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บทบรรณาธิการ

 ทามกลางการเปล่ียนแปลงของโลกดานสงัคม เศรษฐกิจ การเมือง สงผลกระทบตอวถิชีวีติ ความเปนอยูของพลเมืองโลก
โดยรวมนั้น จากการจับกระแสโลกพบวา นโยบายลดโลกรอนที่เปนผลจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศของโลกที่เกิดขึ้น
จากสาเหตขุองมลพษิท่ีพลเมอืงโลกไดสรางขึน้ ยงัเปนนโยบายทีค่งไวเดมิและมมีาตรการเขมขนขึน้ตามลาํดับ เพือ่ความยัง่ยนืของ
โลกใบนีท้ีต่องหมนุตวัรอบตนเองและรอบดวงอาทติยวนัแลววนัเลา ทามกลางมลพษิทัง้หลายทัง้ปวงทีม่นษุยไดสรางขึน้มาปกคลมุ
ทับถมโลกใบนี้ปแลวปเลา

 วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยมหาสารคาม ฉบับนี้ มีบทความวิจัยและบทความวิชาการที่นาสนใจ
จํานวน 13 เร่ือง การวิจัยท่ีเกี่ยวของกับกระแสโลกดานภาวะโลกรอน ที่เกี่ยวของโดยตรงมีสองเรื่อง คือ การลดมลพิษที่เปนสาร
เบนซนีในสถานประกอบการทีเ่ก่ียวของกบัการใชสารพษิชนดินี ้และการวจิยัการปลกูถัว่ลสิงดวยการใชปุยอนิทรยี  เรือ่งแรกผูวจิยั
ไดคนพบวา เปลอืกถัว่ลสิงทีเ่ปนวสัดเุหลอืใชทางการเกษตร มคีวามสามารถดกัจบัสารเบนซนีไดดกีวาวสัดุอืน่ๆ ทีใ่ชในการทดลอง
เปรียบเทียบกัน  นาจะเปนนิมิตรหมายวา เปลือกถั่วลิสงนาจะเปนวัสดุที่สําคัญในระบบการใชประโยชนในดานดักจับสารพิษอื่นๆ
ไดอกีหลายชนดิและอาจนําไปสูการผลติชิน้สวนทีม่เีปลอืกถัว่ลสิงเปนองคประกอบหลกัเพ่ือใชในการน้ีในเชิงพาณิชยตอไปในอนาคต  
การถกเถยีงระหวางการปลูกพืชทีใ่ชปุยเคมกีบัปุยชีวภาพหรือปุยอนิทรยี ยงัไมมขีอยตุ ิดานการปกปกรกัษาดนิใหมคีวามสมบูรณ

รกัษาระบบนิเวศน้ัน ปุยอนิทรยีเปนส่ิงท่ีทกุฝายใหเครดติมากกวาปุยเคม ีดานผลผลตินัน้ยังมีขอกังขากันอยู แตโดยทัว่ไปเชือ่วาการ
ใชปุยเคมีนาจะใหผลผลิตดีกวา ในบทความวิจัยท่ีนําเสนอในวารสารฉบับนี้ ที่ศึกษาผลผลิตถั่วลิสงจากการใชปุยอินทรียนาจะเปน
ขอคนพบใหมหรือขอเสนอใหมสูวงการเกษตรกรรมอกีมุมหนึง่ท่ีแตกตางในเชิงชนดิของพชืทีป่ลกูเชิงพาณิชย ซึง่นักวิชาการเกษตร
นาจะตื่นตาตื่นใจหรือในทางตรงขามอาจตกใจ ที่ผูวิจัยไดนําเสนอขอคนพบดังกลาว
 นอกจากน้ียังมีบทความวิจัยและบทความวิชาการอ่ืนที่ไดไมไดกลาวถึงแตมีความนาสนใจ ที่ผูเขียนไดนําเสนอ ผลการ
วิจัยที่คนพบความรูใหม รวมทั้งการนําเสนอแนวคิดใหมๆ ในวงการวิชาการ ที่ควรติดตามอานทั้งฉบับโดยพลัน
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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้ไดสรางตัวกรองสารเบนซีนที่ปนเปอนในอากาศดวยวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 5 ชนิด ไดแก เปลือกถั่วลิสง, แกลบ, 
ซงัขาวโพด, ชานออย และฟางขาว โดยบรรจุในพัดลมดูดอากาศท่ีมใีบพัดและเสนผานศูนยกลางแตกตางกัน 3 แบบจากน้ันตรวจสอบ

ความสามารถในการดูดซับเบนซีนของวัสดุเหลือใชทั้งหมดดวยเทคนิค ATR-IR พบวา เปลือกถั่วลิสงมีประสิทธิภาพในการ
ดดูซบัเบนซนีสงูสดุ (25%) รองลงมาคอืแกลบ (20%) ซงัขาวโพด (11%) ชานออย (5.24%) และ ฟางขาว (4.38%) และอปุกรณ

ที่เหมาะสมสําหรับบรรจุตัวกรองที่ดีที่สุด คือ พัดลมดูดอากาศแบบหาใบพัด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 เซนติเมตร จากนั้นนํา
เปลือกถั่วลิสงบรรจุในอุปกรณที่พัฒนาขึ้นเพ่ือนําไปเก็บตัวอยางเบนซีน 3 พื้นที่ ไดแก ปมนํ้ามัน รานซอมรถจักรยานยนต และ
อูซอมรถยนต ในเขตอําเภอเมืองมหาสารคาม พบวารานซอมรถจักรยานยนตมีปริมาณเบนซีนปนเปอนสูงสุด คือ 1.78 μg/m3

จากงานวิจัยนี้กลาวไดวาวัสดุเหลือใชจากการเกษตรสามารถพัฒนาเปนตัวกรองเบนซีนที่มีประสิทธิภาพท่ีสามารถพัฒนา

ตอยอดไปได

คําสําคัญ : เบนซีน ตัวกรอง การดูดซับ วัสดุเหลือใชทางการเกษตร

Abstract
The purpose of this research was to invent an air fi lter that would remove contaminated Benzene from the air using 5 
different agricultural wastes: peanut shells, husk, cob, bagasse and chaff. The completed fi lter was installed in an 
exhaust fan. The absorbing ability of the fi lter was monitored using the ATR-IR technique. It was found that the 
absorbing ability of the fi lter, arranged in order from the greatest to the least was peanut shells (25%), husk (20%), 
cob (11%), bagasse (5.24%) and chaff (4.38%). Moreover, the best design for installing the fi lter was a fi ve-blade 
blower with a diameter of 20 cm. The fi lter made from peanut shells and the other developed equipment was set up 
at 3 different areas including a gas station, motorcycle repair shop and garage in Amphur Meaung, Mahasarakham. 
It was found that the motorcycle repair shops showed the highest contaminated benzene (1.78 μg/m3) in the air. 
Therefore this research indicated that Agriculture Wastes can be utilized for removing benzene in the air.

Keywords: Benzene, Filter, Adsorption, Agricultural waste
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บทนํา
ปญหาส่ิงแวดลอมในเขตเมืองเปนปญหาท่ีขยายวงกวางไปท่ัว

ทุกแหง ไมวาจะเปนมลพิษ ในอากาศ ในดิน และในนํ้า ฯลฯ 
สามารถสงผลกระทบตอสุขภาพของประชาชนที่อาศัยอยูใน

บรเิวณนัน้ได โดยเฉพาะอยางย่ิงมลพษิทางอากาศอันเนือ่งมา
จากสารอินทรียที่ระเหยงาย (Volatile Organic Compounds: 
VOCs) สาร VOCs โดยเฉพาะเบนซีน เนื่องจากในธรรมชาติ
เบนซีนเปนองคประกอบของสารปโตรเลียม จงึทําใหเบนซีนมี
โอกาสปนเปอนในนํา้มนัเบนซนิได มขีอมลูวาในนํา้มันเบนซนิ
มเีบนซนีปนเปอนอยูนอยกวา 1 ถงึ 5 เปอรเซน็ต โดยปรมิาตร1 
และจากผลการวิจัยการตรวจหาสารมลพิษ เบนซีน โทลูอีน 
และไซลีน ในไอเสียจากรถยนตที่ใชนํ้ามัน ทั้งในกลุมรถยนต
เกาและใหม2 พบวาคาความเขมขนของเบนซีน โทลูอีน และ
ไซลีน จะมากที่สุดในรถยนตเกา คือ มีคาเทากับ 12.11 สวน
ในลานสวน จึงเปนไปไดอยางมากท่ีจะพบเบนซีนจากไอเสีย
ของเครื่องยนต สถานีบริการนํ้ามัน รานซอมรถจักรยานยนต 
และอูซอมรถยนต นอกจากนีใ้นบหุรีม่วนเองและบหุรีก่นกรอง
มีระดับเบนซีนไมตางกัน คือมีคาเฉล่ีย 68 ± 11 ไมโครกรัม
ตอกรัมของบุหรี่หนึ่งมวน3 และยังมีรายงานผลการวิจัยจาก

สถาบนัวจิยัจุฬาภรณ ซึง่สมเด็จพระเจาลูกเธอ เจาฟาจฬุาภรณ

วลัยลักษณ อัครราชกุมารี ทรงเปนหน่ึงในคณะผูวิจัย ระบุวา
คนงานในวัดท่ีไดรบัควันธูปซึง่มสีารกอมะเร็ง อยางนอย 3 ชนดิ 

ไดแก สารเบนซีน สาร 1,3-บิวทาไดอีน และสารพอลิไซคลิก
แอโรมาติกไฮโดรคารบอน (PAH) เมื่อทําการตรวจวัดความ
ผดิปกติของดีเอน็เอ พบวา ระดบัการแตกหักของดีเอน็เอ และ 
8-OHdG ในเม็ดเลือดขาวของคนงานท่ีไดรับควันธูปจากการ
ปฏิบัติงานในวัดสูงกวาคนงานในหนวยงานที่ไมมีการจุดธูป 
ประมาณ 2 เทา นอกจากน้ีความสามารถในการซอมแซมความ
ผิดปกติของดีเอ็นเอของคนงานท่ีไดรับควันธูปในวัดยังลดลง 
และยังพบอีกวาความผิดปกติของดีเอ็นเอ มีความสัมพันธกับ
ระดบัการไดรบัสารเบนซีน สาร 1,3-บวิทาไดอนี และสารพเีอเอช

จากควนัธูป4 ทัง้นีป้รมิาณสงูสุดของเบนซนีท่ีกระจายตวัอยูใน

อากาศบริเวณที่ทํางานโดยไมกอใหเกิดอันตรายตองไมเกิน

1 สวนในลานสวน5 และประกาศของคณะกรรมการสิง่แวดลอม

แหงชาติ ฉบับที่ 30 (พ.ศ. 2550) เรื่อง กําหนดมาตรฐานคา
ของสารเบนซีนในบรรยากาศ ในเวลา 24 ชั่วโมงนั้น ตองมีคา

ไมเกิน 7.6 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร6 ดังนั้นเราจึงสามารถ

พบเบนซนิไดทัว่ไปในสิง่แวดลอมทัง้ในและนอกบาน ตามระเบยีบ
ขอกาํหนดของ NIOSH (National Institute for Occupational 
Safety and Health) กําหนดใหพนักงานเติมน้ํามันในสถานี

บริการน้ํามนั มรีะดบัเบนซีนไดไมเกนิ 0.1 ppm การไดรบัพษิ
แบบเร้ือรังเปนผลเน่ืองมาจากมีการไดรับพิษท่ีความเขมขน

ตํา่ๆ เปนเวลานาน ถาไดรบัพษิทีค่วามเขมขน 1,500 ppm ใน 
1 ช่ัวโมง มีผลทําใหระบบประสาทผิดปกติ ที่ความเขมขน 
7,500 ppm ใน 1  ชั่วโมงครึ่งหรือ 20,000 ppm เปนเวลา 2-3 
นาท ีจะเปนสาเหตทุาํใหเสยีชวีติได สาเหตกุารเสยีชีวติเชือ่วา
เกดิจากการสูดดมไอระเหยของเบนซีน นอกจากน้ียงัมีรายงาน
การศึกษา พบวา ผูที่ไดรับสัมผัสเบนซีนมีแนวโนมความ
ผดิปกติในสารพันธกุรรมสูงขึน้ ในขณะท่ีความสามารถของการ

ซอมแซมความผิดปกติของสารพันธุกรรมลดลง ซึ่งเปนสาเหตุ
ทีก่อใหเกดิมะเรง็ได 7 จากรายงานขอมลูในป พ.ศ.2554–2557 
ของสํานักงานสถิติจังหวัดมหาสารคาม พบวาอําเภอเมืองมี
การขยายตวัทัง้ดานสังคม เกษตรกรรม และอตุสาหกรรมอยาง
รวดเร็ว8 ทาํใหมลพิษทางอากาศเพ่ิมปริมาณมากข้ึนตามไปดวย

ดังนั้นคณะผูวิจัย จึงตองหาวิธีปองกันอันตรายจากเบนซีนใน
อากาศ จากผลงานวิจัยการบําบัดอากาศท่ีปนเปอนเบนซีน
โดยการกรองชีวภาพดวยตัวกลางกรองเศษวัสดุเกษตรกรรม 
คือเปลือกถั่วลิสงและแกลบพบวา ประสิทธิภาพในการกําจัด
เบนซีนของเปลือกถั่วลิสง คือ 100% สวนแกลบ ได 61.38% 
ทีค่วามเขมขน 50 พพีเีอม็ อตัราการไหลของอากาศเขาระบบ

เทากับ 0.42 ลิตร/นาที9 ดังนั้นทางคณะผูวิจัยจึงตองหาวัสดุ 
อุปกรณ และตัวกลางที่ใชในการดักจับเบนซีนที่มีราคาถูก 
สรางงาย และหาไดในทองถิน่ เพ่ือใหประชาชนในทองถิน่เรียนรู

และเขาใจไดงาย สามารถนําองคความรูที่ไดสรางเปนอุปกรณ

ทีใ่ชปองกนัอนัตรายท่ีเกดิจากการปนเปอนของสารเบนซีนใน

อากาศสําหรับทองถิ่นของตัวเองได

วัสดุ อุปกรณและวิธีการวิจัย 
 ในงานวิจัยชิ้นนี้ ไดดําเนินงานวิจัย 3 ขั้นตอน ดังนี้

 1.  ขั้นตอนคัดเลือกตัวกรองสารเบนซีน 
  เตรียมตัวกลางจากเศษวัสดุเกษตรกรรม โดย
การบดหรอืตดัใหมขีนาด 4 เมช มอียู 5 ชนดิ ไดแก เปลอืกถัว่ลสิง 
ชานออย แกลบ หรือเปลือกขาว ฟางขาว ซังขาวโพด นําเขา
สูระบบกรองที่ออกแบบขึ้น ซึ่งมีเงื่อนไขทดสอบ ดังนี้ คือ 

1. สารละลายเบนซีนบริสุทธ์ิ 99 % ปริมาณ 5 ลิตร 2. แหลง
กาํเนดิความชืน้ ขนาด 5 ลติร 3. คอลัมนกรองชวีภาพ ทาํจาก
ทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 นิ้ว ภายในบรรจุดวย
ตัวกลางกรอง (เศษวัสดุทางการเกษตร) สูง 50 เซนติเมตร
ดงันัน้จะมีปรมิาตรของตัวกลางกรองประมาณ 1 ลติร ตอหน่ึง

คอลัมน 4. ใชอตัราการไหลอากาศ 0.5 ลติร/นาที ดงั (Figure 1)
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Figure 1 Filter prepared from agricultural waste for 
adsorption effi ciency investigation

 2.  ขัน้ตอนการสรางอุปกรณการกรองสารเบนซีน
  สรางอุปกรณดักจับสารเบนซีนในอากาศ โดย
ตองเปนอุปกรณที่หาไดงาย มีราคาถูก จึงไดเลือกพัดลมดูด
อากาศมา 3 แบบ อุปกรณที่ใชกรองสารเบนซีน A = แบบที่ 1 
พดัลมแบบกลมหกใบพัด เสนผานศูนยกลาง 20 cm, B = แบบ
ที่ 2 พัดลมแบบกลมหาใบพัด เสนผานศูนยกลาง 20 cm และ 
= แบบท่ี 3 พัดลมแบบกลมเจ็ดใบพดั เสนผานศูนยกลาง 15 
cm ดัง (Figure 4)

Figure 4 Benzene fi lter 

  นาํวสัดุทีไ่ดจากระบบกรองมาบดใหละเอียด นาํ

ไปวิเคราะหดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared Spec-
trometer (ATR-IR) รุน Spectrum 400 Perkin Elmer สามารถ
หาปริมาณเบนซีนที่ถูกตัวกรองดูดซับไว 

Figure 2 ATR-IR for analysis

 เมือ่วเิคราะหตวักรองชนดิตางๆ ทีด่ดูซบัสารเบนซนี 
จะไดกราฟของสารตัวอยาง นํามาเปรียบเทียบกับกราฟของ
สารเบนซีนมาตรฐาน ที่ 1650 – 1450 cm-1 (ฟงกชันนัลกรุป
ของเบนซีน)10 ดัง (Figure 3)

Figure 3 ATR-IR spectra of standard benzene

 โดยจะสามารถคํานวณหาปริมาณสารเบนซีนที่

ตัวกรองชนิดตางๆ ที่ดูดซับไวได จากสมการ

  ..... (1)

เมื่อ   = คาดูดกลืนแสงของสารตัวอยาง

   = คาดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน

   = คาความเขมขนของสารตัวอยาง

  = คาความเขมขนของสารมาตรฐาน

 และเมื่อ 

 
= ตัวทําละลาย = สารละลายตัวอยางนํา

เปลือกถั่วลิสง (ตัวกรองที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับดีที่สุด) 
ใสในอุปกรณดกัจบัสารเบนซีนทัง้ 3 แบบ ทาํการทดสอบ โดย



Vol 35. No 4, July-August 2016 Filtration of Contaminated Benzene in Air Using Agricultural Waste 379

ตองเปนระบบปด ควบคุม อุณภูมิ ความดัน ความเร็วลม 

ปรมิาณตัวกรอง (เศษวัสดทุางการเกษตร) ปรมิาณสารเบนซีน

มาตรฐาน 99 % ใชเวลาในการทดลอง 30 วัน แลวนําไสกรอง
ที่ ได เขาสูขั้นตอนการวิเคราะหหาปริมาณสารเบนซีน 
ดวยเทคนิค Attenuated Total Refl ectance (ATR)

 3.  ขัน้ตอนติดต้ังอุปกรณกรองเบนซีน ในพ้ืนทีว่จิยั
  เลือกพืน้ท่ี ทีจ่ะทาํการติดตัง้ โดยดจูากลักษณะ

ทั่วไป วามีการปลดปลอย หรือการปนเปอนของสารเบนซีน
อยูเปนประจําหรือไม ซึ่งทางคณะผูวิจัยจึงไดตัดสินใจเลือก

สถานที่ติดตั้ง ดัง (Figure 4)

Figure 4 Area of benzene fi lter install

 ติดตั้งอุปกรณกรองเบนซีน ในพื้นที่วิจัย เปนระยะ
เวลา 30 วัน แลวเก็บตัวกรอง (เปลือกถ่ัวลิสง) เพื่อนํามา

วเิคราะหหาปริมาณสารเบนซีนทีต่วักรองสามารถดักจบัเบนซีน

ไดในอากาศ ดวยเทคนิค ATR

ผลการวิจัย
 1.  ผลการคดัเลอืกตวักรองสารเบนซนีจากเศษ
วัสดุเกษตรกรรมในหองปฏิบัติการ
  ปริมาตรของสารเบนซีนท่ีถูกตัวกลางจากวัสดุ

เกษตรกรรมดูดซับไว โดยนําไปเทียบกับสเปกตรัมและคา
ความเขมขนของสารเบนซีนมาตรฐาน 99 % ที่ปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร คํานวณจากสมการ 1 ไดผลดังแสดงใน (Table 1)
 
Table 1  Adsorption efficiency of benzene filter from 

different adsorbents

fi lter frequency 
(cm-1)

Benzene in 
fi lter (ml)

effi ciency of 
absorption 

(%)

bagasse 1603.08 0.00438 4.38

cob 1630.66 0.011 11

chaff 1628.37 0.00524 5.24

husk 1633.85 0.02 20

peanut shells 1634.76 0.025 25

 2.  ผลการทดลองอุปกรณกรองเบนซนีทีส่รางขึน้
  เปรียบเทียบรูปแบบของอุปกรณสําหรับบรรจุ

ตวักรองในการดดูซบัเบนซนี เทยีบกบัสเปกตรมัและคาความ
เขมขนของสารเบนซีนมาตรฐาน 99 % ที่ปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร โดยคํานวณจากสมการ 1 แสดงใน (Table 2)

Table 2 Adsorption of benzene from different type of 

equipment 

Type of 
instrument

frequency 
(cm-1)

Benzene in 
fi lter (ml)

effi ciency of 
absorption 

(%)

Type 1 1610.67 0.005 5

Type 2 1630.66 0.024 24.07

Type 3 1635.95 0.0053 5.3

 3.  ประสิทธิภาพการกรองเบนซีนในพื้นท่ีวิจัย
  ปริมาตรของเบนซีนที่ถูกตัวกรอง (เปลือกถั่ว
ลิสง 250 กรัม) ดูดซับไวจากอุปกรณที่ติดต้ังในพื้นที่ศึกษา 3 

แหง แสดงใน (Table 3)
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Table 3  Contaminated Benzene in Air

Research areas Benzene in 

fi lter (ml)

Benzene in air 

(μg/m3)

Gas Station 9.59 x 10-4 0.16

Motorcycle Maintenance Shop 2.14 x 10-4 1.78

Car Maintenance Shop 4.27 x 10-4 0.71

หมายเหตุ คามาตรฐานความเขมขนของเบนซีนในอากาศ ตองมีคา

ไมเกิน 7.6 μg/m3 (24 ชั่วโมง) หรือ ไมเกิน 1.7 μg/m3 (1 ป) 

วิจารณผลงานวิจัย
นําความเขมขนของสารเบนซีนในอากาศที่ไดตรวจวัดจาก

พืน้ท่ีวจิยั ทัง้ 3 แหง ไปเปรยีบเทยีบกบัเกณฑมาตรฐานตางๆ 
ดงันี ้จากประกาศกรมควบคมุมลพษิ เรือ่ง กาํหนดคาเฝาระวงั
สาํหรับเบนซีนในบรรยากาศโดยท่ัวไป ในเวลา 24 ชัว่โมง ตอง
มคีาไมเกนิ 7.6 μg/m3 และกาํหนดมาตรฐานควบคมุการปลอย

ทิ้งเบนซีน และสาร 1, 3 – บิวทาไดอีน จากโรงงาน
อุตสาหกรรมเคมี ตองมีคาไมเกิน 7 μg/m3 ซึ่งความเขมขน
ของสารเบนซีนท่ีปะปนในอากาศในพ้ืนที่วิจัยท้ัง 3 แหง มีคา
ตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานท้ังสิ้น แตถานําไปเปรียบเทียบกับ 
กาํหนดมาตรฐานเบนซีนในบรรยากาศโดยท่ัวไป ในเวลา 1 ป 
ตองมีคาไมเกิน 1.7 μg/m3 ซึ่งผลท่ีได คือ ความเขมขนของ
สารเบนซีนในปมน้ํามัน และอูซอมรถยนต มีคาตํ่ากวาเกณฑ

มาตรฐาน แตบริเวณรานซอมรถจักรยานยนตมีคาเกินเกณฑ

มาตรฐาน ถาคิดในระยะเวลา 1 ป ซึ่งคาความเขมขนของเบน
ซนีทีร่านซอมรถจกัรยานยนตมคีาสงูกวาพืน้ทีว่จิยัอืน่ อาจเปน

ผลมาจากบริเวณรานซอมรถจักรยานยนตมขีนาดเล็กกวา การ

ถายเทอากาศไมคอยดี และมีการใหบรกิารอยูเปนประจํา อาจ
เปนสาเหตุสงผลใหมีการสะสมตัวของเบนซีนท่ีมากกวาพื้นที่

วิจัยอ่ืนได ดังน้ันจากงานวิจัยนี้ สามารถสรางอุปกรณกรอง

เบนซีนท่ีใชงานไดจริง สะดวก มีราคาไมแพง วัสดุอุปกรณ

สวนใหญสามารถหาไดในทองถ่ิน โดยเฉพาะไสกรองท่ีทาํมาจาก

เศษวสัดเุหลอืใชจากการการเกษตรมาทาํใหเกดิประโยชน และ
เทคโนโลยีในการสรางอุปกรณนั้น ก็มีขั้นตอนไมยุงยาก 

ประชาชนท่ัวไปสามารถสรางข้ึนมาใชเองได เพื่อนําไปติดตั้ง
ในบริเวณท่ีมคีวามเส่ียงตอการปนเปอนของเบนซีนในอากาศ 
เขตอําเภอเมืองมหาสารคาม เพ่ือสรางความปลอดภัยตอชีวติ

ประชาชนท่ีอาศัยอยูในบริเวณน้ันๆ ได (สารเบนซีนเปนสาเหตุ
ของการเกิดโรคมะเร็ง และโรคระบบทางเดินหายใจ)

สรุปผลงานวิจัย
จากผลการตรวจสอบประสทิธภิาพของการดดูซบัเบนซนีของ

ตวักลางท่ีทาํมาจากวัสดทุางการเกษตร พบวา เปลือกถ่ัวลสิง

มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยติดตั้งในอุปกรณที่เปนพัดลมดูด

อากาศ 5 ใบพัด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 เซนติเมตร และ
เมื่อนําไปติดต้ังในบริเวณที่ศึกษา พบวา รานซอมรถ
จักรยานยนต มีคาการปนเปอนสารเบนซีนสูงสุด ซึ่งผลการ
ทกลองน้ีชี้ใหเห็นวาอุปกรณที่พัฒนาข้ึนรวมท้ังวัสดุทางการ

เกษตรสามารถนําไปใชเปนตัวกรองเบนซีนได

กิตติกรรมประกาศ        
 งานวิจัยในคร้ังนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยความกรุณา

อยางยิ่งจากสาขาเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน ที่กรุณาให

ความอนุเคราะหเรื่องเอกสาร วัสดุ อุปกรณ และเคร่ืองมือ
ตางๆ ในการทําวิจัยครั้งนี้ 
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บทคัดยอ
การศึกษาความหลากหลายของเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรน ที่พบในเขตรักษาพันธุสัตวปาภูวัว จังหวัดบึงกาฬ โดยสํารวจและ
เก็บตัวอยาง ระหวางเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2555 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 พบทั้งหมด 15 วงศ 24 สกุล 37 ชนิด 
จัดเปนพืชใกลเคียงเฟรน 2 วงศ 2 สกุล 6 ชนิด และเฟรน 13 วงศ 22 สกุล 31 ชนิด ไดแก วงศ Pteridaceae 5 สกุล 8 ชนิด 
วงศ Polypodiaceae 5 สกุล 7 ชนิด วงศ Selaginellaceae 1 สกุล 5 ชนิด Lygodiaceae 1 สกุล 3 ชนิด วงศ Blechnaceae 2 
สกุล 2 ชนิด วงศ Tectariaceae และวงศ Thelypteridaceac วงศละ 1 สกุล 2 ชนิด วงศ Oleandraceae Lycopodiaceae,
Cyatheaceae, Dryopteridaceae, Gleicheniaceae, Lindasaeaceae, Lomariopsidaceae และ Woodsiaceae พบเฟรน
วงศละ 1 ชนิด

คําสําคัญ: ความหลากหลาย  เฟรน  พืชใกลเคียงเฟรน  เขตรักษาพันธุสัตวปาภูวัว

Abstract
The diversity of ferns and fern allies in Phu Wua Wildlife Sanctuary, Buengkan Province was studied. A survey and 
sampling were performed along natural trails during June 2012 to May 2014. The results showed 15 families, 24
genera, and 37 species. Among them, 13 families, 22 genera, 31 species were ferns. While 2 families 2 genera and 
6 species were fern allies, including Pteridaceae (5 genera and 8 species), Polypodiaceae (5 genera and 7 species), 
Selaginellaceae (1 genus and 5 species), Lygodiaceae (1 genus and 3 species), Blechnaceae (2 genus and 2 
species), Tectariaceae and Thelypteridaceae (1 genus and 2 species). One genus and one species Oleandraceae, 
Lycopodiaceae, Cyatheaceae, Dryopteridaceae, Gleicheniaceae, Lindasaeaceae, Lomariopsidaceae and 

Woodsiaceae were found in equal number of taxa.

Keywords: Diversity, Fern and Fern allies, Phu Wua Wildlife Sanctuary

บทนํา 
เฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนกระจายพันธุอยูในเขตรอน และ

เขตกึง่รอนท่ัวโลก มหีลายชนดิทีส่ามารถเจรญิได ในเขตหนาว 
มีนอยชนิดที่เจริญไดในเขตแหงแลง เจริญเติบโตไดดีในพื้นที่
ชุมชื้นเฟรนทั่วโลกพบประมาณ 250 สกุล 12,000 ชนิด 

ประกอบดวยเฟรน 10,400 ชนิด และพืชใกลเคียงเฟรนอีก 
1,600 ชนิด สวนในประเทศไทยมีรายงานพบเฟรนประมาณ 

139 สกลุ 671 ชนิด1 พชืกลุมนีม้กีารนํามาใชประโยชนในดาน

ตางๆ เชน นํามาใชเปนไมประดับ ไดแก ขาหลวงหลังลาย 
(Asplenium nidus L.) ชายผาสีดา (Platycerium holttumii
Jonch. & Hennipman) บางชนิดใชเปนอาหาร เชน ผักแวน 

(Marsilea crenata Presl) ผกักดูนํา้ (Ceratoptcris thalictroids
(L.) Brongn.)นํามาใชเปนวัสดุจักสาน เชน ยานลิเภา 
(Lygodium spp.) นําไปใชเปนยาสมุนไพร เชน เฟรนเงิน 
(Pteris ensiformis Burm.f.) ใชแกอาการปสสาวะเปนเลือด 

แกบิดมูกเลือด ใชขับปสสาวะ วานกีบแรด (Angiopteris 
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evecta (Forst.) Hoffm.)ใชเปนสมุนไพรบํารุงกําลัง เกล็ด
นาคราช (Davallia denticulate (Burm. f.) Mett. Ex Kuhn) 
ใชเปนยาแกอาการคัน แกพษิง ูใบของกระแตไตไม (Drynaria 
quercifolia (L.) J. Sm.) ใชเปนยาแกอาการบวม เปนตน 
นอกจากน้ียังมีความสําคัญดานระบบนิเวศ มีบทบาทสําคัญ
ทางดานหวงโซอาหาร ตลอดจนใชเปนดัชนีชี้วัดคุณภาพทาง

ส่ิงแวดลอมได2

 ประเทศไทยตั้งอยูระหวาง 2 เขตภูมิศาสตรพืช
พรรณใหญๆ คือ เขตภูมิศาสตรพืชพรรณภูมิภาคอินโดจีน 
(Indochina) และซุนดา (Sunda-typical of Malaysia, 
Sumatra, Borneo and Java) จึงทําใหประเทศไทยเปนศูนย
รวมของเขตพืชพรรณ (fl oristic elements) ที่สําคัญ 3 เขต
ไดแก เขตพืชพรรณอินโด-พมา (Indo-Burmese elements)
เขตพชืพรรณอนิโด-จนี (Inco-Chinese element) และเขตพชื
พรรณมาเลเซีย (Malesian element) เปนผลใหมีพืชพรรณ
หลากหลาย และมีการคนพบพืชพรรณเฉพาะถ่ิน (endemic 
species) ของประเทศไทย โดยเฉพาะพืน้ทีห่างไกลเขาถงึยาก
ทาํใหยงัไมคอยมกีารศกึษามากนกั3 ซึง่เขตรกัษาพนัธุสตัวปา
ภูวัว อยูในเขตภูมิศาสตรพืชพรรณภูมิภาคอินโดจีน มีเนื้อที่
ประมาณ 186.5 ตารางกิโลเมตร สงูจากระดับน้ําทะเล 160 ถงึ 
448 เมตร สภาพปาเปนปา ดิบชื้น ปาดิบแลง ปาเต็งรัง และ
ทุงหญาลานหิน4และยังเปนแหลงตนน้ําที่สําคัญมีนํ้าตกท่ี

สวยงามหลายแหงไดแกนํ้าตกเจ็ดสี นํ้าตกชะแนน นํ้าตก
ถํา้พระ และน้ําตกถ้ําฝุน จากสภาพความสมบูรณจงึกอใหเกดิ

พืชพรรณนานาชนิด และมีรายงานการพบพืชชนิดใหม (new 

species) คือ กะเพราศักดิ์สิทธิ์ (Platostoma tridechii 
Suddee)5 นอกจากน้ียังมีรายงานพืชเฉพาะถิ่น ไดแก เปราะ
ภูจีรวงส (Caulokaempferia sp.) สิรินธรวัลลี (Bauhinia 

sirindhorniae K. & S.S. Larsen)6 กาฝากวงกลีบแดง 
(Tolypanthus lageniferus (Wight) Tieghem)7กามกุงภูวัว 
(Phyllagathis nanakorniana Wangwasit, Norsaengsri & 
Cellin.)8 และหญาพันเกลียว (Ceropegia thailandica Meve.
)9แตพืชกลุมเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรน ยังไมมีการรายงาน
การศกึษาดานอนุกรมวธิานในพ้ืนทีน่ีม้ากอน ดงันัน้การศกึษา

ครั้งน้ีคาดวาจะไดขอมูลใหมของเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรน

เพิม่ขึน้และยงัทาํใหไดขอมูลจาํนวนชนดิเฟรนและพชืใกลเคยีง

เฟรน อันเปนขอมูลพ้ืนฐานที่สําคัญในการศึกษาและวางแผน
ในการจัดการอนุรักษเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนตอไป

วัตถุประสงค
 เพื่อสํารวจและจําแนกชนิดของเฟรนและพืช

ใกลเคียงเฟรนในเขตรักษาพันธุสัตวปาภูวัว จังหวัดบึงกาฬ

วิธีการศึกษา
 สํารวจและเก็บตัวอยางเฟรนและพืชใกลเฟรนตาม

เสนทางเดินเทาในเขตรักษาพันธุสัตวปาภูวัวจังหวัดบึงกาฬ

โดยแบงเปน 4 จดุ (1) เสนทางศึกษาธรรมชาติบรเิวณท่ีทาํการ

เขตรกัษาพนัธุสตัวปาภูววั (2) บรเิวณนํา้ตกถํา้ฝุน (3) บริเวณ
นํ้าตกชะแนน (4) บริเวณนํ้าตกถํ้าพระ (5) บริเวณนํ้าตกเจ็ด

ส ีเก็บตวัอยางเฟรนใหครบสมบูรณทกุสวนบันทึกขอมูลสภาพ

ปาลักษณะทางนิเวศวิทยาของบริเวณท่ีเก็บตัวอยางบันทึก

ภาพเฟรนทัง้ตนและสภาพแหลงทีพ่บ ศกึษาสณัฐานวทิยาเพือ่

ระบุชนดิเฟรนและพืชใกลเคยีงเฟรน โดยใชขอมลูลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาใชรูปวิธานของ Tagawa and Iwatsuki10,11,12,13

แกไขชือ่วงศ สกลุ และช่ือวทิยาศาสตรตาม Towards a stable 
nomenclature for Thai ferns14และเปรยีบเทยีบตวัอยางเฟรน

และพชืใกลเคยีงเฟรนกบัตวัอยางพรรณไมอางองิในหอพรรณไม

กรมอุทยานแหงชาติสัตวปาและพันธุพืช (BKF) และ
พิพิธภัณฑพืชกรุงเทพ (BK)

ผลการศึกษา
จากการสํารวจและเก็บตัวอยางเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรน 
ในเขตรักษาพันธุสัตวปาภูวัว จังหวัดบึงกาฬ ตั้งแตเดือน
มถินุายน พ.ศ. 2555 ถงึเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 พบเฟรน
ทั้งหมดจํานวน 65 หมายเลข สามารถจําแนกไดเปน 15 วงศ 
24 สกลุ 37 ชนิด แบงออกเปนพชืใกลเคยีงเฟรน 2 วงศ 2 สกลุ 
6 ชนิด และเฟรน 13 วงศ 22 สกุล 31 ชนิดไดแกวงศ 
Lycopodiaceae, Selaginellaceae, Blechnaceae, 

Cyatheaceae, Dryopteridaceae, Lindasaeaceae, Lygodiaceae,
Oleandraceae, Lomariopsidaceae, Polypodiaceae, Pteridaceae, 
Tectariaceae, Thelypteridaceac และ Thelypteridaceac 
(Table 1)

วิจารณและสรุปผล
จากการศึกษาเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนในเขตรักษา

พนัธุปาภวูวั จงัหวดับงึกาฬ วงศทีพ่บมากท่ีสดุ คอื Pteridaceae, 
Polypodiaceae, Selaginellaceae และ Lygodiaceae จาํนวน 

8, 7, 5 และ 3 ชนิด ตามลําดับเฟรนวงศ Pteridaceae และ 
Polypodiaceae พบจํานวนชนิดมากท่ีสุดเน่ืองจากเฟรนท้ัง 
2 วงศนี ้เปนวงศทีม่จีาํนวนสมาชกิมากจงึเปนเหตุใหพบเฟรน 

2 วงศนี้มากที่สุดในพื้นที่ศึกษา สามารถแบงตามลักษณะถิ่น

อาศัยได 3 แบบ คือ เฟรนขึ้นบนดิน 21 ชนิดเฟรนขึ้นบนหิน 

2 ชนดิ เฟรนองิอาศยั 5 ชนดิเฟรนเกาะเลือ้ย 3ชนดิ และเฟรน
ที่มีลักษณะวิสัยไดมากกวา 1 แบบอีก 6 ชนิดเฟรนสวนใหญ
เจริญเติบโตไดดีในพื้นที่สมบูรณ และคอนขางชุมชื้น จึงทําให
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พบเฟรนที่เจริญบนดินมากที่สุด เพราะดินเปนวัสดุปลูกชั้นดี 
มีทั้งธาตุอาหารที่เฟรนตองการ อินทรียสารตางๆ รวมทั้งยัง
ชวยรักษาความชื้นไดดีอีกดวย

 เฟรนสวนใหญที่พบเปนเฟรนที่มีการกระจายพันธุ

กวาง พบไดเกือบท่ัวทุกภาคของประเทศไทย เชน Adiantum 
philippense (Figure 25), Dicranopteris linearis (Figure 11), 
Drynaria quercifolia (Figure 19), D. bonii (Figure 18), 
Microsorum punctatum (Figure 23) และ Lygodium fl exu-
osum (Figure 13) ซึ่งสอดคลองกับการสํารวจเฟรนและพืช
ใกลเคียงเฟรนในประเทศไทยของ Tagawa and Iwatsuki 
10,11,12,13

 พื้นท่ีพบเฟรนมากท่ีสุดคือ เสนทางศึกษาธรรมชาติ
บรเิวณทีท่าํการเขตรกัษาพนัธุสตัวปาภวูวั พบจาํนวน 29 ชนดิ 
เหตทุีพ่บมากอาจเพราะเปนพืน้ทีม่รีะยะทางในการเดินสาํรวจ

ยาวท่ีสดุ จากท่ีทาํการเขตรักษาพันธุสตัวปาภวูวั ไปจนถึงจดุ
สูงสุดของเขตรักษาพันธุสัตวปาภูวัว คือ ภูวัวเหนือถํ้าพราย 
อกีทัง้ยงัมสีภาพปาหลากหลายแบบสวนพืน้ท่ีทีพ่บเฟรนนอย

ที่สุดคือ บริเวณน้ําตกเจ็ดสี พบจํานวน 2 ชนิด อาจเนื่องมา
จากสภาพปาแหงแลงมาก และพื้นที่สวนใหญเปนลานหิน
 เฟรนทีพ่บจํานวนนอยในพืน้ทีเ่ขตรกัษาพันธุสตัวปา

ภูวัว คือ Cyathea gigantea (Figure 9) พบเพียง 2 ตน สวน 
Phymatosorus cuspidatus (Figure 20), Bolbitis appendiculata 
(Figure 10) และ Tectaria fauriei (Figure 33) นั้นพบหลาย
ตน แตพบเพียงจุดเดียวในพื้นที่ ซึ่งถาสภาพแวดลอมบริเวณ
จุดที่เฟรนเหลานี้อาศัยอยูถูกทําลาย ซึ่งอาจทําใหเฟรนเหลา
นี้สูญพันธุไปจากเขตรักษาพันธุสัตวปาภูวัวได นอกจากนี้ยัง
พบเฟรนชายผาสีดา (Platycerium holttumii) (Figure 24)

ถูกนําออกมาจากปาธรรมชาติและนํามาปลูกประดับตาม

อาคารบานเรือนซึ่งอาจเปนอีกปจจัยหนึ่งที่ทําใหเฟรนชนิดนี้

สูญหายไปจากปาธรรมชาติได ดังนั้นการศึกษาคร้ังนี้จึง
สะทอนใหเห็นความจําเปนในการอนุรักษสภาพแวดลอมให

สมบูรณคงอยูตอไป

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคณุโครงการพฒันากาํลงัคนดานวทิยาศาสตร 
(ทุนเรียนดีวิทยาศาสตรแหงประเทศไทย) ที่สนับสนุนทุนการ
ศกึษาและขอขอบคณุทนุอดุหนนุสงเสรมิการวจิยัระดบับณัฑติ

ประจําปงบประมาณ 2556 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
รูปวิธานระบุวงศของเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรน

1.  สรางสปอรที่สบอบิลัส
  2. ใบคลายขน ........................................................................................................................1. Lycopodiaceae
  2. ใบคลายเกล็ด ....................................................................................................................2. Selaginellaceae
 1. สรางสปอรที่ใบ

  3. แอนนูลัสเรียงแนวนอน

   4. ไมมีเยื่อคลุมกลุมอับสปอร .......................................................................................... 6. Gleicheniaceae

   4.  มีเยื่อคลุมแตละอับสปอร ................................................................................................8. Lygodiaceae
  3. แอนนูลัสเรียงแนวเฉียงหรือแนวตั้ง

   5.  แอนนูลัสเรียงแนวเฉียง ..................................................................................................4. Cyatheaceae
   5. แอนนูลัสเรียงแนวต้ัง

    6. ลําตนมีเกล็ดปกคลุม

     7.  กลุมอับสปอรมีเยื่อคลุม ...................................................................................9. Oleandraceae
     7.  กลุมอับสปอรไมมีเยื่อคลุม ........................................................................... 11. Polypodiaceae

    6.  ลําตนมีขนปกคลุม
     8.  กลุมอับสปอรมีเยื่อคลุม
      9.  กลุมอับสปอรรูปกลม หรือรูปไต

       10. กลุมอับสปอรรูปไต ..................................................................10. Lomariopsidaceae
       10. กลุมอบัสปอรรูปกลม

        11. เสนใบแยกสองแฉก ........................................................... 14. Thelypteridaceae
        11.  เสนใบเปนรางแห ...................................................................... 13. Tectariaceae
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      9. กลุมอับสปอรไมกลม

        12. กลุมอับสปอรเปนแถวยาว ขนานชิดเสนกลางใบทั้งสองดาน ......... 3. Blechnaceae
        12.  กลุมอับสปอรเกิดบริเวณขอบใบเกิดติดกันหนาแนนหรือแถวยาว

         13.  เยื่อคลุมกลุมอับสปอรเปดออกทางขอบใบ .........................7. Lindasaeaceae
         13.  ขอบใบมวนพับ เปนเยื่อคลุมกลุมอับสปอรเทียม .................... 12.Pteridaceae 
       (Adiantum, Cheilanthes, Pteris)
     8.  กลุมอับสปอรไมมีเยื่อคลุม
      14. กลุมอับสปอรรูปแถบ ................................................................12. Pteridaceae (Taenitis)
      14.  กลุมอับสปอรเกิดติดกันหนาแนนหรือตามเสนใบยอย
       15. กลุมอับสปอรเกิดติดกันหนาแนน ..................................................5. Dryopteridaceae

       15. กลุมอับสปอรเกิดตามเสนใบยอย
        16. ใบเดี่ยว หรือใบประกอบแบบขนนก 1 ชั้น ....... 12. Pteridaceae (Parahemionitis)
        16.  ใบประกอบแบบขน 2 ชั้น ......................................................... 15. Woodsiaceae

Table 1 Ferns and fern allies in Phu Wua wildlife sanctuary, Buengkan province

Family Botanical name Vernacular name Habit Location

1. Lycopodiaceae Lycopodium cernum L. Sam Loe Yod T 1,3

2.  Selaginellaceae Selaginella argentea (Wall. ex Hook. & 
Grev.) Spring

Pho Kar Ti Mea T 4

S. helferi Warb. Yha Rong Hai T 1,4

S. intermedia (Blume.) Spring Hi Moi Saw Kae T 2

S. ornate (Hook. & Grev.) Sping - T 1,2

S. wallichii (Hook. & Grev.) Sping Kood Yi T 1

3. Blechnaceae Blechnum orientale L. Kood Doi T 3,4

Stenochlaena palustris (Burm.f.) Bedd. Phuck Kood Dang T,C 3

4.  Cyatheaceae Cyathea gigantea (Wall. ex Hook.) Holttum Ma Ha Sa Dum T 1

5.  Dryopteridaceae Bolbitis appendiculata (Willd.) K. Iwats. - L 1

6.  Gleicheniaceae Dicranopteris linearis (Burm. f.) Underw. Chon T 2,3,4,5

7.  Lindasaeaceae Lindsaea ensifolia Sw. Hang Nok Ka Ling T 1,2

8. Lygodiaceae Lygodium fl exuosum (L.) Sw. Li Phoa Yai C 1,3

L. microphyllum (Cav.) R. Br. Li Phoa Yung C 1,2,3,4,5

L. polystachyum Wall. ex Moore Li Phoa Yong C 1

9. Oleandraceae Oleandra undulata (Wild.) Ching Nak Ka Rat Bai Kuen T 1

10. Lomariopsidaceae Nephrolepis falcate (Cav.) C. Chr. Kood Hin T,L 1,5

11.  Polypodiaceae Drynaria bonii Christ Kra Ta Tai Hin E,L 1,4

D. quercifolia (L.) J. Sm. Kra Ta Tai Mai E 1,2,4

Microsorum punctatum (L.) Copel. Kra Prok Sing E 1,4

Phymatosorus cuspidatus (D. Don) Pic. 
Serm

Kood Chum L 1
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Table 1 Ferns and fern allies in Phu Wua wildlife sanctuary, Buengkan province (Continued).

Family Botanical name Vernacular name Habit Location

Platycerium holttumii Jonch. & Hennipman 
Chai Pha Si Da

E 1,4

Pyrrosia lanceolata (L.) Farw. - E 1

P. longifolia (Burm.f.) Mort. Sa Mong E 1,4

12.  Pteridaceae Adiantum philippense L. Kood Hoo Cwak T,L 1,2

Cheilanthes belangeri (Bory) C. Chr. Kra Chod Khai T 1,2

C. krameri Fr. & Sav. - T,L 2

C. tenuifolia (Burm. f.) Sw. Chon Phee T,L 1,2

Parahemionitis cordata (Roxb. ex Hook. & 
Grev.) Fraser-Jenk

-
T 1,2

Pteris biaurita L. Kood Hang Kang T 4

P. decrescens Christ - T 1

Taenitis blechnoides (Willd.) Sw. Kood Prong T 1,3

13. Tectariaceae Tectaria fauriei Tagawa - T 1

T. impressa (Fee) Holttum Kood Kwang T 1

14. Thelypteridaceac Cyclosorus parasiticus (L.) Farw. Kood Ka Fak T 1

C. terminans (J.Sm. ex Hook.) Panigrahi - T 1

15. Woodsiaceae Diplazium esculentum (Retz.) Sw. Kood Kin T 1

Note:-  Habit  T = Terrestrials  E = Epiphytes
    L = Lithophytes  C = Climbing
 Location  (1) = Nature trails near Phu Wua Wildlife Sanctuary
    (2) = Thun FunWaterfall   (3) = Cha Nan Waterfall
    (4) = Thum Pha Waterfall   (5)= Chet Si Waterfall



Diversity of Ferns and Fern Allies in Phu Wua Wildlife Sanctuary, Buengkan Province 387Vol 35. No 4, July-August 2016

เอกสารอางอิง
1. จารพุนัธ ทองแถม, ปยเกษตร สขุสถาน. Ferns. กรงุเทพฯ:

สํานักพิมพสารคดี; 2550
2. จารุพันธุ ทองแถม. เฟรนสําหรับคนรักเฟรนและผูปลูก

มอือาชพี. กรงุเทพมหานคร: อมรนิทร ฟริน้ติง้กรุพ; 2536
3. ราชนัย ภูมา. พชืเฉพาะถิน่และพชืหายากในประเทศไทย

ในแงของเขตภมูศิาสตรพชืพรรณ. กลุมงานพฤกษศาสตร
ปาไม สํานักวิจัยการอนุรักษปาไมและพันธุพืช กรม
อุทยานแหงชาติสัตวปาและพันธุพืช.กรุงเทพฯ; 2547

4. ทว ีแกวพวง. ความหลากชนิดของพืชสมุนไพรวงศถัว่ใน

เขตรักษาพันธุสตัวปาภวูวั จงัหวัดหนองคาย. วทิยานิพนธ
ปริญญามหาบัณฑิต. มหาวิทยาลัยมหาสารคาม; 2550

5. Suddee S. A new species of Platostoma (Labiatae) 
from Thailand. Thai Forest Bulletin (Botany) 38: 
59–63; 2010

6. Larsen K and Larsen S S. Bauhinia sirindhorniae sp. 
nov. (Leguminosa-Caesalpinioideae) a remarkable 
new species from Thailand. Nordic Journal of Botany 
Volume 17, Issue 2: 113–118; 1997

7. Barlow BA. Tolypanthus (Loranthaceae) : a new 
genus record for Thailand and a new species. Thai 
Forest Bulletin (Botany) 33: 1–7; 2005

8. Wangwasit K, Cellinese N and Norsaengsri M.
Phyllagathis nanakorniana (Melastomataceae) a new 
species from Thailand. Blumea 55 (3): 246-248; 2010

9. Meve U. Ceropegia thailandica (Asclepiadoideae-

Ceropgieae), a spectacular new Thai species. Bradleya. 
27: 161-164; 2009 

10. Tagawa M and Iwatsuki K. Pteridophytes. In T 
Smitinand and K Larsen (eds.), Flora of Thailand, 
Vol. 3 part 1. Royal Forest Department: Bangkok; 
1979

11. Tagawa M and Iwatsuki K. Pteridophytes. In T. 
Smitinand and K. Larsen (eds.), Flora of Thailand, 
Vol. 3 part 2. Royal Forest Department: Bangkok; 
1985

12. Tagawa M and Iwatsuki K. Pteridophytes. In T. 
Smitinand and K. Larsen (eds.), Flora of Thailand, 
Vol. 3 part 3. Royal Forest Department: Bangkok; 
1988

13. Tagawa M and Iwatsuki K. Pteridophytes. In T. 
Smitinand and K. Larsen (eds.), Flora of Thailand, 
Vol. 3 part 4. Royal Forest Department; 1989

14. Linsay S, Middleton DJ, Boonkerd T and Suddee 
S.Towards a stable nomenclature for Thai ferns. Thai 
Forest Bulletin (Botany) 37: 64–106; 2009



Weerayut Khonok et al. J Sci Technol MSU388

Figures 1-8. Ferns and fern allies in Phu Wua wildlife sanctuary, Buengkan province : (Figure 1) Lycopodium 
cernum; (Figure 2) Selaginella argentea; (Figure 3) S. helferi; (Figure 4) S. intermedia; (Figure 5) 

S. ornate; (Figure 6) S. wallichii; (Figure 7) Blechnum orientale; (Figure 8) Stenochlaena palustris.
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Figures 9-16. Ferns and fern allies in Phu Wua wildlife sanctuary, Buengkan province : (Figure 9) Cyathea gigantea; 

(Figure 10) Bolbitis appendiculata; (Figure 11) Dicranopteris linearis; (Figure 12) Lindsaea ensifolia; 
(Figure 13) Lygodium fl exuosum; (Figure 14) L. microphyllum; (Figure 15) L. polystachyum; (Figure 16)
Oleandra undulata.
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Figures 17-24. Ferns and fern allies in Phu Wua wildlife sanctuary, Buengkan province : (Figure 17) Nephrolepis 
falcate; (Figure 18) Drynaria bonii; (Figure 19) D. quercifolia; (Figure 20) Phymatosorus cuspidatus; 

(Figure 21) Pyrrosia lanceolata; (Figure 22) P. longifolia; (Figure 23) Microsorum punctatum; (Figure 24)
Platycerium holttumii.
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Figures 25-32. Ferns and fern allies in Phu Wua wildlife sanctuary, Buengkan province : (Figure 25) Adiantum philippense; 

(Figure 26) Cheilanthes belangeri; (Figure 27) C. krameri; (Figure 28) C. tenuifolia; (Figure 29) 
Parahemionitis cordata; (Figure 30) Pteris biaurita; (Figure 31) P. decrescens; (Figure 32) Taenitis 

blechnoides.



Weerayut Khonok et al. J Sci Technol MSU392

Figures 33-37. Ferns and fern allies in Phu Wua wildlife sanctuary, Buengkan province : (Figure 33) Tectaria fauriei; 
(Figure 34) T. impressa; (Figure 35) Cyclosorus parasiticus; (Figure 36) C. terminans; (Figure 37) 

Diplazium esculentum.
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บทคัดยอ 
ในปจจบุนั ผูบรโิภคมคีานยิมบรโิภคผลติภณัฑทางการเกษตรในรปูแบบเกษตรอนิทรยีมากขึน้ การใชปุยอนิทรยีจงึเปนทางเลอืกหนึง่

ในการผลติพชือาหารทีป่ลอดภยัทัง้ตอผูบรโิภคและระบบนเิวศ แตอยางไรกต็าม ในกระบวนการผลติถัว่ลสิงแบบอนิทรยีทัง้ระบบ
อาจจะทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง อนัเน่ืองจากขาดขอมลูดานการผลิตทีเ่หมาะสม และขาดความเขาใจทางสรีรวทิยา
ตอการเจริญเติบโตและใหผลผลิตของถ่ัวลิสงในระบบอินทรีย ดงันัน้ งานวิจยันีจ้งึศกึษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาและผลผลิต
ของถัว่ลสิงตอปุยอนิทรียอดัเม็ดในอตัราทีแ่ตกตางกนั โดยวางแผนการทดลองแบบ Split-plot in Randomize Completely Block 
Design (RCBD) จํานวน 4 ซํ้า กําหนดให main-plot คือ ชนิดและอัตราปุย และ sub-plot คือ ถั่วลิสง 6 สายพันธุที่มีผลผลิต
แตกตางกัน เก็บขอมูลอัตราการเจริญเติบโต (crop growth rate; CGR) ดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และ SPAD chlorophyll meter 
reading (SCMR) ทุกๆ 15 วัน ตั้งแต 15-90 วันหลังปลูก และที่อายุเก็บเกี่ยว เก็บขอมูลมวลชีวภาพ ผลผลิตฝก และดัชนีเก็บ
เกี่ยว ถั่วลิสงที่ใสปุยอินทรียอัตราตางๆ มีผลผลิตฝก มวลชีวภาพ และดัชนีเก็บเกี่ยวไมแตกตางกับการใสปุยเคมี ซึ่งในถั่วลิสง
ทกุพนัธุ การใสปุยอินทรียอตัรา 700 และ 1,400 กก/ไร ใหผลผลิตฝกไมแตกตางจากการใสปุยเคมี นอกจากน้ี ถัว่ลิสงท่ีไดรบัปุย
เคมีและปุยอินทรียในอัตราตางๆ มีการตอบสนองทางสรีรวิทยาของลักษณะ CGR LAI และ SCMR ไมแตกตางกัน ดังน้ัน
จึงมีความเปนไปไดที่จะผลิตถั่วลิสงแบบอินทรียท้ังระบบโดยไมทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลงจากระบบเคมี และพันธุ
ทีใ่ชในการวิจยันีท้กุพนัธุสามารถใชในระบบการผลิตถัว่ลสิงแบบใชปุยอนิทรยีได ซึง่ความรูจากการศึกษาน้ี จะชวยสงเสริมระบบ
การผลิตถั่วลิสงแบบอินทรียทั้งระบบใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นได

คําสําคัญ : อัตราการเจริญเติบโต ดัชนีพื้นที่ใบ ผลผลิตฝก มวลชีวภาพ ดัชนีเก็บเกี่ยว

Abstract 
Currently, consumers express concerns about agricultural products derived from organic production systems. 

The application of organic fertilizer is a choice in crop production with safety and ecology being carefully considered.  
A completely organic system for peanut production might reduce pod yield. Thus, this investigation was started in 
response to these conceins and the yield of peanut cultivars to different rates of organic fertilizers. Split-plot in 

Randomize Completely Block Design (RCBD) with four replications was used. Kinds and rates of fertilizer were 
assigned as a main plot, and sub-plot using six peanut genotypes with different yield productivities. Crop growth rate 
(CGR) leaf area index (LAI) and SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) were collected at intervals from 15 to 90 
days after planting. At harvest date, biomass pod yield and harvest index (HI) were measured. Biomass, pod yield 
and HI of peanuts receiving organic fertilizer were not different from the chemical fertilizer application treatment. 

Moreover, the rate of 700 and 1400 kg/Rai organic treatments were found to have the same pod yield with chemical 
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treatment in all peanut genotypes. In addition, the response of physiological traits CGR LAI and SCMR were not 
signifi cantly different with the difference in fertilizer treatments. The six peanut varieties in this study are able to be 
used in peanut organic production systems. This information could support a peanut production system with organic 
practice. 

Keywords: crop growth rate, leaf area index, pod yield, biomass, harvest index 

บทนํา
ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) เปนพืชตระกูลถ่ัวที่สามารถ
นํามาใชประโยชนไดหลากหลาย การใชประโยชนจากถั่วลิสง
สวนใหญ ใช เพื่ อการบริ โภคเ น่ืองจากมี รสชาติอรอย

มกีลิน่เฉพาะตวั และมคีณุคาทางโภชนาการสงู มปีรมิาณของ

โปรตีนและไขมันที่เปนประโยชนสูง1 นอกจากนี้ ถั่วลิสงยังมี
สารสําคัญ เชน สารประกอบฟนอลิก (phenolic compound) 
ที่พบมากที่เยื้อหุมของเมล็ดถั่วลิสง2 ซึ่งสารประกอบฟนอลิก
เหลานี้มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระอันเปนสาเหตุ

เปนตน 
 ในปจจุบันผูบริโภคผลิตภัณฑทางการเกษตรหันมา

ใหความสนใจดานความปลอดภัยมากขึ้น ทําใหเกิดคานิยม
การยอมรับผลิตภณัฑทางการเกษตรในรูปแบบเกษตรอินทรีย

ในวงกวางมากขึ้น สามารถยกระดับราคาของผลผลิตใหสูงได 
เกษตรอินทรียเปนระบบการผลิตพืชทีค่าํนงึถงึสิง่แวดลอมเปน

หลัก ไมใชสารเคมีสังเคราะหในการผลิตพืช เนนการบํารุงดิน
ดวยอินทรียวัตถุ ปุยอินทรียมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ธาตุอาหารหลัก ตลอดจนปริมาณอินทรียวัตถุ และชวย
ปรบัปรงุสมบัตทิางกายภาพของดนิ รกัษาความสมดลุของธาตุ
อาหารภายในดิน3 การใชปุยอินทรียจึงเปนทางเลือกหน่ึงใน
การผลิตพืชอาหารท่ีปลอดภัยทั้งตอผูบริโภคและระบบนิเวศ 
แตอยางไรก็ตาม ในกระบวนการผลิตถ่ัวลิสงแบบอินทรียทั้ง
ระบบอาจจะทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง อัน
เนือ่งจากขาดขอมลูดานการผลิตท่ีเหมาะสม โดยเฉพาะอยาง

ยิ่ง ขาดขอมูลอัตราที่เหมาะสมของธาตุอาหารในรูปแบบปุย
อนิทรียทีส่ามารถรักษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวลิสง 
 ปุยอินทรียอาจจะชวยสงเสริมการใหผลผลิตท้ังดาน

ปริมาณและคุณภาพของถ่ัวลิสง ซึ่งถั่วลิสงพันธุ khurpi ที่ได
รับปุยผสมระหวางปุยอินทรีย 800 กก/ไร และปุยเคมี 
3.2:4.8:6.4 กก/ไร N: P: K เพิ่มปริมาณไนโตรเจนในปม 
12.4% เพิ่มผลผลิตฝก 19.3% เพิ่มปริมาณนํ้ามันและโปรตีน

ในเมล็ดเมื่อเทียบกับการใสปุยเคมีอัตราตํ่าเพียงอยางเดียว4 

แตในปจจุบันความตองการของผูบริโภคนําไปสูการผลิตใน

รปูแบบอนิทรียทัง้ระบบ ซึง่ตองใสปุยอนิทรยีเพยีงอยางเดยีว 

ปุยอนิทรยีสงผลตอมวลชีวภาพและกจิกรรมของจลุนิทรยีทีอ่ยูในดนิ5 
และชนิดของปุยอินทรีย เชน ปุยมูลวัว ปุยมูลหมู ปุยมูลไก 
และปุยอินทรียพลอยไดจากการผลิตผงชูรส (organic 
compound fertilizer of monosodium glutamate) ใหผลผลิต
ฝกไมแตกตางจากการใสปุยเคมี และสูงกวาการไมใสปุย6 

แมวางานวิจยัในอดีตมีการศกึษาอิทธิพลของปุยอนิทรยีเปรยีบ

เทียบกับปุยเคมีแลว อยางไรก็ตาม ขอมูลผลของอัตราปุย
อินทรียตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วลิสงพันธุที่มี

ความแตกตางกันยังไมชัดเจน เนื่องจากปุยอินทรียมีความ
หลากหลายในแตละพื้นที่ และปุยแตละชนิดมีคุณสมบัติทาง

เคมีทีแ่ตกตางกัน ทาํใหไมมอีตัราแนะนําอยางท่ัวๆ ไป ซึง่การ
วิเคราะหปุยอินทรียและใสตามความตองการที่เหมาะสมจะ

เปนแนวทางหน่ึงทีแ่กไขปญหาน้ีได นอกจากน้ี ปจจุบนัยงัขาด
ขอมูลการตอบสนองทางสรีรวิทยาและการเจริญเติบโตใน

แตละชวงอายุของถั่วลิสงพันธุตางๆหลังจากไดรับปุยอินทรีย

อดัเม็ดในอตัราทีแ่ตกตางกัน ดงันัน้ งานวิจยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค
เพือ่ศกึษาการตอบสนองทางสรีรวทิยาและผลผลิตของถัว่ลสิง

ตอปุยอินทรียอดัเม็ดในอัตราทีแ่ตกตางกัน ซึง่ความรูดงักลาว
จะชวยสงเสริมระบบการผลิตถัว่ลสิงแบบอินทรียใหมปีระสิทธภิาพ

มากข้ึน ตลอดจน นําไปสูระบบการผลิตถั่วลิสงที่ยั่งยืนในแง
การเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมได

วิธีการศึกษา
 แผนการทดลอง

 วางแผนการทดลองแบบ Split-plot in Randomize 
Complete Block Design (RCBD) จํานวน 4 ซํ้า โดยกําหนด
ให main-plot คือ ชนิดและอัตราปุย ไดแก 1) ไมใสปุย 2) ใส

ปุยเคมี สูตร 12-24-12 (N:P
2
O

5
:K

2
O) อัตรา 25 กก./ไร 3) ใส

ปุยอินทรียอัดเม็ด อัตรา 350 กก./ไร (เปนอัตราที่มีระดับ P 

ตํ่ากวาปุยเคมี 12-24-12 1 เทา) 4) ใสปุยอินทรียอัดเม็ด 
อัตรา700 กก./ไร (เปนอัตราที่มีระดับ P เทากับปุยเคมี 12-
24-12) และ 5) ใสปุยอินทรียอัดเม็ด อัตรา1400 กก./ไร (เปน
อัตราที่มีระดับ P สูงกวาปุยเคมี12-24-12 1 เทา) สวน sub-
plot คอื ถัว่ลิสง 6 สายพันธุ ไดแก พนัธุ ICG 397, ICG 15042, 
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ICG 14170, KS 1, KS2 และ KKU 60 ซึง่เปนพนัธุทีม่ผีลผลติ
แตกตางกัน 
 การปลูกและการดูแลรักษา

 ทาํการไถดะ 1 ครัง้ ไถแปร 1ครัง้ และไถพรวน 1 ครัง้ 

เก็บตัวอยางดิน 4 ระดับความลึกจากผิวดิน ไดแก 0-15,
15-30, 30-45 และ 45-60 ซม. นาํตวัอยางดนิสงตรวจวเิคราะห
คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ (% sand, % silt, % clay, 
Total N, Total P, Total K, Available P, Exchangeable K, 
organic matter, CEC และ pH) กอนปลูกถ่ัวลิสง (Table 1) 
และนําตวัอยางปุยอนิทรยีสงตรวจวเิคราะหคณุสมบตัทิางเคม ี
(Total N, Total P, Total K, organic matter, EC และ pH) 
(Table 1) กอนปลูกคลุกเมล็ดถั่วลิสงดวยเชื้อไรโซเบียม ปลูก

ถั่วลิสงท่ีระยะปลูก 50 x 20 ซม. หยอดเมล็ดหลุมละ 3 เมล็ด 
แปลงยอยมีแถวยาว 5 ม. จาํนวน 10 แถว เมือ่ปลูกถัว่ลิสงเสร็จ
ทําการติดต้ังระบบนํ้ามินิสปริงเกอร ใหมีระยะหางระหวางหัว
มนิสิปรงิเกอร 4 x 4 ม. ทีแ่รงดนัน้ํา 1.5 บาร เพือ่ใหปริมาณนํา้

ที่ใหในแตละแปลงยอยเทาเทียมกันมากที่สุด ใหนํ้าทันทีหลัง
จากปลูก เพื่อใหถั่วสิลงงอกอยางสมํ่าเสมอ และใหนํ้าตาม
ความจําเปนเมื่อถั่วลิวสงเริ่มแสดงอาการขาดนํ้า เมื่อถั่วลิสง
อายุได 10 วันหลังปลูก ทําการปลูกซอม ถอนแยกใหเหลือ
หลุมละ 1 ตน เมื่อถั่วลิสงอายุ 15 วันหลังปลูก ใสปุยที่โคนตน 
ตามตํารับ main plot แลวกลบทันที จากนั้น ใหนํ้าถั่วลิสง 

กาํจดัวชัพชื โดยใชจอบถาก จาํนวน 2 ครัง้กอนถัว่ลสิงสรางเขม็ 

Table 1 Characteristic of organic fertilizer and the soil at 0-60 cm depth before starting the experiment

Characteristic Organic fertilizer 
Soil sample 

0-15 cm 15-30 cm 30-45 cm 45-60 cm

pH: 1:1 H
2
O 7.81 7.09 7.17 7.06 6.34

EC: 1:5 H
2
O (dS/m) 6.45 0.05 0.05 0.03 0.02

Organic matter (%) 17.48 0.55 0.52 0.42 0.36

Total N (%) 0.87 0.024 0.023 0.018 0.015

Total P (mg/kg) 0.353 (%) 138.23 118.49 94.35 68.02

Total K (mg/kg) 1.034 (%) 253.69 248.99 244.30 277.18

Available P (mg/kg) - 49.26 46.63 27.21 11.85

Exchangeable K (mg/kg) - 65.84 77.06 39.99 25.36

CEC (c mol/kg) - 2.14 1.80 2.32 1.85

% sand (2.0-0.05 mm) - 89.93 89.78 83.86 81.00

% silt (0.05-0.002 mm) - 7.78 8.00 12.00 12.14

% clay (<0.002 mm) - 2.29 2.22 4.14 6.08

C/N ratio 11.65 - - - -

 เม่ือถั่วลิสงอายุ 30 วัน ในทุก main plot ใสยิปซั่ม 
(CaSO

4
) ในอตัรา 50 กก./ไร ถาถัว่ลสิงมีการแสดงอาการของ

โรคพืชจะทําการฉีดพนโดยสารชีวภาพปองกัน โดยฉีดพนใน
ปริมาณเทากันในทุกแปลงยอย

การเก็บขอมูล
 ขอมูลลักษณะสรีรวิทยาและการเจริญเติบโต
 1)  SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) 

ตรวจวัดเมื่อถั่วลิสงอายุ 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 วันหลัง
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ปลกู โดยใชเครือ่ง SPAD chlorophyll meter reading ในแตละ
แปลงยอย วัดคาจากถ่ัวลิสงจํานวน 4 ตน ในทุกใบยอย โดย
วัดใบที่ 2 นับจากยอดของลําตนหลักที่แผขยายเต็มที่ 
 2)  ดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) ตรวจวัดเมื่อถั่วลิสงอายุ 15, 
30, 45, 60, 75 และ 90 วันหลังปลูก จากถ่ัวลิสง 5 ตน นําใบ
ไปวัดดวยเครื่อง LI-3100 area meter (LI-COR, inc. Lincoin 
Nebraska, USA) แลวนํามาคํานวณหาคาดัชนีพื้นที่ใบ 
 3)  อตัราการเจริญเติบโต (crop growth rate; CGR) 
วดัน้ําหนักแหงของตน ใบ (ไมรวมราก) และฝก (ถามี) ทาํการ
ตรวจวัดเมื่อถั่วลิสงอายุได 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 วัน
หลงัปลกู โดยเกบ็ตวัอยางถ่ัวลิสงจํานวน 5 ตน นาํมาแยกสวน 
ตน ใบ และฝก แยกออกจากกัน นําไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียล เวลา 48 ชัว่โมงหรอืจนกวานํา้หนกัแหงจะคงที ่แลว
นํามาช่ังหาน้ําหนักแหง คํานวณ คา CGR จากสูตร 

CGR = 1/G x (W2-W1)/(T2-T1)

 ผลผลิต  
 เมือ่อายุเกบ็เกีย่ว เก็บตวัอยางตนและฝกถัว่ลสิงจาก
พื้นท่ี 15 ตร.ม. ของทุกแปลงยอย ปลิดแยกฝกออกจากตน
เก็บฝกทั้งหมดจากพื้นที่มาตากแดดจนแหง (ความชื้นเมล็ด
ประมาณ 8%) แลวนํามาชั่งนํ้าหนักแหง สวนตัวอยางตนถั่ว
ลสิง ชัง่นํา้หนกัตนทัง้หมด แลวสุม 10 เปอรเซ็นตของนํา้หนกั
ทั้งหมด แลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียล เวลา 48 

ชัว่โมงหรอืจนกวานํา้หนกัแหงจะคงที ่แลวนาํมาชัง่หานํา้หนกั
แหงตน จากน้ัน นําขอมูลที่ไดจากท้ังสองสวนมาคํานวณหา 
ดัชนีเก็บเกี่ยว (Harvest index; HI) โดยคํานวณจากสมการ 
ดัชนีเก็บเกี่ยว =  นํ้าหนักฝกแหง/นํ้าหนักแหงทั้งหมด 

การวิเคราะหขอมูล  
 วเิคราะหความแปรปรวนของขอมลูตามแผนการทดลอง

ตามการจัดสิ่งทดลองแบบ Split-plot Design ในแผนการ
ทดลองแบบ RCB และเปรยีบเทยีบความแตกตางของคาเฉลีย่
โดยวิธี Least Signifi cant Difference (LSD) test 

ผลและวิจารณผลการศึกษา
 การตอบสนองดานผลผลิตตอปุยอินทรีย
 ถั่วลิสงพันธุตางๆทั้งที่ไมไดรับปุย ไดรับปุยเคมีและ
ปุยอินทรียในอัตราตางๆ ใหผลผลิตฝกที่แตกตางกัน แตการ
ใสปุยทีแ่ตกตางกนัไมทาํใหมวลชวีภาพและดัชนเีกบ็เกีย่วของ

ถัว่ลสิงแตกตางกัน (Table 2) สวนในแงพนัธุถัว่ลิสงกบัผลผลติ 

ถัว่ลสิงทัง้ 6 พนัธุ มมีวลชีวภาพ ผลผลิตฝก และดชันเีกบ็เก่ียว
แตกตางกนั และจากการศกึษาครัง้นีไ้มพบปฏสิมัพนัธระหวาง
ปุยและพันธุของลักษณะมวลชีวภาพและผลผลิตฝก แตพบใน
ลักษณะดัชนีเก็บเก่ียว (Table 2) อยางไรก็ตาม เพื่อความ
ชัดเจนของผลการทดลอง จึงแสดงผลแยกอิทธิพลของปุยใน
ถั่วลิสงแตละพันธุ

Table 2 Mean squares from analysis of variance for biomass, yield, harvest index (HI) at harvest with different fertilizers
of 6 peanut varieties

Source of variation DF Biomass Yield Harvest index

Replication (R) 3 90685 925 0.00309

Fertilizer (F) 4 62625 ns 17438 * 0.00544 ns

Error R*F 12 71302 3582 0.00580

Varieties (V)   5 157985 * 296158 ** 0.12712 **

F*V 20 76748 ns 7041 ns 0.01086 **

Error R*F*V 75 65620 7524 0.00418

Total 119

DF = degree of freedom, * Signifi cant at p < 0.05,** Signifi cant at p < 0.01,ns not signifi cant

 การใสปุยตาํรบัตางๆ ไมสงผลตอมวลชวีภาพและดชันี
เก็บเกี่ยว แตการใสปุยเคมีอัตรา 25 กก./ไร และปุยอินทรีย
อตัรา 700 และ 1,400 กก./ไร ใหผลผลิตฝกไมแตกตางกันและ

ทัง้ 3 ตาํรบัใหผลผลติสูงกวาการไมใสปุย และการใสปุยอนิทรยี
ในอตัราตํา่ไมทาํใหผลผลิตฝกตางจากการไมใสปุย ซึง่สอดคลองกบั6 

รายงานวาปุยอินทรีย เชน ปุยมูลวัว ปุยมูลหมู ปุยมูลไก และ
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ปุยอินทรียพลอยไดจากการผลิตผงชูรสใหผลผลิตฝกไม

แตกตางจากการใสปุยเคมี และสูงกวาการไมใสปุย ซึง่อาจเน่ือง
มาจากปุยอนิทรียสงผลตอมวลชวีภาพและกจิกรรมของจลุนิทรยี

ที่อยูในดิน สงผลใหเกิดการสงเสริมการสรางผลผลิตฝกที่ดี 
สวนมวลชีวภาพ ผลผลิตฝก และดัชนีเก็บเกี่ยวของถั่วลิสง
พันธุตางๆ มีความแตกตางกัน โดยพันธุที่ใหผลผลิตสูงที่สุด 
คอืพนัธุ KKU 60 (Table 3) ซึง่ถ่ัวลิสงพันธุ KKU 60 เปนพนัธุ
ถั่วเมล็ดโต อายุสั้นที่ใหผลผลิตสูง เมื่ออยูภายใตสภาพการ
ปลูกที่เหมาะสม7

 ในแงพฤตกิรรมของถ่ัวลสิงแตละพนัธุ พนัธุ ICG 397 
ที่ไมไดรับปุยมีผลผลิตฝกแหงตํ่ากวาที่ไดรับปุยทุกชนิดและ

ทุกอัตรา และการใสปุยเคมีและใสปุยอินทรียในอัตราตางๆ 
ไมทาํใหผลผลติฝกแหงแตกตางกัน และการใสปุยท่ีแตกตางกัน
ของถ่ัวลิสงพันธุนี้ไมทําใหมวลชีวภาพและดัชนีเก็บเกี่ยว

แตกตางกัน สําหรับพันธุ ICG 14170 และ ICG 15042 เมื่อ
ใสปุยเคมีที่อัตราแนะนําและปุยอินทรียที่อัตรา 700 กก./ไร 
ใหผลผลิตฝกสงูกวาทีไ่มไดรบัการใสปุยและท้ังสองพันธุเมือ่ใส

ปุยเคมีจะทําใหมีคาดัชนีเก็บเกี่ยวสูงกวาการไมใสปุย พันธุ 
KKU 60 มีเพียงการใสปุยอินทรีย 700 กก//ไร ใหผลผลิตฝก

ที่สูงกวาที่ไมไดรับการใสปุย และการใสปุยอินทรีย 700 กก./ไร

ทําใหมีคาดัชนีเก็บเก่ียวสูงที่สุด สวนพันธุ KS 1 และ KS 2 
การใสปุยหรือไมใสปุยไมสงผลตอผลผลิตฝก (Figure 1) 
นอกจากน้ี ในบางพันธุ พบวาตาํหรบัทีไ่มไดใสปุยมผีลผลิตฝก 
มวลชวีภาพ และดชันีเกบ็เกีย่วทีไ่มแตกตางจากการใสปุย นัน่
เปนเพราะ การทดลองนี ้เปนการศกึษาในสภาพแปลงทดลอง 

ซึ่งในดินมีธาตุอาหารเดิมอยูแลวสวนหนึ่ง (Table 1) นอกจากนี้
ตลอดชวงการทดลองมีการใหนํ้าแกถั่วลิสงอยางสมํ่าเสมอใน

ทุกๆแปลงยอย เพื่อลดความไมเทาเทียมของความเปน
ประโยชนของปุยอนัเกดิจากความชืน้ดนิ ดวยเหตนุี ้อาจทาํให
ผลผลิตถั่วลิสงในตํารับท่ีไมไดใสปุยของบางพันธุมีคาไมแตก

ตางจากตํารับที่ใสปุย

 จากงานวิจยัในครัง้นี ้หากมองในแงผลผลติและมวล
ชวีภาพ พบวาพันธุทัง้ 6 พนัธุ สามารถใชผลติในระบบทีใ่สปุย
อินทรียได โดยใหผลผลิตไมแตกตางจากระบบการใชปุยเคมี 

สวนในแงของดัชนีเกบ็เกีย่ว พบวา ถัว่ลสิงพนัธุ KKU 60 เปน
เพียงพันธุเดียวท่ีหากผลิตในระบบอินทรีย ใสปุยอินทรียที่
อัตรา 700 และ 1,400 กก./ไร ทําใหดัชนีเก็บเก่ียวสูงกวาการ
ผลิตในระบบเคมี สวนพันธุอื่นๆ การผลิตในระบบเคมีและ
อินทรียไมแตกตางกัน

 การตอบสนองดานสรีรวิทยาตอปุยอินทรีย 
 การตอบสนองทางสรีรวิทยาสําหรับคา CGR LAI 

และ SCMR ของถั่วลิสงที่ไดรับปุยเคมีและปุยอินทรียไม

แตกตางกัน (Table 4) ยกเวนคา LAI ที่อายุ 45 วันหลังปลูก 

การใสปุยอินทรยีอตัรา 700 และ 1,400 กก./ไร ไมแตกตางกบัการ
ใสปุยเคมี แตแตกตางกับไมใสปุยและใสปุยอินทรียที่อัตราต่ํา 
(Table 4) 

 CGR
 รูปแบบของการเปล่ียนแปลงคา CGR ในแตละชวง
อายุถั่วลิสงมีแนวโนมที่แตกตางกันทั้งในดานปุยและพันธุที่

แตกตางกัน (Figure 2) โดยในพันธุสวนใหญ การใสปุยมี
แนวโนมเพิ่ม CGR หลังจากใสปุย เมื่อเทียบกับการไมใสปุย 
นอกจากนี ้การใสปุยเคมีมแีนวโนมเพิม่คา CGR ในชวง 30-60 
วันหลังปลูก และคา CGR จะลดลงเม่ือถั่วลิสงมีอายุเพิ่มขึ้น
หลงัจากชวงนี ้สวนการใสปุยอนิทรยี พนัธุสวนใหญมคีา CGR 
เพิ่มขึ้น และมีแนวโนมรักษาคา CGR ไวไดสูงในชวงทายการ
เจริญเติบโต (75-90 วันหลังปลูก) (Figure 2) ซึ่งชวงดังกลาว 
ถัว่ลสิงอยูในชวงการเติมเต็มเมล็ด8,9 ซึง่อาจจะเปนเหตุผลหน่ึง
ทีช่วยสนบัสนนุการใหผลผลิตฝกของถัว่ลสิง แตอยางไรกต็าม 
ไมพบการตอบสนองดานรูปแบบของ CGR ดังกลาวในบาง
พันธุ ซึ่งการตอบสนองตอปุยหรือประสิทธิภาพการใชปุยของ
พันธุถั่วลิสงมีความแตกตางกัน10 

 LAI
 รปูแบบของการเปลีย่นแปลงคา LAI ในแตละชวงอายุ
ถั่วลิสงมีแนวโนมท่ีแตกตางกัน (Figure 3) โดยในพันธุสวน
ใหญ เมือ่การใสปุยอนิทรยีมแีนวโนมรกัษาการเพิม่ขึน้ของคา 
LAI ใหสูงไวไดในชวงทายการเจริญเติบโต (75-90 วันหลัง
ปลูก) (Figure 3) ซึ่งสอดคลองกับ CGR ที่การใสปุยอินทรีย
สามารถสนับสนุนให CGR รักษาระดับในชวงดังกลาวไวได 
ซึง่อาจจะเปนตวัชวยหนึง่ท่ีชวยสนบัสนนุการไดมาของอาหาร

ทีไ่ดจากการสงัเคราะหดวยแสง และสงผลไปถงึผลผลติฝกของ

ถั่วลิสง11 แตอยางไรก็ตาม มีบางพันธุที่ไมพบพฤติกรรมเชนน้ี
ซึง่การตอบสนองตอปุยหรือประสิทธิภาพการใชปุยของถ่ัวลสิง

พันธุตางๆ อาจจะไมเหมือนกัน ดังนั้น ตองมีการศึกษา
ประสทิธภิาพการใชปุยในถัว่ลสิงแตละพันธุตอไป การตอบสนอง

ของ CGR และ LAI ในชวงทายของการเจริญเติบโตเชนนี้

อาจเปนเพราะความเปนประโยชนของปุยอินทรียถูกปลด

ปลอยชาและรักษาระดับไวสูงไดในชวงทายๆของการเจริญ

เติบโตของถ่ัวลิสง ซึ่งความเปนประโยชนของธาตุอาหารของ
วัตถุอินทรียที่ใสในดินนั้น ขึ้นอยูกับสัดสวนของคารบอนและ

ไนโตรเจนท่ีเปนองคประกอบของวัตถุอินทรีย และเก่ียวของ
กบัความเรว็ของการปลดปลอยธาตอุาหารของวตัถอุนิทรยีนัน้12

ซึ่งโดยปกติ การปลดปลอยธาตุอาหารของปุยอินทรียจะเกิด
ไดอยางรวดเร็ว
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Table 3  Biomass, pod yield and harvest index (HI) at harvest with different fertilizers of 6 peanut varieties

Fertilizers Biomass (kg/rai) Pod yield (kg/rai) HI

no fertilizer 1117.2 341 c 0.305

chemical fertilizer 25 kg/rai 1152.2 385 ab 0.331

Organic fertilizer 350 kg/rai 1166.1 355 bc 0.309

Organic fertilizer 700 kg/rai 1253.3 407 a 0.339

Organic fertilizer 1400 kg/rai 1194.2 390 ab 0.330

F-test ns  *  ns  

Varieties

ICG 397 1155.3 b 368 b 0.323 bc

ICG 14170 1077.3 b 268 c 0.255 d 

ICG 15042 1190.3 ab 325 b 0.285 cd

KS 2 1216.4 ab 317 bc 0.268 d 

KKU 60 1322.3 a 613 a 0.473 a 

KS 1 1098.0 b 363 b 0.333 b 

F-test *  **  **  

Mean in the same column with the same letters are not signifi cantly different by Least Signifi cant Difference (LSD) (at 
p < 0.05). * Signifi cant at p < 0.05,** Signifi cant at p < 0.01,ns not signifi cant
 

 SCMR
 สาํหรบัคา SCMR การไดรบัปุยทีแ่ตกตางกนัไมทาํให 
SCMR แตกตางกัน (Table 4) ซึ่งสอดคลองกับ13 ที่ไมพบ

ปฏิสัมพันธระหวางพันธุและฤดูกาล และพันธุกับการใหนํ้าที่
แตกตางกนั14 อยางไรก็ตาม15 พบวาการใสไนโตรเจน อตัรา 80 

กก./เฮกแตร ทําให SCMR ของถั่วลิสงสูงขึ้น แตงานทดลอง
ดังกลาว ศึกษาในถั่วลิสงเพียงพันธุเดียวและเปนพันธุที่

แตกตางจากการทดลองนี้ อีกทั้ง งานดังกลาวมีอินทรียวัตถุ
ในดินและไนโตรเจนตํ่ากวาดินที่ใชในการทดลองครั้งนี้

 ในแงสรรีวทิยาพนัธุทีม่กีารตอบสนองตอปุยอนิทรยี

ทีด่แีละเหมาะสมท่ีจะใชปลกูในระบบอินทรีย ไดแก พนัธุ ICG 
397 ICG 14170 และ KS2 ซึ่งพันธุ ICG 397 ซึ่งในทุกอัตรา

ปุยอินทรียมีคา CGR สูงกวาการใสปุยเคมี พันธุ ICG 14170 
มีคา CGR มีความเหมาะสมกับระบบอินทรีย สําหรับการใส

ปุยอนิทรยีทีอ่ตัราสูง (1,400 กก./ไร) สวนพนัธุอืน่ๆ การใสปุย
เคมีกบัปุยอนิทรียไมมคีวามแตกตางกัน ในแงของคา LAI พนัธุ 
ICG 397 ICG 14170 และ KS2 คือพันธุที่มีการตอบสนองตอ

ปุยอนิทรยีไดสงูกวาการใสปุยเคม ีสวนพนัธุอืน่ๆ การตอบสนอง
ของ LAI ไมแตกตางจากการใสปุยเคมี ดังนั้น หากมอง

การตอบสนองในแงสรรีวทิยาพนัธุ ICG 397 ICG 14170 และ 
KS2 เปนพันธุที่เหมาะสมตอการปลูกในระบบอินทรีย แต

อยางไรก็ตาม กลุมพนัธุดงักลาวมกีารตอบสนองตอปุยอนิทรยี
ในแงผลผลิตไมแตกตางจากการใสปุยเคมี ทั้งนี้ อาจเนื่องมา
จากลักษณะผลผลิตเปนลักษณะท่ีมีความซับซอน มีลักษณะ

ที่เขามาเกี่ยวของมาก (surrogate traits) การใชลักษณะทาง

สรีรวิทยาเพียงไมกีล่กัษณะไมสามารถอธิบายผลผลิตไดอยาง

ชัดเจน14 อยางไรก็ตาม พันธุที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ทุกพันธุมี

ศักยภาพท่ีสามารถใชในระบบการผลิตถ่ัวลิสงแบบใชปุย

อินทรีย  
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Figure 1 Pod yield, biomass and harvest index (HI) at harvest with different fertilizers of each peanut varieties LAI
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Table 4 crop growth rate (CGR; g/day), leaf area index (LAI) and SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) during crop 
season periods with different fertilizers of six peanut varieties

Physiologi-
cal traits

Date Fertilizers F-test

no 
fertilizer

chemical fer. 
25 kg/rai

Organic fer. 
350 kg/rai

Organic fer. 
700 kg/rai

Organic fer. 
1400 kg/rai

CGR

15-30 DAP 3.63 3.83 3.05 3.85 3.89 ns

30-45 DAP 10.93 11.03 11.23 12.40 12.22 ns

45-60 DAP 6.39 7.90 5.96 7.32 7.57 ns

60-75 DAP 7.17 6.52 6.94 6.23 8.06 ns

75-90 DAP 6.11 5.07 6.81 6.04 6.99 ns

LAI

15 DAP 0.192 0.189 0.190 0.187 0.196 ns

30 DAP 1.190 1.175 1.167 1.195 1.315 ns

45 DAP 2.629  b 2.688  ab 2.566   b 2.970   a 2.977   a *

60 DAP 3.644 3.897 3.740 3.691 3.706 ns

75 DAP 4.273 4.206 4.405 4.524 4.700 ns

90 DAP 4.132 4.059 4.362 4.528 4.690 ns

SCMR

15 DAP 39.65 38.29 39.21 38.85 39.09 ns

30 DAP 40.00 41.03 40.01 41.04 40.51 ns

45 DAP 38.23 37.34 38.48 38.51 38.47 ns

60 DAP 37.21 36.96 36.83 36.49 36.31 ns

75 DAP 39.53 40.07 39.63 38.82 39.10 ns

90 DAP 36.94 36.79 37.02 36.44 37.23 ns

Mean in the same row with the same letters are not signifi cantly different by Least Signifi cant Difference (LSD) (at p 
< 0.05) * Signifi cant at p < 0.05,** Signifi cant at p < 0.01,ns not signifi cant
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Figure 2  crop growth rate (CGR) of each peanut genotype with different fertilizer applications during crop season 

periods. 
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Figure 3 Leaf area index (LAI) of each peanut genotype with different fertilizer applications during crop season periods. 
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สรุป
การใสปุยอินทรียอัดเม็ดในอัตราตางๆแกถั่วลิสงใหมวล

ชีวภาพ ผลผลิตฝกและดัชนีเก็บเกี่ยวไมแตกตางจากการใส
ปุยเคมี ถั่วลิสงพันธุตางๆ มีการตอบสนองตอปุยไดแตกตาง
กัน แตอยางไรก็ตาม ถั่วลิสงทุกพันธุที่ทําการศึกษาเมื่อมีการ
ใสปุยอนิทรียอดัเมด็ท่ี อตัรา 700 และ 1,400 กก/ไร ใหผลผลิต
ฝกไมแตกตางจากการไดรับปุยเคมี การตอบสนองทาง
สรีรวิทยา เชน CGR LAI และ SCMR ของถั่วลิสงท่ีไดรับปุย
เคมีและปุยอินทรียไมแตกตางกัน แตรูปแบบของการ
เปลี่ยนแปลงคา CGR และ LAI ในแตละชวงอายุของถั่วลิสงมี
แนวโนมท่ีแตกตางกัน โดยพันธุสวนใหญ เมื่อใสปุยอินทรยีมี
แนวโนมรักษาคา CGR และ LAI ใหยังคงสูงไวไดในชวงทาย
การเจรญิเตบิโต ซึง่อาจจะเปนตวัชวยหนึง่ทีช่วยสนบัสนนุการ
ใหผลผลิตฝกของถั่วลิสงได ถั่วลิสงทั้ง 6 พันธุที่ใชในการวิจัย
ครัง้น้ี ทกุพนัธุมศีกัยภาพทีส่ามารถใชในระบบการผลติถัว่ลสิง
แบบใชปุยอินทรีย ซึ่งความรูที่จากการวิจัยนี้จะชวยสงเสริม
ระบบการผลผลิตถ่ัวลิสงแบบอินทรียใหมีประสิทธิภาพ

มากขึ้นได 
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บทคัดยอ
การศกึษานีม้วีตัถุประสงคเพือ่ประเมนิผลของการตัดยอดทีร่ะยะพฒันาการแตกตางกนัตอองคประกอบของผลผลิตและผลผลิต

หัวสดของแกนตะวัน 3 พันธุ วางแผนการทดลองแบบ split plot in randomized complete block จํานวน 3 ซํ้า main plot คือ 
แกนตะวัน 3 พันธุ (#2, #3 และ #50-4) และ sub plot คือ การตัดยอด 3 รูปแบบ (ไมตัดยอด ตัดยอดท่ีระยะออกไหล และตัด
ยอดทีร่ะยะดอกบาน 50%) ณ ศนูยวจิยัและพฒันาการเกษตรยโสธร ในฤดฝูน ระหวางเดอืน มถินุายน-พฤศจกิายน 2558 บนัทกึ
ขอมูล ไดแก จํานวนหัวตอตน นํ้าหนักตอหัว นํ้าหนักหัวสดตอตน และผลผลิตหัวสด พบวา การตัดยอดท่ีระยะดอกบาน 50% 
เปนรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับการผลิตแกนตะวันพันธุ #2 มากท่ีสุด สวนการตัดยอดที่ระยะออกไหลเปนรูปแบบที่เหมาะสม
สําหรับการผลิตแกนตะวันพันธุ #3 และ #50-4 มากที่สุด เนื่องจากเปนรูปแบบที่ใหผลผลิตมากท่ีสุด จะเห็นไดวาการตัดยอด
ทาํใหแกนตะวนัแตละพันธุมกีารตอบสนองทีต่างกนั ทาํใหไดผลผลติแตกตางกนัไปดวย ผลการศกึษานีส้ามารถใชแนวทางสาํหรบั
การผลิตแกนตะวันใหมีผลผลิตเพียงพอตอความตองการในปจจุบัน

คําหลัก: ผลผลิต องคประกอบผลผลิต Helianthus tuberosus

Abstract
The objective of this study was to evaluate the effect of shoot cutting at different growth stages on fresh tuber yield 
and the yield component of three varieties of Jerusalem artichoke. The experiment was laid out in a split plot randomized 

complete block design. Three varieties of Jerusalem Artichoke (#2, #3 and #50-4) and three shoot cutting stages 
(no shoot cutting, cutting at initial rhizome stage and cutting at 50% fl owering stage) were assigned as the main plot 
and sub plot, respectively. A fi eld trial was conducted at Yasothorn Agricultural Research and Development Centre, 
in the wet season (June-November 2015). Number of tuber per plant, tuber fresh weight, fresh tuber weight per plant 
and fresh tuber yield were recorded. A results found that planting with cuttings at the 50% fl owering stage was 
suitable for production of #2 had and the suitable pattern for production of #3 and #50-4 were planted with cutting at 

initial rhizome stage, because it has the highest yield. The results indicated that there were different responces
between the Jerusalem artichoke varieties and shoot cutting that effected yield. The results of this study can be used 
as a production guideline for Jerusalem artichoke. 

Keywords: yield, yield component, Helianthus tuberosus
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บทนํา
แกนตะวัน หรือ Jerusalem artichoke มีชื่อวิทยาศาสตรวา 
Helianthus tuberosus เปนพืชอยูในสกุล Helianthus
มลีกัษณะคลายดอกทานตะวันและบัวตอง แตมขีนาดเล็กกวา 
มีหัวใตดินเพื่อเก็บสะสมอาหารคลายมันฝรั่ง แกนตะวันมี
ถิน่กาํเนิดในเขตหนาวของประเทศสหรัฐอเมริกา สามารถปลูก 
และปรบัตัวไดดใีนสภาพเพาะปลูกของประเทศไทย แกนตะวัน
เปนพชืท่ีสามารถนําเอาหัวมาใชประโยชน เปนอาหารไดทัง้คน

และสัตว จดัวาเปนพชืสมุนไพร ทาํอาหารไดหลากหลายประเภท
อาทิเชน บริโภคสด ปรุงเปนอาหารคาวหวาน นอกจากนี้ยังมี
การใชในอุตสาหกรรมการผลิตแอลกอฮอล จากรายงานการ
วจิยัของตางประเทศ พบวา การบริโภคแกนตะวนัจะไมถกูยอย
ในกระเพาะ จึงทําใหเหลือเยื่อใยจํานวนมาก แกนตะวันมีสาร
เย่ือใยอาหารท่ีใหแคลอร่ีตํา่ ชวยลดความอวน ไมเพ่ิมปริมาณ
นํ้าตาลในเลือด เน่ืองจากในหัวมีสารสําคัญ เรียกวา inulin ซึ่ง
เปนสารท่ีประกอบดวยน้ําตาล fructose ตอกันเปนโมเลกุลยาว 
จึงไมเปนปญหากับผูเปนโรคเบาหวาน ชวยลด Cholesterol, 
Triglyceride และ LDL (low density lipoprotein ซึง่เปนไขมัน
ทีค่วามหนาแนนตํา่ ทีท่าํใหเกดิภาวะหลอดเลอืดแดงแขง็) ใน
รางกายจึงลดความเส่ียงจากการเปนโรคหัวใจและหลอดเลือด 
นอกจากนีย้งัพบวาเปนประโยชนตอแบคทเีรยีท่ีเปนประโยชน

ตอรางกาย เชน Bifi dobacteria และ Lactobacilli แตลดการ
ทํางานของแบคทีเรียกอโรค เชน Coliforms และ E. coli 
จงึเปนทีย่อมรับกนัวาแกนตะวันเปน Prebiotic ทาํใหภมูคิุมกนั
รางกายดีขึ้น1, 2

 ดวยเหตุนี้ทําใหแกนตะวันเปนท่ีตองการท้ังในภาค

ครวัเรือน และภาคอุตสาหกรรมเปนจาํนวนมาก เพราะนอกจาก

การบริโภคสดแลว ยังสามารถนํามาเปนวัตถุดิบสําหรับเปน
อุตสาหกรรมอาหารสัตว เอทานอล และการผลิตแอลกอฮอล 

ซึ่งอาจพัฒนาเปนพืชพลังงานทดแทนในอนาคตตอไป3 แตใน
ปจจุบันพบวา ผลผลิตแกนตะวันยังมีปริมาณไมเพียงพอตอ

ความตองการของผูบรโิภค ทัง้ทีม่พีืน้ทีก่ารผลติแกนตะวนัเพิม่ขึน้ 

ประกอบกับการผลิตแกนตะวันไมสามารถทําไดในสภาพท่ี

อากาศเย็น จึงใหมีผลผลิตจําหนายเพียงชวงเวลาหน่ึงเทานั้น 
สาํหรับการจําหนายทัง้ปทาํไดโดยอาศยัการเก็บรักษาหัวแกน

ตะวันในสภาพเย็นเพื่อแกปญหาดังกลาว 
 การเพ่ิมผลผลิตตอพืน้ท่ีสามารถทําไดอยู 2 รปูแบบ 

คือ การปรับปรุงพันธุเพื่อใหไดพันธุใหมที่มีผลผลิตตอไรเพิ่ม
มากขึน้ และการจัดการการเขตกรรม เพือ่เพิม่ผลผลิต ทัง้การ

จัดการเร่ืองนํ้า ปุย หรือระยะปลูก การวิเคราะหผลผลิตของ
พชืโดยอาศัยแนวคิดเร่ืองการสะสมน้ําหนักแหงและการเจริญ

ของสวนผลผลิตจากสารอาหารท่ีพืชสรางขึ้นมาไดนั้น นิยม

ศกึษาในเรือ่งการกระจายของนํา้หนกัแหงระหวางอวยัวะ โดย
ใชแนวคิดเรือ่ง source/sink relationship ทัง้นีน้ยิมใหคาํจาํกดั

ความของ source คอืแหลงสรางหรือใหสารอาหาร (photosynthate)
สวน sink คือแหลงที่สะสมหรือรับสารอาหาร (assimilate)4

 แกนตะวันเปนพืชที่มีการลงหัวเชนเดียวกับมัน

สําปะหลัง จึงทําใหพืชทั้งสองชนิดนี้มีสรีรวิทยาของการลงหัว
คลายกัน ในมนัสาํปะหลงัมีรายงานวาการตดัยอดสามารถชวย
เพิ่มผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของมันสําปะหลังได5-8 
นอกจากน้ียังมีรายงานในพืชชนิดอื่น อาทิเชน ถั่วลิสง9-10 
ถั่วเหลือง11 ถั่วฝกยาว12 Erysimum strictum13 ดังนั้นในครั้งนี้

จึงไดทําการศึกษาเพ่ือหาเทคโนโลยีการผลิตท่ีเหมาะสมภาย

ใตเงื่อนไขการผลิตแกนตะวันในประเทศไทย โดยไดทําการ
ศึกษาอิทธิพลของการตัดยอดที่มีผลตอการเจริญเติบโตของ

แกนตะวัน เพื่อศึกษาเปนแนวทางสําหรับการผลิตแกนตะวัน
ใหมีผลผลิตแกนตะวันเพียงพอตอความตองการในปจจุบัน

อุปกรณและวิธีการ
 1. การเตรียมตนกลา การปลูกและดูแลรักษา
  1.1 เพาะกลาแกนตะวัน แกนตะวันที่นํามาใช
ในการทดสอบครัง้นี ้ม ี3 พนัธุ คอื #2, #3 และ #50-4 ซึง่แตละ
พันธุมีขนาดหัวพันธุตางกัน แตขนาดของหัวพันธุนั้นไมมีผล
ตอผลผลิตของแกนตะวัน14 จึงนํามาทําการเพาะกลาโดยการ
ตดัหวัใหมตีา 2-3 ตาตอชิน้ และมีขนาดของช้ินตาใกลเคยีงกนั 
นํามาบมในแกลบดําชื้น 7-10 วัน จากนั้นยายลงในถาดเพาะ
ขนาด 104 หลุม ที่มีแกลบดําเปนวัสดุเพาะ วางถาดในที่รม
แสงรํ่าไร และรดนํ้าดูแลตนกลาจนตนกลามีใบจริง 2 คู

  1.2  เตรยีมแปลงปลูก โดยทาํการไถดะ ไถแปร 
และไถพรวน 1-2 ครัง้ ตามสภาพพ้ืนที ่จากนัน้ปรบัระดับพืน้ที่
ใหเสมอดวยเครื่องพรวน จากนั้นยกแปลงปลูกใหเปนรูป

สามเหลี่ยมใหมีขนาดกวาง 60 เซนติเมตร แตละแปลงยอย
ยาว 6.5 เมตร
  1.3 ยายกลาลงปลูกในแปลงท่ีมีความชื้น โดย
ปลูกใหมีระยะหางระหวางตน 40 เซนติเมตร และใหนํ้าทันที

หลงัปลกู โดยใหนํา้ปลอยตามรอง อยางสมํา่เสมอตลอดฤดปูลกู 
  1.4 ดายหญากําจัดวัชพืช 1-2 ครั้งตามความ
เหมาะสม 
  1.5  ใสปุยเคมีสูตร 15-7-18 ในอัตรา 50 

กิโลกรัมตอไร เมื่ออายุ 1 เดือนหลังปลูก 
  1.6 ทําการตัดยอดตามสิ่งทดลอง คือ ไมตัด
ยอด ตัดท่ีระยะออกไหลที่ 15 วันโดยตัดขอที่ 3 จากยอด (นับ

จากปลองที่เหลือ) และตัดท่ีระยะดอกบาน 50 % ที่ประมาณ 
60 วัน ตัดขอที่ 3 จากยอด (นับจากปลองที่เหลือ)
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 2. การบันทึกขอมูล

  2.1 องคประกอบผลผลิต15 
   1) จํานวนหัวตอตน (หัว) สุมนับจํานวน
หวัตอตนจากตวัอยาง 5 ตน ของแตละแปลงยอย ในระยะเกบ็
เกี่ยว

   2) นํา้หนกัหวัสดตอหวั (กรมั) บนัทกึขอมลู
นํ้าหนักหัวสดของแตละหัว จํานวน 10 ตนหัว ในแตละแปลง
ยอย ที่ระยะการเก็บเกี่ยว โดยนําหัวไปลางทําความสะอาด 
ผึ่งใหสะเด็ดนํ้าแลวนําไปชั่งนํ้าหนัก

   3) นํา้หนักหัวสดตอตน (กรมั) บนัทกึขอมลู
นํ้าหนักหัวสดของแตละตน จํานวน 5 ตน ในแตละแปลงยอย 
ที่ระยะการเก็บเกี่ยว โดยนําหัวไปลางทําความสะอาด 
ผึ่งใหสะเด็ดนํ้าแลวนําไปชั่งนํ้าหนัก

  2.2 ผลผลิต15 
   ผลผลิตหัวสดตอไร (กโิลกรัม) บนัทกึขอมูล
นํ้าหนักหัวสดที่ระยะการเก็บเก่ียวในแตละแปลงยอย โดยนํา
หัวแกนตะวันทั้งหมดไปลางทําความสะอาด ผึ่งใหสะเด็ดนํ้า
แลวนาํไปชัง่น้ําหนักผลผลิตหวัสดตอแปลงยอย จากนัน้นาํไป
คํานวณเปนผลผลิตหัวสดตอไร

 3. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของลักษณะ

  3.1 วิเคราะหคาความแปรปรวนของลักษณะ

ทั้งหมดท่ีทําการศึกษาตามแผนการทดลองแบบ spit plot in 
randomized complete block จํานวน 3 ซํ้า main plot คือ 
แกนตะวัน 3 พันธุ คือ แกนตะวัน #2 แกนตะวัน #3 และแกน
ตะวัน #50-4 และ sub plot คือ การตัดยอด 3 รูปแบบ คือ ไม

ตัดยอด ตัดยอดที่ระยะออกไหล และตัดยอดที่ระยะดอกบาน 
50%

  3.2 เปรียบเทียบคาเฉลีย่โดยวธิ ีleast signifi cant 
different (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

ผลการทดลอง 
 1.  ลักษณะจํานวนหัวตอตน
  จาํนวนหวัตอตนเปนลกัษณะองคประกอบผลผลติ

ทีม่คีวามสาํคญัในแกนตะวนั เนือ่งจากจํานวนหวัทีม่าก หมายถงึ

ผลผลิตทีม่ากเชนเดียวกัน ผลจากการศึกษาพบวา แกนตะวัน
พันธุ #3 เปนพันธุที่มีจํานวนหัวตอตนมากท่ีสุด ที่ 37.53 

หวัตอตน และการไมตดัยอด ทาํใหมจีาํนวนหัวตอตนมากท่ีสดุ 
ที่ 28.37 หัวตอตน แตไมความแตกตางทางสถิติกับการตัด
ยอดที่ระยะออกไหล ที่มีจํานวน 26.16 หัวตอตน ในสวนของ

ปฏิสมัพนัธระหวางพนัธุแกนตะวนักับระยะการตดัยอด พบวา 
จาํนวนหัวตอตนของแกนตะวันแตละพันธุมกีารตอบสนองตอ

ระยะการตัดยอดตางกัน โดยในพันธุ #2 การตัดยอดที่ระยะ

ดอก 50% ทําใหมีจํานวนหัวตอตนมากที่สุด จํานวน 19.60 
หัวตอตน สวนในพันธุ #3 และ #50-4 การไมตัดยอด ทําใหมี

จํานวนหัวตอตนมากที่สุด จํานวน 44.80 และ 24.60 หัวตอตน 
ตามลําดับ (Table 1) เมื่อพิจารณาจาก (Figure 1) ทําใหเห็น
ไดชดัเจนวาพนัธุ #2 และพนัธุ #3 กบั #50-4 มกีารตอบสนอง
กบัการตดัยอดแตกตางกนัอยางเหน็ไดชดั โดยในพนัธุ #2 เมือ่
มีการตัดยอด สงผลใหมีจํานวนหัวตอตนเพิ่มขึ้น แตในทาง
กลับกัน พนัธุ #3 และ #50-4 เมือ่มกีารตัดยอด ทาํใหมจีาํนวน
หัวตอตนลดขึ้น

 2.  ลักษณะนํ้าหนักสดตอหัว
  นํา้หนกัสดตอหวัเปนลักษณะทีใ่ชบอกขนาดของ

หัวแกนตะวัน ซึ่งเปนลักษณะองคประกอบผลผลิตที่มีความ

สาํคญัอกีลกัษณะหนึง่ โดยหวัทีม่นีํา้หนกัสดมาก เปนสิง่ทีบ่อก
ถึงผลผลิตที่มากเชนเดียวกัน ผลจากการศึกษาพบวา แกน
ตะวนัพันธุ #2 เปนพันธุทีม่นีํา้หนกัสดตอหวัมากท่ีสดุ ที ่8.25 
กรมัตอหวั แสดงใหเหน็วาพนัธุ #2 เปนพนัธุทีม่ขีนาดหัวใหญ
ที่สุด สําหรับระยะการตัดยอดที่ตางกัน พบวาไมมีผลทําให

นํา้หนักสดตอหวัแตกตางกนั ในสวนของปฏิสมัพนัธระหวางพันธุ
แกนตะวันและระยะการตัดยอดพบวา นํ้าหนักสดตอหัวของ
แกนตะวันแตละพนัธุมกีารตอบสนองตอระยะการตดัยอดตาง

กัน โดยในพันธุ #2 การตัดยอดท่ีระยะดอกบาน 50% ทําให
มนีํา้หนกัสดตอหวัมากทีส่ดุ ที ่9.67 และ กรมัตอหวั ตามลาํดบั 
และในพันธุ #3 และ #50-4 การตัดยอดระยะออกไหล ทําให
มีนํ้าหนักสดตอหัวมากท่ีสุด ที่ 5.05 และ 8.64 กรัมตอหัว 
(Table 1) ในสวนของทิศทางการตอบสนองตอการตัดยอด 

พบวาในพันธุ #3 และ #50-4 มีการตอบสนองตอการตัดยอด
เหมือนกัน (Figure 1)

 3.  ลักษณะนํ้าหนักสดหัวตอตน
  นํ้าหนักสดหัวตอตนเปนสิ่งท่ีสําคัญในการบง

บอกถึงผลผลิตของแกนตะวัน โดยผลจากการศึกษาพบวา 
แกนตะวันพันธุ #3 มีนํ้าหนักสดหัวตอตนมากที่สุดอยางมีนัย
สําคัญ ที่ 176.02 กรัมตอตน และการตัดยอดท่ีระยะออกไหล 

ทําใหมีนํ้าหนักสดหัวตอตนมากที่สุด ที่ 154.35 กรัมตอตน 
ในสวนของปฏิสมัพนัธระหวางพันธุแกนตะวันและระยะการตัด

ยอดพบวา นํา้หนักสดหัวตอตนของแกนตะวันแตละพันธุมกีาร
ตอบสนองตอระยะการตดัยอดตางกนั โดยในพนัธุ #2 การตดั
ยอดท่ีระยะดอกบาน 50% ทําใหมีนํ้าหนักสดหัวตอตนมาก

ที่สุด ที่ 213.17 กรัมตอตน สวนในพันธุ #3 และ #50-4 การ
ตัดยอดระยะออกไหล ทําใหมีนํ้าหนักสดหัวตอตนมากท่ีสุด
ที่ 223.57 และ 184.74 กรมัตอตน (Table 1) เมื่อพิจารณา
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การตอบสนองตอการตัด พบวาพันธุ #2 และพันธุ #3 กับ 
#50-4 มกีารตอบสนองกบัการตดัยอดแตกตางกนัเชนเดยีวกนั 
โดยในพันธุ #2 เมื่อมีการตัดยอด ทําใหมีนํ้าหนักสดหัวตอตน
เพิ่มขึ้น แตในทางกลับกัน พันธุ #3 และ #50-4 เมื่อมีการตัด
ยอด ทําใหมีนํ้าหนักสดหัวตอตนลดขึ้น (Figure 1)

 4.  ลักษณะผลผลิตหัวสด
  ผลผลิตหัวสด คอื หวัสดของแกนตะวนัทีเ่กบ็ขึน้
มาจากแปลงปลูกท่ีผานการลางทําความสะอาด และผึ่งให
หมาดในรม ผลจากการศึกษาพบวา แกนตะวันพันธุ #3 เปน
พันธุที่มีผลผลิตหัวสดมากท่ีสุด คือ 1,173.50 กิโลกรัมตอไร 
สําหรับระยะการตัดยอดที่ตางกัน พบวาไมมีผลทําใหผลผลิต
หัวสดแตกตางกัน ในสวนของปฏิสัมพันธระหวางพันธุแกน
ตะวนัและระยะการตัดยอดพบวา ผลผลติหวัสดของแกนตะวัน
แตละพนัธุมกีารตอบสนองตอระยะการตดัยอดตางกนั โดยใน
พันธุ #2 การตัดยอดที่ระยะดอกบาน 50% ทําใหมีผลผลิตหัว

สดมากที่สุด ที่ 1,421.20 กิโลกรัมตอไร ในพันธุ #3 และ #50-4 
การตัดยอดระยะออกไหล ทําใหมีผลผลิตหัวสดมากที่สุด 
ที่ 1,490.60 และ 1,231.70 กิโลกรัมตอไร (Table 1) ในสวน
ของการตอบสนองตอการตัดยอดพบวาผลผลิตหัวสดตอไรมี

การตอบสนองเชนเดียวกันกับลักษณะน้ําหนักหัวสดตอตน 
(Figure 1)

วิจารณผลการทดลอง
ผลจากการศกึษาการตดัยอดทีร่ะยะพฒันาการตางกันในแกน

ตะวัน 3 พันธุ จะเห็นไดวา แกนตะวันแตละพันธุมีการตอบ

สนองตอการตัดยอดตางกัน โดยพันธุ #2 การตัดยอดที่ระยะ
ดอกบาน 50% ใหผลผลิตหัวสดดีที่สุด สําหรับพันธุ #3 และ 

#50-4 การตัดยอดที่ระยะออกไหล ใหผลผลิตหัวสดดีที่สุด ถึง
แมจะไมแตกตางทางสถิติกับการไมตัดยอด โดยผลผลิตที่มา
กกวานัน้มมีากกวา 13.33 และ 27.08% ตามลาํดบั ทีเ่ปนเชน
นีเ้นือ่งมาจากแกนตะวนัแตละพนัธุมกีารพฒันาการแตกตางกนั

ดังในรายงานที่ทําการศึกษาการเจริญเติบโต และชีพลักษณ

ของแกนตะวัน โดยทําการศึกษาในแกนตะวัน 2 พันธุ คือ 

CN 52867 หรือพันธุ #3 และ HEL 65 หรือพันธุ #2 
ซึง่เปนพนัธุเดยีวกับทีท่าํการศึกษาในคร้ังน้ี 2 พนัธุ พบวาแกน
ตะวันท้ัง 2 พันธุมีการเจริญเติบโต และชีพลักษณะในแตละ

ระยะพัฒนาการแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ16 ดวยเหตุนี้จึง
เปนสาเหตุทําใหพันธุแกนตะวันที่ทําการศึกษาในคร้ังนี้มีการ

ตอบสนองตอการตดัยอดแตกตางกนั เน่ืองจากการทีพ่นัธุตาง
กันเปนผลมาจากการท่ีมีพันธุกรรมตางกัน และจากการท่ี
พันธุกรรมตางกันนั้นจึงทําใหแตละพันธุมีการตอบสนองตอ

การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่ตางกัน จากการที่แกนตะวัน
ทั้ง 3 พันธุมีการตอบสนองตอการตัดยอดตางรูปแบบกันนั้น 
สามารถแบงได เปน 2 ประเด็นดังนี้

 การเพิ่มแหลงสรางอาหาร (source increasing)
 การเพ่ิมแหลงสรางอาหารในการศึกษาครัง้นี ้คอื การ
ตดัยอดในระยะออกไหล การตดัยอดในระยะนีเ้ปนการตดัยอด
ในระยะ T1 ซึ่งเปนระยะที่เริ่มออกไหล (stolonization) ไหลมี
การพัฒนายาว 2-5 เซนติเมตร ซึ่งเปนระยะในชวง V6-V8 
(ระยะทีม่ใีบจรงิ 6-8 คู)16 การตัดยอดในระยะนีเ้ปนชวงเริม่ตน
ของการเจริญเติบโต การตัดยอดเปนการตัดสวนที่พืชสราง
ออกซินออก ทําใหยับยั้งปรากฏการณการขมของสวนยอด 
(apical meristem) กระตุนตาขางใหมกีารแบงเซลลและขยาย
ขนาด พชืจงึแตกตาขางไดทาํใหตนพชืมลีกัษณะเปนพุม และ
แตกกิง่มากข้ึน17-18 ดวยเหตนุีจ้งึเปนสาเหตใุหผลผลติของแกน
ตะวนัพนัธุ #3 และ #50-4 ทีต่ดัยอดในระยะออกไหลมีผลผลิต
มากขึ้น (13.10 และ 27.08% ของการไมตัดยอด ตามลําดับ) 
เนื่องจากการตัดในระยะน้ีเปนการตัดเพื่อเพิ่มแหลงสราง

อาหาร สงผลใหมีการสะสมอาหารในแหลงสะสม หรือหัวของ
แกนตะวันมากข้ึนตามไปดวย ซึ่งลักษณะเชนนี้พบไดเชน

เดียวกันในถ่ัวลสิง9-10 ถัว่เหลือง11 ถัว่ฝกยาว12 และ Erysimum 
strictum13 ในสวนของพนัธุ #2 ทีเ่มือ่มกีารตัดยอดในระยะออก
ไหล แลวไมสงผลใหผลผลติเพิม่ขึน้ เนือ่งมาจากกลไกการตอบ
สนองตอการตัดยอดของพันธุ #2 ตางจากในพันธุ #3 และ 
#50-4 ที่เม่ือมีการตัดยอดแลว จะมีการเคล่ือนยายสารอาหาร
ที่สรางไดไปเพื่อการสรางยอดใหม มากกวาการนําไปใชเพื่อ
การสรางไหล ซึง่เหน็ไดจากจาํนวนหวัตอตนทีล่ดลงเมือ่มกีาร
ตัดยอด 

 การลดแหลงใชอาหาร (sink reduction)
 อวัยวะที่เปนแหลงใชอาหาร หรือเก็บสะสมอาหาร 
(sink) มี 2 แบบ คือ เนื้อเย่ือที่กําลังเจริญ และเน้ือเย่ือเก็บ
อาหาร ดงันัน้การเคลือ่นยายอาหารจากแหลงสรางไปยงัแหลง
ใชหรือเก็บสะสม จึงมีความจําเปนตอการเจริญเติบโต และ

ผลผลติของพชื19 การลดแหลงใชอาหารในการศกึษาครัง้นี ้คอื
การตัดยอดระยะออกดอก 50% ซึ่งเปนการลดแหลงใชและ

แหลงสะสมอาหารในรปูของดอกและเมลด็ เม่ือลดแหลงใชและ
แหลงสะสมในสวนเหนือดนิลง จงึเปนสาเหตุใหมกีารเคล่ือนยาย
อาหารที่สรางข้ึนมาลงไปสะสมในสวนของหัวหรือสวนท่ีอยู

ใตดินมากขึ้น จึงเปนสาเหตุในผลผลิตของแกนตะวันพันธุ 
#2 ที่มีการตัดยอดในระยะดอกบาน 50% มีผลผลิตเพิ่มข้ึนถึง 
105.58% ของการไมตดัยอด ลกัษณะเชนนีพ้บไดเชนเดียวกัน
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ในผักโขม20 และขาวสาลี21 ในสวนของพันธุ #3 และ #50-4 ที่
เม่ือมีการตัดยอดในระยะออกดอก 50% แลวไมสงผลให
ผลผลิตเพิ่มขึ้น เนื่องมาจากกลไกการตอบสนองตอการตัด
ยอดของพันธุ #3 และ #50-4 ตางจากในพันธุ #2 ที่เมื่อมีการ
ตัดยอดในระยะออกดอก 50% แลว จะมีการเคล่ือนยายสาร
อาหารที่สรางไดไปเพื่อการสรางดอกใหม มากกวาการนําไป
ใชเพื่อการสะสมในหัวซึ่งเห็นไดจากนํ้าหนักสดตอหัวที่ลดลง

เม่ือมีการตัดยอด

สรุปผลการทดลอง
 ผลจากการศกึษาอทิธพิลของการตดัยอดทีร่ะยะการ

เจริญเติบโตที่แตกตางกันในแกนตะวัน 3 พันธุ สามารถสรุป
รปูแบบการผลติสาํหรบัการบรโิภคสดไดวา การตดัยอดทีร่ะยะ
ดอกบาน 50% เปนรูปแบบท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตหัวสด
แกนตะวันพันธุ #2 มากที่สุด และการตัดยอดที่ระยะออกไหล
เปนรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับการผลิตหัวสดแกนตะวันพันธุ 
#3 และ #50-4 มากที่สุด เนื่องจากท้ัง 2 รูปแบบเปนรูปแบบ
ที่ทําใหมีผลผลิตหัวสดดีที่สุด
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Table 1 Fresh tuber yield component and yield of three varieties under three shoot cutting patterns

Treatments Number of 
Tuber per Plant

Tuber Fresh 
Weight 

(g/tuber)

Fresh Tuber 
Weight per 

Plant (g)

Fresh Weight 
Yield 

(kg/rai)

Varieties       

 #2 16.80 b1/ 8.25 a 123.87 b 825.80 b1/

 #3 37.53 a 4.07 c 176.02 a 1,173.50 a

 #50-4 21.24 b 6.70 b 132.13 b 880.90 b

Shoot cutting         

 no shoot cutting 28.37 a 6.67 148.91 992.80 ab

 cutting at initial rhizome stage 26.16 a 6.05 154.35 1,029.10 a

 cutting at 50% flowering stage 21.06 b 6.31 128.76 858.40 b

Varieties×Shoot cutting         

 #2×no shoot cutting 15.70 d 8.63 ab 103.69 cd 691.30 cd

 #2×cutting at initial rhizome stage 15.10 d 6.46 cd 54.74 e 365.00 e

 #2×cutting at 50% flowering stage 19.60 cd 9.67 a 213.17 a 1,421.20 a

 #3×no shoot cutting 44.80 a 4.14 ef 197.68 a 1,317.90 a

 #3×cutting at initial rhizome stage 39.50 a 5.05 de 223.57 a 1,490.60 a

 #3×cutting at 50% flowering stage 28.30 b 3.04 f 106.82 cd 712.10 cd

 #50-4×no shoot cutting 24.60 bc 7.26 bc 145.37 bc 969.20 bc

 #50-4×cutting at initial rhizome stage 23.87 bc 8.64 ab 184.74 ab 1,231.70 ab

 #50-4×cutting at 50% flowering stage 15.27 d 4.20 ef 66.29 de 441.90 de

F-test         

 Varieties ** ** * *

 Shoot cutting ** ns ns ns

 Varieties×Shoot cutting **  **  **  **  

 CV(Block*Var) 13.7  14  18.02  18.02  

 CV(Block*Var*Cutting) 12.3  15  16.62  16.62  
1/Means followed by the same letter in the same column of the varieties, shoot cutting and the interaction of varieties 
and shoot cutting are not signifi cantly different at p≤0.05. 
ns: non-signifi cant, * and ** signifi cant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively.



Boontham Srilah et al. J Sci Technol MSU412

Figure 1  Trend of fresh tuber yield component and yield of three varieties under three shoot cutting patterns
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บทคัดยอ
การรับสมัครบุคคลเขาศึกษาในระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม มีกระบวนการในการคัดเลือกผูสมัครที่มีคุณสมบัติ

ตรงตามท่ีมหาวิทยาลัยกําหนด ซึ่งการแนะแนวการศึกษาจึงเปนกระบวนการที่สําคัญ ในการประชาสัมพันธขอมูลการสมัครให
กับผูสมัครทราบ อาทิเชน ขอมูลการเลือกสาขาวิชา โดยท่ัวไปผูสมัครจะเลือกสาขาวิชาโดยยึดหลักตามความชอบ ความรูสึก
ของตนเองเปนสวนใหญ โดยไมไดคาํนงึถึงความรู และทกัษะดานตางๆ ของตนเอง สงผลใหเมือ่เขามาศกึษาในสาขาวชิาน้ันแลว 
เกิดปญหาผลการเรียนท่ีตกตํ่า ไมผานตามเกณฑที่มหาวิทยาลัยกําหนด อันเปนผลทําใหตองพนสภาพการเปนนิสิตดังนั้นการ
ประชาสัมพันธขอมูลเพื่อใหผูสมัครไดใชประกอบการตัดสินใจในการเลือกสาขาวิชานั้นจึงเปนส่ิงสําคัญในกระบวนการแนะแนว

การศึกษาตอ งานวิจัยน้ีจึงไดนําเสนอการใชเทคนิคตนไมตัดสินใจ C4.5 เพื่อคนหากฎการตัดสินใจในการเลือกสาขาวิชา 
และนํากฎการตดัสนิใจทีไ่ดมาพฒันาเปนระบบสนบัสนนุการตดัสนิใจในการเลอืกสาขาวชิา เพือ่ใหผูทีจ่ะสมคัรเขาศกึษาในระดบั
ปริญญาตรี ไดทําการทดลองการเลือกสาขาวิชากอนการเลือกสมัครจริง ผูสมัครจะไดทราบถึงสาขาวิชาที่เหมาะสมกับความรู 
และทักษะของผูสมัครเองเมื่อเขามาศึกษาในสาขาวิชานั้น จากการวิจัยสามารถสรางเปนกฎการตัดสินใจไดจํานวนทั้งสิ้น 333 
กฎจากทั้งหมด 51 สาขาวิชาที่ทําการทดลอง และสามารถสรางระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกสาขาวิชาได

คําสําคัญ : เทคนิคตนไมตัดสินใจ กฎการตัดสินใจ

Abstract
When recruiting an individual to study at the undergraduate level in Mahasarakham University, there is a selection 
process to qualify applicants in line with university regulations. Thus, a study guide becomes an important source of 

information for the applicant It explains the disciplines and selection information. Generally, disciplines will be 
selected based on the applicants’ choices, mostly without taking into consideration the individuals’ knowledge and 

various skills. As a result, applicants will fail cources at the university if they do not pass the criteria setforth by the 
university. How to select disciplines becomes a really important process. This research presents the use of decision 
tree with C4.5 technique to search for decision rules in selecting fi elds of study and to improve decision rules to 

become a decision support system in order to help applicants be able to experiment  with selecting fi elds of study 
before actual application. The applicants will realize which fi elds of study are compatable with their knowledge and 
skills. From the research, there were 333 decision rules from 51 experimental fi elds of study and decision.

Keywords : decision tree technique, decision rule
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บทนํา
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เปนสถาบันอุดมศึกษาของรัฐ ที่มี
การจดัการเรยีนการสอนในระดบัปรญิญาตร ีและบณัฑติศกึษา 
กระบวนการการรับสมัครเพื่อคัดเลือกบุคคลเขาศึกษาระดับ

ปริญญาตรี เปนกระบวนการที่สําคัญเพื่อคัดเลือกผูที่จะเขา

ศกึษาใหตรงตามคุณสมบัตขิองสาขาวิชากาํหนด ขัน้ตอนการ
รับสมัครบุคคลเขาศึกษาในระดับปริญญาตรี1 มีอยูหลาย
ขัน้ตอนดวยกนัการแนะแนวประชาสัมพนัธขอมลูเกีย่วกบัการ

รบัเขาศกึษาเปนขัน้ตอนทีส่าํคญัอกีขัน้ตอนหนึง่รวมถงึการให

ขอมูลประกอบการตัดสินใจในการเลือกเรียนในสาขาวิชาของ

ผูสมัครใหตรงตามทักษะ และความรูของผูสมัครเองถือเปน
ขอมูลท่ีสําคัญยิ่ง จากปญหาท่ีสําคัญของการรับบุคคลเขา

ศกึษาในสาขาวิชาตางๆ โดยสวนใหญผูสมัครจะเลือกสมคัรใน
สาขาวชิาตามความชอบ สมัครตามเพือ่น หรอืผูปกครอง โดย
ไมไดคํานึงถึงความรู และทักษะท่ีตนเองมี สงผลกระทบเม่ือ
เขามาศกึษาในสาขาวชิาดงักลาวแลวทาํใหผลการเรยีนตกตํา่ 
เกิดปญหาผลการเรียนไมผานตามเกณฑที่มหาวิทยาลัย

กาํหนด การพนสภาพการเปนนสิติ การขอยายสาขาวิชา และ
การผลติบณัฑติในสาขาวชิาไมสงูเทาทีค่วร จากขอมลูรายงาน
ประจําปของกองทะเบียนและประมวลผล มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม พบวามีจํานวนนิสิตที่พนสภาพการเปนนิสิต
เพิม่ขึน้ทุกปการศกึษา จากขอมูลปการศกึษา 2552 - 2555 มี
นสิติทีพ่นสภาพรอยละ 5.22, 10.30, 10.32, 10.48 ตามลาํดับ2 
จากปญหาสงผลกระทบกบัผูเรยีน ไดแก เสยีเวลาในการเรยีน 
เสียคาใชจายในการเรียน เปนตน จากปญหาดังกลาว

มหาวิทยาลัยมีความตองการที่จะแกไขปญหาที่เกิดขึ้น ผูวิจัย
จึงมีแนวคิดในการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการ

เลือกเรียนของผูสมัคร โดยใหผูสมัครทําการทดลองความรู 
และทักษะที่ผูสมัครมีอยูเพ่ือใหทราบวาสาขาวิชาที่เหมาะสม

กบัตนเอง โดยผูวจิยัไดนาํขอมลูประวตันิสิติทีส่าํเรจ็การศกึษา 
และขอมูลประวัติการสมัครเขาเรียนของนิสิต มหาวิทยาลัย

มหาสารคาม มาทําการทดลองโดยวิธีเทคนิคตนไมตัดสินใจ 
อัลกอริทึม C4.5 (Decision Tree C4.5) เพ่ือหาแบบจําลอง 
และกฎการตัดสินใจเพ่ือนํากฎท่ีไดมาพัฒนาเปนระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกสมัครในสาขาวิชา

วัตถุประสงค
 เพื่อสรางแบบจําลองและกฎการตัดสินใจดวยวิธี

ตนไมตัดสินใจ อัลกอริทึม C4.5 และพัฒนาระบบสนับสนุน

การตัดสินใจในการเลือกสมัครเรียนในสาขาวิชาในระดับ

ปริญญาตรี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

ทบทวนวรรณกรรม
 งานวิจัยนี้ไดศึกษาทฤษฎี และวิธีการดําเนินการ
ทดลองดวยวธิตีนไมตดัสินใจ และการวดัประสิทธิภาพของผล
การทดลองโดยมีรายละเอียด ดังนี้

ตนไมตัดสินใจ
 วธิตีนไมตดัสนิใจเปนโมเดลท่ีมรีปูแบบท่ีไดรบัความ

นิยม โครงสรางตนไมตัดสินใจเปนแบบลําดับชั้นโดยมีการ
ตดัสินใจ ซึง่ประกอบดวย โหนดท่ีใชในการตัดสินใจ (Decision 
Node) และโหนดใบ (Terminal node) แตละโหนดตัดสินใจนัน้

จะมีการสรางฟงกชนัทีเ่อาไวสาํหรบัทดสอบทางเลอืก  
จากการปอนขอมูลเขา (Input) จะทดสอบตามทางเลือกไป
เรื่อยๆ ไปจนถึงโหนดใบ จะไดคําตอบในที่สุดรายละเอียดดัง 
(Figure 1)

Figure 1 ตัวอยางตนไมที่สรางจากชุดการสอน

อัลกอริทึม C4.5
 เปนอัลกอริทึม ที่พัฒนามาจากอัลกอริทึม ID34 เปน
อัลกอริทึมในการจําแนกประเภทขอมูลใชหลักการสรางตนไม

โดยคัดเลือกคุณลักษณะที่สําคัญที่สุดมาเปนโหนดราก (Root 
Node) โดยใชคา Gain Ratio ที่สูงที่สุดเปนโหนดราก และ
โหนดถัดไป และตองหาคา Entropy, Information Gain และ 

Split Information มีวิธีการการหาคา ดังนี้
 การหาคา Entropy เปนสมการที่ใชในการหาคา
สารสนเทศของขอมูล (Entropy Measure) รายละเอียด
ดังสมการท่ี 1
   

  (1)

โดย  คือ Attribute หรอืคณุลกัษณะ ทีน่าํมาวดัคา 
  คือ สัดสวนของจํานวนสมาชิกในกลุม  เทียบกับ
จํานวนสมาชิกทั้งหมดของกลุมตัวอยาง
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 การหาคา Information Gain เปนสมการที่ใชในการ
หาคาสารสนเทศกอนนาํไปใชในการหาคามาตรฐานอตัราสวน

เกน (Gain Ratio) รายละเอียดดังสมการที่ 2
 

 (2)

โดย   คือ คุณลักษณะ A
   คือ จํานวนสมาชิกของคุณลักษณะ A ที่มีคา V
   คือ จํานวนสมาชิกของกลุมตัวอยาง

 การหาคา Split Information เปนสมการที่ใชในการ
หาคาสารสนเทศของการแบงแยก รายละเอียดดังสมการท่ี 3

 (3)

โดย   คือ จํานวนของจํานวนสมาชิกในกลุม 

 การหาคา Gain Ratio เปนสมการที่เพิ่มขึ้นจาก
อัลกอริทึม ID3 เพื่อลดความลําเอียงของขอมูล รายละเอียด
ดังสมการ 4

 (4)

การวัดประสิทธิภาพ
 ในการวัดประสทิธภิาพของแบบจาํลองในแตละขอมลู

ทีท่าํการทดลองตามสาขาวชิา โดยใชคาความถกูตองของแบบ
จําลอง (Accuracy) คาความแมนยําของแบบจําลอง (Preci-

sion) คาความระลึกของแบบจําลอง (Recall) และคาความ
เหวีย่งของแบบจาํลอง (F-Measure) การวดัประสทิธภิาพของ

การจําแนกขอมูลตามแนวคิดทางดานการคนคืนสารสนเทศ

ซึ่งการวัดคาประสิทธิภาพของแบบจําลองนั้นจะอาศัยตาราง 

Confusion Matrix ในการคํานวณคารายละเอียดดัง (Figure 2)

Figure 2 Confusion Matrix

 TP  คอื จาํนวนขอมลูแบบจาํลองจาํแนกกลุม C
1 
และ

คําตอบเปนกลุม C
1

 TN คอื จาํนวนขอมลูแบบจาํลองจาํแนกกลุม C
2
 และ

คําตอบเปนกลุม C
2

 FP คอื จาํนวนขอมลูแบบจําลองจําแนกกลุม C
1
 และ

คําตอบเปนกลุม C
2

 FN คอื จาํนวนขอมลูแบบจาํลองจาํแนกกลุม C
2
 และ

คําตอบเปนกลุม C
1
 

  (5)

  (6)

  (7)

  (8)

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 การวิจัยครั้งน้ีเปนการพัฒนาระบบสนับสนุนการ

ตัดสินใจในการเลือกสมัครในสาขาวิชา โดยใชเทคนิคตนไม
ตัดสินใจ อัลกอริทึม C4.5 จากขอมูลที่ใชในการทดลอง 
ประกอบดวย ขอมลูประวัตกิารศกึษาของผูทีส่าํเรจ็การศึกษา
ในระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปการศึกษา 
2549 – 2554 และขอมูลประวัติการสมัครเขาศึกษาในระดับ
ปรญิญาตรโีดยขอมลูทัง้สองนีต้องเปนขอมลูทีม่คีวามสมัพนัธ

กันโดยมีขอมูลที่ทําการทดลอง 18,221 ชุดขอมูลรวมทั้งหมด 
51 สาขาวิชาการทดลองทําการเตรียมขอมลูในแตละสาขาวิชา
ใหอยูในรูปแบบที่สามารถนําไปใชกับโปรแกรม WEKA 
(Waikato Environment for Knowledge Analysis) ซึ่ง
ประกอบดวยการแบงขอมลูออกเปน 2 กลุม คอื ขอมลูทดสอบ 
(Data Testing) และขอมลูเรียนรู (Data Training) โดยใชหลกั
การแบงขอมูลแบบ 10-fold Cross Validation จากนั้นทําการ

ทดลองโดยใชเทคนิคตนไมตัดสินใจ อัลกอริทึม C4.5 (Deci-
sion Tree C4.5) เพื่อหาแบบจําลอง และทําการวัด
ประสิทธิภาพแบบจําลอง (Evaluation) จากแบบจําลอง
สามารถสรางเปนกฎการตัดสนิใจ (Decision Rule) และนํากฎ

การตดัสนิใจทีไ่ดมาพฒันาเปนระบบสนบัสนนุการตดัสนิใจใน

การเลือกสมัครในสาขาวิชา เพื่อใหผูสมัครไดทําการทดสอบ
กอนการเลือกสาขาวิชานั้น

 จากการวิจยัครัง้นี ้ผูวจิยัไดแสดงขัน้ตอน และกรอบ

แนวคิดเพื่อใหทราบกระบวนการในการวิจัยในครั้งนี้โดยมี

รายละเอียดดัง (Figure 3)
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Figure 3 Conceptual framework

 ขอมลูทีใ่ชทาํการทดลองนัน้จะแยกตามสาขาวชิาและ

การทดลองออกเปนขอมูลรายสาขาวิชา ขอมูลในแตละสาขา
วชิาประกอบดวยขอมลูตัวแปร โดยเลือกขอมลูท่ีมคีวามสําคญั
ตอการเลือกสมัครของสาขาวิชา ขอมูลตัวแปรคุณลักษณะ 
(Attribute) ไดแก เพศ ผลการเรียนเฉล่ียสะสม (GPAX)
ผลการเรยีนกลุมสาระการเรยีนรู (GPA) ไดแก วชิาภาษาไทย 
วชิาคณิตศาสตร วชิาวิทยาศาสตร วชิาสังคมศึกษา วชิาสุขศกึษา 
วิชาศิลปะ วิชาการงานอาชีพ และวิชาภาษาตางประเทศ 
ตวัแปรคาํตอบหรอืตวัแปรคลาส (Class) คอื ผลการเรยีนนสิติ
ที่สําเร็จการศึกษาในระดับปริญญาตรีจากมหาวิทยาลัย

มหาสารคาม รายละเอียดตัวแปรคุณลักษณะ (Attribute) และ
ตัวแปรคําตอบ (Class) มีรายละเอียดดัง (Table 1) และ
ตัวอยางขอมูลที่ใชในการทดลองในแตละสาขาวิชา มีราย
ละเอียดดัง (Table 2)

Table 1  Variable

Variable Explanation

Sex Sex

GPAX Grade point average

GPA1 Grade point average Thai Language

GPA2 Grade point average Mathematics

GPA3 Grade point average Science

GPA4 Grade point average Social studies

GPA5 Grade point average Health education

GPA6 Grade point average Art

GPA7 Grade point average Home working

GPA8 Grade point average English

GPA Grade point average in Mahasarakham University

Table 2 Data sample

Sex GPAX GPA1 GPA2 GPA3 GPA4 GPA5 GPA6 GPA7 GPA8 GPA

Female 3.35 3.50 3.00 3.26 3.68 3.75 3.50 3.62 3.32 3.52

Male 2.54 2.00 2.00 3.05 4.00 4.00 2.05 4.00 2.00 2.56

Male 2.40 2.55 1.54 2.60 2.52 3.57 3.36 2.50 2.33 2.35

Female 3.29 3.40 2.60 2.70 3.00 3.90 3.20 3.40 2.40 3.10

Female 3.00 3.35 1.70 3.16 3.17 3.40 3.50 3.45 3.31 2.74

Female 3.92 4.00 3.66 4.00 4.00 4.00 4.00 3.97 3.97 3.56

Male 3.51 3.71 3.05 3.42 3.94 4.00 4.00 3.50 3.60 3.20

Female 2.98 2.20 1.90 1.80 3.34 3.10 3.70 3.40 3.19 2.23

Male 3.71 4.00 3.32 3.56 4.00 4.00 3.90 4.00 3.76 3.64
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 ในการแทนคาขอมลูในการทดลอง เพือ่ทาํการทดลอง

ในขอมูลแตละสาขาวิชา เพื่อใหการวิเคราะหขอมูลในการ
ทดลองน้ัน เพื่อใหถูกตอง และมีความแมนยําในการทดลอง 
ขอมูลตองอยูในรูปแบบท่ีคอมพิวเตอรเขาใจถึงความหมาย

ของขอมูลนั้นเสียกอน การวิจัยน้ีไดมีการแทนคาขอมูลใหกับ
ขอมลู ซึง่ประกอบดวยขอมูลผลการเรยีนเฉล่ียสะสม (GPAX) 
และผลการเรียนกลุมสาระการเรียนรู (GPA) ซึ่งขอมูลทั้งสอง
สวนเปนขอมูลคะแนนแบบมีทศนิยม ซึ่งกอนทําการทดลอง
กับขอมูลตองทําการแทนคาเพื่อลดการกระจายของขอมูลซึ่ง

เปนทศนยิมแบบตอเน่ือง (Binning data) โดยผูวจิยัไดแทนคา
ขอมลูโดยมกีารแบงชวงคะแนนผลการเรยีนออกเปนสองสวน 
ไดแก สวนขอมูลท่ีตัวแปรคุณลักษณะ (Attribute) มีการแทน

คาชวงคะแนนผลการเรียนออกเปน 3 ระดับ คือ ชวงคะแนน
ผลการเรียนระหวาง 0.00 – 2.50 อยูในระดับต่ํา (Low) แทน
คา L, ชวงคะแนนผลการเรยีนระหวาง 2.51 – 3.25 อยูในระดบั
กลาง (Medium) แทนคา M และชวงคะแนนผลการเรียน
ระหวาง 3.26 – 4.00 อยูในระดับสูง (High) แทนคา H และ
สวนขอมลูทีเ่ปนคาํตอบ (Class) มกีารแทนคาชวงคะแนนออก
เปน 3 ระดบั คอื ชวงคะแนนผลการเรียน (GPA) ระหวาง 2.00 
– 2.74 เปนระดบัพอใช แทนคา Fair, ชวงคะแนนผลการเรยีน
ระหวาง 2.75 – 3.24 เปนระดับดี แทนคา Good และชวง
คะแนนผลการเรียนระหวาง 3.25 – 4.00 เปนระดับดีเยี่ยม 
แทนคา Excellent ตวัอยางการแทนคาขอมลูในการทดลอง ใน
ขอมูลแตละสาขาวิชาดัง (Table 3)

Table 3 Substitution information

Sex GPAX GPA1 GPA2 GPA3 GPA4 GPA5 GPA6 GPA7 GPA8 GPA

Female H H M H H H H H H Excellent

Male M L L M H H L H L Fair

Male L M L M M H H L L Fair

Female H H M M M H M H L Good

Female M H L M M H H H H Fair

Female H H H H H H H H H Excellent

Male H H M H H H H H H Good

Female M L L L H M H H M Fair

Male H H H H H H H H H Excellent

 เม่ือแทนคาใหกับขอมูลทุกสาขาวิชาที่จะทําการ

ทดลองแลว ทําการวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม WEKA 
(Waikato Environment for Knowledge Analysis) การทดลอง

โดยทําการทดลองในขอมูลทีละสาขาวิชา รายละเอียดดัง 
(Figure 4)

Figure 4 Program information WEKA

 จากน้ันทําการวิเคราะหขอมูลโดยการเลือกวิธีการ

จาํแนก (Classify) และเลอืกวธิตีนไมตดัสินใจ อลักอรทิมึ C4.5 
(J48) โปรแกรมจะทําการวิเคราะหขอมูลทดลองรายละเอียด

ดัง (Figure 5)

Figure 5 Analysis result
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ผลการวิจัย
 จากการทดลองโดยการวิเคราะหขอมลูจากโปรแกรม 
WEKA โดยทําการทดลองขอมูลในแตละสาขาวิชา ดวยวิธี
ตนไมตัดสินใจ (Decision tree) เพื่อหาแบบจําลองท่ีมี
ประสิทธิภาพ เพื่อสรางเปนกฎการตัดสินใจ (Decision Rule) 

และนํากฎที่ไดไปพัฒนาเปนระบบสนับสนุนการตัดสินใจใน

การเลือกสมัครในสาขาวิชา ผลจากการทดลองขอมูลแตละ
สาขาวิชา ไดคาความถูกตอง (Accuracy) คาความแมนยํา 
(Precision) คาความระลึก (Recall) และคาความเหว่ียง
(F-Measure) รายละเอียดดัง (Table 4)

Table 4  Results

Major Name
Decision Tree (C45) Rule 

NumberAccuracy Precision Recall F-Measure

Bachelor of Applied Thai Traditional Medicine 81.28 0.833 0.813 0.818 10

Pharmaceutical Care 97.17 0.955 0.972 0.962 3

Bachelor of Nursing Science 80.06 0.818 0.801 0.800 5

Bachelor of Public Health 82.73 0.780 0.827 0.886 5

Bachelor of Science Program in Nutrition and Food Safety Management 79.11 0.822 0.791 0.798 7

Bachelor of Science Chemistry 78.06 0.746 0.781 0.740 4

Bachelor of Science Biology 71.08 0.748 0.711 0.720 7

Bachelor of Science Mathematic 77.70 0.709 0.777 0.727 5

Bachelor of Science Program in Food Technology 70.28 0.607 0.703 0.631 5

Bachelor of Science Program in Biotechnology 84.61 0.818 0.846 0.816 6

Bachelor of Science Program in Agricultural Technology 77.94 0.753 0.769 0.759 10

Bachelor of Science Program in Food Product Development 80.88 0.654 0.809 0.723 5

Bachelor of Science Program in Animal Science 77.14 0.709 0.761 0.711 5

Bachelor of Science Environmental Technology 71.71 0.721 0.717 0.717 8

Bachelor of Science Environmental and Resource Management 77.00 0.777 0.770 0.749 11

Bachelor of Arts Information Science 72.39 0.742 0.724 0.728 9

Bachelor of Science Information Technology 73.82 0.671 0.738 0.660 5

Bachelor of Science Computer Science 79.03 0.705 0.790 0.795 6

Bachelor of Communication Arts 78.09 0.684 0.781 0.706 8

Bachelor of Engineering 81.58 0.699 0.816 0.749 6

Bachelor of Architecture 71.00 0.685 0.710 0.779 7

Bachelor of Creative Arts 78.20 0784 0.782 0.778 11

Bachelor of Accountancy 84.67 0.835 0.847 0.811 8

Bachelor of Marketing 83.57 0.767 0.836 0.764 9

Bachelor of Management 73.45 0.672 0.735 0.666 6

Bachelor of Business Computing 78.82 0.725 0.788 0.691 9

Bachelor of Financial Management 73.13 0.735 0.731 0.714 8

Bachelor of Human Resource Management 74.60 0.712 0.746 0.747 5

Bachelor of Business Economics 72.99 0.712 0.730 0.715 7

Bachelor of Tourism and Hotel Management 74.96 0.740 0.750 0.716 7

Bachelor of Music 71.68 0.703 0.717 0.696 7
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Major Name
Decision Tree (C45) Rule 

NumberAccuracy Precision Recall F-Measure

Politics and Government 77.77 0.790 0.778 0.769 9

International Relations 77.47 0.740 0.755 0.745 6

Bachelor of Political Science 76.62 0.792 0.766 0.753 9

Bachelor of Arts Program in Thai 88.21 0.825 0.842 0.836 7

Bachelor of Arts Program in English 79.70 0.831 0.797 0.797 4

Bachelor of Arts Program in Chinese 70.00 0.615 0.700 0.648 7

Bachelor of Arts Program in Japanese 74.53 0.724 0.745 0.722 6

Bachelor of Arts Program in History 74.19 0.692 0.742 0.710 4

Bachelor of Arts Program in Community Development 88.85 0.844 0.849 0.845 6

Bachelor of Education Program in General Science 77.66 0.765 0.777 0.748 6

Bachelor of Education Program in Mathematics 75.00 0.800 0.750 0.744 5

Bachelor of Education Program in Social Studies 82.85 0.804 0.829 0.815 6

Bachelor of Education Program in English 84.22 0.824 0.842 0.797 6

Bachelor of Education Program in Thai Language 74.23 0.737 0.742 0.710 7

Bachelor of Education Program in Early Childhood Education 77.00 0.593 0.770 0.670 4

Bachelor of Education Program in Educational Technology 78.41 0.762 0.784 0.772 6

Bachelor of Science Program in Psychology 88.66 0.841 0.847 0.842 4

Bachelor of Science Program in Sport Science 78.73 0.796 0.787 0.763 4

Bachelor of Fine and Applied Arts Program in Visual Arts 80.00 0.793 0.800 0.785 5

Bachelor of Laws Program 81.49 0.740 0.815 0.744 8

 จากผลการทดลองในแตละสาขาวิชา ดวยวิธีตนไม
ตัดสินใจ (Decision tree) อัลกอริทึม C4.5 สามารถนําผลการ
วเิคราะหขอมลูในแตละสาขาวชิามาสรางเปนกฎการตดัสนิใจ 
(Decision rule) ที่ไดจากแบบจําลอง เพื่อพัฒนาเปนระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกสาขาวิชา ผลการทดลอง
สามารถสรางเปนตนไมตัดสินใจในแตละสาขาวิชา ตัวอยาง
ตนไมตัดสินใจสาขาวิชาการแพทยแผนไทยประยุกตบัณฑิต 
มีรายละเอียดดัง (Figure 5)

Figure 5  Example Tree Bachelor of Applied Thai Traditional Medicine
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 จากตนไมตดัสนิใจตัวอยางการทดลองสาขาวิชาการ

แพทยแผนไทยประยุกตบัณฑิต สามารถสรางเปนกฎการ
ตัดสินใจไดจํานวน 10 กฎรายละเอียดของแตละกฎมีดังนี้
 Rule1 IF GPA8=H AND GPA3=H AND GPA2=H 
THEN GPA=Excellent
 Rule2 IF GPA8=H AND GPA3=H AND GPA2=(M 
OR L) THEN GPA=Good
 Rule3 IF GPA8=H AND GPA3=M AND GPA1=H 
THEN GPA=Excellent
 Rule4 IF GPA8=H AND GPA3=M AND GPA1=(M 
OR L) THEN GPA=Good
 Rule5 IF GPA8=H AND GPA3=L THEN 
GPA=Good
 Rule6 IF GPA8=M AND GPA2=H THEN 
GPA=Excellent
 Rule7 IF GPA8=M AND GPA2=L THEN 
GPA=Fair
 Rule8 IF GPA8=M AND GPA2=M AND GPA1=H 
THEN GPA=Excellent
 Rule9 IF GPA8=M AND GPA2=M AND 
GPA1=(M OR L) THEN GPA=Fair
 Rule10 IF GPA8=L THEN GPA=Fair
 จากการทดลองขอมูลในแตละสาขาวิชาทั้งหมด

จํานวน 51 สาขาวิชา สามารถสรางเปนกฎการตัดสินใจไดทั้ง
สิ้น 333 กฎการตัดสินใจ สามารถนํากฎที่ไดมาพัฒนาเปน
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกสาขาวิชากอนการ

สมัครเลือกในสาขาวิชานั้น รายละเอียดดัง (Figure 6)

 

Figure 6 Home program

 เมื่อผูใชกรอกขอมูลเพื่อทําการทดสอบผานระบบ

สนบัสนุนการตัดสนิใจในการเลือกสาขาวิชาแลวระบบจะแสดง

ผลการทดสอบทุกสาขาวิชา และแสดงผลระดับผลการเรียน
เม่ือเขามาศึกษาในสาขาวิชานั้น รายละเอียดดัง (Figure 7)

 

Figure 7 Test Results

อภิปรายผลการวิจัย
 งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่สรางแบบจาํลองและกฎ

การตัดสินใจดวยวิธีตนไมตัดสินใจ อัลกอริทึม C4.5 และนํา
กฎการตัดสินใจท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูลมาพัฒนาระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกสมัครเรียนในสาขาวิชาใน

ระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จากการทดลอง
พบวาสามารถสรางเปนกฎการตัดสินใจไดทั้งหมด 333 กฎ
การตัดสินใจจากขอมูลในการทดลอง 51 สาขาวิชา

ขอเสนอแนะ
 งานวิจัยนี้ไดทําการวิเคราะหปจจัยเฉพาะผลการ

เรียนกอนเขาเรียนในมหาวิทยาลัย การเรียนในระดับ
มหาวิทยาลัยปจจัยดานอื่นๆ อาจจะมีผลตอผลการเรียนของ

นิสิต อาทิเชน การเอาใจใสในการเรียน การมีระเบียบวินัยใน
การเรียน เปนตน และการวิจัยนี้ไมสามารถทดลองกับขอมูล
ไดทกุสาขาวิชาท่ีเปดรับเขาศกึษาอันเน่ืองมาจากจํานวนขอมูล

ที่ไมเพียงพอในการทดลอง ในอนาคตผูวิจัยมีแนวคิดที่จะ
ทาํการทดลองใหครบทกุสาขาวชิาทีม่หาวทิยาลยัรบัเขาศึกษา

กิตติกรรมประกาศ
 โครงการวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากเงินทุน

อุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายได ประจําป 2559 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
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บทคัดยอ
แอนิเมชัน 3 มิติ เปนการตูนที่ถูกสรางขึ้นจากโปรแกรมคอมพิวเตอรกราฟก มีสีสันสวยงามเพ่ือดึงดูดความสนใจ แตแอนิเมชัน
ในปจจุบันไมไดออกแบบมาเพ่ือกลุมคนท่ีมีปญหาดานสายตา โดยเฉพาะกลุมคนตาบอดสี ที่ดวงตาไมสามารถแยกคาสีได 
แตตองการการรับชมส่ือบันเทิงท่ีเขาถึงงายอยางแอนิเมชัน สงผลกระทบตอการรับชม การพัฒนาคาสีที่ออกแบบสําหรับคน
ตาบอดสีจึงจําเปนอยางยิ่ง การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค ดังนี้ 1) เพื่อวิเคราะหหาคาสีจากโมเดล 3 มิติ สําหรับคนตาบอดสีแดง
และเขียว 2) เพื่อพัฒนาการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ เรื่อง ตาบอดสี ณ ไรพริก 3) เพื่อประเมินคุณภาพการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ

ที่พัฒนาขึ้น 4) เพื่อประเมินความพึงพอใจของกลุมตัวอยางหลังการรับชมการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี 
ไดแก 1) แบบทดสอบแยกคาสีโมเดล 3 มิติ สําหรับตาบอดสีแดงและเขียว 2) การตูนแอนิเมชัน 3 มิติ 3) แบบประเมินคุณภาพ

การตูนแอนิเมชัน 3 มิติ 4) แบบสอบถามความพึงพอใจของกลุมตัวอยางหลังการรับชมการตูนแอนิเมชัน 3 มิต ิกลุมตัวอยางที่
ใชในการวิจัยคือ คนตาบอดสีแดงและเขียวจากโรงพยาบาลมหาสารคาม จํานวน 5 คน ขอมูลจากแผนกผูปวย ประจําป พ.ศ. 
2555 ดวยวิธีการเลือกแบบเจาะจง
 ผลการวิจัย พบวา การประเมินประสิทธิภาพของการตูนแอนิเมชันสําหรับใชกับคนตาบอดสี โดยผูเชี่ยวชาญมีผลการ

ประเมนิโดยรวมอยูในระดบัดมีาก กลุมตวัอยางคนตาบอดสแีดงและเขยีว สามารถแยกคาสจีากการรบัชมการตนูแอนเิมชนัไดดขีึน้ 
โดยรวมอยูในระดบัดมีาก เน่ืองจาก สามารถแยกคาสตีางๆจากการรับชมการตนูแอนเิมชนัไดโดยตรง คาสีพเิศษชวยเพิม่ความ

สามารถในการแยกแยะสิ่งตางๆจากฉากและตัวละครใหชัดเจนยิ่งขึ้นดังนั้น คาสีพิเศษที่ใชกับการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ ที่พัฒนาขึ้น 
สามารถนําไปใชกับคนตาบอดสีแดงและเขียวไดอยางมีประสิทธิภาพ

คําสําคัญ : การตูนแอนิเมชัน 3 มิติ ตาบอดสี การแยกคาสี

Abstract
3D animation which is cobrful and attractive, usually involves a  cartoon that has been created with computer graphic 
software. Unfortunately, the current form of animation does not support the blind, especially color-blind people whose 

eyes are unable to classify colors. 
 While these color-blind people also want to enjoy watching 3D animation as normal people, the development 
of suitable colors for these people is lagging. The research tools used in this study comprised 1) a 3D model color 
classifi cation test form for the participants’ with red-green color blindness; 2) a 3D animation cartoon created and 
developed by the researcher; 3) an evaluation form to affi rm the quality of the 3D animation cartoon; and 

4) a participant’s satisfaction evaluation form. Meanwhile, the sample group consisted of 5 people with red-green color 
blindness from Mahasarakham Provincial Hospital who were selected by purposive sampling technique from the 
patient’s profi les recorded in 2012. 
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 The fi ndings suggest that the expert’s evaluation of the 3D animation for the colorblind people was rated 
highly affirming its effectiveness to support the blind. Amongst those red-green color blind people, the 
participants gained better ability to classify those two colors after watching the animation, rated with a very high score. 
That is, the participants were able to accurately classify certain colors from one another as the developed colors helped 
enhance their ability to clearly separate the colors from the settings and cartoon characters. Therefore, the 
specially developed colors used in the 3D animation perfectly support red-green color blind people to see things
better.

Keywords: 3D animation cartoon, color blindness, color classifi cation

บทนํา
ตาบอดสีเปนความผิดปกติอยางหนึ่งจากดวงตา เกิดขึ้นจาก
การมีจํานวนเซลลโคน ในจอประสาทตานอยกวาคนท่ัวไป 
ปญหาดังกลาวจะสงผลตอการ แยกแยะสีที่มีโทนสีใกลเคียง
กนั1 ผูทีม่อีาการตาบอดสีจะมองเห็นไดเปนปกติ แตจะมีความ
ผิดปกติในเร่ืองของการแยกสี โดยทั่วไปจะมี 2 กลุม คือ 
กลุมตาบอดสตีัง้แตกาํเนดิซ่ึงเปนโรคทางพนัธกุรรมพบมากใน

ผูชายรอยละ 7 และผูหญงิพบรอยละ 1 ชนดิท่ีพบมากท่ีสดุคือ
ตาบอดสีแดงและสีเขียว ผูปวยจะแยกสีแดงและสีเขียวออก
จากสีอื่นๆ คอนขางลําบาก2ลักษณะอาการตาบอดสีสวนมาก

มักจะประสบปญหาในการแยกคาสีที่มีความใกลเคียงกัน แต
ยังมองเห็นสีเหลานั้นและสามารถบอกได เชน ผูที่ตาบอด
สีแดงยังมองเห็นสีแดงและบอกถูกวาเปนสีแดง ผูที่ตาบอด
สีเขียวยังสามารถมองเห็นสีเขียวและบอกวาเปนสีเขียวได

ถกูตอง แมวาจะมองเห็นสแีดงและเขยีวผดิไปจากคนอ่ืน ทัง้นี้
เพราะไดรับการเรียนรูและจดจําจากประสบการณในวัยเด็ก

วาสีที่พบเห็นคือสีอะไร 3 นอกจากปญหาการมองเห็นสีที่

บกพรองของผูทีม่อีาการตาบอดสี ยงัสงผลตอสถานการณทีส่ี

มีสวนเกี่ยวของในการตัดสินใจ เชน การตัดสินใจวาผลไมนั้น

สุกหรือใกลสุก การเลือกสีเสื้อผาผิดไป การเลือกหยิบเม็ดยา
ผดิชนิดผดิสเีนือ่งจากการแยกคาสทีีผ่ดิเพีย้น ทาํใหเกดิความ
เขาใจผิดตอการนํามาบริโภค แมแตการขับรถในบางประเทศ

จะไมออกใบขับขี่ใหผูที่มีตาบอดสี เนื่องจากกลัววาจะมอง
สัญญาณไฟจราจรและไฟทายรถยนตไมชัดเจน4 หรือคน

ตาบอดสีกับการทํางานดานคอมพิวเตอรกราฟก ซึ่งงานดาน
นี้จะเก่ียวของโดยตรงกับสี การผลิตงานสวนใหญจะเปนงาน
ดานสือ่ทีพ่ฒันาจากโปรแกรม เชน การออกแบบสือ่มลัติมเีดยี

และการตนูแอนเิมชัน สทีีเ่ลือกใชในการลงพ้ืนผวิวตัถ ุ(texture) 
จะมีคาความเขมสี (Brightness) ที่แตกตางกันออกไปเชน คา
สี RGB จากโปรแกรม Photoshop จะมีคาความเขมสีที่ 0 – 
255 แตเน่ืองจากคนตาบอดสีแดงและเขียวมองเห็นสีไดตาง
จากคนปกติ จึงสงผลตอการเลือกใชสีที่ถูกตองหรือเลือกสี

ผิดเพี้ยนไปผลิตการตูนแอนิเมชัน 

 การตนูแอนเิมชนั คอื การสรางภาพ เคลือ่นไหว ดวย
การนําภาพนิ่งมาเรียงลําดับกันและแสดงผลอยางตอเนื่อง

ทาํใหดวงตาเห็นภาพท่ีมกีารเคล่ือนไหวในลักษณะภาพติดตา5 

การตนูแอนเิมชนัมี 2 ลกัษณะ คอื การตนูแอนเิมชนั 2 มติแิละ 
3 มติ ิการตนูแอนิเมชนั 2 มติจิะมีลกัษณะเปนภาพเคล่ือนไหว

ในมุมกวางและมุมสูง มีสีสันชัดเจนไมซับซอน สวนการตูน
แอนิเมชัน 3 มิติจะมีลักษณะเปนภาพเคลื่อนไหวในมุมสูง มุง
กวางและมุมลึก ขั้นตอนการทําซับซอนมากกวาแบบ 2 มิติ 
ภาพจะดูเปนมติสิวยงาม มแีสงเงาท่ีชดัเจน 6 สาํหรับคนตาบอด

สีแดงและเขียว การชมการตูนแอนิเมชันทั้งสองแบบน้ันจะมี
การมองเห็นสีที่แตกตางกัน โดยสีของการตูนแอนิเมชันในรูป
แบบ 2 มิติ จะมองเห็นสีไดชัดเจนเนื่องจากไมมีแสงเงา ความ
ลกึ ทาํใหสามารถแยกแยะสีของภาพไดพอสมควร สวนการตนู
แอนิเมชัน 3 มิติจะมีรูปแบบสีที่ซับซอนมากขึ้น เพราะมีแสง
และเงาเปนองคประกอบ ทําใหฉาก สภาพแวดลอม ตัวละคร
และสวนประกอบอื่นๆ มีสีกลมกลืนกันมากจนแยกสีที่มีโทน

ใกลเคียงกนัไดยากสงผลตอการรบัชมของคนตาบอดสแีดงและ

เขยีว แมวาปจจบุนัจะมีโปรแกรมสําหรับปรบัเปล่ียนสภีาพให

เหมาะสมกบัคนตาบอดส ีหรอืแผนทดสอบตาบอดสใีนรปูแบบ
ตางๆ 7 ทั้งนี้การทดสอบยังจํากัดเฉพาะภาพน่ิงหรือภาพ 2 
มิติ จากสภาพปญหาขางตน ทําใหคนตาบอดสีมีขอจํากัดใน
การแยกคาส ีทัง้สจีากสิง่รอบตวัและสจีากการตนูแอนเิมชนัที่
ผลิตมาสําหรับคนปกติรบัชมเทานัน้ ภาพจากการตนูแอนิเมชัน
บางเรือ่งมคีวามละเอยีดของสทีีก่ลมกลนือยางมากเปนปญหา

ตอการรบัชมของคนตาบอดสแีดงและเขยีว หากมกีารผลติสือ่
เหลานั้นท่ีใชคาสีที่โดดเดนมากข้ึน โดยสีดังกลาวผานการ
วิเคราะห ออกแบบ ใหมีความเหมาะสมกับการรับชมของคน
ตาบอดสีแดงและเขียว กจ็ะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการรับชม
การตูนแอนิเมชันไดดีมากยิ่งขึ้น

 จากประเด็นปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ี

จะศึกษาการวิเคราะหแยกคาสโีมเดล 3 มติ ิเพือ่ประยุกตใชใน
การตูนแอนิเมชัน 3 มิติ ซึ่งคาสีทีไดจากโมเดลจะสามารถนํา
ไปประยุกตใชในการลงพื้นผิว (texture) เพื่อพัฒนาโหมดการ
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รบัชมท่ีมคีาสทีีเ่หมาะชมกับคนตาบอดสีแดงและเขียว ชวยให
แยกคาสีไดเพิ่มประสิทธิภาพในการรับชมไดดียิ่งขึ้น

ทฤษฏีและงานวิจัยทีเกี่ยวของ
 Colin Egan8 กลาววาอาการตาบอดสีแบงออกได 
3 ชนดิ คอื ตาบอดสแีดง สเีขยีว และสนีํา้เงนิ เกดิจากความผิดปกติ
ของเซลลโคนหรือเซลลรปูกรวยรับแสง สงผลทําใหการรับรูคา
สตีางๆ ไดแกสแีดง สเีหลอืง สเีขยีว และสนีํา้เงนิจะลดลงอยาง
มากเมื่อเทียบกับภาวะปกติ ผูที่ตาบอดสีชนิดตางๆ จะสับสน
ในเรื่องแยกแยะโทนสีที่ใกลเคียงกัน เชน สีแดง สีสม และสี
เหลืองท่ีอยูใกลเคยีงกัน หรือจะเปนสเีขยีว สนีํา้เงิน ทีม่องเห็น
เลื่อนลาน หรืออาจมองไมเห็นเลย  

Figure 1 Colors Perceived by Color Blinds (http://im-
ueos.blogspot.com/2010/11/physiology-of-
vision.html

ทฤษฏีการรับรูทางสายตา
 นนทิชา ถาวรไพบูลยบตุร9 ไดกลาวถึงทฤษฎีทีเ่กีย่ว
ของกับการรับรูทางสายตา ดังนี้
 1)  ทฤษฏพีฒันาการ (Developmental Theory)
 

 
 
 

 
 

  
 
 
 
 

Figure 2  Developmental Theory (Warren,1993 อางใน 
Kramer & Hinojosa, 2010)

 Warren 10 ไดเสนอแผนภาพแสดงพัฒนาการ ดาน
การรับรูทางสายตา เพือ่เปนประโยชนในการประเมนิ และการ
บําบัดตามลําดับที่ถูกตอง ขั้นตอนของการพัฒนาจะเริ่มตน
จากฐานดานลางแลวจึงตอยอดไปสูความสามารถท่ีสูงข้ึนไป 
มีความหมายดังนี้ 
 -  Visual fi elds คือ ชวงการมองเห็นท้ังหมดของ
สายตา 
 -  Visual acuity คอื ความสามารถในการสงส่ิงทีม่อง

เห็นไปยังสมองเพื่อแยกแยะไดอยางถูกตอง 
 -  Visual attention คือ ชวงความสนใจในการมอง 
ภาวะความตื่นตัวและมีสมาธิกับส่ิงที่มองเห็น 
 -  Scanning คอื ความสามารถในการมองเหน็สภาพ
แวดลอมตางๆอยางรวดเร็วและสามารถจดจําภาพที่เห็นน้ัน

ไดดวย 
  -  Pattern recognition คือ ความสามารถในการ
เก็บขอมูลที่ไดจากการมองเห็น เชน สี รูปทรง 
  -  Visual memory คือ ความสามารถในการจดจํา
และเรียกเอาความจําจากการมองเห็นออกมาใชได 
  -  Visual cognition คือ ความสามารถในการ
จัดการกับขอมูลที่ไดจากการมองเห็นไปบูรณาการรวมกับ

ขอมูลที่ไดจากการรับรูอื่นๆ

 เกียรติศักดิ์ ฤกษบุตรศรี11 กลาววา การนําเสนอใช
โครงสรางแมลายมาดัดแปลงโดยการเพิ่ม หรือลด ใหเปน
ลวดลายที่ซับซอน วิจิตรพิสดารในการถายทอดลักษณะที่

คลายคลึงตัวเอง ไปสูสวนตางๆ ทําใหเกิดการรับรูลวดลายที่
เชือ่มโยงกันมากข้ึน การทํางานของระบบประสาทการมองเห็น

มสีวนสําคญัอยางมากตอการรับรูความเคล่ือนไหวในลักษณะน้ี 
กลาวคอื การรบัรูมติทิีเ่กดิขึน้จากลวดลายรวมถงึสถาปตยกรรม
(ทั้งที่เปนจริง และเปนภาพลวงตา) เกิดจากการทํางานโดย

อัตโนมัติของระบบประสาทการมองเห็นของมนุษย ทําใหบาง
ครัง้เรารับรูสถาปตยกรรมไดแตกตางกัน เชน สงู ตํา่ หนกั เบา 
ใกล ไกล ไมเทากันในแตละตําแหนงที่เรามองดู ซึ่งเปนการรับรู
โดยการนําหลักการทางเรขาคณิต เขาไปสรางแบบแผนเพื่อ
กําหนดความสัมพันธของงาน ชวยเรงเราใหเกิดจากการรับรู

ทางสายตาผานรูปทรงเรขาคณิตไดมากขึ้น 
 2.  ทฤษฏีการออกแบบของ ADDIE Model 
ฉัตรพงศ ชูแสงนิล12 กลาววา ADDIE Model เปนรูปแบบการ
สอนทีอ่อกแบบขึน้มา เพือ่ใชในการออกแบบและพฒันาระบบ
การเรียนการสอน ซึง่เปนทีย่อมรับกนัโดยท่ัวไปวาสามารถนํา

ไปใชออกแบบและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรไดเปนอยางดี 
เนือ่งจากเปนขัน้ตอนท่ีครอบคลุมกระบวนการท้ังหมดและเปน

ระบบปด (Closed System) ซึ่งแบงออกเปน 5 ขั้นตอน ไดแก 
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1. ขั้นการวิเคราะห (Analysis) 2. ขั้นการออกแบบ (Design) 
3. ขั้นการพัฒนา (Development) 4. ขั้นการนําไปใช (Imple-

mentation) และพจิารณาจากผลลพัธในขัน้ประเมนิผล (Evaluation) 
เปนขั้นตอนสุดทาย 

Figure 3   Geometrical resemblance to the castle (Rita 
Ringis,Thai Temples and Temple Murals 

(New York:Oxford University Press.1998), 61)

 
Figure 4  ADDIE Model (https://en.wikipedia.org/wiki/

ADDIE_Model)

งานวิจัยที่เกี่ยวของ
 สมชาย ปราการเจรญิ13 ไดศกึษาอาการตาบอดสโีดย

ใชวิธีที่เรียกวา The Farnsworth D-15 test และพัฒนา

โปรแกรมดูภาพที่สามารถตรวจสอบและเปลี่ยนสีของรูปภาพ 
ใหมีสีที่เหมาะสมตอการมองเห็นของผูที่มีอาการตาบอดสีใน

ลักษณะตางๆ อีกทั้งมีการรวบรวมสวนที่ใชในการทดสอบ

อาการตาบอดสีไวในโปรแกรม ซึ่งสามารถบอกถึงลักษณะ

อาการตาบอดสีของผูใชงานโปรแกรมได

 ผลการศกึษาพบวา โปรแกรมดภูาพสาํหรบัคนตาบอดส ี
สามารถชวยใหผูที่มีอาการตาบอดสีตรวจสอบอาการตาบอด

สอียางคราวๆไดดวยตวัเอง และทําการตรวจสอบแยกประเภท
ของอาการตาบอดสีเพ่ือแจงใหผูทดสอบทราบผลได ในสวน
ของการเปล่ียนภาพของโปรแกรมสามารถเปลี่ยนสีภาพให

เหมาะสมกับลักษณะอาการตาบอดสีประเภทนั้นๆได ซึ่งการ

เปล่ียนสีของภาพจะใชการสลับคาของสี (คา R, G และ B) เชน 
การเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีนํ้าเงินจะใชการสลับคา G และคา 

B โดยทีค่า R คงเดมิ ซึง่ทาํใหสใีหมของภาพเกดิความเหลือ่มลํา้
และมีการไลโทนสีจึงทําใหภาพยังคงความสมจริงอยูบาง 
 Miguel Neiva 14 ไดพัฒนาระบบท่ีจะชวยใหคน

ตาบอดสีสามารถระบุคาสี โดยสรางระบบสีขึ้นมาใหมดวย
สญัลกัษณงายๆเพ่ือใชกบัคนตาบอดสีประเภท ตางๆ (คลายๆ
อักษรเบลลของคนตาบอด) โดยยึดเอาแมสีซึ่งประกอบดวย 
สีนํ้าเงิน สีเหลือง สีแดง สีขาวและสีดํา โดยในแตละสีจะมี
สัญลักษณแทนสีนั้นๆ อาทิ สีนํ้าเงินเปนรูปสามเหลี่ยม 
สีเหลืองเปนเสนทแยง สีแดงเปนสี่เหลี่ยม สีขาวเปนกรอบ
สีเหลี่ยม และสีดําเปนสี่เหลี่ยมทึบ สวนสีที่เปนสีผสม อยางสี
เขียว สีสมหรือสีอื่นๆ เพียงแคนําสัญลักษณของแมสีมารวม

กนั กจ็ะทาํใหเกดิสญัลกัษณของสผีสมตางๆซึง่มีประโยชนตอ

ผูที่มีปญหาตาบอดสี ผลการศึกษาพบวา ระบบการระบุคาสี
โดยสัญลักษณ เปนประโยชนอยางมากตอคนตาบอดสี และ
เปนที่ยอมรับในอุตสาหกรรมการผลิตเส้ือผา เพิ่มความพึง
พอใจและคุณภาพชีวิตของคนตาบอดสีไดอยางดียิ่ง

  Henrik warpefelt15 ไดศกึษามมุมองในการเลนเกมส
คอมพิวเตอรของคนตาบอดสี โดยใชการระบุพืน้ทีป่ญหา เชน 
สีประตู สีจากหลอดไฟ สีของพลังชีวิต และตรวจสอบโดยใช
หลักการของ HCI ผลการศึกษาพบวา การระบุพื้นที่ปญหา
ทาํใหกลุมคนเลนเกมสทีต่าบอดสรีบัรูถงึถงึปญหาของตน จาก
การมองเห็นคาสีท่ีไมชัดเจน นอกจากน้ียังมีโทนสีอีกหลาย
ชนิดที่ใชในการตรงสอบไดผลดี ไดแก โทนสี BBC

กรอบแนวคิดที่ใชในการศึกษา
 ประยุกตใชทฤษฏีการรับรูทางสายตา สรางแบบ
ทดสอบ โดยนําหลักการออกแบบของ ADDIE Model ทีผู่วจิยั
นํามาประยุกตใช ประกอบดวย การวิเคราะห การออกแบบ 
การพัฒนา การนําไปใช และการประเมินผล ในสวนของการตนู

แอนิเมชันใชหลักการผลิตภาพยนตรและแอนิเมชัน (3P) ใน
การพัฒนา ประกอบดวย ขั้นตอนกอนการผลิต ขั้นตอนการ
ผลิต และขั้นตอนหลังการผลิต (Figure 5)

เคร่ืองมือที่ใชดําเนินการวิจัย
 1. แบบทดสอบแยกคาสีโมเดล 3 มิติ สําหรับคน
ตาบอดสีแดงและเขียว ผูวิจัยไดพัฒนาแบบทดสอบ โดย
ประยุกตแนวคิด Developmental Theory ของ Warren และ

การออกแบบแผนทดสอบตาบอดสี Ishihara ของ Shinobu 
Ishihara16 มาเปนแนวทางในการปรับปรุงและจัดทําเปนแบบ
ทดสอบแยกคาสี สําหรับคนตาบอดสีแดงและเขียว
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Figure 5  The Analytical Framework of the 3D Model 
Color Classifi cation for the People with Red-
Green Color Blindness 

Figure 6  Sample of Ishihara Test Used to Construct 
the Color Classifi cation Test for the People 
with Red-Green Color Blindness

 แผนทดสอบแยกคาสีโมเดล 3 มติ ิใชคาสีโหมด RGB 
จากโปรแกรม Photoshop โดยใชคาสตีัง้แต 0 -255 เรยีงลาํดบั
ความเขมของสี (Figure7)

Figure 7   The Confi guration of the RGB 
C o l o r  I n t e n s i t y 

from 0 – 255

 2.  การตนูแอนเิมชนั 3 มติ ิเร่ือง ตาบอดส ีณ ไรพรกิ
ผูวจิยัไดกาํหนดรูปแบบในการพัฒนาการตนูแอนเิมชนัเพ่ือใช

วเิคราะหการรบัชม โดยกาํหนดรปูแบบของสีทีใ่ชกบัแอนิเมชนั 
แบงเปนสีสําหรับคนปกติและคนตาบอดสี ใชคาสีทั่วไปจาก

โปรแกรม Photoshop โหมด RGB สําหรับคนปกติและใชคา
สีจากการวิเคราะหแบบทดสอบ สําหรับคนตาบอดสีแดงและ

เขียว การลงสีพื้นผิวของวัตถุตางๆ เชน ใบไม เม็ดพริก จะใช

โมเดลรูปแบบเดียวกัน แตลงสีตางกัน เชน คาสีสาํหรับคนปกติ
จะใชคา R 255 G 0 B 0 ซึ่งไดสีที่แดงสด เพราะไมมีสวนผสม

ของสีอื่นๆ แตสีสําหรับคนตาบอดสีนั้นนําคาสีมาจากแบบ
ทดสอบ จงึมสีวนผสมของสีเพิม่เตมิ เพือ่ใหสเีกดิความโดดเดน
มากยิ่งขึ้น เชน คาสี Red จะใชคา R 255 G 0 B 100 เปนตน 

 การกําหนดเนื้อเรื่องของการตูนแอนิเมชันใชการ

จาํลองสถานการณทีม่สีเีกีย่วของกบัการตัดสนิใจ เชน การเก็บพริก 
การมองสัญญาณไฟจราจร เมด็ยาท่ีมอียูหลายส ีเปนตน แตละ
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ฉากท่ีใชในการตูนแอนิเมชัน จะมีโทนสีแตกตางกันอยาง
ชัดเจนเพ่ือใชวิเคราะหผลการรับชม 

Figure 8 The Final Version of the Red- Green Color 
Blindness Classifi cation Test

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 9   The Colors Derived from the Color Classifi cation 

Test
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Figure  10 The Colors Derived from the Color Classifi cation 
Test

ขอบเขตในการศึกษา 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย คือ คนตาบอดสีจาก
โรงพยาบาลมหาสารคาม ที่ไดมาจากการเลือกแบบเจาะจง 
โดยเลือกเฉพาะคนตาบอดสีแดงและเขียว ที่สามารถทําแบบ
ทดสอบเพือ่เปนไปตามวตัถปุระสงคของการวิจยั จาํนวน 5 คน

วิธีดําเนินการวิจัย
 การวิจัยแบงเปน 2 ชวง ไดแก การทดสอบแยกคาสี
โมเดล 3 มิติ จากกลุมตัวอยาง และการทดสอบการรับชม

การตูนแอนิเมชัน 3 มิติ เรื่องตาบอดสี ณ ไรพริก โดยสรุป
ขั้นตอนไดดังน้ี

 1.  การทดสอบแยกคาสีโมเดล 3 มิติ 
   ผูวิจัยไดเก็บขอมูลจากกลุมตัวอยางคนตาบอด

สีแดงและเขียว โดยใชแบบทดสอบเก็บรวบรวมขอมูลตาม
ลําดับตอไปน้ี

  1)  ใหคนตาบอดสแีดงและเขยีว ทาํแบบทดสอบ
แยกคาสีโมเดล 3 มิติ

  2)  นําผลการทําแบบทดสอบของกลุมตัวอยาง

มารวบรวมและวเิคราะหผล โดยแยกคาสีทีก่ลุมตวัอยางรับชมแลว
ไมสามารถแยกแยะไดหรือมองเห็นไมชัดเจนออกมาเปนคาสี

เฉพาะ

  3)  นําคาสีที่กลุมตัวอยางแยกแยะไดอยาง
ชดัเจนและคาสทีีก่ลุมตัวอยางแยกแยะไมได ไปประยุกตใชใน
การตูนแอนิเมชัน  
 2. เมื่อพัฒนาการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ สําหรับคน
ตาบอดสีเสร็จ ผูวิจัยไดสรางแบบประเมินคุณภาพการตูน

แอนิเมชัน 3 มิติ และแบบสอบถามความพึงพอใจจากกลุม
ตวัอยางทีม่ตีอการรบัชมการตนูแอนเิมชนั โดยเสนอใหผูเชีย่วชาญ
ดานแบบประเมินตรวจสอบ เพื่อนําไปแกไขปรับปรุง แลวนํา
แบบประเมินที่ผานการแกไขแลว ไปใหผูเชี่ยวชาญดานการ
ออกแบบ ดานสี และดานบทบรรยาย ประเมินคุณภาพของ

การตนูแอนเิมชนั พรอมรบัฟงขอเสนอแนะเพือ่นาํมาปรบัปรุง

แกไขเพิม่เตมิเมือ่เสรจ็สมบรูณแลว จงึนาํการตนูแอนเิมชนั 3 มติิ
ไปใหกลุมตัวอยางคนตาบอดสีแดงและเขยีวทดสอบการรับชม 
แลวประเมินและสรุปผลการรับชม จากแบบประเมินความ
พึงพอใจ เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแยกแยะคาสี 

ผลการวิเคราะหขอมูล
 แบบทดสอบแยกคาสโีมเดล 3 มติ ิสาํหรบัคนตาบอด
สีแดงและเขียว ที่ผูวิจัยนําแนวคิดจากแผนทดสอบตาบอดสี 
Ishihara ของ Shinobu Ishihara
 โดยประกอบดวย แบบทดสอบแยกคาสีแดงและแบบ
ทดสอบแยกคาสีเขียว จากผูทดสอบ 5 คน ที่ไดทําแบบ
ทดสอบใหผลดังตอไปนี้

 จากตาราง 1 พบวา คาสแีดงและเขยีวทีก่ลุมตัวอยาง

ไมสามารถแยกออกจากโทนสีแดงได คือ 
 1) กลุมตัวอยางจํานวน 4 คน ไมสามารถแยกคาสี

แดงและเขยีวออกจากโทนสแีดงไดทีค่าBrightness 51-100% 
Red 255 และมี 1 คนไมสามารถแยกไดที่คา Brightness 51-

100% Red 136 -255
 2) กลุมตัวอยางจํานวน 5 คน ไมสามารถแยกคาสี

แดงและเขียวออกจากโทนสีแดงไดทีค่า Brightness 51-100% 
Green 136 -255
 3)  กลุมตัวอยางจํานวน 5 คน ไมสามารถแยกคาสี

แดงและเขียวออกจากโทนสีแดงไดที่คา Saturation 0-100% 
Red 136-255
 4) กลุมตัวอยางจํานวน 5 คน ไมสามารถแยกคาสี
แดงและเขยีวออกจากโทนสีแดงไดที่คา Saturation 0-100% 
Green 255 
 5) กลุมตัวอยางจํานวน 1 คน ไมสามารถแยกคาสี

แดงและเขียวออกจากโทนสีแดงไดที่คา Saturation 0-50% 
Blue 0 -135 และมีอีก 1 คนที่ไมสามารถแยกคาสีไดที่ Satu-
ration 51-100% Blue 0 -135
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Table 1  The Color Modes That the Participants Unable to Classify Red and Green from the Red Tone
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Table 2 The Color Modes That the Participants Unable to Classify Red and Green from the Green Tone 

Blue Color

 (Table 2) พบวา คาสีแดงและเขียวที่กลุมตัวอยาง
ไมสามารถแยกออกจากโทนสีเขียวได คือ

 1)  กลุมตัวอยางจํานวน 5 คน ไมสามารถแยกคาสี
แดงและเขียวออกจากโทนสีเขียวไดที่คา Brightness 51-

100% Red 136-255 และมี 4 คน ไมสามารถแยกคาสีไดที่คา 
Brightness 0-50% Red 136 – 255
 2)  กลุมตัวอยางจํานวน 5 คน ไมสามารถแยกคาสี

แดงและเขยีวออกจากโทนสเีขยีวไดทีค่า Brightness 0-100% 
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Green 255
 3)  กลุมตัวอยางจํานวน 2 คน ไมสามารถแยกคาสี
แดงและเขียวออกจากโทนสีเขียวไดที่คา Brightness 51-
100% Blue 136-255
 4)  กลุมตัวอยางจํานวน 3 คน ไมสามารถแยกคาสี
แดงและเขยีวออกจากโทนสเีขยีวไดทีค่า Saturation 51-100% 
Red 255 และ มี 2 คน ไมสามารถแยกไดที่คา Saturation 
0-50% Red 0 -135   

  5) กลุมตัวอยางจํานวน 3 คน ไมสามารถแยกคาสี
แดงและเขยีวออกจากโทนสเีขยีวไดทีค่า Saturation 51-100% 
Green 0 – 135 และ มี 2คน ไมสามารถแยกไดที่คา Satura-
tion 51 - 100% Green 255  
 6) กลุมตัวอยางจํานวน 3 คน ไมสามารถแยกคาสี
แดงและเขยีวออกจากโทนสเีขยีวไดทีค่า Saturation 51-100% 
Blue 0 -135 และมีอีก 2 คนที่ไมสามารถแยกคาสีไดที่ Satu-
ration 0-50% Blue 0 -135 

Table 3 The assessment of the experts on the 3D cartoon animation 

Evaluation of auality Level S.D. ระดับ

1. Design 4.57 0.51 มากที่สุด

2. Visual and novement 4.71 0.53 มากที่สุด

3. Cartoon story and sound record 4.42 0.53 มาก

Total 4.57 0.51 มากที่สุด

 จากตาราง 3 พบวา ผูเชีย่วชาญมีความคิดเหน็เก่ียว
กับการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ เรื่อง ตาบอดสี ณ ไรพริก โดยรวม
อยูในระดับมากที่สุด ( = 4.57 , S.D. = 0.51) เมื่อพิจารณา

รายดาน ทั้งสามดานอยูในระดับมากท่ีสุด ดานที่คะแนนเฉลี่ย

มากที่สุด ไดแก ดานภาพและการเคลื่อนไหว รองลงมา คือ 
ดานการออกแบบ ดานที่มีคะแนนเฉลี่ยนอยที่สุด คือ ดานบท
การตูนและการบันทึกเสียง 

Table 4 Analysis of the samples after the satisfaction of watching 3D cartoon animation

Satisfaction after Watching 3 D Animation S.D. ระดับ

1.  Samples can seperate Red and green from Animation 4.00 0.57 level

2.  Red and Green on texture was clear 5.00 0.00 high

3.  Animation creute and interesting about color blindness 5.00 0.00 very high

4.  Cartoon and background was Suitable 5.00 0.00 very high

5.  Animation graphic was Suitable 5.00 0.00 very high

6.  All content was Suitable 4.00 0.57 high

7.  Watchers got knowledge about color blindness 4.00 0.57 high

Total 4.50 0.51 very high

 จาก (Table 4) พบวา กลุมตัวอยางมีความพึงพอใจ
หลังการรับชมการตนูแอนิเมชนั 3 มติ ิเรือ่ง ตาบอดสี ณ ไรพริก

โดยรวมอยูในระดับ มากที่สุด ( =4.50, S.D. = 0.51) เมื่อ
พจิารณาเปนรายขอพบวา รายการท่ีมคีาเฉล่ียมากทีส่ดุ ไดแก 
คาสแีดงและเขยีวของพืน้ผวิ (Texture) มคีวามชดัเจน, การตนู
แอนเิมชนัชวยกระตุนใหมคีวามสนใจเกีย่วกบัอาการตาบอดส,ี 

ฉากและตัวละครของการตนูแอนิเมชันมคีวามสวยงาม, กราฟก
ของแอนิเมชนัมีความสวยงาม ( = 5.00, S.D. = 0.00) รองลง
มา ไดแก สามารถแยกคาสแีดงและเขยีวจากการตนูแอนเิมชนั

ได, การจัดองคประกอบโดยรวมมีความเหมาะสม, ไดรบัสาระ
ความรูเกี่ยวกับอาการตาบอดสี ( = 4.00, S.D. = 0.57) 
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Figure 9  Chilies that the Participants Unable to Classify 
them from the Chili Leaves

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 10  Chilies that the Participant Ableto Classify 
them from the Chili Leave

สรุปผล
แบบทดสอบแยกคาสีโมเดล 3 มิติ ที่พัฒนาขึ้นจากแนวคิด 

Developmental Theory และแผนทดสอบตาบอดส ีIshihara16  
แลวนําไปใชกับกลุมตัวอยางคนตาบอดสีแดงและเขียว เม่ือ
วเิคราะหผลการทดสอบ จากการกําหนดคา Red Green Blue 

(RGB) 0 – 255 คา Brightness 0 – 100 และ คา Saturation 
0 – 100 ทําใหไดคาตัวเลขท่ีกลุมตัวอยางไมสามารถแยกแยะ
คาสไีด ซึง่ผูวจิยัไดรวบรวมไว และนําคาสใีนสวนน้ีมาใชรวมกบั
การตูนแอนิเมชัน โดยกําหนดเปนโทนสีของแอนิเมชันใน
รูปแบบการรับชมทั่วไป และนําคาสีอีกสวนหนึ่งที่คนตาบอก

สแียกแยะได ซึง่เปนคา (RGB) 0 – 255 คา Brightness 0 – 100 
และ คา Saturation 0 – 100 ทั้งหมด ที่นอกเหนือจากคาตัว
เลขในตาราง มากาํหนดเปนโทนสสีาํหรบัคนตาบอดสแีดงและ
เขยีว เพือ่ประเมนิความสามารถในการแยกคาสแีดงและเขยีว
จากการรบัชมการตนูแอนเิมชนั ซึง่ไดผลอยูที ่( = 4.00 , S.D. 

= 0.57)คาสีทั้งสองรูปแบบยังสงผลตอความชัดเจนของภาพ

ในการตูนแอนิเมชัน เมื่อนําคาสีในโทนปกติเปรียบเทียบกับ
คาสีสําหรับคนตาบอดสีพบวา ความชัดเจนจากการใชสีแดง
และเขียวบนพื้นผิว มีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น ( = 5.00, S.D. 
= 0.00) จากการใชคาสีสําหรับคนตาบอดสี ดังนั้น คาสีที่ได
จากการวิเคราะหขอมูล ควรหลีกเล่ียงคาสีจากตารางเพราะ
เปนคาสีที่ไมสามารถแยกแยะได ควรใชคาสีที่นอกเหนือจาก

คาสดีงักลาวรวมกับการตนูแอนิเมชนั เพือ่ใหไดภาพท่ีเหมาะสม
กบัคนตาบอดสี ถงึแมวาคนตาบอดสีจะมีความสามารถในการ
รับชมท่ีแตกตางกันบาง แตเมื่อใชคาสีนี้แลวจะชวยใหภาพมี
ความโดดเดน แยกโทนทีกันอยางชัดเจน เพิ่มความสามารถ
ในการรับชมการตูนแอนิเมชัน

ขอเสนอแนะ
 1)  งานวิจัยชิ้นนี้ มีขอจํากัดในดานประชากรกลุม
ตัวอยางที่ใชในการวิจัย ทําใหผูวิจัยตองกําหนดกรอบของ
ประชากรกลุมตัวอยางเปนแบบเจาะจง เพ่ือใชในการวัดผล 
หากมงีานวจิยัครัง้ตอไป ผูสนใจสามารถทําการวจิยัโดยเปล่ียน
ประชากรกลุมตัวอยาง เชน เพศ อายุ ที่สงผลตอการมองเห็น
คาสี

 2)  ควรเพ่ิมเติมกลุมประชากรท่ีใชในการวิจัยให
หลากหลายมากยิ่งขึ้น เชน กลุมคนตาบอดสีในเพศหญิง 
เนื่องจากเปนกลุมประชากรที่พบไดนอย

 3)  ควรนําคาสีที่ไดจากการพัฒนา ไปใชรวมกับสื่อ
รปูแบบตางๆ ทีน่อกเหนอืจากการตนูแอนเิมชนั เชน การปรบั
โทรสีของภาพยนตร แผนภาพ โปสเตอร หนังสือ หรือสื่อ
ประชาสัมพันธในรูปแบบตางๆ เพ่ือใหเกิดสื่อที่คนตาบอดสี
สามารถรับชมไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น
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บทคัดยอ
การจัดตารางสอนเปนสิ่งสําคัญตอการเรียนการสอนเปนอยางมาก ปจจุบันมีการนําปญญาประดิษฐเขามาชวยในการจัดตาราง
สอนหลายวิธี ซึ่งวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมเปนวิธีการหน่ึงที่นิยมใชกับปญหาท่ีเกี่ยวของกับการจัดตารางสอน แตยังเปนวิธีการ
หาคาํตอบในวงกวางเทานัน้และไมเจาะจงคนหาเฉพาะที ่ทาํใหคาํตอบทีไ่ดอาจไมใชคาํตอบทีเ่หมาะสมเสมอไป และยงัพบปญหา
การคนหาคาํตอบไดลาชา งานวจิยันีจ้งึไดนาํเสนอการประยกุตใชวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธุกรรมแบบผสมในการแกปญหา ซึง่เปนการ
เพิ่มกระบวนการซอมแซมและนําวิธีการหาคําตอบแบบทาบูมาใชปรับปรุงกระบวนการคัดเลือก โดยแบงการทดลองออกเปน 
3 การทดลอง คือ 1) การหาคาพารามิเตอรที่ดีที่สุดในการจัดตารางสอนดวยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม ซึ่งพบวา คาความนาจะ
เปนการขามสายพันธุที่มีคา 0.9 และความนาจะเปนการกลายพันธุที่มีคา 0.3 เปนคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุด 2) การศึกษา
ถึงผลกระทบของกระบวนการการซอมแซม โดยเปนการเปรียบเทียบอัลกอริทึมระหวางวิธีขั้นตอนเชงิพันธุกรรมแบบปกติ และ
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซม จากการทดลองพบวา วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซม
ใชเวลาในการทํางานมากกวาเล็กนอย แตไดคาฟตเนสท่ีสูงกวาแบบปกติอยางชัดเจน และ 3) การศึกษาถึงผลกระทบของขนาด
ขอมูล โดยแบงขนาดของขอมูลเปนขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ และเปรียบเทียบอัลกอริทึมระหวาง วิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซม วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวย
กระบวนการซอมแซมรวมกับการหาคาํตอบแบบทาบ ูจากผลการทดลองพบวา วธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมดวยกระบวนการซอมแซม
รวมกับการหาคําตอบแบบทาบูใหคาฟตเนสที่ดีที่สุด ซึ่งจะเห็นไดชัดในกลุมขอมูลขนาดใหญ 

คําสําคัญ: วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม วิธีการหาคําตอบแบบทาบู การจัดตารางสอน

Abstract
A timetable is an important part of teaching, and artifi cial intelligence can be used to help this task. A Genetic algorithm 
is always used to solve the problems of timetable arrangement. This algorithm is a search algorithm that possibly fi nds 
an optimized solution, not necossarally the best solution. Moreover, it is time consuming. This research 
proposes a hybrid algorithm between a Genetic algorithm with improving fi tness value and Tabu search for improving 
the selected process. This research experiment was divided into 3 experiments. 1) Finding the parameter of the 
Genetic Algorithm. The best crossover rate was 0.9 and the best mutation rate was 0.3. 2) Learning about the impact 
of the repairing process by comparing between 3 algorithms (normal Genetic algorithm, Genetic algorithm with 
improving the fi tness value, and our hybrid algorithm). The result showed that the fi tness value of the hybrid algorithm 
is explicitly higher than others, but the computational time only slightly increased. 3) Testing on the various sizes of 
datasels by classifying the data into small, medium, and large sizes. From all datasets, our hybrid algorithm preformed 
the best fi tness value, especially in large size of classrooms dataset.

Keywords: Genetic Algorithm, Tabu Search, Course Timetabling
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บทนํา
การจัดตารางสอนมีความสําคัญมากตอการเรียนการสอนใน

มหาวิทยาลัย หากขาดการจัดการที่ดียอมกอใหเกิดปญหาใน
การเรียนการสอนได จึงมีความจําเปนตองบริหารจัดการใหมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งปญหาการจัดตารางสอนเปนปญหาในกลุม
ของปญหาทีซ่บัซอนยากตอการหาคาํตอบทีด่ทีีส่ดุ1 (NP-hard) 
กลุมของอัลกอริทึมที่ใชแกไขปญหาประเภทนี้คือ อัลกอริทึม
กลุมเมตาฮิวรีสติกส 2 (Metaheuristic) 
 วธิขีัน้ตอนเชิงพนัธุกรรมเปนวิธกีารทางเมตาฮิวรสีตกิส

ชนิดหนึ่ง ซึ่งเปนวิธีการที่ถูกใชงานกันอยางกวางขวาง และ
เปนวิธีการหนึ่งท่ีนิยมใชในการแกไขปญหาเกี่ยวกับการจัด

ตารางสอน เชน ในงานวิจัยของ Wang3 ภูพงษ พงษเจริญ4 
และวีณา พรหมเทศ5 ที่ใชวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมในการจัด
ตารางสอน ซึง่ทัง้สามงานวจิยัทาํใหทราบวาการจดัตารางสอน

ดวยวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมทาํงานไดเปนอยางด ีแตเนือ่งจาก
วธิกีารขัน้ตอนเชงิพันธุกรรมเปนการคนหาคําตอบในวงกวาง

เทาน้ันและเปนกระบวนการคนหาท่ีไมมีความเฉพาะเจาะจง

กบัแบบจาํลองหรอืลกัษณะเฉพาะของขอมลูแบบใดแบบหนึง่ 
ทาํใหคาํตอบท่ีไดอาจไมใชคาํตอบท่ีเหมาะสมเสมอไป และยัง
พบปญหาการคนหาคําตอบไดลาชากับขนาดของขอมูลท่ีมี

ขนาดใหญ ซ่ึงจะเห็นไดจากในหลายๆ งานวิจัยไดทําการ
ปรับปรุงวิธีการขั้นตอนใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น เชน การใช
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมรวมกับ Sequential local search6 
การใชวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมรวมกบัการคนหาเฉพาะที่7 การ
ปรับปรุงกระบวนการกลายพันธุและการขามสายพันธุใหม8 
การเพิ่มกระบวนการซอมแซมเขาไปกอนกระบวนการคัด

เลอืก5 นอกจากปรบัปรงุกระบวนการแลวยงัมกีารประยุกตวธิี
ขัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมรวมกบัเมตาฮิวรสีตกิสชนดิอืน่ เชน การ
ใชวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมรวมกับวธิกีารหาคาํตอบแบบทาบู9 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับวิธีการเมตาฮิวรีสติกส

แบบผสมโดยการใชวธิขีัน้ตอนเชิงพันธกุรรมรวมกบัวธิกีารหา

คําตอบแบบทาบู โดย Sadaf Naseem Jat และ Shengxiang 
Yang9 มีการใชขอบังคับในการจัดตารางสอนท่ีใกลเคียงกับ
งานวิจัยน้ีมากที่สุด และความนาสนใจของการกระบวนการ

ซอมแซมในงานวิจัยของ วีณา พรหมเทศ5 ซึ่งหากนําความ
สามารถของท้ังสองงานวิจยัมาใชรวมกนั นาจะทําใหประสิทธภิาพ
ของการจัดตารางสอนทําไดดียิ่งขึ้น 

วัตถุประสงค
 เพ่ือพัฒนากระบวนการการซอมแซมสําหรับการ

ทํางานของวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมรวมกับวิธีการคนหา

แบบทาบู

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 การจัดตารางสอน คอื การกําหนดคาบเวลาท่ีเหมาะ
สมท่ีสุดในแตละวันใหกับวิชาเรียนท้ังหมดในแตละสัปดาห 
ภายใตขอบังคับหรือขอจํากัดตางๆ ของทรัพยากรทางการ
ศกึษา เชน จาํนวนของอาจารย จาํนวนของหองเรยีน ประเภท
ของหองเรยีน จาํนวนวชิา และเงนิทนุ เปนตน ในการจดัตาราง
สอน สวนทีม่คีวามสาํคญัมากทีส่ดุคอืขอบงัคบัของตารางสอน 
ซึง่ขอบังคบัทาํใหตารางสอนสามารถดาํเนนิการเรยีนการสอน

ไปไดอยางราบรื่น โดยการจัดตารางสอนเกี่ยวของกับการ
กําหนดขอบังคับอยูสองประเภท คือ ขอบังคับหลัก (Hard 
constraints) และขอบังคับรอง (Soft constraints)
 ขอบังคับหลัก คือ การกําหนดใหตารางสอนท่ี
สามารถนําไปใชงานไดจรงิจะตองไมละเมิดขอบงัคบัหลัก หาก
มีการละเมิดขอบังคับหลักแมแตขอเดียว จะทําใหตารางสอน
นั้นๆ ไมสามารถใชงานได เนื่องจากในงานวิจัยนี้ผูวิจัยใช
ขอมูลจากตารางสอนของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 
เพราะฉะน้ันขอบงัคับหลกัจึงเปนไปตามทีม่หาวทิยาลยัราชภฏั

นครราชสีมากําหนดไวสําหรับการจัดตารางสอน ดัง (Table 1)

Table 1 Hard Constraint

Number Constraint

1 At the same time, a lecturer must have only one class 
for teaching.

2 At the same time, a student must have only one class 
for studying.

3 At the same time, a classroom must be used for only 
one class for studying.

4 Avoid the period that be not allowed for taking class.

5 A type of classroom must be match with a type of 
subject.

6 A size of room must be enough for a group of stu-
dents.

 ขอบงัคบัรอง คอื ขอบงัคบัทีจ่ะไมมผีลตอการใชงาน
ของตารางสอน แตขอบังคับรองเปนขอบังคับที่ทําใหตาราง
สอนน้ันๆ เปนทีพ่อใจสําหรับอาจารยผูสอนและนักศกึษามาก

ยิ่งขึ้น เปรียบเสมือนสวนท่ีปรับปรุงใหตารางสอนใชงานไดดี
ขึน้ ในงานวิจยันีผู้วจิยัเลอืกใชขอบงัคบัรองจากการสํารวจดวย
แบบสอบถามจากอาจารยและนักศึกษาของมหาวิทยาลัย

ราชภัฏนครราชสีมา ซึ่งแบงเปนอาจารยจํานวน 100 คน และ
นกัศกึษา จาํนวน 100 คน รวมเปน 200 คน โดยแบบสอบถาม
เปนแบบสอบถามท่ีรวมขอบังคับรองของการจัดตารางสอนท่ี
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ไดจากงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดตารางสอนนํามารวมรวมทํา

เปนแบบสอบถาม เพ่ือถามอาจารยและนักศึกษาเลือกขอ
บังคับท่ีมีผลหรือมีประโยชนกับผูใหขอมูล ในลักษณะของตัว

เลือกความสําคัญจากมากท่ีสุดไปหานอยที่สุด เพื่อนําผลมา

วิเคราะหเพื่อหาขอบังคับรองท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับงานวิจัยนี้ 
ซึ่งผลของแบบสอบถามทําใหไดขอบังคับรองดัง (Table 2)

Table 2 Soft Constraint

Number Constraint

1 Lecturers should have many free days per week.

2 Students shouldn’t have a class in the last period of 

day.

3 There shouldn’t be only one class per day.

4 Lecturers and students prefer to have no gab be-
tween the two classes.

5 Students shouldn’t have a class in the fi rst period of 
day.

6 There shouldn’t be more than 2 classes per day.

 ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาการจัดตารางสอน

อัตโนมัติโดยใชวิธีการเชิงพันธุกรรมรวมกับวิธีการหาคําตอบ

ของทาบูและกระบวนการซอมแซม

 เน่ืองจากงานวิจยันีเ้ลือกใชวธิกีารเชิงพนัธุกรรมแบบ

ผสมในการพัฒนาระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ เพราะฉะนั้น
ในการออกแบบจึงตองออกแบบบนพื้นฐานของวิธีการเชิง

พันธุกรรม โดยมีบางสวนในการนําวิธีการหาคําตอบแบบทา
บูมาใชปรับปรุงอัลกอริทึมใหทํางานมีประสิทธิภาพมากขึ้น

 กอนการพัฒนาระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติดวย

วธิกีารเชงิพันธกุรรมแบบผสม สิง่แรกทีต่องทาํคอืการกาํหนด

รปูแบบของขอมูล โครงสรางของวิธกีารเชิงพนัธกุรรมมีลกัษณะ

คลายกับการจําลองการทํางานของโครโมโซมของสิ่งมีชีวิต 
ดัง (Figure 1)

Figure 1 Chromosome Representation

 จาก (Figure 1) สิง่มชีวีติแตละชนดิหรอืเรยีกในทาง
วิธีการเชิงพันธุกรรมเรียกไดวาเปนประชากร (Population) 
ประกอบดวยโครโมโซมหลายๆ ตัวรวมกัน โดยโครโมโซม 1 
ตัว จะประกอบดวยหนวยพันธุกรรม (Gene) ในดานการจัด
ตารางเรยีนตารางสอนจะตองมกีาํหนดรปูแบบของโครโมโซม

เชนเดยีวกนั โดยใหตารางสอนหนึง่ตารางสอนทีป่ระกอบดวย
ตารางเรียนของทุกหมูเรียนกําหนดใหเปนหนึ่งหนวยของ

ประชากร ในตารางเรียนของหนึ่งหมูเรียนประกอบเปนหนึ่ง
โครโมโซม และคาบเรียน (Period) หนึ่งคาบเรียนเปนหน่ึง
หนวยพันธุกรรม

Figure 2 Genetic Algorithm

 จาก (Figure 2) เปนรูปภาพแสดงอัลกอริทืมของ
วธิกีารเชงิพนัธกุรรมแบบปกต ิจะเหน็ไดวามขีัน้ตอนการทาํงาน
ขัน้ตอนหลกั คอื กาํหนดรปูแบบโครโมโซม สรางประชากรเริม่
ตน ปฏิบัติการ GA การประเมินคาฟตเนส กลไกการคัดเลือก 
และตรวจสอบเงื่อนไขการหยุด จากอัลกอริทึมดังกลาวเปน

อลักอริทมึของวิธกีารเชิงพนัธกุรรมแบบปกติซึง่ไมมกีารปรับปรุง

กระบวนการ ปจจบุนัไดมกีารพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการ

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น การปฏิบัติการ GA จะมีโอกาส
ทีป่ระชากรจะละเมิดขอบงัคบัหลัก ซึง่ทําใหประชากรตัวนัน้มี

ลกัษณะท่ีไมด ีเมือ่เขาสูการคัดเลือกในรุนถดัไปประชากรกลุม
นี้จะทําใหการหาคําตอบทําไดชาลง จากการศึกษาการ
ปรบัปรงุกระบวนการในงานวจิยัของวณีา พรหมเทศ5 จงึมกีาร

เพิ่มกระบวนการซอมแซมเพื่อทําใหประชากรลูกทุกตัวมี

ลักษณะท่ีดีกอนการคัดเลือกคือไมละเมิดขอบังคับหลัก โดย
กระบวนการซอมแซมจะแสดงใน (Figure 3)

Figure 3 Repair Function
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 กระบวนการซอมแซมเริม่ตนตัง้แตการรบัคาประชากร

ลูกที่ไดจากการปฏิบัติการ GA ทุกตัว นําเขาสูการตรวจสอบ
การละเมิดขอบังคับหลัก หากมีการละเมิดขอบังหลักจะไดรับ
การซอมแซม คอื การหาตาํแหนงใหกบัรายวชิาท่ีมกีารละเมิด
ขอบังคับหลักลงใหม ซึ่งตําแหนงของรายวิชาคือคาบเรียนท่ี
แบงออกเปน 16 คาบตอวันทั้งหมด 5 วัน จากวันจันทรถึงวัน
ศุกร ในการหาตําแหนงใหมจะทําในลักษณะของการสุม

ตําแหนงของคาบวิชาใหกับรายวิชาท่ีมีการละเมิดขอบังคับ

หลักใหม ซึ่งในการสุมตําแหนงของคาบวิชาจะตองเปน
ตาํแหนงทีไ่มละเมดิขอบงัคบัหลกัดวย โดยทาํการหาตําแหนง
จนไดตาํแหนงท่ีไมละเมิดขอบังคับหลัก ทาํเชนนีท้ลีะรายวิชา
จนครบประชากรลกูทกุตวั เปนอนัจบการทาํงาน หลงัจากผาน
กระบวนการซอมแซมจะไดประชากรลกูทกุตวัทีม่ลีกัษณะทีด่ ี
คือ ไมละเมิดขอบังคับหลัก โดยกระบวนการซอมแซมจะเพิ่ม
ลงไปหลังกระบวนการปฏิบัติการ GA ดัง (Figure 4)

Figure 4  Genetic Algorithm with Repair Function

 นอกจากกระบวนการซอมแซมท่ีถูกเพ่ิมเขาไปใน

วธิกีารเชงิพันธกุรรมแลว งานวจิยัน้ีไดมกีารศกึษาเพิม่เตมิการ
ปรับปรุงวิธีการเชิงพันธุกรรมของ Sadaf Naseem Jat และ 
Shengxiang Yang9 ทีไ่ดนาํวธิกีารหาคาํตอบแบบทาบมูาเพิม่
ประสิทธิภาพของวิธีการเชิงพันธุกรรม โดยการทํางานของ

วิธีการหาคําตอบแบบทาบูมีขั้นตอนดัง (Figure 5)
 วิธีการหาคําตอบแบบทาบู มีขั้นตอนการทํางานอยู 
5 กระบวนการ คือ สรางคําตอบเร่ิมตน สรางเซ็ตคําตอบ
ใกลเคยีง เลอืกเซต็คาํตอบใกลเคยีงทีด่ทีีส่ดุ ตรวจสอบรายการ
ตองหาม และตรวจสอบเงือ่นไขการหยดุ โดยวธิกีารหาคาํตอบ

แบบทาบู จะสามารถการันตีไดวาประชากรท่ีเขาสูการหาคํา
ตอบแบบทาบูจะไดคาของคาํตอบทีด่ขีึน้หรอืเทาเดมิ โดยคาที่
ไดจะไมแยลงไปกวาคาเริ่มตน ดวยเหตุผลนี้ หากนํามาใชใน
การปรับปรุงประชากรของวิธีการเชิงพันธุกรรมยอมทําใหได

ประชากรท่ีมีลักษณะที่ดีขึ้นตามไปดวย 

 งานวิจัยนี้จึงนํามาใชในการปรับปรุงขั้นตอนการ

ทํางานของวิธีการเชิงพันธุกรรมในสวนของกระบวนการ

คดัเลอืก หากประชากรตัวใดไดรบัการคัดเลอืก กอนทีจ่ะเขาสู
การหาคําตอบในรอบถัดไป ประชากรทุกตัวจะไดรับการ
ปรบัปรุงดวยวิธกีารหาคาํตอบแบบทาบกูอน เพือ่ใหประชากร
มีลักษณะที่ดีขึ้น ดัง (Figure 6)

Figure 5 Tabu Search

 

การประเมินคาฟตเนส
 ในกระบวนการทํางานของวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม 
ในทุกรอบการทํางานตองมีการตรวจสอบคาฟตเนสของ

ประชากรทกุตวั ซึง่คาฟตเนสคดิจาก 2 สวน คอื จากขอบงัคบั

หลัก และจากขอบงัคบัรอง โดยจะตองนบัคาจากวชิาเรยีนของ
แตละตาราง หากมีการละเมิดขอบังคับทั้งขอบังคับหลักและ
รอง คาฟตเนสจะถูกลบหนึ่ง หากไมมีการละเมิดจะเพ่ิมคา
เขาไปหน่ึง ทาํเชนนีใ้นทุกรายวิชา สดุทายจะไดคาฟตเนสของ
ทกุๆ ประชากรซ่ึงมคีาท่ีแตกตางกนัออกไป เพือ่นาํเขาสูกลไก
การคัดเลือก ซึ่งคํานวณไดจากสมการ ดังนี้

   (1)

เมื่อ  n  =  จํานวนโครโมโซม
 H  =  คาฟตเนสรวมขอบังคับหลัก

 m = จํานวนขอบังคับรอง

 S  =  คาฟตเนสของขอบังคับรอง
 ในการหาคาฟตเนสของขอบังคับหลักจะทําการคิด

รวมทุกขอบังคับ เนื่องจากหากมีการละเมิดขอบังคับแมแต
ขอเดียวจะทําใหตารางสอนน้ันใชงานไมได ลกัษณะการคํานวณ

จะแสดงใหเห็นในสมการดานลาง



Chatdanai Payakkapong et al. J Sci Technol MSU438

Figure 6 Genetic Algorithms with Repair Function and Tabu Search 

   (2)

เม่ือ  H  =  คาฟตเนสขอบังคับหลัก
 N  =  จํานวนรายวิชาทั้งหมด
 v = การละเมิดขอบังคับหลักของรายวิชา

ในกรณีการคํานวณคาฟตเนสของขอบังคับรองจะคิดเปนราย

ขอบังคับ เน่ืองจากแตละขอบังคับมีหลักการคํานวณที่ความ

แตกตางกันออกไป 
 1) ตารางสอนของอาจารยควรกําหนดใหมวีนัทีว่าง

ตลอดวันใหมากที่สุด 

    (3)

เม่ือ S
1
 =  คาฟตเนสขอบังคับรองขอที่ 1

 N =  จํานวนตารางของหมูเรียน

 d= การนับจํานวนวันที่วางตลอดท้ังวัน

 2) กลุมผูเรียนไมควรมีเรียนในคาบสุดทายของวัน
  
   (4)
 
เม่ือ  S

2
 =  คาฟตเนสขอบังคับรองขอที่ 1

 N  =  จํานวนตารางของหมูเรียน

 l = การนบัจาํนวนวนัทีไ่มมเีรยีนในคาบสดุทาย

ของวัน

 3)  ไมควรมีเรียนเพียงคาบเรียนเดียวตอวัน

   (5)

เมื่อ  S
3
 =  คาฟตเนสขอบังคับรองขอที่ 1

 N  =  จํานวนตารางของหมูเรียน
 c = การนับจาํนวนวันทีไ่มมเีรียนคาบเรียนเดียว

 4)  กลุมผูเรียนและอาจารยไมชอบตารางท่ีมีชวง
เวลาวางระหวาง 2 วิชาที่จัดตารางไวในวันเดียวกัน
    (6)

เมื่อ S
4
 =  คาฟตเนสขอบังคับรองขอที่ 1

 N =  จํานวนตารางของหมูเรียน
 k = การนบัจาํนวนวันทีไ่มมเีรยีนไมมตีารางท่ีมี

ชวงเวลาวางระหวาง 2 วิชาที่จัดตารางไวในวันเดียวกัน
 5)  กลุมผูเรียนไมควรมีเรียนในคาบแรกของวัน

   (7)

เมื่อ S
5
 =  คาฟตเนสขอบังคับรองขอที่ 1

 N  =  จํานวนตารางของหมูเรียน

 f = การนบัจาํนวนวนัทีไ่มมเีรยีนในคาบแรกของวนั

 6) กลุมผูเรียนไมควรมีเรียนเกิน 2 วิชาตอวัน
 
   (8)

เมื่อ  S
6
  =  คาฟตเนสขอบังคับรองขอที่ 1

 N  =  จํานวนตารางของหมูเรียน
 t = การนบัจาํนวนวันทีเ่รยีนไมเกนิ 2 วชิาตอวนั
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การออกแบบและการทดลอง
 ในการทดลองแบงออกเปน 3 การทดลอง คอื 1) การ
ทดลองหาคาฟตเนสของพารามิเตอรในการแกปญหาการจัด

ตารางสอนดวยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมของงานวิจัย 2) การ
ทดลองผลกระทบกระบวนการการซอมแซมในการทํางานของ

วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม 3) การทดลองขนาดขอมูลในการ
แกไขปญหาการจัดตารางสอนดวยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม

โดยใชวิธีการซอมแซม วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหา
คําตอบแบบทาบู และวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการ
ซอมแซมผสมการหาคําตอบแบบทาบู

 การทดลองท่ี 1 การทดลองหาคาฟตเนสของ
พารามเิตอรในการแกปญหาการจัดตารางสอนดวยวธิขีัน้ตอน

เชิงพันธุกรรมของงานวิจัย

 ในการทดลองนี้เปนการหาพารามิเตอรที่เหมาะสม

สําหรับงานวิจัย จึงตองมีการทดลองเปล่ียนแปลงคาการขาม
สายพนัธุ (Crossover Rate) และคาการกลายพันธุ (Mutation 
Rate) ในหลายๆ คา ซึง่เลอืกขอบเขตการทดลองจากงานวจิยั
ที่เกี่ยวของกับการจัดตารางสอนขอบเขตทดลองของคาการ

ขามสายพันธุตั้งแต 0.7 ถึง 1.0 และคาการกลายพันธุตั้งแต 
0.1 ถึง 0.5 จากคาที่เลือกมาจะไดการทดลองโดยการ
เปลี่ยนแปลงคาท้ังหมดจํานวน 20 คา ซึ่งจะนําคาเหลานี้ไป
ทําการทดลองโดยใชกลุมขอมูลตารางสอนขนาดเล็ก มีราย
ละเอียดดัง (Table 3)
Table 3  Small dataset

Parameters Size

Number of Classroom 90

Number of Section 14

Number of Course 30

Number of Teacher 29

Number of Room 20

Number of Population 50

Number of Generations 200

 การทดลองที ่2 การทดลองผลกระทบกระบวนการ
การซอมแซมในการทํางานของวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม

 การทดลองผลกระทบจากกระบวนการการซอมแซม

ในการทาํงานของวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรม ไดมกีารแบงอัลกอรทิมึ
ออกเปน 2 สวน คือ อัลกอริทึมท่ีใชกระบวนการซอมแซม

และอัลกอริทึมที่ไมใชกระบวนการซอมแซม ทดลองโดยการ
ประมวลผลท้ัง 2 อัลกอริทึมตามขอมูลและพารามิเตอรที่
กําหนด ทําการประมวลผลแบบละ 5 ครั้งเพื่อเก็บขอมูล เวลา 
และคาฟตเนส (Fitness) ในแตละรุนการทํางาน จากน้ันนํา
ขอมลูท้ังสองแบบมาเปรียบเทียบในลักษณะของกราฟ โดยคา
พารามิเตอรในการทดลองเดียวกันกับการทดลองท่ี 1 ใน 
(Table 3) และใชคาความนาจะเปนการขามสายพันธุที่ 0.7 
และความนาจะเปนการกลายพันธุที่ 0.5
 การทดลองที ่3 การทดลองขนาดขอมูลในการแกไข
ปญหาการจัดตารางสอนดวยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใช

วิธีการซอมแซม วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบ
แบบทาบู และวธีิขัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมโดยใชวธิกีารซอมแซม
ผสมการหาคําตอบแบบทาบู

 การทดลองผลของการแกไขปญหาการจดัตารางสอน

ดวยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมรวมกับวิธีการคนหาแบบทาบู 
ในดานขนาดของขอมลู ซึง่การจดัตารางสอนขนาดของขอมลู
มีความสําคัญตอการจัดตารางในดานของเวลาท่ีใชในการจัด 
ไมวาจะเปนจํานวนคลาสเรียน รายวิชา อาจารย หองเรียน 
ซึ่งหากขอมูลเหลานี้มีจํานวนมาก และเง่ือนไขมีจํานวนมาก 
ยอมทําใหการจัดตารางในแตละครั้งใชเวลาในการจัดตาราง

เปนเวลานาน เพราะฉะน้ันในการทดลองท่ี 3 ผูวจิยัไดกาํหนด
ขนาดของขอมูลออกเปน 3 กลุม คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง 
และขนาดใหญ ซึ่งในการทดลองจะไดเห็นถึงผลของขนาด
ขอมูลที่มีความแตกตางกันออกไป โดยเปรียบเทียบกันกับ
อัลกอริทึมที่มีความแตกตางกัน

 ในการออกแบบการทดลองไดมีการแบงอัลกอริทึม

ออกเปน 3 สวน คือ อัลกอริทึมที่ใชวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม
ดวยกระบวนการซอมแซม วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการ
หาคําตอบแบบทาบู9 และวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวย

กระบวนการซอมแซมผสมการหาคําตอบแบบทาบู ทดลอง
โดยการประมวลผลท้ัง 4 อลักอรทิมึตามขอมลูและพารามิเตอร
ที่กําหนด ทําการประมวลผลแบบละ 5 ครั้ง เพื่อเก็บขอมูล 
เวลาและคาฟตเนส (Fitness) ในแตละรุนการทํางาน จากน้ัน
นาํขอมลูทัง้สองแบบเปรียบเทียบในลักษณะของกราฟ ทาํเชน

นีโ้ดยทดลองกับขอมลู 3 ขนาด คอื ขนาดเลก็ ขนาดกลาง และ
ขนาดใหญ คาพารามิเตอรกาํหนดเชนเดียวกับการทดลองหา

ผลกระทบของกระบวนการซอมแซม แตมีความแตกตางกัน
ในดานของขนาดขอมูลตารางสอนท่ีใชในการทดลอง มีราย
ละเอียดดัง (Table 4-5)
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Table 4 Medium dataset

Parameters Size

Number of Classroom 249

Number of Section 43

Number of Course 147

Number of Teacher 105

Number of Room 120

Table 5 Large dataset

Parameters Size

Number of Classroom 512

Number of Section 91

Number of Course 248

Number of Teacher 171

Number of Room 200

ผลการทดลอง
 ผลการทดลองท่ี 1 การทดลองเพ่ือศึกษาหาคา
ฟตเนสของพารามิเตอรในการแกปญหาการจัดตารางสอนดวย

วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมของงานวิจัย

 จากการทดลองปรบัเปลีย่นคาการขามสายพนัธุ และ
คาการกลายพันธุ ทัง้หมด 20 คา โดยแตละการทดลองทําการ
ประมวลผลการทดลองละ 5 ครั้ง เพ่ือเก็บคาฟตเนสและเวลา
ในการทํางานตอ 1 รอบการทํางาน ซึ่งผลที่ไดมีรายละเอียด
ดัง (Table 6)

Table 6 Parameters for experiments 1

CR MR Max Fit Round Average Time All Time

0.7 0.1 320 200 0.41 82.00

0.8 0.1 322 124 0.42 52.08

0.9 0.1 322 150 0.43 64.50

1.0 0.1 322 182 0.40 72.80

0.7 0.2 322 121 0.34 41.14

0.8 0.2 322 79 0.38 30.02

0.9 0.2 321 200 0.40 80.00

1.0 0.2 322 109 0.36 39.24

0.7 0.3 322 70 0.33 23.10

0.8 0.3 322 58 0.36 20.88

0.9 0.3 322 106 0.39 41.34

CR MR Max Fit Round Average Time All Time

1.0 0.3 322 63 0.34 21.42

0.7 0.4 322 66 0.37 24.42

0.8 0.4 322 75 0.36 27.00

0.9 0.4 322 71 0.36 25.56

1.0 0.4 322 89 0.32 28.48

0.7 0.5 322 60 0.33 19.80

0.8 0.5 322 70 0.35 24.50

0.9 0.5 322 68 0.36 24.48

1.0 0.5 322 71 0.30 21.30

 จากการทดลองพบวา ในการจัดตารางสอนโดย
เปลีย่นแปลงคาการขามสายพนัธุ และการกลายพนัธุ โดยการ
ประมวลผล 200 รอบการทํางาน สวนใหญไดคาฟตเนสที่สูง

ที่สุดเทากันคือ 322 จํานวน 18 การทดลอง ซึ่งมีเพียง 2 การ
ทดลองท่ีไดคาสูงสุดที่ 320 และ 321 ซึ่งผลคาฟสเนสของการ
จัดตารางสอนจะขึ้นอยูกับขอมูลของตารางสอน โดยการนับ

จาํนวนของคาฟตเนสแบงออกเปน 2 สวนคอื สวนทีไ่ดมาจาก
ขอบังคับหลัก และสวนที่ไดจากขอบังคับรอง ในสวนของขอ

บังคับหลักจะเทากับจํานวนของรายวิชาซึ่งนับจํานวนของ

รายวิชาที่ไมละเมิดขอบังคับหลัก ในสวนของขอบังคับรองจะ
คํานวณตามขอบังคับ ซึ่งมีความแตกตางกันออกไปตาม

ลกัษณะของขอบังคับ เมือ่คาํนวณเสร็จจงึนาํมารวมกันไดเปน

คาฟตเนส ลกัษณะของคาฟตเนสของการจัดตารางสอนจึงขึน้

อยูกบัขนาดของขอมูล คอื จาํนวนรายวิชา จาํนวนและลักษณะ

ของขอบงัคบัรอง ในการรนัโปรแกรมเพ่ือจดัตารางในทุกๆการ

ทดลองจะมีลักษณะท่ีคลายกันคือ เมื่อรันจนถึงจุดหน่ึงที่ได

ตารางสอนที่ดีที่สุด คือการไดคาฟตเนสที่สูงที่สุด
 การทดลองในดานของเวลาเฉลี่ยตอรอบกลุมที่ 
Mutation Rate เทากับ 0.1 มีเวลาเฉลี่ยตอรอบมากกวากลุม

อืน่คอืมากกวา 0.40 วนิาททีัง้หมด และยงัมกีารพบคาฟตเนส
สูงสุดในรอบท่ีมากกวากลุมอ่ืนดวย กลุมท่ี Mutation Rate 
เทากับ 0.2 และ 0.3 มีผลการทดลองที่ใกลเคียงกันทั้งในดาน
ของเวลาและการพบคาสูงสุด แตสวนใหญยังใชเวลาเฉล่ีย
มากกวากลุมที ่Mutation Rate เทากับ 0.4 และ 0.5 ซึง่มเีวลา

เฉล่ียสวนใหญนอยกวา 0.35 วินาที แตก็มีเวลาเฉล่ียที่
ใกลเคียงกันตางกันเพียงไมเกิน 0.1 วนิาที หากมองท่ีการพบคา

ฟตเนสสูงสุด จะปรากฏในการทดลองที่มี Crossover Rate 
เทากับ 0.7 และ Mutation Rate เทากับ 0.5 พบการทดลองนี้
พบคาฟตเนตสูงสดุในรอบท่ี 60 ซึง่นอยท่ีสดุ และใชเวลาเฉล่ีย 
0.33 วินาทีตอรอบการทํางาน โดยใชเวลารวมเมื่อพบคา
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ฟตเนสสงูสดุเทากบั 19.80 วนิาท ีซึง่เปนเวลารวมท่ีนอยทีส่ดุ 
โดยงานวิจัยฉบับนี้จึงเลือกใชคาดังกลาวในการทดลองใน

ลําดับตอไป

 ผลการทดลองท่ี 2 การทดลองเพ่ือศึกษาถึงผล
กระทบกระบวนการการซอมแซมสําหรับการทํางานของวิธี

ขั้นตอนเชิงพันธุกรรม 

Figure 7  Time compare between GA with repair function 

and GA not repair function

 ผลการทดลองในดานของเวลาจาก (Figure 7) เวลา
การทาํงานของทัง้ 2 แบบใชเวลาการทํางานท่ีใกลเคยีงกนั แต
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบไมใชกระบวนการซอมแซมใช

เวลาการทํางานท่ีนอยกวาวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบใช

กระบวนการซอมแซมเล็กนอย

Figure 8 Fitness compare between GA with repair 
function and GA not repair function

 ผลของการทดลองในดานของคาฟตเนสจาก (Figure 
8) ปรากฏวา ไดลักษณะเดียวกันคือขอมูลเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แต
มีความแตกตางกันในดานของฟตเนส วิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมแบบไมใชกระบวนการซอมแซมไดคาฟตเนสที่

เพ่ิมขึน้แตเพ่ิมขึน้เพยีงเลก็นอยในแตละรุน ในสวนของวธิขีัน้ตอน

เชิงพันธุกรรมแบบใชกระบวนการซอมแซมไดคาฟตเนสท่ี

เพิม่ขึน้อยางรวดเร็วในชวงรุนการทํางานต้ังแต 1 ถงึประมาณ
รุนท่ี 20 จากนั้นคาฟตเนสเพ่ิมขึ้นเล็กนอย และหยุดการเพิ่ม

ในชวงรุนท่ี 60 ซึง่ไดคาฟตเนสทีต่างกนั คอื วธิทีีใ่ชกระบวนการ

ซอมแซมไดคาฟตเนสสูงสุดที่ 322 สวนวิธีการท่ีไมใช

กระบวนการซอมแซมไดคาฟตเนสสูงสุดเพียง 286 ดัง
(Figure 8)

 ผลการทดลองที ่3 การทดลองเปรยีบเทียบผลกระทบ
ของขนาดขอมูลในการแกไขปญหาการจัดตารางสอนดวย

วธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมดวยกระบวนการซอมแซม วธิขีัน้ตอน
เชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และวิธีขั้นตอน
เชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมผสมการหาคําตอบ

แบบทาบู

 ผลการทดลองกลุมขอมูลขนาดเล็ก
 ในการทดลองของกลุมขอมูลขนาดเล็ก ผลของการ
ทดลองในดานของเวลา ดัง (Figure 9) พบวา วิธขีั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมใชเวลาในการทาํงานนอย

ที่สุด โดยใชเวลาเฉลี่ย 0.33 วินาทีตอ 1 รอบการทํางาน สวน
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และวิธี
ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมผสมการหา

คําตอบแบบทาบูใชเวลาในการทํางานที่ใกลเคียงกัน โดยใช
เวลาเฉลี่ย 0.45 วินาที และ 0.46 วินาที ตอ 1 รอบการทํางาน 
ตามลําดับ ซึ่งใชเวลาการทํางานมากกวาวิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมอยูพอสมควร เนื่องจาก
ทั้งสองวิธีเปนการรวมวิธีการแบบทาบูเขาไปปรับปรุงวิธี

ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบปกติยอมทําใหเวลาในการทํางาน

เพิ่มขึ้นตามไปดวย

Figure 9 Time compare for small dataset

 ผลของการทดลองในดานของคาฟตเนส ดงั (Figure 
10) พบวา ไดกราฟลักษณะเดียวกันคือขอมูลเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ 
ซึ่งทั้ง 3 อัลกอริทึม ไดคาฟตเนสสูงสุดท่ีเทากัน คือ 322 แต
ทัง้ 3 อลักอรทิมึมกีราฟทีม่ลีกัษณะแตกตางกนั คอื วธิขีัน้ตอน
เชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซมมีการเพิ่มขึ้นของคา

ฟตเนสทีละเล็กนอย โดยไดคาสูงสุดในรอบการทํางานท่ี 60 
สวนวิธขีัน้ตอนเชิงพนัธกุรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และ
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซมผสมการหา

คาํตอบแบบทาบ ูเปนกราฟท่ีมกีารเพ่ิมของคาฟตเนสอยูรวดเรว็
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ในชวงแรกและจะหยุดเพิ่มเมื่อไดคาสูงสุด โดยไดคาสูงสุดใน
รอบการทาํงานที ่47 และ 34 ตามลาํดบั หากเปรยีบเทยีบเวลา
เฉล่ียและจํานวนรอบของการไดคาฟตเนสที่สูงที่สุดไดผล คือ 
วธิขีัน้ตอนเชิงพันธกุรรมโดยใชวธิกีารซอมแซมใชเวลาการได

คาสงูสดุคอื 0.33*60 = 19.80 วนิาที วิธขีัน้ตอนเชิงพนัธกุรรม
ผสมการหาคําตอบแบบทาบู ใชเวลาการไดคาสูงสุด คือ 
0.45*47 = 21.15 วินาที และวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใช
วธิกีารซอมแซมผสมการหาคําตอบแบบทาบูใชเวลาการไดคา

สูงสุด คือ 0.46*34 = 15.64 วินาที

Figure 10 Fitness compare for small dataset

ผลการทดลองกลุมขอมูลขนาดกลาง
 ในการทดลองของกลุมขอมูลขนาดกลาง ผลของการ
ทดลองในดานของเวลา ดงั (Figure 11) พบวา วธิขีัน้ตอนเชงิ
พนัธกุรรมดวยกระบวนการซอมแซมใชเวลาในการทาํงานนอย

ที่สุด โดยใชเวลาเฉล่ีย 1.12 วินาทีตอ 1 รอบการทํางาน สวน
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และวิธี
ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมผสมการหา

คําตอบแบบทาบูใชเวลาในการทํางานที่ใกลเคียงกัน โดยใช
เวลาเฉลี่ย 2.34 วินาที และ 2.45 วินาที ตอ 1 รอบการทํางาน 

ตามลําดับ ซึ่งใชเวลาการทํางานมากกวาวิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมอยูพอสมควร เนื่องจาก

ทั้งสองวิธีเปนการรวมวิธีการแบบทาบูเขาไปปรับปรุงวิธีขั้น

ตอนเชิงพันธุกรรมแบบปกติยอมทําใหเวลาในการทํางาน

เพิ่มขึ้นตามไปดวย

Figure 11 Time compare for medium dataset

 ผลของการทดลองในดานของคาฟตเนส ดงั (Figure 
12) พบวา ไดกราฟลักษณะเดียวกัน คือ ขอมูลเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
แตมีความแตกตางกันในดานของคาฟตเนส วิธีขั้นตอนเชิง
พนัธกุรรมโดยใชวธิกีารซอมแซมและวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรม

ผสมการหาคําตอบแบบทาบูไดคาสูงสุดที่ 973 และ 974 ตาม
ลําดับ สวนวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซม
ผสมการหาคําตอบแบบทาบูไดคาสูงสุดที่ 976 หากเปรียบ
เทยีบเวลาเฉลีย่และจาํนวนรอบของการไดคาฟตเนสทีส่งูทีส่ดุ

ที่ 976 ไดผลคือ วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการ
ซอมแซมใชเวลาการไดคาสูงสุดคือ 1.12 *200 = 224 วินาที 
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบูใชเวลา

การไดคาสูงสุดคือ 2.34*200 = 468 วินาที และวิธีขั้นตอนเชิง
พนัธกุรรมโดยใชวธิกีารซอมแซมผสมการหาคาํตอบแบบทาบู

ใชเวลาการไดคาสูงสุดคือ 2.45*73 = 178.85 วินาที จากผล
การทดลองจะเห็นไดวาวธิขีัน้ตอนเชิงพนัธกุรรมโดยใชวธิกีาร

ซอมแซมผสมการหาคําตอบแบบทาบใูชเวลาในการทาํงานใน

การหาไดคาฟตเนสที่สูงที่สุดนอยที่สุดคือ 178.85 วินาที และ
ยังสามารถหาคาฟตเนสสุดทายที่สูงกวา 2 อัลกอริทึมแรก
อีกดวย

Figure 12 Fitness compare for medium dataset

 ผลการทดลองกลุมขอมูลขนาดใหญ

 ในการทดลองของกลุมขอมูลขนาดใหญ ผลของการ
ทดลองในดานของเวลา ดงั (Figure 13) พบวา วธิขีัน้ตอนเชงิ
พนัธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมใชเวลาในการทํางานนอย

ที่สุด โดยใชเวลาเฉลี่ย 2.44 วินาทีตอ 1 รอบการทํางาน สวน
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และวิธี
ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมผสมการหา

คําตอบแบบทาบูใชเวลาในการทํางานที่ใกลเคียงกัน โดยใช
เวลาเฉลีย่ 10.91 วนิาท ีและ 9.69 วนิาท ีตอ 1 รอบการทาํงาน 
ตามลําดับ ซึ่งใชเวลาการทํางานมากกวาวิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมอยูพอสมควร เนื่องจาก

ทั้งสองวิธีเปนการรวมวิธีการแบบทาบูเขาไปปรับปรุงวิธี
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ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบปกติยอมทําใหเวลาในการทํางาน

เพิ่มขึ้นตามไปดวย

Figure 13 Time compare for large dataset

 ผลของการทดลองในดานของคาฟตเนส ดงั (Figure 
14) พบวา ไดกราฟลักษณะเดียวกันคือขอมูลเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ 
แตมีความแตกตางกันในดานของคาฟตเนส วิธีขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมโดยใชวธิกีารซอมแซมคาสงูสดุที ่2,045 วธิขีัน้ตอน
เชงิพันธกุรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบูไดคาสงูสุดที ่2,061 
และวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซมผสมการ

หาคําตอบแบบทาบูไดคาสูงสุดท่ี 2,064 จากผลท่ีไดทําให
ทราบวา วธิขีัน้ตอนเชิงพนัธกุรรมโดยใชวธิกีารซอมแซมผสม
การหาคําตอบแบบทาบูทาํงานไดดทีีส่ดุเนือ่งจากไดคาฟตเนส

ทีส่งูทีส่ดุ ถงึแมวาในดานของเวลาจะใชเวลามากกวาวิธขีัน้ตอน

เชงิพนัธกุรรมโดยใชวธิกีารซอมแซมอยูพอประมาณ แตในการ
จัดตารางสอนจะมุงเนนผลของคาฟตเนสเปนหลัก

Figure 14 Fitness compare for large dataset

 จากการทดลองทั้ง 3 ขนาดขอมูล ในทุกๆ การ
ทดลองใหผลในดานของตารางสอนในรูปแบบที่ใกลเคียงกัน 
การจดัตารางสอนบนพืน้ฐานของวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรม ไม

วาจะเปนการใชวธิขีัน้ตอนเชงิพันธกุรรมแบบปกต ิวธิขีัน้ตอน
เชิงพันธุกรรมรวมกับการหาคําตอบแบบทาบู และวิธีขั้นตอน
เชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมผสมการหาคําตอบ

แบบทาบู เม่ือทําการจัดตาราง ตารางสอนสุดทายท่ีไดคือ

ตารางสอนท่ีมีคาฟตเนสสูงท่ีสุด คือทุกตารางสอนไมมีการ
ละเมิดขอบังคับหลักแมเพียงขอเดียว และเปนตารางสอนที่มี
การละเมิดขอบังคับรองนอยที่สุดหรือการไดคาฟตเนส

ขอบงัคบัรองมาก ซึง่ขอบงัคบัรองเปนสิง่ทีบ่งบอกวาตารางสอน

นัน้ๆเหมาะสมกบัผูใชงานมากนอยเพยีงใด ยิง่ละเมดิขอบงัคบั
รองนอย นั่นหมายความวาเหมาะสมกับผูใชงานมากตามไป
ดวย เพราะฉะนัน้เมือ่ทาํการจดัตารางทัง้ 3 อลักอรทิมึเสรจ็สิน้ 
จะไดตารางสอนทีเ่หมาะสมทีส่ดุคอืมคีาฟตเนสทีม่ากทีส่ดุเชน

กนั แตสิง่ทีแ่ตกตางกนัของทัง้ 3 อลักอรทิมึคอืเวลาทีใ่ชในการ
ประมวลผล

วิจารณและสรุปผล
การทดลองท่ี 1 เปนการหาคาพารามิเตอรที่ดีที่สุดในการจัด
ตารางสอนดวยวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรม โดยทาํการเปลีย่นคา
การกลายพันธุและคาการขามสายพันธุ ในสวนของผลการ
ทดลองพบวาคา 0.7 ของคาการขามสายพนัธุ และคา 0.5 ของ
คาการกลายพันธุ เปนคาพารามิเตอรมีที่เหมาะสมท่ีสุด 
เนื่องจากใชเวลารวมนอยที่สุดในการไดคาฟตเนสที่สูงที่สุด 
 การทดลองที ่2 เปนการศกึษาผลกระทบกระบวนการ
การซอมแซมของวิธขีัน้ตอนเชิงพนัธุกรรม โดยการทดลองน้ัน 
ทดลองกบัขอมลูตารางสอนขนาดเลก็ ซึง่เปนการเปรยีบเทยีบ
ระหวาง 2 อัลกอริทึม คือ วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบปกติ 
และวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซม โดยผลที่
ไดในดานของเวลาวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบปกติทํางาน

ไดเร็วกวาเล็กนอย แตในดานของคาฟตเนส วิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซม ไดคาฟตเนสที่สูงกวาแบบ

ปกตอิยางชดัเจน ฉะนัน้วิธกีารซอมแซมจึงสงผลตอกระบวนการ
จัดตารางสอน โดยวิธีการซอมแซมเปนสวนที่ใชในการ
ปรับปรุงคาฟตเนสของประชากรในแตละรอบกระบวนการ

ทํางานใหดียิ่งขึ้นกอนที่จะเขาสูรอบการทํางานถัดไป 
 การทดลองท่ี 3 เปนการศึกษาผลกระทบของขนาด

ขอมูลในการแกไขปญหาการจัดตารางสอน โดยใชวิธีขั้นตอน
เชิงพันธุกรรมดวยการเพิ่มวิธีการซอมแซม วิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมรวมกับการหาคําตอบแบบทาบู และวิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซมรวมกับการหาคําตอบ

แบบทาบ ูซึง่เปนการทดลองโดยแบงขนาดของขอมูลออกเปน 

3 กลุม คอืขอมลูขนาดเลก็ ขอมลูขนาดกลาง และขอมลูขนาด
ใหญ โดยแตละการทดลองไดเปรยีบเทยีบอลักอรทิมึจาํนวน 3 
อลักอริทมึ คอื วธิขีัน้ตอนเชงิพนัธุกรรมโดยใชวธิกีารซอมแซม 

วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และวิธี
ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซมผสมการหา

คําตอบแบบทาบู จากผลการทดลองของท้ัง 3 กลุมขอมูล พบวา 
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วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซมใชเวลาการ

ทํางานนอยที่สุด ซึ่งเปนผลมาจากกระบวนการทํางานของ
อัลกอริทึมที่นอยท่ีสุด แตคาฟตเนสที่ไดจากอัลกอริทึมในท้ัง 
3 กลุมขอมลูไดคาท่ีนอยกวาอกี 2 อลักอรทิมึ หากเปรยีบเทยีบ
ในดานของคาฟตเนสวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการ

ซอมแซมผสมการหาคําตอบแบบทาบูใหผลที่ดีที่สุดในทั้ง 3 
กลุมขอมูล จะเห็นไดชัดในกลุมขอมูลขนาดใหญ ซึ่งใหคา
ฟตเนสทีส่งูแตกตางจากอกี 2 อลักอรทิมึอยางชดัเจน อนัเนือ่ง
มาจากการรวมวิธีการซอมแซมในการปรับปรุงประชากรใหดี

ขึน้ในแตละรอบกระบวนการทาํงาน และรวมกบัการหาคาํตอบ
แบบทาบูเขามาปรับปรุงใหการจัดตารางสอนเขาใกลคา

ฟตเนสที่สุดที่สุดไดเร็วย่ิงขึ้น เพราะฉะนั้น วิธีการซอมแซม
และการหาคําตอบแบบทาบูจึงมีผลตอการเพิ่มประสิทธิภาพ

ของการจัดตารางสอนดวยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม

กิตติกรรมประกาศ
 งานวจิยัน้ีสาํเรจ็ลลุวงไดดวยความกรณุาและอนเุคราะห 
ชวยเหลืออยางดียิ่งจาก ผศ.ดร.ฉัตรเกลา เจริญผล อาจารยที่
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บทคัดยอ
จากปญหาการเขาถึงบรกิารของผูปวยจติเวชโดยเฉพาะผูปวยในหมูบานชนบท ประกอบกบัระบบงานดานสขุภาพจติทีข่าดความ
เชื่อมโยงการกระจายระบบเครือขายบริการสุขภาพจิตในการดูแลผูปวยแตละพื้นท่ี ซึ่งสงผลตอการติดตามการรักษาอยางตอ
เน่ืองได งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือสํารวจพื้นที่การพบผูปวยทางดานจิตเวชในเขตอําเภอ หัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
และ 2) เพื่อจัดทําแผนที่พื้นที่เฝาระวังผูปวยทางดานจิตเวช โดยมีปจจัยที่ใชในการวิจัยดังนี้ 1) ชุมชนหรือหมูบานที่พบผูปวย
ทางดานจิตเวช 2) หมูบาน 3) ถนน และ 4) แมนํ้า นํามาวิเคราะหรวมกับขอมูลผูปวยจิตเวชที่รับการรักษาในป พ.ศ. 2556 
และ พ.ศ. 2557 และมีเครื่องมือที่ใชในการดําเนินงาน คือ 1) โปรแกรม ArcGIS Desktop Version 10.1 ในการสรางแผนท่ี 
2) แบบประเมินความพึงพอใจของผูเชี่ยวชาญ ซึ่งผลการวิจัยพบวา 1) พื้นที่ที่พบผูปวยทางดานจิตเวชในเขตอําเภอหัวหินมาก
ที่สุดใน 3 ลําดับแรกท้ังในป พ.ศ. 2556 และ พ.ศ. 2557 คือ ตําบลหัวหิน รองลงมา คือ ตําบลหนองแก และตําบลหนองพลับ
2) จากแผนท่ีพืน้ทีเ่ฝาระวังผูปวยทางดานจติเวชในเขตอําเภอหัวหนิ แสดงใหเหน็การกระจายตัวในเชิงเวลา สถานท่ี และบุคคล
ได ซึ่งชวยใหเกิดประสิทธิภาพในการวางแผนการดําเนินการ รักษาผูปวยทางจิตเวชของคลินิกจิตเวช สอดคลองกับผลการ
ประเมินความพึงพอใจของผูเชีย่วชาญ ดานประสิทธภิาพจากผลลัพธของการประยุกตใชระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร มคีะแนน
เฉล่ียเทากับ 4.00 และมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.15 ระดับความพึงพอใจมาก และดานความพึงพอใจเก่ียวกับขอมูล 
มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 4.30 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.27 ในระดับพึงพอใจมาก แสดงใหเห็นถึงการใหความสําคัญ
ตอประสทิธภิาพในการดาํเนนิงานดานสขุภาพผูปวย ทีเ่กีย่วของกับความถกูตอง ความแมนยาํ และความรวดเรว็ในการประมวล

ผลขอมูล 

คําสําคัญ: ผูปวยจิตเวช พื้นที่เฝาระวังผูปวย ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร

Abstract
This study proposes solutions to a mapping problem thot prevents psyschiatric patients from reaching their case
centers. This research aimed 1) to observe the areas of psychiatric patients at Hua-Hin district, Prachuapkirikhan 
Province. 2) to make a monitoring map of psychiatric patients. 

 The factors used were: 1) community or a village that has psychiatric patients 2) villages 3) streets   
4) the data were analyzed with psychiatric patients treated in the year 2013 and 2014. The tools used to process the 
research were 1) ArcGIS Desktop Version 10.1 software to create maps and 2) satisfaction rating by the 

specialist. The results showed that: 1) the area, where the most psychiatric patients were found, was in Hua-Hin
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district with the third rank in 2013 and 2014. The second rank was at Nongkae and the third rank was at Nongplub. 
2) The monitoring map of psychiatric patients in the Hua-Hin area showed satisfactorily the distribution of time, place 
and psychiatric persons. The results of the application of geographic information systems with an average score of 
satisfaction at high level of 4.00 and standard deviation score of satisfaction was 0.15. Satisfaction score of 
information was at a high level of 4.30, and standard deviation score of satisfaction was 0.27. These scores were able 
to show the importance of effective implementation of a working system for psychiatric patients.

Keywords: Psychiatric patients, Patients surveillance area, Geographic information systems

บทนํา
สงัคมปจจุบนัมกีารพฒันาอยางรวดเร็ว ปจจยัหนึง่เปนผลจาก
การท่ีเทคโนโลยีตางๆ เขามามีบทบาทกับชีวิตประจําวันของ
มนษุยมากขึน้ ทาํใหมนษุยตองปรบัตวัเพือ่ใหสามารถอยูรอด
ในสังคมได แตยังมีบุคคลสวนหน่ึงที่ไมสามารถปรับตัวใหเขา
กับสังคมได ทําใหเกิดความเครียดวิตกกังวล เกิดปญหาทาง
สุขภาพจิตสูงขึ้น โดยเฉพาะความเครียดซึ่งเปนสาเหตุสําคัญ 
ที่นําไปสูปญหาทางสุขภาพจิตที่รุนแรง คือ โรคจิต ประกอบ
กับการไมมีวิธีที่ถูกตองในการแกปญหาของตนเอง ซึ่งผูปวย
จิตเวช คือ บุคคลที่ขาดความสามารถในการปรับตัว เปนผล
ใหเกดิความแปรปรวนท้ังดานความคิด อารมณ และพฤติกรรม 

อยูในสภาพทีป่วยเรือ้รงั มกัมอีาการเปนๆ หายๆ ซึง่มผีลกระทบ

ตอการดํารงชีวิตของผูปวยและครอบครัว ตองใชระยะเวลา
นานในการรักษาพยาบาล ในปจจุบันพบวาผูปวยจิตเวชมี
จาํนวนมากขึน้ โดยเฉพาะผูปวยจติเวชในหมูบานชนบท จะมี
ปญหาในการเขาถึงบริการ เนื่องจากโรงพยาบาลชุมชน

สวนใหญ ยงัไมสามารถทาํการวนิจิฉยั และใหการรกัษาพยาบาล

แกผูปวยจิตเวชได ผูปวยจําเปนตองเดินทางไปรักษาท่ี

โรงพยาบาลเฉพาะทางจิตเวช หรอืโรงพยาบาลศูนย/โรงพยาบาล
ทัว่ไปท่ีมจีติแพทยอยูประจํา ซึง่มอียูไมครบทุกจงัหวัด มผีูปวย
จิตเวชจํานวนไมนอยท่ีขาดการวินิจฉัยตั้งแตแรก สวนที่เคย

ไดรบัการวินจิฉัยมากอนมักจะขาดการรักษาอยางตอเน่ืองหรือ

ขาดยา ทําใหไมสามารถควบคุมอาการได สงผลกระทบตาม
มาไมวาจะเปนผลกระทบตอผูปวย เชน ทํางานไมได ดูแลตัว

เองไมได ถูกกระทําอยางไรศักดิ์ศรี เปนตน ผลกระทบตอ
ครอบครัว เชน เปนภาระที่ตองดูแลผูปวย ทุกขใจ ถูกเพื่อน
บานรังเกียจ ถูกผูปวยทํารายรางกาย อยูอยางหวาดกลัว 

เปนตน และผลกระทบตอสังคม เชน สังคมหวาดระแวง
ขัดแยงกับผูปวยและครอบครัว 
 โรงพยาบาลหัวหิน ตําบลหัวหิน อําเภอหัวหิน 
จงัหวดัประจวบคีรขีนัธ เปนโรงพยาบาลท่ัวไปขนาด 340 เตยีง 
สังกัดกระทรวงสาธารณสุข มีความสามารถและคุณภาพการ

รักษาพยาบาลแบบองครวม ผสมผสาน ทุกระดับครอบคลุม

ทัง้เครอืขายบรกิาร มผีูปวยมารบับรกิารเฉลีย่ถงึวนัละ 1,100 คน1 
โดยแบงออกเปนคลินิกตางๆ รวมไปถึงคลินิกจิตเวชที่มี
จติแพทยอยูประจาํ เปนคลนิกิทีใ่หบรกิารบาํบดัรกัษา ผูปวยจติเวช 
ผูทีม่ปีญหาสุขภาพจิตใหไดรบัการบําบดัรกัษา และดูแลอยาง
ตอเนื่อง อีกทั้งสรางความรวมมือดานการดําเนินงานสุขภาพ
จิต กับเครือขายในพื้นที่รับผิดชอบ สงผลใหผูปวยสามารถใช
ชีวิตในสังคมไดอยางปกติสุข ซึ่งในปจจุบันคลินิกจิตเวชมี
ผูปวยมารบัการรกัษาเพิม่ขึน้ทกุวนั เนือ่งจากทางโรงพยาบาล
รับการรักษาตอจากสถานพยาบาลอื่นทั้งในจังหวัดและนอก

จงัหวดั และยงัมกีารรบัปรกึษาปญหาทางดานสขุภาพจติทาง
โทรศัพท สําหรับผูปวยในเครือขายพื้นที่รับผิดชอบของเขต
อําเภอหัวหินนั้น จะรับรักษาผูปวยแยกตามหนวยบริการ
ปฐมภูมแิละยังมกีารออกหนวยเพือ่ดแูล ตดิตามการรักษาของ
ผูปวยอยางตอเนือ่ง ตามหนวยบรกิารปฐมภมูทิีร่บัผดิชอบของ
เขตอําเภอหัวหิน และนําผลการติดตามการรักษาของผูปวย 
มาเปนแนวทางในการวางแผนการดําเนินการรักษาผูปวย

คลินิกจิตเวช โรงพยาบาล  หัวหินตอไป
 ดวยสาเหตุขางตนประกอบกับระบบการประมวล

ภาพรวมงานดานสุขภาพจิตของผูปวยทางดานจิตเวชใน

ปจจุบัน เปนเพียงการนําเสนอรายงานหรือทะเบียนผูปวยที่
รับการตรวจรักษาในแตละสถานบริการสาธารณสุขเทานั้น 
ขาดความเช่ือมโยงการกระจายระบบเครือขายบริการสุขภาพ

จติและจิตเวชในการดูแลผูปวยทางดานจิตเวชในภาพรวมของ

แตละพ้ืนที ่จงึเปนแรงจูงใจใหผูวจิยัมีแนวคิดในการจัดทาํ “การ

ประยุกตใชระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร เพือ่วเิคราะหพืน้ที่
เฝาระวังผูปวยทางดานจิตเวช ในเขตอําเภอหัวหิน จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ” 

วัตถุประสงคในการวิจัย
 1. เพือ่สํารวจพืน้ทีก่ารพบผูปวยทางดานจติเวชใน

เขตอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ
 2. เพื่อจัดทําแผนท่ีพื้นที่เฝาระวังผูปวยทางดาน

จิตเวชในเขตอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ
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เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 ประกอบดวย

 1. โปรแกรม ArcGIS Desktop Version 10.1
 2. แผนท่ีภูมิประเทศ มาตรสวน 1:50000 กรม
แผนที่ทหาร ใชเปนแผนท่ีพื้นฐาน (Base Map) 
 3. สวนของเว็บไซตทีใ่ชในการหาขอมลูพกิดัละติจดู

และลองติจูด ไดแก เว็บไซต http://maps.google.co.th/

วิธีการดําเนินการวิจัย

Figure 1 The research process

 จาก (Figure 1) วิธีการดําเนินการวิจัยสามารถแบง
ออกเปน 3 ขั้นตอนหลักดังนี้
 1. กลุมประชากร: นําขอมูลจํานวนประชากรแยก
ตามหนวยบริการปฐมภูมิที่รับผิดชอบของอําเภอหัวหิน 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ มาใชในการวิจัย โดยใชจํานวน
ประชากร 2 ป คือ ปพ.ศ. 2556 และ พ.ศ. 2557 จากขอมูล
ของสํานักบริหารการทะเบียน กรมการปกครอง พ.ศ. 25572 
ดังแสดงใน (Table 1)

 2.  การเก็บขอมูล: สามารถแบงออกเปน 3 สวน
ยอยๆ ดังน้ี
  • ขอมลูการคดักรองตัง้แตเดอืน มกราคม 2556 
- ธนัวาคม 2557: เกบ็ขอมลูการคดักรองผูปวยทางดานจติเวช 
จากระบบรายงานการรักษาของกลุมงานจิตเวช โรงพยาบาล

หัวหิน จากโปรแกรม Medical 2020 เนื่องจากโรงพยาบาล
หัวหินเปนสถานบริการสาธารณสุขระดับจังหวัด ทําหนาที่ใน
การรักษาและรวบรวมขอมูลผูปวยทางดานจิตเวช ในพื้นที่ 7 
ตําบลของอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ เพื่อสงตอให

สาํนกังานสาธารณสขุจงัหวดัประจวบครีขีนัธ โดยขัน้ตอนการ
ดําเนินงาน จะเร่ิมจากสถานบริการสาธารณสุข ไดแก อาสา
สมัครประจําหมูบาน สถานีอนามัย ศูนยสุขภาพชุมชน 
เมือ่พบผูปวยทีเ่ส่ียงทางดานจติเวช จะดาํเนนิการสงผูปวยมา
คัดกรองและรักษาท่ีโรงพยาบาลหัวหิน จากน้ันขอมูลการ
รักษาผูปวยทางดานจิตเวชในพื้นที่ 7 ตําบลของอําเภอหัวหิน
ทัง้หมดจะถูกรวบรวมและสงขอมลูไปยังสาํนกังานสาธารณสุข

จังหวัด และกรมสุขภาพจิต กระทรวงสาธารณสุขตอไป 
  • บญัชกีารจาํแนกโรคทางจิตเวช ICD10 (ICD-
10 =International Statistical Classifi cation of Diseases and 
Related Health Problem): โดยโรคความผิดปกติทางจิตและ
พฤติกรรม (Mental and behavioral disorders) : คอืกลุมรหัส
โรค F00 – F99 จากบัญชีการจําแนกโรคทางจิตเวช ICD10 
ของสํานักนโยบายและแผนสาธารณสุข พ.ศ. 25533

  • สถิติผูปวยแยกตามหนวยบริการปฐมภูมิที่
รับผิดชอบของอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ: จาก
ขอมลูรายงานการรกัษาผูปวยของกลุมงานจติเวช โรงพยาบาล
หัวหิน ตั้งแตปพ.ศ. 2556 - พ.ศ. 2557

Table 1 แสดงขอมูลจาํนวนประชากรในแตละตําบลของอําเภอ
หัวหิน2

No. District Population (people)

2013 2014

1. Hua-Hin 4,590 44,867

2. Nongkae 14,932 14,502

3. Hin-Lek-Fai 12,292 12,973

4. Nongplub 6,131 4,394

5. Tub-Tai 11,902 12,260

6. Huay-Sat-Yai 6,436 6,510

7. Bueng-Nakhon 4,497 4,590

  3.  สํารวจและสรางแผนที่

  3.1 ออกแบบรูปแบบในการจัดเก็บขอมูลพิกัด

ตําบล: ทําการออกแบบฟอรมในการจัดเก็บขอมูลพิกัดที่ตั้ง
สถานพยาบาล สังกัดกระทรวงสาธารณสุขของอําเภอหัวหิน

ทั้ง 7 ตําบล 

  3.2  กําหนดตําแหนง ละติจูดและลองติจูดของ
สถานพยาบาล: บนัทกึขอมลูตาํแหนง ละติจดูและลองตจิดูของ
แตละสถานท่ี โดยคนหาตําแหนงจากเว็บไซต http://maps.
google.co.th/

  3.3  นําขอมูลเขาโปรแกรม ArcGIS เพื่อจัดทํา
แผนที่
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Figure 2  Shape fi le the coordinates of the location of 
Hua-Hin

  จาก (Figure 2) แสดงผลการนําขอมูลเขาสู
โปรแกรม ArcGIS 10.1 เพ่ือจัดทําแผนที่
 4.  ประเมินความพึงพอใจ
  - การเก็บรวบรวมขอมูล: ใชการเก็บรวบรวม
ขอมูลจากผูเชี่ยวชาญ ที่เปนบุคลากรของกลุมงานจิตเวช 
โรงพยาบาลหัวหินจํานวน 5 ทาน 
  - การประเมินผลการวิเคราะหขอมูลแบบ
ประเมนิความพงึพอใจ: เกณฑการใหคะแนนทาํโดยนาํเกณฑ

ขอมูลคะแนน การแปลความหมายตัวเลขในระดับตางๆ ของ 
Likert4 5 ระดับ มากําหนดความหมายของคะแนนของขอ
คําถามเพื่อการสรุปผล

  -  วิเคราะหแบบประเมินความพึงพอใจดวย
โปรแกรม SPSS (Statistics Package for the Social 

Sciences): เพื่อนําเสนอขอมูลสถิติเชิงพรรณนา โดยใชวิธีวัด

ความถี่ คารอยละ และคะแนนเฉล่ีย

สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยเรื่องการประยุกตใชระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 
เพือ่วเิคราะหพืน้ทีเ่ฝาระวงัผูปวยทางดานจิตเวช ในเขตอาํเภอ

หวัหนิ จงัหวัดประจวบคีรขีนัธ สามารถสรุปผลการวิจยัไดดงันี้
 • สถติแิสดงพืน้ท่ีการพบผูปวยทางดานจิตเวช ใน
เขตอาํเภอหวัหนิ: จากการศกึษาขอมลูการคดักรองผูปวยทาง

ดานจิตเวช สามารถแสดงสถิติจํานวนผูปวยดานจิตเวชตอ
จํานวนประชากรในแตละตําบล ไดดัง (Figure 3)
 จาก (Figure 3) อธบิายไดวาขอมูลสถิตจิาํนวนผูปวย

ดานจติเวชในป 2556 พบมากทีส่ดุ 3 ลาํดบัแรกในตาํบลหวัหนิ 
จํานวนผูปวย 274 ราย รองลงมา คือ ตําบลหนองแก จํานวน 

70 ราย และลําดับที่ 3 คือตําบลหนองพลับ จํานวน 51 ราย 
และขอมูลสถิติจํานวนผูปวยดานจิตเวชในป 2557 พบมาก
ที่สุด 3 ลําดับแรกในตําบลหัวหิน จํานวนผูปวย 355 ราย 

รองลงมา คือ ตําบลหนองแก จํานวน 179 ราย และลําดับที่ 3 
คือตําบลหนองพลับ จํานวน 115 ราย
 • การประเมินผลการวิเคราะหขอมูล แบบประเมิน
ความพึงพอใจ มีรายละเอียดดังนี้

 • ดานความพงึพอใจเกีย่วกบัขอมลู: กลุมผูเชีย่วชาญ
จาํนวน 5 ทาน มผีลการประเมินคะแนนเฉล่ียเทากบั 4.30 และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.27 ในระดับพึงพอใจมาก
 • ดานประสทิธิภาพจากผลลพัธของการประยกุตใช
ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร: กลุมผูเช่ียวชาญจํานวน

5 ทาน มีผลการประเมินคะแนนเฉลี่ยเทากับ 4.00 และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.15 ในระดับพึงพอใจมาก

 • ดานการนาํผลลพัธไปใชประโยชน: กลุมผูเชีย่วชาญ
จาํนวน 5 ทาน มผีลการประเมินคะแนนเฉล่ียเทากบั 3.97 และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.35 ในระดับพึงพอใจมาก

Figure 3  Statistics of psychiatric patients in 2013-2014 
of Hua-Hin

อภิปรายผลและขอเสนอแนะ
 จากการวิจัยเรื่อง การประยุกตใชระบบสารสนเทศ

ทางภูมิศาสตร เพ่ือวิเคราะหพื้นท่ีเฝาระวังผูปวยทางดาน
จิตเวช ในเขตอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ สามารถ

อภิปรายผลได ดังนี้
 • สํารวจพื้นที่เฝาระวังผูปวยทางดานจิตเวชในเขต
อาํเภอหวัหนิ จงัหวดัประจวบครีีขนัธ สามารถสรปุผลการวจิยั
ได ดังนี้
 • ในป พ.ศ. 2556 สถิติการพบผูปวยดานจิตเวช
พบวา ตาํบลทีพ่บจาํนวนผูปวยมากทีส่ดุคอื ตาํบลหวัหนิ รอยละ 

0.63 รองลงมา คือ ตําบล  หนองแก รอยละ 0.47 รองลงมา 
คือ ตําบลหนองพลับรอยละ 0.83 รองลงมา คือ ตําบล

หินเหล็กไฟ รอยละ 0.33 รองลงมา คือ ตําบลทับใต รอยละ 
0.32 รองลงมา คอื ตาํบลหวยสัตวใหญ รอยละ 0.23 และลาํดบั
สุดทายคือ ตําบลบึงนคร รอยละ 0.29 
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 • ในป พ.ศ. 2557 สถิติการพบผูปวยดานจิตเวช

พบวา ตาํบลทีพ่บจาํนวนผูปวยมากทีส่ดุคอื ตาํบลหวัหนิ รอยละ 
0.79 รองลงมา คอื ตาํบล หนองแก รอยละ 1.23 รองลงมา คอื 
ตําบลหนองพลับรอยละ 2.62 รองลงมา คือ ตําบลทับใต รอย
ละ 0.81 รองลงมา คือ ตําบลหินเหล็กไฟ รอยละ 0.74 รองลง
มา คอื ตาํบลหวยสตัวใหญ รอยละ 0.69 และลําดับสุดทาย คอื 
ตําบลบึงนคร รอยละ 0.78 
 จากการสํารวจพ้ืนท่ีเฝาระวังผูปวยทางดานจิตเวช 
ในเขตอําเภอหัวหนิ จงัหวดัประจวบคีรขีนัธ สถติกิารพบผูปวย
ดานจิตเวช พบวา ตําบลท่ีพบจํานวนผูปวยมากท่ีสุด คือ 
ตําบลหัวหิน ทั้ง ในป พ.ศ. 2556 และป พ.ศ. 2557 ซึ่งหาก
พจิารณาจากขอมลูจาํนวนประชากรในแตละตาํบลของอาํเภอ

หวัหนิพบวา ตาํบลหวัหนิมจีาํนวนประชากรมากเปนอนัดับ 1 
ของอําเภอหัวหิน2 แตขณะเดียวกันตาํบล  หวัหนิ มขีนาดพ้ืนที่
เพยีง 49 ตารางกโิลเมตร2 ซึง่มีขนาดเล็กสุดเปนลําดับท่ี 2 ของ
อาํเภอหวัหนิ ทาํใหอตัราความหนาแนนตอประชากรในตาํบล
สูงสุด ประกอบกับสภาพภูมิประเทศที่มีสถานที่ทองเที่ยว
สาํคญัหลายแหง ทาํใหสภาพเศรษฐกจิของตาํบล  หวัหนิสวนใหญ

ขึ้นอยูกับการทองเท่ียวและการพาณิชย เปนแหลงสราง
งานท่ีสําคัญใหแกประชากร สงผลใหอัตราการขยายตัวของ
ประชากรท่ีอาศัยในพ้ืนที่ตําบลหัวหินมีการขยายตัวอยางตอ

เนือ่ง เกดิเปนชมุชนเมอืงทีม่กีารเปลีย่นแปลงการดาํรงชวีติใน
สังคมอยางรวดเร็ว นําไปสูความวิตกกังวลในการปรับตัวของ
มนุษยใหเขากับสังคม ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญในการเกิดปญหา
ทางสุขภาพจิตที่รุนแรงตอไป

 • จัดทําแผนที่พื้นที่เฝาระวังผูปวยทางดานจิตเวช 
ในเขตอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ สามารถสรุปผล 
ไดดัง (Figure 4)

Figure 4  Surveillance area of psychiatric patients in 
Hua Hin, Prachuap Khiri Khan Province

 จาก (Figure 4) สามารถอธิบายสัญลักษณไดดังนี้

 • สีเขียว  หมายถึง พื้นที่เสี่ยงมากที่มีโอกาส
พบผูปวยทางดานจิตเวช

 • สีแดง  หมายถึง พื้นที่เส่ียงท่ีมีโอกาสพบ
ผูปวยทางดานจิตเวช

 • สีเหลือง  หมายถึง พื้นที่เสี่ยงปานกลางท่ีมี
โอกาสพบผูปวยทางดานจิตเวช

 • สีชมพู  หมายถึง พื้นที่เสี่ยงนอยที่มีโอกาส
พบผูปวยทางดานจิตเวช

 แผนท่ี แสดงพ้ืนที่เฝาระวังผูปวยทางดานจิตเวช 
ในเขตอําเภอหัวหิน แสดงใหเห็นการกระจายตัวในเชิงเวลา 
สถานท่ี และกลุมประชากรได ซึ่งชวยในการวางแผนการ
ดาํเนนิการรกัษาผูปวยทางจติเวชของคลนิกิจิตเวช สอดคลอง
กับงานวิจัยของ สรวงสุดา  คงม่ัง เรื่อง การประยุกตใชระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร เพื่อการเฝาระวังทางระบาดวิทยา5 

เพื่อพัฒนาเครื่องมือระบบสารสนเทศในงานเฝาระวังทาง

ระบาดวทิยา และผลการประเมินความพงึพอใจของผูเชีย่วชาญ

จํานวน 5 ทาน ในดานประสิทธิภาพจากผลลัพธของการ
ประยุกตใชระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร มีผลการประเมิน
คะแนนเฉลี่ยเทากับ 4.00 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 
0.15 ในระดับพึงพอใจมาก และดานความพึงพอใจเกี่ยวกับ
ขอมูล มผีลการประเมินคาเฉล่ียเทากบั 4.30 และคาเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.27 ในระดับพึงพอใจมาก ซึ่งสัมพันธกับ
ประสิทธภิาพในการดําเนนิงานดานสุขภาพผูปวย ทีเ่กีย่วของ
กับความถูกตอง ความแมนยํา และความรวดเร็ว ในการ
ประมวลผลขอมลูการรกัษาผูปวย ประกอบกบัมกีารบรูณาการ

ขอมูลการคัดกรองผูปวยทางดานจิตเวชกับขอมูลในเชิงพื้นที่ 
เพื่อสํารวจพ้ืนที่เสี่ยงตอการเกิดโรคในเชิงสถานท่ีและเวลา

สงผลใหเกดิประสทิธิภาพในการวางแผนการดาํเนนิการรกัษา

ผูปวยทางดานจิตเวช ในเขตอําเภอหัวหนิ จงัหวัดประจวบคีรขีนัธ
ทําใหผูเชี่ยวชาญใหความสําคัญกับผลประเมินความพึงพอใจ

ดานประสิทธิภาพจากผลลัพธของการประยุกตใชระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร และดานความพึงพอใจเกี่ยวกับ

ขอมูลอยูในระดับพึงพอใจมาก

 การประยุกตใชขอมูลการคัดกรองผูปวยทางดานจิตเวช

จากระบบรายงานการรักษาของกลุมงานจิตเวช โรงพยาบาล
หวัหนิ เพือ่กาํหนดและศกึษาพืน้ทีเ่สีย่งตอการเกดิโรค โดยใช
เกณฑการเกิดโรคซํ้าซากในพื้นที่เดิมในรอบ 2 ป อัตราการ

พบผูปวยตํ่าสุด-สูงสุดในรอบ 2 ป แบงเปนพื้นที่เสี่ยงมาก 
เส่ียง เส่ียงปานกลาง และเส่ียงนอย ทําใหสามารถจัดระดับ
ความเส่ียงของพ้ืนที่แตละตําบลได ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย
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ของ Su MD, Chang NT เรื่อง Framework for application 
of geographic information system to the monitoring of 
dengue vectors6 ทีศ่กึษาการกระจายของโรคไขเลือดออก และ
ใชระบบสารสนเทศทางภมูศิาสตร (GIS) ในงานดานวทิยาการ
ระบาด

 งานวิจัยเรื่อง การประยุกตใชระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร เพื่อวิเคราะหพื้นที่เฝาระวังผูปวยทางดานจิตเวช 
ในเขตอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ มีขอเสนอแนะ
ดังนี้

 1.  ขอมูลท่ีนาํมาวิเคราะหเพือ่หาพ้ืนทีเ่ฝาระวังผูปวย
อาจนาํขอมลูในอดตียอนหลงัมาใชสนบัสนนุการวเิคราะหประกอบ

เพื่อเพิ่มความถูกตองและแมนยําในการวิเคราะหมากข้ึน

 2. อาจมีการนําไปประยุกตตอยอด โดยนําขอมลูที่
ได ไปใชในการพยากรณการเกิดโรคในอนาคต เพื่อเปน
แนวทางในการวางแผนโครงการ ทางดานสุขภาพตางๆ ของ
บุคลากร ในทีมสุขภาพจิตของโรงพยาบาลตอไป
 3. เกิดขอจํากัดในการวิเคราะหขอมูลสุขภาพของ

ผูปวย เนือ่งจากถือเปนขอมูลสวนบคุคล ทีไ่มสามารถเปดเผย
ได จึงเปนการใหความสําคัญที่การวิเคราะหจํานวนผูปวย

กิตติกรรมประกาศ
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มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรตันโกสนิทร ทีส่นบัสนนุทุน
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บทคัดยอ
การวิจัยเชิงทดลองชนิดสุมแบบมีกลุมเปรียบเทียบนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบผลการดูแลผูคลอดครรภแรกดวยการนวด
ไทยแบบราชสาํนักและการนวดกนกบตอการลดความเจบ็ปวดและลดเวลาในระยะทีห่นึง่ของการคลอดทีโ่รงพยาบาลมหาสารคาม 
กลุมตัวอยางถูกสุมเขากลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบกลุมละ 25 คน กลุมทดลองไดรับการนวดไทยแบบราชสํานักและกลุม
เปรียบเทียบไดรบัการนวดกนกบ โดยใชเวลานวดขางซาย 15 นาทีและขางขวา 15 นาที รวมระยะเวลา 30 นาที การเก็บรวบรวม
ขอมูลโดยใชแบบสัมภาษณซึ่งประกอบดวย สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป สวนที่ 2 ขอมูลเกี่ยวกับการตั้งครรภและการคลอด และสวน
ที่ 3 มาตรวัดความเจ็บปวดเปรียบเทียบดวยสายตา วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยง
เบนมาตรฐาน และสถิติเชิงอนุมาน ประกอบดวย Paired samples t-test Independent samples t-test Chi-square test และ 
95% CI กําหนดระดับนัยสําคัญที่ p<0.05 ผลการศึกษา พบวาภายหลังการทดลองกลุมทดลองมีคะแนนเฉล่ียความเจ็บปวด
ลดลงกวากลุมเปรียบเทียบอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.285) โดยกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความเจ็บปวดลดลงกวากลุม
เปรียบเทียบ 0.27 คะแนน รอยละผูคลอดที่มีความเจ็บปวดลดลงหลังการทดลอง พบวา ทั้ง 2 กลุม ไมแตกตางกัน (p=0.098) 
และกลุมทดลองใชเวลาเฉล่ียในระยะปากมดลูกเปดเร็วส้ันกวากลุมเปรียบเทียบ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.023) จึงควรนํา
การนวดไทยแบบราชสํานักไปประยุกตใชเปนทางเลือกในการดูแลผูคลอด เพื่อชวยลดความเจ็บปวดและชวยลดเวลาในระยะที่
หน่ึงของการคลอด

คําสําคัญ: นวดไทยแบบราชสํานัก นวดกนกบ ผูคลอดครรภแรก

Abstract
This randomized controlled trial aimed to compare effect of a court-type Thai traditional massage versus sacrum 

massage to reduce labor pain among primigravida in the fi rst stage of labor at Mahasarakham hospital. Participants 
were randomly assigned to the experimental group and the comparison group, there were twenty-fi ve in each group. 
The experimental group received a court-type Thai traditional massage while the comparison group received a sacrum 
massage. Both groups had each left and right sides for 15 minutes (total time 30 minutes). Data were collected by 
using a questionnaire that comprised 3 parts: part 1 general characteristics, part 2 information about pregnancy and 
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labor and part 3 visual analogue scales (VAS). Data were analyzed by descriptive statistics: percentage, mean and 
standard deviation, and by inferential statistics: Paired samples t-test, Independent samples t-test, Chi-square test and 
95% CI at p<0.05. The results revealed that the experimental group had a mean of pain score. which was less than 
those in the comparison group (0.27), and also were not signifi cant difference at p=0.285. The percentage of pain 
among primigravida, who were pain reduced after the experiment in both groups, were not signifi cant difference at 
p=0.098 and the experimental group had the average time of the cervical dilitation in active phase shorter than those 
of the comparison group at a signifi cant difference at p=0.023. It could be suggested that the court-type Thai tradi-
tional massage may be considered to provide primigravida with reduced pain and reduced duration of the fi rst stage 
of labor.

Keywords: court-type Thai traditional massage, sacrum massage, primigravida

บทนํา
การคลอดเปนกระบวนการท่ีเกดิข้ึนตามธรรมชาติ เพือ่ขับทารก

รก เยือ่หุมทารก และน้ําคร่ําออกจากโพรงมดลูก การเจ็บครรภ
คลอดเปนอาการแสดงที่บงบอกถึงจุดเริ่มตนของระยะการ

คลอด เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา ไดแก การหด
รดัตวัของมดลูก การเปดขยายของปากมดลูก และแรงกดของ
ศีรษะทารกท่ีบริเวณปากมดลูก1 ในระยะท่ีหนึ่งของการคลอด
ผูคลอดจะรูสกึเจบ็ปวดบริเวณทองนอย เชงิกราน บัน้เอว และ
สะโพก ความปวดจะแผกระจายลงไปทีต่นขาทัง้สองขาง ความ
เจ็บปวดจะทวีความรุนแรงมากข้ึนเรือ่ยๆ สงผลใหรางกายเกิด

ความตึงเครียด หล่ังสารแคทีโคลามีน และคอรตซิอลออกมากข้ึน2

ทําใหการหดรัดตัวของมดลูกนอยลง การเปดขยายของปาก
มดลูกลาชา ทาํใหการคลอดยาวนานข้ึน สวนผลกระทบตอจิตใจ

ผูคลอดจะเกิดความวิตกกังวลและหวาดกลัวตอกระบวนการ

คลอด มีความอดทนตอความเจ็บปวดลดลง ทําใหไมสามารถ
ควบคมุตวัเองได และไมใหความรวมมือในการคลอด อาจตอง
ใหการชวยเหลือโดยใชสูติศาสตรหัตถการ เชน การผาตัด

คลอดทางหนาทอง ซึง่มโีอกาสเสีย่งตอการเกดิภาวะแทรกซอน
จากการดมยาสลบหรือไดรับยาทางไขสันหลังได3 เชน หาก
ผูคลอดแพยาจะทําใหมีอาการปวดศีรษะ คล่ืนไส อาเจียน 
ความดนัโลหติต่ํา กดการทํางานของกลามเน้ือมดลกู ตลอดจน
ศูนยการหายใจของทารกในครรภได นอกจากความเจ็บปวด

ในระยะคลอดจะสงผลโดยตรงตอผูคลอดแลว ยงัสงผลกระทบ
ตอทารกในครรภดวย ซึ่งหากความเจ็บปวดคงอยูเปนเวลา
นานๆ จะทําใหทารกในครรภเกิดภาวะอันตราย เชน มีภาวะ

พรองออกซเิจน และอตัราการเตนของหวัใจชาลง และเสยีชวีติ
ในครรภได2

 การบรรเทาความเจบ็ปวดในระยะคลอดเปนสิง่ทีช่วย

ลดความทุกขทรมาน ความกลัว และความวิตกกังวลของ

ผูคลอด ทาํใหผูคลอดรูสกึสบายและผอนคลาย ซึง่มีทัง้วธิกีาร

ใชยาและวิธีไมใชยา สําหรับวิธีการบรรเทาความเจ็บปวดโดย
ไมใชยาในระยะคลอดมีหลายวิธี เชน การใชเทคนิคการผอน
คลาย การเพงจุดสนใจและจินตนาการ การเบ่ียงเบนความ
สนใจ เทคนิคการหายใจ การใชความรอนหรือความเย็น 
การแชนํา้หรือการใชนํา้ในการบําบดั การบําบดัดวยการสัมผสั 
การนวด การสะกดจิต การกระตุนปลายประสาทขนาดใหญ
ดวยไฟฟาผานทางผวิหนงั การกดจดุ และการฝงเขม็ เปนตน4 
วิธีการบรรเทาความปวดโดยไมใชยาที่นํามาใชโดยทั่วไปใน

โรงพยาบาลที่ไดรับความนิยมกันมาก คือ เทคนิคการหายใจ 
การลบูหนาทอง และการนวดกนกบ5 ซึง่การนวดจดัไดวาเปน
วธิกีารหน่ึงทีถ่กูนาํมาใชในการลดความเจ็บปวดในระยะคลอด

มากที่สุด เนื่องจากการนวดชวยการไหลเวียนของเลือด 
ลดการปวดเกร็งของกลามเน้ือ ชวยใหผูคลอดลดความ
ตึงเครียดและความวิตกกังวลของจิตใจ2

 ปจจุบนัการแพทยแผนไทยไดรบัการยอมรบัในเรือ่ง

การมีบทบาทในการดูแลสุขภาพอนามัยของประชาชน และได
รบัการผสมผสานเขาสูระบบบรกิารสาธารณสขุของรฐั ซึง่การ
แพทยแผนไทยประกอบดวยองคความรูดานเวชกรรม 
ดานเภสัชกรรม ดานหัตถเวชกรรม และดานการผดุงครรภ 

ซึง่เปนศาสตรในการดูแลหญิงต้ังครรภ การทําคลอด การดูแล
หลังคลอด การดูแลทารกแรกเกิด ตลอดจนการใหคําแนะนํา

ในการรับประทานอาหาร และการออกกําลังกายดวยทาฤๅษี
ดัดตน5 การนวดไทยแบบราชสํานักจะชวยกระตุนระบบไหล

เวียนเลือด นํ้าเหลือง และระบบประสาทใหทํางานดีขึ้น ชวย
ทาํใหกลามเน้ือคลายตัว ซึง่จะเปนผลดีในการบําบดัรักษาโรค
ที่มีอาการปวด ตึง ลา ตามสวนตางๆ ของรางกาย นอกจากนี้

การนวดในหญิงตั้งครรภและหลังคลอด ยังสามารถชวย
บรรเทาอาการปวดเม่ือยตามรางกายไดดวย เชน การปวดหลัง 
ปวดกระเบนเหนบ็และปวดขา ผูรบัการบาํบดัจะรูสกึผอนคลาย 
มีจิตใจแจมใสเบิกบาน7
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 โรงพยาบาลมหาสารคาม เปนโรงพยาบาลทัว่ไปขนาด

580 เตียง และเปนโรงพยาบาลสงเสริมและสนับสนุนการ
แพทยแผนไทยและการแพทยผสมผสาน ในป พ.ศ.2555 เริ่ม
มกีารใหบริการหญิงตัง้ครรภในระยะรอคลอดดวยการนวดและ

ประคบสมุนไพรเพ่ือบรรเทาความเจ็บปวดและชวยใหผูคลอด

เกดิการผอนคลาย คลายความวิตกกังวล โดยสวนใหญผูคลอด
ในระยะท่ี 1 ของการคลอด จะรูสึกเจ็บปวดบริเวณทองนอย 
เชงิกราน บัน้เอว สะโพก และปวดราวลงไปทีต่นขาท้ังสองขาง1 
ซึง่อยูในแนวเสนของการนวดไทยแบบราชสาํนกั คอื การนวด
พืน้ฐานหลัง การนวดพ้ืนฐานขาดานนอก และการนวดพ้ืนฐาน
ขาดานใน การนวดไทยแบบราชสาํนกันอกจากจะชวยบรรเทา
ความเจ็บปวดไดดีแลว ยังชวยบังคับเลือดและความรอนเขา
เชิงกราน สะโพก และไปท่ัวขาไดเปนอยางดี ดังนั้นผูวิจัยซึ่ง
ปฏิบัติงานในกลุมงานการแพทยแผนไทยและการแพทยทาง

เลอืก จงึสนใจทีจ่ะศกึษาเปรยีบเทยีบผลของการนวดไทยแบบ
ราชสํานักกับการนวดกนกบ ตอการลดความเจ็บปวดของ
ผูคลอดครรภแรก ในระยะที่หน่ึงของการคลอด ที่มาคลอดที่
โรงพยาบาลมหาสารคาม เพ่ือเปนการเพิ่มบทบาทใหกับ
แพทยแผนไทยในการดูแลผูคลอด และผลการศึกษาครั้งนี้จะ
เปนแนวทางในการนําวธิกีารนวดไทยแบบราชสํานกัไปใช เพือ่
ใหผูคลอดผอนคลาย และลดความเจ็บปวด ในระยะรอคลอด
มากท่ีสุด และเปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาครั้งตอไป

วัตถุประสงค
 1.  เพื่อเปรียบเทียบความเจ็บปวด ภายในกลุม
ทดลอง และภายในกลุมเปรยีบเทยีบ กอนและหลงัการทดลอง

   2.  เพื่อเปรียบเทียบความเจ็บปวด ระหวางกลุม
ทดลองและกลุมเปรียบเทียบ กอนและหลังการทดลอง

 3.  เพื่อเปรียบเทียบรอยละผูคลอดท่ีมีความเจ็บ
ปวดลดลงหลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองและกลุม

เปรียบเทียบ

   4.  เพื่อเปรียบเทียบเวลาในระยะท่ีหนึ่งของการ
คลอด ระหวางกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ

สมมติฐานการวิจัย
 1.  ภายหลังการทดลอง กลุมทดลอง มคีะแนนเฉล่ีย
ความเจ็บปวด ลดลงกวากอนการทดลอง
   2.  ภายหลังการทดลอง กลุมทดลอง มคีะแนนเฉล่ีย
ความเจ็บปวด ลดลงกวากลุมเปรียบเทียบ

 3.  ภายหลงัการทดลอง กลุมทดลองมีรอยละผูคลอด
ที่มีความเจ็บปวดลดลงกวากลุมเปรียบเทียบ 
   4.  ภายหลงัการทดลอง กลุมทดลองมคีาเฉลีย่ของ

เวลาในระยะที่หนึ่งของการคลอดส้ันกวากลุมเปรียบเทียบ 

ประชากรและกลุมตัวอยาง
 ประชากร ไดแก ผูคลอดครรภแรก ทีม่าคลอดทีห่อง
คลอด โรงพยาบาลมหาสารคาม ระหวางเดือนกันยายน - 
พฤศจิกายน 2558
 กลุมตัวอยาง ไดแก ผูคลอดครรภแรกที่มีคุณสมบัติ

ครบตามเกณฑ โดยคาํนวณขนาดตวัอยางสาํหรบัการทดสอบ

ทางเดียว8 ดังนี้ 

n    =     2 2 (Z +Z )2 

               ( 0- 1)
2     

      =    2(3.35)(1.64+1.28)2  

     (7.58-5.82)2 

      =  18.44   19 

 มกีารคํานวณปรบัเพ่ิมขนาดของกลุมตัวอยางท่ีคาด

วาจะสูญหาย รอยละ 109 โดยไมตัดผูสูญหายออกจากการ

วิเคราะห

 สูตร  nadj =     n    

    (1 - R)2 

   =    19 

          (1-0.10)2 

   = 23.45  25 

 ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้ ใชกลุมตัวอยาง จํานวน 
50 คน แบงเปนกลุมทดลอง 25 คน และกลุมเปรียบเทียบ 25 

คน ทําการสุมตัวอยางเขากลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ 
โดยการจบัสลากแบบไมใสคนื ซึง่กาํหนดใหสลากทีม่หีมายเลข 

1 คือ กลุมทดลอง (นวดไทยแบบราชสํานัก) และหมายเลข 2 
คือ กลุมเปรียบเทียบ (นวดกนกบ)

 เกณฑการคัดตัวอยางเขาสูการทดลอง  
 1.  ผูคลอดมีอายุระหวาง 20-34 ป นบัถงึวนักาํหนด
คลอด 

 2.  ตัง้ครรภเด่ียว มอีายคุรรภตัง้แต 37-42 สปัดาห
 3.  ไมเคยผานการตั้งครรภและการคลอดมากอน 
   4.  ไมมภีาวะแทรกซอนในขณะตัง้ครรภ เชน ความ
ดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน ภาวะครรภเปนพิษ รกเกาะตํ่า รก
ลอกตัวกอนกําหนด และไมมีประวัติไดรับการผาตัดมดลูก 

เปนตน



Pratomporn Matvises et al. J Sci Technol MSU454

 5.  มีสวนสูงเทากับหรือมากกวา 145 เซนติเมตร 
ตามเกณฑปจจัยเส่ียงท่ีมีผลตอการต้ังครรภ มีผลใหคลอด
ยาก10 
 6.  มีคาดัชนีมวลกาย กอนการตั้งครรภนอยกวา 
29.0 และมีนํ้าหนักเพิ่มขึ้นในระหวางการตั้งครรภ เทากับ 5 
กิโลกรัมขึ้นไป แตไมเกิน 20 กิโลกรัม ตามเกณฑปจจัยเสี่ยง

ทีม่ผีลตอการตัง้ครรภ เนือ่งจากพบอตัราตายปรกิาํเนดิสูง และ
มีผลใหคลอดยากเพราะทารกตัวโต10 

   7.  อยูในระยะเจ็บครรภจริงและปากมดลูกเปด
ตั้งแต 4-7 เซนติเมตร
 8. ทารกอยูในทาปกติ มีศีรษะเปนสวนนําและ
ทายทอยอยูดานหนาของชองเชิงกรานมารดา

   9.  สามารถอาน เขียน และพูดภาษาไทยได
   10. มีความยินดีและเต็มใจเขารวมการวิจัยจนเสร็จ
สิ้นกระบวนการ

เกณฑการคัดตัวอยางออกจากการทดลอง 
 1.  ผูที่ไดรับยาบรรเทาปวดและยาเรงคลอดกอน
และหลังการทดลอง

 2.  ผูที่มีรอยแดงหรือเขียวชํ้าจากการนวด
   3.  ผูคลอดที่ทําการทดลองไดไมครบ 30 นาที
   4.  ผูที่ขอถอนตัวออกจากการวิจัย

เครื่องมือท่ีใชในการศึกษา
 1. เครื่องมือที่ใชในการทดลอง
    1.1 การนวดไทยแบบราชสํานักที่หลังและขา 

ขณะมดลูกมีการหดรัดตัว ประกอบดวยการนวดพื้นฐานหลัง 
นวดพ้ืนฐานขาดานนอก และนวดพ้ืนฐานขาดานใน โดยผูคลอด
อยูในทานอนตะแคงคูเขาขางหนึ่ง แนวไหลตั้งฉากกับพื้น 

โดยเร่ิมจากทานอนตะแคงไปทางซายมือกอน ใชเวลาขางละ 
15 นาที รวมใชเวลา 30 นาที (กลุมทดลอง)
  1.2  การนวดกนกบ ขณะมดลูกมีการหดรัดตัว 
โดยผูคลอดอยูในทานอนตะแคงคูเขาขางหน่ึง แนวไหลตัง้ฉาก
กบัพืน้ โดยเริม่จากทานอนตะแคงไปทางซายมอืกอน ใชเวลา

ขางละ 15 นาที รวมใชเวลา 30 นาที (กลุมเปรียบเทียบ)
 2.  เครื่องมือที่ใชในการในการรวบรวมขอมูล
  แบบสัมภาษณ แบงออกเปน 3 สวน ไดแก

    สวนที่ 1 ขอมูลท่ัวไป ไดแก ขอมูลเก่ียวกับอายุ 
สถานภาพสมรส ระดับการศึกษา อาชีพปจจุบัน รายไดของ
ครอบครัวตอเดือน สวนสูง และน้ําหนัก 
  สวนท่ี 2 ขอมูลเก่ียวกับการต้ังครรภและการ
คลอด ไดแก อายุครรภ การฝากครรภ จํานวนครั้งของการมา

ตรวจครรภ การฝากครรภคุณภาพ การเปดขยายของปาก
มดลกูเมือ่แรกรบั การเปดขยายของปากมดลกูเมือ่เริม่ทาํการ
ทดลอง การแตกของถุงนํ้าครํ่า ชนิดของการคลอด เพศของ
ทารก นํ้าหนักแรกเกิด คาคะแนนการประเมินภาวะสุขภาพ
และสัญญาณชีพของทารกแรกเกิดที่ 1 นาที และ 5 นาที และ
ภาวะแทรกซอนในระยะคลอด

  สวนที่ 3 มาตรวัดความเจ็บปวดเปรียบเทียบ
ดวยสายตา (Visual Analogue Scales: VAS)11 โดยใหผูคลอด

ทําเครื่องหมายขีดทับแถบบนเสนตรงที่มีความยาว 10 
เซนติเมตร ตามความรูสกึเจบ็ปวดของผูคลอดในขณะน้ัน แลว
ใชไมบรรทัดวดัออกมาเปนเซนติเมตร ซึง่มคีาตัง้แต 0.0-10.0 
เซนติเมตร หลังจากนั้นจึงนําคาที่วัดได มาแทนคาของความ
เจ็บปวด เปน 0.0-10.0 คะแนน 

การเก็บรวบรวมขอมูล
   ผูวิจัยดําเนินการเก็บขอมูลดวยตนเองท่ีหองคลอด 
อาคารสตูกิรรม ชัน้ 2 โรงพยาบาลมหาสารคาม ระหวางเดอืน
กันยายน - พฤศจิกายน 2558 โดยมีขั้นตอนดังนี้
 1. คดัเลอืกผูคลอดครรภแรกทีม่คีณุสมบตัคิรบตาม

เกณฑ ผูวิจัยแนะนําตัวเอง ชี้แจงวัตถุประสงค ขั้นตอน และ
วิธีการเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัย และขอความรวมมือใน
การวิจัยในระยะเจ็บครรภจริง และปากมดลูกเปดไมเกิน 3 
เซนติเมตร

   2. เมือ่ผูคลอดตอบตกลงและลงช่ือยินยอมเขารวม

การวิจัยแลว ทําการสุมกลุมตัวอยางเขากลุมทดลองและกลุม
เปรียบเทียบ โดยการจับสลากแบบไมใสคืน ซึ่งกําหนดให
สลากท่ีมีหมายเลข 1 คือ กลุมทดลอง และหมายเลข 2 คือ 
กลุมเปรียบเทียบ โดยผูคลอดไมทราบวาจะไดรบัการดูแลแบบ
ใด  
   3. เมื่อผูคลอดเขาสูระยะปากมดลูกเปดเร็ว ตั้งแต 
4-7 เซนติเมตร ทําการวัดคะแนนความเจ็บปวดกอนทําการ

ทดลองขณะมดลูกหดรัดตัว

   4.  ทําการทดลองทีละคน โดยเริ่มทดลองขณะที่

มดลูกหดรัดตัว ใชเวลาในการนวดขางซายและขางขวา 
ขางละ 15 นาที รวม 30 นาที
   5.  ทาํการวดัคะแนนความเจบ็ปวดของผูคลอดทนัที
หลังทําการทดลองครบ 30 นาที
 6.  เมื่อผูคลอดแตละรายสิ้นสุดกระบวนการคลอด
แลว ทําการเก็บรวบรวมขอมูลเวลาในระยะท่ีหนึ่งของการ

คลอดของผูคลอด
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 การวิเคราะหขอมูล

 1.  ขอมูลทัว่ไปของกลุมตัวอยางใชสถิตเิชงิพรรณนา 

ไดแก จํานวน รอยละ คาเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
   2.  เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนเฉล่ีย
ความเจ็บปวดภายในกลุมทดลองและภายในกลุมเปรยีบเทยีบ

กอนและหลังการทดลองดวยสถิติ Paired samples t-test
 3.  เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนเฉล่ีย
ความเจ็บปวดระหวางกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบกอน

และหลังการทดลองดวยสถิติ Independent samples t-test

 4.  เปรยีบเทยีบรอยละผูคลอดทีม่คีวามเจบ็ปวดลดลง
หลังการทดลองระหวางกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ

ดวยสถิติ Chi-square test
 5. เปรียบเทียบความแตกตางของเวลาเฉล่ียใน

ระยะท่ีหน่ึงของการคลอดระหวางกลุมทดลองและกลุม

เปรียบเทียบดวยสถิติ Independent samples t-test

จริยธรรมและการพิทักษสิทธ์ิ
   การวิจัยคร้ังนี้ไดผานการรับรองจากคณะกรรมการ

จรยิธรรมการวิจยัในมนษุยโรงพยาบาลมหาสารคาม เมือ่วนัที ่
7 กันยายน 2558 เลขท่ี mskhe 021/2558

ผลการศึกษา
 ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง
 กลุมที่ไดรับการนวดไทยแบบราชสํานัก มีอายุเฉลี่ย 
เทากบั 24.86 ป มสีถานภาพคู รอยละ 88 จบการศกึษาระดับ
มธัยมศกึษา รอยละ 60 ไมไดทาํงาน รอยละ 36 และมมีธัยฐาน

ของรายไดของครอบครัวตอเดือน เทากับ 15,000 บาท 

 กลุมที่ไดรับการนวดกนกบ มีอายุเฉลี่ย เทากับ 25 ป 
มีสถานภาพคู รอยละ 84 จบการศึกษาระดับมัธยมศึกษา 
รอยละ 44 รับจางทั่วไป รอยละ 28 และมีมัธยฐานของรายได
ของครอบครัวตอเดือน เทากับ 15,000 บาท 

 ขอมูลเกี่ยวกับการตั้งครรภและการคลอด 
 กลุมทีไ่ดรบัการนวดไทยแบบราชสํานัก มอีายุครรภ
เฉลี่ย เทากับ 38.28 (±1.14) สัปดาห ฝากครรภ รอยละ 100 
จํานวนการมาตรวจครรภเฉลี่ย เทากับ 8.60 (± 2.81) ครั้ง
มกีารฝากครรภครบคณุภาพ รอยละ 60 เมือ่แรกรบัมีการเปด

ขยายของปากมดลูกเทากับ 1 เซนติเมตร รอยละ 44 เมื่อเริ่ม
ทําการทดลองมีการเปดขยายของปากมดลูกเทากับ 4 และ 5 
เซนติเมตร รอยละ 44 ถุงนํ้าครํ่าแตกเอง รอยละ 84 คลอด

ปกติทางชองคลอด รอยละ 80 และมีการคลอดโดยใชเครื่อง
ดดูสญุญากาศ รอยละ 20 เนือ่งจากเปนการปองกนัการคลอด

ยาวนาน (prophylactic) 1 คน และมารดาไมมแีรงเบง 4 คน 
ทารกเปนเพศชาย รอยละ 56 นํ้าหนักแรกเกิดเฉลี่ย เทากับ 
2,948.80 (±337.57) กรัม และมีคาคะแนนการประเมินภาวะ
สุขภาพและสัญญาณชีพของทารกแรกเกิดที่ 1 นาที และ 5 
นาที อยูระหวาง 8-10 คะแนน รอยละ 100
   กลุมทีไ่ดรบัการนวดกนกบ มอีายคุรรภเฉลีย่ เทากบั 
38.64 (±0.76) สัปดาห ฝากครรภ รอยละ 96 จํานวนการมา
ตรวจครรภเฉลี่ย เทากับ 10.40 (±3.44) ครั้ง มีการฝากครรภ
ครบคุณภาพ รอยละ 64 เมื่อแรกรับมีการเปดขยายของปาก
มดลูกเทากับ 1 เซนติเมตร รอยละ 56 เมื่อเริ่มทําการทดลอง
มกีารเปดขยายของปากมดลกูเทากบั 5 เซนตเิมตร รอยละ 48 
ถุงนํ้าคร่ําแตกเอง รอยละ 88 คลอดปกติทางชองคลอด
รอยละ 72 และมีการคลอดโดยใชเครือ่งดดูสญุญากาศ รอยละ 
28 เนือ่งจากเปนการปองกนัการคลอดยาวนาน (prophylactic) 

2 คน และมารดาไมมีแรงเบง 5 คน ทารกเปนเพศหญิง 
รอยละ 56 นํา้หนกัแรกเกิดเฉลีย่ เทากบั 2,947.20 (±305.54) 
กรัม และมีคาคะแนนการประเมินภาวะสุขภาพและสัญญาณ
ชีพของทารกแรกเกิดที่ 1 นาที และ 5 นาที อยูระหวาง 8-10 
คะแนน รอยละ 100

 การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความเจ็บปวด 
ภายในกลุมกอนและหลังการทดลอง
 หลังการทดลองกลุมที่ไดรับการนวดไทยแบบ

ราชสํานกั มคีะแนนเฉลีย่ความเจบ็ปวดลดลงกวากอนการทดลอง
อยางมนียัสําคญัทางสถติ ิ(p=0.005) โดยมคีะแนนเฉลีย่ความ
เจ็บปวดลดลงกวากอนการทดลอง เทากับ 0.92 คะแนน สวน

กลุมทีไ่ดรบัการนวดกนกบ มคีะแนนเฉลีย่ความเจบ็ปวดลดลง
กวากอนการทดลอง อยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p=0.003) โดย

มคีะแนนเฉลีย่ความเจบ็ปวดลดลงกวากอนการทดลอง เทากบั 
0.56 คะแนน (Table 1)

Table 1 Comparison of pain scores within experiment and 
comparison groups, before and after experiment

 Group S.D. Meandiff p-value

Experiment

Before 8.39  ±1.07
0.92 0.005*

After 7.47  ±1.70

Comparison

 Before 8.30  ±1.54
0.56 0.003*

 After 7.74 ±1.65

Paired samples t-test, signifi cant at p<0.05
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 การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความเจ็บปวด 
ระหวางกลุม กอนและหลังการทดลอง  
   กอนการทดลอง กลุมที่ไดรับการนวดไทยแบบ
ราชสํานักและกลุมทีไ่ดรบัการนวดกนกบ มคีะแนนเฉล่ียความ

เจบ็ปวดไมแตกตางกนั (p=0.412) โดยกลุมทีไ่ดรบัการนวดไทย
แบบราชสํานกัมคีะแนนเฉล่ียความเจ็บปวดมากกวากลุมทีไ่ด

รับการนวดกนกบ 0.09 คะแนน สวนหลังการทดลอง กลุมที่
ไดรับการนวดไทยแบบราชสํานักและกลุมที่ไดรับการนวด

กนกบ มคีะแนนเฉลีย่ความเจบ็ปวดไมแตกตางกนั (p=0.285) 
โดยกลุมที่ไดรับการนวดไทยแบบราชสํานักมีคะแนนเฉล่ีย

ความเจ็บปวดลดลงกวากลุมที่ไดรับการนวดกนกบ 0.27 
คะแนน (Table 2)

Table 2  Comparison of pain scores between experiment 
and comparison groups, before and after
experiment

 Group S.D. Meandiff p-value

Before

 Experiment 8.39 ±1.07 0.09 0.412

 Comparison 8.30 ±1.54

After

 Experiment 7.47  ±1.70 0.27 0.285

 Comparison 7.74 ±1.65

Independent samples t-test, signifi cant at p<0.05

 การเปรียบเทียบรอยละผูคลอดท่ีมีความเจ็บ

ปวดลดลงหลังการทดลอง 
   กลุมทีไ่ดรบัการนวดไทยแบบราชสาํนกัและกลุมทีไ่ด

รบัการนวดกนกบ มรีอยละผูคลอดท่ีมคีวามเจ็บปวดลดลงหลัง
การทดลองไมแตกตางกัน (p=0.098) โดยกลุมทีไ่ดรบัการนวด

ไทยแบบราชสํานัก ผูคลอดมีความเจ็บปวดลดลง รอยละ 64 
และกลุมท่ีไดรับการนวดกนกบ ผูคลอดมีความเจ็บปวดลดลง 
รอยละ 72 (Table 3)
  

Table 3 Comparison labor pain percentage of primigravida
between experiment and comparison groups

Pain 

score

Experiment 

n (%)

Comparison

n (%) 
χ2 p-value

Decrease   16 (64.00%) 18 (72.00%)

3.261a 0.098Constant   0.00 2 (8.00%)

Increase   9 (36.00%) 5 (20.00%)

Chi-square test, signifi cant at p<0.05

 การเปรยีบเทยีบคาเฉลีย่ของเวลาในระยะทีห่นึง่
ของการคลอด ระหวางกลุม
   กลุมทีไ่ดรบัการนวดไทยแบบราชสาํนกัและกลุมทีไ่ด

รับการนวดกนกบ มีคาเฉล่ียของเวลาในระยะปากมดลูกเปด
เรว็ นบัระยะเวลาต้ังแตปากมดลูกเปด 4 เซนติเมตร จนกระท่ัง
ปากมดลกูเปด 7 เซนตเิมตร (active phase) แตกตางกนัอยาง
มีนัยสําคัญทางสถติิ (p=0.023) โดยกลุมที่ไดรับการนวดไทย
แบบราชสํานกัใชเวลาเฉลีย่ในระยะปากมดลกูเปดเรว็ เทากบั 
126.00 นาที (2 ชัว่โมง 6 นาที) และกลุมท่ีไดรบัการนวดกนกบ 
ใชเวลาเฉล่ีย เทากบั 176.80 นาท ี(2 ชัว่โมง 57 นาท)ี ซึง่กลุม
ที่ไดรับการนวดไทยแบบราชสํานักใชเวลาเฉล่ียในระยะปาก

มดลูกเปดเร็วสั้นกวากลุมที่ไดรับการนวดกนกบ 50.80 นาที 
สวนระยะปากมดลูกเปดชา เริ่มต้ังแตเจ็บครรภจริงจนกระทั่ง
ปากมดลูกเปด 3 เซนติเมตร (latent phase) กลุมที่ไดรับการ
นวดไทยแบบราชสํานักและกลุมที่ไดรับการนวดกนกบมีคา

เฉลี่ยของเวลาไมแตกตางกัน (p=0.136) โดยกลุมที่ไดรับการ
นวดไทยแบบราชสํานักใชเวลาเฉลี่ย เทากับ 568.80 นาที (9 
ชัว่โมง 29 นาท)ี และกลุมทีไ่ดรบัการนวดกนกบ ใชเวลาเฉล่ีย 

เทากับ 684.00 นาที (11 ชั่วโมง 24 นาที) ซึ่งกลุมที่ไดรับการ
นวดไทยแบบราชสํานักใชเวลาเฉลี่ยส้ันกวากลุมที่ไดรับการ

นวดกนกบ 115.20 นาที (1 ชั่วโมง 55 นาที) และในระยะที่
หนึง่ของการคลอด นบัระยะเวลาต้ังแตเริม่เจบ็ครรภจรงิจนถงึ
ปากมดลูกเปดขยาย 10 เซนติเมตร (fi rst stage of labor) กลุม
ที่ไดรับการนวดไทยแบบราชสํานักและกลุมท่ีไดรับการนวด

กนกบ มีคาเฉลี่ยของเวลาไมแตกตางกัน (p=0.065) โดยกลุม
ที่ไดรับการนวดไทยแบบราชสํานักใชเวลาเฉลี่ย เทากับ 

694.80 นาที (11 ชั่วโมง 35 นาที) และกลุมที่ไดรับการนวด
กนกบ ใชเวลาเฉลีย่ เทากบั 860.80 นาท ี(14 ชัว่โมง 21 นาท)ี 

ซึง่กลุมทีไ่ดรบัการนวดไทยแบบราชสํานกัใชเวลาเฉล่ียส้ันกวา

กลุมที่ไดรับการนวดกนกบ 166.00 นาที (2 ชั่วโมง 46 นาที) 
(Table 4)

Table 4 Comparison of average time in the fi rst stage of 
labor between experiment and comparison groups

Stage of labor S.D. Meandiff p-value

Latent phase 

 Experiment 568.80 ±331.84
115.20 0.136

 Comparison 684.00 ±397.99

Active phase

 Experiment 126.00 ±88.02
50.80 0.023* Comparison 176.80  ±86.59
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Stage of labor S.D. Meandiff p-value

Stage 1 

 Experiment 694.80 ±356.10
166.00 0.065

 Comparison 860.80 ±401.99
Independent samples t-test, signifi cant at p<0.05

อภิปรายผลการทดลอง
 หลงัการทดลองคะแนนเฉลีย่ความเจบ็ปวดของกลุม

ทีไ่ดรบัการนวดไทยแบบราชสาํนัก ลดลงกวากอนการทดลอง
และลดลงกวากลุมที่ไดรับการนวดกนกบ ซึ่งเปนไปตาม

สมมตฐิานทีต่ัง้ไว แสดงวา การนวดไทยแบบราชสาํนกัสามารถ
ลดความเจ็บปวดของผูคลอด ในระยะท่ีหนึ่งของการคลอดได 
เน่ืองจากการนวดเปนการกระตุนใยประสาทขนาดใหญที่

บริเวณผิวหนัง ทําใหยับย้ังการสงผานกระแสประสาทความ
รูสึกเจ็บปวด มีผลทําใหระบบควบคุมประตูที่ระดับไขสันหลัง
ปดหรือปดเกือบหมด จึงลดสัญญาณการสงผานกระแส

ประสาทความรูสกึเจบ็ปวดไปยงัสมอง ทาํใหการรบัรูความเจบ็
ปวดลดลง12 สอดคลองกับการศึกษาของทัศนีย คลายขํา และ
คณะ3 ทีท่าํการศกึษาเรือ่ง ผลของการนวดรวมกบัการประคบ
รอนตอความเจบ็ปวดและการเผชญิความเจบ็ปวดของผูคลอด

ครรภแรก พบวา การนวดรวมกับการประคบรอนในระยะที่ 1 
ของการคลอดมีคาเฉล่ียคะแนนความเจ็บปวดนอยกวากลุมที่

ไดรับการพยาบาลตามปกติ สอดคลองกับการศึกษาของ 
Chang, Chen & Huang13 ทีท่าํการศกึษาเปรยีบเทียบผลการ
นวดตอการลดความเจ็บปวดของมารดาในระยะรอคลอด 
พบวา กลุมทีไ่ดรบัการนวดในระยะปากมดลกูเปดเรว็ มรีะดับ
ความเจ็บปวดตํ่ากวากลุมที่ไมไดรับการนวด และสอดคลอง
กับการศึกษาของดาริกา วรวงศ14 ที่ทําการศึกษาผลการใช
เทคนิคการหายใจ การลูบหนาทอง และการนวดกนกบตอการ
ลดความเจบ็ปวดและความพงึพอใจในมารดาทีไ่มเคยผานการ

คลอด ในระยะท่ี 1 ของการคลอด พบวา การนวดกนกบมีผล

ใหคะแนนเฉล่ียความเจ็บปวดลดลงกวากอนการทดลอง และ
มีสัดสวนมารดาที่มีความเจ็บปวดลดลงหลังการทดลอง

มากท่ีสุด

ขอเสนอแนะจากผลการวิจัย 
 1. ควรนําการนวดไทยแบบราชสํานักไปประยุกต

ใชเปนทางเลือกในการดูแลผูคลอดในระยะที่หนึ่งของการ

คลอด เพือ่ชวยลดความเจบ็ปวดและชวยลดระยะเวลาการเปด

ของปากมดลูก โดยอาจนําวิธีการน้ีขยายผลไปใชกับแพทย
แผนไทยในการใหบริการในสถานพยาบาลอื่นๆ และอาจจัด
เขาเปนการบรกิารในชดุสทิธปิระโยชนพืน้ฐานของหลกัประกนั

สุขภาพ

   2.  ควรมีการสอนและสาธิตวิธีการนวดแกญาติ 
ผูดแูล นกัศกึษาพยาบาล และทีมบคุลากรทางการแพทย โดย
นําไปใชเปนแนวทางในการดูแลผูคลอด เพื่อชวยลดความ
เจ็บปวด และชวยลดเวลาในระยะที่หนึ่งของการคลอด 

 ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 
   1.  ควรทําการศึกษาผลของการนวดไทยแบบ
ราชสาํนกัตอเวลาในระยะทีห่นึง่ของการคลอดในกลุมตัวอยาง

ขนาดใหญขึน้ และในบริบทอ่ืนๆ รวมท้ังศกึษาในกลุมผูคลอด
ครรภหลังเพ่ือใหสามารถอางอิงผลการศึกษาไปยังกลุม

ประชากรไดกวางขึ้น

   2. ควรทําการศึกษาผลของการนวดไทยแบบ

ราชสํานกั ตอเวลาในระยะท่ีหนึง่ของการคลอด ในระยะปากมดลูก
เปดชา เพื่อเปนแนวทางในการดูแลผูคลอดใหครอบคลุมทุก
ระยะการคลอด และชวยลดระยะเวลาในการรอคลอด 
   3.  ควรศึกษาความคิดเห็นและความพึงพอใจของ
ผูคลอด เพื่อเปนแนวทางในการจัดบริการใหสอดคลอดกับ
ความตองการของผูคลอดตอไป 

กิตติกรรมประกาศ
   ขอขอบคุณเจาหนาที่โรงพยาบาลมหาสารคามที่มี

สวนเกี่ยวของในการดําเนินการวิจัยทุกทาน ที่ไดใหความ
ชวยเหลือ อํานวยความสะดวก และใหขอมูลที่เปนประโยชน
ในการทาํวจิยัครัง้นี ้และขอขอบคณุผูคลอดทกุทานทีส่ละเวลา 
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บทคัดยอ
การวิจัยเชิงสํารวจครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา ทัศนคติของพอแมตอการคบเพื่อนตางเพศของลูกวัยรุน กลุมตัวอยางคือพอ 
แมที่มีลูกอายุระหวาง 13-19 ป จํานวน 190 คน เลือกกลุมตัวอยางแบบ Stratifi ed Random Sampling เก็บขอมูลโดยใช
แบบสอบถามประกอบดวย 2 สวน คือสวนที่ 1 ขอมูลสวนบุคคล และสวนที่ 2 ทัศนคติของพอแมตอการคบเพื่อนตางเพศของ
ลูกวัยรุน ประกอบดวย 2 ดาน คือดานการคบเพื่อนตางเพศในแบบคนรัก และดานการไปเที่ยวกับเพื่อนตางเพศ คาดัชนีความ
เท่ียงตรงของแบบสอบถามคือ 0.86 และคาสัมประสิทธิ์ครอนบัคอัลฟา เทากับ 0.72 วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงบรรยาย 
และเปรียบเทียบความแตกตางคากลางโดยใชสถิติทดสอบ Mann-Whitney U-test

 ผลการวิจัยพบวา กลุมตัวอยางสวนใหญเปน แม (รอยละ 60) อายุอยูในชวง 41-60 ป (รอยละ 50.5) อายุเฉลี่ย 44.4 ป
(SD = 0.57) สวนใหญมีรายไดระหวาง 5,001 - 10,000 บาทตอเดือน (รอยละ 49.5) เรียนจบชั้นประถมศึกษา (รอยละ 36.8) 
สถานภาพสมรสคู (รอยละ 79.5) และประกอบอาชพีเกษตรกรรม (รอยละ 68.9) กลุมตวัอยางมทีศันคตติอการคบเพือ่นตางเพศ
ของลูกวัยรุน ดานการคบเพื่อนตางเพศในแบบคนรักมีทัศนคติในระดับดี ( = 3.16, SD = 0.90) และดานการไปเที่ยวกับเพื่อน
ตางเพศ มีคาเฉล่ียของทัศนคติอยูในระดับปานกลาง ( = 2.85, SD = 0.91) เมื่อแยกพิจารณาตามเพศ พบวาพอ แม มีทัศนคติ
ตอการคบเพื่อนตางเพศของลูกวัยรุนไมแตกตางกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 จากผลการวจิยัพบวาพอแมมทีศันคตใินระดับดกีบัการตักเตอืนชีแ้จงผลเสยีจากการกลับบานดึก และจะฟงเหตผุลกอน
ในกรณีไปเที่ยวกับเพ่ือนตางเพศโดยไมขออนุญาต นั่นแสดงวาพอแม มีการพุดคุยกับลูกอยางมีเหตุผล สิ่งเหลานี้จะทําใหลูกมี
ความไววางใจในการปรึกษาปญหาเร่ืองเพศและสงผลตอการแสดงพฤติกรรมท่ีเหมาะสมกับเพศตรงขาม ซึง่ถอืวาเปนการปองกนั
ความเสี่ยงจากปญหาพฤติกรรมทางเพศได 

คําสําคัญ: ทัศนคติ พอแม วัยรุน เพ่ือนตางเพศ

Abstract
This research survey aimed to explore parents’ attitudes toward their adolescent children having friends of the

opposite sex. A total of 190 parents (both mother and father), who had an adolescent child aged 13-19 years old, 
were selected by the stratifi ed random sampling technique. Data were collected through a questionnaire. The 
questionnaire consisted of 2 parts: (1) personal data and (2) parents’ attitudes toward their adolescent children having 

friends of the opposite sex. The second part comprised two aspects: (1) associating with a friend of the opposite sex 
as a lover, and (2) hanging out with a friend of the opposite sex. The Content Validity Index was 0.86 and the Alpha 
Cronbach’s Coeffi cient Reliability was 0.72. The data were analyzed by descriptive statistics and Mann-Whitney U-test.
 The results revealed that the majority of the sample group were female (60%) aged between 41-60 years old 
(50.5%). The age average of the samples was 44.4 (SD = 0.57). Most of them had an income between 5,001-10,000 
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Baht per month (49.5%). Some graduated from primary school (36.8%), married (79.5%), Many of them earned a 
living from agricultural work (68.9%). The attitudes of the parents toward their adolescent children having friends of 
the opposite sex in the aspect “associating with a friend of the opposite sex as a lover” was at the good level ( = 3.16, 
SD = 0.90), and their attitudes to the aspect “hanging out with a friend of the opposite sex” was at the moderate 
level ( = 2.85, SD = 0.91). When taking the gender of the parents into consideration, it was found that there was no 
signifi cant difference in their attitudes toward their adolescent children having friends of the opposite sex, at the 0.05 
level.
 Moreover, the parents’ attitudes involving cautioning their children against and explaining to them negative 
consequences of hanging out at night with a friend of the opposite sex and listening to the children’ reason why they 
did that without prior permission, was at the good level. This indicated that the parents talked to their children with a 
reason, so their kids have trust in them, consult with them about sex related problems and have appropriate behavior 
with someone of the opposite sex; these are considered as the way to prevent risks associated with sex behavior 
problems.

Keywords:  Attitude, Parents, Adolescent, Friends of the opposite sex

บทนํา

วยัรุนเปนวยัท่ีมกีารเปลีย่นแปลงอยางมากมาย ทัง้ดานรางกาย
จติใจ และความรูสกึนกึคดิ ตามทฤษฎขีองอริคิสนั (ค.ศ.1927)1 
อธิบายวาวัยรุนเปนชวงเวลาท่ีกําลังแสวงหาอัตลักษณของ

ตนเอง และเสริมสรางความรับผิดชอบใหกับตนเอง ซึ่งมี
รากฐานท่ีสําคัญมาจากครอบครัว ปญหาท่ีพบในวัยนี้คือการ
ที่ยังไมทราบวาจะตองทําอะไร ขาดความม่ันใจ ขาดความ
รอบคอบในการแกไขปญหา ใชเวลาอยูกบัเพือ่นเปนสวนใหญ
ทัง้เพศเดยีวกนัและตางเพศ ทาํใหการคบเพือ่นกลายเปนเรือ่ง
ทีม่คีวามสาํคัญสาํหรบัวยัรุน โดยเฉพาะการคบเพือ่นตางเพศ 
เนือ่งจาก การใชเวลาอยูกบัเพ่ือนตางเพศ เปนเวลานานจะเกิด
ความผกูพนัและเปลีย่นความสมัพนัธ จากเพือ่นกลายเปนคน
รัก เกิดความรักใคร และอาจนําไปสูการมีเพศสัมพันธกอนวัย
อันควร และอยูดวยกันกอนแตงงาน2 ดวยเหตุที่วัยรุน เปนวัย

ที่มีการสรางฮอรโมนเพศเพิ่มขึ้นสงผลใหมีความตองการทาง

เพศเพิ่มมากขึ้น ทั้งวัยรุนชายและหญิงประกอบกับสภาพ
แวดลอมและความเจริญทางเทคโนโลยี ทําใหมีการเขาถึงสื่อ

โฆษณาตางๆ ทางโทรทศันและอนิเตอรเน็ต ไดงายขึน้รวมทัง้
มีโอกาสเห็นการแสดงออกของพฤติกรรมทางเพศ จาก

สิง่แวดลอมรอบตัว ทัง้จากกลุมเพือ่น2 และบุคคลทัว่ไป ผลการ
ศกึษาของ ปฏิญญา เอีย่มสําอางค และคณะพบวา พฤติกรรม
ของวัยรุนมักมีอิทธิพลจากทางสังคม วัยรุนมักจะมีการเลียน
แบบทัศนคติและพฤติกรรมของบุคคลอ่ืน โดยเฉพาะเพ่ือน 
เชนการตัง้ครรภซํา้ในกลุมวยัรุน มกัพบเพิม่มากขึน้หากวยัรุน

น้ันมีเพื่อนรุนราวคราวเดียวกัน ตั้งครรภ3 และเด็กวัยรุนชาย
จะตัดสินใจกระทําพฤติกรรมเส่ียงทางเพศ เชน การด่ืมสุรา 

การดูหนังโปนั้น เกิดจากการชักนําของเพื่อนเปนสําคัญ4 

พฤติกรรมการคบเพ่ือนตางเพศของวัยรุนนั้นมีหลายรูปแบบ 
มักเริ่มตั้งแตการคบเพื่อนตางเพศในลักษณะเพื่อน นัดเที่ยว
คบหาดูใจกัน หลังจากนั้นมีการเพิ่มความสัมพันธเปนคนรัก 
เมือ่มคีวามสนทิสนมกนัมากขึน้ ทาํใหเกดิความเชือ่ใจและอาจ
มเีพศสัมพนัธเกดิขึน้ได การศึกษาท่ีผานมาพบวาทศันคติของ
พอ แมตอการพูดคุยกับลูกในเรื่องพฤติกรรมการคบเพื่อน
ตางเพศของลูกในรูปแบบของคนรัก และการนัดพบกับเพื่อน
ตางเพศนั้นมีคอนขางนอย โดยพบวาในเรื่องการคบเพ่ือน

ตางเพศของลกูในรูปแบบของคนรกั พดูคยุกบัลกูเพยีง รอยละ 7.9 

สวนการนัดพบกับเพื่อนตางเพศ พบ รอยละ 24.15, 6 
 ปญหาการมีเพศสัมพันธกอนวัยอันควร มีความ

เกีย่วโยงกับการดูแล ความสนใจ ใสใจและการอบรมเล้ียงดขูอง
ครอบครัว ซึ่งเปนผูวางรากฐานของพฤติกรรมที่สําคัญ หาก

พอแมมีการเขมงวดเรื่องการแสดงพฤติกรรมที่เหมาะสม 
จะสงผลใหสามารถควบคมุดูแลลกูตนเองในเรือ่งตางๆ ในชวีติ
ไดรวมท้ังการคบเพื่อนตางเพศ นอกจากนี้วัยรุนเปนวัยท่ียัง

ตองพึ่งพาพอแม ตองการความโอบอุมคุมครองและตองการ
ความชวยเหลอืในหลายโอกาส7 พอแมจงึควรเขาใจสภาพจติใจ
ของวยัรุน เพือ่ชกัจูงใหเดนิไปตามวิถทีางท่ีถกูตอง วยัรุนจะมี

การเช่ือมโยงความรูสึกนึกคิดที่เขาไดรับจากบรรยากาศท่ีพบ

ภายในบาน ไปแสดงออกตอบคุคลอ่ืนๆ ในสงัคม สมัพนัธภาพ
ระหวางพอ แมและลูกที่อบอุน มีความผูกพันกันในทางที่ดี 
จงึเปนสิง่สําคญัยิง่ตอการแสดงพฤตกิรรมในทางบวกกบัผูอืน่ 
และแสดงพฤตกิรรมในทางทีเ่หมาะสมเปนทีย่อมรบัของสงัคม7

สําหรับการวางรากฐานของพฤติกรรมและเจตคติเรื่องเพศ 

การไดรับขอมูลขาวสารเร่ืองเพศจากผูปกครองหรือ พอ แม
เปนส่ิงสาํคญั รวมถงึการกาํกบัตดิตามของพอ แมกเ็ปนปจจัย
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เสริมของการเกิดพฤติกรรมอีกดวย8 ผลการวิจัยเกี่ยวกับการ

สอนลูกในเรือ่งเพศของ พอ แมทีผ่านมา พบวามีการสอนเรือ่ง
เพศของพอ แมอยูในระดับปานกลาง9,10 พอ แม มีความเห็น
วาการพูดคุยเร่ืองเพศกับลูกวัยรุน ควรใหลูกเปนผูเริ่มกอน
เพราะเปนเร่ืองสวนตวัของลูก11 ในขณะท่ีชวงวยัรุน ยงัมคีวาม
ตองการให พอ แม/ผูปกครองเปนผูใหคําปรึกษา พูดคุย เพื่อ
ใหเกดิความมัน่ใจ และสามารถเผชิญปญหาทีพ่บในอนาคตได 
หากพอ แม ไมตระหนกัถงึความสาํคญัของการพดูคยุเรือ่งเพศ 
หรือพฤติกรรมทางเพศกับลกู กเ็ปนปจจัยสาํคญัทีท่าํใหปญหา
การมีเพศสัมพนัธกอนวัยอนัควรไมไดรบัการแกไขและนําไปสู

ปญหาการตั้งครรภในวัยรุนที่รุนแรงมากย่ิงขึ้น

 การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับสงเสริม แมที่มีลูกวัยรุน
โดยใชโปรแกรมการมีสวนรวม พบวาแมกลุมที่เขารวม
โปรแกรม มีทักษะการส่ือสารเพ่ิมขึ้น และทัศนคติในการ
สือ่สารเพิม่ดวย เนือ่งจากมีความมัน่ใจในความรูเรือ่งเพศ และ
รูเขาใจปญหาของวัยรุน จึงมีทัศนคติตอการส่ือสารทางบวก
มากขึ้นและมากกวากลุมที่ไมไดเขาโปรแกรม12 
 ผลการสํารวจสถานการณเกี่ยวกับเร่ืองเพศของวัย

รุน พบวาปจจบุนัวยัรุนมีเพศสมัพนัธกอนวยัอนัควร และมกีาร
เจ็บปวยดวยโรคติดตอทางเพศสัมพันธจํานวนเพ่ิมมากข้ึน 
โดยในปพ.ศ. 2550-2555 พบอตัราปวยดวยโรคตดิตอทางเพศ
สัมพันธในวัยรุนและเยาวชนอายุ 15-24 ป มีแนวโนมสูงขึ้น 
ตามลําดบัคอื 50.1, 59.5, 76.5, 79.8, 89.5, 93.4 ตอประชากร 
100,000 คน13 การมีเพศสัมพันธกอนวยัอันควร ทาํใหเกดิการ
ตั้งครรภและการคลอดลูกของสตรีวัยรุน อายุ 15-19 ป ในป 
พ.ศ. 2550-2555 เทากับ 49.7, 50.1, 50.1, 50.1, 53.6, 53.8 

ตอประชากรหญิง 1,000 คน13 
 สาํหรับสถานการณในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทย พบวามีรอยละการเกิดมีชีพของมารดาวัยรุน สูง
ที่สุดคือ รอยละ 19.6 รองลงมาคือ ภาคเหนือและภาคกลาง 
รอยละ 18.1 และ 17.98 ตามลําดบั14 ในจังหวัดทีเ่ปนพืน้ทีว่จิยั 
ซึ่งเปนจังหวัดหน่ึงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่พบปญหา

พฤตกิรรมทางเพศของวยัรุนไมเหมาะสม จนเกดิการต้ังครรภ
ของวัยรุน โดยในป พ.ศ. 2554 พบรอยละของการเกิดมีชีพ

ของทารกแรกเกดิในมารดาท่ีเปนวยัรุน สงูเปนอนัดับ 10 ของ
ประเทศ และในป พ.ศ. 2555 พบรอยละของการเกดิมชีพีของ
ทารกแรกเกิดในมารดาท่ีเปนวัยรุน สูงเปนอันดับ 5 ของ
ประเทศ14 ซึ่งถือวามีการเพิ่มขึ้นแบบกาวกระโดด 
 จากสถานการณปญหาเกีย่วกบัเรือ่งเพศในสวนของ

การมีเพศสัมพันธกอนวยัอนัควรทีส่งผลใหปญหาการต้ังครรภ

ในวัยรุนไมไดรับการแกไขและนับวันจะทวีความรุนแรงขึ้น

แมวาจะมีมาตรการตางๆ ในการเขาไปแกไขปญหามาโดย

ตลอด ผูวจิยัเหน็วาการมุงความสนใจไปท่ีวยัรุนฝายเดียวอาจ
ไมเพียงพอที่จะชวยใหวัยรุนมีวิถีชีวิตที่ถูกตอง หางไกลจาก
ปญหาอันเน่ืองมาจากพฤติกรรมทางเพศท่ีไมเหมาะสม จึงมี
ความสนใจที่จะศึกษาในมิติของพอ แมโดยเริ่มจากประเด็น 
ทัศนคติของพอ แม ตอการคบเพื่อนตางเพศของลูกวัยรุน 

วัตถุประสงค
 1.  ศึกษาทัศนคติของพอแมตอการคบเพื่อนตาง
เพศของลูกวัยรุน ในดานการคบเพ่ือนตางเพศในแบบคนรัก 
และดานการไปเที่ยวกับเพื่อนตางเพศ

 2.  เปรียบเทียบความแตกตางคากลางของ

เพศและทศันคตขิองพอแมตอการคบเพือ่นตางเพศของลกูวยัรุน

วิธีการศึกษา
 รูปแบบการวิจัย
  การวิจัยเชิงสํารวจ (Survey research) 
 ประชากรและกลุมตัวอยาง
 ประชากร คอืพอ หรอืแมทีอ่าศยัอยูในตําบลแหงหนึง่
ในจังหวัดบุรีรัมย 
 กลุมตัวอยาง คือพอหรือแม ที่อาศัยอยูที่ ตําบลแหง
หนึ่งในจังหวัดบุรีรัมย และมีลูกอยูในชวง อายุ 13-19 ป เปน
เพศหญิงหรือเพศชายก็ได ในตําบลแหงนี้มี 29 หมูบาน 
จํานวน 3,000 ครอบครัว เนื่องดวยแตละหมูบานมีความแตก

ตางกนัของจาํนวนครอบครวั เพือ่ใหไดกลุมตวัอยางทีม่ลีกัษณะ

เหมือนประชากรมากที่สุด จึงทําการสุมกลุมตัวอยางแบบ 
Stratifi ed Random Sampling โดยแบงหมูบานเปน 3 กลุม

ตามจํานวนครอบครัว ดังนี้
 กลุมที่ 1 คือหมูบานที่มีจํานวนครอบครัว < 100 

 กลุมที ่2 คอืหมูบานท่ีมจีาํนวนครอบครัว 101 – 200
 กลุมที่ 3 คือหมูบานที่มีจํานวนครอบครัว > 201

 จากนั้นเลือกครอบครัวในแตละกลุมโดยวิธีจับฉลาก 
กลุมละ 1 ครอบครัว ผลการจับฉลากไดทั้งหมด 3 หมูบานคือ 
หมูที่ 4 หมูที่ 20 และหมูที่ 22 ซึ่งเปนตัวแทนของแตละกลุม 
หลงัจากน้ันเลือกกลุมตัวอยางจากครอบครัวทีม่ลีกูวัยรุน อายุ

ระหวาง 13-19 ป ซึ่งมีจํานวนทั้งส้ิน 190 คน ในจํานวนน้ีเปน
แม จํานวน 114 คน และพอ จํานวน 76 คน
 เกณฑในการคัดเลือกเขากลุมตัวอยาง
 -  พอ หรือ แม ที่มีลูกอยูในชวงวัยรุน (อายุ13-19 ป)
ซึ่งมีลูกทั้งเพศหญิงเพศชาย หรือมีลูกเฉพาะเพศหญิงหรือ

เพศชายก็ได 
 -  สามารถอานออก และสื่อสารได 
 -  ยินดีเขารวมโครงการวิจัย
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การพิทักษสิทธกลุมตัวอยาง
 การวิจยัคร้ังนีไ้ด ผูวจิยัเสนอคณะกรรมการจริยธรรม

การวิจัยคณะพยาบาลศาสตร และขออนุญาตจากผูนําชุมชน 
เพื่อดําเนินการวิจัย กอนเก็บขอมูลผูวิจัยไดชี้แจงรายละเอียด
ของแบบสอบถาม รายละเอียดเกีย่วกบัการเก็บรกัษาความลับ
ของขอมลูท่ีไดจากกลุมตวัอยาง การนําเสนอขอมลูจะนาํเสนอ
เปนภาพรวม ไมระบุชื่อผูใหขอมูลในผลการศึกษา กลุม
ตัวอยางสามารถปฏิเสธไมเขารวมการวิจัยได โดยไมมีผลเสีย
ใดๆ หลังจากนั้นจึงใหกลุมตัวอยางเซ็นยินยอมเขารวมการ
วิจัย

เครื่องมือวิจัย
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนแบบสอบถามที่

ผูวจิยัพฒันาข้ึน จากการทบทวนวรรณกรรม ซึง่ประกอบดวย 
2 สวน คือ
 สวนท่ี 1 ขอมูลสวนบุคคล ไดแก เพศ อายุ รายได 
ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส และอาชีพ
 สวนท่ี 2 ทศันคติของพอแมตอการคบเพ่ือนตางเพศ
ของลูกวยัรุน แบงเปน 2 ดานคือ 1) ดานการคบเพ่ือนตางเพศ
ในแบบคนรัก มีขอคําถาม 9 ขอ และ 2) ดานการไปเที่ยวกับ
เพื่อนตางเพศ มีขอคําถาม 6 ขอ แบบสอบถามท้ังสองดานมี
ทั้งขอคําถามเชิงลบ และเชิงบวก แบบสอบถามแตละสวนมี
ลักษณะเปนมาตราสวนประมาณคา 4 ระดับ ใหเลือกตอบ
ขอใดขอหน่ึง โดยคําตอบมีตัง้แต ไมเห็นดวย ถงึ เห็นดวยมาก 
ซึ่งมีการกําหนดคาคะแนนดังนี้

 1 คะแนน หมายถึง ไมเห็นดวย
 2 คะแนน หมายถึง เห็นดวยนอย
 3 คะแนน หมายถึง เห็นดวยปานกลาง 
 4 คะแนน หมายถึง เห็นดวยมาก
 เกณฑการแปลความระดับของทัศนคติ โดยคิดจาก
คาพิสัย/ จํานวนอันตรภาคชั้น โดยแบงเปน 3 ระดับดังนี้15 
 1.00 - 2.00 ไมดี

 2.01 - 3.00   ปานกลาง

 3.01 - 4.00  ดี

 แบบสอบถามน้ีไดรบัการตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา

โดยผูเชีย่วชาญ 3 ทาน ซึง่เปนอาจารยประจาํกลุมการพยาบาล
ครอบครัว คณะพยาบาลศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ไดคาดัชนีความเท่ียงตรง (CVI) เทากับ 0.86 ถือวามีความ
สอดคลองของเน้ือหาดี16 จากนั้นนําไปทดลองใช กับบุคคลที่
มีลักษณะคลายคลึงกับกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน และนํา
มาทดสอบ ผลการวิเคราะหไดคาสัมประสิทธิ์ครอนบัคอัลฟา 
เทากับ 0.7217 

วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
 ภายหลังจากไดรับอนุญาตใหดําเนินการวิจัย ผูวิจัย
ประสานงานกับผูนาํชมุชนในพ้ืนทีว่จิยัเพ่ือเก็บรวบรวมขอมูล

ผูวิจัยดําเนินการเก็บขอมูลป พ.ศ. 2553 โดยเขาพบกลุม
ตวัอยางตามครวัเรอืน ใชเวลาในการเกบ็ขอมูลชดุละประมาณ 
5-10 นาท ีผูวจิยัไดตรวจสอบความสมบรูณของแบบสอบถาม

กอนออกจากพื้นที่วิจัย

การวิเคราะหขอมูล
 ใชสถิติเชิงพรรณนา เพื่ออธิบายขอมูลพื้นฐานของ
ประชากร เชน อายุ เพศ การศึกษา สถิติที่ใชคือ ความถี่
รอยละ คาเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และใชสถิติ

ทดสอบ Mann-Whitney U-test เพ่ือเปรยีบเทยีบความแตกตาง
ของเพศและทัศนคติตอการคบเพื่อนตางเพศของลูกวัยรุน 
 
ผลการศึกษา
 การวิจยัเร่ืองทศันคติของพอแมกบัการคบเพ่ือนตาง

เพศของลูกวัยรุน มีผลการศึกษาดังนี้คือ กลุมตัวอยางสวน
ใหญเปนแมทีม่ลีกูวยัรุน (รอยละ 60) สวนใหญมอีายุอยูในชวง 
41-60 ป (รอยละ 50.5) รายไดสวนใหญ อยูระหวาง 5,000 

-10,000 บาท (รอยละ 49.5) สวนใหญจบการศึกษาระดับ
ประถมศึกษา (รอยละ 36.8) สวนใหญสถานภาพสมรสคู 
(รอยละ 79.5) สวนใหญอาชีพเกษตรกรรม (รอยละ 68.9) ราย
ละเอียดดังแสดงใน (Table 1) 
 ทศันคตขิองพอแมตอการคบเพือ่นตางเพศของ
ลูกวัยรุน
 ผลการวิเคราะหขอมูลดานทัศนคติตอการคบเพื่อน

ตางเพศของลูกวัยรุนทั้ง 2 ดานพบวาดานการคบเพื่อนตาง
เพศในแบบคนรักมีทัศนคติในระดับดี (  = 3.16, SD = 0.90) 
และดานการไปเที่ยวกับเพื่อนตางเพศ มีคาเฉลี่ยอยูในระดับ
ปานกลาง ( = 2.85, SD = 0.91) 
 ดานการคบเพ่ือนตางเพศในแบบคนรัก พบวากลุม

ตัวอยางสวนใหญมีทัศนคติระดับดี กับขอความ “ไมคิดวาการ
มีเพศสัมพันธในวัยเรียนเปนการทดสอบความเปนลูกผูชาย” 
( = 3.62, SD = 0.79) รองลงมาคือ ขอความ “ไมยินยอมให
ลูกนําเพื่อนตางเพศมาพักที่บาน” ( = 3.51, SD = 0.81) และ 
“ไมยอมรับการพาเพื่อนตางเพศเขาบาน” ( = 3.51, SD = 

0.78) 
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Table 1 Descriptive statistics of Personal Data of Sample (n=190)

Personal Data n Percentage

Sex

 Female (Mother) 114 60

 Male (Father) 76 40

Age 

 < 40 years 86 45.3

   41-60 years 96 50.5

 ≥ 61 years

Average ages = 44.4 years , SD = 0.57

8 4.2

Incomes (Per month) Baht

   < 5,000 85 44.7

 5,001 – 10,000 94 49.5

 >10,001 11 5.8

Average incomes = 6,188.63 Baht/month, SD = 3.40

Educational level

   No study 24 12.1

   Primary school 70 36.8

   Secondary school 59 31.1

   Diploma
   Bachelor 

11
27

5.8
14.2

Marital status

  Couple 151 79.5

  Widow 16 8.4

 Divorce 15 7.9

  Did not give information 8 4.2

Occupation

   Government employee 21 11.1

   Private employee 24 12.6

   Business Owners 11 5.8

   Farmers 131 68.9

 No job 3 1.6

ดานการไปเท่ียวกับเพ่ือนตางเพศ พบวากลุมตัวอยาง
สวนใหญมีทัศนคติในระดับดี กับขอความ “จะตักเตือนช้ีแจง
ผลเสียจากการกลับบานดึก” ( = 3.50, SD = 0.74) รองลงมา
คือ ขอความ “ไมยินยอมใหลูกนําเพื่อนตางเพศมาพักที่บาน” 

รองลงมาคือ “หากลูกไปเที่ยวโดยไมไดรับอนุญาต ควรถาม
หาเหตุผลและฟงคําอธิบายกอนเสมอ” ( = 3.43, SD = 0.79) 
รายละเอียด ดังแสดงใน (Table 2)
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Table 2 Average, Standard Deviation of Parents’ attitudes toward their adolescent child having friends of the opposite 
sex in part of adolescent could have a romantic friendship of the opposite sex (n=190)

Items Attitude level Interpret of

attitude levelMean SD

1. Associating with a friend of the opposite sex as a lover

1.1 You will blame and not allow them to keep in touch any longer. 2.46 0.91 Moderate

1.2 You will let them keep in touch, but in the sight of adults. 3.29 0.85 Good

1.3 Your child can associate with that person as he/she pleases, and you don’t mind. 2.89 1.06 Moderate

1.4 You neither support nor promote dating while studying. 3.24 0.93 Good

1.5 You give your child freedom to have a friend of the opposite sex. 2.44 1.02 Moderate

1.6 You think that having sex during study is a test of “manliness”. 3.62 0.79 Good

1.7 You view that having sex during study is a common thing. 3.46 0.91 Good

1.8 You allow your child to bring a friend of the opposite sex to stay at your house. 3.51 0.84 Good

1.9 You permit your child to bring a friend of the opposite sex to the house. 3.51 0.78 Good

Overall part 1 3.16 0.90 Good

Table 3 Average, Standard Deviation of Parents’ attitudes toward their adolescent child having friends of the opposite 
sex in part of adolescent having friends of the opposite sex as traveling

Items Attitude level Interpret of
attitude levelMean SD

2. Hanging out with a friend of the opposite sex

2.1 If your child gets home late at night, you will blame or punish him/her and tell him/her 
not to do it again.

1.89 0.97 Poor

2.2 You will explain to your child negative consequences of getting home late at night. 3.50 0.74 Good

2.3 With a number of reasons, you don’t permit your child to hang out with a friend of the 
opposite sex. 

2.20 1.01 Moderate

2.4 If a child has hung out without prior permission, he/she should be blamed or punished 

so that he/she recognizes this is something they should never do.

3.05 0.86 Good

2.5 Once a child has hung out without permission, a parent should always ask and listen 
to his/her reason for doing that.

3.43 0.79 Good

2.6 A child should not be blamed or punished even though he/she has hung out without 

permission.

3.02 1.09 Good

Overall part 2 2.85 0.91 Moderate

 การเปรียบเทียบความแตกตางของเพศและ
ทัศนคติตอการคบเพื่อนตางเพศของลูกวัยรุน

 พบวาเพศท่ีตางกันมีทัศนคติตอการคบเพ่ือนตาง

เพศของลูกวัยรุนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ 0.05 รายระเอียดดังแสดงใน (Table 4)
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Table 4 Mann-Whitney U-test of between sex and parents’ attitudes toward their adolescent child having friends of 
the opposite sex (n =190)

Attitude Sex Z P-value

Parents’ attitudes Male (Father) -0.73 0.28

Female (Mother)

*Signifi cant at œ = 0.05

วิจารยและสรุปผล
จากผลการวิจยัพบวากลุมตัวอยางสวนใหญ มอีายเุฉล่ียประมาณ 

44 ป (SD = 0.57) ซึ่งอยูในวัยผูใหญ ตามทฤษฎีพัฒนาการ
ทางสังคมของอิริกสัน (Erickson’s psychosocial theory) 
พบวาอยูในขั้นที่ 7 ขั้นหวงชนรุนหลังกับคิดถึงแตตนเอง 
(Generativity VS Stagnation) ขั้นนี้อยูในชวงวัยผูใหญตอน
กลางหรือวัยกลางคนเปนวัยแหงความเปนพอแมที่แทจริง 
จะตองแสดงความรบัผดิชอบแบบผูใหญอยางสมบรูณ มคีวาม
มมุานะท่ีจะสรางครอบครวั อบรมสัง่สอนลูกหลานใหเปนคนดี
และประสบความสาํเรจ็ในชวีติ1 สะทอนถึงความเหมาะสมของ
ชวงวัยที่จะมีลูกวัยรุนและเมื่อพิจารณาถึงผลการวิเคราะห

ทัศนคติของพอแมตอการคบเพื่อนตางเพศของลูกวัยรุนแลว 

พบวากลุมตัวอยางมีทัศนคติในระดับดี กับขอความที่วา “คบได

แตตองอยูในสายตาผูใหญ” และ “ไมสนับสนุนหรือสงเสริม
การมีแฟนในวัยเรยีน” เนือ่งจากเกรงวาจะสงผลกระทบถึงการ
เรียนของลูก ตองการใหลกูสําเร็จการศึกษา และประสบความ
สาํเรจ็ในชวีติ ซึง่เปนทศันคตทิีบ่งบอกถงึวฒุภิาวะตามชวงวยั
และการทําหนาที่ในบทบาทของพอ แม สอดคลองกับการ
ศึกษาของ ภารดี บุญเพิ่ม ที่ทําการศึกษาเรื่อง การสอนเพศ

ศึกษาของครอบครัวที่มีลูกวัยรุน พบวา ครอบครัวสอนลูกให
แสดงพฤติกรรมท่ีเหมาะสมกับเพศและรูจักกาลเทศะ รอยละ 

94.3 และพอแมสวนใหญจะสอนเรื่องสัมพันธภาพ และสังคม
วฒันธรรม9,18 และผลการศกึษาดงักลาวยังพบวา พอแมมกีาร
เขมงวดเรื่องการแสดงพฤติกรรมที่เหมาะสม สงผลใหพอแม
ควบคุมดูแลลูกตนเองในเร่ืองการคบเพ่ือนตางเพศ สอดคลอง
กับผลการวิจัยครั้งนี้ที่พบวาทัศนคติของพอแมอยูในระดับดี 
ในขอความ “ลูกตองอยูในสายตาของผูใหญ” ( = 3.29, SD = 

0.85) และ “หากลูกไปเท่ียวกบัเพือ่นตางเพศจะตกัเตือนชีแ้จง
ผลเสียจากการกลับบานดึก” ( = 3.50, SD = 0.74) และ
สอดคลองกับผลการศึกษาของเสถียร และคณะพบวา รอยละ 
98.1 เห็นดวยวาพอแมควรกาํชบัลกูเรือ่งการคบเพือ่นตางเพศ 
หญิงใหรักนวลสงวนตัว ชายใหมีความรับผิดชอบ และให

เกียรติผูหญิง11 และการศึกษาของ กัญญนันทน ภัทรสรณสิริ 

พบวาบทบาทและหนาทีข่องพอแมสามารถลดผลกระทบ เชน
การตัง้ครรภไมพงึประสงคได แตหากพอแม มคีวามขดัแยงกนั 
ปญหาตางๆ อาจเพิ่มขึ้น19 
 เมือ่พจิารณาระดบัทศันคตติามเพศ พบวาพอและแม 
มีทัศนคติเรื่องการคบเพ่ือนตางเพศของลูกวัยรุนไมแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 สอดคลองกับการ
ศึกษาที่ผานมา พบวาเพศไมมีความสัมพันธตอทัศนคติและ
การสอนเพศศึกษากับลกูวยัรุน ลกูวยัรุนมคีวามตองการใหทัง้
พอ และแมพูดคุยและสอนเรื่องเพศ เนื่องจากเปนบุคคลที่
ใกลชดิมากทีส่ดุ11 นอกจากนีพ้อ แม ควรใหความรู คาํแนะนาํ
ในการหลีกเลี่ยงส่ิงยั่วยุทางเพศ สอนลูกสาวใหรักนวลสงวน
ตัว สอนใหลูกชายใหเกียรติผูหญิงและไมฉวยโอกาส และเปด
โอกาสใหไดเขาสงัคมกบัเพือ่นตางเพศดกีวาปดกัน้ ซึง่จะทาํให
ลูกหนีไปสังสรรคในท่ีลับตาผูใหญ แลวเกิดความพลาดพล้ัง
โดยรูเทาไมถึงการณ19 หากพอและแม มีทัศนคติที่ดี และ
เหมาะสมแลว ลูกวัยรุนก็ยอมมีทัศนคติที่ดีตามไปดวย
เนือ่งจากลูกมกีารเรียนรูและเลียนแบบบิดา มารดาซ่ึงเปนผูที่
อยูใกลชิด สอดคลองกับทฤษฎีการเรียนรูทางสังคมเชิงพุทธ

ปญญา (Social cognitive learning theory) ของบันดูรา 

เช่ือวาการเรียนรูของมนษุยสวนใหญมกัเปนการเรียนรูโดยการ

สังเกตหรือการเลียนแบบ การเรียนรูเกิดจากปฏิสัมพันธ

ระหวางคน กับส่ิงแวดลอมที่อยูรอบตัว20 

 ขอเสนอแนะในการนาํผลการวจิยัไปใชประโยชน

 1. พอแมควรใหคาํแนะนาํในการคบเพือ่นตางเพศ

ของลูกวัยรุน 

 2.  พอ แมควรใหลกูขออนุญาตกอนไปเท่ียวนอกบาน
กับเพื่อนตางเพศ

 3. เมื่อลูกทําผิดควรพูดจาดวยเหตุผลเพื่อใหลูก

วัยรุนเกิดความไววางใจในการปรึกษาปญหาที่พบ

 4. พอแมควรเปนแบบอยางในการปฏิบตัติวัตอลูก

ที่เปนวัยรุน เพราะเปนวัยท่ีสังเกตและหาแนวทางในการ
ปฏิบัติตน
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บทคัดยอ
การติดเชื้อ Microsporidia ในผูปวยที่ทั้งติดเชื้อและไมติดเชื้อ HIV ในประเทศไทยมีแนวโนมสูงขึ้นอีกทั้งการติดเชื้อน้ี

ยังพบไดตั้งแตวัยเด็กจนถึงวัยสูงอายุ แตจากขอมูลที่เกี่ยวของกับการติดเชื้อ Microsporidia มีอยูอยางจํากัด ดังนั้นการศึกษานี้
จึงมีวัตถุประสงคเพื่อทบทวนวรรณกรรมเพ่ือรวบรวมองคความรูที่มีอยูทั้งในประเทศและตางประเทศเก่ียวกับการติดเชื้อ 
Microsporidia ใหเปนปจจบุนัยิง่ขึน้ เพือ่นาํมาใชประกอบแนวทางการปองกันและรักษา การติดเช้ือ Microsporidia ในประเทศไทย
ใหมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น ซึ่งจากผลการศึกษาพบวา Microsporidia เปนเช้ือปรสิตแบบฉวยโอกาสท่ีพบไดในผูปวย HIV โดย
มีโครงสรางสําคัญของสปอรคือ polar tube ที่ใชฉีด sporoplasm เขาไปในเซลลเจาบานใหม โดยท่ัวไปจะพบหลายสายพันธของ 
microsporidia ในสัตวตางๆ ที่ติดเชื้อโรคชนิดนี้ แตในคนที่มีรายงานวากอโรคอยู 4 สายพันธุคือ Enterocytozoon, Nosema, 
Pleistophora และ Encephalittozoon การวินิจฉัยแยกโรคท่ีเกิดขึ้นจากการติดเชื้อนี้คือ microsporidiosis ในคน ใชขอมูลทั้ง
สัณฐานวิทยาและชีวโมเลกุลของเช้ือ microsporidia

คําสําคัญ: Microsporidia, Microsporidiosis, transmission

Abstract 
The proportion of microsporidial infections in patients with or without being HIV positive in Thailand tends to increase 
over time. The microsporidial infection can occur in both children and adults. Despite greater recognition of effect of 
the microsporodial infection to public health issues, there is still limited knowledge with respect to this infection in 
Thailand. The purpose of this study was to review the literature describing human microsporodial infection in varied 
aspects. The study fi ndings revealed that the microsporidia was the opportunistic intracellular parasite in patients 
infected with human immunodefi ciency virus (HIV). One of the main characteristics of this parasite was that it 
produced spores containing the polar tube which injected its sporoplasm into the new host cells. The Microsporidia 
was the most common infected disease among several animal species but some generas were recognized in human 
disease (microsporidiosis). To date, however, only four generas (Enterocytozoon, Nosema, Pleistophora and 
Encephalittozoon) have been reported in humans. Morphology and molecular biology are the main techniques for 

diagnosis the microsporidiosis in human.

Keywords: Microsporidia, Microsporidiosis, transmission

บทนํา
Microsporidia (Phylum Microspora) เปนปรสิตทีพ่บไดในท้ัง
สัตวที่มีและที่ไมมีกระดูกสันหลัง และมีมากกวา 100 สปซี่ร 

เปนสาเหตุของการกอโรคในคนไดในลักษณะของ opportunistic
infection ซึง่พบไดมากในผูปวยภมูคิุมกนับกพรอง (acquired 

immune defi ciency syndrome, AIDS) ดงันัน้จึงทาํใหเกดิการ
ศกึษาอยางกวางขวางท้ังลกัษณะสัณฐานวิทยาและโครงสราง

ทางชีวโมเลกุลของเชื้อ microsporidia สิ่งสําคัญของการติดเชื้อ
จากปรสิตชนิดนี้คือ ความสามารถในการสงผานสารพันธุกรรม
(nuclear materials) ของ microsporidia เขาสูเซลลสิ่งมีชีวิต



Somjintana Tourtip J Sci Technol MSU468

ไดหลายชนิด เชน เขาสูกบ กระตาย สุนัข และลิง1-3 เนื่องจาก

เปนปรสติทีม่ขีนาดเลก็ รปูรางวงร ีมสีปอรทีม่ลีกัษณะซบัซอน

และสามารถสงผานสารพันธุกรรมที่อยูใน sporoplasm เขาสู
เซลลเจาบาน (host) ได microsporidia จึงเปนสาเหตุสําคัญ
ในการกอโรคในสัตวและคนท่ีไดรับเช้ือน้ีเขาไป1 การติดเช้ือ

ชนิดนี้ในคนเรียกวา microsporidiosis
 ในประเทศไทยมีรายงานจากการติดเชื้อ E. culiculi 
ในเซลลเยื่อบุตาจากรายงานของ Matris และคณะในป พ.ศ. 
25484 โดยรวบรวมขอมูลการตรวจพบเชื้อจากอุจจาระผูปวย 
AIDS ระหวาง ป พ.ศ. 2541-2545 ซึ่งพบเพียง 10 ราย ในป 
พ.ศ. 2549 มีรายงานการติดเชื้อ E. bieuneusi ในเยื่อบุทาง
เดินอาหารจาก โดยการตรวจ PCR เพื่อวินิจฉัยโรคนี้โดย 
Leelayoova และคณะ5  ไดรายงาน Gen Bank accession 
number AY945808 และ AY945809 ในป พ.ศ. 2555 ในกลุม
ผูปวยที่มีการติดเชื้อปรสิตนี้รวมกับอาการกลามเนื้ออักเสบที่

รายงานในประเทศไทยมีเพยีง 12 ราย6 ขอมลูการตรวจวินจิฉยั

พบวา Matos และคณะ7 ไดรายงานการยอมเนือ้เยือ่ ตรวจสอบ
ซํา้ดวย TEM หรอื PCR และยังมกีารตรวจท้ังการยอมเน้ือเย่ือ
และ PCR ในเด็กและผูใหญทีม่าดวยอาการอุจจาระเหลวท้ังท่ี
ติดเชื้อ/ไมติดเชื้อ HIV พบวาการวินิจฉัยแมนยําเพิ่มขึ้น 
 อยางไรก็ตามขอมูลที่เ ก่ียวของกับการเกิดโรค 
microsporidiosis ยังไมสามารถอธิบายไดอยากครอบคลุม
การศึกษาในคร้ังน้ีจึงทําการรวบรวมขอมูลในดาน สัณฐาน

วทิยา วธิกีารแพรเชือ้ การจดัจาํแนก การถายทอดสูคน พยาธิ
สรรีวทิยา การตรวจวนิจิฉัยโรค จากขอมลูนาํมาสรปุและใชใน
เปนพื้นฐานในการศึกษาตอไป

 สณัฐานวิทยา (Morphology) โดยทัว่ไปสปอรของ 
microsporidia มีขนาดเล็ก รูปรางรี บางชวงชีวิตอาศัยอยูใน
เซลลเจาบาน สปอรทีก่อโรคในคนมขีนาดประมาณ 2-7x1.5-5 
ไมโครเมตร1 ในระยะ proliferative stage จะมีขนาดเพิ่มขึ้น
และพบวามีหลายนิวเคลียส สปอรสามารถยอมติดสีไดโดยใช 
Hematoxilin and Eosin (H&E) หรือ histochemical stains 
อื่นๆ เชน Gram’ positive และ Acid fast stains มีรายงาน
พบวามีการติดเชื้อ Enterocytozoon cuniculi ในเย่ือบุตาของ

ผูปวย AIDS ของประเทศไทยจํานวน 1010-12 โดยใชการตรวจ

ดวยวิธีดังกลาวขางตน ดังนั้นการศึกษาโครงสรางของ
microsporidia เพื่อแยกแตละสปซี่รใหชัดเจน จึงขอสรุป
โครงสรางแตละชวงชีวิตของปรสิตชนิดนี้เปนดังตอไปนี้ คือ 
 Polar fi lament หรือ polar tube ของ microsporidia 

มีลักษณะเปนทอกลมขดเปนวง1, 9 และเปนโครงสรางสําคัญที่

อยูภายในสปอร จาํนวนขดท่ีพบจะเปนตวักาํหนดความแตกตาง
ของแต่ละสปีซี่ร์ polarfilament เป็นโครงสร้างที่เริ่มจาก

ฐานทีเ่รยีกวา (anchoring disc หรอื polar sac) ซึง่อยูดานบน
ของสปอร polar fi lament นีย้ืน่ลงมาพนัรอบนวิเคลยีสทางดาน
ลางของสปอร ในชวงการติดเช้ือ polar fi lament จะมีหนาที่ใน
การนํา sporoplasm และ นิวเคลียสออกจาก mature spores 
ไปสูเซลลเจาบานโดยไมทาํลายเยือ่หุมเซลลของเซลลเจาบาน

และมกัจะเรียกลกัษณะขณะท่ียืน่ออกมานอกสปอรวา polar tube
ขนาดที่พบโดยประมาณ คือ 0.1-0.15x50-100 ไมโครเมตร5

 Posterior vacuole เปนชองวางที่สรางมาจาก golgi 
vesicle เปนโครงสรางที่เกิดในระยะ mature spore หลังจาก
ทีม่กีารสราง polar fi lament หนาทีข่อง posterior vacuole ยงั
ไมเปนที่ทราบชัดเจน

 Spore wall หรือผนังของสปอร จะมีโปรตีนเคลือบ
อยู 2 ชั้น เมื่อศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบสองผาน พบ
วามีความหนาไมเทากัน ดานในหุมดวย chitin ดานนอกหุม
ดวย (glycol) protein13 ดวยโครงสรางนี้จึงพบมีสปอรของบาง

สปซี่รของ microsporidia ที่สามารถทนสภาพแวดลอมตางๆ 
ไดนานถึง 10 ปมีการทดลองในหองปฏิบัติการโดยนําสปอร
ของ Encephalitozoon cuniculi ใสลงใน phosphate buffer 
saline ทีอ่ณุหภูม ิ37๐C และพบวาสามารถมีชวีติไดนาน 9 วนั 
หรอื นานถงึ 6 เดือนหากเกบ็ในทีอ่ณุหภมู-ิ70๐C14 แตหากนาํ
มาใสในนํ้าที่อุณหภูมิสูง 60๐C นาน 5 นาที จะทําใหผลของ
การติดเชื้อลดลง15 (Figure 1)

Figure 1 Morphology of the microsporidia size 1 - 10 

μm: electron dense exospore (Ex), electron 
lucent endospore (En), plasma membrane 
(Pm), sporoplasm (Sp), nucleus (Nu), posterior
vacuole (PV), anchoring disc (AD), manubrium 
or straight portion (M), coils (PT), lamellar 
polaroplast (Pl), vesicular polaroplast (VPl). 

(Modifi ed from Franzen C. 2005.)
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 วิธีการแพรเชื้อ (Transmission) การแพรเชือ้เกิด
จากการสงผานสารพันธุกรรมของ microsporidia ดวย polar 
tube ที่ยื่นออกไปนอกสปอรและเขาไปสู เซลลเจาบานทําให 

sporoplasm ถกูนาํเขาไปในเซลลเจาบานดวยการ endocytosis

และยงัพบกระบวนการหลบหลกีการตอตานของเซลลเจาบาน

ดวยกลไก phago-/endo-/lysosome16  ซึง่เปนววิฒันาการของ 
microsporidia ในแตละสปซีร่ ดวย ใน Encephalitozoon spp. 
การแพรเชือ้เกิดจากการเจาะทะลุผนงัเซลล ใน Encephalitozoon
hellem การแพรเช้ือใชกระบวนการแทรกเขาไปท่ีเย่ือหุม

เซลลไฟโบรบลาสทของปอดวัว17 ใน Encephalitozoon intestinalis 
การแพรเชือ้ใช polar tube แทรกผานไปใน plasma membrane 
ของ macrophage18 หรอืเซลลอืน่ดวยการกระตุนกระบวนการ 
phagocytosis โดยท่ี sporoplasm และเซลลเจาบานทาํใหเกดิ
ชองวางท่ีเรียกวา membrane-derived space ขึ้น19 การแพร

เชือ้ทีผ่านทางรกพบไดในกลุมสตัวกนิเนือ้มากกวาสตัวกดัแทะ 
ขึ้นอยูกับระยะเวลาของการต้ังครรภและความรุนแรงของเช้ือ 
(Figure 2)
 Lift cycle ปรสติชนดิน้ีมวีงจรชีวติทีค่อนขางซับซอน 
เริ่มจากระยะท่ี 1 germination ซึ่งเปนระยะท่ีสปอรไดรับ
สัญญาณใหเกิดการปลอย polar tube ระยะท่ี 2 merogony 

เปนการเพ่ิมจํานวนของ microsporidia ในเซลลเจาบานซ่ึงพบวา 
microsporidia ชนิดที่มีนิวเคลียสเดียวเชน Encephalitozoon
spp. หรือชนดิทีม่หีลายนิวเคลยีส เชน Nosema spp. สามารถ
พบสปอรที่เพิ่มจํานวนขึ้นนี้ไดในนิวเคลียสหรือไซโตพลาสม

ของเซลลเจาบาน หาก microsporidia ไดรับสารอาหารจาก
เซลลเจาบานอยางสมบูรณก็จะเกิดการแพรเชื้อเขาสูเซลล

อื่นๆ ตอไปได ระยะที่ 3 sporogony เปนระยะที่มีการสราง
สปอรใหมและมีการพัฒนาจนสมบูรณ และสามารถแพรเช้ือ
เขาสูเซลลเจาบานไดเชนกัน13

 Germination เปนระยะที่สปอรของ microsporidia 
สงผานสารพันธุกรรมเขาไปในเซลลเจาบานและพัฒนาตอไป

โดยผานกระบวนการ merogony และ sporogony ซึ่งมี
แคลเซียมเปนสารที่ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงคาออสโมลาลิตี้

ในสปอร สงผลตอการปลอย polar tube ออกมา16 โดยแรงท่ี

เกิดขึ้นน้ีสัมพันธกับจํานวนขดของ polafi lament ดวย 
 Merogony เมื่อ sporoplasm เขาสูเซลลเจาบานจะ
เรียกวา meronts ซึง่มกีารแบงตวัและรวมกันเปนกลุมดวยผนงั

เซลลในไซโตพลาสม ผานกระบวนการ binary หรือ multiple 
fi ssion ตอมามกีารแบงตวัของนวิเคลยีสแบบซํา้ๆ (karyokinesis)

กอนท่ีจะเกิดการแบงเซลล (cytokinesis) ทําใหเกิดลักษณะที่

สังเกตเห็นงายคือ มีหลายนิวเคลียสและถูกหอหุมดวยเย่ือบุ 
(plasma membrane) สภาวะเชนนี้พบไดในกลุม Enterocyto-

zoon bieneusi21 หรือเปนกลุม microsporidia ที่มีลักษณะ

ตอกันคลายริบบิ้นใน Septata intestinalis18

 Sporogony เกิดขึ้นจากกการที่ meront พัฒนาไป
เปน sporont ลักษณะที่พบคือ มีรูปรางไมแนนอน ขอบหนา
ตัวขึ้น โดย meront จะใชกระบวนการเจริญเติบโตและรวมตัว

ของนวิเคลยีสเริม่เหน็โครงสรางคลายสปอร ทีเ่รียกวา sporoblast 
และมกีารพฒันาตอไปจนเกดิสปอรทีส่มบรูณ (mature spore) 
ทีม่ขีอบหนาขึน้9 แยกออกมาเปนสปอรทีช่ดัเจนพรอมทีจ่ะออก
สูสิ่งแวดลอมตอไป 
 Host-parasite interface ความสัมพันธที่เกิดขึ้น
ระหวางเซลลเจาบานและ microsporidia ขึ้นอยูกับสกุลของ
แตละ microsporidia เชน E. bienusi เจริญในไซโตพลาสม

ของเซลลเจาบานเทานัน้21 สวน sporogony ของทัง้ Enterocytozoon
และ Septata spp. จะเกดิ parasitophorous vacuole ทีถ่กูกัน้
ไวดวยเยื่อหุมของเซลลเจาบาน22-23 นอกจากนั้นยังพบวา 
Pleistophora sp. เจริญในไซโตพลาสมของเซลลเจาบานโดย
มี sporophorous vesicle ที่หนาตัวขึ้นจากการที่ปรสิตใชเยื่อ
หุมของ เซลลเจาบานมาหุมเอง24

Figure 2 Hypothetical concepts of cell invasion of 
microsporidia. (Modifi ed from Vivarès and 
Méténier. 2001.)

 การจัดจําแนกสายพันธุ (Taxonomy) ในการจัด 

phylogenetic tree ของ microsporidia นั้นตองใชขอมูลจาก
หลากหลายเทคนคิในหองปฏบิตักิาร เชน โครงสรางของสปอร
ทั้งภายนอกและภายใน การยอมพิเศษ การศึกษาภายใต

กลองจลุทรรศนแบบธรรมดา (LM) กลองจลุทรรศนอเิลคตรอน
แบบสองผาน (transmission electron microscope) และกลอง
จุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (scanning electron
microscope) รวมทั้งการใช polymerase chain reaction 
(PCR) และการหาลาํดบัเบสเปรยีบเทยีบขอมลูใน GenBank7 

ทําใหสามารถแบงกลุมของ microsporidia ไดดังนี้
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 Enterocytozoon spp.
 Enterocytozoon bieneusi Desports และคณะ25 ได

รายงานการตรวจพบในเซลลบุลําไสเล็กในผูปวย AIDS ที่มี
อาการทองรวงรวมดวยและพบ microsporidia ชนดิน้ีในอวัยวะ
ของระบบทางเดินอาหาร เชน ในถุงนํ้าดี ทอนํ้าดี ตับ26 ทอใน
ตับออน ในระบบทางเดินหายใจ เชน หลอดลมและในเยื่อบุ
โพรงจมูก27

 Enterocytozoon salmonis มีการพบการติดเช้ือ 
microsporidia ชนิดนี้ในปลาเซลมอน25 และพบวงจรชีวิตหลัง

จากติดเช้ือชนิดน้ีโดยตรงในไซโตพลาสมของเซลลเจาบาน 
โดยไมมีการสราง sporoplasm vesicle หรือ panspiroblastic 

membrane และไมพบการแบงตวัของนวิเคลยีสเปนคู (diplokaya)
ในทุกชวงของพัฒนาการ แตพบวามีหลายนิวเคลียสที่ตอกัน
เปนสายในชวงแรกของการเกิด plasmodium และวัดเสนผาน

ศูนยกลางไดไมเกิน 6 ไมโครเมตร เมื่อศึกษาดวย TEM พบวา 
microsporidia ชนิดนี้มีความเขมของแสงท่ีแตกตางกัน ซึ่งใช
เปนสวนชวยในการแยกสกุลดวยสวนที่ทึบแสงดานบนจะ

พัฒนาไปเปนแผนที่เรียกวา anchoring disc ซึ่งตอมาจะพบ 
sporoblast พัฒนาใน plasmodium ที่มีขนาดใหญขึ้นและยัง
คงพบเยือ่หุม (plasmalema) ในระยะ plasmodialsporont และ
มีทอยื่นออกมา เรียกวา polar fi lament โดยที่โครงสรางนี้จะ
พันรอบนิวเคลียส เม่ือพัฒนาตอเปน mature spore พบวา
จาํนวนขดของ polar tube จะมากข้ึนและอัดแนนในสปอรทาํให
เกิดโครงสรางเฉพาะที่สังเกตได คือ สปอรมีรูปรางรีขนาด 
0.7-0.98x1.08-1.64 ไมโครเมตร มีเปลือกหุม 2 ชั้นและมี 
polar fi lament ขด 5-7 รอบ การศึกษาโครงสรางของสปอรใน
แนวตัดขวางจะพบวามี polar tube เรียงเปน 2 แถว โดยมี
นิวเคลียสอยูตรงกลาง21

 Encephalitozoon spp.

 Encephalitozoon cuniculi มีรายงานการแพรเชื้อนี้
ในกระตายเปนครัง้แรกในป ค.ศ. 192229 จงึไดรบัการต้ังชือ่วา 
Encephalitozoon cuniculi โดย Levaditi, Nicolau, Schoen 
ตอมาในป ค.ศ. 192330-31 สัตวที่เล้ียงลูกดวยนมพบการแพร

เชือ้ปรสติชนิดน้ีใน macrophage เซลลบผุวิ เซลลบหุลอดเลอืด 

เซลลบุทอไต เน้ือเยื่อสมอง
 Encephalitozoon hellem มีรายงานใน ค.ศ. 1991 
วาเช้ือปรสิตนี้มีการแพรเชื้อไดในเซลลบุผิวของตาขาว

เปลือกตา จมูก รวมถึงเน้ือเยื่อสมอง ไต ของผูปวย AIDS32

 Encephalitozoon cuniculli พบการแพรเชื้อปรสิตนี้

ในผูปวยเด็ก 2 ราย ซึ่งไมพบความสัมพันธกับการติดเชื้อ 
AIDS33 แตในรายท่ีพบการแพรเชือ้ในเน้ือเย่ือตับ34 รวมกับการ

ติดเช้ือในชองทอง35 จะเปนกลุมคนไขที่มีความสัมพันธกับ 

AIDS 
 วงจรชีวิตของ Encephalitozoon spp. เนื่องจาก
ปรสตินีม้วีงจรชีวติในเซลลเจาบาน ทาํใหมกีารใชกระบวนการ
กินเยื่อหุมเซลลของเจาบานเพื่อทําใหเกิด parasitophorous 
vacuole (Figure 3) พบวา meront มีการแบงนิวเคลียสแบบ 
binary fi ssion อยูชดิดานเย่ือหุมทีต่ดิกบัชองวาง ทาํใหรปูราง
ของ meront พบไดทัง้เปนวงรหีรอืเปนวงกลม ขนาดประมาณ 
1-3x2-3 ไมโครเมตร ขัน้ตอนการสรางสปอร เกดิจาก sporont 
ถกูแบงตวัตรงกลางของ parasitophosous vacuole ไดเปน 2 
sporoblasts และพัฒนาตอไปจนไดสปอรที่สมบูรณ พบวา
ขนาดสปอรของ E. hellem ประมาณ 1.0-1.5x2.0-2.5 
ไมโครเมตร polar tube ขดอยูภายในสปอรมี 5-7 รอบ 

Figure 3  The electron micrograph of the mature spore 

in the infected fi broblast in the HIV patient. 
Nucleus(N), proliferative forms (PF),Bar = 1 

mm. (Modifi ed from Weber R, et al.1994.) 

 Sepata intestinalis การแพรเชื้อปรสิตนี้มีรายงาน
ครั้งแรกโดย Calli และคณะ (1993)22, 36 ตรวจพบเชื้อปรสิตนี้

ในเซลลบุผิวของลําไส และ macrophage ที่แทรกในช้ัน 
lamina propria ในลําไสของผูปวย AIDS ตอมามีรายงานใน
ผูปวย AIDS ทีม่ภีาวะทองรวงอยางรนุแรง36-38 ซึง่ตรวจพบการ

ตดิเช้ือปรสิตนีไ้ดในเซลลบผุวิของทางเดินนํา้ด ีหลอดลม จมกู 
และไต22, 37- 38

 S. intestinalis มีสัณฐานวิทยาและพัฒนาการของ

การติดเชื้อคลายกับ E. encephalitozoon spp.22 พบวาชวงที่

เปน meront เช้ือปรสตินีจ้ะแบงเซลลในไซโตพลาสมของเซลล
เจาบาน ทําใหความยาวของ meront เพิ่มมากขึ้น ตอมาจะมี
ชองวางมาคั้นระหวางนิวเคลียส แตตางกับ S. intestinalis ที่
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มกีารพัฒนาเย่ือหุมท่ีมาก้ันแตละนวิเคลียสจนเปน เกิดผนงักัน้ 
(septum) จงึเปนท่ีมาของการต้ังชือ่ septata การเกดิ mature 
spore จะพบวามีขนาดเล็กเพียง 1.2x2 ไมโครเมตรและมี 
polar tube ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มม. X 1.2 
ไมโครเมตรซ่ึงพันเปนขด 4-7 รอบ (Figure 4)

Figure 4  The electron micrograph of the spore of the 
S. intestinalis. Proliferative forms (P) Magni-

fi cation, X7,260. (Modifi ed from Weber R, et 
al.1994) 

 Pleistophora sp. ปรสิตนี้พบไดในแมลง ในสัตวมี
กระดกูสนัหลังโดยพบมากทีส่ดุในปลา39 ในคนพบการแพรเชือ้

ของปรสิตนี้ในเซลลกลามเนื้อของผูปวย AIDS รวมกับการ

อกัเสบของกลามเน้ือ27, 40 พบวาการแพรเชือ้ปรสิตนีเ้กดิขึน้ใน

ไซโตพลาสมของเซลลเจาบานจะมีลกัษณะพิเศษคือ ปรสิตจะ
สรางถุงน้ํามาเช่ือมกับเซลลเจาบานทําใหผนังหนาตัวขึ้น ถุง

นํ้าที่เกิดขึ้นเรียกวา sporophorous vesicle การแบงตัวของ
นวิเคลียสตลอดวงจรชีวติจะไมพบเปนคู ในชวง merogony จะ

พบการแบงตวัของนวิเคลยีสเรยีงตอกันไปมากมาย ทาํใหเกดิ
เปนกลุมเซลลที่เรียกวา multinucleate plasmodia เมื่อเขาสู 
sporogony การเกิดสปอรพบวามีความสัมพันธกับจํานวน

นวิเคลยีสภายใน plasmodium พบวาขนาดของสปอรประมาณ 
2.8x3.2-3.4 ไมโครเมตร ทอของ polar tube มีจํานวนขดอยู
ภายในสปอร 9-12 รอบ

 Nosema spp. เปน Microsporidian spp. พบวาเปน
ปรสิตที่ไดรับการตั้งชื่อเปนชนิดแรก39 การแพรเชื้อของปรสิต
ชนดินี ้พบวาแพรเชือ้โดยตรงเขาสูเซลลเจาบาน ในชวง meront
นิวเคลียสมีการแบงตัวเปนคู16,41 การติดเชื้อปรสิตชนิด 
Nosema spp. ในคนมีรายงานเพียง 1 ราย จากการชันสูตร
ศพของเด็กที่ไมมีตอมไทมัส (athymic child)42 โดย Margileth 
และคณะในป ค.ศ. 1973 ซึ่งการตรวจผลชิ้นเนื้อพบเพียง
sporoblast และ mature spore ที่มีขนาด 2.0-2.5x4.1-4.5 
ไมโครเมตร มทีอ polar tube ขดเปนวงในสปอรจาํนวน 11 รอบ

และไดตั้งชื่อปรสิตนี้วา Nosema connori (Figure 5)

Figure 5  The electron micrograph of the Nosema connori. 
(X30,000) (Modifi ed from http://emedicine.
medscape.com/article/221631-overview)

 Microsporidium ในการศึกษาที่ผานมา การจัด

จาํแนกปรสตินีใ้ชลกัษณะเฉพาะของวงจรชวีติในเซลลเจาบาน 
โครงสรางภายในสปอร รวมทั้งการแพรเชื้อในสิ่งมีชีวิตตางๆ 
แตยังคงมีกลุมปรสิตนี้ที่ไมสามารถจัดกลุมตามอนุกรมวิธาน 

(Taxonomy) ตามท่ีกลาวมาไดอาจเน่ืองจากขอมูลของวงจรชีวติ
สัณฐานวิทยา ชีวโมเลกุลจากฐานขอมูลของ GenBank อยาง
เชน Microsporidium ceylonensis (ในผูปวย corneal ulcer)41, 

Microsporidium africanum (ในผูปวย corneal stroma) 
จึงจัดใหอยูในกลุมของ microsporidium
 ระบาดวิทยา (Epidermiology) พบขอมลูการติดเชือ้
microsporidia ในคนมากขึน้แตยงัไมสามารถอธบิายกลไกและ
วิธีการถายทอดจากสัตวสูคนไดครบถวน พบวารายงานครั้ง

แรกพบในผูปวยทีม่ภีาวะภมูคิุมกันบกพรอง HIV-Microsporidiosis 
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ดงันัน้การระบาดท่ีเกดิขึน้ในคนจึงแบงไดเปน กลุมที ่1 ผูปวย
ติดเชื้อ HIV และกลุมที่ 2 ผูปวยที่มีภาวะภูมิคุมกันบกพรอง 

(CD4 < 100 cells/microL)46 ณ ปจจบุนั การศกึษาระบาดวิทยา
ในคนพบวามอีตัราการเพ่ิมขึน้ของภาวะแทรกซอนในการเกิด

ภาวะถายอุจจาระเหลวหรือสูญเสียน้ําเปนรอยละ 7-5047-55 และ

อัตราความเสี่ยงจากการติดเชื้อจากสัตวปกเพ่ิมเปนรอยละ 3 
จากการรายงานผูปวยติดเชื้อ HIV จํานวน 2652 คนในเปรู56 

นอกจากนั้นยังพบรายงานจากผูปวย 106 คน พบวามีถึงรอยละ 15
จากการตดิเชือ้ในระบบทางเดนิอาหาร ซึง่ในกรณีดงักลาวอาจ

พบและไมพบผูปวยมีภาวะถายอุจจาระเหลวรวมดวย57

 การติดเช้ือ microsporidia ในกลุมผูปวยที่ไมไดติด
เช้ือ HIV เชนในผูปวยผูใหญที่ปลูกถายเนื้อเยื่อไขกระดูก ไต 
พบผูปวยมอีาการถายอจุจาระเหลวเรือ้รงัภายหลงัจํานวน 47 
ราย และผูปวยจํานวน 17 ราย ทีต่รวจ PCR ในระบบทางเดิน
อาหารพบเช้ือ E. bieneusi58 ทัง้นีย้งัไมพบกลไกการกอโรคใน

คนจากการท่ี mature spore แทรกเขามากอโรคในผูปวยที่มี
ภาวะภูมิคุมกันบกพรอง ซึ่งพบวาวงจรชีวิตของ microsporidia 
บางสวนอยูในสตัว ทาํใหเปนทีน่าสงัเกตวาการตดิเชือ้นีอ้าจมี
ปจจยัของสปซีร่ของ microsporidia มสีวนสาํคญัในการตดิเชือ้
ดงักลาวดวย59 ทาํใหการวินจิฉัยการติดเชือ้นีต้องใชทัง้สณัฐาน

วิทยา ระยะตางๆ ของปรสิตที่พบในเซลลเจาบาน ชวงที่การ
ระบาดของเช้ือ รวมท้ังความสามารถในการตอบสนองตอตาน

เชือ้ของเซลลเจาบานดวย มกีารทดลองคร้ังแรกโดยใช E. cuniculi

ที่เล้ียงในหนู นําซีรั่มมาตรวจสอบพบเอนติบอดี้ตอเชื้อนี้60-61

 การถายทอดเช้ือสูคน การติดเช้ือของ Microsporidia spp. 

ในคน ยงัไมพบกลไกและโฮสกกัเกบ็เช้ือ (reservoir host) และ
โฮสตตัวกลาง (intermeditated host) ที่ชัดเจน มีรายงานการ
ติดเชื้อในคนของ Enterocytosoon sp. ซึ่งตรวจพบเชื้อใน
อุจจาระ ปสสาวะ สารคัดหลั่งจากทางเดินหายใจ สวนมากใน
สตัวจะพบการติดเช้ือของ Encephalitozoon sp. ซึง่มรีายงาน
การติดเชื้อจาก E. cuniculi จากสัตวมาสูคน32, 60-61N. algerae 
มวีงจรชวีติในยงุ ในการทดลองพบสปอรแตไมสามารถถายทอด
สูหนูขาวได62 ยังไมพบรายงานการติดเชื้อมาสูคนไดแมจะพบ

สปอรในสิ่งแวดลอมตางๆ ที่กลาวมา63

 มคีวามเปนไปไดวาการถายทอดของเชือ้เขาสูคนจะ

เกิดจากการไดรบัเขาสูรางกายโดยตรงจากการไดรบัประทาน

อาหารท่ีมีอุจจาระปนเปอน37 การรวมเพศ64 ซึ่งทําใหเกิดการ
ติดเชื้อในระบบทางเดินปสสาวะและทวารหนักได เชน Ente-
rocytozoon sp. จากผลของระบาดวิทยาในสัตวครึง่บกคร่ึงนํา้ 

(กบ)65 สัตวเลี้ยงลูกดวยนม (สุนัข ลิง)66-67 พบการถายทอด
ของ Encephalitozoon hellem จากแมสูลูกทางรกได67-68

 พยาธิวิทยาสรีรวิทยา (Pathophysiology) การ
ศึกษาพยาธิวิทยาของ sporidiosis ในคนทําไดในวงจํากัด 
เนือ่งจากตรวจพบไมครบวงจรชวีติของ microsporidia อกีทัง้
ยงัพบในกลุมผูปวยทีม่ภีมูคิุมกนับกพรองในโรงพยาบาล ทาํให
การตรวจหาเชื้อจากสิ่งสงตรวจที่เกิดความผิดปกติของระบบ

ตางๆ ของผูปวยเปนไปไดยาก ดังนั้นการตรวจพบเชื้อจาก 
สารคดัหลัง่ เสมหะ นํา้ปสสาวะ และอจุจาระ ทาํใหการอธบิาย
พยาธิสรีรวิทยาของโรคยังไมครบถวน แตสามารถอธิบายการ
ติดเชื้อแยกตามสกุลและระบบตางๆ ของรางกายไดดังนี้
 1. ระบบทางเดินอาหารเกิดจากการติดเช้ือของ 
Enterocytozoon bieneusi เชื้อนี้พบการกระจายของเชื้อใน
เซลลบุผิวของลําไสและทางเดินนํ้าดี เร่ิมเขาสูเซลลทางดาน
บนของเซลล ทําลายเซลลอยางรุนแรง ทําลายโกเบล็ทเซลล 
(goblet cell) เกิดภาวะเซลลฝอ (atrophy) และเชื่อมติดกัน
ทําใหเกิดโรคลําไส (enteropathy) ในผูปวย AIDS (AIDS 
enteropathy)69 นอกจากนั้นยังพบการติดเชื้อเซลลบุผิวที่ทาง

เดินหายใจ เซลลทอของตับออน เซลลตับ ไมพบวามีการ
ทาํลายเซลล แตมกีารเพิม่จาํนวนเซลลเมด็เลอืดขาวลมิโฟไซต

บริเวณที่มีการอักเสบ ตอมาจะพบการตีบของทอทางเดินน้ําดี 
การวินิจฉัยทางจุลกายวิภาค (Histological study) พบวา 
E. bieneusi อยูในเนือ้เย่ือยึดตอใตเยือ่บุผวิ (lamina propria)70

 2. ระบบทางเดินอาหาร เกิดจากการติดเชื้อและ
แพรกระจายของ S. intestinalis พบการอักเสบของลําไสเล็ก 
รางกายมีปฏิกิริยาตอบสนองในขณะท่ีเชื้อเขาสูเซลลบุผิว

มคีวามสมัพนัธกบัมาโครฟาจเซลลบหุลอดเลอืด (endothelial 
cell) เซลลสรางเสนใย (fi broblast) ใน lamina propria ยังพบ
ความสัมพันธของมาโครฟาจกับการติดเชื้อในไต ทางเดิน
หายใจสวนลาง ทอทางเดนินํ้าดี Histological study พบการ
เปลีย่นแปลงเน้ือเยือ่ตอการอกัเสบเร้ือรังของทอไต (granulo-
matous tubelointerstitialnephrits) โดยมีเซลลเม็ดเลือดขาว
มารวมตัวกัน เชน มาโครฟาจลิมโฟไซตพลาสมาเซลลและ

เซลลยักษแบบแลงฮานส (Langhan-type multinucleated 
giant cell)
 3. การแพรกระจายของเช้ือ Encephalitozoon spp. 
จากสตัว (encephalitozoonosis) โดยปกตแิลวขนาดทีเ่ลก็ของ
สปอรทําใหเกิดการติดตอในสัตวโดยพบที่เซลลบุระบบทาง

เดินอาหารตอมาพบในระบบประสาทสวนกลางในหนู สวนใน
คนพบวา Encephalitozoon hellem ไมพบการตดิเชือ้ในระบบ
ทางเดินอาหาร แตพบในเซลลบุตา ทางเดินหายใจ ทางเดิน

ปสสาวะ กลไกการตดิเชือ้ยงัไมสามารถอธบิายได แตมรีายงาน
ผลชิ้นเนื้อของผูปวย AIDS เชื่อวาเกิดจากการไดรับเชื้อทาง
ระบบทางเดินหายใจ71และยังเปนเสนทางการแพรเชื้อตอไป
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ของสปอรดวย พบการติดเช้ือในทางเดินหายใจสวนตนและ
แพรเขาสูกระแสเลือดและกระจายไปยังไต มีการกระจายของ
เชื้อทําใหเกิด interstitial nephritis พบทั้ง มาโครฟาจ และ 
พลาสมาเซลล ในบริเวณท่ีเกิดเนื้อเยื่อเนาตาย

  สวนในตับของผูปวย HIV มีสปอรของเช้ือใน
เซลลตบั31 และยังพบเนือ้เนาตายแบบ granulomatous necro-
sis รวมดวย
  แมวาจะพบเชื้อ Enterocytozoon bieneusi, 
Encephalitozoon hellem และ S. intestinalis ในระบบทาง

เดนิหายใจ จากการเกบ็สารคดัหลัง่ดวยการทาํ bronchoaveolar
lavage เมื่อทําการทดลองในกระตายโดยการฉีดสปอรเขาไป
ในจมูกโดยตรง ยังไมสามารถสรุปการติดเชื้อโดยตรงไดจาก
การทดลองน้ี แตมรีายงานเพียงพบวามกีารติดเช้ือรอบสองใน
ระบบทางเดินอาหารเปนท่ีนาสงัเกตวา การติดเช้ือ Encepha-
litozoon ในสัตวนาจะมาจากผานการมีเพศสัมพันธทําใหเกิด
การติดเชื้อในทางเดินอาหารสวนปลาย72

 4. การติดเชื้อของ Nosema พบรายงานในผูปวย
เด็ก อายุ 4 เดือน จากผลการตรวจช้ินเนื้อพบการติดเชื้อใน
ทุกอวัยวะ ยกเวนตับออน42โดยพบมากท่ีกลามเนื้อกระบังลม 
ตอมากระจายของเช้ือเขาสูกระแสเลือดแลวแพรกระจายไปยัง

อวัยวะตางๆ 
 5. กลามเนือ้อกัเสบ (Myositis) พบ Microsporidia
ที่ทําใหเกิดการติดเชื้อเปนกลุมของสปอรในกลามเนื้อปลาคือ 
Pleistophora sp. มีรายงานการติดเชื้อในผูปวย AIDS 2 ราย 
พบเซลลเม็ดเลือดขาวในกลุมตอบสนองตอระบบภูมิคุมกัน 

เชน ลิมโฟไซตพลาสมาเซลลฮีสติโอไซดรอบๆ กลามเนื้อที่มี
การอักเสบ24, 43 ยังไมพบการรับเชื้อจากภายนอก

 6. ตาอักเสบ (Ocular infection) เปนการติดเชื้อที่
พบไดบอยของโรคน้ีในผูปวยภมูคิุมกันบกพรอง และในผูปวย
ที่พบ Nosema sp.เปนเชื้อที่ติดตอและมีความสัมพันธกับ

ผูปวยท่ีมตีาอกัเสบแบบ keratitis และ corneal ulcer พบสปอร
ในมาโครฟาจแทรกในชั้นแกวตา รวมกับมีเซลลเม็ดเลือดขาว 
mononuclear monocyte และ neutrophil14, 43

การตรวจวินิจฉัยโรค 
 ในการวนิจิฉัยทีน่ยิมคอืการศึกษาภายใตกลองจลุทรรศน

แบบแสงและอิเล็กตรอนสัณฐานวิทยาของแตละชวงพัฒนา 
sporogony, merogony ขนาด รูปรางของสปอรในแตละ 
Microsporidia spp. ที่แตกตางกัน นํามาซึ่งการวินิจฉัยแยก

เชื้อในเนื้อเยื่อตางๆ ของผูปวย เทคนิคนี้พัฒนามากในการ
ตรวจหาเช้ือในอุจจาระ67 ดวยการยอม Giemsa, trichrome73, 
H&E, chromotrope นํามาศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบ
แสง (Figure 6)

Figure 6  The light micrograph of the specifi c stain 
(Ryan-Blue modifi ed trichrome) of the micro-
sporidial spores. (A) The spores from the 
feces, (B) The spores from the intestinal 
epithelium (Modifi ed from Garcia SL. 2002.)

 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน ใชในการ

แยก microsporidia แตละสปซีร่ จากขนาดและรปูรางของสปอร
และศึกษาภายในโดยการนับจํานวนขดของ polar fi lament 
รอบเปนแบบเดี่ยวหรือคู เนื่องจากตองใชเวลาในการเตรียม
เนื้อเยื่อ ขนาดของเนื้อเยื่อที่เล็ก (1x1 มิลิเมตร) ปริมาณของ

เชือ้ในส่ิงสงตรวจ ความชํานาญในการแยกประเภท ทาํใหการ
วินิจฉัยแยกโรคไดชา (Figure 7)
 Enterocytozoon spp. สามารถมีการตอบสนองตอ

ระบบภูมคุมกนัของรางกายจะใชการตรวจหาเอนติบอดีใ้นซีรัม่

สวน Nosema sp. และ Encephalitozoon sp. สามารถเพาะ
เลี้ยงเชื้อได จากขอมูลของ GenBank ทําใหสามารถใช PCR 
ในการตรวจหาเชื้อนี้ได และพัฒนา probe ทํา immunohisto-
chemistry ในการตรวจวินิจฉัยไดแมนยํายิ่งขึ้น

Figure 7  The electron micrograph of the Encephalitozoon
intestinalis in the small intestine. (Modifi ed 

from Garcia SL. 2002.)
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 ในป ค.ศ. 2011 มกีารตรวจในผูปวย keratitis จาํนวน 
30 ราย โดยใชเทคนิค PCR นํา primers ตรวจหาเชื้อ micro-
sporidia spp. (Vittaforma corneae) ได PCR product 1200 
bp พบเชือ้นีจ้าํนวน 10 ราย74 จงึเปนเทคนคิทีเ่หมาะสมในการ
ตรวจหาเช้ือที่มีปริมาณนอย รวดเร็ว และผูปวยจํานวนมาก 

บทสรุป 
 การติดเช้ือ microsporidia ในคนมีรายงานในกลุมผูปวย
ตดิเช้ือ HIV และผูปวยมีภาวะภูมคิุมกันบกพรองเปนสวนมาก 
กลไกการกระจายของเช้ือเขาสูคนยังไมสามารถระบุไดแนชัด 
มักจะเปนการติดเชื้ออยางรุนแรงในระบบทางเดินอาหาร 
ทางเดินปสสาวะ ทางเดินหายใจ และตา แมวาจะมีการทดลอง
นาํสปอรของเชือ้สปซีร่ตางๆ มาฉดีเขาโดยตรงกบัสตัวทดลอง 
แตยงัไมสามารถยนืยันการติดตอสูคนไดอยางชัดเจน พบการ
รวมกลุมของเม็ดเลือดขาวชนิดตางๆ โดยรอบเนื้อเยื่อที่เนา
ตาย ซึ่งเปนการตอบสนองของระบบภูมิคุมกันของผูปวยใน
แตละอวัยวะท่ีถกูรุกราน การศึกษาจากเน้ือเย่ือวทิยาตลอดจน
การตรวจพเิศษตางๆ จงึพฒันาเพือ่ใหทนัตอการตรวจวนิจิฉยั
ที่รวดเร็วและแมนยํายิ่งขึ้น Microsporidiosis ในคน นอกจาก
จะคํานึงถึงการซักประวัติการติดเช้ือ HIV การตรวจรางกาย 

ยงัตองใชการเกบ็สารคดัหลัง่ และเนือ้เยือ่ ของผูปวยเพือ่ทาํการ
ตรวจวินิจฉัยโดยใชการยอมพิเศษเพ่ือตรวจหาสปอร เพื่อ
ศกึษาสณัฐานวทิยาและการสกดัสารพนัธกุรรมของ microsporidia

ที่กอโรคเพ่ือใชการตรวจวินิจฉัยดวยเทคนิค PCR ที่มี
ประสิทธิภาพสูงในการวินิจฉัย Microsporidiosis ในผูปวยตอไป

จากการพบทวนวรรณกรรมยังพบความยากลําบากในการ

วนิจิฉยัโรคนีจ้ากการตรวจดวยเทคนคิตางๆ ทีก่ลาวมา จงึควร
มีการศึกษาสารพันธุกรรมของเช้ือนี้ในสัตวและในคนเพ่ือให

เกิดการรายงานเขาไปใน GenBank accession number ทาํให
การตรวจวินิจฉัยไดเร็วขึ้นและแมนยํามากยิ่งขึ้นตอไป
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บทคัดยอ
บทความน้ีเปนการศึกษาเก่ียวกับแนวคิดการออกแบบและกอสรางโครงสรางไมชวงยาว โดยการนําคานไมอัดกาวมาประยุกต
ใช เนือ่งจากโครงสรางชวงยาวมีพืน้ท่ีใหใชงานมากกวาชวงส้ัน ประกอบกับโครงสรางไมยงัไดรบัความนิยมในงานออกแบบหลาย
ประเภท ถึงแมไมจะเริ่มหายากขึ้นก็ตาม บทความน้ีจะนําเสนอถึงหลักการทั่วไปของโครงสรางไมชวงยาว และศึกษาถึงรูปแบบ
การนําไมอัดกาวมาใชกับงานโครงสรางชวงยาว โดยจะเสนอรูปแบบและตัวอยางสําหรับงานกอสรางที่มีอยูจริงประกอบ 
วตัถปุระสงคของบทความน้ีเพ่ือใหเขาใจหลักการการออกแบบโครงสรางไมอดักาว ทีส่ามารถนาํไปใชในการออกแบบโครงสราง
ชวงยาวได นอกจากนั้นยังใชเปนแนวทางสําหรับงานออกแบบและกอสรางโครงสรางไมชวงยาวในประเทศไทยไดอีกดวย

Abstract
This study presents a design and construction concept for long span timber structures. The application of glulam 
timber is also introduced. The advantage of a long span is increased work area. The timber structure could also be 
applied for many other purposes. However, the lack of large sized material is still a big problem for long span 
construction. This study presents the general concept of long span timber and the application of the glulam idea. 
Case studies are also introduced in this study. This study can be used as a guideline for designing and constructing 
long span timber structures in Thailand.

บทนํา
การออกแบบและกอสรางโครงสรางดวยวัสดุที่ทําจากไม เปน
ทีรู่จกัและนยิมมาต้ังแตกอนท่ีจะมโีครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก

และโครงสรางเหล็ก เนือ่งจากไมเปนวสัดทุีห่าไดจากธรรมชาต ิ

แตเน่ืองจากไมเร่ิมหายากขึ้น ประกอบกับขนาดไมที่มีอยูมี
ขนาดเล็กลงกวาแตกอน ทาํใหโครงสรางไมในปจจุบนัสามารถ
ออกแบบไดอยางจาํกัด โดยสามารถใชงานไดในงานออกแบบ
และกอสรางชวงความยาวที่ไมมากนัก บทความนี้จึงไดนํา
เสนอแนวทางการออกแบบโครงสรางไมที่มีความกวางของ

ชวงโครงสรางมากกวาปกติที่ใชกันอยูทั่วไป โดยจะนําเสนอ
หลักการและรูปแบบที่ใชออกแบบโครงสรางไมชวงยาว

(Timber long span structure) โดยการประยุกตใชไมอัดกาว 

(Glulam) เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบโครงสรางไมชวง

ยาว ทีเ่ริม่นยิมใชกนัอยางแพรหลายในตางประเทศ โดยเสนอ
รปูแบบโครงสรางไมในสวนอื่น ที่มักจะพบไดทั่วไปดวย เพื่อ
ใชเปนแนวทางในการออกแบบและสามารถนําไปประยุกตใช

ในการกอสรางจริงสําหรับประเทศไทยได 

 ประเภทของโครงสรางไมชวงยาว (Type of Timber 
Long Span Structure)
 สวนประกอบของโครงสรางหลังคาไมโดยท่ัวไป 
ประกอบไปดวย เสา อะเส ขื่อ ดั้ง อกไก จันทัน และแป โดย

แปจะรองรับวัสดุมุงแลวถายนํ้าหนักลงสูจันทัน สวนจันทันก็
จะถายนํ้าหนักไปยังอกไก อะเส ดั้งและขื่อ ตามลําดับ ในบาง
กรณีถาชวงเสามีระยะหางท่ีมากเกินกวาจะใชระบบท่ัวไปท่ี

กลาวมาเนื่องจากขนาดหนาตัดไมมีไมใหญพอ จําเปนตองใช
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วธิกีารอ่ืนเพ่ือใหการออกแบบโครงสรางไดระยะท่ีมากข้ึน หลักการ

ออกแบบและวิธีการที่นิยมใชมีดวยกันหลายวิธี ดังนี้คือ
 1.  ระบบโครงขอหมุน (Truss System)
  โครงขอหมุน ประกอบดวย โครงสรางดานบน 
(Top Member) โครงสรางดานลาง (Bottom Member) และ
โครงสรางสวนค้ํายัน (Diagonal Member) ซึ่งเปนชิ้นสวนที่
วางในแนวตัง้หรอืแนวเอยีง เม่ือมนีํา้หนกัมากระทาํในแนวดิง่ 
(Vertical Load) แรงภายในที่เกิดขึ้นจะมีทั้งแรงดึง (Tension 
Force) และแรงอัด (Compression Force) โดยชิ้นสวนดาน
บนจะเปนชิ้นสวนที่รับแรงอัดและสวนชิ้นสวนดานลางจะเปน

ชิ้นสวนท่ีรับแรงดึงเปนหลัก ดังแสดงใน (Figure 1)

 

 

Figure 1   External and internal force member. 4 

 การประกอบและติดตั้งชิ้นสวนตางๆ ของโครงขอ
หมุน ควรจะวางใหแนวศูนยกลางของชิ้นสวนตรงกัน เพื่อให

เสนแรงภายในทีเ่กดิขึน้ตรงกนัทีจ่ดุๆ เดยีว จะไดไมมแีรงเยือ้ง
ศูนย (Eccentric Load) เกิดขึ้น เน่ืองจากจะทําใหชิ้นสวนมี

ขนาดใหญขึน้กวาปกต ิเพือ่ใหสามารถรบัแรงเยือ้งศนูยทีเ่พิม่
ขึน้ได สวนลกัษณะและรูปแบบโครงขอหมนุชวงยาวท่ีนยิมใช

กนัมีดวยกนัหลายรูปแบบ ซึง่มีทัง้แบบโครงขอแขง็สามเหล่ียม
ทั่วไป โครงขอหมุนแบบโคง ไปจนถึงโครงขอหมุนที่มีความ
ซับซอนมากยิ่งขึ้น 2, 3 ดังแสดงใน (Figure 2)
 วตัถปุระสงคหลักของโครงสรางชวงยาวแบบโครงขอ

หมุนก็เพื่อตองการพ้ืนท่ีใชงานท่ีกวางขึ้นโดยไมมีเสาภายใน

มากีดขวาง ตัวอยางท่ีเปนท่ีนิยมกอสรางกันอยางแพรหลาย
ไดแก โครงหลังคาโรงงาน หอประชุม ที่พักอาศัยที่ตองการ
พื้นที่ใชงานกวางๆ หรือ ลานจอดรถ เปนตน ดังแสดงใน 
(Figure 3) สวนรูปแบบการเชื่อมตอของโ ครงขอหมุนที่เปน

โครงสรางไมชวงยาว มีรูปแบบการออกแบบหลายวิธีดวยกัน 
ตัวอยางเชน การยึดดวยตะปู แผนเหล็ก แหวนเหล็ก นอต 
หรอืการบากทับแลวประกับกนักเ็ปนทีน่ยิมอยางมาก ดงัแสดง
ใน (Figure 4, 5)

 

 
 

Figure 2 Structural system for truss. 3 

Figure 3 Samples of structural system. 7 

 
 

 
 

Figure 4 Connection type. 5 
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Figure 5 Samples of timber connection. 5 

2.  ระบบคานไมอดักาว (Glulam Beam System)
  ระบบคานไมอดักาว (Glued Laminated Timber 
Beam System, Glulam Beam System) ไดจากการนําไมแผน
ขนาดเล็กหลายๆชิ้น มาประกอบยึดติดกันดวยกาว ซึ่ง

สงัเคราะหมาจากสารเคมปีระเภท กาวเรซอซนิอล ฟอรมลัดไีฮด 

ฟนอล ยเูรีย เมลามนี และอ่ืนๆ จนทําใหไมแตละชิน้ยึดติดกนั
จนแนน ดังแสดงใน (Figure 6)1 มีพฤติกรรมตอการรับแรง
กระทํารวมกัน เสมือนกับเปนวัสดุชิ้นเดียว (Homogenous 
Material) การออกแบบจะใชหลักการของคานประกอบ 
(Composite Beam) โดยจะนําไมแผนตั้งแตสองชนิดขึ้นไป
มาจัดเรียงซอนกันเปนชัน้ๆ ในแนวราบ แลวยึดติดกนัดวยกาว
จนแนน ไมที่มีกําลังสูงจะถูกจัดใหอยูในสวนบนและลางของ
หนาตัดคาน เพื่อรับหนวยแรงท่ีเกิดขึ้นซึ่งมีคาสูง สวนไมที่มี
กําลังตํ่าจัดใหอยูสวนกลาง เพื่อรับหนวยแรงท่ีเกิดขึ้นซึ่งมีคา

ตํ่า เมื่อคานไมอัดกาวรับแรงดัดเพิ่มขึ้น ไมแตละสวนจะเกิด
หนวยแรงไดเทากับกําลังสูงสุดของไม หนวยแรงดัดและแรง
เฉือนแสดงใน (Figure 7)

N.A. N.A.

Figure 6 Stress of glulam timber under bending force.1

หนวยแรงและหนวยการยืดหดตัวในคานประกอบ 
(Strain and Stress for Composite Beam)
 คานประกอบเปนคานที่วัสดุถูกยึดติดเขาดวยกัน 
เพือ่ใหโครงสรางสามารถรับนํา้หนักมากข้ึน หรอืกรณีทีต่องใช

คานทีม่ชีวงยาวมากขึน้ มพีฤตกิรรมเสมอืนกบัเปนคานซึง่ทาํ
จากวัสดุชิ้นเดียว เมื่อคานประกอบรับแรงดัด วัสดุแตละชนิด
จะยืดหดตัวไปดวยกัน แตการกระจายของหนวยแรงจะไม
เหมือนกับคานท่ีเปนวัสดุชิ้นเดียว เพราะมีคาโมดูลัสยืดหยุน

ไมเทากนั หนวยแรงท่ีรอยตอระหวางวสัด ุดงัแสดงใน (Figure 7)
โดยสามารถคาํนวณหาหนวยแรงท่ีเกดิขึน้ไดดงัสมการทีแ่สดง

ขางลาง คานท่ีถกูแปลงแลวจะมีรปูรางหนาตดัท่ีเปล่ียนไปจาก
เดิม ดังแสดงใน (Figure 8)

 

 
Figure 7 Strain and stress diagram for composite beam. 8

 1) อตัราสวนโมดลูสัความยดืหยุน (Modular ratio)
การหาโมดูลสัความยดืหยุนในคานประกอบ สามารถหาไดโดย
ใช (สมการที่ 1)
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Figure 8 Transform section of composite beam. 8

 3)  หนวยแรงและการยดืหดตวัของคานหนาตัดแปลง
เมื่อคานประกอบถูกแปลงหนาตัด จะทําใหการกระจายของ
หนวยแรงและหนวยการยืดหดตัวมีลักษณะเปนเสนตรงเสน

เดียว สามารถใชสมการการดัดและกฎของฮุค วิเคราะหหา
หนวยแรงและหนวยการยืดหดตัวท่ีจุดตางๆบนคานได ทั้งนี้
คาแฟกเตอรที่คูณกับความกวางหนาตัดของวัสดุแตละชนิด 
จะทําใหรูปรางหนาตัดของคานเปล่ียนแปลงไป ดังแสดงใน 
(Figure 9) จงึตองคํานวณโมเมนตเฉือ่ยของพ้ืนทีห่นาตดัแปลงดวย 

  3.1)  หนวยแรงดัดของหนาตัดแปลง 
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Figure 9 Moment of inertia for composite beam. 8

  3.2)  หนวยการยืดหดตัวของหนาตัดแปลง
 

   สมการตามกฎของฮุค   (5)
โดยท่ี  = หนวยการยืดหดตัว
  = หนวยแรงตั้งฉาก
 E  = คาโมดูลัสยืดหยุนของวัสดุ

 3)  หนวยแรงที่เกิดขึ้นจริงในคานประกอบ 
  คาหนวยแรงและหนวยการยืดหดตัวในคานหนา

ตดัแปลงสามารถคาํนวณได โดยใชความสัมพนัธแบบเชงิเสน 
แตคาหนวยแรงที่ไดจะไมใชคาที่เกิดขึ้นจริงในคานประกอบ 
เพราะเปนคาที่ไดจากการเทียบโมดูลัสยืดหยุนของวัสดุแตละ

ชนิดใหเสมือนกับเปนวัสดุเดียว 
  เพื่อใหไดคาหนวยแรงท่ีเกิดขึ้นจริง จึงตอง
ทําการปรับคาหนวยแรงกลับคืน โดยใชคาอัตราสวนโมดูลัส
ยดืหยุนของวสัดแุตละชนดิ ไปคณูกบัคาหนวยแรงในคานหนา

ตัดแปลง ที่คํานวณไดตั้งแตแรก  จึงจะไดคาหนวยแรงที่เกิด
ขึ้นจริงในคานประกอบ ดัง (สมการท่ี 6) และ (Figure 10)

   (6)
 
 โดยท่ี 

 =  หนวยแรงท่ีเกิดขึน้จริงในคานประกอบ 
 =  หนวยแรงในคานหนาตัดแปลง 

n
2
, n

3 
, …, n

n
  = คาอัตราสวนโมดูลัสยืดหยุนของวัสดุ

    แตละชนิด

Figure 10 Stress for composite beam. 8

 
 4)  หนวยแรงเฉือนในแนวราบของคานประกอบ 
สําหรับหนวยแรงเฉือนในแนวราบท่ีเกิดขึ้นจะเหมือนกับหนา

ตัดคานโดยท่ัวไป คํานวณไดจาก (สมการท่ี 7) 

 สมการแรงเฉือนในแนวราบ    (7)

โดยท่ี  = หนวยแรงเฉือนในแนวราบ ณ จุดที่พิจารณา 
 V = แรงเฉือนบนหนาตัดคาน ณ จุดที่พิจารณา 

 Q =  โมเมนตของพ้ืนทีห่นาตัด สวนทีอ่ยูเหนอืจดุที่
พิจารณา 
 I  = โมเมนตเฉื่อยของหนาตัด รอบแกนสะเทิน
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 t = ความกวางของรอยตัด ณ จุดที่พิจารณา

 5) หนวยแรงอัดขนานเสี้ยน 
  กาํลงัรบัแรงอดัขนานเสีย้นของไม คาํนวณไดตาม 
(สมการท่ี 8) ดังน้ี

      (8) 

โดยท่ี  =  กําลังรับแรงอัดขนานเสี้ยนของไม 
   =  แรงอัดที่จุดพิกัดเสนตรง 
  A  =  พื้นที่หนาตัดที่ตานแรงอัด 

 6)  หนวยแรงดึงขนานเสี้ยน 
  แรงดึงขนานเส้ียนของไม คํานวณไดตาม

(สมการท่ี 9) ดังน้ี

     (9) 
 

โดยท่ี  = หนวยแรงดึงขนานเสี้ยนของไม 
 T  = แรงดึงสูงสุด 
 A  = พื้นที่หนาตัดวิกฤติของชิ้นทดสอบ
  จากสมการหลายๆ สมการขางบน ทาํใหสามารถ
คาํนวณหาหนวยแรงดดั หนวยแรงอดั และหนวยแรงเฉือน ได 
ซึ่งคาท่ีคํานวณไดเหลานี้จะตองนํามาตรวจสอบกับคาหนวย

แรงที่ยอมให สําหรับประเทศไทยหนวยแรงที่ยอมให ใชตาม
มาตรฐานของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรม

ราชปูถมัภ 11 ถาคาทีค่าํนวณไดมนีอยกวาคาทีย่อมให กแ็สดง
วาหนาตัดคานประกอบน้ันสามารถใชงานไดอยางปลอดภัย 

 คณุสมบตัขิองไมในประเทศไทย (Timber Property 
in Thailand) 
 สาํหรับประเทศไทย การออกแบบโครงสรางไม กรณี
ที่มีชวงเสายาวมากกวาปกติทั่วไป การออกแบบหนาตัดคาน

ประกอบ หรอืออกแบบโครงขอแขง็ไม จาํเปนตองใชไมทีม่อียู
ในประเทศ สาํหรับไทยไมทีม่อียูสามารถแบงได 3 ชนิด คอื ไม
เนื้อออน ไมเน้ือปานกลาง และไมเนื่อแข็ง การออกแบบจะใช

คาอัตราสวนโมดูลัสความยืดหยุนของไมเน้ือแข็งเทียบกับไม

เน้ือออน เปนแนวทางในการออกแบบหนาตัดไม ดัง (Table 1)

ซึ่งวิศวกรสามารถนําคาเหลานี้ไปประยุกตใชในการออกแบบ

และใชงานไดจริงได สวนการตรวจสอบหนวยแรงท่ียอมให 

สามารถเปรียบเทียบคาการออกแบบกับคาทีย่อมใหเพือ่ความ

ปลอดภัยไดโดยใชไมเกินคามาตรฐานตามวิศวกรรมสถานแหง

ประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ ดังแสดงใน (Table 2)

Table 1 Modulus of elasticity ratio in different wood types 
of Thailand. 11

Wood 

Type

Modulus of 

Elasticity

Modulus of Elasticity ratio 

compare with soft wood

Soft wood 100,000 ksc 100,000 / 100,000 = 1.00

Medium 

soft wood
120,000 ksc 120,000 / 100,000 = 1.20

Hard wood 140,000 ksc 140,000 / 100,000 = 1.40

Table 2 Allowable stress of E.I.T. standard. 11 

Wood 
Type

Flexural 
and Tensile 

stress 
(ksc.)

Compressive Stress
 (ksc.)

Shear 
Parallel to 

Grain 
(ksc.)

Parallel 
to Grain

Perpendicular 
to Grain

Very soft 
wood

60 45 12 6

Soft wood 80 60 16 8

Medium 
soft wood

100 75 22 10

Hard wood 120 90 30 12

Very hard 
wood

150 110 40 15

 

 ตวัอยางไมแตละชนดิ ทีม่ใีนประเทศไทย จดัแบงตาม
ประเภทเนื้อไม มีดังนี้ 11

 1. ไมเนือ้ออนมาก ตวัอยางเชน กระทอน จาํปาปา 
จิกนม ยมหอม ยางขาว สองสลึง เปนตน
 2. ไมเนื้อออน ตัวอยางเชน กราด กระเจา กะบาก 

ตะปูนขาว พะยอม ยางแดง สัก อินทนิล เปนตน
 3. ไมเนื้อแข็งปานกลาง ตัวอยางเชน กวาว 
ตะเคียนทอง ตะเคียนหม ูตะแบก ตาเสือ นนทรี พลวง มะคา
แต เปนตน
 4. ไมเนื้อแข็ง ตัวอยางเชน กันเกรา แดง ตะครอ

ไข ตะครอหนาม เต็ง ประดู มะคาโรง ยมหิน รัง เลียงมัน 
หลุมพอ สักขี้ควาย เคี่ยม เปนตน
 5. ไมเนื้อแข็งมาก ตัวอยางเชน กระพี้เขาควาย 
เขล็ง ตีนนก บุนนาค เปนตน
 สาํหรับตางประเทศ ยกตวัอยางเชน ประเทศสวเีดน 

การผลิตคานไมอดักาวจะเนนในเชิงอตุสาหกรรมมากกวาการ

ผลติเพือ่ใชงาน ขัน้ตอนและกระบวนการในการผลติจะเริม่จาก
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การคัดเลือกตนไมทีม่ขีนาดและอายุตามท่ีตองการ ตดัแลวสง
เขาโรงเลื่อยเพื่อเล่ือยใหไดขนาดตามมาตรฐานการผลิตหรือ

ตามขนาดท่ีตองการ จากน้ันจะผานกระบวนการอบแหง ไส
แตง ตัดตอยึดไมตามยาว โดยการเฉือนตาไม หรือรอยตําหนิ
ตางๆ ออกกอนแลวจึงตัดแบบซิกแซ็กเพ่ือตอใหไดความยาว
ตามตองการ หลังจากนัน้จะทากาวดานขาง เพ่ือประกบไมชิน้
อื่นๆ แลวอัดดวยความดัน เพ่ือยึดไมเขาดวยกันใหไดขนาด
หนาตัดตามที่ตองการ กอนที่จะไสแตงใหเรียบรอยกอนบรรจุ
หีบหอพรอมจัดสงตอไป ดังแสดงใน (Figure 11, 12)
 ปจจุบันการใชไมอัดกาวกําลังนิยมกอสรางกันอยาง

แพรหลาย โดยเฉพาะส่ิงกอสรางทางสถาปตยกรรม ศลิปกรรม 
ทีต่องการแสดงผิวทีส่วยงามของไม เชน บานพักอาศัย สนาม
กีฬา สะพาน ศูนยแสดงผลิตภัณฑ หอประชุม หรือแมแต
โรงงาน ดังแสดงใน (Figure 13-15)

Figure 11 The production process of glulam. 11 

Figure 12 Samples of glulam from factory. 10

Figure 13 Rigid frame of glulam. 8

Figure 14 Curvature structure of glulam. 8 

Figure 15 Samples of glulam building. 10 
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 3.  ระบบโครงสรางผสม (Composite Structure)

  ระบบน้ีเปนโครงสรางทีเ่กิดจากการผสมโครงสราง

ตั้งแต 2 ชนิดหรือรูปแบบ เปนตนไป มาผสมกัน เพ่ือใหเกิด
ความหลากหลายและสวยงามในการออกแบบ หรือเพ่ือ
เปนการใชคณุสมบตัเิฉพาะตัวของวัสดใุหเกดิประโยชนสงูสุด 
เชน การใชเสนลวดเปนชิ้นสวนรับแรงดึงเนื่องจากรับแรงดึง
ไดดี หรือใชเหล็กเปนชิ้นสวนรับแรงดึงและแรงอัด ตัวอยาง
เชน โครงไมอัดกาวผสมโครงเหล็ก โครงขอหมุนผสมโครง
เหลก็และลวด โครงไมอดักาวของสนามกฬีาทีใ่ชลวดรบัแรงดงึ 
เปนตน ดังแสดงใน (Figure 16)

 

 
Figure 16 Composite structure of glulam. 8 

 กรณีศึกษาที่ 1: วัดพุทธาราม เฉลิมพระเกียรติ 
ประเทศสวีเดน (Buddharama Temple, Fredrika, Sweden)

Figure 17 Buddharama Temple, Fredrika, Sweden. 6

 วดัพทุธารามเปนวดัแหงแรกในสวีเดน และในสแกน
ดเินเวยี ไดรบัการพัฒนารวมกนัและดูแลโดย สมาคมชาวพุทธ
ไทยในสวีเดน ไดรับการสนับสนุนจากสํานักงานพระพุทธ
ศาสนาแหงชาติ มหาเถรสมาคม สถานเอกอัครราชทตูไทยใน
สวีเดน การบินไทย และการทองเที่ยวแหงประเทศไทยเปน
อยางด ีวดัพทุธารามต้ังอยูนอกเมอืง Fredrika ทางตอนเหนือ
ของประเทศสวีเดน ที่ตั้งวัดอยูบนเนินเขาที่เงียบสงบ โดยมี
ทะเลสาบและภูเขาอยู โดยรอบ ศาลาหลักของวัดเปน
สถาปตยกรรมแบบไทยผสมกับอาคารหลักแบบสวีเดน มี
ขนาด 24x60 เมตร โครงสรางศาลาหลักเปนโครงสรางคาน
ไมอัดกาวชวงยาว เปนออกแบบโครงขอแข็ง สามารถรับแรง
ไดทัง้แนวดิง่ แนวราบ และแนวการดดั ไดอยางปลอดภัย โดย

ไมมีเสากลางภายใน ซึ่งการที่ไมมีเสากลางนั้นมีขอดีคือ ไมมี
เสากีดขวางพื้นที่ภายใน ทําใหไดพื้นที่ในอาคารเพิ่มขึ้น มีที่
โลงที่กวางขวางขึ้น ทําใหจุคนไดมากขึ้น ซึ่งภายในอาคารนี้มี
หองโถงจคุนไดถงึ 800 คน โดยไมมสีิง่กดีขวาง สะดวกในการ
ประกอบพธิกีรรมตางๆ หรอืใชในงานพธิกีารสาํคญัๆ หรอืการ
จดังานในวนัสําคญัทางพระพทุธศาสนา เชน วนัวสิาขบชูา วนั
เขาพรรษา ตลอดจนงานทอดกฐิน ผาปา งานสงกรานต งาน
วันแม งานวันเฉลิมพระชนมพรรษา พระบาทสมเด็จ
พระเจาอยูหวั เปนตน ศาลาหลักของวัดเปนอาคารไมชวงยาว
ที่ออกแบบมาเพื่อใหรูสึกถึงความสงบ ความรมเย็น ใกลชิด
ธรรมชาติ โดยมีกุฏิพระสงฆ โดยรอบ 4 หลัง แตละหลังมี 2 
ชั้น ชั้นละ 4 หอง ซึ่งสามารถรองรับพระสงฆไดประมาณ 8-9 
รูป และผูปฏิบัติธรรมไดจํานวนหนึ่ง ดังแสดงใน (Figure 17) 
ชาวไทย ชาวสวีเดน และประเทศอื่นที่นับถือพระพุทธศาสนา 
รวมทั้งนักเรียน นักศึกษา ประชาชนพากันเดินทางมาศึกษา
พระพุทธศาสนา ปฏิบัติธรรม มารวมทํากิจกรรมที่วัดนี้อยาง
ไมขาดสาย

 ขอทีค่วรระวงัในการออกแบบโครงสรางชวงยาวตาม

กรณีศึกษาน้ีคือ การออกแบบและกอสรางรอยตอตางๆ
ผูออกแบบจําเปนตองมีความชาํนาญทัง้ดานการออกแบบและ

มปีระสบการณการกอสรางจรงิมากอน เพราะรอยตอของโครง
ขอแขง็จําเปนตองออกแบบใหถกูตองตามหลกัการการรับแรง 

เพือ่ใหสามารถรบัแรงไดตามหลกัการ และสามารถกอสรางได
จริง ขณะกอสรางจําเปนจะตองมีผูเชี่ยวชาญคอยควบคุมและ

ตรวจสอบ ใหรอยตอของโครงสราง มีพฤติกรรมตามท่ีได
ออกแบบไว และสามารถใชงานไดจริง 
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 กรณีศึกษาท่ี  2: บานไมหนาจั่ว  ที่จังหวัด
นครราชสีมา

Figure 18 Timber home in Nakorn Ratchasima, Thailand. 9 

 บานไมชั้นเดียวหนาจ่ัว เปนบานชั้นเดียวติดพื้น 
ใชไมเปนโครงสรางหลักในการรับแรง จุดเดนของบานอยูที่
หนาจัว่ไมชวงยาวดานหนา ทีไ่มมเีสากลาง โครงสรางไมใชไม
เน้ือแข็งปานกลางเคลือบดวยน้ํายา โดยออกแบบใหเปนโครง
ขอแข็ง เพื่อใหสามารถรบัแรงไดทั้งแนวด่ิง แนวราบ และแนว
การดัด ไดอยางปลอดภัย หลังคาถูกออกแบบใหมีความชัน
พอดีกับสัดสวนของตัวบาน วัสดุมุงดวยไมเกือบทั้งหลัง 
ขอดีอีกอยางของโครงสรางแบบนี้คือมีพื้นท่ีใชงานท่ีมากขึ้น

โดยไมมเีสากีดขวาง พืน้ท่ีภายในโปรง โลง ใหความรูสกึปลอด
โปรงโลงสบาย ตวับานตกแตงอยางสวยงามตามแนวธรรมชาต ิ
เพื่อใหเขากับโครงสรางหลักที่เปนไม เหมาะแกการพักผอน
หรือใชรบัแขก ในจํานวนท่ีไมมากนัก ซึง่เขากบับรรยากาศของ

แหลงพักผอนในพื้นที่จังหวัดนครราชสีมาอีกดวย

บทสรุปและวิจารณ 
โครงสรางไมชวงยาวมีดวยกันหลายลักษณะและหลายรูปแบบ 
ไดแก ระบบโครงขอหมุน (Truss System) โครงไมอัดกาว 
(Glulam Beam) และโครงสรางผสม (Composite Structure) 

ดังไดกลาวมาแลว ซึ่งแตละรูปแบบก็จะมีลักษณะเดนในการ

ใชงานที่แตกตางกันออกไป ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคหลักของ
การใชงานและการออกแบบ และเน่ืองจากเทคโนโลยีปจจุบัน

มีการพัฒนาอยูตลอดเวลา ทําใหมีรูปแบบโครงสรางไมชวง
ยาว เพิม่มากขึน้กวาในอดตีมากมายหลายรูปแบบ โดยเฉพาะ

ไมอดักาวซ่ึงในปจจบุนัเปนทีน่ยิมใชอยางกวางขวาง สามารถ
ประกอบยาวไดมากกวา 100 เมตร และความลึกสามารถ
ประกอบไดมากกวา 2 เมตร ขึ้นอยูกับความยาวของแบบ

เครือ่งมอืและเคร่ืองจกัรท่ีใช นอกจากน้ันไมอดักาวยังสามารถ
ดัดใหโคงงอเขารูปตามแบบท่ีกําหนด ถึงแมจะมีรัศมีที่แคบ

ก็ตาม การนําโครงสรางไมอัดกาวมาใชในงานอาคารชวงยาว 
สําหรับประเทศไทยยังมีไมกวางขวางนัก เนื่องจากโครงสราง
ไมสวนใหญมกันาํมากอสรางทีพ่กัอาศยัทัว่ไปซึง่มชีวงไมมาก

นัก อยางไรก็ตามในปจจุบันนี้ ความนิยมในการนําไมมาใช
สําหรับโครงสรางท่ีมีชวงเสามากกวาท่ีพักอาศัยทั่วไปมีมาก

ขึ้น ทําใหจําเปนตองศึกษาถึงการออกแบบหนาตัดคานไม
ประกอบ หรือคานไมอัดกาว ซึ่งบทความนี้ไดเรียบเรียงการ
คาํนวณหาคาหนวยแรงดัด หนอยแรงเฉือน และหนวยการหด
ตัว จริงที่เกิดขึ้นเอาไว เพื่อใหสามารถนํามาใชตรวจสอบกับ
คาที่ยอมใหตามมาตรฐานของสมาคมวิศวกรรมสถาน แหง
ประเทศไทย ในพระบรมราชูปถมัภ เพือ่ความปลอดภัยสําหรับ
การออกแบบและใชงานจริง
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(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

1.  การอางอิงหนังสือ
รูปแบบ: ชื่อผูแตง. ชื่อเร่ือง. พิมพครั้งที่. สถานที่เมืองพิมพ: สํานักพิมพ; ปที่พิมพ. p 22-5. (ชื่อชุด; vol 288).
ตัวอยาง: Getqen,TE. Health economics: Fundamentals of funds. New York: John Wiley & Son; 1997. P. 12-5 
(Annals of New York academy of science; voll 288).
ชมพูนุช อองจิต. คล่ืนไฟฟาหัวใจทางคลินิก. พิมพครั้งที่ 5 กรุงเทพ: จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย; 2539

2.  การอางอิงจากวารสาร
รูปแบบ: ชื่อผูแตง. ชื่อเร่ืองหรือชื่อบทความ. ชื่อยอวารสาร.  ปที่พิมพ เดือนยอ 3 ตัวอักษร วันที่;ปที่ (ฉบับที่): เลขหนา.
ตัวอยาง:  
ก.  วารสารไมเรียงหนาตอเนื่องกันตลอดป
Russell FK, Coppell AL, Davenport AP. Ln vitro enzymatic processing of radiolabelled big ET-1 in human Kidney 

as a food ingredient, Biochem Pharmacol 1998 Mar 1;55(5):697-701
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ข.  วารสารเรียงหนาตอเนื่องกันตลอดป
Russell FD, Coppell AL Davenport AP. Ln vitro enzymatic processing of radiolabelled big ET-1 in human Kidney 
as a food ingredient, Biochem Pharmacol 1998;55:697-701
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2547;24(2): 31-6

3.  รายงานจากการประชุมวิชาการ
รูปแบบ : ชื่อผูแตง. ชื่อเร่ือง. ใน: ชื่อคณะบรรณาธิการ, editors. ชื่อเอกสารรายงานการสัมนา เดือน (ยอ 3 ตัว) วันที่; เมือง

ที่สัมมนา, ประเทศ. เมืองที่พิมพ: สํานักพิมพ; ปที่พิมพ. P.1561-5
ตัวอยาง: Bengtsson S, solheim BG. Enforcement of data protection, privacy and security and security in medical 
infromatics. Ln: Lun KC, Degoulet P, Piemme TE, Reinhoff O, editors. MEDINFO 92. Procedings of the 7th World 
Congress on Medical Informatics; 1992 Sep 6-10; Geneva, Switqerland, Amsterdam: North Holland; 1992. P.1561-5.



พิทักษ พุทธวรชัย, กิตติ บุญเลิศนิรันด ทะนงศักดิ์ มณีวรรณ, พองาม เดชคํารณ, นภา ขันสุภา. การใชเอทธีฟอนกระตุน 
การสุกของพริก. ใน: เอกสารการประชุมสัมมนาทางวิชาการ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 15. สถาบันวิจัยและพัฒนา
สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล. กรุงเทพฯ; 2541. หนา 142-9

4.  การอางอิงจากพจนานุกรม
รูปแบบ: ชื่อพจนานุกรม. พิมพครั้งที่. เมืองหรือสถานที่พิมพ; ปที่พิมพ. หนา.
ตัวอยาง: Stedmin's medical dictionary. 26th ed. Baltimore: Williams & Wilkins; 1995. Apraxia; p. 119-20.
พจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542. กรุงเทพฯ: นานมีบุคพับลิเคชันส; 2546. หนา 1488

5.  การอางอิงจากหนังสือพิมพ
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).
พรรณี รุงรัตน สทศ ตั้งทีมพัฒนาขอสอบระดับชาติมั่นใจคุณภาพ. เดลินิวส 12 พฤษภาคม 2548.

6.  อางอิงจากหนังสืออิเล็กทรอนิกส

รปูแบบ: ชือ่ผูแตง. ชือ่เรือ่ง. ชือ่วารสารอเิลก็ทรอนกิส [หรอื serial online]  ปทีพ่มิพเอกสาร ถาจาํเปนระบเุดอืนดวย; Vol no
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(เขียนเต็ม)
ตัวอยาง: More SS. Factors in the emergence of infectious disease, Emerh Infect Dis [serial online] 1995 Jan-Mar; 
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ธีรเกียรติ์ เกิดเจริญ. นาโนเทคโนโลยีความเปนไปไดและทิศทางในอนาคต. วารสารเทคโนโลยีวัสดุ ตุลาคม-ธันวาคม (17): 
2542 ไดจาก: http://www.nanotech.sc.mahidol.ac.th/index.html May 13 2005.



Instruction for Authors

 Research manuscripts relevant to subject matters outlined in the objectives are accepted from all institutions 
and private parties provided they have not been preprinted elsewhere. The context of the papers may be revised 
as appropriate to the standard. Vol.1 (January-February) Vol.2 (March-April) Vol.3 (May-June) Vol.4 (July-August) 
Vol.5 (September-October) Vol.6 (November-December)

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 ndings 
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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บทบรรณาธิการ

 ทามกลางการเปล่ียนแปลงของโลกดานสงัคม เศรษฐกิจ การเมือง สงผลกระทบตอวถิชีวีติ ความเปนอยูของพลเมืองโลก
โดยรวมนั้น จากการจับกระแสโลกพบวา นโยบายลดโลกรอนที่เปนผลจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศของโลกที่เกิดขึ้น
จากสาเหตขุองมลพษิท่ีพลเมอืงโลกไดสรางขึน้ ยงัเปนนโยบายทีค่งไวเดมิและมมีาตรการเขมขนขึน้ตามลาํดับ เพือ่ความยัง่ยนืของ
โลกใบนีท้ีต่องหมนุตวัรอบตนเองและรอบดวงอาทติยวนัแลววนัเลา ทามกลางมลพษิทัง้หลายทัง้ปวงทีม่นษุยไดสรางขึน้มาปกคลมุ
ทับถมโลกใบนี้ปแลวปเลา

 วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยมหาสารคาม ฉบับนี้ มีบทความวิจัยและบทความวิชาการที่นาสนใจ
จํานวน 13 เร่ือง การวิจัยท่ีเกี่ยวของกับกระแสโลกดานภาวะโลกรอน ที่เกี่ยวของโดยตรงมีสองเรื่อง คือ การลดมลพิษที่เปนสาร
เบนซนีในสถานประกอบการทีเ่ก่ียวของกบัการใชสารพษิชนดินี ้และการวจิยัการปลกูถัว่ลสิงดวยการใชปุยอนิทรยี  เรือ่งแรกผูวจิยั
ไดคนพบวา เปลอืกถัว่ลสิงทีเ่ปนวสัดเุหลอืใชทางการเกษตร มคีวามสามารถดกัจบัสารเบนซนีไดดกีวาวสัดุอืน่ๆ ทีใ่ชในการทดลอง
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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้ไดสรางตัวกรองสารเบนซีนที่ปนเปอนในอากาศดวยวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 5 ชนิด ไดแก เปลือกถั่วลิสง, แกลบ, 
ซงัขาวโพด, ชานออย และฟางขาว โดยบรรจุในพัดลมดูดอากาศท่ีมใีบพัดและเสนผานศูนยกลางแตกตางกัน 3 แบบจากน้ันตรวจสอบ

ความสามารถในการดูดซับเบนซีนของวัสดุเหลือใชทั้งหมดดวยเทคนิค ATR-IR พบวา เปลือกถั่วลิสงมีประสิทธิภาพในการ
ดดูซบัเบนซนีสงูสดุ (25%) รองลงมาคอืแกลบ (20%) ซงัขาวโพด (11%) ชานออย (5.24%) และ ฟางขาว (4.38%) และอปุกรณ

ที่เหมาะสมสําหรับบรรจุตัวกรองที่ดีที่สุด คือ พัดลมดูดอากาศแบบหาใบพัด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 เซนติเมตร จากนั้นนํา
เปลือกถั่วลิสงบรรจุในอุปกรณที่พัฒนาขึ้นเพ่ือนําไปเก็บตัวอยางเบนซีน 3 พื้นที่ ไดแก ปมนํ้ามัน รานซอมรถจักรยานยนต และ
อูซอมรถยนต ในเขตอําเภอเมืองมหาสารคาม พบวารานซอมรถจักรยานยนตมีปริมาณเบนซีนปนเปอนสูงสุด คือ 1.78 μg/m3

จากงานวิจัยนี้กลาวไดวาวัสดุเหลือใชจากการเกษตรสามารถพัฒนาเปนตัวกรองเบนซีนที่มีประสิทธิภาพท่ีสามารถพัฒนา

ตอยอดไปได

คําสําคัญ : เบนซีน ตัวกรอง การดูดซับ วัสดุเหลือใชทางการเกษตร

Abstract
The purpose of this research was to invent an air fi lter that would remove contaminated Benzene from the air using 5 
different agricultural wastes: peanut shells, husk, cob, bagasse and chaff. The completed fi lter was installed in an 
exhaust fan. The absorbing ability of the fi lter was monitored using the ATR-IR technique. It was found that the 
absorbing ability of the fi lter, arranged in order from the greatest to the least was peanut shells (25%), husk (20%), 
cob (11%), bagasse (5.24%) and chaff (4.38%). Moreover, the best design for installing the fi lter was a fi ve-blade 
blower with a diameter of 20 cm. The fi lter made from peanut shells and the other developed equipment was set up 
at 3 different areas including a gas station, motorcycle repair shop and garage in Amphur Meaung, Mahasarakham. 
It was found that the motorcycle repair shops showed the highest contaminated benzene (1.78 μg/m3) in the air. 
Therefore this research indicated that Agriculture Wastes can be utilized for removing benzene in the air.

Keywords: Benzene, Filter, Adsorption, Agricultural waste
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บทนํา
ปญหาส่ิงแวดลอมในเขตเมืองเปนปญหาท่ีขยายวงกวางไปท่ัว

ทุกแหง ไมวาจะเปนมลพิษ ในอากาศ ในดิน และในนํ้า ฯลฯ 
สามารถสงผลกระทบตอสุขภาพของประชาชนที่อาศัยอยูใน

บรเิวณนัน้ได โดยเฉพาะอยางย่ิงมลพษิทางอากาศอันเนือ่งมา
จากสารอินทรียที่ระเหยงาย (Volatile Organic Compounds: 
VOCs) สาร VOCs โดยเฉพาะเบนซีน เนื่องจากในธรรมชาติ
เบนซีนเปนองคประกอบของสารปโตรเลียม จงึทําใหเบนซีนมี
โอกาสปนเปอนในนํา้มนัเบนซนิได มขีอมลูวาในนํา้มันเบนซนิ
มเีบนซนีปนเปอนอยูนอยกวา 1 ถงึ 5 เปอรเซน็ต โดยปรมิาตร1 
และจากผลการวิจัยการตรวจหาสารมลพิษ เบนซีน โทลูอีน 
และไซลีน ในไอเสียจากรถยนตที่ใชนํ้ามัน ทั้งในกลุมรถยนต
เกาและใหม2 พบวาคาความเขมขนของเบนซีน โทลูอีน และ
ไซลีน จะมากที่สุดในรถยนตเกา คือ มีคาเทากับ 12.11 สวน
ในลานสวน จึงเปนไปไดอยางมากท่ีจะพบเบนซีนจากไอเสีย
ของเครื่องยนต สถานีบริการนํ้ามัน รานซอมรถจักรยานยนต 
และอูซอมรถยนต นอกจากนีใ้นบหุรีม่วนเองและบหุรีก่นกรอง
มีระดับเบนซีนไมตางกัน คือมีคาเฉล่ีย 68 ± 11 ไมโครกรัม
ตอกรัมของบุหรี่หนึ่งมวน3 และยังมีรายงานผลการวิจัยจาก

สถาบนัวจิยัจุฬาภรณ ซึง่สมเด็จพระเจาลูกเธอ เจาฟาจฬุาภรณ

วลัยลักษณ อัครราชกุมารี ทรงเปนหน่ึงในคณะผูวิจัย ระบุวา
คนงานในวัดท่ีไดรบัควันธูปซึง่มสีารกอมะเร็ง อยางนอย 3 ชนดิ 

ไดแก สารเบนซีน สาร 1,3-บิวทาไดอีน และสารพอลิไซคลิก
แอโรมาติกไฮโดรคารบอน (PAH) เมื่อทําการตรวจวัดความ
ผดิปกติของดีเอน็เอ พบวา ระดบัการแตกหักของดีเอน็เอ และ 
8-OHdG ในเม็ดเลือดขาวของคนงานท่ีไดรับควันธูปจากการ
ปฏิบัติงานในวัดสูงกวาคนงานในหนวยงานที่ไมมีการจุดธูป 
ประมาณ 2 เทา นอกจากน้ีความสามารถในการซอมแซมความ
ผิดปกติของดีเอ็นเอของคนงานท่ีไดรับควันธูปในวัดยังลดลง 
และยังพบอีกวาความผิดปกติของดีเอ็นเอ มีความสัมพันธกับ
ระดบัการไดรบัสารเบนซีน สาร 1,3-บวิทาไดอนี และสารพเีอเอช

จากควนัธูป4 ทัง้นีป้รมิาณสงูสุดของเบนซนีท่ีกระจายตวัอยูใน

อากาศบริเวณที่ทํางานโดยไมกอใหเกิดอันตรายตองไมเกิน

1 สวนในลานสวน5 และประกาศของคณะกรรมการสิง่แวดลอม

แหงชาติ ฉบับที่ 30 (พ.ศ. 2550) เรื่อง กําหนดมาตรฐานคา
ของสารเบนซีนในบรรยากาศ ในเวลา 24 ชั่วโมงนั้น ตองมีคา

ไมเกิน 7.6 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร6 ดังนั้นเราจึงสามารถ

พบเบนซนิไดทัว่ไปในสิง่แวดลอมทัง้ในและนอกบาน ตามระเบยีบ
ขอกาํหนดของ NIOSH (National Institute for Occupational 
Safety and Health) กําหนดใหพนักงานเติมน้ํามันในสถานี

บริการน้ํามนั มรีะดบัเบนซีนไดไมเกนิ 0.1 ppm การไดรบัพษิ
แบบเร้ือรังเปนผลเน่ืองมาจากมีการไดรับพิษท่ีความเขมขน

ตํา่ๆ เปนเวลานาน ถาไดรบัพษิทีค่วามเขมขน 1,500 ppm ใน 
1 ช่ัวโมง มีผลทําใหระบบประสาทผิดปกติ ที่ความเขมขน 
7,500 ppm ใน 1  ชั่วโมงครึ่งหรือ 20,000 ppm เปนเวลา 2-3 
นาท ีจะเปนสาเหตทุาํใหเสยีชวีติได สาเหตกุารเสยีชีวติเชือ่วา
เกดิจากการสูดดมไอระเหยของเบนซีน นอกจากน้ียงัมีรายงาน
การศึกษา พบวา ผูที่ไดรับสัมผัสเบนซีนมีแนวโนมความ
ผดิปกติในสารพันธกุรรมสูงขึน้ ในขณะท่ีความสามารถของการ

ซอมแซมความผิดปกติของสารพันธุกรรมลดลง ซึ่งเปนสาเหตุ
ทีก่อใหเกดิมะเรง็ได 7 จากรายงานขอมลูในป พ.ศ.2554–2557 
ของสํานักงานสถิติจังหวัดมหาสารคาม พบวาอําเภอเมืองมี
การขยายตวัทัง้ดานสังคม เกษตรกรรม และอตุสาหกรรมอยาง
รวดเร็ว8 ทาํใหมลพิษทางอากาศเพ่ิมปริมาณมากข้ึนตามไปดวย

ดังนั้นคณะผูวิจัย จึงตองหาวิธีปองกันอันตรายจากเบนซีนใน
อากาศ จากผลงานวิจัยการบําบัดอากาศท่ีปนเปอนเบนซีน
โดยการกรองชีวภาพดวยตัวกลางกรองเศษวัสดุเกษตรกรรม 
คือเปลือกถั่วลิสงและแกลบพบวา ประสิทธิภาพในการกําจัด
เบนซีนของเปลือกถั่วลิสง คือ 100% สวนแกลบ ได 61.38% 
ทีค่วามเขมขน 50 พพีเีอม็ อตัราการไหลของอากาศเขาระบบ

เทากับ 0.42 ลิตร/นาที9 ดังนั้นทางคณะผูวิจัยจึงตองหาวัสดุ 
อุปกรณ และตัวกลางที่ใชในการดักจับเบนซีนที่มีราคาถูก 
สรางงาย และหาไดในทองถิน่ เพ่ือใหประชาชนในทองถิน่เรียนรู

และเขาใจไดงาย สามารถนําองคความรูที่ไดสรางเปนอุปกรณ

ทีใ่ชปองกนัอนัตรายท่ีเกดิจากการปนเปอนของสารเบนซีนใน

อากาศสําหรับทองถิ่นของตัวเองได

วัสดุ อุปกรณและวิธีการวิจัย 
 ในงานวิจัยชิ้นนี้ ไดดําเนินงานวิจัย 3 ขั้นตอน ดังนี้

 1.  ขั้นตอนคัดเลือกตัวกรองสารเบนซีน 
  เตรียมตัวกลางจากเศษวัสดุเกษตรกรรม โดย
การบดหรอืตดัใหมขีนาด 4 เมช มอียู 5 ชนดิ ไดแก เปลอืกถัว่ลสิง 
ชานออย แกลบ หรือเปลือกขาว ฟางขาว ซังขาวโพด นําเขา
สูระบบกรองที่ออกแบบขึ้น ซึ่งมีเงื่อนไขทดสอบ ดังนี้ คือ 

1. สารละลายเบนซีนบริสุทธ์ิ 99 % ปริมาณ 5 ลิตร 2. แหลง
กาํเนดิความชืน้ ขนาด 5 ลติร 3. คอลัมนกรองชวีภาพ ทาํจาก
ทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 นิ้ว ภายในบรรจุดวย
ตัวกลางกรอง (เศษวัสดุทางการเกษตร) สูง 50 เซนติเมตร
ดงันัน้จะมีปรมิาตรของตัวกลางกรองประมาณ 1 ลติร ตอหน่ึง

คอลัมน 4. ใชอตัราการไหลอากาศ 0.5 ลติร/นาที ดงั (Figure 1)
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Figure 1 Filter prepared from agricultural waste for 
adsorption effi ciency investigation

 2.  ขัน้ตอนการสรางอุปกรณการกรองสารเบนซีน
  สรางอุปกรณดักจับสารเบนซีนในอากาศ โดย
ตองเปนอุปกรณที่หาไดงาย มีราคาถูก จึงไดเลือกพัดลมดูด
อากาศมา 3 แบบ อุปกรณที่ใชกรองสารเบนซีน A = แบบที่ 1 
พดัลมแบบกลมหกใบพัด เสนผานศูนยกลาง 20 cm, B = แบบ
ที่ 2 พัดลมแบบกลมหาใบพัด เสนผานศูนยกลาง 20 cm และ 
= แบบท่ี 3 พัดลมแบบกลมเจ็ดใบพดั เสนผานศูนยกลาง 15 
cm ดัง (Figure 4)

Figure 4 Benzene fi lter 

  นาํวสัดุทีไ่ดจากระบบกรองมาบดใหละเอียด นาํ

ไปวิเคราะหดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared Spec-
trometer (ATR-IR) รุน Spectrum 400 Perkin Elmer สามารถ
หาปริมาณเบนซีนที่ถูกตัวกรองดูดซับไว 

Figure 2 ATR-IR for analysis

 เมือ่วเิคราะหตวักรองชนดิตางๆ ทีด่ดูซบัสารเบนซนี 
จะไดกราฟของสารตัวอยาง นํามาเปรียบเทียบกับกราฟของ
สารเบนซีนมาตรฐาน ที่ 1650 – 1450 cm-1 (ฟงกชันนัลกรุป
ของเบนซีน)10 ดัง (Figure 3)

Figure 3 ATR-IR spectra of standard benzene

 โดยจะสามารถคํานวณหาปริมาณสารเบนซีนที่

ตัวกรองชนิดตางๆ ที่ดูดซับไวได จากสมการ

  ..... (1)

เมื่อ   = คาดูดกลืนแสงของสารตัวอยาง

   = คาดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน

   = คาความเขมขนของสารตัวอยาง

  = คาความเขมขนของสารมาตรฐาน

 และเมื่อ 

 
= ตัวทําละลาย = สารละลายตัวอยางนํา

เปลือกถั่วลิสง (ตัวกรองที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับดีที่สุด) 
ใสในอุปกรณดกัจบัสารเบนซีนทัง้ 3 แบบ ทาํการทดสอบ โดย
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ตองเปนระบบปด ควบคุม อุณภูมิ ความดัน ความเร็วลม 

ปรมิาณตัวกรอง (เศษวัสดทุางการเกษตร) ปรมิาณสารเบนซีน

มาตรฐาน 99 % ใชเวลาในการทดลอง 30 วัน แลวนําไสกรอง
ที่ ได เขาสูขั้นตอนการวิเคราะหหาปริมาณสารเบนซีน 
ดวยเทคนิค Attenuated Total Refl ectance (ATR)

 3.  ขัน้ตอนติดต้ังอุปกรณกรองเบนซีน ในพ้ืนทีว่จิยั
  เลือกพืน้ท่ี ทีจ่ะทาํการติดตัง้ โดยดจูากลักษณะ

ทั่วไป วามีการปลดปลอย หรือการปนเปอนของสารเบนซีน
อยูเปนประจําหรือไม ซึ่งทางคณะผูวิจัยจึงไดตัดสินใจเลือก

สถานที่ติดตั้ง ดัง (Figure 4)

Figure 4 Area of benzene fi lter install

 ติดตั้งอุปกรณกรองเบนซีน ในพื้นที่วิจัย เปนระยะ
เวลา 30 วัน แลวเก็บตัวกรอง (เปลือกถ่ัวลิสง) เพื่อนํามา

วเิคราะหหาปริมาณสารเบนซีนทีต่วักรองสามารถดักจบัเบนซีน

ไดในอากาศ ดวยเทคนิค ATR

ผลการวิจัย
 1.  ผลการคดัเลอืกตวักรองสารเบนซนีจากเศษ
วัสดุเกษตรกรรมในหองปฏิบัติการ
  ปริมาตรของสารเบนซีนท่ีถูกตัวกลางจากวัสดุ

เกษตรกรรมดูดซับไว โดยนําไปเทียบกับสเปกตรัมและคา
ความเขมขนของสารเบนซีนมาตรฐาน 99 % ที่ปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร คํานวณจากสมการ 1 ไดผลดังแสดงใน (Table 1)
 
Table 1  Adsorption efficiency of benzene filter from 

different adsorbents

fi lter frequency 
(cm-1)

Benzene in 
fi lter (ml)

effi ciency of 
absorption 

(%)

bagasse 1603.08 0.00438 4.38

cob 1630.66 0.011 11

chaff 1628.37 0.00524 5.24

husk 1633.85 0.02 20

peanut shells 1634.76 0.025 25

 2.  ผลการทดลองอุปกรณกรองเบนซนีทีส่รางขึน้
  เปรียบเทียบรูปแบบของอุปกรณสําหรับบรรจุ

ตวักรองในการดดูซบัเบนซนี เทยีบกบัสเปกตรมัและคาความ
เขมขนของสารเบนซีนมาตรฐาน 99 % ที่ปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร โดยคํานวณจากสมการ 1 แสดงใน (Table 2)

Table 2 Adsorption of benzene from different type of 

equipment 

Type of 
instrument

frequency 
(cm-1)

Benzene in 
fi lter (ml)

effi ciency of 
absorption 

(%)

Type 1 1610.67 0.005 5

Type 2 1630.66 0.024 24.07

Type 3 1635.95 0.0053 5.3

 3.  ประสิทธิภาพการกรองเบนซีนในพื้นท่ีวิจัย
  ปริมาตรของเบนซีนที่ถูกตัวกรอง (เปลือกถั่ว
ลิสง 250 กรัม) ดูดซับไวจากอุปกรณที่ติดต้ังในพื้นที่ศึกษา 3 

แหง แสดงใน (Table 3)
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Table 3  Contaminated Benzene in Air

Research areas Benzene in 

fi lter (ml)

Benzene in air 

(μg/m3)

Gas Station 9.59 x 10-4 0.16

Motorcycle Maintenance Shop 2.14 x 10-4 1.78

Car Maintenance Shop 4.27 x 10-4 0.71

หมายเหตุ คามาตรฐานความเขมขนของเบนซีนในอากาศ ตองมีคา

ไมเกิน 7.6 μg/m3 (24 ชั่วโมง) หรือ ไมเกิน 1.7 μg/m3 (1 ป) 

วิจารณผลงานวิจัย
นําความเขมขนของสารเบนซีนในอากาศที่ไดตรวจวัดจาก

พืน้ท่ีวจิยั ทัง้ 3 แหง ไปเปรยีบเทยีบกบัเกณฑมาตรฐานตางๆ 
ดงันี ้จากประกาศกรมควบคมุมลพษิ เรือ่ง กาํหนดคาเฝาระวงั
สาํหรับเบนซีนในบรรยากาศโดยท่ัวไป ในเวลา 24 ชัว่โมง ตอง
มคีาไมเกนิ 7.6 μg/m3 และกาํหนดมาตรฐานควบคมุการปลอย

ทิ้งเบนซีน และสาร 1, 3 – บิวทาไดอีน จากโรงงาน
อุตสาหกรรมเคมี ตองมีคาไมเกิน 7 μg/m3 ซึ่งความเขมขน
ของสารเบนซีนท่ีปะปนในอากาศในพ้ืนที่วิจัยท้ัง 3 แหง มีคา
ตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานท้ังสิ้น แตถานําไปเปรียบเทียบกับ 
กาํหนดมาตรฐานเบนซีนในบรรยากาศโดยท่ัวไป ในเวลา 1 ป 
ตองมีคาไมเกิน 1.7 μg/m3 ซึ่งผลท่ีได คือ ความเขมขนของ
สารเบนซีนในปมน้ํามัน และอูซอมรถยนต มีคาตํ่ากวาเกณฑ

มาตรฐาน แตบริเวณรานซอมรถจักรยานยนตมีคาเกินเกณฑ

มาตรฐาน ถาคิดในระยะเวลา 1 ป ซึ่งคาความเขมขนของเบน
ซนีทีร่านซอมรถจกัรยานยนตมคีาสงูกวาพืน้ทีว่จิยัอืน่ อาจเปน

ผลมาจากบริเวณรานซอมรถจักรยานยนตมขีนาดเล็กกวา การ

ถายเทอากาศไมคอยดี และมีการใหบรกิารอยูเปนประจํา อาจ
เปนสาเหตุสงผลใหมีการสะสมตัวของเบนซีนท่ีมากกวาพื้นที่

วิจัยอ่ืนได ดังน้ันจากงานวิจัยนี้ สามารถสรางอุปกรณกรอง

เบนซีนท่ีใชงานไดจริง สะดวก มีราคาไมแพง วัสดุอุปกรณ

สวนใหญสามารถหาไดในทองถ่ิน โดยเฉพาะไสกรองท่ีทาํมาจาก

เศษวสัดเุหลอืใชจากการการเกษตรมาทาํใหเกดิประโยชน และ
เทคโนโลยีในการสรางอุปกรณนั้น ก็มีขั้นตอนไมยุงยาก 

ประชาชนท่ัวไปสามารถสรางข้ึนมาใชเองได เพื่อนําไปติดตั้ง
ในบริเวณท่ีมคีวามเส่ียงตอการปนเปอนของเบนซีนในอากาศ 
เขตอําเภอเมืองมหาสารคาม เพ่ือสรางความปลอดภัยตอชีวติ

ประชาชนท่ีอาศัยอยูในบริเวณน้ันๆ ได (สารเบนซีนเปนสาเหตุ
ของการเกิดโรคมะเร็ง และโรคระบบทางเดินหายใจ)

สรุปผลงานวิจัย
จากผลการตรวจสอบประสทิธภิาพของการดดูซบัเบนซนีของ

ตวักลางท่ีทาํมาจากวัสดทุางการเกษตร พบวา เปลือกถ่ัวลสิง

มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยติดตั้งในอุปกรณที่เปนพัดลมดูด

อากาศ 5 ใบพัด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 เซนติเมตร และ
เมื่อนําไปติดต้ังในบริเวณที่ศึกษา พบวา รานซอมรถ
จักรยานยนต มีคาการปนเปอนสารเบนซีนสูงสุด ซึ่งผลการ
ทกลองน้ีชี้ใหเห็นวาอุปกรณที่พัฒนาข้ึนรวมท้ังวัสดุทางการ

เกษตรสามารถนําไปใชเปนตัวกรองเบนซีนได

กิตติกรรมประกาศ        
 งานวิจัยในคร้ังนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยความกรุณา

อยางยิ่งจากสาขาเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน ที่กรุณาให

ความอนุเคราะหเรื่องเอกสาร วัสดุ อุปกรณ และเคร่ืองมือ
ตางๆ ในการทําวิจัยครั้งนี้ 
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บทคัดยอ
การศึกษาความหลากหลายของเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรน ที่พบในเขตรักษาพันธุสัตวปาภูวัว จังหวัดบึงกาฬ โดยสํารวจและ
เก็บตัวอยาง ระหวางเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2555 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 พบทั้งหมด 15 วงศ 24 สกุล 37 ชนิด 
จัดเปนพืชใกลเคียงเฟรน 2 วงศ 2 สกุล 6 ชนิด และเฟรน 13 วงศ 22 สกุล 31 ชนิด ไดแก วงศ Pteridaceae 5 สกุล 8 ชนิด 
วงศ Polypodiaceae 5 สกุล 7 ชนิด วงศ Selaginellaceae 1 สกุล 5 ชนิด Lygodiaceae 1 สกุล 3 ชนิด วงศ Blechnaceae 2 
สกุล 2 ชนิด วงศ Tectariaceae และวงศ Thelypteridaceac วงศละ 1 สกุล 2 ชนิด วงศ Oleandraceae Lycopodiaceae,
Cyatheaceae, Dryopteridaceae, Gleicheniaceae, Lindasaeaceae, Lomariopsidaceae และ Woodsiaceae พบเฟรน
วงศละ 1 ชนิด

คําสําคัญ: ความหลากหลาย  เฟรน  พืชใกลเคียงเฟรน  เขตรักษาพันธุสัตวปาภูวัว

Abstract
The diversity of ferns and fern allies in Phu Wua Wildlife Sanctuary, Buengkan Province was studied. A survey and 
sampling were performed along natural trails during June 2012 to May 2014. The results showed 15 families, 24
genera, and 37 species. Among them, 13 families, 22 genera, 31 species were ferns. While 2 families 2 genera and 
6 species were fern allies, including Pteridaceae (5 genera and 8 species), Polypodiaceae (5 genera and 7 species), 
Selaginellaceae (1 genus and 5 species), Lygodiaceae (1 genus and 3 species), Blechnaceae (2 genus and 2 
species), Tectariaceae and Thelypteridaceae (1 genus and 2 species). One genus and one species Oleandraceae, 
Lycopodiaceae, Cyatheaceae, Dryopteridaceae, Gleicheniaceae, Lindasaeaceae, Lomariopsidaceae and 

Woodsiaceae were found in equal number of taxa.

Keywords: Diversity, Fern and Fern allies, Phu Wua Wildlife Sanctuary

บทนํา 
เฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนกระจายพันธุอยูในเขตรอน และ

เขตกึง่รอนท่ัวโลก มหีลายชนดิทีส่ามารถเจรญิได ในเขตหนาว 
มีนอยชนิดที่เจริญไดในเขตแหงแลง เจริญเติบโตไดดีในพื้นที่
ชุมชื้นเฟรนทั่วโลกพบประมาณ 250 สกุล 12,000 ชนิด 

ประกอบดวยเฟรน 10,400 ชนิด และพืชใกลเคียงเฟรนอีก 
1,600 ชนิด สวนในประเทศไทยมีรายงานพบเฟรนประมาณ 

139 สกลุ 671 ชนิด1 พชืกลุมนีม้กีารนํามาใชประโยชนในดาน

ตางๆ เชน นํามาใชเปนไมประดับ ไดแก ขาหลวงหลังลาย 
(Asplenium nidus L.) ชายผาสีดา (Platycerium holttumii
Jonch. & Hennipman) บางชนิดใชเปนอาหาร เชน ผักแวน 

(Marsilea crenata Presl) ผกักดูนํา้ (Ceratoptcris thalictroids
(L.) Brongn.)นํามาใชเปนวัสดุจักสาน เชน ยานลิเภา 
(Lygodium spp.) นําไปใชเปนยาสมุนไพร เชน เฟรนเงิน 
(Pteris ensiformis Burm.f.) ใชแกอาการปสสาวะเปนเลือด 

แกบิดมูกเลือด ใชขับปสสาวะ วานกีบแรด (Angiopteris 
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evecta (Forst.) Hoffm.)ใชเปนสมุนไพรบํารุงกําลัง เกล็ด
นาคราช (Davallia denticulate (Burm. f.) Mett. Ex Kuhn) 
ใชเปนยาแกอาการคัน แกพษิง ูใบของกระแตไตไม (Drynaria 
quercifolia (L.) J. Sm.) ใชเปนยาแกอาการบวม เปนตน 
นอกจากน้ียังมีความสําคัญดานระบบนิเวศ มีบทบาทสําคัญ
ทางดานหวงโซอาหาร ตลอดจนใชเปนดัชนีชี้วัดคุณภาพทาง

ส่ิงแวดลอมได2

 ประเทศไทยตั้งอยูระหวาง 2 เขตภูมิศาสตรพืช
พรรณใหญๆ คือ เขตภูมิศาสตรพืชพรรณภูมิภาคอินโดจีน 
(Indochina) และซุนดา (Sunda-typical of Malaysia, 
Sumatra, Borneo and Java) จึงทําใหประเทศไทยเปนศูนย
รวมของเขตพืชพรรณ (fl oristic elements) ที่สําคัญ 3 เขต
ไดแก เขตพืชพรรณอินโด-พมา (Indo-Burmese elements)
เขตพชืพรรณอนิโด-จนี (Inco-Chinese element) และเขตพชื
พรรณมาเลเซีย (Malesian element) เปนผลใหมีพืชพรรณ
หลากหลาย และมีการคนพบพืชพรรณเฉพาะถ่ิน (endemic 
species) ของประเทศไทย โดยเฉพาะพืน้ทีห่างไกลเขาถงึยาก
ทาํใหยงัไมคอยมกีารศกึษามากนกั3 ซึง่เขตรกัษาพนัธุสตัวปา
ภูวัว อยูในเขตภูมิศาสตรพืชพรรณภูมิภาคอินโดจีน มีเนื้อที่
ประมาณ 186.5 ตารางกิโลเมตร สงูจากระดับน้ําทะเล 160 ถงึ 
448 เมตร สภาพปาเปนปา ดิบชื้น ปาดิบแลง ปาเต็งรัง และ
ทุงหญาลานหิน4และยังเปนแหลงตนน้ําที่สําคัญมีนํ้าตกท่ี

สวยงามหลายแหงไดแกนํ้าตกเจ็ดสี นํ้าตกชะแนน นํ้าตก
ถํา้พระ และน้ําตกถ้ําฝุน จากสภาพความสมบูรณจงึกอใหเกดิ

พืชพรรณนานาชนิด และมีรายงานการพบพืชชนิดใหม (new 

species) คือ กะเพราศักดิ์สิทธิ์ (Platostoma tridechii 
Suddee)5 นอกจากน้ียังมีรายงานพืชเฉพาะถิ่น ไดแก เปราะ
ภูจีรวงส (Caulokaempferia sp.) สิรินธรวัลลี (Bauhinia 

sirindhorniae K. & S.S. Larsen)6 กาฝากวงกลีบแดง 
(Tolypanthus lageniferus (Wight) Tieghem)7กามกุงภูวัว 
(Phyllagathis nanakorniana Wangwasit, Norsaengsri & 
Cellin.)8 และหญาพันเกลียว (Ceropegia thailandica Meve.
)9แตพืชกลุมเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรน ยังไมมีการรายงาน
การศกึษาดานอนุกรมวธิานในพ้ืนทีน่ีม้ากอน ดงันัน้การศกึษา

ครั้งน้ีคาดวาจะไดขอมูลใหมของเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรน

เพิม่ขึน้และยงัทาํใหไดขอมูลจาํนวนชนดิเฟรนและพชืใกลเคยีง

เฟรน อันเปนขอมูลพ้ืนฐานที่สําคัญในการศึกษาและวางแผน
ในการจัดการอนุรักษเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนตอไป

วัตถุประสงค
 เพื่อสํารวจและจําแนกชนิดของเฟรนและพืช

ใกลเคียงเฟรนในเขตรักษาพันธุสัตวปาภูวัว จังหวัดบึงกาฬ

วิธีการศึกษา
 สํารวจและเก็บตัวอยางเฟรนและพืชใกลเฟรนตาม

เสนทางเดินเทาในเขตรักษาพันธุสัตวปาภูวัวจังหวัดบึงกาฬ

โดยแบงเปน 4 จดุ (1) เสนทางศึกษาธรรมชาติบรเิวณท่ีทาํการ

เขตรกัษาพนัธุสตัวปาภูววั (2) บรเิวณนํา้ตกถํา้ฝุน (3) บริเวณ
นํ้าตกชะแนน (4) บริเวณนํ้าตกถํ้าพระ (5) บริเวณนํ้าตกเจ็ด

ส ีเก็บตวัอยางเฟรนใหครบสมบูรณทกุสวนบันทึกขอมูลสภาพ

ปาลักษณะทางนิเวศวิทยาของบริเวณท่ีเก็บตัวอยางบันทึก

ภาพเฟรนทัง้ตนและสภาพแหลงทีพ่บ ศกึษาสณัฐานวทิยาเพือ่

ระบุชนดิเฟรนและพืชใกลเคยีงเฟรน โดยใชขอมลูลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาใชรูปวิธานของ Tagawa and Iwatsuki10,11,12,13

แกไขชือ่วงศ สกลุ และช่ือวทิยาศาสตรตาม Towards a stable 
nomenclature for Thai ferns14และเปรยีบเทยีบตวัอยางเฟรน

และพชืใกลเคยีงเฟรนกบัตวัอยางพรรณไมอางองิในหอพรรณไม

กรมอุทยานแหงชาติสัตวปาและพันธุพืช (BKF) และ
พิพิธภัณฑพืชกรุงเทพ (BK)

ผลการศึกษา
จากการสํารวจและเก็บตัวอยางเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรน 
ในเขตรักษาพันธุสัตวปาภูวัว จังหวัดบึงกาฬ ตั้งแตเดือน
มถินุายน พ.ศ. 2555 ถงึเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 พบเฟรน
ทั้งหมดจํานวน 65 หมายเลข สามารถจําแนกไดเปน 15 วงศ 
24 สกลุ 37 ชนิด แบงออกเปนพชืใกลเคยีงเฟรน 2 วงศ 2 สกลุ 
6 ชนิด และเฟรน 13 วงศ 22 สกุล 31 ชนิดไดแกวงศ 
Lycopodiaceae, Selaginellaceae, Blechnaceae, 

Cyatheaceae, Dryopteridaceae, Lindasaeaceae, Lygodiaceae,
Oleandraceae, Lomariopsidaceae, Polypodiaceae, Pteridaceae, 
Tectariaceae, Thelypteridaceac และ Thelypteridaceac 
(Table 1)

วิจารณและสรุปผล
จากการศึกษาเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรนในเขตรักษา

พนัธุปาภวูวั จงัหวดับงึกาฬ วงศทีพ่บมากท่ีสดุ คอื Pteridaceae, 
Polypodiaceae, Selaginellaceae และ Lygodiaceae จาํนวน 

8, 7, 5 และ 3 ชนิด ตามลําดับเฟรนวงศ Pteridaceae และ 
Polypodiaceae พบจํานวนชนิดมากท่ีสุดเน่ืองจากเฟรนท้ัง 
2 วงศนี ้เปนวงศทีม่จีาํนวนสมาชกิมากจงึเปนเหตุใหพบเฟรน 

2 วงศนี้มากที่สุดในพื้นที่ศึกษา สามารถแบงตามลักษณะถิ่น

อาศัยได 3 แบบ คือ เฟรนขึ้นบนดิน 21 ชนิดเฟรนขึ้นบนหิน 

2 ชนดิ เฟรนองิอาศยั 5 ชนดิเฟรนเกาะเลือ้ย 3ชนดิ และเฟรน
ที่มีลักษณะวิสัยไดมากกวา 1 แบบอีก 6 ชนิดเฟรนสวนใหญ
เจริญเติบโตไดดีในพื้นที่สมบูรณ และคอนขางชุมชื้น จึงทําให
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พบเฟรนที่เจริญบนดินมากที่สุด เพราะดินเปนวัสดุปลูกชั้นดี 
มีทั้งธาตุอาหารที่เฟรนตองการ อินทรียสารตางๆ รวมทั้งยัง
ชวยรักษาความชื้นไดดีอีกดวย

 เฟรนสวนใหญที่พบเปนเฟรนที่มีการกระจายพันธุ

กวาง พบไดเกือบท่ัวทุกภาคของประเทศไทย เชน Adiantum 
philippense (Figure 25), Dicranopteris linearis (Figure 11), 
Drynaria quercifolia (Figure 19), D. bonii (Figure 18), 
Microsorum punctatum (Figure 23) และ Lygodium fl exu-
osum (Figure 13) ซึ่งสอดคลองกับการสํารวจเฟรนและพืช
ใกลเคียงเฟรนในประเทศไทยของ Tagawa and Iwatsuki 
10,11,12,13

 พื้นท่ีพบเฟรนมากท่ีสุดคือ เสนทางศึกษาธรรมชาติ
บรเิวณทีท่าํการเขตรกัษาพนัธุสตัวปาภวูวั พบจาํนวน 29 ชนดิ 
เหตทุีพ่บมากอาจเพราะเปนพืน้ทีม่รีะยะทางในการเดินสาํรวจ

ยาวท่ีสดุ จากท่ีทาํการเขตรักษาพันธุสตัวปาภวูวั ไปจนถึงจดุ
สูงสุดของเขตรักษาพันธุสัตวปาภูวัว คือ ภูวัวเหนือถํ้าพราย 
อกีทัง้ยงัมสีภาพปาหลากหลายแบบสวนพืน้ท่ีทีพ่บเฟรนนอย

ที่สุดคือ บริเวณน้ําตกเจ็ดสี พบจํานวน 2 ชนิด อาจเนื่องมา
จากสภาพปาแหงแลงมาก และพื้นที่สวนใหญเปนลานหิน
 เฟรนทีพ่บจํานวนนอยในพืน้ทีเ่ขตรกัษาพันธุสตัวปา

ภูวัว คือ Cyathea gigantea (Figure 9) พบเพียง 2 ตน สวน 
Phymatosorus cuspidatus (Figure 20), Bolbitis appendiculata 
(Figure 10) และ Tectaria fauriei (Figure 33) นั้นพบหลาย
ตน แตพบเพียงจุดเดียวในพื้นที่ ซึ่งถาสภาพแวดลอมบริเวณ
จุดที่เฟรนเหลานี้อาศัยอยูถูกทําลาย ซึ่งอาจทําใหเฟรนเหลา
นี้สูญพันธุไปจากเขตรักษาพันธุสัตวปาภูวัวได นอกจากนี้ยัง
พบเฟรนชายผาสีดา (Platycerium holttumii) (Figure 24)

ถูกนําออกมาจากปาธรรมชาติและนํามาปลูกประดับตาม

อาคารบานเรือนซึ่งอาจเปนอีกปจจัยหนึ่งที่ทําใหเฟรนชนิดนี้

สูญหายไปจากปาธรรมชาติได ดังนั้นการศึกษาคร้ังนี้จึง
สะทอนใหเห็นความจําเปนในการอนุรักษสภาพแวดลอมให

สมบูรณคงอยูตอไป

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคณุโครงการพฒันากาํลงัคนดานวทิยาศาสตร 
(ทุนเรียนดีวิทยาศาสตรแหงประเทศไทย) ที่สนับสนุนทุนการ
ศกึษาและขอขอบคณุทนุอดุหนนุสงเสรมิการวจิยัระดบับณัฑติ

ประจําปงบประมาณ 2556 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
รูปวิธานระบุวงศของเฟรนและพืชใกลเคียงเฟรน

1.  สรางสปอรที่สบอบิลัส
  2. ใบคลายขน ........................................................................................................................1. Lycopodiaceae
  2. ใบคลายเกล็ด ....................................................................................................................2. Selaginellaceae
 1. สรางสปอรที่ใบ

  3. แอนนูลัสเรียงแนวนอน

   4. ไมมีเยื่อคลุมกลุมอับสปอร .......................................................................................... 6. Gleicheniaceae

   4.  มีเยื่อคลุมแตละอับสปอร ................................................................................................8. Lygodiaceae
  3. แอนนูลัสเรียงแนวเฉียงหรือแนวตั้ง

   5.  แอนนูลัสเรียงแนวเฉียง ..................................................................................................4. Cyatheaceae
   5. แอนนูลัสเรียงแนวต้ัง

    6. ลําตนมีเกล็ดปกคลุม

     7.  กลุมอับสปอรมีเยื่อคลุม ...................................................................................9. Oleandraceae
     7.  กลุมอับสปอรไมมีเยื่อคลุม ........................................................................... 11. Polypodiaceae

    6.  ลําตนมีขนปกคลุม
     8.  กลุมอับสปอรมีเยื่อคลุม
      9.  กลุมอับสปอรรูปกลม หรือรูปไต

       10. กลุมอับสปอรรูปไต ..................................................................10. Lomariopsidaceae
       10. กลุมอบัสปอรรูปกลม

        11. เสนใบแยกสองแฉก ........................................................... 14. Thelypteridaceae
        11.  เสนใบเปนรางแห ...................................................................... 13. Tectariaceae
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      9. กลุมอับสปอรไมกลม

        12. กลุมอับสปอรเปนแถวยาว ขนานชิดเสนกลางใบทั้งสองดาน ......... 3. Blechnaceae
        12.  กลุมอับสปอรเกิดบริเวณขอบใบเกิดติดกันหนาแนนหรือแถวยาว

         13.  เยื่อคลุมกลุมอับสปอรเปดออกทางขอบใบ .........................7. Lindasaeaceae
         13.  ขอบใบมวนพับ เปนเยื่อคลุมกลุมอับสปอรเทียม .................... 12.Pteridaceae 
       (Adiantum, Cheilanthes, Pteris)
     8.  กลุมอับสปอรไมมีเยื่อคลุม
      14. กลุมอับสปอรรูปแถบ ................................................................12. Pteridaceae (Taenitis)
      14.  กลุมอับสปอรเกิดติดกันหนาแนนหรือตามเสนใบยอย
       15. กลุมอับสปอรเกิดติดกันหนาแนน ..................................................5. Dryopteridaceae

       15. กลุมอับสปอรเกิดตามเสนใบยอย
        16. ใบเดี่ยว หรือใบประกอบแบบขนนก 1 ชั้น ....... 12. Pteridaceae (Parahemionitis)
        16.  ใบประกอบแบบขน 2 ชั้น ......................................................... 15. Woodsiaceae

Table 1 Ferns and fern allies in Phu Wua wildlife sanctuary, Buengkan province

Family Botanical name Vernacular name Habit Location

1. Lycopodiaceae Lycopodium cernum L. Sam Loe Yod T 1,3

2.  Selaginellaceae Selaginella argentea (Wall. ex Hook. & 
Grev.) Spring

Pho Kar Ti Mea T 4

S. helferi Warb. Yha Rong Hai T 1,4

S. intermedia (Blume.) Spring Hi Moi Saw Kae T 2

S. ornate (Hook. & Grev.) Sping - T 1,2

S. wallichii (Hook. & Grev.) Sping Kood Yi T 1

3. Blechnaceae Blechnum orientale L. Kood Doi T 3,4

Stenochlaena palustris (Burm.f.) Bedd. Phuck Kood Dang T,C 3

4.  Cyatheaceae Cyathea gigantea (Wall. ex Hook.) Holttum Ma Ha Sa Dum T 1

5.  Dryopteridaceae Bolbitis appendiculata (Willd.) K. Iwats. - L 1

6.  Gleicheniaceae Dicranopteris linearis (Burm. f.) Underw. Chon T 2,3,4,5

7.  Lindasaeaceae Lindsaea ensifolia Sw. Hang Nok Ka Ling T 1,2

8. Lygodiaceae Lygodium fl exuosum (L.) Sw. Li Phoa Yai C 1,3

L. microphyllum (Cav.) R. Br. Li Phoa Yung C 1,2,3,4,5

L. polystachyum Wall. ex Moore Li Phoa Yong C 1

9. Oleandraceae Oleandra undulata (Wild.) Ching Nak Ka Rat Bai Kuen T 1

10. Lomariopsidaceae Nephrolepis falcate (Cav.) C. Chr. Kood Hin T,L 1,5

11.  Polypodiaceae Drynaria bonii Christ Kra Ta Tai Hin E,L 1,4

D. quercifolia (L.) J. Sm. Kra Ta Tai Mai E 1,2,4

Microsorum punctatum (L.) Copel. Kra Prok Sing E 1,4

Phymatosorus cuspidatus (D. Don) Pic. 
Serm

Kood Chum L 1
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Table 1 Ferns and fern allies in Phu Wua wildlife sanctuary, Buengkan province (Continued).

Family Botanical name Vernacular name Habit Location

Platycerium holttumii Jonch. & Hennipman 
Chai Pha Si Da

E 1,4

Pyrrosia lanceolata (L.) Farw. - E 1

P. longifolia (Burm.f.) Mort. Sa Mong E 1,4

12.  Pteridaceae Adiantum philippense L. Kood Hoo Cwak T,L 1,2

Cheilanthes belangeri (Bory) C. Chr. Kra Chod Khai T 1,2

C. krameri Fr. & Sav. - T,L 2

C. tenuifolia (Burm. f.) Sw. Chon Phee T,L 1,2

Parahemionitis cordata (Roxb. ex Hook. & 
Grev.) Fraser-Jenk

-
T 1,2

Pteris biaurita L. Kood Hang Kang T 4

P. decrescens Christ - T 1

Taenitis blechnoides (Willd.) Sw. Kood Prong T 1,3

13. Tectariaceae Tectaria fauriei Tagawa - T 1

T. impressa (Fee) Holttum Kood Kwang T 1

14. Thelypteridaceac Cyclosorus parasiticus (L.) Farw. Kood Ka Fak T 1

C. terminans (J.Sm. ex Hook.) Panigrahi - T 1

15. Woodsiaceae Diplazium esculentum (Retz.) Sw. Kood Kin T 1

Note:-  Habit  T = Terrestrials  E = Epiphytes
    L = Lithophytes  C = Climbing
 Location  (1) = Nature trails near Phu Wua Wildlife Sanctuary
    (2) = Thun FunWaterfall   (3) = Cha Nan Waterfall
    (4) = Thum Pha Waterfall   (5)= Chet Si Waterfall
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Figures 1-8. Ferns and fern allies in Phu Wua wildlife sanctuary, Buengkan province : (Figure 1) Lycopodium 
cernum; (Figure 2) Selaginella argentea; (Figure 3) S. helferi; (Figure 4) S. intermedia; (Figure 5) 

S. ornate; (Figure 6) S. wallichii; (Figure 7) Blechnum orientale; (Figure 8) Stenochlaena palustris.
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Figures 9-16. Ferns and fern allies in Phu Wua wildlife sanctuary, Buengkan province : (Figure 9) Cyathea gigantea; 

(Figure 10) Bolbitis appendiculata; (Figure 11) Dicranopteris linearis; (Figure 12) Lindsaea ensifolia; 
(Figure 13) Lygodium fl exuosum; (Figure 14) L. microphyllum; (Figure 15) L. polystachyum; (Figure 16)
Oleandra undulata.
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Figures 17-24. Ferns and fern allies in Phu Wua wildlife sanctuary, Buengkan province : (Figure 17) Nephrolepis 
falcate; (Figure 18) Drynaria bonii; (Figure 19) D. quercifolia; (Figure 20) Phymatosorus cuspidatus; 

(Figure 21) Pyrrosia lanceolata; (Figure 22) P. longifolia; (Figure 23) Microsorum punctatum; (Figure 24)
Platycerium holttumii.
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Figures 25-32. Ferns and fern allies in Phu Wua wildlife sanctuary, Buengkan province : (Figure 25) Adiantum philippense; 

(Figure 26) Cheilanthes belangeri; (Figure 27) C. krameri; (Figure 28) C. tenuifolia; (Figure 29) 
Parahemionitis cordata; (Figure 30) Pteris biaurita; (Figure 31) P. decrescens; (Figure 32) Taenitis 

blechnoides.
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Figures 33-37. Ferns and fern allies in Phu Wua wildlife sanctuary, Buengkan province : (Figure 33) Tectaria fauriei; 
(Figure 34) T. impressa; (Figure 35) Cyclosorus parasiticus; (Figure 36) C. terminans; (Figure 37) 

Diplazium esculentum.
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บทคัดยอ 
ในปจจบุนั ผูบรโิภคมคีานยิมบรโิภคผลติภณัฑทางการเกษตรในรปูแบบเกษตรอนิทรยีมากขึน้ การใชปุยอนิทรยีจงึเปนทางเลอืกหนึง่

ในการผลติพชือาหารทีป่ลอดภยัทัง้ตอผูบรโิภคและระบบนเิวศ แตอยางไรกต็าม ในกระบวนการผลติถัว่ลสิงแบบอนิทรยีทัง้ระบบ
อาจจะทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง อนัเน่ืองจากขาดขอมลูดานการผลิตทีเ่หมาะสม และขาดความเขาใจทางสรีรวทิยา
ตอการเจริญเติบโตและใหผลผลิตของถ่ัวลิสงในระบบอินทรีย ดงันัน้ งานวิจยันีจ้งึศกึษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาและผลผลิต
ของถัว่ลสิงตอปุยอนิทรียอดัเม็ดในอตัราทีแ่ตกตางกนั โดยวางแผนการทดลองแบบ Split-plot in Randomize Completely Block 
Design (RCBD) จํานวน 4 ซํ้า กําหนดให main-plot คือ ชนิดและอัตราปุย และ sub-plot คือ ถั่วลิสง 6 สายพันธุที่มีผลผลิต
แตกตางกัน เก็บขอมูลอัตราการเจริญเติบโต (crop growth rate; CGR) ดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และ SPAD chlorophyll meter 
reading (SCMR) ทุกๆ 15 วัน ตั้งแต 15-90 วันหลังปลูก และที่อายุเก็บเกี่ยว เก็บขอมูลมวลชีวภาพ ผลผลิตฝก และดัชนีเก็บ
เกี่ยว ถั่วลิสงที่ใสปุยอินทรียอัตราตางๆ มีผลผลิตฝก มวลชีวภาพ และดัชนีเก็บเกี่ยวไมแตกตางกับการใสปุยเคมี ซึ่งในถั่วลิสง
ทกุพนัธุ การใสปุยอินทรียอตัรา 700 และ 1,400 กก/ไร ใหผลผลิตฝกไมแตกตางจากการใสปุยเคมี นอกจากน้ี ถัว่ลิสงท่ีไดรบัปุย
เคมีและปุยอินทรียในอัตราตางๆ มีการตอบสนองทางสรีรวิทยาของลักษณะ CGR LAI และ SCMR ไมแตกตางกัน ดังน้ัน
จึงมีความเปนไปไดที่จะผลิตถั่วลิสงแบบอินทรียท้ังระบบโดยไมทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลงจากระบบเคมี และพันธุ
ทีใ่ชในการวิจยันีท้กุพนัธุสามารถใชในระบบการผลิตถัว่ลสิงแบบใชปุยอนิทรยีได ซึง่ความรูจากการศึกษาน้ี จะชวยสงเสริมระบบ
การผลิตถั่วลิสงแบบอินทรียทั้งระบบใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นได

คําสําคัญ : อัตราการเจริญเติบโต ดัชนีพื้นที่ใบ ผลผลิตฝก มวลชีวภาพ ดัชนีเก็บเกี่ยว

Abstract 
Currently, consumers express concerns about agricultural products derived from organic production systems. 

The application of organic fertilizer is a choice in crop production with safety and ecology being carefully considered.  
A completely organic system for peanut production might reduce pod yield. Thus, this investigation was started in 
response to these conceins and the yield of peanut cultivars to different rates of organic fertilizers. Split-plot in 

Randomize Completely Block Design (RCBD) with four replications was used. Kinds and rates of fertilizer were 
assigned as a main plot, and sub-plot using six peanut genotypes with different yield productivities. Crop growth rate 
(CGR) leaf area index (LAI) and SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) were collected at intervals from 15 to 90 
days after planting. At harvest date, biomass pod yield and harvest index (HI) were measured. Biomass, pod yield 
and HI of peanuts receiving organic fertilizer were not different from the chemical fertilizer application treatment. 

Moreover, the rate of 700 and 1400 kg/Rai organic treatments were found to have the same pod yield with chemical 



Plukdin kayanngan et al. J Sci Technol MSU394

treatment in all peanut genotypes. In addition, the response of physiological traits CGR LAI and SCMR were not 
signifi cantly different with the difference in fertilizer treatments. The six peanut varieties in this study are able to be 
used in peanut organic production systems. This information could support a peanut production system with organic 
practice. 

Keywords: crop growth rate, leaf area index, pod yield, biomass, harvest index 

บทนํา
ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) เปนพืชตระกูลถ่ัวที่สามารถ
นํามาใชประโยชนไดหลากหลาย การใชประโยชนจากถั่วลิสง
สวนใหญ ใช เพื่ อการบริ โภคเ น่ืองจากมี รสชาติอรอย

มกีลิน่เฉพาะตวั และมคีณุคาทางโภชนาการสงู มปีรมิาณของ

โปรตีนและไขมันที่เปนประโยชนสูง1 นอกจากนี้ ถั่วลิสงยังมี
สารสําคัญ เชน สารประกอบฟนอลิก (phenolic compound) 
ที่พบมากที่เยื้อหุมของเมล็ดถั่วลิสง2 ซึ่งสารประกอบฟนอลิก
เหลานี้มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระอันเปนสาเหตุ

เปนตน 
 ในปจจุบันผูบริโภคผลิตภัณฑทางการเกษตรหันมา

ใหความสนใจดานความปลอดภัยมากขึ้น ทําใหเกิดคานิยม
การยอมรับผลิตภณัฑทางการเกษตรในรูปแบบเกษตรอินทรีย

ในวงกวางมากขึ้น สามารถยกระดับราคาของผลผลิตใหสูงได 
เกษตรอินทรียเปนระบบการผลิตพืชทีค่าํนงึถงึสิง่แวดลอมเปน

หลัก ไมใชสารเคมีสังเคราะหในการผลิตพืช เนนการบํารุงดิน
ดวยอินทรียวัตถุ ปุยอินทรียมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ธาตุอาหารหลัก ตลอดจนปริมาณอินทรียวัตถุ และชวย
ปรบัปรงุสมบัตทิางกายภาพของดนิ รกัษาความสมดลุของธาตุ
อาหารภายในดิน3 การใชปุยอินทรียจึงเปนทางเลือกหน่ึงใน
การผลิตพืชอาหารท่ีปลอดภัยทั้งตอผูบริโภคและระบบนิเวศ 
แตอยางไรก็ตาม ในกระบวนการผลิตถ่ัวลิสงแบบอินทรียทั้ง
ระบบอาจจะทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง อัน
เนือ่งจากขาดขอมลูดานการผลิตท่ีเหมาะสม โดยเฉพาะอยาง

ยิ่ง ขาดขอมูลอัตราที่เหมาะสมของธาตุอาหารในรูปแบบปุย
อนิทรียทีส่ามารถรักษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของถ่ัวลิสง 
 ปุยอินทรียอาจจะชวยสงเสริมการใหผลผลิตท้ังดาน

ปริมาณและคุณภาพของถ่ัวลิสง ซึ่งถั่วลิสงพันธุ khurpi ที่ได
รับปุยผสมระหวางปุยอินทรีย 800 กก/ไร และปุยเคมี 
3.2:4.8:6.4 กก/ไร N: P: K เพิ่มปริมาณไนโตรเจนในปม 
12.4% เพิ่มผลผลิตฝก 19.3% เพิ่มปริมาณนํ้ามันและโปรตีน

ในเมล็ดเมื่อเทียบกับการใสปุยเคมีอัตราตํ่าเพียงอยางเดียว4 

แตในปจจุบันความตองการของผูบริโภคนําไปสูการผลิตใน

รปูแบบอนิทรียทัง้ระบบ ซึง่ตองใสปุยอนิทรยีเพยีงอยางเดยีว 

ปุยอนิทรยีสงผลตอมวลชีวภาพและกจิกรรมของจลุนิทรยีทีอ่ยูในดนิ5 
และชนิดของปุยอินทรีย เชน ปุยมูลวัว ปุยมูลหมู ปุยมูลไก 
และปุยอินทรียพลอยไดจากการผลิตผงชูรส (organic 
compound fertilizer of monosodium glutamate) ใหผลผลิต
ฝกไมแตกตางจากการใสปุยเคมี และสูงกวาการไมใสปุย6 

แมวางานวิจยัในอดีตมีการศกึษาอิทธิพลของปุยอนิทรยีเปรยีบ

เทียบกับปุยเคมีแลว อยางไรก็ตาม ขอมูลผลของอัตราปุย
อินทรียตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วลิสงพันธุที่มี

ความแตกตางกันยังไมชัดเจน เนื่องจากปุยอินทรียมีความ
หลากหลายในแตละพื้นที่ และปุยแตละชนิดมีคุณสมบัติทาง

เคมีทีแ่ตกตางกัน ทาํใหไมมอีตัราแนะนําอยางท่ัวๆ ไป ซึง่การ
วิเคราะหปุยอินทรียและใสตามความตองการที่เหมาะสมจะ

เปนแนวทางหน่ึงทีแ่กไขปญหาน้ีได นอกจากน้ี ปจจุบนัยงัขาด
ขอมูลการตอบสนองทางสรีรวิทยาและการเจริญเติบโตใน

แตละชวงอายุของถั่วลิสงพันธุตางๆหลังจากไดรับปุยอินทรีย

อดัเม็ดในอตัราทีแ่ตกตางกัน ดงันัน้ งานวิจยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค
เพือ่ศกึษาการตอบสนองทางสรีรวทิยาและผลผลิตของถัว่ลสิง

ตอปุยอินทรียอดัเม็ดในอัตราทีแ่ตกตางกัน ซึง่ความรูดงักลาว
จะชวยสงเสริมระบบการผลิตถัว่ลสิงแบบอินทรียใหมปีระสิทธภิาพ

มากข้ึน ตลอดจน นําไปสูระบบการผลิตถั่วลิสงที่ยั่งยืนในแง
การเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมได

วิธีการศึกษา
 แผนการทดลอง

 วางแผนการทดลองแบบ Split-plot in Randomize 
Complete Block Design (RCBD) จํานวน 4 ซํ้า โดยกําหนด
ให main-plot คือ ชนิดและอัตราปุย ไดแก 1) ไมใสปุย 2) ใส

ปุยเคมี สูตร 12-24-12 (N:P
2
O

5
:K

2
O) อัตรา 25 กก./ไร 3) ใส

ปุยอินทรียอัดเม็ด อัตรา 350 กก./ไร (เปนอัตราที่มีระดับ P 

ตํ่ากวาปุยเคมี 12-24-12 1 เทา) 4) ใสปุยอินทรียอัดเม็ด 
อัตรา700 กก./ไร (เปนอัตราที่มีระดับ P เทากับปุยเคมี 12-
24-12) และ 5) ใสปุยอินทรียอัดเม็ด อัตรา1400 กก./ไร (เปน
อัตราที่มีระดับ P สูงกวาปุยเคมี12-24-12 1 เทา) สวน sub-
plot คอื ถัว่ลิสง 6 สายพันธุ ไดแก พนัธุ ICG 397, ICG 15042, 
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ICG 14170, KS 1, KS2 และ KKU 60 ซึง่เปนพนัธุทีม่ผีลผลติ
แตกตางกัน 
 การปลูกและการดูแลรักษา

 ทาํการไถดะ 1 ครัง้ ไถแปร 1ครัง้ และไถพรวน 1 ครัง้ 

เก็บตัวอยางดิน 4 ระดับความลึกจากผิวดิน ไดแก 0-15,
15-30, 30-45 และ 45-60 ซม. นาํตวัอยางดนิสงตรวจวเิคราะห
คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ (% sand, % silt, % clay, 
Total N, Total P, Total K, Available P, Exchangeable K, 
organic matter, CEC และ pH) กอนปลูกถ่ัวลิสง (Table 1) 
และนําตวัอยางปุยอนิทรยีสงตรวจวเิคราะหคณุสมบตัทิางเคม ี
(Total N, Total P, Total K, organic matter, EC และ pH) 
(Table 1) กอนปลูกคลุกเมล็ดถั่วลิสงดวยเชื้อไรโซเบียม ปลูก

ถั่วลิสงท่ีระยะปลูก 50 x 20 ซม. หยอดเมล็ดหลุมละ 3 เมล็ด 
แปลงยอยมีแถวยาว 5 ม. จาํนวน 10 แถว เมือ่ปลูกถัว่ลิสงเสร็จ
ทําการติดต้ังระบบนํ้ามินิสปริงเกอร ใหมีระยะหางระหวางหัว
มนิสิปรงิเกอร 4 x 4 ม. ทีแ่รงดนัน้ํา 1.5 บาร เพือ่ใหปริมาณนํา้

ที่ใหในแตละแปลงยอยเทาเทียมกันมากที่สุด ใหนํ้าทันทีหลัง
จากปลูก เพื่อใหถั่วสิลงงอกอยางสมํ่าเสมอ และใหนํ้าตาม
ความจําเปนเมื่อถั่วลิวสงเริ่มแสดงอาการขาดนํ้า เมื่อถั่วลิสง
อายุได 10 วันหลังปลูก ทําการปลูกซอม ถอนแยกใหเหลือ
หลุมละ 1 ตน เมื่อถั่วลิสงอายุ 15 วันหลังปลูก ใสปุยที่โคนตน 
ตามตํารับ main plot แลวกลบทันที จากนั้น ใหนํ้าถั่วลิสง 

กาํจดัวชัพชื โดยใชจอบถาก จาํนวน 2 ครัง้กอนถัว่ลสิงสรางเขม็ 

Table 1 Characteristic of organic fertilizer and the soil at 0-60 cm depth before starting the experiment

Characteristic Organic fertilizer 
Soil sample 

0-15 cm 15-30 cm 30-45 cm 45-60 cm

pH: 1:1 H
2
O 7.81 7.09 7.17 7.06 6.34

EC: 1:5 H
2
O (dS/m) 6.45 0.05 0.05 0.03 0.02

Organic matter (%) 17.48 0.55 0.52 0.42 0.36

Total N (%) 0.87 0.024 0.023 0.018 0.015

Total P (mg/kg) 0.353 (%) 138.23 118.49 94.35 68.02

Total K (mg/kg) 1.034 (%) 253.69 248.99 244.30 277.18

Available P (mg/kg) - 49.26 46.63 27.21 11.85

Exchangeable K (mg/kg) - 65.84 77.06 39.99 25.36

CEC (c mol/kg) - 2.14 1.80 2.32 1.85

% sand (2.0-0.05 mm) - 89.93 89.78 83.86 81.00

% silt (0.05-0.002 mm) - 7.78 8.00 12.00 12.14

% clay (<0.002 mm) - 2.29 2.22 4.14 6.08

C/N ratio 11.65 - - - -

 เม่ือถั่วลิสงอายุ 30 วัน ในทุก main plot ใสยิปซั่ม 
(CaSO

4
) ในอตัรา 50 กก./ไร ถาถัว่ลสิงมีการแสดงอาการของ

โรคพืชจะทําการฉีดพนโดยสารชีวภาพปองกัน โดยฉีดพนใน
ปริมาณเทากันในทุกแปลงยอย

การเก็บขอมูล
 ขอมูลลักษณะสรีรวิทยาและการเจริญเติบโต
 1)  SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) 

ตรวจวัดเมื่อถั่วลิสงอายุ 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 วันหลัง
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ปลกู โดยใชเครือ่ง SPAD chlorophyll meter reading ในแตละ
แปลงยอย วัดคาจากถ่ัวลิสงจํานวน 4 ตน ในทุกใบยอย โดย
วัดใบที่ 2 นับจากยอดของลําตนหลักที่แผขยายเต็มที่ 
 2)  ดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) ตรวจวัดเมื่อถั่วลิสงอายุ 15, 
30, 45, 60, 75 และ 90 วันหลังปลูก จากถ่ัวลิสง 5 ตน นําใบ
ไปวัดดวยเครื่อง LI-3100 area meter (LI-COR, inc. Lincoin 
Nebraska, USA) แลวนํามาคํานวณหาคาดัชนีพื้นที่ใบ 
 3)  อตัราการเจริญเติบโต (crop growth rate; CGR) 
วดัน้ําหนักแหงของตน ใบ (ไมรวมราก) และฝก (ถามี) ทาํการ
ตรวจวัดเมื่อถั่วลิสงอายุได 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 วัน
หลงัปลกู โดยเกบ็ตวัอยางถ่ัวลิสงจํานวน 5 ตน นาํมาแยกสวน 
ตน ใบ และฝก แยกออกจากกัน นําไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียล เวลา 48 ชัว่โมงหรอืจนกวานํา้หนกัแหงจะคงที ่แลว
นํามาช่ังหาน้ําหนักแหง คํานวณ คา CGR จากสูตร 

CGR = 1/G x (W2-W1)/(T2-T1)

 ผลผลิต  
 เมือ่อายุเกบ็เกีย่ว เก็บตวัอยางตนและฝกถัว่ลสิงจาก
พื้นท่ี 15 ตร.ม. ของทุกแปลงยอย ปลิดแยกฝกออกจากตน
เก็บฝกทั้งหมดจากพื้นที่มาตากแดดจนแหง (ความชื้นเมล็ด
ประมาณ 8%) แลวนํามาชั่งนํ้าหนักแหง สวนตัวอยางตนถั่ว
ลสิง ชัง่นํา้หนกัตนทัง้หมด แลวสุม 10 เปอรเซ็นตของนํา้หนกั
ทั้งหมด แลวนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียล เวลา 48 

ชัว่โมงหรอืจนกวานํา้หนกัแหงจะคงที ่แลวนาํมาชัง่หานํา้หนกั
แหงตน จากน้ัน นําขอมูลที่ไดจากท้ังสองสวนมาคํานวณหา 
ดัชนีเก็บเกี่ยว (Harvest index; HI) โดยคํานวณจากสมการ 
ดัชนีเก็บเกี่ยว =  นํ้าหนักฝกแหง/นํ้าหนักแหงทั้งหมด 

การวิเคราะหขอมูล  
 วเิคราะหความแปรปรวนของขอมลูตามแผนการทดลอง

ตามการจัดสิ่งทดลองแบบ Split-plot Design ในแผนการ
ทดลองแบบ RCB และเปรยีบเทยีบความแตกตางของคาเฉลีย่
โดยวิธี Least Signifi cant Difference (LSD) test 

ผลและวิจารณผลการศึกษา
 การตอบสนองดานผลผลิตตอปุยอินทรีย
 ถั่วลิสงพันธุตางๆทั้งที่ไมไดรับปุย ไดรับปุยเคมีและ
ปุยอินทรียในอัตราตางๆ ใหผลผลิตฝกที่แตกตางกัน แตการ
ใสปุยทีแ่ตกตางกนัไมทาํใหมวลชวีภาพและดัชนเีกบ็เกีย่วของ

ถัว่ลสิงแตกตางกัน (Table 2) สวนในแงพนัธุถัว่ลิสงกบัผลผลติ 

ถัว่ลสิงทัง้ 6 พนัธุ มมีวลชีวภาพ ผลผลิตฝก และดชันเีกบ็เก่ียว
แตกตางกนั และจากการศกึษาครัง้นีไ้มพบปฏสิมัพนัธระหวาง
ปุยและพันธุของลักษณะมวลชีวภาพและผลผลิตฝก แตพบใน
ลักษณะดัชนีเก็บเก่ียว (Table 2) อยางไรก็ตาม เพื่อความ
ชัดเจนของผลการทดลอง จึงแสดงผลแยกอิทธิพลของปุยใน
ถั่วลิสงแตละพันธุ

Table 2 Mean squares from analysis of variance for biomass, yield, harvest index (HI) at harvest with different fertilizers
of 6 peanut varieties

Source of variation DF Biomass Yield Harvest index

Replication (R) 3 90685 925 0.00309

Fertilizer (F) 4 62625 ns 17438 * 0.00544 ns

Error R*F 12 71302 3582 0.00580

Varieties (V)   5 157985 * 296158 ** 0.12712 **

F*V 20 76748 ns 7041 ns 0.01086 **

Error R*F*V 75 65620 7524 0.00418

Total 119

DF = degree of freedom, * Signifi cant at p < 0.05,** Signifi cant at p < 0.01,ns not signifi cant

 การใสปุยตาํรบัตางๆ ไมสงผลตอมวลชวีภาพและดชันี
เก็บเกี่ยว แตการใสปุยเคมีอัตรา 25 กก./ไร และปุยอินทรีย
อตัรา 700 และ 1,400 กก./ไร ใหผลผลิตฝกไมแตกตางกันและ

ทัง้ 3 ตาํรบัใหผลผลติสูงกวาการไมใสปุย และการใสปุยอนิทรยี
ในอตัราตํา่ไมทาํใหผลผลิตฝกตางจากการไมใสปุย ซึง่สอดคลองกบั6 

รายงานวาปุยอินทรีย เชน ปุยมูลวัว ปุยมูลหมู ปุยมูลไก และ
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ปุยอินทรียพลอยไดจากการผลิตผงชูรสใหผลผลิตฝกไม

แตกตางจากการใสปุยเคมี และสูงกวาการไมใสปุย ซึง่อาจเน่ือง
มาจากปุยอนิทรียสงผลตอมวลชวีภาพและกจิกรรมของจลุนิทรยี

ที่อยูในดิน สงผลใหเกิดการสงเสริมการสรางผลผลิตฝกที่ดี 
สวนมวลชีวภาพ ผลผลิตฝก และดัชนีเก็บเกี่ยวของถั่วลิสง
พันธุตางๆ มีความแตกตางกัน โดยพันธุที่ใหผลผลิตสูงที่สุด 
คอืพนัธุ KKU 60 (Table 3) ซึง่ถ่ัวลิสงพันธุ KKU 60 เปนพนัธุ
ถั่วเมล็ดโต อายุสั้นที่ใหผลผลิตสูง เมื่ออยูภายใตสภาพการ
ปลูกที่เหมาะสม7

 ในแงพฤตกิรรมของถ่ัวลสิงแตละพนัธุ พนัธุ ICG 397 
ที่ไมไดรับปุยมีผลผลิตฝกแหงตํ่ากวาที่ไดรับปุยทุกชนิดและ

ทุกอัตรา และการใสปุยเคมีและใสปุยอินทรียในอัตราตางๆ 
ไมทาํใหผลผลติฝกแหงแตกตางกัน และการใสปุยท่ีแตกตางกัน
ของถ่ัวลิสงพันธุนี้ไมทําใหมวลชีวภาพและดัชนีเก็บเกี่ยว

แตกตางกัน สําหรับพันธุ ICG 14170 และ ICG 15042 เมื่อ
ใสปุยเคมีที่อัตราแนะนําและปุยอินทรียที่อัตรา 700 กก./ไร 
ใหผลผลิตฝกสงูกวาทีไ่มไดรบัการใสปุยและท้ังสองพันธุเมือ่ใส

ปุยเคมีจะทําใหมีคาดัชนีเก็บเกี่ยวสูงกวาการไมใสปุย พันธุ 
KKU 60 มีเพียงการใสปุยอินทรีย 700 กก//ไร ใหผลผลิตฝก

ที่สูงกวาที่ไมไดรับการใสปุย และการใสปุยอินทรีย 700 กก./ไร

ทําใหมีคาดัชนีเก็บเก่ียวสูงที่สุด สวนพันธุ KS 1 และ KS 2 
การใสปุยหรือไมใสปุยไมสงผลตอผลผลิตฝก (Figure 1) 
นอกจากน้ี ในบางพันธุ พบวาตาํหรบัทีไ่มไดใสปุยมผีลผลิตฝก 
มวลชวีภาพ และดชันีเกบ็เกีย่วทีไ่มแตกตางจากการใสปุย นัน่
เปนเพราะ การทดลองนี ้เปนการศกึษาในสภาพแปลงทดลอง 

ซึ่งในดินมีธาตุอาหารเดิมอยูแลวสวนหนึ่ง (Table 1) นอกจากนี้
ตลอดชวงการทดลองมีการใหนํ้าแกถั่วลิสงอยางสมํ่าเสมอใน

ทุกๆแปลงยอย เพื่อลดความไมเทาเทียมของความเปน
ประโยชนของปุยอนัเกดิจากความชืน้ดนิ ดวยเหตนุี ้อาจทาํให
ผลผลิตถั่วลิสงในตํารับท่ีไมไดใสปุยของบางพันธุมีคาไมแตก

ตางจากตํารับที่ใสปุย

 จากงานวิจยัในครัง้นี ้หากมองในแงผลผลติและมวล
ชวีภาพ พบวาพันธุทัง้ 6 พนัธุ สามารถใชผลติในระบบทีใ่สปุย
อินทรียได โดยใหผลผลิตไมแตกตางจากระบบการใชปุยเคมี 

สวนในแงของดัชนีเกบ็เกีย่ว พบวา ถัว่ลสิงพนัธุ KKU 60 เปน
เพียงพันธุเดียวท่ีหากผลิตในระบบอินทรีย ใสปุยอินทรียที่
อัตรา 700 และ 1,400 กก./ไร ทําใหดัชนีเก็บเก่ียวสูงกวาการ
ผลิตในระบบเคมี สวนพันธุอื่นๆ การผลิตในระบบเคมีและ
อินทรียไมแตกตางกัน

 การตอบสนองดานสรีรวิทยาตอปุยอินทรีย 
 การตอบสนองทางสรีรวิทยาสําหรับคา CGR LAI 

และ SCMR ของถั่วลิสงที่ไดรับปุยเคมีและปุยอินทรียไม

แตกตางกัน (Table 4) ยกเวนคา LAI ที่อายุ 45 วันหลังปลูก 

การใสปุยอินทรยีอตัรา 700 และ 1,400 กก./ไร ไมแตกตางกบัการ
ใสปุยเคมี แตแตกตางกับไมใสปุยและใสปุยอินทรียที่อัตราต่ํา 
(Table 4) 

 CGR
 รูปแบบของการเปล่ียนแปลงคา CGR ในแตละชวง
อายุถั่วลิสงมีแนวโนมที่แตกตางกันทั้งในดานปุยและพันธุที่

แตกตางกัน (Figure 2) โดยในพันธุสวนใหญ การใสปุยมี
แนวโนมเพิ่ม CGR หลังจากใสปุย เมื่อเทียบกับการไมใสปุย 
นอกจากนี ้การใสปุยเคมีมแีนวโนมเพิม่คา CGR ในชวง 30-60 
วันหลังปลูก และคา CGR จะลดลงเม่ือถั่วลิสงมีอายุเพิ่มขึ้น
หลงัจากชวงนี ้สวนการใสปุยอนิทรยี พนัธุสวนใหญมคีา CGR 
เพิ่มขึ้น และมีแนวโนมรักษาคา CGR ไวไดสูงในชวงทายการ
เจริญเติบโต (75-90 วันหลังปลูก) (Figure 2) ซึ่งชวงดังกลาว 
ถัว่ลสิงอยูในชวงการเติมเต็มเมล็ด8,9 ซึง่อาจจะเปนเหตุผลหน่ึง
ทีช่วยสนบัสนนุการใหผลผลิตฝกของถัว่ลสิง แตอยางไรกต็าม 
ไมพบการตอบสนองดานรูปแบบของ CGR ดังกลาวในบาง
พันธุ ซึ่งการตอบสนองตอปุยหรือประสิทธิภาพการใชปุยของ
พันธุถั่วลิสงมีความแตกตางกัน10 

 LAI
 รปูแบบของการเปลีย่นแปลงคา LAI ในแตละชวงอายุ
ถั่วลิสงมีแนวโนมท่ีแตกตางกัน (Figure 3) โดยในพันธุสวน
ใหญ เมือ่การใสปุยอนิทรยีมแีนวโนมรกัษาการเพิม่ขึน้ของคา 
LAI ใหสูงไวไดในชวงทายการเจริญเติบโต (75-90 วันหลัง
ปลูก) (Figure 3) ซึ่งสอดคลองกับ CGR ที่การใสปุยอินทรีย
สามารถสนับสนุนให CGR รักษาระดับในชวงดังกลาวไวได 
ซึง่อาจจะเปนตวัชวยหนึง่ท่ีชวยสนบัสนนุการไดมาของอาหาร

ทีไ่ดจากการสงัเคราะหดวยแสง และสงผลไปถงึผลผลติฝกของ

ถั่วลิสง11 แตอยางไรก็ตาม มีบางพันธุที่ไมพบพฤติกรรมเชนน้ี
ซึง่การตอบสนองตอปุยหรือประสิทธิภาพการใชปุยของถ่ัวลสิง

พันธุตางๆ อาจจะไมเหมือนกัน ดังนั้น ตองมีการศึกษา
ประสทิธภิาพการใชปุยในถัว่ลสิงแตละพันธุตอไป การตอบสนอง

ของ CGR และ LAI ในชวงทายของการเจริญเติบโตเชนนี้

อาจเปนเพราะความเปนประโยชนของปุยอินทรียถูกปลด

ปลอยชาและรักษาระดับไวสูงไดในชวงทายๆของการเจริญ

เติบโตของถ่ัวลิสง ซึ่งความเปนประโยชนของธาตุอาหารของ
วัตถุอินทรียที่ใสในดินนั้น ขึ้นอยูกับสัดสวนของคารบอนและ

ไนโตรเจนท่ีเปนองคประกอบของวัตถุอินทรีย และเก่ียวของ
กบัความเรว็ของการปลดปลอยธาตอุาหารของวตัถอุนิทรยีนัน้12

ซึ่งโดยปกติ การปลดปลอยธาตุอาหารของปุยอินทรียจะเกิด
ไดอยางรวดเร็ว
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Table 3  Biomass, pod yield and harvest index (HI) at harvest with different fertilizers of 6 peanut varieties

Fertilizers Biomass (kg/rai) Pod yield (kg/rai) HI

no fertilizer 1117.2 341 c 0.305

chemical fertilizer 25 kg/rai 1152.2 385 ab 0.331

Organic fertilizer 350 kg/rai 1166.1 355 bc 0.309

Organic fertilizer 700 kg/rai 1253.3 407 a 0.339

Organic fertilizer 1400 kg/rai 1194.2 390 ab 0.330

F-test ns  *  ns  

Varieties

ICG 397 1155.3 b 368 b 0.323 bc

ICG 14170 1077.3 b 268 c 0.255 d 

ICG 15042 1190.3 ab 325 b 0.285 cd

KS 2 1216.4 ab 317 bc 0.268 d 

KKU 60 1322.3 a 613 a 0.473 a 

KS 1 1098.0 b 363 b 0.333 b 

F-test *  **  **  

Mean in the same column with the same letters are not signifi cantly different by Least Signifi cant Difference (LSD) (at 
p < 0.05). * Signifi cant at p < 0.05,** Signifi cant at p < 0.01,ns not signifi cant
 

 SCMR
 สาํหรบัคา SCMR การไดรบัปุยทีแ่ตกตางกนัไมทาํให 
SCMR แตกตางกัน (Table 4) ซึ่งสอดคลองกับ13 ที่ไมพบ

ปฏิสัมพันธระหวางพันธุและฤดูกาล และพันธุกับการใหนํ้าที่
แตกตางกนั14 อยางไรก็ตาม15 พบวาการใสไนโตรเจน อตัรา 80 

กก./เฮกแตร ทําให SCMR ของถั่วลิสงสูงขึ้น แตงานทดลอง
ดังกลาว ศึกษาในถั่วลิสงเพียงพันธุเดียวและเปนพันธุที่

แตกตางจากการทดลองนี้ อีกทั้ง งานดังกลาวมีอินทรียวัตถุ
ในดินและไนโตรเจนตํ่ากวาดินที่ใชในการทดลองครั้งนี้

 ในแงสรรีวทิยาพนัธุทีม่กีารตอบสนองตอปุยอนิทรยี

ทีด่แีละเหมาะสมท่ีจะใชปลกูในระบบอินทรีย ไดแก พนัธุ ICG 
397 ICG 14170 และ KS2 ซึ่งพันธุ ICG 397 ซึ่งในทุกอัตรา

ปุยอินทรียมีคา CGR สูงกวาการใสปุยเคมี พันธุ ICG 14170 
มีคา CGR มีความเหมาะสมกับระบบอินทรีย สําหรับการใส

ปุยอนิทรยีทีอ่ตัราสูง (1,400 กก./ไร) สวนพนัธุอืน่ๆ การใสปุย
เคมีกบัปุยอนิทรียไมมคีวามแตกตางกัน ในแงของคา LAI พนัธุ 
ICG 397 ICG 14170 และ KS2 คือพันธุที่มีการตอบสนองตอ

ปุยอนิทรยีไดสงูกวาการใสปุยเคม ีสวนพนัธุอืน่ๆ การตอบสนอง
ของ LAI ไมแตกตางจากการใสปุยเคมี ดังนั้น หากมอง

การตอบสนองในแงสรรีวทิยาพนัธุ ICG 397 ICG 14170 และ 
KS2 เปนพันธุที่เหมาะสมตอการปลูกในระบบอินทรีย แต

อยางไรก็ตาม กลุมพนัธุดงักลาวมกีารตอบสนองตอปุยอนิทรยี
ในแงผลผลิตไมแตกตางจากการใสปุยเคมี ทั้งนี้ อาจเนื่องมา
จากลักษณะผลผลิตเปนลักษณะท่ีมีความซับซอน มีลักษณะ

ที่เขามาเกี่ยวของมาก (surrogate traits) การใชลักษณะทาง

สรีรวิทยาเพียงไมกีล่กัษณะไมสามารถอธิบายผลผลิตไดอยาง

ชัดเจน14 อยางไรก็ตาม พันธุที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ทุกพันธุมี

ศักยภาพท่ีสามารถใชในระบบการผลิตถ่ัวลิสงแบบใชปุย

อินทรีย  
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Figure 1 Pod yield, biomass and harvest index (HI) at harvest with different fertilizers of each peanut varieties LAI
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Table 4 crop growth rate (CGR; g/day), leaf area index (LAI) and SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) during crop 
season periods with different fertilizers of six peanut varieties

Physiologi-
cal traits

Date Fertilizers F-test

no 
fertilizer

chemical fer. 
25 kg/rai

Organic fer. 
350 kg/rai

Organic fer. 
700 kg/rai

Organic fer. 
1400 kg/rai

CGR

15-30 DAP 3.63 3.83 3.05 3.85 3.89 ns

30-45 DAP 10.93 11.03 11.23 12.40 12.22 ns

45-60 DAP 6.39 7.90 5.96 7.32 7.57 ns

60-75 DAP 7.17 6.52 6.94 6.23 8.06 ns

75-90 DAP 6.11 5.07 6.81 6.04 6.99 ns

LAI

15 DAP 0.192 0.189 0.190 0.187 0.196 ns

30 DAP 1.190 1.175 1.167 1.195 1.315 ns

45 DAP 2.629  b 2.688  ab 2.566   b 2.970   a 2.977   a *

60 DAP 3.644 3.897 3.740 3.691 3.706 ns

75 DAP 4.273 4.206 4.405 4.524 4.700 ns

90 DAP 4.132 4.059 4.362 4.528 4.690 ns

SCMR

15 DAP 39.65 38.29 39.21 38.85 39.09 ns

30 DAP 40.00 41.03 40.01 41.04 40.51 ns

45 DAP 38.23 37.34 38.48 38.51 38.47 ns

60 DAP 37.21 36.96 36.83 36.49 36.31 ns

75 DAP 39.53 40.07 39.63 38.82 39.10 ns

90 DAP 36.94 36.79 37.02 36.44 37.23 ns

Mean in the same row with the same letters are not signifi cantly different by Least Signifi cant Difference (LSD) (at p 
< 0.05) * Signifi cant at p < 0.05,** Signifi cant at p < 0.01,ns not signifi cant
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Figure 2  crop growth rate (CGR) of each peanut genotype with different fertilizer applications during crop season 

periods. 
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Figure 3 Leaf area index (LAI) of each peanut genotype with different fertilizer applications during crop season periods. 
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สรุป
การใสปุยอินทรียอัดเม็ดในอัตราตางๆแกถั่วลิสงใหมวล

ชีวภาพ ผลผลิตฝกและดัชนีเก็บเกี่ยวไมแตกตางจากการใส
ปุยเคมี ถั่วลิสงพันธุตางๆ มีการตอบสนองตอปุยไดแตกตาง
กัน แตอยางไรก็ตาม ถั่วลิสงทุกพันธุที่ทําการศึกษาเมื่อมีการ
ใสปุยอนิทรียอดัเมด็ท่ี อตัรา 700 และ 1,400 กก/ไร ใหผลผลิต
ฝกไมแตกตางจากการไดรับปุยเคมี การตอบสนองทาง
สรีรวิทยา เชน CGR LAI และ SCMR ของถั่วลิสงท่ีไดรับปุย
เคมีและปุยอินทรียไมแตกตางกัน แตรูปแบบของการ
เปลี่ยนแปลงคา CGR และ LAI ในแตละชวงอายุของถั่วลิสงมี
แนวโนมท่ีแตกตางกัน โดยพันธุสวนใหญ เมื่อใสปุยอินทรยีมี
แนวโนมรักษาคา CGR และ LAI ใหยังคงสูงไวไดในชวงทาย
การเจรญิเตบิโต ซึง่อาจจะเปนตวัชวยหนึง่ทีช่วยสนบัสนนุการ
ใหผลผลิตฝกของถั่วลิสงได ถั่วลิสงทั้ง 6 พันธุที่ใชในการวิจัย
ครัง้น้ี ทกุพนัธุมศีกัยภาพทีส่ามารถใชในระบบการผลติถัว่ลสิง
แบบใชปุยอินทรีย ซึ่งความรูที่จากการวิจัยนี้จะชวยสงเสริม
ระบบการผลผลิตถ่ัวลิสงแบบอินทรียใหมีประสิทธิภาพ

มากขึ้นได 
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 การศึกษาคร้ังนี้ไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยจากกลุม

วิจัยการปรับปรุงถั่วลิสงและแกนตะวันเพื่อคุณคาเชิงอาหาร

สุขภาพและศูนยปรับปรุงพันธุพืชเพื่อการเกษตรที่ยั่งยืน
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บทคัดยอ
การศกึษานีม้วีตัถุประสงคเพือ่ประเมนิผลของการตัดยอดทีร่ะยะพฒันาการแตกตางกนัตอองคประกอบของผลผลิตและผลผลิต

หัวสดของแกนตะวัน 3 พันธุ วางแผนการทดลองแบบ split plot in randomized complete block จํานวน 3 ซํ้า main plot คือ 
แกนตะวัน 3 พันธุ (#2, #3 และ #50-4) และ sub plot คือ การตัดยอด 3 รูปแบบ (ไมตัดยอด ตัดยอดท่ีระยะออกไหล และตัด
ยอดทีร่ะยะดอกบาน 50%) ณ ศนูยวจิยัและพฒันาการเกษตรยโสธร ในฤดฝูน ระหวางเดอืน มถินุายน-พฤศจกิายน 2558 บนัทกึ
ขอมูล ไดแก จํานวนหัวตอตน นํ้าหนักตอหัว นํ้าหนักหัวสดตอตน และผลผลิตหัวสด พบวา การตัดยอดท่ีระยะดอกบาน 50% 
เปนรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับการผลิตแกนตะวันพันธุ #2 มากท่ีสุด สวนการตัดยอดที่ระยะออกไหลเปนรูปแบบที่เหมาะสม
สําหรับการผลิตแกนตะวันพันธุ #3 และ #50-4 มากที่สุด เนื่องจากเปนรูปแบบที่ใหผลผลิตมากท่ีสุด จะเห็นไดวาการตัดยอด
ทาํใหแกนตะวนัแตละพันธุมกีารตอบสนองทีต่างกนั ทาํใหไดผลผลติแตกตางกนัไปดวย ผลการศกึษานีส้ามารถใชแนวทางสาํหรบั
การผลิตแกนตะวันใหมีผลผลิตเพียงพอตอความตองการในปจจุบัน

คําหลัก: ผลผลิต องคประกอบผลผลิต Helianthus tuberosus

Abstract
The objective of this study was to evaluate the effect of shoot cutting at different growth stages on fresh tuber yield 
and the yield component of three varieties of Jerusalem artichoke. The experiment was laid out in a split plot randomized 

complete block design. Three varieties of Jerusalem Artichoke (#2, #3 and #50-4) and three shoot cutting stages 
(no shoot cutting, cutting at initial rhizome stage and cutting at 50% fl owering stage) were assigned as the main plot 
and sub plot, respectively. A fi eld trial was conducted at Yasothorn Agricultural Research and Development Centre, 
in the wet season (June-November 2015). Number of tuber per plant, tuber fresh weight, fresh tuber weight per plant 
and fresh tuber yield were recorded. A results found that planting with cuttings at the 50% fl owering stage was 
suitable for production of #2 had and the suitable pattern for production of #3 and #50-4 were planted with cutting at 

initial rhizome stage, because it has the highest yield. The results indicated that there were different responces
between the Jerusalem artichoke varieties and shoot cutting that effected yield. The results of this study can be used 
as a production guideline for Jerusalem artichoke. 

Keywords: yield, yield component, Helianthus tuberosus
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บทนํา
แกนตะวัน หรือ Jerusalem artichoke มีชื่อวิทยาศาสตรวา 
Helianthus tuberosus เปนพืชอยูในสกุล Helianthus
มลีกัษณะคลายดอกทานตะวันและบัวตอง แตมขีนาดเล็กกวา 
มีหัวใตดินเพื่อเก็บสะสมอาหารคลายมันฝรั่ง แกนตะวันมี
ถิน่กาํเนิดในเขตหนาวของประเทศสหรัฐอเมริกา สามารถปลูก 
และปรบัตัวไดดใีนสภาพเพาะปลูกของประเทศไทย แกนตะวัน
เปนพชืท่ีสามารถนําเอาหัวมาใชประโยชน เปนอาหารไดทัง้คน

และสัตว จดัวาเปนพชืสมุนไพร ทาํอาหารไดหลากหลายประเภท
อาทิเชน บริโภคสด ปรุงเปนอาหารคาวหวาน นอกจากนี้ยังมี
การใชในอุตสาหกรรมการผลิตแอลกอฮอล จากรายงานการ
วจิยัของตางประเทศ พบวา การบริโภคแกนตะวนัจะไมถกูยอย
ในกระเพาะ จึงทําใหเหลือเยื่อใยจํานวนมาก แกนตะวันมีสาร
เย่ือใยอาหารท่ีใหแคลอร่ีตํา่ ชวยลดความอวน ไมเพ่ิมปริมาณ
นํ้าตาลในเลือด เน่ืองจากในหัวมีสารสําคัญ เรียกวา inulin ซึ่ง
เปนสารท่ีประกอบดวยน้ําตาล fructose ตอกันเปนโมเลกุลยาว 
จึงไมเปนปญหากับผูเปนโรคเบาหวาน ชวยลด Cholesterol, 
Triglyceride และ LDL (low density lipoprotein ซึง่เปนไขมัน
ทีค่วามหนาแนนตํา่ ทีท่าํใหเกดิภาวะหลอดเลอืดแดงแขง็) ใน
รางกายจึงลดความเส่ียงจากการเปนโรคหัวใจและหลอดเลือด 
นอกจากนีย้งัพบวาเปนประโยชนตอแบคทเีรยีท่ีเปนประโยชน

ตอรางกาย เชน Bifi dobacteria และ Lactobacilli แตลดการ
ทํางานของแบคทีเรียกอโรค เชน Coliforms และ E. coli 
จงึเปนทีย่อมรับกนัวาแกนตะวันเปน Prebiotic ทาํใหภมูคิุมกนั
รางกายดีขึ้น1, 2

 ดวยเหตุนี้ทําใหแกนตะวันเปนท่ีตองการท้ังในภาค

ครวัเรือน และภาคอุตสาหกรรมเปนจาํนวนมาก เพราะนอกจาก

การบริโภคสดแลว ยังสามารถนํามาเปนวัตถุดิบสําหรับเปน
อุตสาหกรรมอาหารสัตว เอทานอล และการผลิตแอลกอฮอล 

ซึ่งอาจพัฒนาเปนพืชพลังงานทดแทนในอนาคตตอไป3 แตใน
ปจจุบันพบวา ผลผลิตแกนตะวันยังมีปริมาณไมเพียงพอตอ

ความตองการของผูบรโิภค ทัง้ทีม่พีืน้ทีก่ารผลติแกนตะวนัเพิม่ขึน้ 

ประกอบกับการผลิตแกนตะวันไมสามารถทําไดในสภาพท่ี

อากาศเย็น จึงใหมีผลผลิตจําหนายเพียงชวงเวลาหน่ึงเทานั้น 
สาํหรับการจําหนายทัง้ปทาํไดโดยอาศยัการเก็บรักษาหัวแกน

ตะวันในสภาพเย็นเพื่อแกปญหาดังกลาว 
 การเพ่ิมผลผลิตตอพืน้ท่ีสามารถทําไดอยู 2 รปูแบบ 

คือ การปรับปรุงพันธุเพื่อใหไดพันธุใหมที่มีผลผลิตตอไรเพิ่ม
มากขึน้ และการจัดการการเขตกรรม เพือ่เพิม่ผลผลิต ทัง้การ

จัดการเร่ืองนํ้า ปุย หรือระยะปลูก การวิเคราะหผลผลิตของ
พชืโดยอาศัยแนวคิดเร่ืองการสะสมน้ําหนักแหงและการเจริญ

ของสวนผลผลิตจากสารอาหารท่ีพืชสรางขึ้นมาไดนั้น นิยม

ศกึษาในเรือ่งการกระจายของนํา้หนกัแหงระหวางอวยัวะ โดย
ใชแนวคิดเรือ่ง source/sink relationship ทัง้นีน้ยิมใหคาํจาํกดั

ความของ source คอืแหลงสรางหรือใหสารอาหาร (photosynthate)
สวน sink คือแหลงที่สะสมหรือรับสารอาหาร (assimilate)4

 แกนตะวันเปนพืชที่มีการลงหัวเชนเดียวกับมัน

สําปะหลัง จึงทําใหพืชทั้งสองชนิดนี้มีสรีรวิทยาของการลงหัว
คลายกัน ในมนัสาํปะหลงัมีรายงานวาการตดัยอดสามารถชวย
เพิ่มผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของมันสําปะหลังได5-8 
นอกจากน้ียังมีรายงานในพืชชนิดอื่น อาทิเชน ถั่วลิสง9-10 
ถั่วเหลือง11 ถั่วฝกยาว12 Erysimum strictum13 ดังนั้นในครั้งนี้

จึงไดทําการศึกษาเพ่ือหาเทคโนโลยีการผลิตท่ีเหมาะสมภาย

ใตเงื่อนไขการผลิตแกนตะวันในประเทศไทย โดยไดทําการ
ศึกษาอิทธิพลของการตัดยอดที่มีผลตอการเจริญเติบโตของ

แกนตะวัน เพื่อศึกษาเปนแนวทางสําหรับการผลิตแกนตะวัน
ใหมีผลผลิตแกนตะวันเพียงพอตอความตองการในปจจุบัน

อุปกรณและวิธีการ
 1. การเตรียมตนกลา การปลูกและดูแลรักษา
  1.1 เพาะกลาแกนตะวัน แกนตะวันที่นํามาใช
ในการทดสอบครัง้นี ้ม ี3 พนัธุ คอื #2, #3 และ #50-4 ซึง่แตละ
พันธุมีขนาดหัวพันธุตางกัน แตขนาดของหัวพันธุนั้นไมมีผล
ตอผลผลิตของแกนตะวัน14 จึงนํามาทําการเพาะกลาโดยการ
ตดัหวัใหมตีา 2-3 ตาตอชิน้ และมีขนาดของช้ินตาใกลเคยีงกนั 
นํามาบมในแกลบดําชื้น 7-10 วัน จากนั้นยายลงในถาดเพาะ
ขนาด 104 หลุม ที่มีแกลบดําเปนวัสดุเพาะ วางถาดในที่รม
แสงรํ่าไร และรดนํ้าดูแลตนกลาจนตนกลามีใบจริง 2 คู

  1.2  เตรยีมแปลงปลูก โดยทาํการไถดะ ไถแปร 
และไถพรวน 1-2 ครัง้ ตามสภาพพ้ืนที ่จากนัน้ปรบัระดับพืน้ที่
ใหเสมอดวยเครื่องพรวน จากนั้นยกแปลงปลูกใหเปนรูป

สามเหลี่ยมใหมีขนาดกวาง 60 เซนติเมตร แตละแปลงยอย
ยาว 6.5 เมตร
  1.3 ยายกลาลงปลูกในแปลงท่ีมีความชื้น โดย
ปลูกใหมีระยะหางระหวางตน 40 เซนติเมตร และใหนํ้าทันที

หลงัปลกู โดยใหนํา้ปลอยตามรอง อยางสมํา่เสมอตลอดฤดปูลกู 
  1.4 ดายหญากําจัดวัชพืช 1-2 ครั้งตามความ
เหมาะสม 
  1.5  ใสปุยเคมีสูตร 15-7-18 ในอัตรา 50 

กิโลกรัมตอไร เมื่ออายุ 1 เดือนหลังปลูก 
  1.6 ทําการตัดยอดตามสิ่งทดลอง คือ ไมตัด
ยอด ตัดท่ีระยะออกไหลที่ 15 วันโดยตัดขอที่ 3 จากยอด (นับ

จากปลองที่เหลือ) และตัดท่ีระยะดอกบาน 50 % ที่ประมาณ 
60 วัน ตัดขอที่ 3 จากยอด (นับจากปลองที่เหลือ)
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 2. การบันทึกขอมูล

  2.1 องคประกอบผลผลิต15 
   1) จํานวนหัวตอตน (หัว) สุมนับจํานวน
หวัตอตนจากตวัอยาง 5 ตน ของแตละแปลงยอย ในระยะเกบ็
เกี่ยว

   2) นํา้หนกัหวัสดตอหวั (กรมั) บนัทกึขอมลู
นํ้าหนักหัวสดของแตละหัว จํานวน 10 ตนหัว ในแตละแปลง
ยอย ที่ระยะการเก็บเกี่ยว โดยนําหัวไปลางทําความสะอาด 
ผึ่งใหสะเด็ดนํ้าแลวนําไปชั่งนํ้าหนัก

   3) นํา้หนักหัวสดตอตน (กรมั) บนัทกึขอมลู
นํ้าหนักหัวสดของแตละตน จํานวน 5 ตน ในแตละแปลงยอย 
ที่ระยะการเก็บเกี่ยว โดยนําหัวไปลางทําความสะอาด 
ผึ่งใหสะเด็ดนํ้าแลวนําไปชั่งนํ้าหนัก

  2.2 ผลผลิต15 
   ผลผลิตหัวสดตอไร (กโิลกรัม) บนัทกึขอมูล
นํ้าหนักหัวสดที่ระยะการเก็บเก่ียวในแตละแปลงยอย โดยนํา
หัวแกนตะวันทั้งหมดไปลางทําความสะอาด ผึ่งใหสะเด็ดนํ้า
แลวนาํไปชัง่น้ําหนักผลผลิตหวัสดตอแปลงยอย จากนัน้นาํไป
คํานวณเปนผลผลิตหัวสดตอไร

 3. การวิเคราะหคาความแปรปรวนของลักษณะ

  3.1 วิเคราะหคาความแปรปรวนของลักษณะ

ทั้งหมดท่ีทําการศึกษาตามแผนการทดลองแบบ spit plot in 
randomized complete block จํานวน 3 ซํ้า main plot คือ 
แกนตะวัน 3 พันธุ คือ แกนตะวัน #2 แกนตะวัน #3 และแกน
ตะวัน #50-4 และ sub plot คือ การตัดยอด 3 รูปแบบ คือ ไม

ตัดยอด ตัดยอดที่ระยะออกไหล และตัดยอดที่ระยะดอกบาน 
50%

  3.2 เปรียบเทียบคาเฉลีย่โดยวธิ ีleast signifi cant 
different (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

ผลการทดลอง 
 1.  ลักษณะจํานวนหัวตอตน
  จาํนวนหวัตอตนเปนลกัษณะองคประกอบผลผลติ

ทีม่คีวามสาํคญัในแกนตะวนั เนือ่งจากจํานวนหวัทีม่าก หมายถงึ

ผลผลิตทีม่ากเชนเดียวกัน ผลจากการศึกษาพบวา แกนตะวัน
พันธุ #3 เปนพันธุที่มีจํานวนหัวตอตนมากท่ีสุด ที่ 37.53 

หวัตอตน และการไมตดัยอด ทาํใหมจีาํนวนหัวตอตนมากท่ีสดุ 
ที่ 28.37 หัวตอตน แตไมความแตกตางทางสถิติกับการตัด
ยอดที่ระยะออกไหล ที่มีจํานวน 26.16 หัวตอตน ในสวนของ

ปฏิสมัพนัธระหวางพนัธุแกนตะวนักับระยะการตดัยอด พบวา 
จาํนวนหัวตอตนของแกนตะวันแตละพันธุมกีารตอบสนองตอ

ระยะการตัดยอดตางกัน โดยในพันธุ #2 การตัดยอดที่ระยะ

ดอก 50% ทําใหมีจํานวนหัวตอตนมากที่สุด จํานวน 19.60 
หัวตอตน สวนในพันธุ #3 และ #50-4 การไมตัดยอด ทําใหมี

จํานวนหัวตอตนมากที่สุด จํานวน 44.80 และ 24.60 หัวตอตน 
ตามลําดับ (Table 1) เมื่อพิจารณาจาก (Figure 1) ทําใหเห็น
ไดชดัเจนวาพนัธุ #2 และพนัธุ #3 กบั #50-4 มกีารตอบสนอง
กบัการตดัยอดแตกตางกนัอยางเหน็ไดชดั โดยในพนัธุ #2 เมือ่
มีการตัดยอด สงผลใหมีจํานวนหัวตอตนเพิ่มขึ้น แตในทาง
กลับกัน พนัธุ #3 และ #50-4 เมือ่มกีารตัดยอด ทาํใหมจีาํนวน
หัวตอตนลดขึ้น

 2.  ลักษณะนํ้าหนักสดตอหัว
  นํา้หนกัสดตอหวัเปนลักษณะทีใ่ชบอกขนาดของ

หัวแกนตะวัน ซึ่งเปนลักษณะองคประกอบผลผลิตที่มีความ

สาํคญัอกีลกัษณะหนึง่ โดยหวัทีม่นีํา้หนกัสดมาก เปนสิง่ทีบ่อก
ถึงผลผลิตที่มากเชนเดียวกัน ผลจากการศึกษาพบวา แกน
ตะวนัพันธุ #2 เปนพันธุทีม่นีํา้หนกัสดตอหวัมากท่ีสดุ ที ่8.25 
กรมัตอหวั แสดงใหเหน็วาพนัธุ #2 เปนพนัธุทีม่ขีนาดหัวใหญ
ที่สุด สําหรับระยะการตัดยอดที่ตางกัน พบวาไมมีผลทําให

นํา้หนักสดตอหวัแตกตางกนั ในสวนของปฏิสมัพนัธระหวางพันธุ
แกนตะวันและระยะการตัดยอดพบวา นํ้าหนักสดตอหัวของ
แกนตะวันแตละพนัธุมกีารตอบสนองตอระยะการตดัยอดตาง

กัน โดยในพันธุ #2 การตัดยอดท่ีระยะดอกบาน 50% ทําให
มนีํา้หนกัสดตอหวัมากทีส่ดุ ที ่9.67 และ กรมัตอหวั ตามลาํดบั 
และในพันธุ #3 และ #50-4 การตัดยอดระยะออกไหล ทําให
มีนํ้าหนักสดตอหัวมากท่ีสุด ที่ 5.05 และ 8.64 กรัมตอหัว 
(Table 1) ในสวนของทิศทางการตอบสนองตอการตัดยอด 

พบวาในพันธุ #3 และ #50-4 มีการตอบสนองตอการตัดยอด
เหมือนกัน (Figure 1)

 3.  ลักษณะนํ้าหนักสดหัวตอตน
  นํ้าหนักสดหัวตอตนเปนสิ่งท่ีสําคัญในการบง

บอกถึงผลผลิตของแกนตะวัน โดยผลจากการศึกษาพบวา 
แกนตะวันพันธุ #3 มีนํ้าหนักสดหัวตอตนมากที่สุดอยางมีนัย
สําคัญ ที่ 176.02 กรัมตอตน และการตัดยอดท่ีระยะออกไหล 

ทําใหมีนํ้าหนักสดหัวตอตนมากที่สุด ที่ 154.35 กรัมตอตน 
ในสวนของปฏิสมัพนัธระหวางพันธุแกนตะวันและระยะการตัด

ยอดพบวา นํา้หนักสดหัวตอตนของแกนตะวันแตละพันธุมกีาร
ตอบสนองตอระยะการตดัยอดตางกนั โดยในพนัธุ #2 การตดั
ยอดท่ีระยะดอกบาน 50% ทําใหมีนํ้าหนักสดหัวตอตนมาก

ที่สุด ที่ 213.17 กรัมตอตน สวนในพันธุ #3 และ #50-4 การ
ตัดยอดระยะออกไหล ทําใหมีนํ้าหนักสดหัวตอตนมากท่ีสุด
ที่ 223.57 และ 184.74 กรมัตอตน (Table 1) เมื่อพิจารณา
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การตอบสนองตอการตัด พบวาพันธุ #2 และพันธุ #3 กับ 
#50-4 มกีารตอบสนองกบัการตดัยอดแตกตางกนัเชนเดยีวกนั 
โดยในพันธุ #2 เมื่อมีการตัดยอด ทําใหมีนํ้าหนักสดหัวตอตน
เพิ่มขึ้น แตในทางกลับกัน พันธุ #3 และ #50-4 เมื่อมีการตัด
ยอด ทําใหมีนํ้าหนักสดหัวตอตนลดขึ้น (Figure 1)

 4.  ลักษณะผลผลิตหัวสด
  ผลผลิตหัวสด คอื หวัสดของแกนตะวนัทีเ่กบ็ขึน้
มาจากแปลงปลูกท่ีผานการลางทําความสะอาด และผึ่งให
หมาดในรม ผลจากการศึกษาพบวา แกนตะวันพันธุ #3 เปน
พันธุที่มีผลผลิตหัวสดมากท่ีสุด คือ 1,173.50 กิโลกรัมตอไร 
สําหรับระยะการตัดยอดที่ตางกัน พบวาไมมีผลทําใหผลผลิต
หัวสดแตกตางกัน ในสวนของปฏิสัมพันธระหวางพันธุแกน
ตะวนัและระยะการตัดยอดพบวา ผลผลติหวัสดของแกนตะวัน
แตละพนัธุมกีารตอบสนองตอระยะการตดัยอดตางกนั โดยใน
พันธุ #2 การตัดยอดที่ระยะดอกบาน 50% ทําใหมีผลผลิตหัว

สดมากที่สุด ที่ 1,421.20 กิโลกรัมตอไร ในพันธุ #3 และ #50-4 
การตัดยอดระยะออกไหล ทําใหมีผลผลิตหัวสดมากที่สุด 
ที่ 1,490.60 และ 1,231.70 กิโลกรัมตอไร (Table 1) ในสวน
ของการตอบสนองตอการตัดยอดพบวาผลผลิตหัวสดตอไรมี

การตอบสนองเชนเดียวกันกับลักษณะน้ําหนักหัวสดตอตน 
(Figure 1)

วิจารณผลการทดลอง
ผลจากการศกึษาการตดัยอดทีร่ะยะพฒันาการตางกันในแกน

ตะวัน 3 พันธุ จะเห็นไดวา แกนตะวันแตละพันธุมีการตอบ

สนองตอการตัดยอดตางกัน โดยพันธุ #2 การตัดยอดที่ระยะ
ดอกบาน 50% ใหผลผลิตหัวสดดีที่สุด สําหรับพันธุ #3 และ 

#50-4 การตัดยอดที่ระยะออกไหล ใหผลผลิตหัวสดดีที่สุด ถึง
แมจะไมแตกตางทางสถิติกับการไมตัดยอด โดยผลผลิตที่มา
กกวานัน้มมีากกวา 13.33 และ 27.08% ตามลาํดบั ทีเ่ปนเชน
นีเ้นือ่งมาจากแกนตะวนัแตละพนัธุมกีารพฒันาการแตกตางกนั

ดังในรายงานที่ทําการศึกษาการเจริญเติบโต และชีพลักษณ

ของแกนตะวัน โดยทําการศึกษาในแกนตะวัน 2 พันธุ คือ 

CN 52867 หรือพันธุ #3 และ HEL 65 หรือพันธุ #2 
ซึง่เปนพนัธุเดยีวกับทีท่าํการศึกษาในคร้ังน้ี 2 พนัธุ พบวาแกน
ตะวันท้ัง 2 พันธุมีการเจริญเติบโต และชีพลักษณะในแตละ

ระยะพัฒนาการแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ16 ดวยเหตุนี้จึง
เปนสาเหตุทําใหพันธุแกนตะวันที่ทําการศึกษาในคร้ังนี้มีการ

ตอบสนองตอการตดัยอดแตกตางกนั เน่ืองจากการทีพ่นัธุตาง
กันเปนผลมาจากการท่ีมีพันธุกรรมตางกัน และจากการท่ี
พันธุกรรมตางกันนั้นจึงทําใหแตละพันธุมีการตอบสนองตอ

การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่ตางกัน จากการที่แกนตะวัน
ทั้ง 3 พันธุมีการตอบสนองตอการตัดยอดตางรูปแบบกันนั้น 
สามารถแบงได เปน 2 ประเด็นดังนี้

 การเพิ่มแหลงสรางอาหาร (source increasing)
 การเพ่ิมแหลงสรางอาหารในการศึกษาครัง้นี ้คอื การ
ตดัยอดในระยะออกไหล การตดัยอดในระยะนีเ้ปนการตดัยอด
ในระยะ T1 ซึ่งเปนระยะที่เริ่มออกไหล (stolonization) ไหลมี
การพัฒนายาว 2-5 เซนติเมตร ซึ่งเปนระยะในชวง V6-V8 
(ระยะทีม่ใีบจรงิ 6-8 คู)16 การตัดยอดในระยะนีเ้ปนชวงเริม่ตน
ของการเจริญเติบโต การตัดยอดเปนการตัดสวนที่พืชสราง
ออกซินออก ทําใหยับยั้งปรากฏการณการขมของสวนยอด 
(apical meristem) กระตุนตาขางใหมกีารแบงเซลลและขยาย
ขนาด พชืจงึแตกตาขางไดทาํใหตนพชืมลีกัษณะเปนพุม และ
แตกกิง่มากข้ึน17-18 ดวยเหตนุีจ้งึเปนสาเหตใุหผลผลติของแกน
ตะวนัพนัธุ #3 และ #50-4 ทีต่ดัยอดในระยะออกไหลมีผลผลิต
มากขึ้น (13.10 และ 27.08% ของการไมตัดยอด ตามลําดับ) 
เนื่องจากการตัดในระยะน้ีเปนการตัดเพื่อเพิ่มแหลงสราง

อาหาร สงผลใหมีการสะสมอาหารในแหลงสะสม หรือหัวของ
แกนตะวันมากข้ึนตามไปดวย ซึ่งลักษณะเชนนี้พบไดเชน

เดียวกันในถ่ัวลสิง9-10 ถัว่เหลือง11 ถัว่ฝกยาว12 และ Erysimum 
strictum13 ในสวนของพนัธุ #2 ทีเ่มือ่มกีารตัดยอดในระยะออก
ไหล แลวไมสงผลใหผลผลติเพิม่ขึน้ เนือ่งมาจากกลไกการตอบ
สนองตอการตัดยอดของพันธุ #2 ตางจากในพันธุ #3 และ 
#50-4 ที่เม่ือมีการตัดยอดแลว จะมีการเคล่ือนยายสารอาหาร
ที่สรางไดไปเพื่อการสรางยอดใหม มากกวาการนําไปใชเพื่อ
การสรางไหล ซึง่เหน็ไดจากจาํนวนหวัตอตนทีล่ดลงเมือ่มกีาร
ตัดยอด 

 การลดแหลงใชอาหาร (sink reduction)
 อวัยวะที่เปนแหลงใชอาหาร หรือเก็บสะสมอาหาร 
(sink) มี 2 แบบ คือ เนื้อเย่ือที่กําลังเจริญ และเน้ือเย่ือเก็บ
อาหาร ดงันัน้การเคลือ่นยายอาหารจากแหลงสรางไปยงัแหลง
ใชหรือเก็บสะสม จึงมีความจําเปนตอการเจริญเติบโต และ

ผลผลติของพชื19 การลดแหลงใชอาหารในการศกึษาครัง้นี ้คอื
การตัดยอดระยะออกดอก 50% ซึ่งเปนการลดแหลงใชและ

แหลงสะสมอาหารในรปูของดอกและเมลด็ เม่ือลดแหลงใชและ
แหลงสะสมในสวนเหนือดนิลง จงึเปนสาเหตุใหมกีารเคล่ือนยาย
อาหารที่สรางข้ึนมาลงไปสะสมในสวนของหัวหรือสวนท่ีอยู

ใตดินมากขึ้น จึงเปนสาเหตุในผลผลิตของแกนตะวันพันธุ 
#2 ที่มีการตัดยอดในระยะดอกบาน 50% มีผลผลิตเพิ่มข้ึนถึง 
105.58% ของการไมตดัยอด ลกัษณะเชนนีพ้บไดเชนเดียวกัน
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ในผักโขม20 และขาวสาลี21 ในสวนของพันธุ #3 และ #50-4 ที่
เม่ือมีการตัดยอดในระยะออกดอก 50% แลวไมสงผลให
ผลผลิตเพิ่มขึ้น เนื่องมาจากกลไกการตอบสนองตอการตัด
ยอดของพันธุ #3 และ #50-4 ตางจากในพันธุ #2 ที่เมื่อมีการ
ตัดยอดในระยะออกดอก 50% แลว จะมีการเคล่ือนยายสาร
อาหารที่สรางไดไปเพื่อการสรางดอกใหม มากกวาการนําไป
ใชเพื่อการสะสมในหัวซึ่งเห็นไดจากนํ้าหนักสดตอหัวที่ลดลง

เม่ือมีการตัดยอด

สรุปผลการทดลอง
 ผลจากการศกึษาอทิธพิลของการตดัยอดทีร่ะยะการ

เจริญเติบโตที่แตกตางกันในแกนตะวัน 3 พันธุ สามารถสรุป
รปูแบบการผลติสาํหรบัการบรโิภคสดไดวา การตดัยอดทีร่ะยะ
ดอกบาน 50% เปนรูปแบบท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตหัวสด
แกนตะวันพันธุ #2 มากที่สุด และการตัดยอดที่ระยะออกไหล
เปนรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับการผลิตหัวสดแกนตะวันพันธุ 
#3 และ #50-4 มากที่สุด เนื่องจากท้ัง 2 รูปแบบเปนรูปแบบ
ที่ทําใหมีผลผลิตหัวสดดีที่สุด
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Table 1 Fresh tuber yield component and yield of three varieties under three shoot cutting patterns

Treatments Number of 
Tuber per Plant

Tuber Fresh 
Weight 

(g/tuber)

Fresh Tuber 
Weight per 

Plant (g)

Fresh Weight 
Yield 

(kg/rai)

Varieties       

 #2 16.80 b1/ 8.25 a 123.87 b 825.80 b1/

 #3 37.53 a 4.07 c 176.02 a 1,173.50 a

 #50-4 21.24 b 6.70 b 132.13 b 880.90 b

Shoot cutting         

 no shoot cutting 28.37 a 6.67 148.91 992.80 ab

 cutting at initial rhizome stage 26.16 a 6.05 154.35 1,029.10 a

 cutting at 50% flowering stage 21.06 b 6.31 128.76 858.40 b

Varieties×Shoot cutting         

 #2×no shoot cutting 15.70 d 8.63 ab 103.69 cd 691.30 cd

 #2×cutting at initial rhizome stage 15.10 d 6.46 cd 54.74 e 365.00 e

 #2×cutting at 50% flowering stage 19.60 cd 9.67 a 213.17 a 1,421.20 a

 #3×no shoot cutting 44.80 a 4.14 ef 197.68 a 1,317.90 a

 #3×cutting at initial rhizome stage 39.50 a 5.05 de 223.57 a 1,490.60 a

 #3×cutting at 50% flowering stage 28.30 b 3.04 f 106.82 cd 712.10 cd

 #50-4×no shoot cutting 24.60 bc 7.26 bc 145.37 bc 969.20 bc

 #50-4×cutting at initial rhizome stage 23.87 bc 8.64 ab 184.74 ab 1,231.70 ab

 #50-4×cutting at 50% flowering stage 15.27 d 4.20 ef 66.29 de 441.90 de

F-test         

 Varieties ** ** * *

 Shoot cutting ** ns ns ns

 Varieties×Shoot cutting **  **  **  **  

 CV(Block*Var) 13.7  14  18.02  18.02  

 CV(Block*Var*Cutting) 12.3  15  16.62  16.62  
1/Means followed by the same letter in the same column of the varieties, shoot cutting and the interaction of varieties 
and shoot cutting are not signifi cantly different at p≤0.05. 
ns: non-signifi cant, * and ** signifi cant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively.
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Figure 1  Trend of fresh tuber yield component and yield of three varieties under three shoot cutting patterns



นิพนธตนฉบับ

1   นักวิชาการคอมพิวเตอร กองบริการการศึกษา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150
1   Computer Techinical Offi cer, Division of Academic Affair, Mahasarakham University, Kantharawichai District, MahaSarakham 44150 

Thailand.

การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกสมัครในสาขาวิชา โดยใชเทคนิคตนไม
ตัดสินใจ
The Development of a Decision Support System to Apply for the Undergraduate Program 
Using Decision Tree Techniques

อนันต ปนะเต1

Anan Pinate1

Received: 6 December 2015; Accepted: 11 March 2016 

บทคัดยอ
การรับสมัครบุคคลเขาศึกษาในระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม มีกระบวนการในการคัดเลือกผูสมัครที่มีคุณสมบัติ

ตรงตามท่ีมหาวิทยาลัยกําหนด ซึ่งการแนะแนวการศึกษาจึงเปนกระบวนการที่สําคัญ ในการประชาสัมพันธขอมูลการสมัครให
กับผูสมัครทราบ อาทิเชน ขอมูลการเลือกสาขาวิชา โดยท่ัวไปผูสมัครจะเลือกสาขาวิชาโดยยึดหลักตามความชอบ ความรูสึก
ของตนเองเปนสวนใหญ โดยไมไดคาํนงึถึงความรู และทกัษะดานตางๆ ของตนเอง สงผลใหเมือ่เขามาศกึษาในสาขาวชิาน้ันแลว 
เกิดปญหาผลการเรียนท่ีตกตํ่า ไมผานตามเกณฑที่มหาวิทยาลัยกําหนด อันเปนผลทําใหตองพนสภาพการเปนนิสิตดังนั้นการ
ประชาสัมพันธขอมูลเพื่อใหผูสมัครไดใชประกอบการตัดสินใจในการเลือกสาขาวิชานั้นจึงเปนส่ิงสําคัญในกระบวนการแนะแนว

การศึกษาตอ งานวิจัยน้ีจึงไดนําเสนอการใชเทคนิคตนไมตัดสินใจ C4.5 เพื่อคนหากฎการตัดสินใจในการเลือกสาขาวิชา 
และนํากฎการตดัสนิใจทีไ่ดมาพฒันาเปนระบบสนบัสนนุการตดัสนิใจในการเลอืกสาขาวชิา เพือ่ใหผูทีจ่ะสมคัรเขาศกึษาในระดบั
ปริญญาตรี ไดทําการทดลองการเลือกสาขาวิชากอนการเลือกสมัครจริง ผูสมัครจะไดทราบถึงสาขาวิชาที่เหมาะสมกับความรู 
และทักษะของผูสมัครเองเมื่อเขามาศึกษาในสาขาวิชานั้น จากการวิจัยสามารถสรางเปนกฎการตัดสินใจไดจํานวนทั้งสิ้น 333 
กฎจากทั้งหมด 51 สาขาวิชาที่ทําการทดลอง และสามารถสรางระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกสาขาวิชาได

คําสําคัญ : เทคนิคตนไมตัดสินใจ กฎการตัดสินใจ

Abstract
When recruiting an individual to study at the undergraduate level in Mahasarakham University, there is a selection 
process to qualify applicants in line with university regulations. Thus, a study guide becomes an important source of 

information for the applicant It explains the disciplines and selection information. Generally, disciplines will be 
selected based on the applicants’ choices, mostly without taking into consideration the individuals’ knowledge and 

various skills. As a result, applicants will fail cources at the university if they do not pass the criteria setforth by the 
university. How to select disciplines becomes a really important process. This research presents the use of decision 
tree with C4.5 technique to search for decision rules in selecting fi elds of study and to improve decision rules to 

become a decision support system in order to help applicants be able to experiment  with selecting fi elds of study 
before actual application. The applicants will realize which fi elds of study are compatable with their knowledge and 
skills. From the research, there were 333 decision rules from 51 experimental fi elds of study and decision.

Keywords : decision tree technique, decision rule
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บทนํา
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เปนสถาบันอุดมศึกษาของรัฐ ที่มี
การจดัการเรยีนการสอนในระดบัปรญิญาตร ีและบณัฑติศกึษา 
กระบวนการการรับสมัครเพื่อคัดเลือกบุคคลเขาศึกษาระดับ

ปริญญาตรี เปนกระบวนการที่สําคัญเพื่อคัดเลือกผูที่จะเขา

ศกึษาใหตรงตามคุณสมบัตขิองสาขาวิชากาํหนด ขัน้ตอนการ
รับสมัครบุคคลเขาศึกษาในระดับปริญญาตรี1 มีอยูหลาย
ขัน้ตอนดวยกนัการแนะแนวประชาสัมพนัธขอมลูเกีย่วกบัการ

รบัเขาศกึษาเปนขัน้ตอนทีส่าํคญัอกีขัน้ตอนหนึง่รวมถงึการให

ขอมูลประกอบการตัดสินใจในการเลือกเรียนในสาขาวิชาของ

ผูสมัครใหตรงตามทักษะ และความรูของผูสมัครเองถือเปน
ขอมูลท่ีสําคัญยิ่ง จากปญหาท่ีสําคัญของการรับบุคคลเขา

ศกึษาในสาขาวิชาตางๆ โดยสวนใหญผูสมัครจะเลือกสมคัรใน
สาขาวชิาตามความชอบ สมัครตามเพือ่น หรอืผูปกครอง โดย
ไมไดคํานึงถึงความรู และทักษะท่ีตนเองมี สงผลกระทบเม่ือ
เขามาศกึษาในสาขาวชิาดงักลาวแลวทาํใหผลการเรยีนตกตํา่ 
เกิดปญหาผลการเรียนไมผานตามเกณฑที่มหาวิทยาลัย

กาํหนด การพนสภาพการเปนนสิติ การขอยายสาขาวิชา และ
การผลติบณัฑติในสาขาวชิาไมสงูเทาทีค่วร จากขอมลูรายงาน
ประจําปของกองทะเบียนและประมวลผล มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม พบวามีจํานวนนิสิตที่พนสภาพการเปนนิสิต
เพิม่ขึน้ทุกปการศกึษา จากขอมูลปการศกึษา 2552 - 2555 มี
นสิติทีพ่นสภาพรอยละ 5.22, 10.30, 10.32, 10.48 ตามลาํดับ2 
จากปญหาสงผลกระทบกบัผูเรยีน ไดแก เสยีเวลาในการเรยีน 
เสียคาใชจายในการเรียน เปนตน จากปญหาดังกลาว

มหาวิทยาลัยมีความตองการที่จะแกไขปญหาที่เกิดขึ้น ผูวิจัย
จึงมีแนวคิดในการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการ

เลือกเรียนของผูสมัคร โดยใหผูสมัครทําการทดลองความรู 
และทักษะที่ผูสมัครมีอยูเพ่ือใหทราบวาสาขาวิชาที่เหมาะสม

กบัตนเอง โดยผูวจิยัไดนาํขอมลูประวตันิสิติทีส่าํเรจ็การศกึษา 
และขอมูลประวัติการสมัครเขาเรียนของนิสิต มหาวิทยาลัย

มหาสารคาม มาทําการทดลองโดยวิธีเทคนิคตนไมตัดสินใจ 
อัลกอริทึม C4.5 (Decision Tree C4.5) เพ่ือหาแบบจําลอง 
และกฎการตัดสินใจเพ่ือนํากฎท่ีไดมาพัฒนาเปนระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกสมัครในสาขาวิชา

วัตถุประสงค
 เพื่อสรางแบบจําลองและกฎการตัดสินใจดวยวิธี

ตนไมตัดสินใจ อัลกอริทึม C4.5 และพัฒนาระบบสนับสนุน

การตัดสินใจในการเลือกสมัครเรียนในสาขาวิชาในระดับ

ปริญญาตรี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

ทบทวนวรรณกรรม
 งานวิจัยนี้ไดศึกษาทฤษฎี และวิธีการดําเนินการ
ทดลองดวยวธิตีนไมตดัสินใจ และการวดัประสิทธิภาพของผล
การทดลองโดยมีรายละเอียด ดังนี้

ตนไมตัดสินใจ
 วธิตีนไมตดัสนิใจเปนโมเดลท่ีมรีปูแบบท่ีไดรบัความ

นิยม โครงสรางตนไมตัดสินใจเปนแบบลําดับชั้นโดยมีการ
ตดัสินใจ ซึง่ประกอบดวย โหนดท่ีใชในการตัดสินใจ (Decision 
Node) และโหนดใบ (Terminal node) แตละโหนดตัดสินใจนัน้

จะมีการสรางฟงกชนัทีเ่อาไวสาํหรบัทดสอบทางเลอืก  
จากการปอนขอมูลเขา (Input) จะทดสอบตามทางเลือกไป
เรื่อยๆ ไปจนถึงโหนดใบ จะไดคําตอบในที่สุดรายละเอียดดัง 
(Figure 1)

Figure 1 ตัวอยางตนไมที่สรางจากชุดการสอน

อัลกอริทึม C4.5
 เปนอัลกอริทึม ที่พัฒนามาจากอัลกอริทึม ID34 เปน
อัลกอริทึมในการจําแนกประเภทขอมูลใชหลักการสรางตนไม

โดยคัดเลือกคุณลักษณะที่สําคัญที่สุดมาเปนโหนดราก (Root 
Node) โดยใชคา Gain Ratio ที่สูงที่สุดเปนโหนดราก และ
โหนดถัดไป และตองหาคา Entropy, Information Gain และ 

Split Information มีวิธีการการหาคา ดังนี้
 การหาคา Entropy เปนสมการที่ใชในการหาคา
สารสนเทศของขอมูล (Entropy Measure) รายละเอียด
ดังสมการท่ี 1
   

  (1)

โดย  คือ Attribute หรอืคณุลกัษณะ ทีน่าํมาวดัคา 
  คือ สัดสวนของจํานวนสมาชิกในกลุม  เทียบกับ
จํานวนสมาชิกทั้งหมดของกลุมตัวอยาง
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 การหาคา Information Gain เปนสมการที่ใชในการ
หาคาสารสนเทศกอนนาํไปใชในการหาคามาตรฐานอตัราสวน

เกน (Gain Ratio) รายละเอียดดังสมการที่ 2
 

 (2)

โดย   คือ คุณลักษณะ A
   คือ จํานวนสมาชิกของคุณลักษณะ A ที่มีคา V
   คือ จํานวนสมาชิกของกลุมตัวอยาง

 การหาคา Split Information เปนสมการที่ใชในการ
หาคาสารสนเทศของการแบงแยก รายละเอียดดังสมการท่ี 3

 (3)

โดย   คือ จํานวนของจํานวนสมาชิกในกลุม 

 การหาคา Gain Ratio เปนสมการที่เพิ่มขึ้นจาก
อัลกอริทึม ID3 เพื่อลดความลําเอียงของขอมูล รายละเอียด
ดังสมการ 4

 (4)

การวัดประสิทธิภาพ
 ในการวัดประสทิธภิาพของแบบจาํลองในแตละขอมลู

ทีท่าํการทดลองตามสาขาวชิา โดยใชคาความถกูตองของแบบ
จําลอง (Accuracy) คาความแมนยําของแบบจําลอง (Preci-

sion) คาความระลึกของแบบจําลอง (Recall) และคาความ
เหวีย่งของแบบจาํลอง (F-Measure) การวดัประสทิธภิาพของ

การจําแนกขอมูลตามแนวคิดทางดานการคนคืนสารสนเทศ

ซึ่งการวัดคาประสิทธิภาพของแบบจําลองนั้นจะอาศัยตาราง 

Confusion Matrix ในการคํานวณคารายละเอียดดัง (Figure 2)

Figure 2 Confusion Matrix

 TP  คอื จาํนวนขอมลูแบบจาํลองจาํแนกกลุม C
1 
และ

คําตอบเปนกลุม C
1

 TN คอื จาํนวนขอมลูแบบจาํลองจาํแนกกลุม C
2
 และ

คําตอบเปนกลุม C
2

 FP คอื จาํนวนขอมลูแบบจําลองจําแนกกลุม C
1
 และ

คําตอบเปนกลุม C
2

 FN คอื จาํนวนขอมลูแบบจาํลองจาํแนกกลุม C
2
 และ

คําตอบเปนกลุม C
1
 

  (5)

  (6)

  (7)

  (8)

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 การวิจัยครั้งน้ีเปนการพัฒนาระบบสนับสนุนการ

ตัดสินใจในการเลือกสมัครในสาขาวิชา โดยใชเทคนิคตนไม
ตัดสินใจ อัลกอริทึม C4.5 จากขอมูลที่ใชในการทดลอง 
ประกอบดวย ขอมลูประวัตกิารศกึษาของผูทีส่าํเรจ็การศึกษา
ในระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปการศึกษา 
2549 – 2554 และขอมูลประวัติการสมัครเขาศึกษาในระดับ
ปรญิญาตรโีดยขอมลูทัง้สองนีต้องเปนขอมลูทีม่คีวามสมัพนัธ

กันโดยมีขอมูลที่ทําการทดลอง 18,221 ชุดขอมูลรวมทั้งหมด 
51 สาขาวิชาการทดลองทําการเตรียมขอมลูในแตละสาขาวิชา
ใหอยูในรูปแบบที่สามารถนําไปใชกับโปรแกรม WEKA 
(Waikato Environment for Knowledge Analysis) ซึ่ง
ประกอบดวยการแบงขอมลูออกเปน 2 กลุม คอื ขอมลูทดสอบ 
(Data Testing) และขอมลูเรียนรู (Data Training) โดยใชหลกั
การแบงขอมูลแบบ 10-fold Cross Validation จากนั้นทําการ

ทดลองโดยใชเทคนิคตนไมตัดสินใจ อัลกอริทึม C4.5 (Deci-
sion Tree C4.5) เพื่อหาแบบจําลอง และทําการวัด
ประสิทธิภาพแบบจําลอง (Evaluation) จากแบบจําลอง
สามารถสรางเปนกฎการตัดสนิใจ (Decision Rule) และนํากฎ

การตดัสนิใจทีไ่ดมาพฒันาเปนระบบสนบัสนนุการตดัสนิใจใน

การเลือกสมัครในสาขาวิชา เพื่อใหผูสมัครไดทําการทดสอบ
กอนการเลือกสาขาวิชานั้น

 จากการวิจยัครัง้นี ้ผูวจิยัไดแสดงขัน้ตอน และกรอบ

แนวคิดเพื่อใหทราบกระบวนการในการวิจัยในครั้งนี้โดยมี

รายละเอียดดัง (Figure 3)
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Figure 3 Conceptual framework

 ขอมลูทีใ่ชทาํการทดลองนัน้จะแยกตามสาขาวชิาและ

การทดลองออกเปนขอมูลรายสาขาวิชา ขอมูลในแตละสาขา
วชิาประกอบดวยขอมลูตัวแปร โดยเลือกขอมลูท่ีมคีวามสําคญั
ตอการเลือกสมัครของสาขาวิชา ขอมูลตัวแปรคุณลักษณะ 
(Attribute) ไดแก เพศ ผลการเรียนเฉล่ียสะสม (GPAX)
ผลการเรยีนกลุมสาระการเรยีนรู (GPA) ไดแก วชิาภาษาไทย 
วชิาคณิตศาสตร วชิาวิทยาศาสตร วชิาสังคมศึกษา วชิาสุขศกึษา 
วิชาศิลปะ วิชาการงานอาชีพ และวิชาภาษาตางประเทศ 
ตวัแปรคาํตอบหรอืตวัแปรคลาส (Class) คอื ผลการเรยีนนสิติ
ที่สําเร็จการศึกษาในระดับปริญญาตรีจากมหาวิทยาลัย

มหาสารคาม รายละเอียดตัวแปรคุณลักษณะ (Attribute) และ
ตัวแปรคําตอบ (Class) มีรายละเอียดดัง (Table 1) และ
ตัวอยางขอมูลที่ใชในการทดลองในแตละสาขาวิชา มีราย
ละเอียดดัง (Table 2)

Table 1  Variable

Variable Explanation

Sex Sex

GPAX Grade point average

GPA1 Grade point average Thai Language

GPA2 Grade point average Mathematics

GPA3 Grade point average Science

GPA4 Grade point average Social studies

GPA5 Grade point average Health education

GPA6 Grade point average Art

GPA7 Grade point average Home working

GPA8 Grade point average English

GPA Grade point average in Mahasarakham University

Table 2 Data sample

Sex GPAX GPA1 GPA2 GPA3 GPA4 GPA5 GPA6 GPA7 GPA8 GPA

Female 3.35 3.50 3.00 3.26 3.68 3.75 3.50 3.62 3.32 3.52

Male 2.54 2.00 2.00 3.05 4.00 4.00 2.05 4.00 2.00 2.56

Male 2.40 2.55 1.54 2.60 2.52 3.57 3.36 2.50 2.33 2.35

Female 3.29 3.40 2.60 2.70 3.00 3.90 3.20 3.40 2.40 3.10

Female 3.00 3.35 1.70 3.16 3.17 3.40 3.50 3.45 3.31 2.74

Female 3.92 4.00 3.66 4.00 4.00 4.00 4.00 3.97 3.97 3.56

Male 3.51 3.71 3.05 3.42 3.94 4.00 4.00 3.50 3.60 3.20

Female 2.98 2.20 1.90 1.80 3.34 3.10 3.70 3.40 3.19 2.23

Male 3.71 4.00 3.32 3.56 4.00 4.00 3.90 4.00 3.76 3.64
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 ในการแทนคาขอมลูในการทดลอง เพือ่ทาํการทดลอง

ในขอมูลแตละสาขาวิชา เพื่อใหการวิเคราะหขอมูลในการ
ทดลองน้ัน เพื่อใหถูกตอง และมีความแมนยําในการทดลอง 
ขอมูลตองอยูในรูปแบบท่ีคอมพิวเตอรเขาใจถึงความหมาย

ของขอมูลนั้นเสียกอน การวิจัยน้ีไดมีการแทนคาขอมูลใหกับ
ขอมลู ซึง่ประกอบดวยขอมูลผลการเรยีนเฉล่ียสะสม (GPAX) 
และผลการเรียนกลุมสาระการเรียนรู (GPA) ซึ่งขอมูลทั้งสอง
สวนเปนขอมูลคะแนนแบบมีทศนิยม ซึ่งกอนทําการทดลอง
กับขอมูลตองทําการแทนคาเพื่อลดการกระจายของขอมูลซึ่ง

เปนทศนยิมแบบตอเน่ือง (Binning data) โดยผูวจิยัไดแทนคา
ขอมลูโดยมกีารแบงชวงคะแนนผลการเรยีนออกเปนสองสวน 
ไดแก สวนขอมูลท่ีตัวแปรคุณลักษณะ (Attribute) มีการแทน

คาชวงคะแนนผลการเรียนออกเปน 3 ระดับ คือ ชวงคะแนน
ผลการเรียนระหวาง 0.00 – 2.50 อยูในระดับต่ํา (Low) แทน
คา L, ชวงคะแนนผลการเรยีนระหวาง 2.51 – 3.25 อยูในระดบั
กลาง (Medium) แทนคา M และชวงคะแนนผลการเรียน
ระหวาง 3.26 – 4.00 อยูในระดับสูง (High) แทนคา H และ
สวนขอมลูทีเ่ปนคาํตอบ (Class) มกีารแทนคาชวงคะแนนออก
เปน 3 ระดบั คอื ชวงคะแนนผลการเรียน (GPA) ระหวาง 2.00 
– 2.74 เปนระดบัพอใช แทนคา Fair, ชวงคะแนนผลการเรยีน
ระหวาง 2.75 – 3.24 เปนระดับดี แทนคา Good และชวง
คะแนนผลการเรียนระหวาง 3.25 – 4.00 เปนระดับดีเยี่ยม 
แทนคา Excellent ตวัอยางการแทนคาขอมลูในการทดลอง ใน
ขอมูลแตละสาขาวิชาดัง (Table 3)

Table 3 Substitution information

Sex GPAX GPA1 GPA2 GPA3 GPA4 GPA5 GPA6 GPA7 GPA8 GPA

Female H H M H H H H H H Excellent

Male M L L M H H L H L Fair

Male L M L M M H H L L Fair

Female H H M M M H M H L Good

Female M H L M M H H H H Fair

Female H H H H H H H H H Excellent

Male H H M H H H H H H Good

Female M L L L H M H H M Fair

Male H H H H H H H H H Excellent

 เม่ือแทนคาใหกับขอมูลทุกสาขาวิชาที่จะทําการ

ทดลองแลว ทําการวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม WEKA 
(Waikato Environment for Knowledge Analysis) การทดลอง

โดยทําการทดลองในขอมูลทีละสาขาวิชา รายละเอียดดัง 
(Figure 4)

Figure 4 Program information WEKA

 จากน้ันทําการวิเคราะหขอมูลโดยการเลือกวิธีการ

จาํแนก (Classify) และเลอืกวธิตีนไมตดัสินใจ อลักอรทิมึ C4.5 
(J48) โปรแกรมจะทําการวิเคราะหขอมูลทดลองรายละเอียด

ดัง (Figure 5)

Figure 5 Analysis result
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ผลการวิจัย
 จากการทดลองโดยการวิเคราะหขอมลูจากโปรแกรม 
WEKA โดยทําการทดลองขอมูลในแตละสาขาวิชา ดวยวิธี
ตนไมตัดสินใจ (Decision tree) เพื่อหาแบบจําลองท่ีมี
ประสิทธิภาพ เพื่อสรางเปนกฎการตัดสินใจ (Decision Rule) 

และนํากฎที่ไดไปพัฒนาเปนระบบสนับสนุนการตัดสินใจใน

การเลือกสมัครในสาขาวิชา ผลจากการทดลองขอมูลแตละ
สาขาวิชา ไดคาความถูกตอง (Accuracy) คาความแมนยํา 
(Precision) คาความระลึก (Recall) และคาความเหว่ียง
(F-Measure) รายละเอียดดัง (Table 4)

Table 4  Results

Major Name
Decision Tree (C45) Rule 

NumberAccuracy Precision Recall F-Measure

Bachelor of Applied Thai Traditional Medicine 81.28 0.833 0.813 0.818 10

Pharmaceutical Care 97.17 0.955 0.972 0.962 3

Bachelor of Nursing Science 80.06 0.818 0.801 0.800 5

Bachelor of Public Health 82.73 0.780 0.827 0.886 5

Bachelor of Science Program in Nutrition and Food Safety Management 79.11 0.822 0.791 0.798 7

Bachelor of Science Chemistry 78.06 0.746 0.781 0.740 4

Bachelor of Science Biology 71.08 0.748 0.711 0.720 7

Bachelor of Science Mathematic 77.70 0.709 0.777 0.727 5

Bachelor of Science Program in Food Technology 70.28 0.607 0.703 0.631 5

Bachelor of Science Program in Biotechnology 84.61 0.818 0.846 0.816 6

Bachelor of Science Program in Agricultural Technology 77.94 0.753 0.769 0.759 10

Bachelor of Science Program in Food Product Development 80.88 0.654 0.809 0.723 5

Bachelor of Science Program in Animal Science 77.14 0.709 0.761 0.711 5

Bachelor of Science Environmental Technology 71.71 0.721 0.717 0.717 8

Bachelor of Science Environmental and Resource Management 77.00 0.777 0.770 0.749 11

Bachelor of Arts Information Science 72.39 0.742 0.724 0.728 9

Bachelor of Science Information Technology 73.82 0.671 0.738 0.660 5

Bachelor of Science Computer Science 79.03 0.705 0.790 0.795 6

Bachelor of Communication Arts 78.09 0.684 0.781 0.706 8

Bachelor of Engineering 81.58 0.699 0.816 0.749 6

Bachelor of Architecture 71.00 0.685 0.710 0.779 7

Bachelor of Creative Arts 78.20 0784 0.782 0.778 11

Bachelor of Accountancy 84.67 0.835 0.847 0.811 8

Bachelor of Marketing 83.57 0.767 0.836 0.764 9

Bachelor of Management 73.45 0.672 0.735 0.666 6

Bachelor of Business Computing 78.82 0.725 0.788 0.691 9

Bachelor of Financial Management 73.13 0.735 0.731 0.714 8

Bachelor of Human Resource Management 74.60 0.712 0.746 0.747 5

Bachelor of Business Economics 72.99 0.712 0.730 0.715 7

Bachelor of Tourism and Hotel Management 74.96 0.740 0.750 0.716 7

Bachelor of Music 71.68 0.703 0.717 0.696 7
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Major Name
Decision Tree (C45) Rule 

NumberAccuracy Precision Recall F-Measure

Politics and Government 77.77 0.790 0.778 0.769 9

International Relations 77.47 0.740 0.755 0.745 6

Bachelor of Political Science 76.62 0.792 0.766 0.753 9

Bachelor of Arts Program in Thai 88.21 0.825 0.842 0.836 7

Bachelor of Arts Program in English 79.70 0.831 0.797 0.797 4

Bachelor of Arts Program in Chinese 70.00 0.615 0.700 0.648 7

Bachelor of Arts Program in Japanese 74.53 0.724 0.745 0.722 6

Bachelor of Arts Program in History 74.19 0.692 0.742 0.710 4

Bachelor of Arts Program in Community Development 88.85 0.844 0.849 0.845 6

Bachelor of Education Program in General Science 77.66 0.765 0.777 0.748 6

Bachelor of Education Program in Mathematics 75.00 0.800 0.750 0.744 5

Bachelor of Education Program in Social Studies 82.85 0.804 0.829 0.815 6

Bachelor of Education Program in English 84.22 0.824 0.842 0.797 6

Bachelor of Education Program in Thai Language 74.23 0.737 0.742 0.710 7

Bachelor of Education Program in Early Childhood Education 77.00 0.593 0.770 0.670 4

Bachelor of Education Program in Educational Technology 78.41 0.762 0.784 0.772 6

Bachelor of Science Program in Psychology 88.66 0.841 0.847 0.842 4

Bachelor of Science Program in Sport Science 78.73 0.796 0.787 0.763 4

Bachelor of Fine and Applied Arts Program in Visual Arts 80.00 0.793 0.800 0.785 5

Bachelor of Laws Program 81.49 0.740 0.815 0.744 8

 จากผลการทดลองในแตละสาขาวิชา ดวยวิธีตนไม
ตัดสินใจ (Decision tree) อัลกอริทึม C4.5 สามารถนําผลการ
วเิคราะหขอมลูในแตละสาขาวชิามาสรางเปนกฎการตดัสนิใจ 
(Decision rule) ที่ไดจากแบบจําลอง เพื่อพัฒนาเปนระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกสาขาวิชา ผลการทดลอง
สามารถสรางเปนตนไมตัดสินใจในแตละสาขาวิชา ตัวอยาง
ตนไมตัดสินใจสาขาวิชาการแพทยแผนไทยประยุกตบัณฑิต 
มีรายละเอียดดัง (Figure 5)

Figure 5  Example Tree Bachelor of Applied Thai Traditional Medicine
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 จากตนไมตดัสนิใจตัวอยางการทดลองสาขาวิชาการ

แพทยแผนไทยประยุกตบัณฑิต สามารถสรางเปนกฎการ
ตัดสินใจไดจํานวน 10 กฎรายละเอียดของแตละกฎมีดังนี้
 Rule1 IF GPA8=H AND GPA3=H AND GPA2=H 
THEN GPA=Excellent
 Rule2 IF GPA8=H AND GPA3=H AND GPA2=(M 
OR L) THEN GPA=Good
 Rule3 IF GPA8=H AND GPA3=M AND GPA1=H 
THEN GPA=Excellent
 Rule4 IF GPA8=H AND GPA3=M AND GPA1=(M 
OR L) THEN GPA=Good
 Rule5 IF GPA8=H AND GPA3=L THEN 
GPA=Good
 Rule6 IF GPA8=M AND GPA2=H THEN 
GPA=Excellent
 Rule7 IF GPA8=M AND GPA2=L THEN 
GPA=Fair
 Rule8 IF GPA8=M AND GPA2=M AND GPA1=H 
THEN GPA=Excellent
 Rule9 IF GPA8=M AND GPA2=M AND 
GPA1=(M OR L) THEN GPA=Fair
 Rule10 IF GPA8=L THEN GPA=Fair
 จากการทดลองขอมูลในแตละสาขาวิชาทั้งหมด

จํานวน 51 สาขาวิชา สามารถสรางเปนกฎการตัดสินใจไดทั้ง
สิ้น 333 กฎการตัดสินใจ สามารถนํากฎที่ไดมาพัฒนาเปน
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกสาขาวิชากอนการ

สมัครเลือกในสาขาวิชานั้น รายละเอียดดัง (Figure 6)

 

Figure 6 Home program

 เมื่อผูใชกรอกขอมูลเพื่อทําการทดสอบผานระบบ

สนบัสนุนการตัดสนิใจในการเลือกสาขาวิชาแลวระบบจะแสดง

ผลการทดสอบทุกสาขาวิชา และแสดงผลระดับผลการเรียน
เม่ือเขามาศึกษาในสาขาวิชานั้น รายละเอียดดัง (Figure 7)

 

Figure 7 Test Results

อภิปรายผลการวิจัย
 งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่สรางแบบจาํลองและกฎ

การตัดสินใจดวยวิธีตนไมตัดสินใจ อัลกอริทึม C4.5 และนํา
กฎการตัดสินใจท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูลมาพัฒนาระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกสมัครเรียนในสาขาวิชาใน

ระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จากการทดลอง
พบวาสามารถสรางเปนกฎการตัดสินใจไดทั้งหมด 333 กฎ
การตัดสินใจจากขอมูลในการทดลอง 51 สาขาวิชา

ขอเสนอแนะ
 งานวิจัยนี้ไดทําการวิเคราะหปจจัยเฉพาะผลการ

เรียนกอนเขาเรียนในมหาวิทยาลัย การเรียนในระดับ
มหาวิทยาลัยปจจัยดานอื่นๆ อาจจะมีผลตอผลการเรียนของ

นิสิต อาทิเชน การเอาใจใสในการเรียน การมีระเบียบวินัยใน
การเรียน เปนตน และการวิจัยนี้ไมสามารถทดลองกับขอมูล
ไดทกุสาขาวิชาท่ีเปดรับเขาศกึษาอันเน่ืองมาจากจํานวนขอมูล

ที่ไมเพียงพอในการทดลอง ในอนาคตผูวิจัยมีแนวคิดที่จะ
ทาํการทดลองใหครบทกุสาขาวชิาทีม่หาวทิยาลยัรบัเขาศึกษา

กิตติกรรมประกาศ
 โครงการวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากเงินทุน

อุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายได ประจําป 2559 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
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บทคัดยอ
แอนิเมชัน 3 มิติ เปนการตูนที่ถูกสรางขึ้นจากโปรแกรมคอมพิวเตอรกราฟก มีสีสันสวยงามเพ่ือดึงดูดความสนใจ แตแอนิเมชัน
ในปจจุบันไมไดออกแบบมาเพ่ือกลุมคนท่ีมีปญหาดานสายตา โดยเฉพาะกลุมคนตาบอดสี ที่ดวงตาไมสามารถแยกคาสีได 
แตตองการการรับชมส่ือบันเทิงท่ีเขาถึงงายอยางแอนิเมชัน สงผลกระทบตอการรับชม การพัฒนาคาสีที่ออกแบบสําหรับคน
ตาบอดสีจึงจําเปนอยางยิ่ง การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค ดังนี้ 1) เพื่อวิเคราะหหาคาสีจากโมเดล 3 มิติ สําหรับคนตาบอดสีแดง
และเขียว 2) เพื่อพัฒนาการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ เรื่อง ตาบอดสี ณ ไรพริก 3) เพื่อประเมินคุณภาพการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ

ที่พัฒนาขึ้น 4) เพื่อประเมินความพึงพอใจของกลุมตัวอยางหลังการรับชมการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี 
ไดแก 1) แบบทดสอบแยกคาสีโมเดล 3 มิติ สําหรับตาบอดสีแดงและเขียว 2) การตูนแอนิเมชัน 3 มิติ 3) แบบประเมินคุณภาพ

การตูนแอนิเมชัน 3 มิติ 4) แบบสอบถามความพึงพอใจของกลุมตัวอยางหลังการรับชมการตูนแอนิเมชัน 3 มิต ิกลุมตัวอยางที่
ใชในการวิจัยคือ คนตาบอดสีแดงและเขียวจากโรงพยาบาลมหาสารคาม จํานวน 5 คน ขอมูลจากแผนกผูปวย ประจําป พ.ศ. 
2555 ดวยวิธีการเลือกแบบเจาะจง
 ผลการวิจัย พบวา การประเมินประสิทธิภาพของการตูนแอนิเมชันสําหรับใชกับคนตาบอดสี โดยผูเชี่ยวชาญมีผลการ

ประเมนิโดยรวมอยูในระดบัดมีาก กลุมตวัอยางคนตาบอดสแีดงและเขยีว สามารถแยกคาสจีากการรบัชมการตนูแอนเิมชนัไดดขีึน้ 
โดยรวมอยูในระดบัดมีาก เน่ืองจาก สามารถแยกคาสตีางๆจากการรับชมการตนูแอนเิมชนัไดโดยตรง คาสีพเิศษชวยเพิม่ความ

สามารถในการแยกแยะสิ่งตางๆจากฉากและตัวละครใหชัดเจนยิ่งขึ้นดังนั้น คาสีพิเศษที่ใชกับการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ ที่พัฒนาขึ้น 
สามารถนําไปใชกับคนตาบอดสีแดงและเขียวไดอยางมีประสิทธิภาพ

คําสําคัญ : การตูนแอนิเมชัน 3 มิติ ตาบอดสี การแยกคาสี

Abstract
3D animation which is cobrful and attractive, usually involves a  cartoon that has been created with computer graphic 
software. Unfortunately, the current form of animation does not support the blind, especially color-blind people whose 

eyes are unable to classify colors. 
 While these color-blind people also want to enjoy watching 3D animation as normal people, the development 
of suitable colors for these people is lagging. The research tools used in this study comprised 1) a 3D model color 
classifi cation test form for the participants’ with red-green color blindness; 2) a 3D animation cartoon created and 
developed by the researcher; 3) an evaluation form to affi rm the quality of the 3D animation cartoon; and 

4) a participant’s satisfaction evaluation form. Meanwhile, the sample group consisted of 5 people with red-green color 
blindness from Mahasarakham Provincial Hospital who were selected by purposive sampling technique from the 
patient’s profi les recorded in 2012. 
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 The fi ndings suggest that the expert’s evaluation of the 3D animation for the colorblind people was rated 
highly affirming its effectiveness to support the blind. Amongst those red-green color blind people, the 
participants gained better ability to classify those two colors after watching the animation, rated with a very high score. 
That is, the participants were able to accurately classify certain colors from one another as the developed colors helped 
enhance their ability to clearly separate the colors from the settings and cartoon characters. Therefore, the 
specially developed colors used in the 3D animation perfectly support red-green color blind people to see things
better.

Keywords: 3D animation cartoon, color blindness, color classifi cation

บทนํา
ตาบอดสีเปนความผิดปกติอยางหนึ่งจากดวงตา เกิดขึ้นจาก
การมีจํานวนเซลลโคน ในจอประสาทตานอยกวาคนท่ัวไป 
ปญหาดังกลาวจะสงผลตอการ แยกแยะสีที่มีโทนสีใกลเคียง
กนั1 ผูทีม่อีาการตาบอดสีจะมองเห็นไดเปนปกติ แตจะมีความ
ผิดปกติในเร่ืองของการแยกสี โดยทั่วไปจะมี 2 กลุม คือ 
กลุมตาบอดสตีัง้แตกาํเนดิซ่ึงเปนโรคทางพนัธกุรรมพบมากใน

ผูชายรอยละ 7 และผูหญงิพบรอยละ 1 ชนดิท่ีพบมากท่ีสดุคือ
ตาบอดสีแดงและสีเขียว ผูปวยจะแยกสีแดงและสีเขียวออก
จากสีอื่นๆ คอนขางลําบาก2ลักษณะอาการตาบอดสีสวนมาก

มักจะประสบปญหาในการแยกคาสีที่มีความใกลเคียงกัน แต
ยังมองเห็นสีเหลานั้นและสามารถบอกได เชน ผูที่ตาบอด
สีแดงยังมองเห็นสีแดงและบอกถูกวาเปนสีแดง ผูที่ตาบอด
สีเขียวยังสามารถมองเห็นสีเขียวและบอกวาเปนสีเขียวได

ถกูตอง แมวาจะมองเห็นสแีดงและเขยีวผดิไปจากคนอ่ืน ทัง้นี้
เพราะไดรับการเรียนรูและจดจําจากประสบการณในวัยเด็ก

วาสีที่พบเห็นคือสีอะไร 3 นอกจากปญหาการมองเห็นสีที่

บกพรองของผูทีม่อีาการตาบอดสี ยงัสงผลตอสถานการณทีส่ี

มีสวนเกี่ยวของในการตัดสินใจ เชน การตัดสินใจวาผลไมนั้น

สุกหรือใกลสุก การเลือกสีเสื้อผาผิดไป การเลือกหยิบเม็ดยา
ผดิชนิดผดิสเีนือ่งจากการแยกคาสทีีผ่ดิเพีย้น ทาํใหเกดิความ
เขาใจผิดตอการนํามาบริโภค แมแตการขับรถในบางประเทศ

จะไมออกใบขับขี่ใหผูที่มีตาบอดสี เนื่องจากกลัววาจะมอง
สัญญาณไฟจราจรและไฟทายรถยนตไมชัดเจน4 หรือคน

ตาบอดสีกับการทํางานดานคอมพิวเตอรกราฟก ซึ่งงานดาน
นี้จะเก่ียวของโดยตรงกับสี การผลิตงานสวนใหญจะเปนงาน
ดานสือ่ทีพ่ฒันาจากโปรแกรม เชน การออกแบบสือ่มลัติมเีดยี

และการตนูแอนเิมชัน สทีีเ่ลือกใชในการลงพ้ืนผวิวตัถ ุ(texture) 
จะมีคาความเขมสี (Brightness) ที่แตกตางกันออกไปเชน คา
สี RGB จากโปรแกรม Photoshop จะมีคาความเขมสีที่ 0 – 
255 แตเน่ืองจากคนตาบอดสีแดงและเขียวมองเห็นสีไดตาง
จากคนปกติ จึงสงผลตอการเลือกใชสีที่ถูกตองหรือเลือกสี

ผิดเพี้ยนไปผลิตการตูนแอนิเมชัน 

 การตนูแอนเิมชนั คอื การสรางภาพ เคลือ่นไหว ดวย
การนําภาพนิ่งมาเรียงลําดับกันและแสดงผลอยางตอเนื่อง

ทาํใหดวงตาเห็นภาพท่ีมกีารเคล่ือนไหวในลักษณะภาพติดตา5 

การตนูแอนเิมชนัมี 2 ลกัษณะ คอื การตนูแอนเิมชนั 2 มติแิละ 
3 มติ ิการตนูแอนิเมชนั 2 มติจิะมีลกัษณะเปนภาพเคล่ือนไหว

ในมุมกวางและมุมสูง มีสีสันชัดเจนไมซับซอน สวนการตูน
แอนิเมชัน 3 มิติจะมีลักษณะเปนภาพเคลื่อนไหวในมุมสูง มุง
กวางและมุมลึก ขั้นตอนการทําซับซอนมากกวาแบบ 2 มิติ 
ภาพจะดูเปนมติสิวยงาม มแีสงเงาท่ีชดัเจน 6 สาํหรับคนตาบอด

สีแดงและเขียว การชมการตูนแอนิเมชันทั้งสองแบบน้ันจะมี
การมองเห็นสีที่แตกตางกัน โดยสีของการตูนแอนิเมชันในรูป
แบบ 2 มิติ จะมองเห็นสีไดชัดเจนเนื่องจากไมมีแสงเงา ความ
ลกึ ทาํใหสามารถแยกแยะสีของภาพไดพอสมควร สวนการตนู
แอนิเมชัน 3 มิติจะมีรูปแบบสีที่ซับซอนมากขึ้น เพราะมีแสง
และเงาเปนองคประกอบ ทําใหฉาก สภาพแวดลอม ตัวละคร
และสวนประกอบอื่นๆ มีสีกลมกลืนกันมากจนแยกสีที่มีโทน

ใกลเคียงกนัไดยากสงผลตอการรบัชมของคนตาบอดสแีดงและ

เขยีว แมวาปจจบุนัจะมีโปรแกรมสําหรับปรบัเปล่ียนสภีาพให

เหมาะสมกบัคนตาบอดส ีหรอืแผนทดสอบตาบอดสใีนรปูแบบ
ตางๆ 7 ทั้งนี้การทดสอบยังจํากัดเฉพาะภาพน่ิงหรือภาพ 2 
มิติ จากสภาพปญหาขางตน ทําใหคนตาบอดสีมีขอจํากัดใน
การแยกคาส ีทัง้สจีากสิง่รอบตวัและสจีากการตนูแอนเิมชนัที่
ผลิตมาสําหรับคนปกติรบัชมเทานัน้ ภาพจากการตนูแอนิเมชัน
บางเรือ่งมคีวามละเอยีดของสทีีก่ลมกลนือยางมากเปนปญหา

ตอการรบัชมของคนตาบอดสแีดงและเขยีว หากมกีารผลติสือ่
เหลานั้นท่ีใชคาสีที่โดดเดนมากข้ึน โดยสีดังกลาวผานการ
วิเคราะห ออกแบบ ใหมีความเหมาะสมกับการรับชมของคน
ตาบอดสีแดงและเขียว กจ็ะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการรับชม
การตูนแอนิเมชันไดดีมากยิ่งขึ้น

 จากประเด็นปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ี

จะศึกษาการวิเคราะหแยกคาสโีมเดล 3 มติ ิเพือ่ประยุกตใชใน
การตูนแอนิเมชัน 3 มิติ ซึ่งคาสีทีไดจากโมเดลจะสามารถนํา
ไปประยุกตใชในการลงพื้นผิว (texture) เพื่อพัฒนาโหมดการ



Chanon Chuanniran et al. J Sci Technol MSU424

รบัชมท่ีมคีาสทีีเ่หมาะชมกับคนตาบอดสีแดงและเขียว ชวยให
แยกคาสีไดเพิ่มประสิทธิภาพในการรับชมไดดียิ่งขึ้น

ทฤษฏีและงานวิจัยทีเกี่ยวของ
 Colin Egan8 กลาววาอาการตาบอดสีแบงออกได 
3 ชนดิ คอื ตาบอดสแีดง สเีขยีว และสนีํา้เงนิ เกดิจากความผิดปกติ
ของเซลลโคนหรือเซลลรปูกรวยรับแสง สงผลทําใหการรับรูคา
สตีางๆ ไดแกสแีดง สเีหลอืง สเีขยีว และสนีํา้เงนิจะลดลงอยาง
มากเมื่อเทียบกับภาวะปกติ ผูที่ตาบอดสีชนิดตางๆ จะสับสน
ในเรื่องแยกแยะโทนสีที่ใกลเคียงกัน เชน สีแดง สีสม และสี
เหลืองท่ีอยูใกลเคยีงกัน หรือจะเปนสเีขยีว สนีํา้เงิน ทีม่องเห็น
เลื่อนลาน หรืออาจมองไมเห็นเลย  

Figure 1 Colors Perceived by Color Blinds (http://im-
ueos.blogspot.com/2010/11/physiology-of-
vision.html

ทฤษฏีการรับรูทางสายตา
 นนทิชา ถาวรไพบูลยบตุร9 ไดกลาวถึงทฤษฎีทีเ่กีย่ว
ของกับการรับรูทางสายตา ดังนี้
 1)  ทฤษฏพีฒันาการ (Developmental Theory)
 

 
 
 

 
 

  
 
 
 
 

Figure 2  Developmental Theory (Warren,1993 อางใน 
Kramer & Hinojosa, 2010)

 Warren 10 ไดเสนอแผนภาพแสดงพัฒนาการ ดาน
การรับรูทางสายตา เพือ่เปนประโยชนในการประเมนิ และการ
บําบัดตามลําดับที่ถูกตอง ขั้นตอนของการพัฒนาจะเริ่มตน
จากฐานดานลางแลวจึงตอยอดไปสูความสามารถท่ีสูงข้ึนไป 
มีความหมายดังนี้ 
 -  Visual fi elds คือ ชวงการมองเห็นท้ังหมดของ
สายตา 
 -  Visual acuity คอื ความสามารถในการสงส่ิงทีม่อง

เห็นไปยังสมองเพื่อแยกแยะไดอยางถูกตอง 
 -  Visual attention คือ ชวงความสนใจในการมอง 
ภาวะความตื่นตัวและมีสมาธิกับส่ิงที่มองเห็น 
 -  Scanning คอื ความสามารถในการมองเหน็สภาพ
แวดลอมตางๆอยางรวดเร็วและสามารถจดจําภาพที่เห็นน้ัน

ไดดวย 
  -  Pattern recognition คือ ความสามารถในการ
เก็บขอมูลที่ไดจากการมองเห็น เชน สี รูปทรง 
  -  Visual memory คือ ความสามารถในการจดจํา
และเรียกเอาความจําจากการมองเห็นออกมาใชได 
  -  Visual cognition คือ ความสามารถในการ
จัดการกับขอมูลที่ไดจากการมองเห็นไปบูรณาการรวมกับ

ขอมูลที่ไดจากการรับรูอื่นๆ

 เกียรติศักดิ์ ฤกษบุตรศรี11 กลาววา การนําเสนอใช
โครงสรางแมลายมาดัดแปลงโดยการเพิ่ม หรือลด ใหเปน
ลวดลายที่ซับซอน วิจิตรพิสดารในการถายทอดลักษณะที่

คลายคลึงตัวเอง ไปสูสวนตางๆ ทําใหเกิดการรับรูลวดลายที่
เชือ่มโยงกันมากข้ึน การทํางานของระบบประสาทการมองเห็น

มสีวนสําคญัอยางมากตอการรับรูความเคล่ือนไหวในลักษณะน้ี 
กลาวคอื การรบัรูมติทิีเ่กดิขึน้จากลวดลายรวมถงึสถาปตยกรรม
(ทั้งที่เปนจริง และเปนภาพลวงตา) เกิดจากการทํางานโดย

อัตโนมัติของระบบประสาทการมองเห็นของมนุษย ทําใหบาง
ครัง้เรารับรูสถาปตยกรรมไดแตกตางกัน เชน สงู ตํา่ หนกั เบา 
ใกล ไกล ไมเทากันในแตละตําแหนงที่เรามองดู ซึ่งเปนการรับรู
โดยการนําหลักการทางเรขาคณิต เขาไปสรางแบบแผนเพื่อ
กําหนดความสัมพันธของงาน ชวยเรงเราใหเกิดจากการรับรู

ทางสายตาผานรูปทรงเรขาคณิตไดมากขึ้น 
 2.  ทฤษฏีการออกแบบของ ADDIE Model 
ฉัตรพงศ ชูแสงนิล12 กลาววา ADDIE Model เปนรูปแบบการ
สอนทีอ่อกแบบขึน้มา เพือ่ใชในการออกแบบและพฒันาระบบ
การเรียนการสอน ซึง่เปนทีย่อมรับกนัโดยท่ัวไปวาสามารถนํา

ไปใชออกแบบและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรไดเปนอยางดี 
เนือ่งจากเปนขัน้ตอนท่ีครอบคลุมกระบวนการท้ังหมดและเปน

ระบบปด (Closed System) ซึ่งแบงออกเปน 5 ขั้นตอน ไดแก 
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1. ขั้นการวิเคราะห (Analysis) 2. ขั้นการออกแบบ (Design) 
3. ขั้นการพัฒนา (Development) 4. ขั้นการนําไปใช (Imple-

mentation) และพจิารณาจากผลลพัธในขัน้ประเมนิผล (Evaluation) 
เปนขั้นตอนสุดทาย 

Figure 3   Geometrical resemblance to the castle (Rita 
Ringis,Thai Temples and Temple Murals 

(New York:Oxford University Press.1998), 61)

 
Figure 4  ADDIE Model (https://en.wikipedia.org/wiki/

ADDIE_Model)

งานวิจัยที่เกี่ยวของ
 สมชาย ปราการเจรญิ13 ไดศกึษาอาการตาบอดสโีดย

ใชวิธีที่เรียกวา The Farnsworth D-15 test และพัฒนา

โปรแกรมดูภาพที่สามารถตรวจสอบและเปลี่ยนสีของรูปภาพ 
ใหมีสีที่เหมาะสมตอการมองเห็นของผูที่มีอาการตาบอดสีใน

ลักษณะตางๆ อีกทั้งมีการรวบรวมสวนที่ใชในการทดสอบ

อาการตาบอดสีไวในโปรแกรม ซึ่งสามารถบอกถึงลักษณะ

อาการตาบอดสีของผูใชงานโปรแกรมได

 ผลการศกึษาพบวา โปรแกรมดภูาพสาํหรบัคนตาบอดส ี
สามารถชวยใหผูที่มีอาการตาบอดสีตรวจสอบอาการตาบอด

สอียางคราวๆไดดวยตวัเอง และทําการตรวจสอบแยกประเภท
ของอาการตาบอดสีเพ่ือแจงใหผูทดสอบทราบผลได ในสวน
ของการเปล่ียนภาพของโปรแกรมสามารถเปลี่ยนสีภาพให

เหมาะสมกับลักษณะอาการตาบอดสีประเภทนั้นๆได ซึ่งการ

เปล่ียนสีของภาพจะใชการสลับคาของสี (คา R, G และ B) เชน 
การเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีนํ้าเงินจะใชการสลับคา G และคา 

B โดยทีค่า R คงเดมิ ซึง่ทาํใหสใีหมของภาพเกดิความเหลือ่มลํา้
และมีการไลโทนสีจึงทําใหภาพยังคงความสมจริงอยูบาง 
 Miguel Neiva 14 ไดพัฒนาระบบท่ีจะชวยใหคน

ตาบอดสีสามารถระบุคาสี โดยสรางระบบสีขึ้นมาใหมดวย
สญัลกัษณงายๆเพ่ือใชกบัคนตาบอดสีประเภท ตางๆ (คลายๆ
อักษรเบลลของคนตาบอด) โดยยึดเอาแมสีซึ่งประกอบดวย 
สีนํ้าเงิน สีเหลือง สีแดง สีขาวและสีดํา โดยในแตละสีจะมี
สัญลักษณแทนสีนั้นๆ อาทิ สีนํ้าเงินเปนรูปสามเหลี่ยม 
สีเหลืองเปนเสนทแยง สีแดงเปนสี่เหลี่ยม สีขาวเปนกรอบ
สีเหลี่ยม และสีดําเปนสี่เหลี่ยมทึบ สวนสีที่เปนสีผสม อยางสี
เขียว สีสมหรือสีอื่นๆ เพียงแคนําสัญลักษณของแมสีมารวม

กนั กจ็ะทาํใหเกดิสญัลกัษณของสผีสมตางๆซึง่มีประโยชนตอ

ผูที่มีปญหาตาบอดสี ผลการศึกษาพบวา ระบบการระบุคาสี
โดยสัญลักษณ เปนประโยชนอยางมากตอคนตาบอดสี และ
เปนที่ยอมรับในอุตสาหกรรมการผลิตเส้ือผา เพิ่มความพึง
พอใจและคุณภาพชีวิตของคนตาบอดสีไดอยางดียิ่ง

  Henrik warpefelt15 ไดศกึษามมุมองในการเลนเกมส
คอมพิวเตอรของคนตาบอดสี โดยใชการระบุพืน้ทีป่ญหา เชน 
สีประตู สีจากหลอดไฟ สีของพลังชีวิต และตรวจสอบโดยใช
หลักการของ HCI ผลการศึกษาพบวา การระบุพื้นที่ปญหา
ทาํใหกลุมคนเลนเกมสทีต่าบอดสรีบัรูถงึถงึปญหาของตน จาก
การมองเห็นคาสีท่ีไมชัดเจน นอกจากน้ียังมีโทนสีอีกหลาย
ชนิดที่ใชในการตรงสอบไดผลดี ไดแก โทนสี BBC

กรอบแนวคิดที่ใชในการศึกษา
 ประยุกตใชทฤษฏีการรับรูทางสายตา สรางแบบ
ทดสอบ โดยนําหลักการออกแบบของ ADDIE Model ทีผู่วจิยั
นํามาประยุกตใช ประกอบดวย การวิเคราะห การออกแบบ 
การพัฒนา การนําไปใช และการประเมินผล ในสวนของการตนู

แอนิเมชันใชหลักการผลิตภาพยนตรและแอนิเมชัน (3P) ใน
การพัฒนา ประกอบดวย ขั้นตอนกอนการผลิต ขั้นตอนการ
ผลิต และขั้นตอนหลังการผลิต (Figure 5)

เคร่ืองมือที่ใชดําเนินการวิจัย
 1. แบบทดสอบแยกคาสีโมเดล 3 มิติ สําหรับคน
ตาบอดสีแดงและเขียว ผูวิจัยไดพัฒนาแบบทดสอบ โดย
ประยุกตแนวคิด Developmental Theory ของ Warren และ

การออกแบบแผนทดสอบตาบอดสี Ishihara ของ Shinobu 
Ishihara16 มาเปนแนวทางในการปรับปรุงและจัดทําเปนแบบ
ทดสอบแยกคาสี สําหรับคนตาบอดสีแดงและเขียว
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Figure 5  The Analytical Framework of the 3D Model 
Color Classifi cation for the People with Red-
Green Color Blindness 

Figure 6  Sample of Ishihara Test Used to Construct 
the Color Classifi cation Test for the People 
with Red-Green Color Blindness

 แผนทดสอบแยกคาสีโมเดล 3 มติ ิใชคาสีโหมด RGB 
จากโปรแกรม Photoshop โดยใชคาสตีัง้แต 0 -255 เรยีงลาํดบั
ความเขมของสี (Figure7)

Figure 7   The Confi guration of the RGB 
C o l o r  I n t e n s i t y 

from 0 – 255

 2.  การตนูแอนเิมชนั 3 มติ ิเร่ือง ตาบอดส ีณ ไรพรกิ
ผูวจิยัไดกาํหนดรูปแบบในการพัฒนาการตนูแอนเิมชนัเพ่ือใช

วเิคราะหการรบัชม โดยกาํหนดรปูแบบของสีทีใ่ชกบัแอนิเมชนั 
แบงเปนสีสําหรับคนปกติและคนตาบอดสี ใชคาสีทั่วไปจาก

โปรแกรม Photoshop โหมด RGB สําหรับคนปกติและใชคา
สีจากการวิเคราะหแบบทดสอบ สําหรับคนตาบอดสีแดงและ

เขียว การลงสีพื้นผิวของวัตถุตางๆ เชน ใบไม เม็ดพริก จะใช

โมเดลรูปแบบเดียวกัน แตลงสีตางกัน เชน คาสีสาํหรับคนปกติ
จะใชคา R 255 G 0 B 0 ซึ่งไดสีที่แดงสด เพราะไมมีสวนผสม

ของสีอื่นๆ แตสีสําหรับคนตาบอดสีนั้นนําคาสีมาจากแบบ
ทดสอบ จงึมสีวนผสมของสีเพิม่เตมิ เพือ่ใหสเีกดิความโดดเดน
มากยิ่งขึ้น เชน คาสี Red จะใชคา R 255 G 0 B 100 เปนตน 

 การกําหนดเนื้อเรื่องของการตูนแอนิเมชันใชการ

จาํลองสถานการณทีม่สีเีกีย่วของกบัการตัดสนิใจ เชน การเก็บพริก 
การมองสัญญาณไฟจราจร เมด็ยาท่ีมอียูหลายส ีเปนตน แตละ
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ฉากท่ีใชในการตูนแอนิเมชัน จะมีโทนสีแตกตางกันอยาง
ชัดเจนเพ่ือใชวิเคราะหผลการรับชม 

Figure 8 The Final Version of the Red- Green Color 
Blindness Classifi cation Test

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 9   The Colors Derived from the Color Classifi cation 

Test
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Figure  10 The Colors Derived from the Color Classifi cation 
Test

ขอบเขตในการศึกษา 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย คือ คนตาบอดสีจาก
โรงพยาบาลมหาสารคาม ที่ไดมาจากการเลือกแบบเจาะจง 
โดยเลือกเฉพาะคนตาบอดสีแดงและเขียว ที่สามารถทําแบบ
ทดสอบเพือ่เปนไปตามวตัถปุระสงคของการวิจยั จาํนวน 5 คน

วิธีดําเนินการวิจัย
 การวิจัยแบงเปน 2 ชวง ไดแก การทดสอบแยกคาสี
โมเดล 3 มิติ จากกลุมตัวอยาง และการทดสอบการรับชม

การตูนแอนิเมชัน 3 มิติ เรื่องตาบอดสี ณ ไรพริก โดยสรุป
ขั้นตอนไดดังน้ี

 1.  การทดสอบแยกคาสีโมเดล 3 มิติ 
   ผูวิจัยไดเก็บขอมูลจากกลุมตัวอยางคนตาบอด

สีแดงและเขียว โดยใชแบบทดสอบเก็บรวบรวมขอมูลตาม
ลําดับตอไปน้ี

  1)  ใหคนตาบอดสแีดงและเขยีว ทาํแบบทดสอบ
แยกคาสีโมเดล 3 มิติ

  2)  นําผลการทําแบบทดสอบของกลุมตัวอยาง

มารวบรวมและวเิคราะหผล โดยแยกคาสีทีก่ลุมตวัอยางรับชมแลว
ไมสามารถแยกแยะไดหรือมองเห็นไมชัดเจนออกมาเปนคาสี

เฉพาะ

  3)  นําคาสีที่กลุมตัวอยางแยกแยะไดอยาง
ชดัเจนและคาสทีีก่ลุมตัวอยางแยกแยะไมได ไปประยุกตใชใน
การตูนแอนิเมชัน  
 2. เมื่อพัฒนาการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ สําหรับคน
ตาบอดสีเสร็จ ผูวิจัยไดสรางแบบประเมินคุณภาพการตูน

แอนิเมชัน 3 มิติ และแบบสอบถามความพึงพอใจจากกลุม
ตวัอยางทีม่ตีอการรบัชมการตนูแอนเิมชนั โดยเสนอใหผูเชีย่วชาญ
ดานแบบประเมินตรวจสอบ เพื่อนําไปแกไขปรับปรุง แลวนํา
แบบประเมินที่ผานการแกไขแลว ไปใหผูเชี่ยวชาญดานการ
ออกแบบ ดานสี และดานบทบรรยาย ประเมินคุณภาพของ

การตนูแอนเิมชนั พรอมรบัฟงขอเสนอแนะเพือ่นาํมาปรบัปรุง

แกไขเพิม่เตมิเมือ่เสรจ็สมบรูณแลว จงึนาํการตนูแอนเิมชนั 3 มติิ
ไปใหกลุมตัวอยางคนตาบอดสีแดงและเขยีวทดสอบการรับชม 
แลวประเมินและสรุปผลการรับชม จากแบบประเมินความ
พึงพอใจ เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแยกแยะคาสี 

ผลการวิเคราะหขอมูล
 แบบทดสอบแยกคาสโีมเดล 3 มติ ิสาํหรบัคนตาบอด
สีแดงและเขียว ที่ผูวิจัยนําแนวคิดจากแผนทดสอบตาบอดสี 
Ishihara ของ Shinobu Ishihara
 โดยประกอบดวย แบบทดสอบแยกคาสีแดงและแบบ
ทดสอบแยกคาสีเขียว จากผูทดสอบ 5 คน ที่ไดทําแบบ
ทดสอบใหผลดังตอไปนี้

 จากตาราง 1 พบวา คาสแีดงและเขยีวทีก่ลุมตัวอยาง

ไมสามารถแยกออกจากโทนสีแดงได คือ 
 1) กลุมตัวอยางจํานวน 4 คน ไมสามารถแยกคาสี

แดงและเขยีวออกจากโทนสแีดงไดทีค่าBrightness 51-100% 
Red 255 และมี 1 คนไมสามารถแยกไดที่คา Brightness 51-

100% Red 136 -255
 2) กลุมตัวอยางจํานวน 5 คน ไมสามารถแยกคาสี

แดงและเขียวออกจากโทนสีแดงไดทีค่า Brightness 51-100% 
Green 136 -255
 3)  กลุมตัวอยางจํานวน 5 คน ไมสามารถแยกคาสี

แดงและเขียวออกจากโทนสีแดงไดที่คา Saturation 0-100% 
Red 136-255
 4) กลุมตัวอยางจํานวน 5 คน ไมสามารถแยกคาสี
แดงและเขยีวออกจากโทนสีแดงไดที่คา Saturation 0-100% 
Green 255 
 5) กลุมตัวอยางจํานวน 1 คน ไมสามารถแยกคาสี

แดงและเขียวออกจากโทนสีแดงไดที่คา Saturation 0-50% 
Blue 0 -135 และมีอีก 1 คนที่ไมสามารถแยกคาสีไดที่ Satu-
ration 51-100% Blue 0 -135
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Table 1  The Color Modes That the Participants Unable to Classify Red and Green from the Red Tone
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Table 2 The Color Modes That the Participants Unable to Classify Red and Green from the Green Tone 

Blue Color

 (Table 2) พบวา คาสีแดงและเขียวที่กลุมตัวอยาง
ไมสามารถแยกออกจากโทนสีเขียวได คือ

 1)  กลุมตัวอยางจํานวน 5 คน ไมสามารถแยกคาสี
แดงและเขียวออกจากโทนสีเขียวไดที่คา Brightness 51-

100% Red 136-255 และมี 4 คน ไมสามารถแยกคาสีไดที่คา 
Brightness 0-50% Red 136 – 255
 2)  กลุมตัวอยางจํานวน 5 คน ไมสามารถแยกคาสี

แดงและเขยีวออกจากโทนสเีขยีวไดทีค่า Brightness 0-100% 
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Green 255
 3)  กลุมตัวอยางจํานวน 2 คน ไมสามารถแยกคาสี
แดงและเขียวออกจากโทนสีเขียวไดที่คา Brightness 51-
100% Blue 136-255
 4)  กลุมตัวอยางจํานวน 3 คน ไมสามารถแยกคาสี
แดงและเขยีวออกจากโทนสเีขยีวไดทีค่า Saturation 51-100% 
Red 255 และ มี 2 คน ไมสามารถแยกไดที่คา Saturation 
0-50% Red 0 -135   

  5) กลุมตัวอยางจํานวน 3 คน ไมสามารถแยกคาสี
แดงและเขยีวออกจากโทนสเีขยีวไดทีค่า Saturation 51-100% 
Green 0 – 135 และ มี 2คน ไมสามารถแยกไดที่คา Satura-
tion 51 - 100% Green 255  
 6) กลุมตัวอยางจํานวน 3 คน ไมสามารถแยกคาสี
แดงและเขยีวออกจากโทนสเีขยีวไดทีค่า Saturation 51-100% 
Blue 0 -135 และมีอีก 2 คนที่ไมสามารถแยกคาสีไดที่ Satu-
ration 0-50% Blue 0 -135 

Table 3 The assessment of the experts on the 3D cartoon animation 

Evaluation of auality Level S.D. ระดับ

1. Design 4.57 0.51 มากที่สุด

2. Visual and novement 4.71 0.53 มากที่สุด

3. Cartoon story and sound record 4.42 0.53 มาก

Total 4.57 0.51 มากที่สุด

 จากตาราง 3 พบวา ผูเชีย่วชาญมีความคิดเหน็เก่ียว
กับการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ เรื่อง ตาบอดสี ณ ไรพริก โดยรวม
อยูในระดับมากที่สุด ( = 4.57 , S.D. = 0.51) เมื่อพิจารณา

รายดาน ทั้งสามดานอยูในระดับมากท่ีสุด ดานที่คะแนนเฉลี่ย

มากที่สุด ไดแก ดานภาพและการเคลื่อนไหว รองลงมา คือ 
ดานการออกแบบ ดานที่มีคะแนนเฉลี่ยนอยที่สุด คือ ดานบท
การตูนและการบันทึกเสียง 

Table 4 Analysis of the samples after the satisfaction of watching 3D cartoon animation

Satisfaction after Watching 3 D Animation S.D. ระดับ

1.  Samples can seperate Red and green from Animation 4.00 0.57 level

2.  Red and Green on texture was clear 5.00 0.00 high

3.  Animation creute and interesting about color blindness 5.00 0.00 very high

4.  Cartoon and background was Suitable 5.00 0.00 very high

5.  Animation graphic was Suitable 5.00 0.00 very high

6.  All content was Suitable 4.00 0.57 high

7.  Watchers got knowledge about color blindness 4.00 0.57 high

Total 4.50 0.51 very high

 จาก (Table 4) พบวา กลุมตัวอยางมีความพึงพอใจ
หลังการรับชมการตนูแอนิเมชนั 3 มติ ิเรือ่ง ตาบอดสี ณ ไรพริก

โดยรวมอยูในระดับ มากที่สุด ( =4.50, S.D. = 0.51) เมื่อ
พจิารณาเปนรายขอพบวา รายการท่ีมคีาเฉล่ียมากทีส่ดุ ไดแก 
คาสแีดงและเขยีวของพืน้ผวิ (Texture) มคีวามชดัเจน, การตนู
แอนเิมชนัชวยกระตุนใหมคีวามสนใจเกีย่วกบัอาการตาบอดส,ี 

ฉากและตัวละครของการตนูแอนิเมชันมคีวามสวยงาม, กราฟก
ของแอนิเมชนัมีความสวยงาม ( = 5.00, S.D. = 0.00) รองลง
มา ไดแก สามารถแยกคาสแีดงและเขยีวจากการตนูแอนเิมชนั

ได, การจัดองคประกอบโดยรวมมีความเหมาะสม, ไดรบัสาระ
ความรูเกี่ยวกับอาการตาบอดสี ( = 4.00, S.D. = 0.57) 
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Figure 9  Chilies that the Participants Unable to Classify 
them from the Chili Leaves

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 10  Chilies that the Participant Ableto Classify 
them from the Chili Leave

สรุปผล
แบบทดสอบแยกคาสีโมเดล 3 มิติ ที่พัฒนาขึ้นจากแนวคิด 

Developmental Theory และแผนทดสอบตาบอดส ีIshihara16  
แลวนําไปใชกับกลุมตัวอยางคนตาบอดสีแดงและเขียว เม่ือ
วเิคราะหผลการทดสอบ จากการกําหนดคา Red Green Blue 

(RGB) 0 – 255 คา Brightness 0 – 100 และ คา Saturation 
0 – 100 ทําใหไดคาตัวเลขท่ีกลุมตัวอยางไมสามารถแยกแยะ
คาสไีด ซึง่ผูวจิยัไดรวบรวมไว และนําคาสใีนสวนน้ีมาใชรวมกบั
การตูนแอนิเมชัน โดยกําหนดเปนโทนสีของแอนิเมชันใน
รูปแบบการรับชมทั่วไป และนําคาสีอีกสวนหนึ่งที่คนตาบอก

สแียกแยะได ซึง่เปนคา (RGB) 0 – 255 คา Brightness 0 – 100 
และ คา Saturation 0 – 100 ทั้งหมด ที่นอกเหนือจากคาตัว
เลขในตาราง มากาํหนดเปนโทนสสีาํหรบัคนตาบอดสแีดงและ
เขยีว เพือ่ประเมนิความสามารถในการแยกคาสแีดงและเขยีว
จากการรบัชมการตนูแอนเิมชนั ซึง่ไดผลอยูที ่( = 4.00 , S.D. 

= 0.57)คาสีทั้งสองรูปแบบยังสงผลตอความชัดเจนของภาพ

ในการตูนแอนิเมชัน เมื่อนําคาสีในโทนปกติเปรียบเทียบกับ
คาสีสําหรับคนตาบอดสีพบวา ความชัดเจนจากการใชสีแดง
และเขียวบนพื้นผิว มีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น ( = 5.00, S.D. 
= 0.00) จากการใชคาสีสําหรับคนตาบอดสี ดังนั้น คาสีที่ได
จากการวิเคราะหขอมูล ควรหลีกเล่ียงคาสีจากตารางเพราะ
เปนคาสีที่ไมสามารถแยกแยะได ควรใชคาสีที่นอกเหนือจาก

คาสดีงักลาวรวมกับการตนูแอนิเมชนั เพือ่ใหไดภาพท่ีเหมาะสม
กบัคนตาบอดสี ถงึแมวาคนตาบอดสีจะมีความสามารถในการ
รับชมท่ีแตกตางกันบาง แตเมื่อใชคาสีนี้แลวจะชวยใหภาพมี
ความโดดเดน แยกโทนทีกันอยางชัดเจน เพิ่มความสามารถ
ในการรับชมการตูนแอนิเมชัน

ขอเสนอแนะ
 1)  งานวิจัยชิ้นนี้ มีขอจํากัดในดานประชากรกลุม
ตัวอยางที่ใชในการวิจัย ทําใหผูวิจัยตองกําหนดกรอบของ
ประชากรกลุมตัวอยางเปนแบบเจาะจง เพ่ือใชในการวัดผล 
หากมงีานวจิยัครัง้ตอไป ผูสนใจสามารถทําการวจิยัโดยเปล่ียน
ประชากรกลุมตัวอยาง เชน เพศ อายุ ที่สงผลตอการมองเห็น
คาสี

 2)  ควรเพ่ิมเติมกลุมประชากรท่ีใชในการวิจัยให
หลากหลายมากยิ่งขึ้น เชน กลุมคนตาบอดสีในเพศหญิง 
เนื่องจากเปนกลุมประชากรที่พบไดนอย

 3)  ควรนําคาสีที่ไดจากการพัฒนา ไปใชรวมกับสื่อ
รปูแบบตางๆ ทีน่อกเหนอืจากการตนูแอนเิมชนั เชน การปรบั
โทรสีของภาพยนตร แผนภาพ โปสเตอร หนังสือ หรือสื่อ
ประชาสัมพันธในรูปแบบตางๆ เพ่ือใหเกิดสื่อที่คนตาบอดสี
สามารถรับชมไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น
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บทคัดยอ
การจัดตารางสอนเปนสิ่งสําคัญตอการเรียนการสอนเปนอยางมาก ปจจุบันมีการนําปญญาประดิษฐเขามาชวยในการจัดตาราง
สอนหลายวิธี ซึ่งวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมเปนวิธีการหน่ึงที่นิยมใชกับปญหาท่ีเกี่ยวของกับการจัดตารางสอน แตยังเปนวิธีการ
หาคาํตอบในวงกวางเทานัน้และไมเจาะจงคนหาเฉพาะที ่ทาํใหคาํตอบทีไ่ดอาจไมใชคาํตอบทีเ่หมาะสมเสมอไป และยงัพบปญหา
การคนหาคาํตอบไดลาชา งานวจิยันีจ้งึไดนาํเสนอการประยกุตใชวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธุกรรมแบบผสมในการแกปญหา ซึง่เปนการ
เพิ่มกระบวนการซอมแซมและนําวิธีการหาคําตอบแบบทาบูมาใชปรับปรุงกระบวนการคัดเลือก โดยแบงการทดลองออกเปน 
3 การทดลอง คือ 1) การหาคาพารามิเตอรที่ดีที่สุดในการจัดตารางสอนดวยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม ซึ่งพบวา คาความนาจะ
เปนการขามสายพันธุที่มีคา 0.9 และความนาจะเปนการกลายพันธุที่มีคา 0.3 เปนคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุด 2) การศึกษา
ถึงผลกระทบของกระบวนการการซอมแซม โดยเปนการเปรียบเทียบอัลกอริทึมระหวางวิธีขั้นตอนเชงิพันธุกรรมแบบปกติ และ
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซม จากการทดลองพบวา วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซม
ใชเวลาในการทํางานมากกวาเล็กนอย แตไดคาฟตเนสท่ีสูงกวาแบบปกติอยางชัดเจน และ 3) การศึกษาถึงผลกระทบของขนาด
ขอมูล โดยแบงขนาดของขอมูลเปนขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ และเปรียบเทียบอัลกอริทึมระหวาง วิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซม วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวย
กระบวนการซอมแซมรวมกับการหาคาํตอบแบบทาบ ูจากผลการทดลองพบวา วธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมดวยกระบวนการซอมแซม
รวมกับการหาคําตอบแบบทาบูใหคาฟตเนสที่ดีที่สุด ซึ่งจะเห็นไดชัดในกลุมขอมูลขนาดใหญ 

คําสําคัญ: วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม วิธีการหาคําตอบแบบทาบู การจัดตารางสอน

Abstract
A timetable is an important part of teaching, and artifi cial intelligence can be used to help this task. A Genetic algorithm 
is always used to solve the problems of timetable arrangement. This algorithm is a search algorithm that possibly fi nds 
an optimized solution, not necossarally the best solution. Moreover, it is time consuming. This research 
proposes a hybrid algorithm between a Genetic algorithm with improving fi tness value and Tabu search for improving 
the selected process. This research experiment was divided into 3 experiments. 1) Finding the parameter of the 
Genetic Algorithm. The best crossover rate was 0.9 and the best mutation rate was 0.3. 2) Learning about the impact 
of the repairing process by comparing between 3 algorithms (normal Genetic algorithm, Genetic algorithm with 
improving the fi tness value, and our hybrid algorithm). The result showed that the fi tness value of the hybrid algorithm 
is explicitly higher than others, but the computational time only slightly increased. 3) Testing on the various sizes of 
datasels by classifying the data into small, medium, and large sizes. From all datasets, our hybrid algorithm preformed 
the best fi tness value, especially in large size of classrooms dataset.

Keywords: Genetic Algorithm, Tabu Search, Course Timetabling
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บทนํา
การจัดตารางสอนมีความสําคัญมากตอการเรียนการสอนใน

มหาวิทยาลัย หากขาดการจัดการที่ดียอมกอใหเกิดปญหาใน
การเรียนการสอนได จึงมีความจําเปนตองบริหารจัดการใหมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งปญหาการจัดตารางสอนเปนปญหาในกลุม
ของปญหาทีซ่บัซอนยากตอการหาคาํตอบทีด่ทีีส่ดุ1 (NP-hard) 
กลุมของอัลกอริทึมที่ใชแกไขปญหาประเภทนี้คือ อัลกอริทึม
กลุมเมตาฮิวรีสติกส 2 (Metaheuristic) 
 วธิขีัน้ตอนเชิงพนัธุกรรมเปนวิธกีารทางเมตาฮิวรสีตกิส

ชนิดหนึ่ง ซึ่งเปนวิธีการที่ถูกใชงานกันอยางกวางขวาง และ
เปนวิธีการหนึ่งท่ีนิยมใชในการแกไขปญหาเกี่ยวกับการจัด

ตารางสอน เชน ในงานวิจัยของ Wang3 ภูพงษ พงษเจริญ4 
และวีณา พรหมเทศ5 ที่ใชวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมในการจัด
ตารางสอน ซึง่ทัง้สามงานวจิยัทาํใหทราบวาการจดัตารางสอน

ดวยวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมทาํงานไดเปนอยางด ีแตเนือ่งจาก
วธิกีารขัน้ตอนเชงิพันธุกรรมเปนการคนหาคําตอบในวงกวาง

เทาน้ันและเปนกระบวนการคนหาท่ีไมมีความเฉพาะเจาะจง

กบัแบบจาํลองหรอืลกัษณะเฉพาะของขอมลูแบบใดแบบหนึง่ 
ทาํใหคาํตอบท่ีไดอาจไมใชคาํตอบท่ีเหมาะสมเสมอไป และยัง
พบปญหาการคนหาคําตอบไดลาชากับขนาดของขอมูลท่ีมี

ขนาดใหญ ซ่ึงจะเห็นไดจากในหลายๆ งานวิจัยไดทําการ
ปรับปรุงวิธีการขั้นตอนใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น เชน การใช
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมรวมกับ Sequential local search6 
การใชวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมรวมกบัการคนหาเฉพาะที่7 การ
ปรับปรุงกระบวนการกลายพันธุและการขามสายพันธุใหม8 
การเพิ่มกระบวนการซอมแซมเขาไปกอนกระบวนการคัด

เลอืก5 นอกจากปรบัปรงุกระบวนการแลวยงัมกีารประยุกตวธิี
ขัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมรวมกบัเมตาฮิวรสีตกิสชนดิอืน่ เชน การ
ใชวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมรวมกับวธิกีารหาคาํตอบแบบทาบู9 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับวิธีการเมตาฮิวรีสติกส

แบบผสมโดยการใชวธิขีัน้ตอนเชิงพันธกุรรมรวมกบัวธิกีารหา

คําตอบแบบทาบู โดย Sadaf Naseem Jat และ Shengxiang 
Yang9 มีการใชขอบังคับในการจัดตารางสอนท่ีใกลเคียงกับ
งานวิจัยน้ีมากที่สุด และความนาสนใจของการกระบวนการ

ซอมแซมในงานวิจัยของ วีณา พรหมเทศ5 ซึ่งหากนําความ
สามารถของท้ังสองงานวิจยัมาใชรวมกนั นาจะทําใหประสิทธภิาพ
ของการจัดตารางสอนทําไดดียิ่งขึ้น 

วัตถุประสงค
 เพ่ือพัฒนากระบวนการการซอมแซมสําหรับการ

ทํางานของวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมรวมกับวิธีการคนหา

แบบทาบู

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 การจัดตารางสอน คอื การกําหนดคาบเวลาท่ีเหมาะ
สมท่ีสุดในแตละวันใหกับวิชาเรียนท้ังหมดในแตละสัปดาห 
ภายใตขอบังคับหรือขอจํากัดตางๆ ของทรัพยากรทางการ
ศกึษา เชน จาํนวนของอาจารย จาํนวนของหองเรยีน ประเภท
ของหองเรยีน จาํนวนวชิา และเงนิทนุ เปนตน ในการจดัตาราง
สอน สวนทีม่คีวามสาํคญัมากทีส่ดุคอืขอบงัคบัของตารางสอน 
ซึง่ขอบังคบัทาํใหตารางสอนสามารถดาํเนนิการเรยีนการสอน

ไปไดอยางราบรื่น โดยการจัดตารางสอนเกี่ยวของกับการ
กําหนดขอบังคับอยูสองประเภท คือ ขอบังคับหลัก (Hard 
constraints) และขอบังคับรอง (Soft constraints)
 ขอบังคับหลัก คือ การกําหนดใหตารางสอนท่ี
สามารถนําไปใชงานไดจรงิจะตองไมละเมิดขอบงัคบัหลัก หาก
มีการละเมิดขอบังคับหลักแมแตขอเดียว จะทําใหตารางสอน
นั้นๆ ไมสามารถใชงานได เนื่องจากในงานวิจัยนี้ผูวิจัยใช
ขอมูลจากตารางสอนของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 
เพราะฉะน้ันขอบงัคับหลกัจึงเปนไปตามทีม่หาวทิยาลยัราชภฏั

นครราชสีมากําหนดไวสําหรับการจัดตารางสอน ดัง (Table 1)

Table 1 Hard Constraint

Number Constraint

1 At the same time, a lecturer must have only one class 
for teaching.

2 At the same time, a student must have only one class 
for studying.

3 At the same time, a classroom must be used for only 
one class for studying.

4 Avoid the period that be not allowed for taking class.

5 A type of classroom must be match with a type of 
subject.

6 A size of room must be enough for a group of stu-
dents.

 ขอบงัคบัรอง คอื ขอบงัคบัทีจ่ะไมมผีลตอการใชงาน
ของตารางสอน แตขอบังคับรองเปนขอบังคับที่ทําใหตาราง
สอนน้ันๆ เปนทีพ่อใจสําหรับอาจารยผูสอนและนักศกึษามาก

ยิ่งขึ้น เปรียบเสมือนสวนท่ีปรับปรุงใหตารางสอนใชงานไดดี
ขึน้ ในงานวิจยันีผู้วจิยัเลอืกใชขอบงัคบัรองจากการสํารวจดวย
แบบสอบถามจากอาจารยและนักศึกษาของมหาวิทยาลัย

ราชภัฏนครราชสีมา ซึ่งแบงเปนอาจารยจํานวน 100 คน และ
นกัศกึษา จาํนวน 100 คน รวมเปน 200 คน โดยแบบสอบถาม
เปนแบบสอบถามท่ีรวมขอบังคับรองของการจัดตารางสอนท่ี
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ไดจากงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดตารางสอนนํามารวมรวมทํา

เปนแบบสอบถาม เพ่ือถามอาจารยและนักศึกษาเลือกขอ
บังคับท่ีมีผลหรือมีประโยชนกับผูใหขอมูล ในลักษณะของตัว

เลือกความสําคัญจากมากท่ีสุดไปหานอยที่สุด เพื่อนําผลมา

วิเคราะหเพื่อหาขอบังคับรองท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับงานวิจัยนี้ 
ซึ่งผลของแบบสอบถามทําใหไดขอบังคับรองดัง (Table 2)

Table 2 Soft Constraint

Number Constraint

1 Lecturers should have many free days per week.

2 Students shouldn’t have a class in the last period of 

day.

3 There shouldn’t be only one class per day.

4 Lecturers and students prefer to have no gab be-
tween the two classes.

5 Students shouldn’t have a class in the fi rst period of 
day.

6 There shouldn’t be more than 2 classes per day.

 ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาการจัดตารางสอน

อัตโนมัติโดยใชวิธีการเชิงพันธุกรรมรวมกับวิธีการหาคําตอบ

ของทาบูและกระบวนการซอมแซม

 เน่ืองจากงานวิจยันีเ้ลือกใชวธิกีารเชิงพนัธุกรรมแบบ

ผสมในการพัฒนาระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ เพราะฉะนั้น
ในการออกแบบจึงตองออกแบบบนพื้นฐานของวิธีการเชิง

พันธุกรรม โดยมีบางสวนในการนําวิธีการหาคําตอบแบบทา
บูมาใชปรับปรุงอัลกอริทึมใหทํางานมีประสิทธิภาพมากขึ้น

 กอนการพัฒนาระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติดวย

วธิกีารเชงิพันธกุรรมแบบผสม สิง่แรกทีต่องทาํคอืการกาํหนด

รปูแบบของขอมูล โครงสรางของวิธกีารเชิงพนัธกุรรมมีลกัษณะ

คลายกับการจําลองการทํางานของโครโมโซมของสิ่งมีชีวิต 
ดัง (Figure 1)

Figure 1 Chromosome Representation

 จาก (Figure 1) สิง่มชีวีติแตละชนดิหรอืเรยีกในทาง
วิธีการเชิงพันธุกรรมเรียกไดวาเปนประชากร (Population) 
ประกอบดวยโครโมโซมหลายๆ ตัวรวมกัน โดยโครโมโซม 1 
ตัว จะประกอบดวยหนวยพันธุกรรม (Gene) ในดานการจัด
ตารางเรยีนตารางสอนจะตองมกีาํหนดรปูแบบของโครโมโซม

เชนเดยีวกนั โดยใหตารางสอนหนึง่ตารางสอนทีป่ระกอบดวย
ตารางเรียนของทุกหมูเรียนกําหนดใหเปนหนึ่งหนวยของ

ประชากร ในตารางเรียนของหนึ่งหมูเรียนประกอบเปนหนึ่ง
โครโมโซม และคาบเรียน (Period) หนึ่งคาบเรียนเปนหน่ึง
หนวยพันธุกรรม

Figure 2 Genetic Algorithm

 จาก (Figure 2) เปนรูปภาพแสดงอัลกอริทืมของ
วธิกีารเชงิพนัธกุรรมแบบปกต ิจะเหน็ไดวามขีัน้ตอนการทาํงาน
ขัน้ตอนหลกั คอื กาํหนดรปูแบบโครโมโซม สรางประชากรเริม่
ตน ปฏิบัติการ GA การประเมินคาฟตเนส กลไกการคัดเลือก 
และตรวจสอบเงื่อนไขการหยุด จากอัลกอริทึมดังกลาวเปน

อลักอริทมึของวิธกีารเชิงพนัธกุรรมแบบปกติซึง่ไมมกีารปรับปรุง

กระบวนการ ปจจบุนัไดมกีารพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการ

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น การปฏิบัติการ GA จะมีโอกาส
ทีป่ระชากรจะละเมิดขอบงัคบัหลัก ซึง่ทําใหประชากรตัวนัน้มี

ลกัษณะท่ีไมด ีเมือ่เขาสูการคัดเลือกในรุนถดัไปประชากรกลุม
นี้จะทําใหการหาคําตอบทําไดชาลง จากการศึกษาการ
ปรบัปรงุกระบวนการในงานวจิยัของวณีา พรหมเทศ5 จงึมกีาร

เพิ่มกระบวนการซอมแซมเพื่อทําใหประชากรลูกทุกตัวมี

ลักษณะท่ีดีกอนการคัดเลือกคือไมละเมิดขอบังคับหลัก โดย
กระบวนการซอมแซมจะแสดงใน (Figure 3)

Figure 3 Repair Function
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 กระบวนการซอมแซมเริม่ตนตัง้แตการรบัคาประชากร

ลูกที่ไดจากการปฏิบัติการ GA ทุกตัว นําเขาสูการตรวจสอบ
การละเมิดขอบังคับหลัก หากมีการละเมิดขอบังหลักจะไดรับ
การซอมแซม คอื การหาตาํแหนงใหกบัรายวชิาท่ีมกีารละเมิด
ขอบังคับหลักลงใหม ซึ่งตําแหนงของรายวิชาคือคาบเรียนท่ี
แบงออกเปน 16 คาบตอวันทั้งหมด 5 วัน จากวันจันทรถึงวัน
ศุกร ในการหาตําแหนงใหมจะทําในลักษณะของการสุม

ตําแหนงของคาบวิชาใหกับรายวิชาท่ีมีการละเมิดขอบังคับ

หลักใหม ซึ่งในการสุมตําแหนงของคาบวิชาจะตองเปน
ตาํแหนงทีไ่มละเมดิขอบงัคบัหลกัดวย โดยทาํการหาตําแหนง
จนไดตาํแหนงท่ีไมละเมิดขอบังคับหลัก ทาํเชนนีท้ลีะรายวิชา
จนครบประชากรลกูทกุตวั เปนอนัจบการทาํงาน หลงัจากผาน
กระบวนการซอมแซมจะไดประชากรลกูทกุตวัทีม่ลีกัษณะทีด่ ี
คือ ไมละเมิดขอบังคับหลัก โดยกระบวนการซอมแซมจะเพิ่ม
ลงไปหลังกระบวนการปฏิบัติการ GA ดัง (Figure 4)

Figure 4  Genetic Algorithm with Repair Function

 นอกจากกระบวนการซอมแซมท่ีถูกเพ่ิมเขาไปใน

วธิกีารเชงิพันธกุรรมแลว งานวจิยัน้ีไดมกีารศกึษาเพิม่เตมิการ
ปรับปรุงวิธีการเชิงพันธุกรรมของ Sadaf Naseem Jat และ 
Shengxiang Yang9 ทีไ่ดนาํวธิกีารหาคาํตอบแบบทาบมูาเพิม่
ประสิทธิภาพของวิธีการเชิงพันธุกรรม โดยการทํางานของ

วิธีการหาคําตอบแบบทาบูมีขั้นตอนดัง (Figure 5)
 วิธีการหาคําตอบแบบทาบู มีขั้นตอนการทํางานอยู 
5 กระบวนการ คือ สรางคําตอบเร่ิมตน สรางเซ็ตคําตอบ
ใกลเคยีง เลอืกเซต็คาํตอบใกลเคยีงทีด่ทีีส่ดุ ตรวจสอบรายการ
ตองหาม และตรวจสอบเงือ่นไขการหยดุ โดยวธิกีารหาคาํตอบ

แบบทาบู จะสามารถการันตีไดวาประชากรท่ีเขาสูการหาคํา
ตอบแบบทาบูจะไดคาของคาํตอบทีด่ขีึน้หรอืเทาเดมิ โดยคาที่
ไดจะไมแยลงไปกวาคาเริ่มตน ดวยเหตุผลนี้ หากนํามาใชใน
การปรับปรุงประชากรของวิธีการเชิงพันธุกรรมยอมทําใหได

ประชากรท่ีมีลักษณะที่ดีขึ้นตามไปดวย 

 งานวิจัยนี้จึงนํามาใชในการปรับปรุงขั้นตอนการ

ทํางานของวิธีการเชิงพันธุกรรมในสวนของกระบวนการ

คดัเลอืก หากประชากรตัวใดไดรบัการคัดเลอืก กอนทีจ่ะเขาสู
การหาคําตอบในรอบถัดไป ประชากรทุกตัวจะไดรับการ
ปรบัปรุงดวยวิธกีารหาคาํตอบแบบทาบกูอน เพือ่ใหประชากร
มีลักษณะที่ดีขึ้น ดัง (Figure 6)

Figure 5 Tabu Search

 

การประเมินคาฟตเนส
 ในกระบวนการทํางานของวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม 
ในทุกรอบการทํางานตองมีการตรวจสอบคาฟตเนสของ

ประชากรทกุตวั ซึง่คาฟตเนสคดิจาก 2 สวน คอื จากขอบงัคบั

หลัก และจากขอบงัคบัรอง โดยจะตองนบัคาจากวชิาเรยีนของ
แตละตาราง หากมีการละเมิดขอบังคับทั้งขอบังคับหลักและ
รอง คาฟตเนสจะถูกลบหนึ่ง หากไมมีการละเมิดจะเพ่ิมคา
เขาไปหน่ึง ทาํเชนนีใ้นทุกรายวิชา สดุทายจะไดคาฟตเนสของ
ทกุๆ ประชากรซ่ึงมคีาท่ีแตกตางกนัออกไป เพือ่นาํเขาสูกลไก
การคัดเลือก ซึ่งคํานวณไดจากสมการ ดังนี้

   (1)

เมื่อ  n  =  จํานวนโครโมโซม
 H  =  คาฟตเนสรวมขอบังคับหลัก

 m = จํานวนขอบังคับรอง

 S  =  คาฟตเนสของขอบังคับรอง
 ในการหาคาฟตเนสของขอบังคับหลักจะทําการคิด

รวมทุกขอบังคับ เนื่องจากหากมีการละเมิดขอบังคับแมแต
ขอเดียวจะทําใหตารางสอนน้ันใชงานไมได ลกัษณะการคํานวณ

จะแสดงใหเห็นในสมการดานลาง
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Figure 6 Genetic Algorithms with Repair Function and Tabu Search 

   (2)

เม่ือ  H  =  คาฟตเนสขอบังคับหลัก
 N  =  จํานวนรายวิชาทั้งหมด
 v = การละเมิดขอบังคับหลักของรายวิชา

ในกรณีการคํานวณคาฟตเนสของขอบังคับรองจะคิดเปนราย

ขอบังคับ เน่ืองจากแตละขอบังคับมีหลักการคํานวณที่ความ

แตกตางกันออกไป 
 1) ตารางสอนของอาจารยควรกําหนดใหมวีนัทีว่าง

ตลอดวันใหมากที่สุด 

    (3)

เม่ือ S
1
 =  คาฟตเนสขอบังคับรองขอที่ 1

 N =  จํานวนตารางของหมูเรียน

 d= การนับจํานวนวันที่วางตลอดท้ังวัน

 2) กลุมผูเรียนไมควรมีเรียนในคาบสุดทายของวัน
  
   (4)
 
เม่ือ  S

2
 =  คาฟตเนสขอบังคับรองขอที่ 1

 N  =  จํานวนตารางของหมูเรียน

 l = การนบัจาํนวนวนัทีไ่มมเีรยีนในคาบสดุทาย

ของวัน

 3)  ไมควรมีเรียนเพียงคาบเรียนเดียวตอวัน

   (5)

เมื่อ  S
3
 =  คาฟตเนสขอบังคับรองขอที่ 1

 N  =  จํานวนตารางของหมูเรียน
 c = การนับจาํนวนวันทีไ่มมเีรียนคาบเรียนเดียว

 4)  กลุมผูเรียนและอาจารยไมชอบตารางท่ีมีชวง
เวลาวางระหวาง 2 วิชาที่จัดตารางไวในวันเดียวกัน
    (6)

เมื่อ S
4
 =  คาฟตเนสขอบังคับรองขอที่ 1

 N =  จํานวนตารางของหมูเรียน
 k = การนบัจาํนวนวันทีไ่มมเีรยีนไมมตีารางท่ีมี

ชวงเวลาวางระหวาง 2 วิชาที่จัดตารางไวในวันเดียวกัน
 5)  กลุมผูเรียนไมควรมีเรียนในคาบแรกของวัน

   (7)

เมื่อ S
5
 =  คาฟตเนสขอบังคับรองขอที่ 1

 N  =  จํานวนตารางของหมูเรียน

 f = การนบัจาํนวนวนัทีไ่มมเีรยีนในคาบแรกของวนั

 6) กลุมผูเรียนไมควรมีเรียนเกิน 2 วิชาตอวัน
 
   (8)

เมื่อ  S
6
  =  คาฟตเนสขอบังคับรองขอที่ 1

 N  =  จํานวนตารางของหมูเรียน
 t = การนบัจาํนวนวันทีเ่รยีนไมเกนิ 2 วชิาตอวนั
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การออกแบบและการทดลอง
 ในการทดลองแบงออกเปน 3 การทดลอง คอื 1) การ
ทดลองหาคาฟตเนสของพารามิเตอรในการแกปญหาการจัด

ตารางสอนดวยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมของงานวิจัย 2) การ
ทดลองผลกระทบกระบวนการการซอมแซมในการทํางานของ

วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม 3) การทดลองขนาดขอมูลในการ
แกไขปญหาการจัดตารางสอนดวยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม

โดยใชวิธีการซอมแซม วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหา
คําตอบแบบทาบู และวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการ
ซอมแซมผสมการหาคําตอบแบบทาบู

 การทดลองท่ี 1 การทดลองหาคาฟตเนสของ
พารามเิตอรในการแกปญหาการจัดตารางสอนดวยวธิขีัน้ตอน

เชิงพันธุกรรมของงานวิจัย

 ในการทดลองนี้เปนการหาพารามิเตอรที่เหมาะสม

สําหรับงานวิจัย จึงตองมีการทดลองเปล่ียนแปลงคาการขาม
สายพนัธุ (Crossover Rate) และคาการกลายพันธุ (Mutation 
Rate) ในหลายๆ คา ซึง่เลอืกขอบเขตการทดลองจากงานวจิยั
ที่เกี่ยวของกับการจัดตารางสอนขอบเขตทดลองของคาการ

ขามสายพันธุตั้งแต 0.7 ถึง 1.0 และคาการกลายพันธุตั้งแต 
0.1 ถึง 0.5 จากคาที่เลือกมาจะไดการทดลองโดยการ
เปลี่ยนแปลงคาท้ังหมดจํานวน 20 คา ซึ่งจะนําคาเหลานี้ไป
ทําการทดลองโดยใชกลุมขอมูลตารางสอนขนาดเล็ก มีราย
ละเอียดดัง (Table 3)
Table 3  Small dataset

Parameters Size

Number of Classroom 90

Number of Section 14

Number of Course 30

Number of Teacher 29

Number of Room 20

Number of Population 50

Number of Generations 200

 การทดลองที ่2 การทดลองผลกระทบกระบวนการ
การซอมแซมในการทํางานของวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม

 การทดลองผลกระทบจากกระบวนการการซอมแซม

ในการทาํงานของวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรม ไดมกีารแบงอัลกอรทิมึ
ออกเปน 2 สวน คือ อัลกอริทึมท่ีใชกระบวนการซอมแซม

และอัลกอริทึมที่ไมใชกระบวนการซอมแซม ทดลองโดยการ
ประมวลผลท้ัง 2 อัลกอริทึมตามขอมูลและพารามิเตอรที่
กําหนด ทําการประมวลผลแบบละ 5 ครั้งเพื่อเก็บขอมูล เวลา 
และคาฟตเนส (Fitness) ในแตละรุนการทํางาน จากน้ันนํา
ขอมลูท้ังสองแบบมาเปรียบเทียบในลักษณะของกราฟ โดยคา
พารามิเตอรในการทดลองเดียวกันกับการทดลองท่ี 1 ใน 
(Table 3) และใชคาความนาจะเปนการขามสายพันธุที่ 0.7 
และความนาจะเปนการกลายพันธุที่ 0.5
 การทดลองที ่3 การทดลองขนาดขอมูลในการแกไข
ปญหาการจัดตารางสอนดวยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใช

วิธีการซอมแซม วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบ
แบบทาบู และวธีิขัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมโดยใชวธิกีารซอมแซม
ผสมการหาคําตอบแบบทาบู

 การทดลองผลของการแกไขปญหาการจดัตารางสอน

ดวยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมรวมกับวิธีการคนหาแบบทาบู 
ในดานขนาดของขอมลู ซึง่การจดัตารางสอนขนาดของขอมลู
มีความสําคัญตอการจัดตารางในดานของเวลาท่ีใชในการจัด 
ไมวาจะเปนจํานวนคลาสเรียน รายวิชา อาจารย หองเรียน 
ซึ่งหากขอมูลเหลานี้มีจํานวนมาก และเง่ือนไขมีจํานวนมาก 
ยอมทําใหการจัดตารางในแตละครั้งใชเวลาในการจัดตาราง

เปนเวลานาน เพราะฉะน้ันในการทดลองท่ี 3 ผูวจิยัไดกาํหนด
ขนาดของขอมูลออกเปน 3 กลุม คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง 
และขนาดใหญ ซึ่งในการทดลองจะไดเห็นถึงผลของขนาด
ขอมูลที่มีความแตกตางกันออกไป โดยเปรียบเทียบกันกับ
อัลกอริทึมที่มีความแตกตางกัน

 ในการออกแบบการทดลองไดมีการแบงอัลกอริทึม

ออกเปน 3 สวน คือ อัลกอริทึมที่ใชวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม
ดวยกระบวนการซอมแซม วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการ
หาคําตอบแบบทาบู9 และวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวย

กระบวนการซอมแซมผสมการหาคําตอบแบบทาบู ทดลอง
โดยการประมวลผลท้ัง 4 อลักอรทิมึตามขอมลูและพารามิเตอร
ที่กําหนด ทําการประมวลผลแบบละ 5 ครั้ง เพื่อเก็บขอมูล 
เวลาและคาฟตเนส (Fitness) ในแตละรุนการทํางาน จากน้ัน
นาํขอมลูทัง้สองแบบเปรียบเทียบในลักษณะของกราฟ ทาํเชน

นีโ้ดยทดลองกับขอมลู 3 ขนาด คอื ขนาดเลก็ ขนาดกลาง และ
ขนาดใหญ คาพารามิเตอรกาํหนดเชนเดียวกับการทดลองหา

ผลกระทบของกระบวนการซอมแซม แตมีความแตกตางกัน
ในดานของขนาดขอมูลตารางสอนท่ีใชในการทดลอง มีราย
ละเอียดดัง (Table 4-5)
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Table 4 Medium dataset

Parameters Size

Number of Classroom 249

Number of Section 43

Number of Course 147

Number of Teacher 105

Number of Room 120

Table 5 Large dataset

Parameters Size

Number of Classroom 512

Number of Section 91

Number of Course 248

Number of Teacher 171

Number of Room 200

ผลการทดลอง
 ผลการทดลองท่ี 1 การทดลองเพ่ือศึกษาหาคา
ฟตเนสของพารามิเตอรในการแกปญหาการจัดตารางสอนดวย

วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมของงานวิจัย

 จากการทดลองปรบัเปลีย่นคาการขามสายพนัธุ และ
คาการกลายพันธุ ทัง้หมด 20 คา โดยแตละการทดลองทําการ
ประมวลผลการทดลองละ 5 ครั้ง เพ่ือเก็บคาฟตเนสและเวลา
ในการทํางานตอ 1 รอบการทํางาน ซึ่งผลที่ไดมีรายละเอียด
ดัง (Table 6)

Table 6 Parameters for experiments 1

CR MR Max Fit Round Average Time All Time

0.7 0.1 320 200 0.41 82.00

0.8 0.1 322 124 0.42 52.08

0.9 0.1 322 150 0.43 64.50

1.0 0.1 322 182 0.40 72.80

0.7 0.2 322 121 0.34 41.14

0.8 0.2 322 79 0.38 30.02

0.9 0.2 321 200 0.40 80.00

1.0 0.2 322 109 0.36 39.24

0.7 0.3 322 70 0.33 23.10

0.8 0.3 322 58 0.36 20.88

0.9 0.3 322 106 0.39 41.34

CR MR Max Fit Round Average Time All Time

1.0 0.3 322 63 0.34 21.42

0.7 0.4 322 66 0.37 24.42

0.8 0.4 322 75 0.36 27.00

0.9 0.4 322 71 0.36 25.56

1.0 0.4 322 89 0.32 28.48

0.7 0.5 322 60 0.33 19.80

0.8 0.5 322 70 0.35 24.50

0.9 0.5 322 68 0.36 24.48

1.0 0.5 322 71 0.30 21.30

 จากการทดลองพบวา ในการจัดตารางสอนโดย
เปลีย่นแปลงคาการขามสายพนัธุ และการกลายพนัธุ โดยการ
ประมวลผล 200 รอบการทํางาน สวนใหญไดคาฟตเนสที่สูง

ที่สุดเทากันคือ 322 จํานวน 18 การทดลอง ซึ่งมีเพียง 2 การ
ทดลองท่ีไดคาสูงสุดที่ 320 และ 321 ซึ่งผลคาฟสเนสของการ
จัดตารางสอนจะขึ้นอยูกับขอมูลของตารางสอน โดยการนับ

จาํนวนของคาฟตเนสแบงออกเปน 2 สวนคอื สวนทีไ่ดมาจาก
ขอบังคับหลัก และสวนที่ไดจากขอบังคับรอง ในสวนของขอ

บังคับหลักจะเทากับจํานวนของรายวิชาซึ่งนับจํานวนของ

รายวิชาที่ไมละเมิดขอบังคับหลัก ในสวนของขอบังคับรองจะ
คํานวณตามขอบังคับ ซึ่งมีความแตกตางกันออกไปตาม

ลกัษณะของขอบังคับ เมือ่คาํนวณเสร็จจงึนาํมารวมกันไดเปน

คาฟตเนส ลกัษณะของคาฟตเนสของการจัดตารางสอนจึงขึน้

อยูกบัขนาดของขอมูล คอื จาํนวนรายวิชา จาํนวนและลักษณะ

ของขอบงัคบัรอง ในการรนัโปรแกรมเพ่ือจดัตารางในทุกๆการ

ทดลองจะมีลักษณะท่ีคลายกันคือ เมื่อรันจนถึงจุดหน่ึงที่ได

ตารางสอนที่ดีที่สุด คือการไดคาฟตเนสที่สูงที่สุด
 การทดลองในดานของเวลาเฉลี่ยตอรอบกลุมที่ 
Mutation Rate เทากับ 0.1 มีเวลาเฉลี่ยตอรอบมากกวากลุม

อืน่คอืมากกวา 0.40 วนิาททีัง้หมด และยงัมกีารพบคาฟตเนส
สูงสุดในรอบท่ีมากกวากลุมอ่ืนดวย กลุมท่ี Mutation Rate 
เทากับ 0.2 และ 0.3 มีผลการทดลองที่ใกลเคียงกันทั้งในดาน
ของเวลาและการพบคาสูงสุด แตสวนใหญยังใชเวลาเฉล่ีย
มากกวากลุมที ่Mutation Rate เทากับ 0.4 และ 0.5 ซึง่มเีวลา

เฉล่ียสวนใหญนอยกวา 0.35 วินาที แตก็มีเวลาเฉล่ียที่
ใกลเคียงกันตางกันเพียงไมเกิน 0.1 วนิาที หากมองท่ีการพบคา

ฟตเนสสูงสุด จะปรากฏในการทดลองที่มี Crossover Rate 
เทากับ 0.7 และ Mutation Rate เทากับ 0.5 พบการทดลองนี้
พบคาฟตเนตสูงสดุในรอบท่ี 60 ซึง่นอยท่ีสดุ และใชเวลาเฉล่ีย 
0.33 วินาทีตอรอบการทํางาน โดยใชเวลารวมเมื่อพบคา
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ฟตเนสสงูสดุเทากบั 19.80 วนิาท ีซึง่เปนเวลารวมท่ีนอยทีส่ดุ 
โดยงานวิจัยฉบับนี้จึงเลือกใชคาดังกลาวในการทดลองใน

ลําดับตอไป

 ผลการทดลองท่ี 2 การทดลองเพ่ือศึกษาถึงผล
กระทบกระบวนการการซอมแซมสําหรับการทํางานของวิธี

ขั้นตอนเชิงพันธุกรรม 

Figure 7  Time compare between GA with repair function 

and GA not repair function

 ผลการทดลองในดานของเวลาจาก (Figure 7) เวลา
การทาํงานของทัง้ 2 แบบใชเวลาการทํางานท่ีใกลเคยีงกนั แต
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบไมใชกระบวนการซอมแซมใช

เวลาการทํางานท่ีนอยกวาวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบใช

กระบวนการซอมแซมเล็กนอย

Figure 8 Fitness compare between GA with repair 
function and GA not repair function

 ผลของการทดลองในดานของคาฟตเนสจาก (Figure 
8) ปรากฏวา ไดลักษณะเดียวกันคือขอมูลเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แต
มีความแตกตางกันในดานของฟตเนส วิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมแบบไมใชกระบวนการซอมแซมไดคาฟตเนสที่

เพ่ิมขึน้แตเพ่ิมขึน้เพยีงเลก็นอยในแตละรุน ในสวนของวธิขีัน้ตอน

เชิงพันธุกรรมแบบใชกระบวนการซอมแซมไดคาฟตเนสท่ี

เพิม่ขึน้อยางรวดเร็วในชวงรุนการทํางานต้ังแต 1 ถงึประมาณ
รุนท่ี 20 จากนั้นคาฟตเนสเพ่ิมขึ้นเล็กนอย และหยุดการเพิ่ม

ในชวงรุนท่ี 60 ซึง่ไดคาฟตเนสทีต่างกนั คอื วธิทีีใ่ชกระบวนการ

ซอมแซมไดคาฟตเนสสูงสุดที่ 322 สวนวิธีการท่ีไมใช

กระบวนการซอมแซมไดคาฟตเนสสูงสุดเพียง 286 ดัง
(Figure 8)

 ผลการทดลองที ่3 การทดลองเปรยีบเทียบผลกระทบ
ของขนาดขอมูลในการแกไขปญหาการจัดตารางสอนดวย

วธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมดวยกระบวนการซอมแซม วธิขีัน้ตอน
เชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และวิธีขั้นตอน
เชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมผสมการหาคําตอบ

แบบทาบู

 ผลการทดลองกลุมขอมูลขนาดเล็ก
 ในการทดลองของกลุมขอมูลขนาดเล็ก ผลของการ
ทดลองในดานของเวลา ดัง (Figure 9) พบวา วิธขีั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมใชเวลาในการทาํงานนอย

ที่สุด โดยใชเวลาเฉลี่ย 0.33 วินาทีตอ 1 รอบการทํางาน สวน
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และวิธี
ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมผสมการหา

คําตอบแบบทาบูใชเวลาในการทํางานที่ใกลเคียงกัน โดยใช
เวลาเฉลี่ย 0.45 วินาที และ 0.46 วินาที ตอ 1 รอบการทํางาน 
ตามลําดับ ซึ่งใชเวลาการทํางานมากกวาวิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมอยูพอสมควร เนื่องจาก
ทั้งสองวิธีเปนการรวมวิธีการแบบทาบูเขาไปปรับปรุงวิธี

ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบปกติยอมทําใหเวลาในการทํางาน

เพิ่มขึ้นตามไปดวย

Figure 9 Time compare for small dataset

 ผลของการทดลองในดานของคาฟตเนส ดงั (Figure 
10) พบวา ไดกราฟลักษณะเดียวกันคือขอมูลเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ 
ซึ่งทั้ง 3 อัลกอริทึม ไดคาฟตเนสสูงสุดท่ีเทากัน คือ 322 แต
ทัง้ 3 อลักอรทิมึมกีราฟทีม่ลีกัษณะแตกตางกนั คอื วธิขีัน้ตอน
เชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซมมีการเพิ่มขึ้นของคา

ฟตเนสทีละเล็กนอย โดยไดคาสูงสุดในรอบการทํางานท่ี 60 
สวนวิธขีัน้ตอนเชิงพนัธกุรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และ
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซมผสมการหา

คาํตอบแบบทาบ ูเปนกราฟท่ีมกีารเพ่ิมของคาฟตเนสอยูรวดเรว็



Chatdanai Payakkapong et al. J Sci Technol MSU442

ในชวงแรกและจะหยุดเพิ่มเมื่อไดคาสูงสุด โดยไดคาสูงสุดใน
รอบการทาํงานที ่47 และ 34 ตามลาํดบั หากเปรยีบเทยีบเวลา
เฉล่ียและจํานวนรอบของการไดคาฟตเนสที่สูงที่สุดไดผล คือ 
วธิขีัน้ตอนเชิงพันธกุรรมโดยใชวธิกีารซอมแซมใชเวลาการได

คาสงูสดุคอื 0.33*60 = 19.80 วนิาที วิธขีัน้ตอนเชิงพนัธกุรรม
ผสมการหาคําตอบแบบทาบู ใชเวลาการไดคาสูงสุด คือ 
0.45*47 = 21.15 วินาที และวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใช
วธิกีารซอมแซมผสมการหาคําตอบแบบทาบูใชเวลาการไดคา

สูงสุด คือ 0.46*34 = 15.64 วินาที

Figure 10 Fitness compare for small dataset

ผลการทดลองกลุมขอมูลขนาดกลาง
 ในการทดลองของกลุมขอมูลขนาดกลาง ผลของการ
ทดลองในดานของเวลา ดงั (Figure 11) พบวา วธิขีัน้ตอนเชงิ
พนัธกุรรมดวยกระบวนการซอมแซมใชเวลาในการทาํงานนอย

ที่สุด โดยใชเวลาเฉล่ีย 1.12 วินาทีตอ 1 รอบการทํางาน สวน
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และวิธี
ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมผสมการหา

คําตอบแบบทาบูใชเวลาในการทํางานที่ใกลเคียงกัน โดยใช
เวลาเฉลี่ย 2.34 วินาที และ 2.45 วินาที ตอ 1 รอบการทํางาน 

ตามลําดับ ซึ่งใชเวลาการทํางานมากกวาวิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมอยูพอสมควร เนื่องจาก

ทั้งสองวิธีเปนการรวมวิธีการแบบทาบูเขาไปปรับปรุงวิธีขั้น

ตอนเชิงพันธุกรรมแบบปกติยอมทําใหเวลาในการทํางาน

เพิ่มขึ้นตามไปดวย

Figure 11 Time compare for medium dataset

 ผลของการทดลองในดานของคาฟตเนส ดงั (Figure 
12) พบวา ไดกราฟลักษณะเดียวกัน คือ ขอมูลเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
แตมีความแตกตางกันในดานของคาฟตเนส วิธีขั้นตอนเชิง
พนัธกุรรมโดยใชวธิกีารซอมแซมและวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรม

ผสมการหาคําตอบแบบทาบูไดคาสูงสุดที่ 973 และ 974 ตาม
ลําดับ สวนวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซม
ผสมการหาคําตอบแบบทาบูไดคาสูงสุดที่ 976 หากเปรียบ
เทยีบเวลาเฉลีย่และจาํนวนรอบของการไดคาฟตเนสทีส่งูทีส่ดุ

ที่ 976 ไดผลคือ วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการ
ซอมแซมใชเวลาการไดคาสูงสุดคือ 1.12 *200 = 224 วินาที 
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบูใชเวลา

การไดคาสูงสุดคือ 2.34*200 = 468 วินาที และวิธีขั้นตอนเชิง
พนัธกุรรมโดยใชวธิกีารซอมแซมผสมการหาคาํตอบแบบทาบู

ใชเวลาการไดคาสูงสุดคือ 2.45*73 = 178.85 วินาที จากผล
การทดลองจะเห็นไดวาวธิขีัน้ตอนเชิงพนัธกุรรมโดยใชวธิกีาร

ซอมแซมผสมการหาคําตอบแบบทาบใูชเวลาในการทาํงานใน

การหาไดคาฟตเนสที่สูงที่สุดนอยที่สุดคือ 178.85 วินาที และ
ยังสามารถหาคาฟตเนสสุดทายที่สูงกวา 2 อัลกอริทึมแรก
อีกดวย

Figure 12 Fitness compare for medium dataset

 ผลการทดลองกลุมขอมูลขนาดใหญ

 ในการทดลองของกลุมขอมูลขนาดใหญ ผลของการ
ทดลองในดานของเวลา ดงั (Figure 13) พบวา วธิขีัน้ตอนเชงิ
พนัธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมใชเวลาในการทํางานนอย

ที่สุด โดยใชเวลาเฉลี่ย 2.44 วินาทีตอ 1 รอบการทํางาน สวน
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และวิธี
ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมผสมการหา

คําตอบแบบทาบูใชเวลาในการทํางานที่ใกลเคียงกัน โดยใช
เวลาเฉลีย่ 10.91 วนิาท ีและ 9.69 วนิาท ีตอ 1 รอบการทาํงาน 
ตามลําดับ ซึ่งใชเวลาการทํางานมากกวาวิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมอยูพอสมควร เนื่องจาก

ทั้งสองวิธีเปนการรวมวิธีการแบบทาบูเขาไปปรับปรุงวิธี
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ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบปกติยอมทําใหเวลาในการทํางาน

เพิ่มขึ้นตามไปดวย

Figure 13 Time compare for large dataset

 ผลของการทดลองในดานของคาฟตเนส ดงั (Figure 
14) พบวา ไดกราฟลักษณะเดียวกันคือขอมูลเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ 
แตมีความแตกตางกันในดานของคาฟตเนส วิธีขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมโดยใชวธิกีารซอมแซมคาสงูสดุที ่2,045 วธิขีัน้ตอน
เชงิพันธกุรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบูไดคาสงูสุดที ่2,061 
และวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซมผสมการ

หาคําตอบแบบทาบูไดคาสูงสุดท่ี 2,064 จากผลท่ีไดทําให
ทราบวา วธิขีัน้ตอนเชิงพนัธกุรรมโดยใชวธิกีารซอมแซมผสม
การหาคําตอบแบบทาบูทาํงานไดดทีีส่ดุเนือ่งจากไดคาฟตเนส

ทีส่งูทีส่ดุ ถงึแมวาในดานของเวลาจะใชเวลามากกวาวิธขีัน้ตอน

เชงิพนัธกุรรมโดยใชวธิกีารซอมแซมอยูพอประมาณ แตในการ
จัดตารางสอนจะมุงเนนผลของคาฟตเนสเปนหลัก

Figure 14 Fitness compare for large dataset

 จากการทดลองทั้ง 3 ขนาดขอมูล ในทุกๆ การ
ทดลองใหผลในดานของตารางสอนในรูปแบบที่ใกลเคียงกัน 
การจดัตารางสอนบนพืน้ฐานของวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรม ไม

วาจะเปนการใชวธิขีัน้ตอนเชงิพันธกุรรมแบบปกต ิวธิขีัน้ตอน
เชิงพันธุกรรมรวมกับการหาคําตอบแบบทาบู และวิธีขั้นตอน
เชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมผสมการหาคําตอบ

แบบทาบู เม่ือทําการจัดตาราง ตารางสอนสุดทายท่ีไดคือ

ตารางสอนท่ีมีคาฟตเนสสูงท่ีสุด คือทุกตารางสอนไมมีการ
ละเมิดขอบังคับหลักแมเพียงขอเดียว และเปนตารางสอนที่มี
การละเมิดขอบังคับรองนอยที่สุดหรือการไดคาฟตเนส

ขอบงัคบัรองมาก ซึง่ขอบงัคบัรองเปนสิง่ทีบ่งบอกวาตารางสอน

นัน้ๆเหมาะสมกบัผูใชงานมากนอยเพยีงใด ยิง่ละเมดิขอบงัคบั
รองนอย นั่นหมายความวาเหมาะสมกับผูใชงานมากตามไป
ดวย เพราะฉะนัน้เมือ่ทาํการจดัตารางทัง้ 3 อลักอรทิมึเสรจ็สิน้ 
จะไดตารางสอนทีเ่หมาะสมทีส่ดุคอืมคีาฟตเนสทีม่ากทีส่ดุเชน

กนั แตสิง่ทีแ่ตกตางกนัของทัง้ 3 อลักอรทิมึคอืเวลาทีใ่ชในการ
ประมวลผล

วิจารณและสรุปผล
การทดลองท่ี 1 เปนการหาคาพารามิเตอรที่ดีที่สุดในการจัด
ตารางสอนดวยวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรม โดยทาํการเปลีย่นคา
การกลายพันธุและคาการขามสายพันธุ ในสวนของผลการ
ทดลองพบวาคา 0.7 ของคาการขามสายพนัธุ และคา 0.5 ของ
คาการกลายพันธุ เปนคาพารามิเตอรมีที่เหมาะสมท่ีสุด 
เนื่องจากใชเวลารวมนอยที่สุดในการไดคาฟตเนสที่สูงที่สุด 
 การทดลองที ่2 เปนการศกึษาผลกระทบกระบวนการ
การซอมแซมของวิธขีัน้ตอนเชิงพนัธุกรรม โดยการทดลองน้ัน 
ทดลองกบัขอมลูตารางสอนขนาดเลก็ ซึง่เปนการเปรยีบเทยีบ
ระหวาง 2 อัลกอริทึม คือ วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบปกติ 
และวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซม โดยผลที่
ไดในดานของเวลาวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบปกติทํางาน

ไดเร็วกวาเล็กนอย แตในดานของคาฟตเนส วิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซม ไดคาฟตเนสที่สูงกวาแบบ

ปกตอิยางชดัเจน ฉะนัน้วิธกีารซอมแซมจึงสงผลตอกระบวนการ
จัดตารางสอน โดยวิธีการซอมแซมเปนสวนที่ใชในการ
ปรับปรุงคาฟตเนสของประชากรในแตละรอบกระบวนการ

ทํางานใหดียิ่งขึ้นกอนที่จะเขาสูรอบการทํางานถัดไป 
 การทดลองท่ี 3 เปนการศึกษาผลกระทบของขนาด

ขอมูลในการแกไขปญหาการจัดตารางสอน โดยใชวิธีขั้นตอน
เชิงพันธุกรรมดวยการเพิ่มวิธีการซอมแซม วิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมรวมกับการหาคําตอบแบบทาบู และวิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซมรวมกับการหาคําตอบ

แบบทาบ ูซึง่เปนการทดลองโดยแบงขนาดของขอมูลออกเปน 

3 กลุม คอืขอมลูขนาดเลก็ ขอมลูขนาดกลาง และขอมลูขนาด
ใหญ โดยแตละการทดลองไดเปรยีบเทยีบอลักอรทิมึจาํนวน 3 
อลักอริทมึ คอื วธิขีัน้ตอนเชงิพนัธุกรรมโดยใชวธิกีารซอมแซม 

วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และวิธี
ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซมผสมการหา

คําตอบแบบทาบู จากผลการทดลองของท้ัง 3 กลุมขอมูล พบวา 
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วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซมใชเวลาการ

ทํางานนอยที่สุด ซึ่งเปนผลมาจากกระบวนการทํางานของ
อัลกอริทึมที่นอยท่ีสุด แตคาฟตเนสที่ไดจากอัลกอริทึมในท้ัง 
3 กลุมขอมลูไดคาท่ีนอยกวาอกี 2 อลักอรทิมึ หากเปรยีบเทยีบ
ในดานของคาฟตเนสวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการ

ซอมแซมผสมการหาคําตอบแบบทาบูใหผลที่ดีที่สุดในทั้ง 3 
กลุมขอมูล จะเห็นไดชัดในกลุมขอมูลขนาดใหญ ซึ่งใหคา
ฟตเนสทีส่งูแตกตางจากอกี 2 อลักอรทิมึอยางชดัเจน อนัเนือ่ง
มาจากการรวมวิธีการซอมแซมในการปรับปรุงประชากรใหดี

ขึน้ในแตละรอบกระบวนการทาํงาน และรวมกบัการหาคาํตอบ
แบบทาบูเขามาปรับปรุงใหการจัดตารางสอนเขาใกลคา

ฟตเนสที่สุดที่สุดไดเร็วย่ิงขึ้น เพราะฉะนั้น วิธีการซอมแซม
และการหาคําตอบแบบทาบูจึงมีผลตอการเพิ่มประสิทธิภาพ

ของการจัดตารางสอนดวยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม

กิตติกรรมประกาศ
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บทคัดยอ
จากปญหาการเขาถึงบรกิารของผูปวยจติเวชโดยเฉพาะผูปวยในหมูบานชนบท ประกอบกบัระบบงานดานสขุภาพจติทีข่าดความ
เชื่อมโยงการกระจายระบบเครือขายบริการสุขภาพจิตในการดูแลผูปวยแตละพื้นท่ี ซึ่งสงผลตอการติดตามการรักษาอยางตอ
เน่ืองได งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือสํารวจพื้นที่การพบผูปวยทางดานจิตเวชในเขตอําเภอ หัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
และ 2) เพื่อจัดทําแผนที่พื้นที่เฝาระวังผูปวยทางดานจิตเวช โดยมีปจจัยที่ใชในการวิจัยดังนี้ 1) ชุมชนหรือหมูบานที่พบผูปวย
ทางดานจิตเวช 2) หมูบาน 3) ถนน และ 4) แมนํ้า นํามาวิเคราะหรวมกับขอมูลผูปวยจิตเวชที่รับการรักษาในป พ.ศ. 2556 
และ พ.ศ. 2557 และมีเครื่องมือที่ใชในการดําเนินงาน คือ 1) โปรแกรม ArcGIS Desktop Version 10.1 ในการสรางแผนท่ี 
2) แบบประเมินความพึงพอใจของผูเชี่ยวชาญ ซึ่งผลการวิจัยพบวา 1) พื้นที่ที่พบผูปวยทางดานจิตเวชในเขตอําเภอหัวหินมาก
ที่สุดใน 3 ลําดับแรกท้ังในป พ.ศ. 2556 และ พ.ศ. 2557 คือ ตําบลหัวหิน รองลงมา คือ ตําบลหนองแก และตําบลหนองพลับ
2) จากแผนท่ีพืน้ทีเ่ฝาระวังผูปวยทางดานจติเวชในเขตอําเภอหัวหนิ แสดงใหเหน็การกระจายตัวในเชิงเวลา สถานท่ี และบุคคล
ได ซึ่งชวยใหเกิดประสิทธิภาพในการวางแผนการดําเนินการ รักษาผูปวยทางจิตเวชของคลินิกจิตเวช สอดคลองกับผลการ
ประเมินความพึงพอใจของผูเชีย่วชาญ ดานประสิทธภิาพจากผลลัพธของการประยุกตใชระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร มคีะแนน
เฉล่ียเทากับ 4.00 และมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.15 ระดับความพึงพอใจมาก และดานความพึงพอใจเก่ียวกับขอมูล 
มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 4.30 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.27 ในระดับพึงพอใจมาก แสดงใหเห็นถึงการใหความสําคัญ
ตอประสทิธภิาพในการดาํเนนิงานดานสขุภาพผูปวย ทีเ่กีย่วของกับความถกูตอง ความแมนยาํ และความรวดเรว็ในการประมวล

ผลขอมูล 

คําสําคัญ: ผูปวยจิตเวช พื้นที่เฝาระวังผูปวย ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร

Abstract
This study proposes solutions to a mapping problem thot prevents psyschiatric patients from reaching their case
centers. This research aimed 1) to observe the areas of psychiatric patients at Hua-Hin district, Prachuapkirikhan 
Province. 2) to make a monitoring map of psychiatric patients. 

 The factors used were: 1) community or a village that has psychiatric patients 2) villages 3) streets   
4) the data were analyzed with psychiatric patients treated in the year 2013 and 2014. The tools used to process the 
research were 1) ArcGIS Desktop Version 10.1 software to create maps and 2) satisfaction rating by the 

specialist. The results showed that: 1) the area, where the most psychiatric patients were found, was in Hua-Hin
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district with the third rank in 2013 and 2014. The second rank was at Nongkae and the third rank was at Nongplub. 
2) The monitoring map of psychiatric patients in the Hua-Hin area showed satisfactorily the distribution of time, place 
and psychiatric persons. The results of the application of geographic information systems with an average score of 
satisfaction at high level of 4.00 and standard deviation score of satisfaction was 0.15. Satisfaction score of 
information was at a high level of 4.30, and standard deviation score of satisfaction was 0.27. These scores were able 
to show the importance of effective implementation of a working system for psychiatric patients.

Keywords: Psychiatric patients, Patients surveillance area, Geographic information systems

บทนํา
สงัคมปจจุบนัมกีารพฒันาอยางรวดเร็ว ปจจยัหนึง่เปนผลจาก
การท่ีเทคโนโลยีตางๆ เขามามีบทบาทกับชีวิตประจําวันของ
มนษุยมากขึน้ ทาํใหมนษุยตองปรบัตวัเพือ่ใหสามารถอยูรอด
ในสังคมได แตยังมีบุคคลสวนหน่ึงที่ไมสามารถปรับตัวใหเขา
กับสังคมได ทําใหเกิดความเครียดวิตกกังวล เกิดปญหาทาง
สุขภาพจิตสูงขึ้น โดยเฉพาะความเครียดซึ่งเปนสาเหตุสําคัญ 
ที่นําไปสูปญหาทางสุขภาพจิตที่รุนแรง คือ โรคจิต ประกอบ
กับการไมมีวิธีที่ถูกตองในการแกปญหาของตนเอง ซึ่งผูปวย
จิตเวช คือ บุคคลที่ขาดความสามารถในการปรับตัว เปนผล
ใหเกดิความแปรปรวนท้ังดานความคิด อารมณ และพฤติกรรม 

อยูในสภาพทีป่วยเรือ้รงั มกัมอีาการเปนๆ หายๆ ซึง่มผีลกระทบ

ตอการดํารงชีวิตของผูปวยและครอบครัว ตองใชระยะเวลา
นานในการรักษาพยาบาล ในปจจุบันพบวาผูปวยจิตเวชมี
จาํนวนมากขึน้ โดยเฉพาะผูปวยจติเวชในหมูบานชนบท จะมี
ปญหาในการเขาถึงบริการ เนื่องจากโรงพยาบาลชุมชน

สวนใหญ ยงัไมสามารถทาํการวนิจิฉยั และใหการรกัษาพยาบาล

แกผูปวยจิตเวชได ผูปวยจําเปนตองเดินทางไปรักษาท่ี

โรงพยาบาลเฉพาะทางจิตเวช หรอืโรงพยาบาลศูนย/โรงพยาบาล
ทัว่ไปท่ีมจีติแพทยอยูประจํา ซึง่มอียูไมครบทุกจงัหวัด มผีูปวย
จิตเวชจํานวนไมนอยท่ีขาดการวินิจฉัยตั้งแตแรก สวนที่เคย

ไดรบัการวินจิฉัยมากอนมักจะขาดการรักษาอยางตอเน่ืองหรือ

ขาดยา ทําใหไมสามารถควบคุมอาการได สงผลกระทบตาม
มาไมวาจะเปนผลกระทบตอผูปวย เชน ทํางานไมได ดูแลตัว

เองไมได ถูกกระทําอยางไรศักดิ์ศรี เปนตน ผลกระทบตอ
ครอบครัว เชน เปนภาระที่ตองดูแลผูปวย ทุกขใจ ถูกเพื่อน
บานรังเกียจ ถูกผูปวยทํารายรางกาย อยูอยางหวาดกลัว 

เปนตน และผลกระทบตอสังคม เชน สังคมหวาดระแวง
ขัดแยงกับผูปวยและครอบครัว 
 โรงพยาบาลหัวหิน ตําบลหัวหิน อําเภอหัวหิน 
จงัหวดัประจวบคีรขีนัธ เปนโรงพยาบาลท่ัวไปขนาด 340 เตยีง 
สังกัดกระทรวงสาธารณสุข มีความสามารถและคุณภาพการ

รักษาพยาบาลแบบองครวม ผสมผสาน ทุกระดับครอบคลุม

ทัง้เครอืขายบรกิาร มผีูปวยมารบับรกิารเฉลีย่ถงึวนัละ 1,100 คน1 
โดยแบงออกเปนคลินิกตางๆ รวมไปถึงคลินิกจิตเวชที่มี
จติแพทยอยูประจาํ เปนคลนิกิทีใ่หบรกิารบาํบดัรกัษา ผูปวยจติเวช 
ผูทีม่ปีญหาสุขภาพจิตใหไดรบัการบําบดัรกัษา และดูแลอยาง
ตอเนื่อง อีกทั้งสรางความรวมมือดานการดําเนินงานสุขภาพ
จิต กับเครือขายในพื้นที่รับผิดชอบ สงผลใหผูปวยสามารถใช
ชีวิตในสังคมไดอยางปกติสุข ซึ่งในปจจุบันคลินิกจิตเวชมี
ผูปวยมารบัการรกัษาเพิม่ขึน้ทกุวนั เนือ่งจากทางโรงพยาบาล
รับการรักษาตอจากสถานพยาบาลอื่นทั้งในจังหวัดและนอก

จงัหวดั และยงัมกีารรบัปรกึษาปญหาทางดานสขุภาพจติทาง
โทรศัพท สําหรับผูปวยในเครือขายพื้นที่รับผิดชอบของเขต
อําเภอหัวหินนั้น จะรับรักษาผูปวยแยกตามหนวยบริการ
ปฐมภูมแิละยังมกีารออกหนวยเพือ่ดแูล ตดิตามการรักษาของ
ผูปวยอยางตอเนือ่ง ตามหนวยบรกิารปฐมภมูทิีร่บัผดิชอบของ
เขตอําเภอหัวหิน และนําผลการติดตามการรักษาของผูปวย 
มาเปนแนวทางในการวางแผนการดําเนินการรักษาผูปวย

คลินิกจิตเวช โรงพยาบาล  หัวหินตอไป
 ดวยสาเหตุขางตนประกอบกับระบบการประมวล

ภาพรวมงานดานสุขภาพจิตของผูปวยทางดานจิตเวชใน

ปจจุบัน เปนเพียงการนําเสนอรายงานหรือทะเบียนผูปวยที่
รับการตรวจรักษาในแตละสถานบริการสาธารณสุขเทานั้น 
ขาดความเช่ือมโยงการกระจายระบบเครือขายบริการสุขภาพ

จติและจิตเวชในการดูแลผูปวยทางดานจิตเวชในภาพรวมของ

แตละพ้ืนที ่จงึเปนแรงจูงใจใหผูวจิยัมีแนวคิดในการจัดทาํ “การ

ประยุกตใชระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร เพือ่วเิคราะหพืน้ที่
เฝาระวังผูปวยทางดานจิตเวช ในเขตอําเภอหัวหิน จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ” 

วัตถุประสงคในการวิจัย
 1. เพือ่สํารวจพืน้ทีก่ารพบผูปวยทางดานจติเวชใน

เขตอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ
 2. เพื่อจัดทําแผนท่ีพื้นที่เฝาระวังผูปวยทางดาน

จิตเวชในเขตอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ
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เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 ประกอบดวย

 1. โปรแกรม ArcGIS Desktop Version 10.1
 2. แผนท่ีภูมิประเทศ มาตรสวน 1:50000 กรม
แผนที่ทหาร ใชเปนแผนท่ีพื้นฐาน (Base Map) 
 3. สวนของเว็บไซตทีใ่ชในการหาขอมลูพกิดัละติจดู

และลองติจูด ไดแก เว็บไซต http://maps.google.co.th/

วิธีการดําเนินการวิจัย

Figure 1 The research process

 จาก (Figure 1) วิธีการดําเนินการวิจัยสามารถแบง
ออกเปน 3 ขั้นตอนหลักดังนี้
 1. กลุมประชากร: นําขอมูลจํานวนประชากรแยก
ตามหนวยบริการปฐมภูมิที่รับผิดชอบของอําเภอหัวหิน 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ มาใชในการวิจัย โดยใชจํานวน
ประชากร 2 ป คือ ปพ.ศ. 2556 และ พ.ศ. 2557 จากขอมูล
ของสํานักบริหารการทะเบียน กรมการปกครอง พ.ศ. 25572 
ดังแสดงใน (Table 1)

 2.  การเก็บขอมูล: สามารถแบงออกเปน 3 สวน
ยอยๆ ดังน้ี
  • ขอมลูการคดักรองตัง้แตเดอืน มกราคม 2556 
- ธนัวาคม 2557: เกบ็ขอมลูการคดักรองผูปวยทางดานจติเวช 
จากระบบรายงานการรักษาของกลุมงานจิตเวช โรงพยาบาล

หัวหิน จากโปรแกรม Medical 2020 เนื่องจากโรงพยาบาล
หัวหินเปนสถานบริการสาธารณสุขระดับจังหวัด ทําหนาที่ใน
การรักษาและรวบรวมขอมูลผูปวยทางดานจิตเวช ในพื้นที่ 7 
ตําบลของอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ เพื่อสงตอให

สาํนกังานสาธารณสขุจงัหวดัประจวบครีขีนัธ โดยขัน้ตอนการ
ดําเนินงาน จะเร่ิมจากสถานบริการสาธารณสุข ไดแก อาสา
สมัครประจําหมูบาน สถานีอนามัย ศูนยสุขภาพชุมชน 
เมือ่พบผูปวยทีเ่ส่ียงทางดานจติเวช จะดาํเนนิการสงผูปวยมา
คัดกรองและรักษาท่ีโรงพยาบาลหัวหิน จากน้ันขอมูลการ
รักษาผูปวยทางดานจิตเวชในพื้นที่ 7 ตําบลของอําเภอหัวหิน
ทัง้หมดจะถูกรวบรวมและสงขอมลูไปยังสาํนกังานสาธารณสุข

จังหวัด และกรมสุขภาพจิต กระทรวงสาธารณสุขตอไป 
  • บญัชกีารจาํแนกโรคทางจิตเวช ICD10 (ICD-
10 =International Statistical Classifi cation of Diseases and 
Related Health Problem): โดยโรคความผิดปกติทางจิตและ
พฤติกรรม (Mental and behavioral disorders) : คอืกลุมรหัส
โรค F00 – F99 จากบัญชีการจําแนกโรคทางจิตเวช ICD10 
ของสํานักนโยบายและแผนสาธารณสุข พ.ศ. 25533

  • สถิติผูปวยแยกตามหนวยบริการปฐมภูมิที่
รับผิดชอบของอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ: จาก
ขอมลูรายงานการรกัษาผูปวยของกลุมงานจติเวช โรงพยาบาล
หัวหิน ตั้งแตปพ.ศ. 2556 - พ.ศ. 2557

Table 1 แสดงขอมูลจาํนวนประชากรในแตละตําบลของอําเภอ
หัวหิน2

No. District Population (people)

2013 2014

1. Hua-Hin 4,590 44,867

2. Nongkae 14,932 14,502

3. Hin-Lek-Fai 12,292 12,973

4. Nongplub 6,131 4,394

5. Tub-Tai 11,902 12,260

6. Huay-Sat-Yai 6,436 6,510

7. Bueng-Nakhon 4,497 4,590

  3.  สํารวจและสรางแผนที่

  3.1 ออกแบบรูปแบบในการจัดเก็บขอมูลพิกัด

ตําบล: ทําการออกแบบฟอรมในการจัดเก็บขอมูลพิกัดที่ตั้ง
สถานพยาบาล สังกัดกระทรวงสาธารณสุขของอําเภอหัวหิน

ทั้ง 7 ตําบล 

  3.2  กําหนดตําแหนง ละติจูดและลองติจูดของ
สถานพยาบาล: บนัทกึขอมลูตาํแหนง ละติจดูและลองตจิดูของ
แตละสถานท่ี โดยคนหาตําแหนงจากเว็บไซต http://maps.
google.co.th/

  3.3  นําขอมูลเขาโปรแกรม ArcGIS เพื่อจัดทํา
แผนที่
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Figure 2  Shape fi le the coordinates of the location of 
Hua-Hin

  จาก (Figure 2) แสดงผลการนําขอมูลเขาสู
โปรแกรม ArcGIS 10.1 เพ่ือจัดทําแผนที่
 4.  ประเมินความพึงพอใจ
  - การเก็บรวบรวมขอมูล: ใชการเก็บรวบรวม
ขอมูลจากผูเชี่ยวชาญ ที่เปนบุคลากรของกลุมงานจิตเวช 
โรงพยาบาลหัวหินจํานวน 5 ทาน 
  - การประเมินผลการวิเคราะหขอมูลแบบ
ประเมนิความพงึพอใจ: เกณฑการใหคะแนนทาํโดยนาํเกณฑ

ขอมูลคะแนน การแปลความหมายตัวเลขในระดับตางๆ ของ 
Likert4 5 ระดับ มากําหนดความหมายของคะแนนของขอ
คําถามเพื่อการสรุปผล

  -  วิเคราะหแบบประเมินความพึงพอใจดวย
โปรแกรม SPSS (Statistics Package for the Social 

Sciences): เพื่อนําเสนอขอมูลสถิติเชิงพรรณนา โดยใชวิธีวัด

ความถี่ คารอยละ และคะแนนเฉล่ีย

สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยเรื่องการประยุกตใชระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 
เพือ่วเิคราะหพืน้ทีเ่ฝาระวงัผูปวยทางดานจิตเวช ในเขตอาํเภอ

หวัหนิ จงัหวัดประจวบคีรขีนัธ สามารถสรุปผลการวิจยัไดดงันี้
 • สถติแิสดงพืน้ท่ีการพบผูปวยทางดานจิตเวช ใน
เขตอาํเภอหวัหนิ: จากการศกึษาขอมลูการคดักรองผูปวยทาง

ดานจิตเวช สามารถแสดงสถิติจํานวนผูปวยดานจิตเวชตอ
จํานวนประชากรในแตละตําบล ไดดัง (Figure 3)
 จาก (Figure 3) อธบิายไดวาขอมูลสถิตจิาํนวนผูปวย

ดานจติเวชในป 2556 พบมากทีส่ดุ 3 ลาํดบัแรกในตาํบลหวัหนิ 
จํานวนผูปวย 274 ราย รองลงมา คือ ตําบลหนองแก จํานวน 

70 ราย และลําดับที่ 3 คือตําบลหนองพลับ จํานวน 51 ราย 
และขอมูลสถิติจํานวนผูปวยดานจิตเวชในป 2557 พบมาก
ที่สุด 3 ลําดับแรกในตําบลหัวหิน จํานวนผูปวย 355 ราย 

รองลงมา คือ ตําบลหนองแก จํานวน 179 ราย และลําดับที่ 3 
คือตําบลหนองพลับ จํานวน 115 ราย
 • การประเมินผลการวิเคราะหขอมูล แบบประเมิน
ความพึงพอใจ มีรายละเอียดดังนี้

 • ดานความพงึพอใจเกีย่วกบัขอมลู: กลุมผูเชีย่วชาญ
จาํนวน 5 ทาน มผีลการประเมินคะแนนเฉล่ียเทากบั 4.30 และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.27 ในระดับพึงพอใจมาก
 • ดานประสทิธิภาพจากผลลพัธของการประยกุตใช
ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร: กลุมผูเช่ียวชาญจํานวน

5 ทาน มีผลการประเมินคะแนนเฉลี่ยเทากับ 4.00 และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.15 ในระดับพึงพอใจมาก

 • ดานการนาํผลลพัธไปใชประโยชน: กลุมผูเชีย่วชาญ
จาํนวน 5 ทาน มผีลการประเมินคะแนนเฉล่ียเทากบั 3.97 และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.35 ในระดับพึงพอใจมาก

Figure 3  Statistics of psychiatric patients in 2013-2014 
of Hua-Hin

อภิปรายผลและขอเสนอแนะ
 จากการวิจัยเรื่อง การประยุกตใชระบบสารสนเทศ

ทางภูมิศาสตร เพ่ือวิเคราะหพื้นท่ีเฝาระวังผูปวยทางดาน
จิตเวช ในเขตอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ สามารถ

อภิปรายผลได ดังนี้
 • สํารวจพื้นที่เฝาระวังผูปวยทางดานจิตเวชในเขต
อาํเภอหวัหนิ จงัหวดัประจวบครีีขนัธ สามารถสรปุผลการวจิยั
ได ดังนี้
 • ในป พ.ศ. 2556 สถิติการพบผูปวยดานจิตเวช
พบวา ตาํบลทีพ่บจาํนวนผูปวยมากทีส่ดุคอื ตาํบลหวัหนิ รอยละ 

0.63 รองลงมา คือ ตําบล  หนองแก รอยละ 0.47 รองลงมา 
คือ ตําบลหนองพลับรอยละ 0.83 รองลงมา คือ ตําบล

หินเหล็กไฟ รอยละ 0.33 รองลงมา คือ ตําบลทับใต รอยละ 
0.32 รองลงมา คอื ตาํบลหวยสัตวใหญ รอยละ 0.23 และลาํดบั
สุดทายคือ ตําบลบึงนคร รอยละ 0.29 
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 • ในป พ.ศ. 2557 สถิติการพบผูปวยดานจิตเวช

พบวา ตาํบลทีพ่บจาํนวนผูปวยมากทีส่ดุคอื ตาํบลหวัหนิ รอยละ 
0.79 รองลงมา คอื ตาํบล หนองแก รอยละ 1.23 รองลงมา คอื 
ตําบลหนองพลับรอยละ 2.62 รองลงมา คือ ตําบลทับใต รอย
ละ 0.81 รองลงมา คือ ตําบลหินเหล็กไฟ รอยละ 0.74 รองลง
มา คอื ตาํบลหวยสตัวใหญ รอยละ 0.69 และลําดับสุดทาย คอื 
ตําบลบึงนคร รอยละ 0.78 
 จากการสํารวจพ้ืนท่ีเฝาระวังผูปวยทางดานจิตเวช 
ในเขตอําเภอหัวหนิ จงัหวดัประจวบคีรขีนัธ สถติกิารพบผูปวย
ดานจิตเวช พบวา ตําบลท่ีพบจํานวนผูปวยมากท่ีสุด คือ 
ตําบลหัวหิน ทั้ง ในป พ.ศ. 2556 และป พ.ศ. 2557 ซึ่งหาก
พจิารณาจากขอมลูจาํนวนประชากรในแตละตาํบลของอาํเภอ

หวัหนิพบวา ตาํบลหวัหนิมจีาํนวนประชากรมากเปนอนัดับ 1 
ของอําเภอหัวหิน2 แตขณะเดียวกันตาํบล  หวัหนิ มขีนาดพ้ืนที่
เพยีง 49 ตารางกโิลเมตร2 ซึง่มีขนาดเล็กสุดเปนลําดับท่ี 2 ของ
อาํเภอหวัหนิ ทาํใหอตัราความหนาแนนตอประชากรในตาํบล
สูงสุด ประกอบกับสภาพภูมิประเทศที่มีสถานที่ทองเที่ยว
สาํคญัหลายแหง ทาํใหสภาพเศรษฐกจิของตาํบล  หวัหนิสวนใหญ

ขึ้นอยูกับการทองเท่ียวและการพาณิชย เปนแหลงสราง
งานท่ีสําคัญใหแกประชากร สงผลใหอัตราการขยายตัวของ
ประชากรท่ีอาศัยในพ้ืนที่ตําบลหัวหินมีการขยายตัวอยางตอ

เนือ่ง เกดิเปนชมุชนเมอืงทีม่กีารเปลีย่นแปลงการดาํรงชวีติใน
สังคมอยางรวดเร็ว นําไปสูความวิตกกังวลในการปรับตัวของ
มนุษยใหเขากับสังคม ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญในการเกิดปญหา
ทางสุขภาพจิตที่รุนแรงตอไป

 • จัดทําแผนที่พื้นที่เฝาระวังผูปวยทางดานจิตเวช 
ในเขตอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ สามารถสรุปผล 
ไดดัง (Figure 4)

Figure 4  Surveillance area of psychiatric patients in 
Hua Hin, Prachuap Khiri Khan Province

 จาก (Figure 4) สามารถอธิบายสัญลักษณไดดังนี้

 • สีเขียว  หมายถึง พื้นที่เสี่ยงมากที่มีโอกาส
พบผูปวยทางดานจิตเวช

 • สีแดง  หมายถึง พื้นที่เส่ียงท่ีมีโอกาสพบ
ผูปวยทางดานจิตเวช

 • สีเหลือง  หมายถึง พื้นที่เสี่ยงปานกลางท่ีมี
โอกาสพบผูปวยทางดานจิตเวช

 • สีชมพู  หมายถึง พื้นที่เสี่ยงนอยที่มีโอกาส
พบผูปวยทางดานจิตเวช

 แผนท่ี แสดงพ้ืนที่เฝาระวังผูปวยทางดานจิตเวช 
ในเขตอําเภอหัวหิน แสดงใหเห็นการกระจายตัวในเชิงเวลา 
สถานท่ี และกลุมประชากรได ซึ่งชวยในการวางแผนการ
ดาํเนนิการรกัษาผูปวยทางจติเวชของคลนิกิจิตเวช สอดคลอง
กับงานวิจัยของ สรวงสุดา  คงม่ัง เรื่อง การประยุกตใชระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร เพื่อการเฝาระวังทางระบาดวิทยา5 

เพื่อพัฒนาเครื่องมือระบบสารสนเทศในงานเฝาระวังทาง

ระบาดวทิยา และผลการประเมินความพงึพอใจของผูเชีย่วชาญ

จํานวน 5 ทาน ในดานประสิทธิภาพจากผลลัพธของการ
ประยุกตใชระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร มีผลการประเมิน
คะแนนเฉลี่ยเทากับ 4.00 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 
0.15 ในระดับพึงพอใจมาก และดานความพึงพอใจเกี่ยวกับ
ขอมูล มผีลการประเมินคาเฉล่ียเทากบั 4.30 และคาเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.27 ในระดับพึงพอใจมาก ซึ่งสัมพันธกับ
ประสิทธภิาพในการดําเนนิงานดานสุขภาพผูปวย ทีเ่กีย่วของ
กับความถูกตอง ความแมนยํา และความรวดเร็ว ในการ
ประมวลผลขอมลูการรกัษาผูปวย ประกอบกบัมกีารบรูณาการ

ขอมูลการคัดกรองผูปวยทางดานจิตเวชกับขอมูลในเชิงพื้นที่ 
เพื่อสํารวจพ้ืนที่เสี่ยงตอการเกิดโรคในเชิงสถานท่ีและเวลา

สงผลใหเกดิประสทิธิภาพในการวางแผนการดาํเนนิการรกัษา

ผูปวยทางดานจิตเวช ในเขตอําเภอหัวหนิ จงัหวัดประจวบคีรขีนัธ
ทําใหผูเชี่ยวชาญใหความสําคัญกับผลประเมินความพึงพอใจ

ดานประสิทธิภาพจากผลลัพธของการประยุกตใชระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร และดานความพึงพอใจเกี่ยวกับ

ขอมูลอยูในระดับพึงพอใจมาก

 การประยุกตใชขอมูลการคัดกรองผูปวยทางดานจิตเวช

จากระบบรายงานการรักษาของกลุมงานจิตเวช โรงพยาบาล
หวัหนิ เพือ่กาํหนดและศกึษาพืน้ทีเ่สีย่งตอการเกดิโรค โดยใช
เกณฑการเกิดโรคซํ้าซากในพื้นที่เดิมในรอบ 2 ป อัตราการ

พบผูปวยตํ่าสุด-สูงสุดในรอบ 2 ป แบงเปนพื้นที่เสี่ยงมาก 
เส่ียง เส่ียงปานกลาง และเส่ียงนอย ทําใหสามารถจัดระดับ
ความเส่ียงของพ้ืนที่แตละตําบลได ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย
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ของ Su MD, Chang NT เรื่อง Framework for application 
of geographic information system to the monitoring of 
dengue vectors6 ทีศ่กึษาการกระจายของโรคไขเลือดออก และ
ใชระบบสารสนเทศทางภมูศิาสตร (GIS) ในงานดานวทิยาการ
ระบาด

 งานวิจัยเรื่อง การประยุกตใชระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร เพื่อวิเคราะหพื้นที่เฝาระวังผูปวยทางดานจิตเวช 
ในเขตอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ มีขอเสนอแนะ
ดังนี้

 1.  ขอมูลท่ีนาํมาวิเคราะหเพือ่หาพ้ืนทีเ่ฝาระวังผูปวย
อาจนาํขอมลูในอดตียอนหลงัมาใชสนบัสนนุการวเิคราะหประกอบ

เพื่อเพิ่มความถูกตองและแมนยําในการวิเคราะหมากข้ึน

 2. อาจมีการนําไปประยุกตตอยอด โดยนําขอมลูที่
ได ไปใชในการพยากรณการเกิดโรคในอนาคต เพื่อเปน
แนวทางในการวางแผนโครงการ ทางดานสุขภาพตางๆ ของ
บุคลากร ในทีมสุขภาพจิตของโรงพยาบาลตอไป
 3. เกิดขอจํากัดในการวิเคราะหขอมูลสุขภาพของ

ผูปวย เนือ่งจากถือเปนขอมูลสวนบคุคล ทีไ่มสามารถเปดเผย
ได จึงเปนการใหความสําคัญที่การวิเคราะหจํานวนผูปวย
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บทคัดยอ
การวิจัยเชิงทดลองชนิดสุมแบบมีกลุมเปรียบเทียบนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบผลการดูแลผูคลอดครรภแรกดวยการนวด
ไทยแบบราชสาํนักและการนวดกนกบตอการลดความเจบ็ปวดและลดเวลาในระยะทีห่นึง่ของการคลอดทีโ่รงพยาบาลมหาสารคาม 
กลุมตัวอยางถูกสุมเขากลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบกลุมละ 25 คน กลุมทดลองไดรับการนวดไทยแบบราชสํานักและกลุม
เปรียบเทียบไดรบัการนวดกนกบ โดยใชเวลานวดขางซาย 15 นาทีและขางขวา 15 นาที รวมระยะเวลา 30 นาที การเก็บรวบรวม
ขอมูลโดยใชแบบสัมภาษณซึ่งประกอบดวย สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป สวนที่ 2 ขอมูลเกี่ยวกับการตั้งครรภและการคลอด และสวน
ที่ 3 มาตรวัดความเจ็บปวดเปรียบเทียบดวยสายตา วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยง
เบนมาตรฐาน และสถิติเชิงอนุมาน ประกอบดวย Paired samples t-test Independent samples t-test Chi-square test และ 
95% CI กําหนดระดับนัยสําคัญที่ p<0.05 ผลการศึกษา พบวาภายหลังการทดลองกลุมทดลองมีคะแนนเฉล่ียความเจ็บปวด
ลดลงกวากลุมเปรียบเทียบอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.285) โดยกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความเจ็บปวดลดลงกวากลุม
เปรียบเทียบ 0.27 คะแนน รอยละผูคลอดที่มีความเจ็บปวดลดลงหลังการทดลอง พบวา ทั้ง 2 กลุม ไมแตกตางกัน (p=0.098) 
และกลุมทดลองใชเวลาเฉล่ียในระยะปากมดลูกเปดเร็วส้ันกวากลุมเปรียบเทียบ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.023) จึงควรนํา
การนวดไทยแบบราชสํานักไปประยุกตใชเปนทางเลือกในการดูแลผูคลอด เพื่อชวยลดความเจ็บปวดและชวยลดเวลาในระยะที่
หน่ึงของการคลอด

คําสําคัญ: นวดไทยแบบราชสํานัก นวดกนกบ ผูคลอดครรภแรก

Abstract
This randomized controlled trial aimed to compare effect of a court-type Thai traditional massage versus sacrum 

massage to reduce labor pain among primigravida in the fi rst stage of labor at Mahasarakham hospital. Participants 
were randomly assigned to the experimental group and the comparison group, there were twenty-fi ve in each group. 
The experimental group received a court-type Thai traditional massage while the comparison group received a sacrum 
massage. Both groups had each left and right sides for 15 minutes (total time 30 minutes). Data were collected by 
using a questionnaire that comprised 3 parts: part 1 general characteristics, part 2 information about pregnancy and 
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labor and part 3 visual analogue scales (VAS). Data were analyzed by descriptive statistics: percentage, mean and 
standard deviation, and by inferential statistics: Paired samples t-test, Independent samples t-test, Chi-square test and 
95% CI at p<0.05. The results revealed that the experimental group had a mean of pain score. which was less than 
those in the comparison group (0.27), and also were not signifi cant difference at p=0.285. The percentage of pain 
among primigravida, who were pain reduced after the experiment in both groups, were not signifi cant difference at 
p=0.098 and the experimental group had the average time of the cervical dilitation in active phase shorter than those 
of the comparison group at a signifi cant difference at p=0.023. It could be suggested that the court-type Thai tradi-
tional massage may be considered to provide primigravida with reduced pain and reduced duration of the fi rst stage 
of labor.

Keywords: court-type Thai traditional massage, sacrum massage, primigravida

บทนํา
การคลอดเปนกระบวนการท่ีเกดิข้ึนตามธรรมชาติ เพือ่ขับทารก

รก เยือ่หุมทารก และน้ําคร่ําออกจากโพรงมดลูก การเจ็บครรภ
คลอดเปนอาการแสดงที่บงบอกถึงจุดเริ่มตนของระยะการ

คลอด เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา ไดแก การหด
รดัตวัของมดลูก การเปดขยายของปากมดลูก และแรงกดของ
ศีรษะทารกท่ีบริเวณปากมดลูก1 ในระยะท่ีหนึ่งของการคลอด
ผูคลอดจะรูสกึเจบ็ปวดบริเวณทองนอย เชงิกราน บัน้เอว และ
สะโพก ความปวดจะแผกระจายลงไปทีต่นขาทัง้สองขาง ความ
เจ็บปวดจะทวีความรุนแรงมากข้ึนเรือ่ยๆ สงผลใหรางกายเกิด

ความตึงเครียด หล่ังสารแคทีโคลามีน และคอรตซิอลออกมากข้ึน2

ทําใหการหดรัดตัวของมดลูกนอยลง การเปดขยายของปาก
มดลูกลาชา ทาํใหการคลอดยาวนานข้ึน สวนผลกระทบตอจิตใจ

ผูคลอดจะเกิดความวิตกกังวลและหวาดกลัวตอกระบวนการ

คลอด มีความอดทนตอความเจ็บปวดลดลง ทําใหไมสามารถ
ควบคมุตวัเองได และไมใหความรวมมือในการคลอด อาจตอง
ใหการชวยเหลือโดยใชสูติศาสตรหัตถการ เชน การผาตัด

คลอดทางหนาทอง ซึง่มโีอกาสเสีย่งตอการเกดิภาวะแทรกซอน
จากการดมยาสลบหรือไดรับยาทางไขสันหลังได3 เชน หาก
ผูคลอดแพยาจะทําใหมีอาการปวดศีรษะ คล่ืนไส อาเจียน 
ความดนัโลหติต่ํา กดการทํางานของกลามเน้ือมดลกู ตลอดจน
ศูนยการหายใจของทารกในครรภได นอกจากความเจ็บปวด

ในระยะคลอดจะสงผลโดยตรงตอผูคลอดแลว ยงัสงผลกระทบ
ตอทารกในครรภดวย ซึ่งหากความเจ็บปวดคงอยูเปนเวลา
นานๆ จะทําใหทารกในครรภเกิดภาวะอันตราย เชน มีภาวะ

พรองออกซเิจน และอตัราการเตนของหวัใจชาลง และเสยีชวีติ
ในครรภได2

 การบรรเทาความเจบ็ปวดในระยะคลอดเปนสิง่ทีช่วย

ลดความทุกขทรมาน ความกลัว และความวิตกกังวลของ

ผูคลอด ทาํใหผูคลอดรูสกึสบายและผอนคลาย ซึง่มีทัง้วธิกีาร

ใชยาและวิธีไมใชยา สําหรับวิธีการบรรเทาความเจ็บปวดโดย
ไมใชยาในระยะคลอดมีหลายวิธี เชน การใชเทคนิคการผอน
คลาย การเพงจุดสนใจและจินตนาการ การเบ่ียงเบนความ
สนใจ เทคนิคการหายใจ การใชความรอนหรือความเย็น 
การแชนํา้หรือการใชนํา้ในการบําบดั การบําบดัดวยการสัมผสั 
การนวด การสะกดจิต การกระตุนปลายประสาทขนาดใหญ
ดวยไฟฟาผานทางผวิหนงั การกดจดุ และการฝงเขม็ เปนตน4 
วิธีการบรรเทาความปวดโดยไมใชยาที่นํามาใชโดยทั่วไปใน

โรงพยาบาลที่ไดรับความนิยมกันมาก คือ เทคนิคการหายใจ 
การลบูหนาทอง และการนวดกนกบ5 ซึง่การนวดจดัไดวาเปน
วธิกีารหน่ึงทีถ่กูนาํมาใชในการลดความเจ็บปวดในระยะคลอด

มากที่สุด เนื่องจากการนวดชวยการไหลเวียนของเลือด 
ลดการปวดเกร็งของกลามเน้ือ ชวยใหผูคลอดลดความ
ตึงเครียดและความวิตกกังวลของจิตใจ2

 ปจจุบนัการแพทยแผนไทยไดรบัการยอมรบัในเรือ่ง

การมีบทบาทในการดูแลสุขภาพอนามัยของประชาชน และได
รบัการผสมผสานเขาสูระบบบรกิารสาธารณสขุของรฐั ซึง่การ
แพทยแผนไทยประกอบดวยองคความรูดานเวชกรรม 
ดานเภสัชกรรม ดานหัตถเวชกรรม และดานการผดุงครรภ 

ซึง่เปนศาสตรในการดูแลหญิงต้ังครรภ การทําคลอด การดูแล
หลังคลอด การดูแลทารกแรกเกิด ตลอดจนการใหคําแนะนํา

ในการรับประทานอาหาร และการออกกําลังกายดวยทาฤๅษี
ดัดตน5 การนวดไทยแบบราชสํานักจะชวยกระตุนระบบไหล

เวียนเลือด นํ้าเหลือง และระบบประสาทใหทํางานดีขึ้น ชวย
ทาํใหกลามเน้ือคลายตัว ซึง่จะเปนผลดีในการบําบดัรักษาโรค
ที่มีอาการปวด ตึง ลา ตามสวนตางๆ ของรางกาย นอกจากนี้

การนวดในหญิงตั้งครรภและหลังคลอด ยังสามารถชวย
บรรเทาอาการปวดเม่ือยตามรางกายไดดวย เชน การปวดหลัง 
ปวดกระเบนเหนบ็และปวดขา ผูรบัการบาํบดัจะรูสกึผอนคลาย 
มีจิตใจแจมใสเบิกบาน7
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 โรงพยาบาลมหาสารคาม เปนโรงพยาบาลทัว่ไปขนาด

580 เตียง และเปนโรงพยาบาลสงเสริมและสนับสนุนการ
แพทยแผนไทยและการแพทยผสมผสาน ในป พ.ศ.2555 เริ่ม
มกีารใหบริการหญิงตัง้ครรภในระยะรอคลอดดวยการนวดและ

ประคบสมุนไพรเพ่ือบรรเทาความเจ็บปวดและชวยใหผูคลอด

เกดิการผอนคลาย คลายความวิตกกังวล โดยสวนใหญผูคลอด
ในระยะท่ี 1 ของการคลอด จะรูสึกเจ็บปวดบริเวณทองนอย 
เชงิกราน บัน้เอว สะโพก และปวดราวลงไปทีต่นขาท้ังสองขาง1 
ซึง่อยูในแนวเสนของการนวดไทยแบบราชสาํนกั คอื การนวด
พืน้ฐานหลัง การนวดพ้ืนฐานขาดานนอก และการนวดพ้ืนฐาน
ขาดานใน การนวดไทยแบบราชสาํนกันอกจากจะชวยบรรเทา
ความเจ็บปวดไดดีแลว ยังชวยบังคับเลือดและความรอนเขา
เชิงกราน สะโพก และไปท่ัวขาไดเปนอยางดี ดังนั้นผูวิจัยซึ่ง
ปฏิบัติงานในกลุมงานการแพทยแผนไทยและการแพทยทาง

เลอืก จงึสนใจทีจ่ะศกึษาเปรยีบเทยีบผลของการนวดไทยแบบ
ราชสํานักกับการนวดกนกบ ตอการลดความเจ็บปวดของ
ผูคลอดครรภแรก ในระยะที่หน่ึงของการคลอด ที่มาคลอดที่
โรงพยาบาลมหาสารคาม เพ่ือเปนการเพิ่มบทบาทใหกับ
แพทยแผนไทยในการดูแลผูคลอด และผลการศึกษาครั้งนี้จะ
เปนแนวทางในการนําวธิกีารนวดไทยแบบราชสํานกัไปใช เพือ่
ใหผูคลอดผอนคลาย และลดความเจ็บปวด ในระยะรอคลอด
มากท่ีสุด และเปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาครั้งตอไป

วัตถุประสงค
 1.  เพื่อเปรียบเทียบความเจ็บปวด ภายในกลุม
ทดลอง และภายในกลุมเปรยีบเทยีบ กอนและหลงัการทดลอง

   2.  เพื่อเปรียบเทียบความเจ็บปวด ระหวางกลุม
ทดลองและกลุมเปรียบเทียบ กอนและหลังการทดลอง

 3.  เพื่อเปรียบเทียบรอยละผูคลอดท่ีมีความเจ็บ
ปวดลดลงหลังการทดลอง ระหวางกลุมทดลองและกลุม

เปรียบเทียบ

   4.  เพื่อเปรียบเทียบเวลาในระยะท่ีหนึ่งของการ
คลอด ระหวางกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ

สมมติฐานการวิจัย
 1.  ภายหลังการทดลอง กลุมทดลอง มคีะแนนเฉล่ีย
ความเจ็บปวด ลดลงกวากอนการทดลอง
   2.  ภายหลังการทดลอง กลุมทดลอง มคีะแนนเฉล่ีย
ความเจ็บปวด ลดลงกวากลุมเปรียบเทียบ

 3.  ภายหลงัการทดลอง กลุมทดลองมีรอยละผูคลอด
ที่มีความเจ็บปวดลดลงกวากลุมเปรียบเทียบ 
   4.  ภายหลงัการทดลอง กลุมทดลองมคีาเฉลีย่ของ

เวลาในระยะที่หนึ่งของการคลอดส้ันกวากลุมเปรียบเทียบ 

ประชากรและกลุมตัวอยาง
 ประชากร ไดแก ผูคลอดครรภแรก ทีม่าคลอดทีห่อง
คลอด โรงพยาบาลมหาสารคาม ระหวางเดือนกันยายน - 
พฤศจิกายน 2558
 กลุมตัวอยาง ไดแก ผูคลอดครรภแรกที่มีคุณสมบัติ

ครบตามเกณฑ โดยคาํนวณขนาดตวัอยางสาํหรบัการทดสอบ

ทางเดียว8 ดังนี้ 

n    =     2 2 (Z +Z )2 

               ( 0- 1)
2     

      =    2(3.35)(1.64+1.28)2  

     (7.58-5.82)2 

      =  18.44   19 

 มกีารคํานวณปรบัเพ่ิมขนาดของกลุมตัวอยางท่ีคาด

วาจะสูญหาย รอยละ 109 โดยไมตัดผูสูญหายออกจากการ

วิเคราะห

 สูตร  nadj =     n    

    (1 - R)2 

   =    19 

          (1-0.10)2 

   = 23.45  25 

 ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้ ใชกลุมตัวอยาง จํานวน 
50 คน แบงเปนกลุมทดลอง 25 คน และกลุมเปรียบเทียบ 25 

คน ทําการสุมตัวอยางเขากลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ 
โดยการจบัสลากแบบไมใสคนื ซึง่กาํหนดใหสลากทีม่หีมายเลข 

1 คือ กลุมทดลอง (นวดไทยแบบราชสํานัก) และหมายเลข 2 
คือ กลุมเปรียบเทียบ (นวดกนกบ)

 เกณฑการคัดตัวอยางเขาสูการทดลอง  
 1.  ผูคลอดมีอายุระหวาง 20-34 ป นบัถงึวนักาํหนด
คลอด 

 2.  ตัง้ครรภเด่ียว มอีายคุรรภตัง้แต 37-42 สปัดาห
 3.  ไมเคยผานการตั้งครรภและการคลอดมากอน 
   4.  ไมมภีาวะแทรกซอนในขณะตัง้ครรภ เชน ความ
ดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน ภาวะครรภเปนพิษ รกเกาะตํ่า รก
ลอกตัวกอนกําหนด และไมมีประวัติไดรับการผาตัดมดลูก 

เปนตน
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 5.  มีสวนสูงเทากับหรือมากกวา 145 เซนติเมตร 
ตามเกณฑปจจัยเส่ียงท่ีมีผลตอการต้ังครรภ มีผลใหคลอด
ยาก10 
 6.  มีคาดัชนีมวลกาย กอนการตั้งครรภนอยกวา 
29.0 และมีนํ้าหนักเพิ่มขึ้นในระหวางการตั้งครรภ เทากับ 5 
กิโลกรัมขึ้นไป แตไมเกิน 20 กิโลกรัม ตามเกณฑปจจัยเสี่ยง

ทีม่ผีลตอการตัง้ครรภ เนือ่งจากพบอตัราตายปรกิาํเนดิสูง และ
มีผลใหคลอดยากเพราะทารกตัวโต10 

   7.  อยูในระยะเจ็บครรภจริงและปากมดลูกเปด
ตั้งแต 4-7 เซนติเมตร
 8. ทารกอยูในทาปกติ มีศีรษะเปนสวนนําและ
ทายทอยอยูดานหนาของชองเชิงกรานมารดา

   9.  สามารถอาน เขียน และพูดภาษาไทยได
   10. มีความยินดีและเต็มใจเขารวมการวิจัยจนเสร็จ
สิ้นกระบวนการ

เกณฑการคัดตัวอยางออกจากการทดลอง 
 1.  ผูที่ไดรับยาบรรเทาปวดและยาเรงคลอดกอน
และหลังการทดลอง

 2.  ผูที่มีรอยแดงหรือเขียวชํ้าจากการนวด
   3.  ผูคลอดที่ทําการทดลองไดไมครบ 30 นาที
   4.  ผูที่ขอถอนตัวออกจากการวิจัย

เครื่องมือท่ีใชในการศึกษา
 1. เครื่องมือที่ใชในการทดลอง
    1.1 การนวดไทยแบบราชสํานักที่หลังและขา 

ขณะมดลูกมีการหดรัดตัว ประกอบดวยการนวดพื้นฐานหลัง 
นวดพ้ืนฐานขาดานนอก และนวดพ้ืนฐานขาดานใน โดยผูคลอด
อยูในทานอนตะแคงคูเขาขางหนึ่ง แนวไหลตั้งฉากกับพื้น 

โดยเร่ิมจากทานอนตะแคงไปทางซายมือกอน ใชเวลาขางละ 
15 นาที รวมใชเวลา 30 นาที (กลุมทดลอง)
  1.2  การนวดกนกบ ขณะมดลูกมีการหดรัดตัว 
โดยผูคลอดอยูในทานอนตะแคงคูเขาขางหน่ึง แนวไหลตัง้ฉาก
กบัพืน้ โดยเริม่จากทานอนตะแคงไปทางซายมอืกอน ใชเวลา

ขางละ 15 นาที รวมใชเวลา 30 นาที (กลุมเปรียบเทียบ)
 2.  เครื่องมือที่ใชในการในการรวบรวมขอมูล
  แบบสัมภาษณ แบงออกเปน 3 สวน ไดแก

    สวนที่ 1 ขอมูลท่ัวไป ไดแก ขอมูลเก่ียวกับอายุ 
สถานภาพสมรส ระดับการศึกษา อาชีพปจจุบัน รายไดของ
ครอบครัวตอเดือน สวนสูง และน้ําหนัก 
  สวนท่ี 2 ขอมูลเก่ียวกับการต้ังครรภและการ
คลอด ไดแก อายุครรภ การฝากครรภ จํานวนครั้งของการมา

ตรวจครรภ การฝากครรภคุณภาพ การเปดขยายของปาก
มดลกูเมือ่แรกรบั การเปดขยายของปากมดลกูเมือ่เริม่ทาํการ
ทดลอง การแตกของถุงนํ้าครํ่า ชนิดของการคลอด เพศของ
ทารก นํ้าหนักแรกเกิด คาคะแนนการประเมินภาวะสุขภาพ
และสัญญาณชีพของทารกแรกเกิดที่ 1 นาที และ 5 นาที และ
ภาวะแทรกซอนในระยะคลอด

  สวนที่ 3 มาตรวัดความเจ็บปวดเปรียบเทียบ
ดวยสายตา (Visual Analogue Scales: VAS)11 โดยใหผูคลอด

ทําเครื่องหมายขีดทับแถบบนเสนตรงที่มีความยาว 10 
เซนติเมตร ตามความรูสกึเจบ็ปวดของผูคลอดในขณะน้ัน แลว
ใชไมบรรทัดวดัออกมาเปนเซนติเมตร ซึง่มคีาตัง้แต 0.0-10.0 
เซนติเมตร หลังจากนั้นจึงนําคาที่วัดได มาแทนคาของความ
เจ็บปวด เปน 0.0-10.0 คะแนน 

การเก็บรวบรวมขอมูล
   ผูวิจัยดําเนินการเก็บขอมูลดวยตนเองท่ีหองคลอด 
อาคารสตูกิรรม ชัน้ 2 โรงพยาบาลมหาสารคาม ระหวางเดอืน
กันยายน - พฤศจิกายน 2558 โดยมีขั้นตอนดังนี้
 1. คดัเลอืกผูคลอดครรภแรกทีม่คีณุสมบตัคิรบตาม

เกณฑ ผูวิจัยแนะนําตัวเอง ชี้แจงวัตถุประสงค ขั้นตอน และ
วิธีการเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัย และขอความรวมมือใน
การวิจัยในระยะเจ็บครรภจริง และปากมดลูกเปดไมเกิน 3 
เซนติเมตร

   2. เมือ่ผูคลอดตอบตกลงและลงช่ือยินยอมเขารวม

การวิจัยแลว ทําการสุมกลุมตัวอยางเขากลุมทดลองและกลุม
เปรียบเทียบ โดยการจับสลากแบบไมใสคืน ซึ่งกําหนดให
สลากท่ีมีหมายเลข 1 คือ กลุมทดลอง และหมายเลข 2 คือ 
กลุมเปรียบเทียบ โดยผูคลอดไมทราบวาจะไดรบัการดูแลแบบ
ใด  
   3. เมื่อผูคลอดเขาสูระยะปากมดลูกเปดเร็ว ตั้งแต 
4-7 เซนติเมตร ทําการวัดคะแนนความเจ็บปวดกอนทําการ

ทดลองขณะมดลูกหดรัดตัว

   4.  ทําการทดลองทีละคน โดยเริ่มทดลองขณะที่

มดลูกหดรัดตัว ใชเวลาในการนวดขางซายและขางขวา 
ขางละ 15 นาที รวม 30 นาที
   5.  ทาํการวดัคะแนนความเจบ็ปวดของผูคลอดทนัที
หลังทําการทดลองครบ 30 นาที
 6.  เมื่อผูคลอดแตละรายสิ้นสุดกระบวนการคลอด
แลว ทําการเก็บรวบรวมขอมูลเวลาในระยะท่ีหนึ่งของการ

คลอดของผูคลอด
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 การวิเคราะหขอมูล

 1.  ขอมูลทัว่ไปของกลุมตัวอยางใชสถิตเิชงิพรรณนา 

ไดแก จํานวน รอยละ คาเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
   2.  เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนเฉล่ีย
ความเจ็บปวดภายในกลุมทดลองและภายในกลุมเปรยีบเทยีบ

กอนและหลังการทดลองดวยสถิติ Paired samples t-test
 3.  เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนเฉล่ีย
ความเจ็บปวดระหวางกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบกอน

และหลังการทดลองดวยสถิติ Independent samples t-test

 4.  เปรยีบเทยีบรอยละผูคลอดทีม่คีวามเจบ็ปวดลดลง
หลังการทดลองระหวางกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ

ดวยสถิติ Chi-square test
 5. เปรียบเทียบความแตกตางของเวลาเฉล่ียใน

ระยะท่ีหน่ึงของการคลอดระหวางกลุมทดลองและกลุม

เปรียบเทียบดวยสถิติ Independent samples t-test

จริยธรรมและการพิทักษสิทธ์ิ
   การวิจัยคร้ังนี้ไดผานการรับรองจากคณะกรรมการ

จรยิธรรมการวิจยัในมนษุยโรงพยาบาลมหาสารคาม เมือ่วนัที ่
7 กันยายน 2558 เลขท่ี mskhe 021/2558

ผลการศึกษา
 ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยาง
 กลุมที่ไดรับการนวดไทยแบบราชสํานัก มีอายุเฉลี่ย 
เทากบั 24.86 ป มสีถานภาพคู รอยละ 88 จบการศกึษาระดับ
มธัยมศกึษา รอยละ 60 ไมไดทาํงาน รอยละ 36 และมมีธัยฐาน

ของรายไดของครอบครัวตอเดือน เทากับ 15,000 บาท 

 กลุมที่ไดรับการนวดกนกบ มีอายุเฉลี่ย เทากับ 25 ป 
มีสถานภาพคู รอยละ 84 จบการศึกษาระดับมัธยมศึกษา 
รอยละ 44 รับจางทั่วไป รอยละ 28 และมีมัธยฐานของรายได
ของครอบครัวตอเดือน เทากับ 15,000 บาท 

 ขอมูลเกี่ยวกับการตั้งครรภและการคลอด 
 กลุมทีไ่ดรบัการนวดไทยแบบราชสํานัก มอีายุครรภ
เฉลี่ย เทากับ 38.28 (±1.14) สัปดาห ฝากครรภ รอยละ 100 
จํานวนการมาตรวจครรภเฉลี่ย เทากับ 8.60 (± 2.81) ครั้ง
มกีารฝากครรภครบคณุภาพ รอยละ 60 เมือ่แรกรบัมีการเปด

ขยายของปากมดลูกเทากับ 1 เซนติเมตร รอยละ 44 เมื่อเริ่ม
ทําการทดลองมีการเปดขยายของปากมดลูกเทากับ 4 และ 5 
เซนติเมตร รอยละ 44 ถุงนํ้าครํ่าแตกเอง รอยละ 84 คลอด

ปกติทางชองคลอด รอยละ 80 และมีการคลอดโดยใชเครื่อง
ดดูสญุญากาศ รอยละ 20 เนือ่งจากเปนการปองกนัการคลอด

ยาวนาน (prophylactic) 1 คน และมารดาไมมแีรงเบง 4 คน 
ทารกเปนเพศชาย รอยละ 56 นํ้าหนักแรกเกิดเฉลี่ย เทากับ 
2,948.80 (±337.57) กรัม และมีคาคะแนนการประเมินภาวะ
สุขภาพและสัญญาณชีพของทารกแรกเกิดที่ 1 นาที และ 5 
นาที อยูระหวาง 8-10 คะแนน รอยละ 100
   กลุมทีไ่ดรบัการนวดกนกบ มอีายคุรรภเฉลีย่ เทากบั 
38.64 (±0.76) สัปดาห ฝากครรภ รอยละ 96 จํานวนการมา
ตรวจครรภเฉลี่ย เทากับ 10.40 (±3.44) ครั้ง มีการฝากครรภ
ครบคุณภาพ รอยละ 64 เมื่อแรกรับมีการเปดขยายของปาก
มดลูกเทากับ 1 เซนติเมตร รอยละ 56 เมื่อเริ่มทําการทดลอง
มกีารเปดขยายของปากมดลกูเทากบั 5 เซนตเิมตร รอยละ 48 
ถุงนํ้าคร่ําแตกเอง รอยละ 88 คลอดปกติทางชองคลอด
รอยละ 72 และมีการคลอดโดยใชเครือ่งดดูสญุญากาศ รอยละ 
28 เนือ่งจากเปนการปองกนัการคลอดยาวนาน (prophylactic) 

2 คน และมารดาไมมีแรงเบง 5 คน ทารกเปนเพศหญิง 
รอยละ 56 นํา้หนกัแรกเกิดเฉลีย่ เทากบั 2,947.20 (±305.54) 
กรัม และมีคาคะแนนการประเมินภาวะสุขภาพและสัญญาณ
ชีพของทารกแรกเกิดที่ 1 นาที และ 5 นาที อยูระหวาง 8-10 
คะแนน รอยละ 100

 การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความเจ็บปวด 
ภายในกลุมกอนและหลังการทดลอง
 หลังการทดลองกลุมที่ไดรับการนวดไทยแบบ

ราชสํานกั มคีะแนนเฉลีย่ความเจบ็ปวดลดลงกวากอนการทดลอง
อยางมนียัสําคญัทางสถติ ิ(p=0.005) โดยมคีะแนนเฉลีย่ความ
เจ็บปวดลดลงกวากอนการทดลอง เทากับ 0.92 คะแนน สวน

กลุมทีไ่ดรบัการนวดกนกบ มคีะแนนเฉลีย่ความเจบ็ปวดลดลง
กวากอนการทดลอง อยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p=0.003) โดย

มคีะแนนเฉลีย่ความเจบ็ปวดลดลงกวากอนการทดลอง เทากบั 
0.56 คะแนน (Table 1)

Table 1 Comparison of pain scores within experiment and 
comparison groups, before and after experiment

 Group S.D. Meandiff p-value

Experiment

Before 8.39  ±1.07
0.92 0.005*

After 7.47  ±1.70

Comparison

 Before 8.30  ±1.54
0.56 0.003*

 After 7.74 ±1.65

Paired samples t-test, signifi cant at p<0.05
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 การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความเจ็บปวด 
ระหวางกลุม กอนและหลังการทดลอง  
   กอนการทดลอง กลุมที่ไดรับการนวดไทยแบบ
ราชสํานักและกลุมทีไ่ดรบัการนวดกนกบ มคีะแนนเฉล่ียความ

เจบ็ปวดไมแตกตางกนั (p=0.412) โดยกลุมทีไ่ดรบัการนวดไทย
แบบราชสํานกัมคีะแนนเฉล่ียความเจ็บปวดมากกวากลุมทีไ่ด

รับการนวดกนกบ 0.09 คะแนน สวนหลังการทดลอง กลุมที่
ไดรับการนวดไทยแบบราชสํานักและกลุมที่ไดรับการนวด

กนกบ มคีะแนนเฉลีย่ความเจบ็ปวดไมแตกตางกนั (p=0.285) 
โดยกลุมที่ไดรับการนวดไทยแบบราชสํานักมีคะแนนเฉล่ีย

ความเจ็บปวดลดลงกวากลุมที่ไดรับการนวดกนกบ 0.27 
คะแนน (Table 2)

Table 2  Comparison of pain scores between experiment 
and comparison groups, before and after
experiment

 Group S.D. Meandiff p-value

Before

 Experiment 8.39 ±1.07 0.09 0.412

 Comparison 8.30 ±1.54

After

 Experiment 7.47  ±1.70 0.27 0.285

 Comparison 7.74 ±1.65

Independent samples t-test, signifi cant at p<0.05

 การเปรียบเทียบรอยละผูคลอดท่ีมีความเจ็บ

ปวดลดลงหลังการทดลอง 
   กลุมทีไ่ดรบัการนวดไทยแบบราชสาํนกัและกลุมทีไ่ด

รบัการนวดกนกบ มรีอยละผูคลอดท่ีมคีวามเจ็บปวดลดลงหลัง
การทดลองไมแตกตางกัน (p=0.098) โดยกลุมทีไ่ดรบัการนวด

ไทยแบบราชสํานัก ผูคลอดมีความเจ็บปวดลดลง รอยละ 64 
และกลุมท่ีไดรับการนวดกนกบ ผูคลอดมีความเจ็บปวดลดลง 
รอยละ 72 (Table 3)
  

Table 3 Comparison labor pain percentage of primigravida
between experiment and comparison groups

Pain 

score

Experiment 

n (%)

Comparison

n (%) 
χ2 p-value

Decrease   16 (64.00%) 18 (72.00%)

3.261a 0.098Constant   0.00 2 (8.00%)

Increase   9 (36.00%) 5 (20.00%)

Chi-square test, signifi cant at p<0.05

 การเปรยีบเทยีบคาเฉลีย่ของเวลาในระยะทีห่นึง่
ของการคลอด ระหวางกลุม
   กลุมทีไ่ดรบัการนวดไทยแบบราชสาํนกัและกลุมทีไ่ด

รับการนวดกนกบ มีคาเฉล่ียของเวลาในระยะปากมดลูกเปด
เรว็ นบัระยะเวลาต้ังแตปากมดลูกเปด 4 เซนติเมตร จนกระท่ัง
ปากมดลกูเปด 7 เซนตเิมตร (active phase) แตกตางกนัอยาง
มีนัยสําคัญทางสถติิ (p=0.023) โดยกลุมที่ไดรับการนวดไทย
แบบราชสํานกัใชเวลาเฉลีย่ในระยะปากมดลกูเปดเรว็ เทากบั 
126.00 นาที (2 ชัว่โมง 6 นาที) และกลุมท่ีไดรบัการนวดกนกบ 
ใชเวลาเฉล่ีย เทากบั 176.80 นาท ี(2 ชัว่โมง 57 นาท)ี ซึง่กลุม
ที่ไดรับการนวดไทยแบบราชสํานักใชเวลาเฉล่ียในระยะปาก

มดลูกเปดเร็วสั้นกวากลุมที่ไดรับการนวดกนกบ 50.80 นาที 
สวนระยะปากมดลูกเปดชา เริ่มต้ังแตเจ็บครรภจริงจนกระทั่ง
ปากมดลูกเปด 3 เซนติเมตร (latent phase) กลุมที่ไดรับการ
นวดไทยแบบราชสํานักและกลุมที่ไดรับการนวดกนกบมีคา

เฉลี่ยของเวลาไมแตกตางกัน (p=0.136) โดยกลุมที่ไดรับการ
นวดไทยแบบราชสํานักใชเวลาเฉลี่ย เทากับ 568.80 นาที (9 
ชัว่โมง 29 นาท)ี และกลุมทีไ่ดรบัการนวดกนกบ ใชเวลาเฉล่ีย 

เทากับ 684.00 นาที (11 ชั่วโมง 24 นาที) ซึ่งกลุมที่ไดรับการ
นวดไทยแบบราชสํานักใชเวลาเฉลี่ยส้ันกวากลุมที่ไดรับการ

นวดกนกบ 115.20 นาที (1 ชั่วโมง 55 นาที) และในระยะที่
หนึง่ของการคลอด นบัระยะเวลาต้ังแตเริม่เจบ็ครรภจรงิจนถงึ
ปากมดลูกเปดขยาย 10 เซนติเมตร (fi rst stage of labor) กลุม
ที่ไดรับการนวดไทยแบบราชสํานักและกลุมท่ีไดรับการนวด

กนกบ มีคาเฉลี่ยของเวลาไมแตกตางกัน (p=0.065) โดยกลุม
ที่ไดรับการนวดไทยแบบราชสํานักใชเวลาเฉลี่ย เทากับ 

694.80 นาที (11 ชั่วโมง 35 นาที) และกลุมที่ไดรับการนวด
กนกบ ใชเวลาเฉลีย่ เทากบั 860.80 นาท ี(14 ชัว่โมง 21 นาท)ี 

ซึง่กลุมทีไ่ดรบัการนวดไทยแบบราชสํานกัใชเวลาเฉล่ียส้ันกวา

กลุมที่ไดรับการนวดกนกบ 166.00 นาที (2 ชั่วโมง 46 นาที) 
(Table 4)

Table 4 Comparison of average time in the fi rst stage of 
labor between experiment and comparison groups

Stage of labor S.D. Meandiff p-value

Latent phase 

 Experiment 568.80 ±331.84
115.20 0.136

 Comparison 684.00 ±397.99

Active phase

 Experiment 126.00 ±88.02
50.80 0.023* Comparison 176.80  ±86.59
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Stage of labor S.D. Meandiff p-value

Stage 1 

 Experiment 694.80 ±356.10
166.00 0.065

 Comparison 860.80 ±401.99
Independent samples t-test, signifi cant at p<0.05

อภิปรายผลการทดลอง
 หลงัการทดลองคะแนนเฉลีย่ความเจบ็ปวดของกลุม

ทีไ่ดรบัการนวดไทยแบบราชสาํนัก ลดลงกวากอนการทดลอง
และลดลงกวากลุมที่ไดรับการนวดกนกบ ซึ่งเปนไปตาม

สมมตฐิานทีต่ัง้ไว แสดงวา การนวดไทยแบบราชสาํนกัสามารถ
ลดความเจ็บปวดของผูคลอด ในระยะท่ีหนึ่งของการคลอดได 
เน่ืองจากการนวดเปนการกระตุนใยประสาทขนาดใหญที่

บริเวณผิวหนัง ทําใหยับย้ังการสงผานกระแสประสาทความ
รูสึกเจ็บปวด มีผลทําใหระบบควบคุมประตูที่ระดับไขสันหลัง
ปดหรือปดเกือบหมด จึงลดสัญญาณการสงผานกระแส

ประสาทความรูสกึเจบ็ปวดไปยงัสมอง ทาํใหการรบัรูความเจบ็
ปวดลดลง12 สอดคลองกับการศึกษาของทัศนีย คลายขํา และ
คณะ3 ทีท่าํการศกึษาเรือ่ง ผลของการนวดรวมกบัการประคบ
รอนตอความเจบ็ปวดและการเผชญิความเจบ็ปวดของผูคลอด

ครรภแรก พบวา การนวดรวมกับการประคบรอนในระยะที่ 1 
ของการคลอดมีคาเฉล่ียคะแนนความเจ็บปวดนอยกวากลุมที่

ไดรับการพยาบาลตามปกติ สอดคลองกับการศึกษาของ 
Chang, Chen & Huang13 ทีท่าํการศกึษาเปรยีบเทียบผลการ
นวดตอการลดความเจ็บปวดของมารดาในระยะรอคลอด 
พบวา กลุมทีไ่ดรบัการนวดในระยะปากมดลกูเปดเรว็ มรีะดับ
ความเจ็บปวดตํ่ากวากลุมที่ไมไดรับการนวด และสอดคลอง
กับการศึกษาของดาริกา วรวงศ14 ที่ทําการศึกษาผลการใช
เทคนิคการหายใจ การลูบหนาทอง และการนวดกนกบตอการ
ลดความเจบ็ปวดและความพงึพอใจในมารดาทีไ่มเคยผานการ

คลอด ในระยะท่ี 1 ของการคลอด พบวา การนวดกนกบมีผล

ใหคะแนนเฉล่ียความเจ็บปวดลดลงกวากอนการทดลอง และ
มีสัดสวนมารดาที่มีความเจ็บปวดลดลงหลังการทดลอง

มากท่ีสุด

ขอเสนอแนะจากผลการวิจัย 
 1. ควรนําการนวดไทยแบบราชสํานักไปประยุกต

ใชเปนทางเลือกในการดูแลผูคลอดในระยะที่หนึ่งของการ

คลอด เพือ่ชวยลดความเจบ็ปวดและชวยลดระยะเวลาการเปด

ของปากมดลูก โดยอาจนําวิธีการน้ีขยายผลไปใชกับแพทย
แผนไทยในการใหบริการในสถานพยาบาลอื่นๆ และอาจจัด
เขาเปนการบรกิารในชดุสทิธปิระโยชนพืน้ฐานของหลกัประกนั

สุขภาพ

   2.  ควรมีการสอนและสาธิตวิธีการนวดแกญาติ 
ผูดแูล นกัศกึษาพยาบาล และทีมบคุลากรทางการแพทย โดย
นําไปใชเปนแนวทางในการดูแลผูคลอด เพื่อชวยลดความ
เจ็บปวด และชวยลดเวลาในระยะที่หนึ่งของการคลอด 

 ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 
   1.  ควรทําการศึกษาผลของการนวดไทยแบบ
ราชสาํนกัตอเวลาในระยะทีห่นึง่ของการคลอดในกลุมตัวอยาง

ขนาดใหญขึน้ และในบริบทอ่ืนๆ รวมท้ังศกึษาในกลุมผูคลอด
ครรภหลังเพ่ือใหสามารถอางอิงผลการศึกษาไปยังกลุม

ประชากรไดกวางขึ้น

   2. ควรทําการศึกษาผลของการนวดไทยแบบ

ราชสํานกั ตอเวลาในระยะท่ีหนึง่ของการคลอด ในระยะปากมดลูก
เปดชา เพื่อเปนแนวทางในการดูแลผูคลอดใหครอบคลุมทุก
ระยะการคลอด และชวยลดระยะเวลาในการรอคลอด 
   3.  ควรศึกษาความคิดเห็นและความพึงพอใจของ
ผูคลอด เพื่อเปนแนวทางในการจัดบริการใหสอดคลอดกับ
ความตองการของผูคลอดตอไป 

กิตติกรรมประกาศ
   ขอขอบคุณเจาหนาที่โรงพยาบาลมหาสารคามที่มี

สวนเกี่ยวของในการดําเนินการวิจัยทุกทาน ที่ไดใหความ
ชวยเหลือ อํานวยความสะดวก และใหขอมูลที่เปนประโยชน
ในการทาํวจิยัครัง้นี ้และขอขอบคณุผูคลอดทกุทานทีส่ละเวลา 
และใหความรวมมือในการวิจัยครั้งนี้เปนอยางดี
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บทคัดยอ
การวิจัยเชิงสํารวจครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา ทัศนคติของพอแมตอการคบเพื่อนตางเพศของลูกวัยรุน กลุมตัวอยางคือพอ 
แมที่มีลูกอายุระหวาง 13-19 ป จํานวน 190 คน เลือกกลุมตัวอยางแบบ Stratifi ed Random Sampling เก็บขอมูลโดยใช
แบบสอบถามประกอบดวย 2 สวน คือสวนที่ 1 ขอมูลสวนบุคคล และสวนที่ 2 ทัศนคติของพอแมตอการคบเพื่อนตางเพศของ
ลูกวัยรุน ประกอบดวย 2 ดาน คือดานการคบเพื่อนตางเพศในแบบคนรัก และดานการไปเที่ยวกับเพื่อนตางเพศ คาดัชนีความ
เท่ียงตรงของแบบสอบถามคือ 0.86 และคาสัมประสิทธิ์ครอนบัคอัลฟา เทากับ 0.72 วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงบรรยาย 
และเปรียบเทียบความแตกตางคากลางโดยใชสถิติทดสอบ Mann-Whitney U-test

 ผลการวิจัยพบวา กลุมตัวอยางสวนใหญเปน แม (รอยละ 60) อายุอยูในชวง 41-60 ป (รอยละ 50.5) อายุเฉลี่ย 44.4 ป
(SD = 0.57) สวนใหญมีรายไดระหวาง 5,001 - 10,000 บาทตอเดือน (รอยละ 49.5) เรียนจบชั้นประถมศึกษา (รอยละ 36.8) 
สถานภาพสมรสคู (รอยละ 79.5) และประกอบอาชพีเกษตรกรรม (รอยละ 68.9) กลุมตวัอยางมทีศันคตติอการคบเพือ่นตางเพศ
ของลูกวัยรุน ดานการคบเพื่อนตางเพศในแบบคนรักมีทัศนคติในระดับดี ( = 3.16, SD = 0.90) และดานการไปเที่ยวกับเพื่อน
ตางเพศ มีคาเฉล่ียของทัศนคติอยูในระดับปานกลาง ( = 2.85, SD = 0.91) เมื่อแยกพิจารณาตามเพศ พบวาพอ แม มีทัศนคติ
ตอการคบเพื่อนตางเพศของลูกวัยรุนไมแตกตางกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 จากผลการวจิยัพบวาพอแมมทีศันคตใินระดับดกีบัการตักเตอืนชีแ้จงผลเสยีจากการกลับบานดึก และจะฟงเหตผุลกอน
ในกรณีไปเที่ยวกับเพ่ือนตางเพศโดยไมขออนุญาต นั่นแสดงวาพอแม มีการพุดคุยกับลูกอยางมีเหตุผล สิ่งเหลานี้จะทําใหลูกมี
ความไววางใจในการปรึกษาปญหาเร่ืองเพศและสงผลตอการแสดงพฤติกรรมท่ีเหมาะสมกับเพศตรงขาม ซึง่ถอืวาเปนการปองกนั
ความเสี่ยงจากปญหาพฤติกรรมทางเพศได 

คําสําคัญ: ทัศนคติ พอแม วัยรุน เพ่ือนตางเพศ

Abstract
This research survey aimed to explore parents’ attitudes toward their adolescent children having friends of the

opposite sex. A total of 190 parents (both mother and father), who had an adolescent child aged 13-19 years old, 
were selected by the stratifi ed random sampling technique. Data were collected through a questionnaire. The 
questionnaire consisted of 2 parts: (1) personal data and (2) parents’ attitudes toward their adolescent children having 

friends of the opposite sex. The second part comprised two aspects: (1) associating with a friend of the opposite sex 
as a lover, and (2) hanging out with a friend of the opposite sex. The Content Validity Index was 0.86 and the Alpha 
Cronbach’s Coeffi cient Reliability was 0.72. The data were analyzed by descriptive statistics and Mann-Whitney U-test.
 The results revealed that the majority of the sample group were female (60%) aged between 41-60 years old 
(50.5%). The age average of the samples was 44.4 (SD = 0.57). Most of them had an income between 5,001-10,000 
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Baht per month (49.5%). Some graduated from primary school (36.8%), married (79.5%), Many of them earned a 
living from agricultural work (68.9%). The attitudes of the parents toward their adolescent children having friends of 
the opposite sex in the aspect “associating with a friend of the opposite sex as a lover” was at the good level ( = 3.16, 
SD = 0.90), and their attitudes to the aspect “hanging out with a friend of the opposite sex” was at the moderate 
level ( = 2.85, SD = 0.91). When taking the gender of the parents into consideration, it was found that there was no 
signifi cant difference in their attitudes toward their adolescent children having friends of the opposite sex, at the 0.05 
level.
 Moreover, the parents’ attitudes involving cautioning their children against and explaining to them negative 
consequences of hanging out at night with a friend of the opposite sex and listening to the children’ reason why they 
did that without prior permission, was at the good level. This indicated that the parents talked to their children with a 
reason, so their kids have trust in them, consult with them about sex related problems and have appropriate behavior 
with someone of the opposite sex; these are considered as the way to prevent risks associated with sex behavior 
problems.

Keywords:  Attitude, Parents, Adolescent, Friends of the opposite sex

บทนํา

วยัรุนเปนวยัท่ีมกีารเปลีย่นแปลงอยางมากมาย ทัง้ดานรางกาย
จติใจ และความรูสกึนกึคดิ ตามทฤษฎขีองอริคิสนั (ค.ศ.1927)1 
อธิบายวาวัยรุนเปนชวงเวลาท่ีกําลังแสวงหาอัตลักษณของ

ตนเอง และเสริมสรางความรับผิดชอบใหกับตนเอง ซึ่งมี
รากฐานท่ีสําคัญมาจากครอบครัว ปญหาท่ีพบในวัยนี้คือการ
ที่ยังไมทราบวาจะตองทําอะไร ขาดความม่ันใจ ขาดความ
รอบคอบในการแกไขปญหา ใชเวลาอยูกบัเพือ่นเปนสวนใหญ
ทัง้เพศเดยีวกนัและตางเพศ ทาํใหการคบเพือ่นกลายเปนเรือ่ง
ทีม่คีวามสาํคัญสาํหรบัวยัรุน โดยเฉพาะการคบเพือ่นตางเพศ 
เนือ่งจาก การใชเวลาอยูกบัเพ่ือนตางเพศ เปนเวลานานจะเกิด
ความผกูพนัและเปลีย่นความสมัพนัธ จากเพือ่นกลายเปนคน
รัก เกิดความรักใคร และอาจนําไปสูการมีเพศสัมพันธกอนวัย
อันควร และอยูดวยกันกอนแตงงาน2 ดวยเหตุที่วัยรุน เปนวัย

ที่มีการสรางฮอรโมนเพศเพิ่มขึ้นสงผลใหมีความตองการทาง

เพศเพิ่มมากขึ้น ทั้งวัยรุนชายและหญิงประกอบกับสภาพ
แวดลอมและความเจริญทางเทคโนโลยี ทําใหมีการเขาถึงสื่อ

โฆษณาตางๆ ทางโทรทศันและอนิเตอรเน็ต ไดงายขึน้รวมทัง้
มีโอกาสเห็นการแสดงออกของพฤติกรรมทางเพศ จาก

สิง่แวดลอมรอบตัว ทัง้จากกลุมเพือ่น2 และบุคคลทัว่ไป ผลการ
ศกึษาของ ปฏิญญา เอีย่มสําอางค และคณะพบวา พฤติกรรม
ของวัยรุนมักมีอิทธิพลจากทางสังคม วัยรุนมักจะมีการเลียน
แบบทัศนคติและพฤติกรรมของบุคคลอ่ืน โดยเฉพาะเพ่ือน 
เชนการตัง้ครรภซํา้ในกลุมวยัรุน มกัพบเพิม่มากขึน้หากวยัรุน

น้ันมีเพื่อนรุนราวคราวเดียวกัน ตั้งครรภ3 และเด็กวัยรุนชาย
จะตัดสินใจกระทําพฤติกรรมเส่ียงทางเพศ เชน การด่ืมสุรา 

การดูหนังโปนั้น เกิดจากการชักนําของเพื่อนเปนสําคัญ4 

พฤติกรรมการคบเพ่ือนตางเพศของวัยรุนนั้นมีหลายรูปแบบ 
มักเริ่มตั้งแตการคบเพื่อนตางเพศในลักษณะเพื่อน นัดเที่ยว
คบหาดูใจกัน หลังจากนั้นมีการเพิ่มความสัมพันธเปนคนรัก 
เมือ่มคีวามสนทิสนมกนัมากขึน้ ทาํใหเกดิความเชือ่ใจและอาจ
มเีพศสัมพนัธเกดิขึน้ได การศึกษาท่ีผานมาพบวาทศันคติของ
พอ แมตอการพูดคุยกับลูกในเรื่องพฤติกรรมการคบเพื่อน
ตางเพศของลูกในรูปแบบของคนรัก และการนัดพบกับเพื่อน
ตางเพศนั้นมีคอนขางนอย โดยพบวาในเรื่องการคบเพ่ือน

ตางเพศของลกูในรูปแบบของคนรกั พดูคยุกบัลกูเพยีง รอยละ 7.9 

สวนการนัดพบกับเพื่อนตางเพศ พบ รอยละ 24.15, 6 
 ปญหาการมีเพศสัมพันธกอนวัยอันควร มีความ

เกีย่วโยงกับการดูแล ความสนใจ ใสใจและการอบรมเล้ียงดขูอง
ครอบครัว ซึ่งเปนผูวางรากฐานของพฤติกรรมที่สําคัญ หาก

พอแมมีการเขมงวดเรื่องการแสดงพฤติกรรมที่เหมาะสม 
จะสงผลใหสามารถควบคมุดูแลลกูตนเองในเรือ่งตางๆ ในชวีติ
ไดรวมท้ังการคบเพื่อนตางเพศ นอกจากนี้วัยรุนเปนวัยท่ียัง

ตองพึ่งพาพอแม ตองการความโอบอุมคุมครองและตองการ
ความชวยเหลอืในหลายโอกาส7 พอแมจงึควรเขาใจสภาพจติใจ
ของวยัรุน เพือ่ชกัจูงใหเดนิไปตามวิถทีางท่ีถกูตอง วยัรุนจะมี

การเช่ือมโยงความรูสึกนึกคิดที่เขาไดรับจากบรรยากาศท่ีพบ

ภายในบาน ไปแสดงออกตอบคุคลอ่ืนๆ ในสงัคม สมัพนัธภาพ
ระหวางพอ แมและลูกที่อบอุน มีความผูกพันกันในทางที่ดี 
จงึเปนสิง่สําคญัยิง่ตอการแสดงพฤตกิรรมในทางบวกกบัผูอืน่ 
และแสดงพฤตกิรรมในทางทีเ่หมาะสมเปนทีย่อมรบัของสงัคม7

สําหรับการวางรากฐานของพฤติกรรมและเจตคติเรื่องเพศ 

การไดรับขอมูลขาวสารเร่ืองเพศจากผูปกครองหรือ พอ แม
เปนส่ิงสาํคญั รวมถงึการกาํกบัตดิตามของพอ แมกเ็ปนปจจัย
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เสริมของการเกิดพฤติกรรมอีกดวย8 ผลการวิจัยเกี่ยวกับการ

สอนลูกในเรือ่งเพศของ พอ แมทีผ่านมา พบวามีการสอนเรือ่ง
เพศของพอ แมอยูในระดับปานกลาง9,10 พอ แม มีความเห็น
วาการพูดคุยเร่ืองเพศกับลูกวัยรุน ควรใหลูกเปนผูเริ่มกอน
เพราะเปนเร่ืองสวนตวัของลูก11 ในขณะท่ีชวงวยัรุน ยงัมคีวาม
ตองการให พอ แม/ผูปกครองเปนผูใหคําปรึกษา พูดคุย เพื่อ
ใหเกดิความมัน่ใจ และสามารถเผชิญปญหาทีพ่บในอนาคตได 
หากพอ แม ไมตระหนกัถงึความสาํคญัของการพดูคยุเรือ่งเพศ 
หรือพฤติกรรมทางเพศกับลกู กเ็ปนปจจัยสาํคญัทีท่าํใหปญหา
การมีเพศสัมพนัธกอนวัยอนัควรไมไดรบัการแกไขและนําไปสู

ปญหาการตั้งครรภในวัยรุนที่รุนแรงมากย่ิงขึ้น

 การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับสงเสริม แมที่มีลูกวัยรุน
โดยใชโปรแกรมการมีสวนรวม พบวาแมกลุมที่เขารวม
โปรแกรม มีทักษะการส่ือสารเพ่ิมขึ้น และทัศนคติในการ
สือ่สารเพิม่ดวย เนือ่งจากมีความมัน่ใจในความรูเรือ่งเพศ และ
รูเขาใจปญหาของวัยรุน จึงมีทัศนคติตอการส่ือสารทางบวก
มากขึ้นและมากกวากลุมที่ไมไดเขาโปรแกรม12 
 ผลการสํารวจสถานการณเกี่ยวกับเร่ืองเพศของวัย

รุน พบวาปจจบุนัวยัรุนมีเพศสมัพนัธกอนวยัอนัควร และมกีาร
เจ็บปวยดวยโรคติดตอทางเพศสัมพันธจํานวนเพ่ิมมากข้ึน 
โดยในปพ.ศ. 2550-2555 พบอตัราปวยดวยโรคตดิตอทางเพศ
สัมพันธในวัยรุนและเยาวชนอายุ 15-24 ป มีแนวโนมสูงขึ้น 
ตามลําดบัคอื 50.1, 59.5, 76.5, 79.8, 89.5, 93.4 ตอประชากร 
100,000 คน13 การมีเพศสัมพันธกอนวยัอันควร ทาํใหเกดิการ
ตั้งครรภและการคลอดลูกของสตรีวัยรุน อายุ 15-19 ป ในป 
พ.ศ. 2550-2555 เทากับ 49.7, 50.1, 50.1, 50.1, 53.6, 53.8 

ตอประชากรหญิง 1,000 คน13 
 สาํหรับสถานการณในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทย พบวามีรอยละการเกิดมีชีพของมารดาวัยรุน สูง
ที่สุดคือ รอยละ 19.6 รองลงมาคือ ภาคเหนือและภาคกลาง 
รอยละ 18.1 และ 17.98 ตามลําดบั14 ในจังหวัดทีเ่ปนพืน้ทีว่จิยั 
ซึ่งเปนจังหวัดหน่ึงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่พบปญหา

พฤตกิรรมทางเพศของวยัรุนไมเหมาะสม จนเกดิการต้ังครรภ
ของวัยรุน โดยในป พ.ศ. 2554 พบรอยละของการเกิดมีชีพ

ของทารกแรกเกดิในมารดาท่ีเปนวยัรุน สงูเปนอนัดับ 10 ของ
ประเทศ และในป พ.ศ. 2555 พบรอยละของการเกดิมชีพีของ
ทารกแรกเกิดในมารดาท่ีเปนวัยรุน สูงเปนอันดับ 5 ของ
ประเทศ14 ซึ่งถือวามีการเพิ่มขึ้นแบบกาวกระโดด 
 จากสถานการณปญหาเกีย่วกบัเรือ่งเพศในสวนของ

การมีเพศสัมพันธกอนวยัอนัควรทีส่งผลใหปญหาการต้ังครรภ

ในวัยรุนไมไดรับการแกไขและนับวันจะทวีความรุนแรงขึ้น

แมวาจะมีมาตรการตางๆ ในการเขาไปแกไขปญหามาโดย

ตลอด ผูวจิยัเหน็วาการมุงความสนใจไปท่ีวยัรุนฝายเดียวอาจ
ไมเพียงพอที่จะชวยใหวัยรุนมีวิถีชีวิตที่ถูกตอง หางไกลจาก
ปญหาอันเน่ืองมาจากพฤติกรรมทางเพศท่ีไมเหมาะสม จึงมี
ความสนใจที่จะศึกษาในมิติของพอ แมโดยเริ่มจากประเด็น 
ทัศนคติของพอ แม ตอการคบเพื่อนตางเพศของลูกวัยรุน 

วัตถุประสงค
 1.  ศึกษาทัศนคติของพอแมตอการคบเพื่อนตาง
เพศของลูกวัยรุน ในดานการคบเพ่ือนตางเพศในแบบคนรัก 
และดานการไปเที่ยวกับเพื่อนตางเพศ

 2.  เปรียบเทียบความแตกตางคากลางของ

เพศและทศันคตขิองพอแมตอการคบเพือ่นตางเพศของลกูวยัรุน

วิธีการศึกษา
 รูปแบบการวิจัย
  การวิจัยเชิงสํารวจ (Survey research) 
 ประชากรและกลุมตัวอยาง
 ประชากร คอืพอ หรอืแมทีอ่าศยัอยูในตําบลแหงหนึง่
ในจังหวัดบุรีรัมย 
 กลุมตัวอยาง คือพอหรือแม ที่อาศัยอยูที่ ตําบลแหง
หนึ่งในจังหวัดบุรีรัมย และมีลูกอยูในชวง อายุ 13-19 ป เปน
เพศหญิงหรือเพศชายก็ได ในตําบลแหงนี้มี 29 หมูบาน 
จํานวน 3,000 ครอบครัว เนื่องดวยแตละหมูบานมีความแตก

ตางกนัของจาํนวนครอบครวั เพือ่ใหไดกลุมตวัอยางทีม่ลีกัษณะ

เหมือนประชากรมากที่สุด จึงทําการสุมกลุมตัวอยางแบบ 
Stratifi ed Random Sampling โดยแบงหมูบานเปน 3 กลุม

ตามจํานวนครอบครัว ดังนี้
 กลุมที่ 1 คือหมูบานที่มีจํานวนครอบครัว < 100 

 กลุมที ่2 คอืหมูบานท่ีมจีาํนวนครอบครัว 101 – 200
 กลุมที่ 3 คือหมูบานที่มีจํานวนครอบครัว > 201

 จากนั้นเลือกครอบครัวในแตละกลุมโดยวิธีจับฉลาก 
กลุมละ 1 ครอบครัว ผลการจับฉลากไดทั้งหมด 3 หมูบานคือ 
หมูที่ 4 หมูที่ 20 และหมูที่ 22 ซึ่งเปนตัวแทนของแตละกลุม 
หลงัจากน้ันเลือกกลุมตัวอยางจากครอบครัวทีม่ลีกูวัยรุน อายุ

ระหวาง 13-19 ป ซึ่งมีจํานวนทั้งส้ิน 190 คน ในจํานวนน้ีเปน
แม จํานวน 114 คน และพอ จํานวน 76 คน
 เกณฑในการคัดเลือกเขากลุมตัวอยาง
 -  พอ หรือ แม ที่มีลูกอยูในชวงวัยรุน (อายุ13-19 ป)
ซึ่งมีลูกทั้งเพศหญิงเพศชาย หรือมีลูกเฉพาะเพศหญิงหรือ

เพศชายก็ได 
 -  สามารถอานออก และสื่อสารได 
 -  ยินดีเขารวมโครงการวิจัย
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การพิทักษสิทธกลุมตัวอยาง
 การวิจยัคร้ังนีไ้ด ผูวจิยัเสนอคณะกรรมการจริยธรรม

การวิจัยคณะพยาบาลศาสตร และขออนุญาตจากผูนําชุมชน 
เพื่อดําเนินการวิจัย กอนเก็บขอมูลผูวิจัยไดชี้แจงรายละเอียด
ของแบบสอบถาม รายละเอียดเกีย่วกบัการเก็บรกัษาความลับ
ของขอมลูท่ีไดจากกลุมตวัอยาง การนําเสนอขอมลูจะนาํเสนอ
เปนภาพรวม ไมระบุชื่อผูใหขอมูลในผลการศึกษา กลุม
ตัวอยางสามารถปฏิเสธไมเขารวมการวิจัยได โดยไมมีผลเสีย
ใดๆ หลังจากนั้นจึงใหกลุมตัวอยางเซ็นยินยอมเขารวมการ
วิจัย

เครื่องมือวิจัย
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนแบบสอบถามที่

ผูวจิยัพฒันาข้ึน จากการทบทวนวรรณกรรม ซึง่ประกอบดวย 
2 สวน คือ
 สวนท่ี 1 ขอมูลสวนบุคคล ไดแก เพศ อายุ รายได 
ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส และอาชีพ
 สวนท่ี 2 ทศันคติของพอแมตอการคบเพ่ือนตางเพศ
ของลูกวยัรุน แบงเปน 2 ดานคือ 1) ดานการคบเพ่ือนตางเพศ
ในแบบคนรัก มีขอคําถาม 9 ขอ และ 2) ดานการไปเที่ยวกับ
เพื่อนตางเพศ มีขอคําถาม 6 ขอ แบบสอบถามท้ังสองดานมี
ทั้งขอคําถามเชิงลบ และเชิงบวก แบบสอบถามแตละสวนมี
ลักษณะเปนมาตราสวนประมาณคา 4 ระดับ ใหเลือกตอบ
ขอใดขอหน่ึง โดยคําตอบมีตัง้แต ไมเห็นดวย ถงึ เห็นดวยมาก 
ซึ่งมีการกําหนดคาคะแนนดังนี้

 1 คะแนน หมายถึง ไมเห็นดวย
 2 คะแนน หมายถึง เห็นดวยนอย
 3 คะแนน หมายถึง เห็นดวยปานกลาง 
 4 คะแนน หมายถึง เห็นดวยมาก
 เกณฑการแปลความระดับของทัศนคติ โดยคิดจาก
คาพิสัย/ จํานวนอันตรภาคชั้น โดยแบงเปน 3 ระดับดังนี้15 
 1.00 - 2.00 ไมดี

 2.01 - 3.00   ปานกลาง

 3.01 - 4.00  ดี

 แบบสอบถามน้ีไดรบัการตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา

โดยผูเชีย่วชาญ 3 ทาน ซึง่เปนอาจารยประจาํกลุมการพยาบาล
ครอบครัว คณะพยาบาลศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ไดคาดัชนีความเท่ียงตรง (CVI) เทากับ 0.86 ถือวามีความ
สอดคลองของเน้ือหาดี16 จากนั้นนําไปทดลองใช กับบุคคลที่
มีลักษณะคลายคลึงกับกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน และนํา
มาทดสอบ ผลการวิเคราะหไดคาสัมประสิทธิ์ครอนบัคอัลฟา 
เทากับ 0.7217 

วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
 ภายหลังจากไดรับอนุญาตใหดําเนินการวิจัย ผูวิจัย
ประสานงานกับผูนาํชมุชนในพ้ืนทีว่จิยัเพ่ือเก็บรวบรวมขอมูล

ผูวิจัยดําเนินการเก็บขอมูลป พ.ศ. 2553 โดยเขาพบกลุม
ตวัอยางตามครวัเรอืน ใชเวลาในการเกบ็ขอมูลชดุละประมาณ 
5-10 นาท ีผูวจิยัไดตรวจสอบความสมบรูณของแบบสอบถาม

กอนออกจากพื้นที่วิจัย

การวิเคราะหขอมูล
 ใชสถิติเชิงพรรณนา เพื่ออธิบายขอมูลพื้นฐานของ
ประชากร เชน อายุ เพศ การศึกษา สถิติที่ใชคือ ความถี่
รอยละ คาเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และใชสถิติ

ทดสอบ Mann-Whitney U-test เพ่ือเปรยีบเทยีบความแตกตาง
ของเพศและทัศนคติตอการคบเพื่อนตางเพศของลูกวัยรุน 
 
ผลการศึกษา
 การวิจยัเร่ืองทศันคติของพอแมกบัการคบเพ่ือนตาง

เพศของลูกวัยรุน มีผลการศึกษาดังนี้คือ กลุมตัวอยางสวน
ใหญเปนแมทีม่ลีกูวยัรุน (รอยละ 60) สวนใหญมอีายุอยูในชวง 
41-60 ป (รอยละ 50.5) รายไดสวนใหญ อยูระหวาง 5,000 

-10,000 บาท (รอยละ 49.5) สวนใหญจบการศึกษาระดับ
ประถมศึกษา (รอยละ 36.8) สวนใหญสถานภาพสมรสคู 
(รอยละ 79.5) สวนใหญอาชีพเกษตรกรรม (รอยละ 68.9) ราย
ละเอียดดังแสดงใน (Table 1) 
 ทศันคตขิองพอแมตอการคบเพือ่นตางเพศของ
ลูกวัยรุน
 ผลการวิเคราะหขอมูลดานทัศนคติตอการคบเพื่อน

ตางเพศของลูกวัยรุนทั้ง 2 ดานพบวาดานการคบเพื่อนตาง
เพศในแบบคนรักมีทัศนคติในระดับดี (  = 3.16, SD = 0.90) 
และดานการไปเที่ยวกับเพื่อนตางเพศ มีคาเฉลี่ยอยูในระดับ
ปานกลาง ( = 2.85, SD = 0.91) 
 ดานการคบเพ่ือนตางเพศในแบบคนรัก พบวากลุม

ตัวอยางสวนใหญมีทัศนคติระดับดี กับขอความ “ไมคิดวาการ
มีเพศสัมพันธในวัยเรียนเปนการทดสอบความเปนลูกผูชาย” 
( = 3.62, SD = 0.79) รองลงมาคือ ขอความ “ไมยินยอมให
ลูกนําเพื่อนตางเพศมาพักที่บาน” ( = 3.51, SD = 0.81) และ 
“ไมยอมรับการพาเพื่อนตางเพศเขาบาน” ( = 3.51, SD = 

0.78) 
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Table 1 Descriptive statistics of Personal Data of Sample (n=190)

Personal Data n Percentage

Sex

 Female (Mother) 114 60

 Male (Father) 76 40

Age 

 < 40 years 86 45.3

   41-60 years 96 50.5

 ≥ 61 years

Average ages = 44.4 years , SD = 0.57

8 4.2

Incomes (Per month) Baht

   < 5,000 85 44.7

 5,001 – 10,000 94 49.5

 >10,001 11 5.8

Average incomes = 6,188.63 Baht/month, SD = 3.40

Educational level

   No study 24 12.1

   Primary school 70 36.8

   Secondary school 59 31.1

   Diploma
   Bachelor 

11
27

5.8
14.2

Marital status

  Couple 151 79.5

  Widow 16 8.4

 Divorce 15 7.9

  Did not give information 8 4.2

Occupation

   Government employee 21 11.1

   Private employee 24 12.6

   Business Owners 11 5.8

   Farmers 131 68.9

 No job 3 1.6

ดานการไปเท่ียวกับเพ่ือนตางเพศ พบวากลุมตัวอยาง
สวนใหญมีทัศนคติในระดับดี กับขอความ “จะตักเตือนช้ีแจง
ผลเสียจากการกลับบานดึก” ( = 3.50, SD = 0.74) รองลงมา
คือ ขอความ “ไมยินยอมใหลูกนําเพื่อนตางเพศมาพักที่บาน” 

รองลงมาคือ “หากลูกไปเที่ยวโดยไมไดรับอนุญาต ควรถาม
หาเหตุผลและฟงคําอธิบายกอนเสมอ” ( = 3.43, SD = 0.79) 
รายละเอียด ดังแสดงใน (Table 2)
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Table 2 Average, Standard Deviation of Parents’ attitudes toward their adolescent child having friends of the opposite 
sex in part of adolescent could have a romantic friendship of the opposite sex (n=190)

Items Attitude level Interpret of

attitude levelMean SD

1. Associating with a friend of the opposite sex as a lover

1.1 You will blame and not allow them to keep in touch any longer. 2.46 0.91 Moderate

1.2 You will let them keep in touch, but in the sight of adults. 3.29 0.85 Good

1.3 Your child can associate with that person as he/she pleases, and you don’t mind. 2.89 1.06 Moderate

1.4 You neither support nor promote dating while studying. 3.24 0.93 Good

1.5 You give your child freedom to have a friend of the opposite sex. 2.44 1.02 Moderate

1.6 You think that having sex during study is a test of “manliness”. 3.62 0.79 Good

1.7 You view that having sex during study is a common thing. 3.46 0.91 Good

1.8 You allow your child to bring a friend of the opposite sex to stay at your house. 3.51 0.84 Good

1.9 You permit your child to bring a friend of the opposite sex to the house. 3.51 0.78 Good

Overall part 1 3.16 0.90 Good

Table 3 Average, Standard Deviation of Parents’ attitudes toward their adolescent child having friends of the opposite 
sex in part of adolescent having friends of the opposite sex as traveling

Items Attitude level Interpret of
attitude levelMean SD

2. Hanging out with a friend of the opposite sex

2.1 If your child gets home late at night, you will blame or punish him/her and tell him/her 
not to do it again.

1.89 0.97 Poor

2.2 You will explain to your child negative consequences of getting home late at night. 3.50 0.74 Good

2.3 With a number of reasons, you don’t permit your child to hang out with a friend of the 
opposite sex. 

2.20 1.01 Moderate

2.4 If a child has hung out without prior permission, he/she should be blamed or punished 

so that he/she recognizes this is something they should never do.

3.05 0.86 Good

2.5 Once a child has hung out without permission, a parent should always ask and listen 
to his/her reason for doing that.

3.43 0.79 Good

2.6 A child should not be blamed or punished even though he/she has hung out without 

permission.

3.02 1.09 Good

Overall part 2 2.85 0.91 Moderate

 การเปรียบเทียบความแตกตางของเพศและ
ทัศนคติตอการคบเพื่อนตางเพศของลูกวัยรุน

 พบวาเพศท่ีตางกันมีทัศนคติตอการคบเพ่ือนตาง

เพศของลูกวัยรุนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ 0.05 รายระเอียดดังแสดงใน (Table 4)
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Table 4 Mann-Whitney U-test of between sex and parents’ attitudes toward their adolescent child having friends of 
the opposite sex (n =190)

Attitude Sex Z P-value

Parents’ attitudes Male (Father) -0.73 0.28

Female (Mother)

*Signifi cant at œ = 0.05

วิจารยและสรุปผล
จากผลการวิจยัพบวากลุมตัวอยางสวนใหญ มอีายเุฉล่ียประมาณ 

44 ป (SD = 0.57) ซึ่งอยูในวัยผูใหญ ตามทฤษฎีพัฒนาการ
ทางสังคมของอิริกสัน (Erickson’s psychosocial theory) 
พบวาอยูในขั้นที่ 7 ขั้นหวงชนรุนหลังกับคิดถึงแตตนเอง 
(Generativity VS Stagnation) ขั้นนี้อยูในชวงวัยผูใหญตอน
กลางหรือวัยกลางคนเปนวัยแหงความเปนพอแมที่แทจริง 
จะตองแสดงความรบัผดิชอบแบบผูใหญอยางสมบรูณ มคีวาม
มมุานะท่ีจะสรางครอบครวั อบรมสัง่สอนลูกหลานใหเปนคนดี
และประสบความสาํเรจ็ในชวีติ1 สะทอนถึงความเหมาะสมของ
ชวงวัยที่จะมีลูกวัยรุนและเมื่อพิจารณาถึงผลการวิเคราะห

ทัศนคติของพอแมตอการคบเพื่อนตางเพศของลูกวัยรุนแลว 

พบวากลุมตัวอยางมีทัศนคติในระดับดี กับขอความที่วา “คบได

แตตองอยูในสายตาผูใหญ” และ “ไมสนับสนุนหรือสงเสริม
การมีแฟนในวัยเรยีน” เนือ่งจากเกรงวาจะสงผลกระทบถึงการ
เรียนของลูก ตองการใหลกูสําเร็จการศึกษา และประสบความ
สาํเรจ็ในชวีติ ซึง่เปนทศันคตทิีบ่งบอกถงึวฒุภิาวะตามชวงวยั
และการทําหนาที่ในบทบาทของพอ แม สอดคลองกับการ
ศึกษาของ ภารดี บุญเพิ่ม ที่ทําการศึกษาเรื่อง การสอนเพศ

ศึกษาของครอบครัวที่มีลูกวัยรุน พบวา ครอบครัวสอนลูกให
แสดงพฤติกรรมท่ีเหมาะสมกับเพศและรูจักกาลเทศะ รอยละ 

94.3 และพอแมสวนใหญจะสอนเรื่องสัมพันธภาพ และสังคม
วฒันธรรม9,18 และผลการศกึษาดงักลาวยังพบวา พอแมมกีาร
เขมงวดเรื่องการแสดงพฤติกรรมที่เหมาะสม สงผลใหพอแม
ควบคุมดูแลลูกตนเองในเร่ืองการคบเพ่ือนตางเพศ สอดคลอง
กับผลการวิจัยครั้งนี้ที่พบวาทัศนคติของพอแมอยูในระดับดี 
ในขอความ “ลูกตองอยูในสายตาของผูใหญ” ( = 3.29, SD = 

0.85) และ “หากลูกไปเท่ียวกบัเพือ่นตางเพศจะตกัเตือนชีแ้จง
ผลเสียจากการกลับบานดึก” ( = 3.50, SD = 0.74) และ
สอดคลองกับผลการศึกษาของเสถียร และคณะพบวา รอยละ 
98.1 เห็นดวยวาพอแมควรกาํชบัลกูเรือ่งการคบเพือ่นตางเพศ 
หญิงใหรักนวลสงวนตัว ชายใหมีความรับผิดชอบ และให

เกียรติผูหญิง11 และการศึกษาของ กัญญนันทน ภัทรสรณสิริ 

พบวาบทบาทและหนาทีข่องพอแมสามารถลดผลกระทบ เชน
การตัง้ครรภไมพงึประสงคได แตหากพอแม มคีวามขดัแยงกนั 
ปญหาตางๆ อาจเพิ่มขึ้น19 
 เมือ่พจิารณาระดบัทศันคตติามเพศ พบวาพอและแม 
มีทัศนคติเรื่องการคบเพ่ือนตางเพศของลูกวัยรุนไมแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 สอดคลองกับการ
ศึกษาที่ผานมา พบวาเพศไมมีความสัมพันธตอทัศนคติและ
การสอนเพศศึกษากับลกูวยัรุน ลกูวยัรุนมคีวามตองการใหทัง้
พอ และแมพูดคุยและสอนเรื่องเพศ เนื่องจากเปนบุคคลที่
ใกลชดิมากทีส่ดุ11 นอกจากนีพ้อ แม ควรใหความรู คาํแนะนาํ
ในการหลีกเลี่ยงส่ิงยั่วยุทางเพศ สอนลูกสาวใหรักนวลสงวน
ตัว สอนใหลูกชายใหเกียรติผูหญิงและไมฉวยโอกาส และเปด
โอกาสใหไดเขาสงัคมกบัเพือ่นตางเพศดกีวาปดกัน้ ซึง่จะทาํให
ลูกหนีไปสังสรรคในท่ีลับตาผูใหญ แลวเกิดความพลาดพล้ัง
โดยรูเทาไมถึงการณ19 หากพอและแม มีทัศนคติที่ดี และ
เหมาะสมแลว ลูกวัยรุนก็ยอมมีทัศนคติที่ดีตามไปดวย
เนือ่งจากลูกมกีารเรียนรูและเลียนแบบบิดา มารดาซ่ึงเปนผูที่
อยูใกลชิด สอดคลองกับทฤษฎีการเรียนรูทางสังคมเชิงพุทธ

ปญญา (Social cognitive learning theory) ของบันดูรา 

เช่ือวาการเรียนรูของมนษุยสวนใหญมกัเปนการเรียนรูโดยการ

สังเกตหรือการเลียนแบบ การเรียนรูเกิดจากปฏิสัมพันธ

ระหวางคน กับส่ิงแวดลอมที่อยูรอบตัว20 

 ขอเสนอแนะในการนาํผลการวจิยัไปใชประโยชน

 1. พอแมควรใหคาํแนะนาํในการคบเพือ่นตางเพศ

ของลูกวัยรุน 

 2.  พอ แมควรใหลกูขออนุญาตกอนไปเท่ียวนอกบาน
กับเพื่อนตางเพศ

 3. เมื่อลูกทําผิดควรพูดจาดวยเหตุผลเพื่อใหลูก

วัยรุนเกิดความไววางใจในการปรึกษาปญหาที่พบ

 4. พอแมควรเปนแบบอยางในการปฏิบตัติวัตอลูก

ที่เปนวัยรุน เพราะเปนวัยท่ีสังเกตและหาแนวทางในการ
ปฏิบัติตน
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บทคัดยอ
การติดเชื้อ Microsporidia ในผูปวยที่ทั้งติดเชื้อและไมติดเชื้อ HIV ในประเทศไทยมีแนวโนมสูงขึ้นอีกทั้งการติดเชื้อน้ี

ยังพบไดตั้งแตวัยเด็กจนถึงวัยสูงอายุ แตจากขอมูลที่เกี่ยวของกับการติดเชื้อ Microsporidia มีอยูอยางจํากัด ดังนั้นการศึกษานี้
จึงมีวัตถุประสงคเพื่อทบทวนวรรณกรรมเพ่ือรวบรวมองคความรูที่มีอยูทั้งในประเทศและตางประเทศเก่ียวกับการติดเชื้อ 
Microsporidia ใหเปนปจจบุนัยิง่ขึน้ เพือ่นาํมาใชประกอบแนวทางการปองกันและรักษา การติดเช้ือ Microsporidia ในประเทศไทย
ใหมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น ซึ่งจากผลการศึกษาพบวา Microsporidia เปนเช้ือปรสิตแบบฉวยโอกาสท่ีพบไดในผูปวย HIV โดย
มีโครงสรางสําคัญของสปอรคือ polar tube ที่ใชฉีด sporoplasm เขาไปในเซลลเจาบานใหม โดยท่ัวไปจะพบหลายสายพันธของ 
microsporidia ในสัตวตางๆ ที่ติดเชื้อโรคชนิดนี้ แตในคนที่มีรายงานวากอโรคอยู 4 สายพันธุคือ Enterocytozoon, Nosema, 
Pleistophora และ Encephalittozoon การวินิจฉัยแยกโรคท่ีเกิดขึ้นจากการติดเชื้อนี้คือ microsporidiosis ในคน ใชขอมูลทั้ง
สัณฐานวิทยาและชีวโมเลกุลของเช้ือ microsporidia

คําสําคัญ: Microsporidia, Microsporidiosis, transmission

Abstract 
The proportion of microsporidial infections in patients with or without being HIV positive in Thailand tends to increase 
over time. The microsporidial infection can occur in both children and adults. Despite greater recognition of effect of 
the microsporodial infection to public health issues, there is still limited knowledge with respect to this infection in 
Thailand. The purpose of this study was to review the literature describing human microsporodial infection in varied 
aspects. The study fi ndings revealed that the microsporidia was the opportunistic intracellular parasite in patients 
infected with human immunodefi ciency virus (HIV). One of the main characteristics of this parasite was that it 
produced spores containing the polar tube which injected its sporoplasm into the new host cells. The Microsporidia 
was the most common infected disease among several animal species but some generas were recognized in human 
disease (microsporidiosis). To date, however, only four generas (Enterocytozoon, Nosema, Pleistophora and 
Encephalittozoon) have been reported in humans. Morphology and molecular biology are the main techniques for 

diagnosis the microsporidiosis in human.

Keywords: Microsporidia, Microsporidiosis, transmission

บทนํา
Microsporidia (Phylum Microspora) เปนปรสิตทีพ่บไดในท้ัง
สัตวที่มีและที่ไมมีกระดูกสันหลัง และมีมากกวา 100 สปซี่ร 

เปนสาเหตุของการกอโรคในคนไดในลักษณะของ opportunistic
infection ซึง่พบไดมากในผูปวยภมูคิุมกนับกพรอง (acquired 

immune defi ciency syndrome, AIDS) ดงันัน้จึงทาํใหเกดิการ
ศกึษาอยางกวางขวางท้ังลกัษณะสัณฐานวิทยาและโครงสราง

ทางชีวโมเลกุลของเชื้อ microsporidia สิ่งสําคัญของการติดเชื้อ
จากปรสิตชนิดนี้คือ ความสามารถในการสงผานสารพันธุกรรม
(nuclear materials) ของ microsporidia เขาสูเซลลสิ่งมีชีวิต
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ไดหลายชนิด เชน เขาสูกบ กระตาย สุนัข และลิง1-3 เนื่องจาก

เปนปรสติทีม่ขีนาดเลก็ รปูรางวงร ีมสีปอรทีม่ลีกัษณะซบัซอน

และสามารถสงผานสารพันธุกรรมที่อยูใน sporoplasm เขาสู
เซลลเจาบาน (host) ได microsporidia จึงเปนสาเหตุสําคัญ
ในการกอโรคในสัตวและคนท่ีไดรับเช้ือน้ีเขาไป1 การติดเช้ือ

ชนิดนี้ในคนเรียกวา microsporidiosis
 ในประเทศไทยมีรายงานจากการติดเชื้อ E. culiculi 
ในเซลลเยื่อบุตาจากรายงานของ Matris และคณะในป พ.ศ. 
25484 โดยรวบรวมขอมูลการตรวจพบเชื้อจากอุจจาระผูปวย 
AIDS ระหวาง ป พ.ศ. 2541-2545 ซึ่งพบเพียง 10 ราย ในป 
พ.ศ. 2549 มีรายงานการติดเชื้อ E. bieuneusi ในเยื่อบุทาง
เดินอาหารจาก โดยการตรวจ PCR เพื่อวินิจฉัยโรคนี้โดย 
Leelayoova และคณะ5  ไดรายงาน Gen Bank accession 
number AY945808 และ AY945809 ในป พ.ศ. 2555 ในกลุม
ผูปวยที่มีการติดเชื้อปรสิตนี้รวมกับอาการกลามเนื้ออักเสบที่

รายงานในประเทศไทยมีเพยีง 12 ราย6 ขอมลูการตรวจวินจิฉยั

พบวา Matos และคณะ7 ไดรายงานการยอมเนือ้เยือ่ ตรวจสอบ
ซํา้ดวย TEM หรอื PCR และยังมกีารตรวจท้ังการยอมเน้ือเย่ือ
และ PCR ในเด็กและผูใหญทีม่าดวยอาการอุจจาระเหลวท้ังท่ี
ติดเชื้อ/ไมติดเชื้อ HIV พบวาการวินิจฉัยแมนยําเพิ่มขึ้น 
 อยางไรก็ตามขอมูลที่เ ก่ียวของกับการเกิดโรค 
microsporidiosis ยังไมสามารถอธิบายไดอยากครอบคลุม
การศึกษาในคร้ังน้ีจึงทําการรวบรวมขอมูลในดาน สัณฐาน

วทิยา วธิกีารแพรเชือ้ การจดัจาํแนก การถายทอดสูคน พยาธิ
สรรีวทิยา การตรวจวนิจิฉัยโรค จากขอมลูนาํมาสรปุและใชใน
เปนพื้นฐานในการศึกษาตอไป

 สณัฐานวิทยา (Morphology) โดยทัว่ไปสปอรของ 
microsporidia มีขนาดเล็ก รูปรางรี บางชวงชีวิตอาศัยอยูใน
เซลลเจาบาน สปอรทีก่อโรคในคนมขีนาดประมาณ 2-7x1.5-5 
ไมโครเมตร1 ในระยะ proliferative stage จะมีขนาดเพิ่มขึ้น
และพบวามีหลายนิวเคลียส สปอรสามารถยอมติดสีไดโดยใช 
Hematoxilin and Eosin (H&E) หรือ histochemical stains 
อื่นๆ เชน Gram’ positive และ Acid fast stains มีรายงาน
พบวามีการติดเชื้อ Enterocytozoon cuniculi ในเย่ือบุตาของ

ผูปวย AIDS ของประเทศไทยจํานวน 1010-12 โดยใชการตรวจ

ดวยวิธีดังกลาวขางตน ดังนั้นการศึกษาโครงสรางของ
microsporidia เพื่อแยกแตละสปซี่รใหชัดเจน จึงขอสรุป
โครงสรางแตละชวงชีวิตของปรสิตชนิดนี้เปนดังตอไปนี้ คือ 
 Polar fi lament หรือ polar tube ของ microsporidia 

มีลักษณะเปนทอกลมขดเปนวง1, 9 และเปนโครงสรางสําคัญที่

อยูภายในสปอร จาํนวนขดท่ีพบจะเปนตวักาํหนดความแตกตาง
ของแต่ละสปีซี่ร์ polarfilament เป็นโครงสร้างที่เริ่มจาก

ฐานทีเ่รยีกวา (anchoring disc หรอื polar sac) ซึง่อยูดานบน
ของสปอร polar fi lament นีย้ืน่ลงมาพนัรอบนวิเคลยีสทางดาน
ลางของสปอร ในชวงการติดเช้ือ polar fi lament จะมีหนาที่ใน
การนํา sporoplasm และ นิวเคลียสออกจาก mature spores 
ไปสูเซลลเจาบานโดยไมทาํลายเยือ่หุมเซลลของเซลลเจาบาน

และมกัจะเรียกลกัษณะขณะท่ียืน่ออกมานอกสปอรวา polar tube
ขนาดที่พบโดยประมาณ คือ 0.1-0.15x50-100 ไมโครเมตร5

 Posterior vacuole เปนชองวางที่สรางมาจาก golgi 
vesicle เปนโครงสรางที่เกิดในระยะ mature spore หลังจาก
ทีม่กีารสราง polar fi lament หนาทีข่อง posterior vacuole ยงั
ไมเปนที่ทราบชัดเจน

 Spore wall หรือผนังของสปอร จะมีโปรตีนเคลือบ
อยู 2 ชั้น เมื่อศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบสองผาน พบ
วามีความหนาไมเทากัน ดานในหุมดวย chitin ดานนอกหุม
ดวย (glycol) protein13 ดวยโครงสรางนี้จึงพบมีสปอรของบาง

สปซี่รของ microsporidia ที่สามารถทนสภาพแวดลอมตางๆ 
ไดนานถึง 10 ปมีการทดลองในหองปฏิบัติการโดยนําสปอร
ของ Encephalitozoon cuniculi ใสลงใน phosphate buffer 
saline ทีอ่ณุหภูม ิ37๐C และพบวาสามารถมีชวีติไดนาน 9 วนั 
หรอื นานถงึ 6 เดือนหากเกบ็ในทีอ่ณุหภมู-ิ70๐C14 แตหากนาํ
มาใสในนํ้าที่อุณหภูมิสูง 60๐C นาน 5 นาที จะทําใหผลของ
การติดเชื้อลดลง15 (Figure 1)

Figure 1 Morphology of the microsporidia size 1 - 10 

μm: electron dense exospore (Ex), electron 
lucent endospore (En), plasma membrane 
(Pm), sporoplasm (Sp), nucleus (Nu), posterior
vacuole (PV), anchoring disc (AD), manubrium 
or straight portion (M), coils (PT), lamellar 
polaroplast (Pl), vesicular polaroplast (VPl). 

(Modifi ed from Franzen C. 2005.)
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 วิธีการแพรเชื้อ (Transmission) การแพรเชือ้เกิด
จากการสงผานสารพันธุกรรมของ microsporidia ดวย polar 
tube ที่ยื่นออกไปนอกสปอรและเขาไปสู เซลลเจาบานทําให 

sporoplasm ถกูนาํเขาไปในเซลลเจาบานดวยการ endocytosis

และยงัพบกระบวนการหลบหลกีการตอตานของเซลลเจาบาน

ดวยกลไก phago-/endo-/lysosome16  ซึง่เปนววิฒันาการของ 
microsporidia ในแตละสปซีร่ ดวย ใน Encephalitozoon spp. 
การแพรเชือ้เกิดจากการเจาะทะลุผนงัเซลล ใน Encephalitozoon
hellem การแพรเช้ือใชกระบวนการแทรกเขาไปท่ีเย่ือหุม

เซลลไฟโบรบลาสทของปอดวัว17 ใน Encephalitozoon intestinalis 
การแพรเชือ้ใช polar tube แทรกผานไปใน plasma membrane 
ของ macrophage18 หรอืเซลลอืน่ดวยการกระตุนกระบวนการ 
phagocytosis โดยท่ี sporoplasm และเซลลเจาบานทาํใหเกดิ
ชองวางท่ีเรียกวา membrane-derived space ขึ้น19 การแพร

เชือ้ทีผ่านทางรกพบไดในกลุมสตัวกนิเนือ้มากกวาสตัวกดัแทะ 
ขึ้นอยูกับระยะเวลาของการต้ังครรภและความรุนแรงของเช้ือ 
(Figure 2)
 Lift cycle ปรสติชนดิน้ีมวีงจรชีวติทีค่อนขางซับซอน 
เริ่มจากระยะท่ี 1 germination ซึ่งเปนระยะท่ีสปอรไดรับ
สัญญาณใหเกิดการปลอย polar tube ระยะท่ี 2 merogony 

เปนการเพ่ิมจํานวนของ microsporidia ในเซลลเจาบานซ่ึงพบวา 
microsporidia ชนิดที่มีนิวเคลียสเดียวเชน Encephalitozoon
spp. หรือชนดิทีม่หีลายนิวเคลยีส เชน Nosema spp. สามารถ
พบสปอรที่เพิ่มจํานวนขึ้นนี้ไดในนิวเคลียสหรือไซโตพลาสม

ของเซลลเจาบาน หาก microsporidia ไดรับสารอาหารจาก
เซลลเจาบานอยางสมบูรณก็จะเกิดการแพรเชื้อเขาสูเซลล

อื่นๆ ตอไปได ระยะที่ 3 sporogony เปนระยะที่มีการสราง
สปอรใหมและมีการพัฒนาจนสมบูรณ และสามารถแพรเช้ือ
เขาสูเซลลเจาบานไดเชนกัน13

 Germination เปนระยะที่สปอรของ microsporidia 
สงผานสารพันธุกรรมเขาไปในเซลลเจาบานและพัฒนาตอไป

โดยผานกระบวนการ merogony และ sporogony ซึ่งมี
แคลเซียมเปนสารที่ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงคาออสโมลาลิตี้

ในสปอร สงผลตอการปลอย polar tube ออกมา16 โดยแรงท่ี

เกิดขึ้นน้ีสัมพันธกับจํานวนขดของ polafi lament ดวย 
 Merogony เมื่อ sporoplasm เขาสูเซลลเจาบานจะ
เรียกวา meronts ซึง่มกีารแบงตวัและรวมกันเปนกลุมดวยผนงั

เซลลในไซโตพลาสม ผานกระบวนการ binary หรือ multiple 
fi ssion ตอมามกีารแบงตวัของนวิเคลยีสแบบซํา้ๆ (karyokinesis)

กอนท่ีจะเกิดการแบงเซลล (cytokinesis) ทําใหเกิดลักษณะที่

สังเกตเห็นงายคือ มีหลายนิวเคลียสและถูกหอหุมดวยเย่ือบุ 
(plasma membrane) สภาวะเชนนี้พบไดในกลุม Enterocyto-

zoon bieneusi21 หรือเปนกลุม microsporidia ที่มีลักษณะ

ตอกันคลายริบบิ้นใน Septata intestinalis18

 Sporogony เกิดขึ้นจากกการที่ meront พัฒนาไป
เปน sporont ลักษณะที่พบคือ มีรูปรางไมแนนอน ขอบหนา
ตัวขึ้น โดย meront จะใชกระบวนการเจริญเติบโตและรวมตัว

ของนวิเคลยีสเริม่เหน็โครงสรางคลายสปอร ทีเ่รียกวา sporoblast 
และมกีารพฒันาตอไปจนเกดิสปอรทีส่มบรูณ (mature spore) 
ทีม่ขีอบหนาขึน้9 แยกออกมาเปนสปอรทีช่ดัเจนพรอมทีจ่ะออก
สูสิ่งแวดลอมตอไป 
 Host-parasite interface ความสัมพันธที่เกิดขึ้น
ระหวางเซลลเจาบานและ microsporidia ขึ้นอยูกับสกุลของ
แตละ microsporidia เชน E. bienusi เจริญในไซโตพลาสม

ของเซลลเจาบานเทานัน้21 สวน sporogony ของทัง้ Enterocytozoon
และ Septata spp. จะเกดิ parasitophorous vacuole ทีถ่กูกัน้
ไวดวยเยื่อหุมของเซลลเจาบาน22-23 นอกจากนั้นยังพบวา 
Pleistophora sp. เจริญในไซโตพลาสมของเซลลเจาบานโดย
มี sporophorous vesicle ที่หนาตัวขึ้นจากการที่ปรสิตใชเยื่อ
หุมของ เซลลเจาบานมาหุมเอง24

Figure 2 Hypothetical concepts of cell invasion of 
microsporidia. (Modifi ed from Vivarès and 
Méténier. 2001.)

 การจัดจําแนกสายพันธุ (Taxonomy) ในการจัด 

phylogenetic tree ของ microsporidia นั้นตองใชขอมูลจาก
หลากหลายเทคนคิในหองปฏบิตักิาร เชน โครงสรางของสปอร
ทั้งภายนอกและภายใน การยอมพิเศษ การศึกษาภายใต

กลองจลุทรรศนแบบธรรมดา (LM) กลองจลุทรรศนอเิลคตรอน
แบบสองผาน (transmission electron microscope) และกลอง
จุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (scanning electron
microscope) รวมทั้งการใช polymerase chain reaction 
(PCR) และการหาลาํดบัเบสเปรยีบเทยีบขอมลูใน GenBank7 

ทําใหสามารถแบงกลุมของ microsporidia ไดดังนี้
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 Enterocytozoon spp.
 Enterocytozoon bieneusi Desports และคณะ25 ได

รายงานการตรวจพบในเซลลบุลําไสเล็กในผูปวย AIDS ที่มี
อาการทองรวงรวมดวยและพบ microsporidia ชนดิน้ีในอวัยวะ
ของระบบทางเดินอาหาร เชน ในถุงนํ้าดี ทอนํ้าดี ตับ26 ทอใน
ตับออน ในระบบทางเดินหายใจ เชน หลอดลมและในเยื่อบุ
โพรงจมูก27

 Enterocytozoon salmonis มีการพบการติดเช้ือ 
microsporidia ชนิดนี้ในปลาเซลมอน25 และพบวงจรชีวิตหลัง

จากติดเช้ือชนิดน้ีโดยตรงในไซโตพลาสมของเซลลเจาบาน 
โดยไมมีการสราง sporoplasm vesicle หรือ panspiroblastic 

membrane และไมพบการแบงตวัของนวิเคลยีสเปนคู (diplokaya)
ในทุกชวงของพัฒนาการ แตพบวามีหลายนิวเคลียสที่ตอกัน
เปนสายในชวงแรกของการเกิด plasmodium และวัดเสนผาน

ศูนยกลางไดไมเกิน 6 ไมโครเมตร เมื่อศึกษาดวย TEM พบวา 
microsporidia ชนิดนี้มีความเขมของแสงท่ีแตกตางกัน ซึ่งใช
เปนสวนชวยในการแยกสกุลดวยสวนที่ทึบแสงดานบนจะ

พัฒนาไปเปนแผนที่เรียกวา anchoring disc ซึ่งตอมาจะพบ 
sporoblast พัฒนาใน plasmodium ที่มีขนาดใหญขึ้นและยัง
คงพบเยือ่หุม (plasmalema) ในระยะ plasmodialsporont และ
มีทอยื่นออกมา เรียกวา polar fi lament โดยที่โครงสรางนี้จะ
พันรอบนิวเคลียส เม่ือพัฒนาตอเปน mature spore พบวา
จาํนวนขดของ polar tube จะมากข้ึนและอัดแนนในสปอรทาํให
เกิดโครงสรางเฉพาะที่สังเกตได คือ สปอรมีรูปรางรีขนาด 
0.7-0.98x1.08-1.64 ไมโครเมตร มีเปลือกหุม 2 ชั้นและมี 
polar fi lament ขด 5-7 รอบ การศึกษาโครงสรางของสปอรใน
แนวตัดขวางจะพบวามี polar tube เรียงเปน 2 แถว โดยมี
นิวเคลียสอยูตรงกลาง21

 Encephalitozoon spp.

 Encephalitozoon cuniculi มีรายงานการแพรเชื้อนี้
ในกระตายเปนครัง้แรกในป ค.ศ. 192229 จงึไดรบัการต้ังชือ่วา 
Encephalitozoon cuniculi โดย Levaditi, Nicolau, Schoen 
ตอมาในป ค.ศ. 192330-31 สัตวที่เล้ียงลูกดวยนมพบการแพร

เชือ้ปรสติชนิดน้ีใน macrophage เซลลบผุวิ เซลลบหุลอดเลอืด 

เซลลบุทอไต เน้ือเยื่อสมอง
 Encephalitozoon hellem มีรายงานใน ค.ศ. 1991 
วาเช้ือปรสิตนี้มีการแพรเชื้อไดในเซลลบุผิวของตาขาว

เปลือกตา จมูก รวมถึงเน้ือเยื่อสมอง ไต ของผูปวย AIDS32

 Encephalitozoon cuniculli พบการแพรเชื้อปรสิตนี้

ในผูปวยเด็ก 2 ราย ซึ่งไมพบความสัมพันธกับการติดเชื้อ 
AIDS33 แตในรายท่ีพบการแพรเชือ้ในเน้ือเย่ือตับ34 รวมกับการ

ติดเช้ือในชองทอง35 จะเปนกลุมคนไขที่มีความสัมพันธกับ 

AIDS 
 วงจรชีวิตของ Encephalitozoon spp. เนื่องจาก
ปรสตินีม้วีงจรชีวติในเซลลเจาบาน ทาํใหมกีารใชกระบวนการ
กินเยื่อหุมเซลลของเจาบานเพื่อทําใหเกิด parasitophorous 
vacuole (Figure 3) พบวา meront มีการแบงนิวเคลียสแบบ 
binary fi ssion อยูชดิดานเย่ือหุมทีต่ดิกบัชองวาง ทาํใหรปูราง
ของ meront พบไดทัง้เปนวงรหีรอืเปนวงกลม ขนาดประมาณ 
1-3x2-3 ไมโครเมตร ขัน้ตอนการสรางสปอร เกดิจาก sporont 
ถกูแบงตวัตรงกลางของ parasitophosous vacuole ไดเปน 2 
sporoblasts และพัฒนาตอไปจนไดสปอรที่สมบูรณ พบวา
ขนาดสปอรของ E. hellem ประมาณ 1.0-1.5x2.0-2.5 
ไมโครเมตร polar tube ขดอยูภายในสปอรมี 5-7 รอบ 

Figure 3  The electron micrograph of the mature spore 

in the infected fi broblast in the HIV patient. 
Nucleus(N), proliferative forms (PF),Bar = 1 

mm. (Modifi ed from Weber R, et al.1994.) 

 Sepata intestinalis การแพรเชื้อปรสิตนี้มีรายงาน
ครั้งแรกโดย Calli และคณะ (1993)22, 36 ตรวจพบเชื้อปรสิตนี้

ในเซลลบุผิวของลําไส และ macrophage ที่แทรกในช้ัน 
lamina propria ในลําไสของผูปวย AIDS ตอมามีรายงานใน
ผูปวย AIDS ทีม่ภีาวะทองรวงอยางรนุแรง36-38 ซึง่ตรวจพบการ

ตดิเช้ือปรสิตนีไ้ดในเซลลบผุวิของทางเดินนํา้ด ีหลอดลม จมกู 
และไต22, 37- 38

 S. intestinalis มีสัณฐานวิทยาและพัฒนาการของ

การติดเชื้อคลายกับ E. encephalitozoon spp.22 พบวาชวงที่

เปน meront เช้ือปรสตินีจ้ะแบงเซลลในไซโตพลาสมของเซลล
เจาบาน ทําใหความยาวของ meront เพิ่มมากขึ้น ตอมาจะมี
ชองวางมาคั้นระหวางนิวเคลียส แตตางกับ S. intestinalis ที่
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มกีารพัฒนาเย่ือหุมท่ีมาก้ันแตละนวิเคลียสจนเปน เกิดผนงักัน้ 
(septum) จงึเปนท่ีมาของการต้ังชือ่ septata การเกดิ mature 
spore จะพบวามีขนาดเล็กเพียง 1.2x2 ไมโครเมตรและมี 
polar tube ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มม. X 1.2 
ไมโครเมตรซ่ึงพันเปนขด 4-7 รอบ (Figure 4)

Figure 4  The electron micrograph of the spore of the 
S. intestinalis. Proliferative forms (P) Magni-

fi cation, X7,260. (Modifi ed from Weber R, et 
al.1994) 

 Pleistophora sp. ปรสิตนี้พบไดในแมลง ในสัตวมี
กระดกูสนัหลังโดยพบมากทีส่ดุในปลา39 ในคนพบการแพรเชือ้

ของปรสิตนี้ในเซลลกลามเนื้อของผูปวย AIDS รวมกับการ

อกัเสบของกลามเน้ือ27, 40 พบวาการแพรเชือ้ปรสิตนีเ้กดิขึน้ใน

ไซโตพลาสมของเซลลเจาบานจะมีลกัษณะพิเศษคือ ปรสิตจะ
สรางถุงน้ํามาเช่ือมกับเซลลเจาบานทําใหผนังหนาตัวขึ้น ถุง

นํ้าที่เกิดขึ้นเรียกวา sporophorous vesicle การแบงตัวของ
นวิเคลียสตลอดวงจรชีวติจะไมพบเปนคู ในชวง merogony จะ

พบการแบงตวัของนวิเคลยีสเรยีงตอกันไปมากมาย ทาํใหเกดิ
เปนกลุมเซลลที่เรียกวา multinucleate plasmodia เมื่อเขาสู 
sporogony การเกิดสปอรพบวามีความสัมพันธกับจํานวน

นวิเคลยีสภายใน plasmodium พบวาขนาดของสปอรประมาณ 
2.8x3.2-3.4 ไมโครเมตร ทอของ polar tube มีจํานวนขดอยู
ภายในสปอร 9-12 รอบ

 Nosema spp. เปน Microsporidian spp. พบวาเปน
ปรสิตที่ไดรับการตั้งชื่อเปนชนิดแรก39 การแพรเชื้อของปรสิต
ชนดินี ้พบวาแพรเชือ้โดยตรงเขาสูเซลลเจาบาน ในชวง meront
นิวเคลียสมีการแบงตัวเปนคู16,41 การติดเชื้อปรสิตชนิด 
Nosema spp. ในคนมีรายงานเพียง 1 ราย จากการชันสูตร
ศพของเด็กที่ไมมีตอมไทมัส (athymic child)42 โดย Margileth 
และคณะในป ค.ศ. 1973 ซึ่งการตรวจผลชิ้นเนื้อพบเพียง
sporoblast และ mature spore ที่มีขนาด 2.0-2.5x4.1-4.5 
ไมโครเมตร มทีอ polar tube ขดเปนวงในสปอรจาํนวน 11 รอบ

และไดตั้งชื่อปรสิตนี้วา Nosema connori (Figure 5)

Figure 5  The electron micrograph of the Nosema connori. 
(X30,000) (Modifi ed from http://emedicine.
medscape.com/article/221631-overview)

 Microsporidium ในการศึกษาที่ผานมา การจัด

จาํแนกปรสตินีใ้ชลกัษณะเฉพาะของวงจรชวีติในเซลลเจาบาน 
โครงสรางภายในสปอร รวมทั้งการแพรเชื้อในสิ่งมีชีวิตตางๆ 
แตยังคงมีกลุมปรสิตนี้ที่ไมสามารถจัดกลุมตามอนุกรมวิธาน 

(Taxonomy) ตามท่ีกลาวมาไดอาจเน่ืองจากขอมูลของวงจรชีวติ
สัณฐานวิทยา ชีวโมเลกุลจากฐานขอมูลของ GenBank อยาง
เชน Microsporidium ceylonensis (ในผูปวย corneal ulcer)41, 

Microsporidium africanum (ในผูปวย corneal stroma) 
จึงจัดใหอยูในกลุมของ microsporidium
 ระบาดวิทยา (Epidermiology) พบขอมลูการติดเชือ้
microsporidia ในคนมากขึน้แตยงัไมสามารถอธบิายกลไกและ
วิธีการถายทอดจากสัตวสูคนไดครบถวน พบวารายงานครั้ง

แรกพบในผูปวยทีม่ภีาวะภมูคิุมกันบกพรอง HIV-Microsporidiosis 
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ดงันัน้การระบาดท่ีเกดิขึน้ในคนจึงแบงไดเปน กลุมที ่1 ผูปวย
ติดเชื้อ HIV และกลุมที่ 2 ผูปวยที่มีภาวะภูมิคุมกันบกพรอง 

(CD4 < 100 cells/microL)46 ณ ปจจบุนั การศกึษาระบาดวิทยา
ในคนพบวามอีตัราการเพ่ิมขึน้ของภาวะแทรกซอนในการเกิด

ภาวะถายอุจจาระเหลวหรือสูญเสียน้ําเปนรอยละ 7-5047-55 และ

อัตราความเสี่ยงจากการติดเชื้อจากสัตวปกเพ่ิมเปนรอยละ 3 
จากการรายงานผูปวยติดเชื้อ HIV จํานวน 2652 คนในเปรู56 

นอกจากนั้นยังพบรายงานจากผูปวย 106 คน พบวามีถึงรอยละ 15
จากการตดิเชือ้ในระบบทางเดนิอาหาร ซึง่ในกรณีดงักลาวอาจ

พบและไมพบผูปวยมีภาวะถายอุจจาระเหลวรวมดวย57

 การติดเช้ือ microsporidia ในกลุมผูปวยที่ไมไดติด
เช้ือ HIV เชนในผูปวยผูใหญที่ปลูกถายเนื้อเยื่อไขกระดูก ไต 
พบผูปวยมอีาการถายอจุจาระเหลวเรือ้รงัภายหลงัจํานวน 47 
ราย และผูปวยจํานวน 17 ราย ทีต่รวจ PCR ในระบบทางเดิน
อาหารพบเช้ือ E. bieneusi58 ทัง้นีย้งัไมพบกลไกการกอโรคใน

คนจากการท่ี mature spore แทรกเขามากอโรคในผูปวยที่มี
ภาวะภูมิคุมกันบกพรอง ซึ่งพบวาวงจรชีวิตของ microsporidia 
บางสวนอยูในสตัว ทาํใหเปนทีน่าสงัเกตวาการตดิเชือ้นีอ้าจมี
ปจจยัของสปซีร่ของ microsporidia มสีวนสาํคญัในการตดิเชือ้
ดงักลาวดวย59 ทาํใหการวินจิฉัยการติดเชือ้นีต้องใชทัง้สณัฐาน

วิทยา ระยะตางๆ ของปรสิตที่พบในเซลลเจาบาน ชวงที่การ
ระบาดของเช้ือ รวมท้ังความสามารถในการตอบสนองตอตาน

เชือ้ของเซลลเจาบานดวย มกีารทดลองคร้ังแรกโดยใช E. cuniculi

ที่เล้ียงในหนู นําซีรั่มมาตรวจสอบพบเอนติบอดี้ตอเชื้อนี้60-61

 การถายทอดเช้ือสูคน การติดเช้ือของ Microsporidia spp. 

ในคน ยงัไมพบกลไกและโฮสกกัเกบ็เช้ือ (reservoir host) และ
โฮสตตัวกลาง (intermeditated host) ที่ชัดเจน มีรายงานการ
ติดเชื้อในคนของ Enterocytosoon sp. ซึ่งตรวจพบเชื้อใน
อุจจาระ ปสสาวะ สารคัดหลั่งจากทางเดินหายใจ สวนมากใน
สตัวจะพบการติดเช้ือของ Encephalitozoon sp. ซึง่มรีายงาน
การติดเชื้อจาก E. cuniculi จากสัตวมาสูคน32, 60-61N. algerae 
มวีงจรชวีติในยงุ ในการทดลองพบสปอรแตไมสามารถถายทอด
สูหนูขาวได62 ยังไมพบรายงานการติดเชื้อมาสูคนไดแมจะพบ

สปอรในสิ่งแวดลอมตางๆ ที่กลาวมา63

 มคีวามเปนไปไดวาการถายทอดของเชือ้เขาสูคนจะ

เกิดจากการไดรบัเขาสูรางกายโดยตรงจากการไดรบัประทาน

อาหารท่ีมีอุจจาระปนเปอน37 การรวมเพศ64 ซึ่งทําใหเกิดการ
ติดเชื้อในระบบทางเดินปสสาวะและทวารหนักได เชน Ente-
rocytozoon sp. จากผลของระบาดวิทยาในสัตวครึง่บกคร่ึงนํา้ 

(กบ)65 สัตวเลี้ยงลูกดวยนม (สุนัข ลิง)66-67 พบการถายทอด
ของ Encephalitozoon hellem จากแมสูลูกทางรกได67-68

 พยาธิวิทยาสรีรวิทยา (Pathophysiology) การ
ศึกษาพยาธิวิทยาของ sporidiosis ในคนทําไดในวงจํากัด 
เนือ่งจากตรวจพบไมครบวงจรชวีติของ microsporidia อกีทัง้
ยงัพบในกลุมผูปวยทีม่ภีมูคิุมกนับกพรองในโรงพยาบาล ทาํให
การตรวจหาเชื้อจากสิ่งสงตรวจที่เกิดความผิดปกติของระบบ

ตางๆ ของผูปวยเปนไปไดยาก ดังนั้นการตรวจพบเชื้อจาก 
สารคดัหลัง่ เสมหะ นํา้ปสสาวะ และอจุจาระ ทาํใหการอธบิาย
พยาธิสรีรวิทยาของโรคยังไมครบถวน แตสามารถอธิบายการ
ติดเชื้อแยกตามสกุลและระบบตางๆ ของรางกายไดดังนี้
 1. ระบบทางเดินอาหารเกิดจากการติดเช้ือของ 
Enterocytozoon bieneusi เชื้อนี้พบการกระจายของเชื้อใน
เซลลบุผิวของลําไสและทางเดินนํ้าดี เร่ิมเขาสูเซลลทางดาน
บนของเซลล ทําลายเซลลอยางรุนแรง ทําลายโกเบล็ทเซลล 
(goblet cell) เกิดภาวะเซลลฝอ (atrophy) และเชื่อมติดกัน
ทําใหเกิดโรคลําไส (enteropathy) ในผูปวย AIDS (AIDS 
enteropathy)69 นอกจากนั้นยังพบการติดเชื้อเซลลบุผิวที่ทาง

เดินหายใจ เซลลทอของตับออน เซลลตับ ไมพบวามีการ
ทาํลายเซลล แตมกีารเพิม่จาํนวนเซลลเมด็เลอืดขาวลมิโฟไซต

บริเวณที่มีการอักเสบ ตอมาจะพบการตีบของทอทางเดินน้ําดี 
การวินิจฉัยทางจุลกายวิภาค (Histological study) พบวา 
E. bieneusi อยูในเนือ้เย่ือยึดตอใตเยือ่บุผวิ (lamina propria)70

 2. ระบบทางเดินอาหาร เกิดจากการติดเชื้อและ
แพรกระจายของ S. intestinalis พบการอักเสบของลําไสเล็ก 
รางกายมีปฏิกิริยาตอบสนองในขณะท่ีเชื้อเขาสูเซลลบุผิว

มคีวามสมัพนัธกบัมาโครฟาจเซลลบหุลอดเลอืด (endothelial 
cell) เซลลสรางเสนใย (fi broblast) ใน lamina propria ยังพบ
ความสัมพันธของมาโครฟาจกับการติดเชื้อในไต ทางเดิน
หายใจสวนลาง ทอทางเดนินํ้าดี Histological study พบการ
เปลีย่นแปลงเน้ือเยือ่ตอการอกัเสบเร้ือรังของทอไต (granulo-
matous tubelointerstitialnephrits) โดยมีเซลลเม็ดเลือดขาว
มารวมตัวกัน เชน มาโครฟาจลิมโฟไซตพลาสมาเซลลและ

เซลลยักษแบบแลงฮานส (Langhan-type multinucleated 
giant cell)
 3. การแพรกระจายของเช้ือ Encephalitozoon spp. 
จากสตัว (encephalitozoonosis) โดยปกตแิลวขนาดทีเ่ลก็ของ
สปอรทําใหเกิดการติดตอในสัตวโดยพบที่เซลลบุระบบทาง

เดินอาหารตอมาพบในระบบประสาทสวนกลางในหนู สวนใน
คนพบวา Encephalitozoon hellem ไมพบการตดิเชือ้ในระบบ
ทางเดินอาหาร แตพบในเซลลบุตา ทางเดินหายใจ ทางเดิน

ปสสาวะ กลไกการตดิเชือ้ยงัไมสามารถอธบิายได แตมรีายงาน
ผลชิ้นเนื้อของผูปวย AIDS เชื่อวาเกิดจากการไดรับเชื้อทาง
ระบบทางเดินหายใจ71และยังเปนเสนทางการแพรเชื้อตอไป
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ของสปอรดวย พบการติดเช้ือในทางเดินหายใจสวนตนและ
แพรเขาสูกระแสเลือดและกระจายไปยังไต มีการกระจายของ
เชื้อทําใหเกิด interstitial nephritis พบทั้ง มาโครฟาจ และ 
พลาสมาเซลล ในบริเวณท่ีเกิดเนื้อเยื่อเนาตาย

  สวนในตับของผูปวย HIV มีสปอรของเช้ือใน
เซลลตบั31 และยังพบเนือ้เนาตายแบบ granulomatous necro-
sis รวมดวย
  แมวาจะพบเชื้อ Enterocytozoon bieneusi, 
Encephalitozoon hellem และ S. intestinalis ในระบบทาง

เดนิหายใจ จากการเกบ็สารคดัหลัง่ดวยการทาํ bronchoaveolar
lavage เมื่อทําการทดลองในกระตายโดยการฉีดสปอรเขาไป
ในจมูกโดยตรง ยังไมสามารถสรุปการติดเชื้อโดยตรงไดจาก
การทดลองน้ี แตมรีายงานเพียงพบวามกีารติดเช้ือรอบสองใน
ระบบทางเดินอาหารเปนท่ีนาสงัเกตวา การติดเช้ือ Encepha-
litozoon ในสัตวนาจะมาจากผานการมีเพศสัมพันธทําใหเกิด
การติดเชื้อในทางเดินอาหารสวนปลาย72

 4. การติดเชื้อของ Nosema พบรายงานในผูปวย
เด็ก อายุ 4 เดือน จากผลการตรวจช้ินเนื้อพบการติดเชื้อใน
ทุกอวัยวะ ยกเวนตับออน42โดยพบมากท่ีกลามเนื้อกระบังลม 
ตอมากระจายของเช้ือเขาสูกระแสเลือดแลวแพรกระจายไปยัง

อวัยวะตางๆ 
 5. กลามเนือ้อกัเสบ (Myositis) พบ Microsporidia
ที่ทําใหเกิดการติดเชื้อเปนกลุมของสปอรในกลามเนื้อปลาคือ 
Pleistophora sp. มีรายงานการติดเชื้อในผูปวย AIDS 2 ราย 
พบเซลลเม็ดเลือดขาวในกลุมตอบสนองตอระบบภูมิคุมกัน 

เชน ลิมโฟไซตพลาสมาเซลลฮีสติโอไซดรอบๆ กลามเนื้อที่มี
การอักเสบ24, 43 ยังไมพบการรับเชื้อจากภายนอก

 6. ตาอักเสบ (Ocular infection) เปนการติดเชื้อที่
พบไดบอยของโรคน้ีในผูปวยภมูคิุมกันบกพรอง และในผูปวย
ที่พบ Nosema sp.เปนเชื้อที่ติดตอและมีความสัมพันธกับ

ผูปวยท่ีมตีาอกัเสบแบบ keratitis และ corneal ulcer พบสปอร
ในมาโครฟาจแทรกในชั้นแกวตา รวมกับมีเซลลเม็ดเลือดขาว 
mononuclear monocyte และ neutrophil14, 43

การตรวจวินิจฉัยโรค 
 ในการวนิจิฉัยทีน่ยิมคอืการศึกษาภายใตกลองจลุทรรศน

แบบแสงและอิเล็กตรอนสัณฐานวิทยาของแตละชวงพัฒนา 
sporogony, merogony ขนาด รูปรางของสปอรในแตละ 
Microsporidia spp. ที่แตกตางกัน นํามาซึ่งการวินิจฉัยแยก

เชื้อในเนื้อเยื่อตางๆ ของผูปวย เทคนิคนี้พัฒนามากในการ
ตรวจหาเช้ือในอุจจาระ67 ดวยการยอม Giemsa, trichrome73, 
H&E, chromotrope นํามาศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบ
แสง (Figure 6)

Figure 6  The light micrograph of the specifi c stain 
(Ryan-Blue modifi ed trichrome) of the micro-
sporidial spores. (A) The spores from the 
feces, (B) The spores from the intestinal 
epithelium (Modifi ed from Garcia SL. 2002.)

 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน ใชในการ

แยก microsporidia แตละสปซีร่ จากขนาดและรปูรางของสปอร
และศึกษาภายในโดยการนับจํานวนขดของ polar fi lament 
รอบเปนแบบเดี่ยวหรือคู เนื่องจากตองใชเวลาในการเตรียม
เนื้อเยื่อ ขนาดของเนื้อเยื่อที่เล็ก (1x1 มิลิเมตร) ปริมาณของ

เชือ้ในส่ิงสงตรวจ ความชํานาญในการแยกประเภท ทาํใหการ
วินิจฉัยแยกโรคไดชา (Figure 7)
 Enterocytozoon spp. สามารถมีการตอบสนองตอ

ระบบภูมคุมกนัของรางกายจะใชการตรวจหาเอนติบอดีใ้นซีรัม่

สวน Nosema sp. และ Encephalitozoon sp. สามารถเพาะ
เลี้ยงเชื้อได จากขอมูลของ GenBank ทําใหสามารถใช PCR 
ในการตรวจหาเชื้อนี้ได และพัฒนา probe ทํา immunohisto-
chemistry ในการตรวจวินิจฉัยไดแมนยํายิ่งขึ้น

Figure 7  The electron micrograph of the Encephalitozoon
intestinalis in the small intestine. (Modifi ed 

from Garcia SL. 2002.)
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 ในป ค.ศ. 2011 มกีารตรวจในผูปวย keratitis จาํนวน 
30 ราย โดยใชเทคนิค PCR นํา primers ตรวจหาเชื้อ micro-
sporidia spp. (Vittaforma corneae) ได PCR product 1200 
bp พบเชือ้นีจ้าํนวน 10 ราย74 จงึเปนเทคนคิทีเ่หมาะสมในการ
ตรวจหาเช้ือที่มีปริมาณนอย รวดเร็ว และผูปวยจํานวนมาก 

บทสรุป 
 การติดเช้ือ microsporidia ในคนมีรายงานในกลุมผูปวย
ตดิเช้ือ HIV และผูปวยมีภาวะภูมคิุมกันบกพรองเปนสวนมาก 
กลไกการกระจายของเช้ือเขาสูคนยังไมสามารถระบุไดแนชัด 
มักจะเปนการติดเชื้ออยางรุนแรงในระบบทางเดินอาหาร 
ทางเดินปสสาวะ ทางเดินหายใจ และตา แมวาจะมีการทดลอง
นาํสปอรของเชือ้สปซีร่ตางๆ มาฉดีเขาโดยตรงกบัสตัวทดลอง 
แตยงัไมสามารถยนืยันการติดตอสูคนไดอยางชัดเจน พบการ
รวมกลุมของเม็ดเลือดขาวชนิดตางๆ โดยรอบเนื้อเยื่อที่เนา
ตาย ซึ่งเปนการตอบสนองของระบบภูมิคุมกันของผูปวยใน
แตละอวัยวะท่ีถกูรุกราน การศึกษาจากเน้ือเย่ือวทิยาตลอดจน
การตรวจพเิศษตางๆ จงึพฒันาเพือ่ใหทนัตอการตรวจวนิจิฉยั
ที่รวดเร็วและแมนยํายิ่งขึ้น Microsporidiosis ในคน นอกจาก
จะคํานึงถึงการซักประวัติการติดเช้ือ HIV การตรวจรางกาย 

ยงัตองใชการเกบ็สารคดัหลัง่ และเนือ้เยือ่ ของผูปวยเพือ่ทาํการ
ตรวจวินิจฉัยโดยใชการยอมพิเศษเพ่ือตรวจหาสปอร เพื่อ
ศกึษาสณัฐานวทิยาและการสกดัสารพนัธกุรรมของ microsporidia

ที่กอโรคเพ่ือใชการตรวจวินิจฉัยดวยเทคนิค PCR ที่มี
ประสิทธิภาพสูงในการวินิจฉัย Microsporidiosis ในผูปวยตอไป

จากการพบทวนวรรณกรรมยังพบความยากลําบากในการ

วนิจิฉยัโรคนีจ้ากการตรวจดวยเทคนคิตางๆ ทีก่ลาวมา จงึควร
มีการศึกษาสารพันธุกรรมของเช้ือนี้ในสัตวและในคนเพ่ือให

เกิดการรายงานเขาไปใน GenBank accession number ทาํให
การตรวจวินิจฉัยไดเร็วขึ้นและแมนยํามากยิ่งขึ้นตอไป
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บทคัดยอ
บทความน้ีเปนการศึกษาเก่ียวกับแนวคิดการออกแบบและกอสรางโครงสรางไมชวงยาว โดยการนําคานไมอัดกาวมาประยุกต
ใช เนือ่งจากโครงสรางชวงยาวมีพืน้ท่ีใหใชงานมากกวาชวงส้ัน ประกอบกับโครงสรางไมยงัไดรบัความนิยมในงานออกแบบหลาย
ประเภท ถึงแมไมจะเริ่มหายากขึ้นก็ตาม บทความน้ีจะนําเสนอถึงหลักการทั่วไปของโครงสรางไมชวงยาว และศึกษาถึงรูปแบบ
การนําไมอัดกาวมาใชกับงานโครงสรางชวงยาว โดยจะเสนอรูปแบบและตัวอยางสําหรับงานกอสรางที่มีอยูจริงประกอบ 
วตัถปุระสงคของบทความน้ีเพ่ือใหเขาใจหลักการการออกแบบโครงสรางไมอดักาว ทีส่ามารถนาํไปใชในการออกแบบโครงสราง
ชวงยาวได นอกจากนั้นยังใชเปนแนวทางสําหรับงานออกแบบและกอสรางโครงสรางไมชวงยาวในประเทศไทยไดอีกดวย

Abstract
This study presents a design and construction concept for long span timber structures. The application of glulam 
timber is also introduced. The advantage of a long span is increased work area. The timber structure could also be 
applied for many other purposes. However, the lack of large sized material is still a big problem for long span 
construction. This study presents the general concept of long span timber and the application of the glulam idea. 
Case studies are also introduced in this study. This study can be used as a guideline for designing and constructing 
long span timber structures in Thailand.

บทนํา
การออกแบบและกอสรางโครงสรางดวยวัสดุที่ทําจากไม เปน
ทีรู่จกัและนยิมมาต้ังแตกอนท่ีจะมโีครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก

และโครงสรางเหล็ก เนือ่งจากไมเปนวสัดทุีห่าไดจากธรรมชาต ิ

แตเน่ืองจากไมเร่ิมหายากขึ้น ประกอบกับขนาดไมที่มีอยูมี
ขนาดเล็กลงกวาแตกอน ทาํใหโครงสรางไมในปจจุบนัสามารถ
ออกแบบไดอยางจาํกัด โดยสามารถใชงานไดในงานออกแบบ
และกอสรางชวงความยาวที่ไมมากนัก บทความนี้จึงไดนํา
เสนอแนวทางการออกแบบโครงสรางไมที่มีความกวางของ

ชวงโครงสรางมากกวาปกติที่ใชกันอยูทั่วไป โดยจะนําเสนอ
หลักการและรูปแบบที่ใชออกแบบโครงสรางไมชวงยาว

(Timber long span structure) โดยการประยุกตใชไมอัดกาว 

(Glulam) เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบโครงสรางไมชวง

ยาว ทีเ่ริม่นยิมใชกนัอยางแพรหลายในตางประเทศ โดยเสนอ
รปูแบบโครงสรางไมในสวนอื่น ที่มักจะพบไดทั่วไปดวย เพื่อ
ใชเปนแนวทางในการออกแบบและสามารถนําไปประยุกตใช

ในการกอสรางจริงสําหรับประเทศไทยได 

 ประเภทของโครงสรางไมชวงยาว (Type of Timber 
Long Span Structure)
 สวนประกอบของโครงสรางหลังคาไมโดยท่ัวไป 
ประกอบไปดวย เสา อะเส ขื่อ ดั้ง อกไก จันทัน และแป โดย

แปจะรองรับวัสดุมุงแลวถายนํ้าหนักลงสูจันทัน สวนจันทันก็
จะถายนํ้าหนักไปยังอกไก อะเส ดั้งและขื่อ ตามลําดับ ในบาง
กรณีถาชวงเสามีระยะหางท่ีมากเกินกวาจะใชระบบท่ัวไปท่ี

กลาวมาเนื่องจากขนาดหนาตัดไมมีไมใหญพอ จําเปนตองใช
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วธิกีารอ่ืนเพ่ือใหการออกแบบโครงสรางไดระยะท่ีมากข้ึน หลักการ

ออกแบบและวิธีการที่นิยมใชมีดวยกันหลายวิธี ดังนี้คือ
 1.  ระบบโครงขอหมุน (Truss System)
  โครงขอหมุน ประกอบดวย โครงสรางดานบน 
(Top Member) โครงสรางดานลาง (Bottom Member) และ
โครงสรางสวนค้ํายัน (Diagonal Member) ซึ่งเปนชิ้นสวนที่
วางในแนวตัง้หรอืแนวเอยีง เม่ือมนีํา้หนกัมากระทาํในแนวดิง่ 
(Vertical Load) แรงภายในที่เกิดขึ้นจะมีทั้งแรงดึง (Tension 
Force) และแรงอัด (Compression Force) โดยชิ้นสวนดาน
บนจะเปนชิ้นสวนที่รับแรงอัดและสวนชิ้นสวนดานลางจะเปน

ชิ้นสวนท่ีรับแรงดึงเปนหลัก ดังแสดงใน (Figure 1)

 

 

Figure 1   External and internal force member. 4 

 การประกอบและติดตั้งชิ้นสวนตางๆ ของโครงขอ
หมุน ควรจะวางใหแนวศูนยกลางของชิ้นสวนตรงกัน เพื่อให

เสนแรงภายในทีเ่กดิขึน้ตรงกนัทีจ่ดุๆ เดยีว จะไดไมมแีรงเยือ้ง
ศูนย (Eccentric Load) เกิดขึ้น เน่ืองจากจะทําใหชิ้นสวนมี

ขนาดใหญขึน้กวาปกต ิเพือ่ใหสามารถรบัแรงเยือ้งศนูยทีเ่พิม่
ขึน้ได สวนลกัษณะและรูปแบบโครงขอหมนุชวงยาวท่ีนยิมใช

กนัมีดวยกนัหลายรูปแบบ ซึง่มีทัง้แบบโครงขอแขง็สามเหล่ียม
ทั่วไป โครงขอหมุนแบบโคง ไปจนถึงโครงขอหมุนที่มีความ
ซับซอนมากยิ่งขึ้น 2, 3 ดังแสดงใน (Figure 2)
 วตัถปุระสงคหลักของโครงสรางชวงยาวแบบโครงขอ

หมุนก็เพื่อตองการพ้ืนท่ีใชงานท่ีกวางขึ้นโดยไมมีเสาภายใน

มากีดขวาง ตัวอยางท่ีเปนท่ีนิยมกอสรางกันอยางแพรหลาย
ไดแก โครงหลังคาโรงงาน หอประชุม ที่พักอาศัยที่ตองการ
พื้นที่ใชงานกวางๆ หรือ ลานจอดรถ เปนตน ดังแสดงใน 
(Figure 3) สวนรูปแบบการเชื่อมตอของโ ครงขอหมุนที่เปน

โครงสรางไมชวงยาว มีรูปแบบการออกแบบหลายวิธีดวยกัน 
ตัวอยางเชน การยึดดวยตะปู แผนเหล็ก แหวนเหล็ก นอต 
หรอืการบากทับแลวประกับกนักเ็ปนทีน่ยิมอยางมาก ดงัแสดง
ใน (Figure 4, 5)

 

 
 

Figure 2 Structural system for truss. 3 

Figure 3 Samples of structural system. 7 

 
 

 
 

Figure 4 Connection type. 5 
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Figure 5 Samples of timber connection. 5 

2.  ระบบคานไมอดักาว (Glulam Beam System)
  ระบบคานไมอดักาว (Glued Laminated Timber 
Beam System, Glulam Beam System) ไดจากการนําไมแผน
ขนาดเล็กหลายๆชิ้น มาประกอบยึดติดกันดวยกาว ซึ่ง

สงัเคราะหมาจากสารเคมปีระเภท กาวเรซอซนิอล ฟอรมลัดไีฮด 

ฟนอล ยเูรีย เมลามนี และอ่ืนๆ จนทําใหไมแตละชิน้ยึดติดกนั
จนแนน ดังแสดงใน (Figure 6)1 มีพฤติกรรมตอการรับแรง
กระทํารวมกัน เสมือนกับเปนวัสดุชิ้นเดียว (Homogenous 
Material) การออกแบบจะใชหลักการของคานประกอบ 
(Composite Beam) โดยจะนําไมแผนตั้งแตสองชนิดขึ้นไป
มาจัดเรียงซอนกันเปนชัน้ๆ ในแนวราบ แลวยึดติดกนัดวยกาว
จนแนน ไมที่มีกําลังสูงจะถูกจัดใหอยูในสวนบนและลางของ
หนาตัดคาน เพื่อรับหนวยแรงท่ีเกิดขึ้นซึ่งมีคาสูง สวนไมที่มี
กําลังตํ่าจัดใหอยูสวนกลาง เพื่อรับหนวยแรงท่ีเกิดขึ้นซึ่งมีคา

ตํ่า เมื่อคานไมอัดกาวรับแรงดัดเพิ่มขึ้น ไมแตละสวนจะเกิด
หนวยแรงไดเทากับกําลังสูงสุดของไม หนวยแรงดัดและแรง
เฉือนแสดงใน (Figure 7)

N.A. N.A.

Figure 6 Stress of glulam timber under bending force.1

หนวยแรงและหนวยการยืดหดตัวในคานประกอบ 
(Strain and Stress for Composite Beam)
 คานประกอบเปนคานที่วัสดุถูกยึดติดเขาดวยกัน 
เพือ่ใหโครงสรางสามารถรับนํา้หนักมากข้ึน หรอืกรณีทีต่องใช

คานทีม่ชีวงยาวมากขึน้ มพีฤตกิรรมเสมอืนกบัเปนคานซึง่ทาํ
จากวัสดุชิ้นเดียว เมื่อคานประกอบรับแรงดัด วัสดุแตละชนิด
จะยืดหดตัวไปดวยกัน แตการกระจายของหนวยแรงจะไม
เหมือนกับคานท่ีเปนวัสดุชิ้นเดียว เพราะมีคาโมดูลัสยืดหยุน

ไมเทากนั หนวยแรงท่ีรอยตอระหวางวสัด ุดงัแสดงใน (Figure 7)
โดยสามารถคาํนวณหาหนวยแรงท่ีเกดิขึน้ไดดงัสมการทีแ่สดง

ขางลาง คานท่ีถกูแปลงแลวจะมีรปูรางหนาตดัท่ีเปล่ียนไปจาก
เดิม ดังแสดงใน (Figure 8)

 

 
Figure 7 Strain and stress diagram for composite beam. 8

 1) อตัราสวนโมดลูสัความยดืหยุน (Modular ratio)
การหาโมดูลสัความยดืหยุนในคานประกอบ สามารถหาไดโดย
ใช (สมการที่ 1)

 n
2
 = E

2
/E

1
 , n

3
 = E

3
/E

1
 , … , n

n
 = E

n
/E

1
   (1)

  โดยท่ี n
2
, n

3
, n

n
 = คาอัตราสวนโมดูลัสยืดหยุน 

ของวัสดุแตละชนิด

  E
1
 = โมดูลัสยืดหยุนของวัสดุที่ใชอางอิง

  E
2
 , E

3
 , … ,E

n 
= โมดูลสัยดืหยุนของวสัดแุตละชนดิ

 2) ความกวางหนาตัดแปลง 
  การหาความกวางหนาตัดแปลง สามารถหาได

โดยใชสมการที่ 2

 b
2
 = n

2
 .b, b

3
 = n

3
.b, …, b

n
 = n

n
.b    (2)

  โดยท่ี b = ความกวางหนาตัดของวัสดุทีใ่ชอางอิง
การแปลง

   b
2
, b

3 
, …, b

n
 = ความกวางหนาตัดแปลง ของ

วัสดุแตละชนิด

  n
2
, n

3 
, …, n

n
 = คาอตัราสวนโมดลูสัยดืหยุนของ

วัสดุแตละชนิด



The Glulam Beam for Long Span Timber Structures in Thailand 481Vol 35. No 4, July-August 2016

Figure 8 Transform section of composite beam. 8

 3)  หนวยแรงและการยดืหดตวัของคานหนาตัดแปลง
เมื่อคานประกอบถูกแปลงหนาตัด จะทําใหการกระจายของ
หนวยแรงและหนวยการยืดหดตัวมีลักษณะเปนเสนตรงเสน

เดียว สามารถใชสมการการดัดและกฎของฮุค วิเคราะหหา
หนวยแรงและหนวยการยืดหดตัวท่ีจุดตางๆบนคานได ทั้งนี้
คาแฟกเตอรที่คูณกับความกวางหนาตัดของวัสดุแตละชนิด 
จะทําใหรูปรางหนาตัดของคานเปล่ียนแปลงไป ดังแสดงใน 
(Figure 9) จงึตองคํานวณโมเมนตเฉือ่ยของพ้ืนทีห่นาตดัแปลงดวย 

  3.1)  หนวยแรงดัดของหนาตัดแปลง 
   การหาหนวยแรงดดัทีเ่กดิขึน้สามารถหา

ได โดยใชสมการที่ 3
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Figure 9 Moment of inertia for composite beam. 8

  3.2)  หนวยการยืดหดตัวของหนาตัดแปลง
 

   สมการตามกฎของฮุค   (5)
โดยท่ี  = หนวยการยืดหดตัว
  = หนวยแรงตั้งฉาก
 E  = คาโมดูลัสยืดหยุนของวัสดุ

 3)  หนวยแรงที่เกิดขึ้นจริงในคานประกอบ 
  คาหนวยแรงและหนวยการยืดหดตัวในคานหนา

ตดัแปลงสามารถคาํนวณได โดยใชความสัมพนัธแบบเชงิเสน 
แตคาหนวยแรงที่ไดจะไมใชคาที่เกิดขึ้นจริงในคานประกอบ 
เพราะเปนคาที่ไดจากการเทียบโมดูลัสยืดหยุนของวัสดุแตละ

ชนิดใหเสมือนกับเปนวัสดุเดียว 
  เพื่อใหไดคาหนวยแรงท่ีเกิดขึ้นจริง จึงตอง
ทําการปรับคาหนวยแรงกลับคืน โดยใชคาอัตราสวนโมดูลัส
ยดืหยุนของวสัดแุตละชนดิ ไปคณูกบัคาหนวยแรงในคานหนา

ตัดแปลง ที่คํานวณไดตั้งแตแรก  จึงจะไดคาหนวยแรงที่เกิด
ขึ้นจริงในคานประกอบ ดัง (สมการท่ี 6) และ (Figure 10)

   (6)
 
 โดยท่ี 

 =  หนวยแรงท่ีเกิดขึน้จริงในคานประกอบ 
 =  หนวยแรงในคานหนาตัดแปลง 

n
2
, n

3 
, …, n

n
  = คาอัตราสวนโมดูลัสยืดหยุนของวัสดุ

    แตละชนิด

Figure 10 Stress for composite beam. 8

 
 4)  หนวยแรงเฉือนในแนวราบของคานประกอบ 
สําหรับหนวยแรงเฉือนในแนวราบท่ีเกิดขึ้นจะเหมือนกับหนา

ตัดคานโดยท่ัวไป คํานวณไดจาก (สมการท่ี 7) 

 สมการแรงเฉือนในแนวราบ    (7)

โดยท่ี  = หนวยแรงเฉือนในแนวราบ ณ จุดที่พิจารณา 
 V = แรงเฉือนบนหนาตัดคาน ณ จุดที่พิจารณา 

 Q =  โมเมนตของพ้ืนทีห่นาตัด สวนทีอ่ยูเหนอืจดุที่
พิจารณา 
 I  = โมเมนตเฉื่อยของหนาตัด รอบแกนสะเทิน
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 t = ความกวางของรอยตัด ณ จุดที่พิจารณา

 5) หนวยแรงอัดขนานเสี้ยน 
  กาํลงัรบัแรงอดัขนานเสีย้นของไม คาํนวณไดตาม 
(สมการท่ี 8) ดังน้ี

      (8) 

โดยท่ี  =  กําลังรับแรงอัดขนานเสี้ยนของไม 
   =  แรงอัดที่จุดพิกัดเสนตรง 
  A  =  พื้นที่หนาตัดที่ตานแรงอัด 

 6)  หนวยแรงดึงขนานเสี้ยน 
  แรงดึงขนานเส้ียนของไม คํานวณไดตาม

(สมการท่ี 9) ดังน้ี

     (9) 
 

โดยท่ี  = หนวยแรงดึงขนานเสี้ยนของไม 
 T  = แรงดึงสูงสุด 
 A  = พื้นที่หนาตัดวิกฤติของชิ้นทดสอบ
  จากสมการหลายๆ สมการขางบน ทาํใหสามารถ
คาํนวณหาหนวยแรงดดั หนวยแรงอดั และหนวยแรงเฉือน ได 
ซึ่งคาท่ีคํานวณไดเหลานี้จะตองนํามาตรวจสอบกับคาหนวย

แรงที่ยอมให สําหรับประเทศไทยหนวยแรงที่ยอมให ใชตาม
มาตรฐานของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรม

ราชปูถมัภ 11 ถาคาทีค่าํนวณไดมนีอยกวาคาทีย่อมให กแ็สดง
วาหนาตัดคานประกอบน้ันสามารถใชงานไดอยางปลอดภัย 

 คณุสมบตัขิองไมในประเทศไทย (Timber Property 
in Thailand) 
 สาํหรับประเทศไทย การออกแบบโครงสรางไม กรณี
ที่มีชวงเสายาวมากกวาปกติทั่วไป การออกแบบหนาตัดคาน

ประกอบ หรอืออกแบบโครงขอแขง็ไม จาํเปนตองใชไมทีม่อียู
ในประเทศ สาํหรับไทยไมทีม่อียูสามารถแบงได 3 ชนิด คอื ไม
เนื้อออน ไมเน้ือปานกลาง และไมเนื่อแข็ง การออกแบบจะใช

คาอัตราสวนโมดูลัสความยืดหยุนของไมเน้ือแข็งเทียบกับไม

เน้ือออน เปนแนวทางในการออกแบบหนาตัดไม ดัง (Table 1)

ซึ่งวิศวกรสามารถนําคาเหลานี้ไปประยุกตใชในการออกแบบ

และใชงานไดจริงได สวนการตรวจสอบหนวยแรงท่ียอมให 

สามารถเปรียบเทียบคาการออกแบบกับคาทีย่อมใหเพือ่ความ

ปลอดภัยไดโดยใชไมเกินคามาตรฐานตามวิศวกรรมสถานแหง

ประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ ดังแสดงใน (Table 2)

Table 1 Modulus of elasticity ratio in different wood types 
of Thailand. 11

Wood 

Type

Modulus of 

Elasticity

Modulus of Elasticity ratio 

compare with soft wood

Soft wood 100,000 ksc 100,000 / 100,000 = 1.00

Medium 

soft wood
120,000 ksc 120,000 / 100,000 = 1.20

Hard wood 140,000 ksc 140,000 / 100,000 = 1.40

Table 2 Allowable stress of E.I.T. standard. 11 

Wood 
Type

Flexural 
and Tensile 

stress 
(ksc.)

Compressive Stress
 (ksc.)

Shear 
Parallel to 

Grain 
(ksc.)

Parallel 
to Grain

Perpendicular 
to Grain

Very soft 
wood

60 45 12 6

Soft wood 80 60 16 8

Medium 
soft wood

100 75 22 10

Hard wood 120 90 30 12

Very hard 
wood

150 110 40 15

 

 ตวัอยางไมแตละชนดิ ทีม่ใีนประเทศไทย จดัแบงตาม
ประเภทเนื้อไม มีดังนี้ 11

 1. ไมเนือ้ออนมาก ตวัอยางเชน กระทอน จาํปาปา 
จิกนม ยมหอม ยางขาว สองสลึง เปนตน
 2. ไมเนื้อออน ตัวอยางเชน กราด กระเจา กะบาก 

ตะปูนขาว พะยอม ยางแดง สัก อินทนิล เปนตน
 3. ไมเนื้อแข็งปานกลาง ตัวอยางเชน กวาว 
ตะเคียนทอง ตะเคียนหม ูตะแบก ตาเสือ นนทรี พลวง มะคา
แต เปนตน
 4. ไมเนื้อแข็ง ตัวอยางเชน กันเกรา แดง ตะครอ

ไข ตะครอหนาม เต็ง ประดู มะคาโรง ยมหิน รัง เลียงมัน 
หลุมพอ สักขี้ควาย เคี่ยม เปนตน
 5. ไมเนื้อแข็งมาก ตัวอยางเชน กระพี้เขาควาย 
เขล็ง ตีนนก บุนนาค เปนตน
 สาํหรับตางประเทศ ยกตวัอยางเชน ประเทศสวเีดน 

การผลิตคานไมอดักาวจะเนนในเชิงอตุสาหกรรมมากกวาการ

ผลติเพือ่ใชงาน ขัน้ตอนและกระบวนการในการผลติจะเริม่จาก
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การคัดเลือกตนไมทีม่ขีนาดและอายุตามท่ีตองการ ตดัแลวสง
เขาโรงเลื่อยเพื่อเล่ือยใหไดขนาดตามมาตรฐานการผลิตหรือ

ตามขนาดท่ีตองการ จากน้ันจะผานกระบวนการอบแหง ไส
แตง ตัดตอยึดไมตามยาว โดยการเฉือนตาไม หรือรอยตําหนิ
ตางๆ ออกกอนแลวจึงตัดแบบซิกแซ็กเพ่ือตอใหไดความยาว
ตามตองการ หลังจากนัน้จะทากาวดานขาง เพ่ือประกบไมชิน้
อื่นๆ แลวอัดดวยความดัน เพ่ือยึดไมเขาดวยกันใหไดขนาด
หนาตัดตามที่ตองการ กอนที่จะไสแตงใหเรียบรอยกอนบรรจุ
หีบหอพรอมจัดสงตอไป ดังแสดงใน (Figure 11, 12)
 ปจจุบันการใชไมอัดกาวกําลังนิยมกอสรางกันอยาง

แพรหลาย โดยเฉพาะส่ิงกอสรางทางสถาปตยกรรม ศลิปกรรม 
ทีต่องการแสดงผิวทีส่วยงามของไม เชน บานพักอาศัย สนาม
กีฬา สะพาน ศูนยแสดงผลิตภัณฑ หอประชุม หรือแมแต
โรงงาน ดังแสดงใน (Figure 13-15)

Figure 11 The production process of glulam. 11 

Figure 12 Samples of glulam from factory. 10

Figure 13 Rigid frame of glulam. 8

Figure 14 Curvature structure of glulam. 8 

Figure 15 Samples of glulam building. 10 
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 3.  ระบบโครงสรางผสม (Composite Structure)

  ระบบน้ีเปนโครงสรางทีเ่กิดจากการผสมโครงสราง

ตั้งแต 2 ชนิดหรือรูปแบบ เปนตนไป มาผสมกัน เพ่ือใหเกิด
ความหลากหลายและสวยงามในการออกแบบ หรือเพ่ือ
เปนการใชคณุสมบตัเิฉพาะตัวของวัสดใุหเกดิประโยชนสงูสุด 
เชน การใชเสนลวดเปนชิ้นสวนรับแรงดึงเนื่องจากรับแรงดึง
ไดดี หรือใชเหล็กเปนชิ้นสวนรับแรงดึงและแรงอัด ตัวอยาง
เชน โครงไมอัดกาวผสมโครงเหล็ก โครงขอหมุนผสมโครง
เหลก็และลวด โครงไมอดักาวของสนามกฬีาทีใ่ชลวดรบัแรงดงึ 
เปนตน ดังแสดงใน (Figure 16)

 

 
Figure 16 Composite structure of glulam. 8 

 กรณีศึกษาที่ 1: วัดพุทธาราม เฉลิมพระเกียรติ 
ประเทศสวีเดน (Buddharama Temple, Fredrika, Sweden)

Figure 17 Buddharama Temple, Fredrika, Sweden. 6

 วดัพทุธารามเปนวดัแหงแรกในสวีเดน และในสแกน
ดเินเวยี ไดรบัการพัฒนารวมกนัและดูแลโดย สมาคมชาวพุทธ
ไทยในสวีเดน ไดรับการสนับสนุนจากสํานักงานพระพุทธ
ศาสนาแหงชาติ มหาเถรสมาคม สถานเอกอัครราชทตูไทยใน
สวีเดน การบินไทย และการทองเที่ยวแหงประเทศไทยเปน
อยางด ีวดัพทุธารามต้ังอยูนอกเมอืง Fredrika ทางตอนเหนือ
ของประเทศสวีเดน ที่ตั้งวัดอยูบนเนินเขาที่เงียบสงบ โดยมี
ทะเลสาบและภูเขาอยู โดยรอบ ศาลาหลักของวัดเปน
สถาปตยกรรมแบบไทยผสมกับอาคารหลักแบบสวีเดน มี
ขนาด 24x60 เมตร โครงสรางศาลาหลักเปนโครงสรางคาน
ไมอัดกาวชวงยาว เปนออกแบบโครงขอแข็ง สามารถรับแรง
ไดทัง้แนวดิง่ แนวราบ และแนวการดดั ไดอยางปลอดภัย โดย

ไมมีเสากลางภายใน ซึ่งการที่ไมมีเสากลางนั้นมีขอดีคือ ไมมี
เสากีดขวางพื้นที่ภายใน ทําใหไดพื้นที่ในอาคารเพิ่มขึ้น มีที่
โลงที่กวางขวางขึ้น ทําใหจุคนไดมากขึ้น ซึ่งภายในอาคารนี้มี
หองโถงจคุนไดถงึ 800 คน โดยไมมสีิง่กดีขวาง สะดวกในการ
ประกอบพธิกีรรมตางๆ หรอืใชในงานพธิกีารสาํคญัๆ หรอืการ
จดังานในวนัสําคญัทางพระพทุธศาสนา เชน วนัวสิาขบชูา วนั
เขาพรรษา ตลอดจนงานทอดกฐิน ผาปา งานสงกรานต งาน
วันแม งานวันเฉลิมพระชนมพรรษา พระบาทสมเด็จ
พระเจาอยูหวั เปนตน ศาลาหลักของวัดเปนอาคารไมชวงยาว
ที่ออกแบบมาเพื่อใหรูสึกถึงความสงบ ความรมเย็น ใกลชิด
ธรรมชาติ โดยมีกุฏิพระสงฆ โดยรอบ 4 หลัง แตละหลังมี 2 
ชั้น ชั้นละ 4 หอง ซึ่งสามารถรองรับพระสงฆไดประมาณ 8-9 
รูป และผูปฏิบัติธรรมไดจํานวนหนึ่ง ดังแสดงใน (Figure 17) 
ชาวไทย ชาวสวีเดน และประเทศอื่นที่นับถือพระพุทธศาสนา 
รวมทั้งนักเรียน นักศึกษา ประชาชนพากันเดินทางมาศึกษา
พระพุทธศาสนา ปฏิบัติธรรม มารวมทํากิจกรรมที่วัดนี้อยาง
ไมขาดสาย

 ขอทีค่วรระวงัในการออกแบบโครงสรางชวงยาวตาม

กรณีศึกษาน้ีคือ การออกแบบและกอสรางรอยตอตางๆ
ผูออกแบบจําเปนตองมีความชาํนาญทัง้ดานการออกแบบและ

มปีระสบการณการกอสรางจรงิมากอน เพราะรอยตอของโครง
ขอแขง็จําเปนตองออกแบบใหถกูตองตามหลกัการการรับแรง 

เพือ่ใหสามารถรบัแรงไดตามหลกัการ และสามารถกอสรางได
จริง ขณะกอสรางจําเปนจะตองมีผูเชี่ยวชาญคอยควบคุมและ

ตรวจสอบ ใหรอยตอของโครงสราง มีพฤติกรรมตามท่ีได
ออกแบบไว และสามารถใชงานไดจริง 
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 กรณีศึกษาท่ี  2: บานไมหนาจั่ว  ที่จังหวัด
นครราชสีมา

Figure 18 Timber home in Nakorn Ratchasima, Thailand. 9 

 บานไมชั้นเดียวหนาจ่ัว เปนบานชั้นเดียวติดพื้น 
ใชไมเปนโครงสรางหลักในการรับแรง จุดเดนของบานอยูที่
หนาจัว่ไมชวงยาวดานหนา ทีไ่มมเีสากลาง โครงสรางไมใชไม
เน้ือแข็งปานกลางเคลือบดวยน้ํายา โดยออกแบบใหเปนโครง
ขอแข็ง เพื่อใหสามารถรบัแรงไดทั้งแนวด่ิง แนวราบ และแนว
การดัด ไดอยางปลอดภัย หลังคาถูกออกแบบใหมีความชัน
พอดีกับสัดสวนของตัวบาน วัสดุมุงดวยไมเกือบทั้งหลัง 
ขอดีอีกอยางของโครงสรางแบบนี้คือมีพื้นท่ีใชงานท่ีมากขึ้น

โดยไมมเีสากีดขวาง พืน้ท่ีภายในโปรง โลง ใหความรูสกึปลอด
โปรงโลงสบาย ตวับานตกแตงอยางสวยงามตามแนวธรรมชาต ิ
เพื่อใหเขากับโครงสรางหลักที่เปนไม เหมาะแกการพักผอน
หรือใชรบัแขก ในจํานวนท่ีไมมากนัก ซึง่เขากบับรรยากาศของ

แหลงพักผอนในพื้นที่จังหวัดนครราชสีมาอีกดวย

บทสรุปและวิจารณ 
โครงสรางไมชวงยาวมีดวยกันหลายลักษณะและหลายรูปแบบ 
ไดแก ระบบโครงขอหมุน (Truss System) โครงไมอัดกาว 
(Glulam Beam) และโครงสรางผสม (Composite Structure) 

ดังไดกลาวมาแลว ซึ่งแตละรูปแบบก็จะมีลักษณะเดนในการ

ใชงานที่แตกตางกันออกไป ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคหลักของ
การใชงานและการออกแบบ และเน่ืองจากเทคโนโลยีปจจุบัน

มีการพัฒนาอยูตลอดเวลา ทําใหมีรูปแบบโครงสรางไมชวง
ยาว เพิม่มากขึน้กวาในอดตีมากมายหลายรูปแบบ โดยเฉพาะ

ไมอดักาวซ่ึงในปจจบุนัเปนทีน่ยิมใชอยางกวางขวาง สามารถ
ประกอบยาวไดมากกวา 100 เมตร และความลึกสามารถ
ประกอบไดมากกวา 2 เมตร ขึ้นอยูกับความยาวของแบบ

เครือ่งมอืและเคร่ืองจกัรท่ีใช นอกจากน้ันไมอดักาวยังสามารถ
ดัดใหโคงงอเขารูปตามแบบท่ีกําหนด ถึงแมจะมีรัศมีที่แคบ

ก็ตาม การนําโครงสรางไมอัดกาวมาใชในงานอาคารชวงยาว 
สําหรับประเทศไทยยังมีไมกวางขวางนัก เนื่องจากโครงสราง
ไมสวนใหญมกันาํมากอสรางทีพ่กัอาศยัทัว่ไปซึง่มชีวงไมมาก

นัก อยางไรก็ตามในปจจุบันนี้ ความนิยมในการนําไมมาใช
สําหรับโครงสรางท่ีมีชวงเสามากกวาท่ีพักอาศัยทั่วไปมีมาก

ขึ้น ทําใหจําเปนตองศึกษาถึงการออกแบบหนาตัดคานไม
ประกอบ หรือคานไมอัดกาว ซึ่งบทความนี้ไดเรียบเรียงการ
คาํนวณหาคาหนวยแรงดัด หนอยแรงเฉือน และหนวยการหด
ตัว จริงที่เกิดขึ้นเอาไว เพื่อใหสามารถนํามาใชตรวจสอบกับ
คาที่ยอมใหตามมาตรฐานของสมาคมวิศวกรรมสถาน แหง
ประเทศไทย ในพระบรมราชูปถมัภ เพือ่ความปลอดภัยสําหรับ
การออกแบบและใชงานจริง
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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 บทคัดยอและเนื้อเร่ืองใชตัวอักษรขนาด 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

1.  การอางอิงหนังสือ
รูปแบบ: ชื่อผูแตง. ชื่อเร่ือง. พิมพครั้งที่. สถานที่เมืองพิมพ: สํานักพิมพ; ปที่พิมพ. p 22-5. (ชื่อชุด; vol 288).
ตัวอยาง: Getqen,TE. Health economics: Fundamentals of funds. New York: John Wiley & Son; 1997. P. 12-5 
(Annals of New York academy of science; voll 288).
ชมพูนุช อองจิต. คล่ืนไฟฟาหัวใจทางคลินิก. พิมพครั้งที่ 5 กรุงเทพ: จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย; 2539

2.  การอางอิงจากวารสาร
รูปแบบ: ชื่อผูแตง. ชื่อเร่ืองหรือชื่อบทความ. ชื่อยอวารสาร.  ปที่พิมพ เดือนยอ 3 ตัวอักษร วันที่;ปที่ (ฉบับที่): เลขหนา.
ตัวอยาง:  
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3.  รายงานจากการประชุมวิชาการ
รูปแบบ : ชื่อผูแตง. ชื่อเร่ือง. ใน: ชื่อคณะบรรณาธิการ, editors. ชื่อเอกสารรายงานการสัมนา เดือน (ยอ 3 ตัว) วันที่; เมือง

ที่สัมมนา, ประเทศ. เมืองที่พิมพ: สํานักพิมพ; ปที่พิมพ. P.1561-5
ตัวอยาง: Bengtsson S, solheim BG. Enforcement of data protection, privacy and security and security in medical 
infromatics. Ln: Lun KC, Degoulet P, Piemme TE, Reinhoff O, editors. MEDINFO 92. Procedings of the 7th World 
Congress on Medical Informatics; 1992 Sep 6-10; Geneva, Switqerland, Amsterdam: North Holland; 1992. P.1561-5.



พิทักษ พุทธวรชัย, กิตติ บุญเลิศนิรันด ทะนงศักดิ์ มณีวรรณ, พองาม เดชคํารณ, นภา ขันสุภา. การใชเอทธีฟอนกระตุน 
การสุกของพริก. ใน: เอกสารการประชุมสัมมนาทางวิชาการ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 15. สถาบันวิจัยและพัฒนา
สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล. กรุงเทพฯ; 2541. หนา 142-9

4.  การอางอิงจากพจนานุกรม
รูปแบบ: ชื่อพจนานุกรม. พิมพครั้งที่. เมืองหรือสถานที่พิมพ; ปที่พิมพ. หนา.
ตัวอยาง: Stedmin's medical dictionary. 26th ed. Baltimore: Williams & Wilkins; 1995. Apraxia; p. 119-20.
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Instruction for Authors

 Research manuscripts relevant to subject matters outlined in the objectives are accepted from all institutions 
and private parties provided they have not been preprinted elsewhere. The context of the papers may be revised 
as appropriate to the standard. Vol.1 (January-February) Vol.2 (March-April) Vol.3 (May-June) Vol.4 (July-August) 
Vol.5 (September-October) Vol.6 (November-December)

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 ndings 
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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