนเร่ิมตนของเน้ือหา ทีบ่อกความเปนมา เหตผุล และวัตถปุระสงค ทีน่าํไปสูงานวจิยันี ้
ใหขอมูลทางวิชาการที่เกี่ยวของจากการตรวจสอบเอกสารประกอบ



 วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา (Materials and Methods) ใหระบุรายละเอียด วัน เดือน ปที่ทําทดลอง วัสดุ 
อปุกรณ สิง่ทีน่าํมาศึกษา จาํนวน ลกัษณะเฉพาะของตัวอยางทีศ่กึษา อธบิายวิธกีารศึกษา แผนการทดลองทางสถิต ิวธิกีาร
เก็บขอมูลการวิเคราะหและการแปรผล

 ผลการศึกษา (Results) รายงานผลที่คนพบ ตามลําดับขั้นตอนของการวิจัย อยางชัดเจนไดใจความ ถาผลไม
ซับซอนและมีตัวเลขไมมากควรใชคําบรรยาย แตถามีตัวเลข หรือ ตัวแปลมาก ควรใชตารางหรือแผนภูมิแทน
 วิจารณและสรุปผล (Discussion and Conclusion) แสดงใหเห็นวาผลการศึกษาตรงกับวัตถุประสงคและ
เปรยีบเทียบกบัสมมติฐานของการวิจยัทีต่ัง้ไว หรอืแตกตางไปจากผลงานท่ีมผีูรายงานไวกอนหรือไม อยางไร เหตผุลใดจึงเปน
เชนนั้น และมีพื้นฐานอางอิงที่เชื่อถือได และใหจบดวยขอเสนอแนะที่นําผลงานวิจัยไปใชประโยชน หรือทิ้งประเด็นคําถาม
การวิจัย ซึ่งเปนแนวการสําหรับการวิจัยตอไป
 ตาราง รปู ภาพ แผนภมู ิ(Table, Figures, and Diagrams) ควรคัดเลือกเฉพาะทีจ่าํเปน แทรกไวในเนือ้เรือ่งโดย
เรียงลําดับใหสอดคลองกับคําอธิบายในเน้ือเร่ือง และมีคําอธิบายสั้น ๆ เปนภาษาอังกฤษ ที่สื่อความหมายไดสาระครบถวน
กรณีที่เปนตาราง คําอธิบายอยูดานบน ถาเปนรูป ภาพ แผนภูมิ คําอธิบายอยูดานลาง
 กิตติกรรมประกาศ (Adcknowledgements) ระบุสั้น ๆ วางานวิจัยไดรับงานสนับสนุน และความชวยเหลือจาก
องคกรใดหรือผูใดบาง

 เอกสารอางอิง (References) ระบุรายการเอกสารท่ีนํามาใชอางอิงใหครบถวนไวทายเร่ือง โดยใช Vancouver 
Style ดังตัวอยางขางลาง และสามารถดูรายละเอียดและตัวอยางเพิ่มเติมไดที่ www.journal.msu.ac.th
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รูปแบบ: ชื่อผูแตง. ชื่อเร่ือง. ชื่อหนังสือพิมพ ป เดือน วัน; Sect.: sohk 15.
ตัวอยาง: Lee G. Hospitalizations tied to ozone pollution: study estimates 50,000 admissions annually. The
Washington Post 1996 Jun 21; Sect. A: 3(col.5).
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(เขียนเต็ม)
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 Research manuscripts relevant to subject matters outlined in the objectives are accepted from all institutions 
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as appropriate to the standard. Vol.1 (January-February) Vol.2 (March-April) Vol.3 (May-June) Vol.4 (July-August) 
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Preparation of manuscripts:
1. Manuscripts can be written in either Thai or English with the abstract in both Thai and Ehglish. Papers 

should be specifi c, clear, concise, accurate, and consistent. English language manuscripts should be checked by 
an English language editor prior to submission.
 2. Manuscripts should be typed in MS word ".doc" or ".rtf" (Rich Text) on standard size paper, A4 or 
8.5x11 inches, and arranged in two columns: single space for English, double space for Thai language.
 3. Browallia font type is required with font siqe as follows:
   Title the article: 18 pt. Bold
   Name(s) of the authors: 16 pt.
   Main Heading: 16 pt. Bold
   Sub-heading: 14 pt. Bold
   Body of the text: 14 pt
   Footnotes for authors and their affi liations: 12pt.
 4. The number of pages to 15, including references, tables, graphs, or pictures.
 5. Types of munuscripts accepted: research articles and review articles.
 6. Organization of research articles.

Title: denoted in both Thai and English, must be concise and specifi c to the point, normally less than 100 characters.
Name(s): of the author(s) and their affi liation must be given in both Thai and English.

Abstract: This section of the paper should follow an informative style, concisely covering all the important fi nding 
in the text. Authors should attempt to restrict the abstract to no more than 250 words.

Keywords: Give at least 4-5 concise words.

The body of the text comprises the following headings:

Introduction: A summary of who is doing what, why where, and when?

Materials and Methods: A discussion of the materials used, and a description clearly detailing how the experiment 
was undertaken, e.g., experimental desigh, data collection and analysis, and interpretation.

Results: Present the output. Li the information in complicated, add tables, graphs, disgrams etc., as necessary.

Discussion and Conclusion: Discuss how the results are relevant to the objectives or former fi ndings, why? Finally 
state what recommendations could be drawn.



Tables, fi gures,diagrams, pictures: should be screened for those important to support the fi ndings, and separated 
from the text. Captions should be placed above the tables but under the fi gures.

Acknowledgement: the name of the persons, organization, or funding agencies who helped support the research 
are acknowledged in this section.

References:  listed and referred to in vancouver style.
(http://www.library.uq edu.au/training/citation/vancouv.thml)

 7. Authors of review articles should follow the typical format style. This includes an introduction, the body 
of content, conclusion, and references.

Submission of manuscripts
 Manuscripts can be submitted to the Editorial Board, Department of Research Support and Development,
 Mahasarakham University, Khamriang Subdistrict, Kantarawichai District,
 Maha Sarakham Province, 44150. Tel: 0-43754416 or 0-43754416 ext. 1339. Fax: 0-43754416.
 The author should submit the original paper and one copy together with a written disc.

Review of manuscripts:

 1. The editorial board will review all manuscripts for format compliance. Manuscripts formatted incorrectly 
will be returned to the author for correction.
 2. Following submission of the corrected manuscript, the Peer Review Committee will review and offer 
comments
 3. Manuscripts receiving the approval of the Peer Review Committe may be returned to the author 
for revision as advised by the Committee. Manuscripts failing to adopt the Committee's suggestions will not be 
published.
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