
Journal of Science and Technology Mahasarakham University
were listed Thai-Journal Citation Index Centre. (Group 1)

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อยู่ในฐานข้อมูล TCI กลุ่มที่ 1

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปี ่ที ่ 35 ฉบับที ่ 5 กันยายน - ตุลาคม 2559
Journal of SCIENCE and TECHNO

LO
GY M

AHASARAKHAM
 UNIVERSITY Volum

e 35 Num
ber 5 Septem

ber - O
ctober 2016

Volume 35 Number 5 September - October 2016

ISSN : 1686-9664

ปีที่ 35 ฉบับที่ 5 กันยายน - ตุลาคม 2559

ISSN : 1686-9664



The articles and opinions expressed in the Journal of Science and Technology are those of the authors. Readers are invited to make 
argumentative comments to any article appearing in the journal. All articles in the Journal of Science and Technology are protected by the 
copyright laws of Thailand, and publishing or dissemination of any article requires written permission of approval from the editorial board.

Journal of Science and Technology Mahasarakham University http://www.journal.msu.ac.th, Published 15th October 2016

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

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

 Advisors
 President of Mahasarakham University

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

 Editor-in-Chief
 Professor Dr.Preecha  Prathepha
 Mahasarakham University

 Assistant Editors
 Associate Professor Dr.Worapol  Aengwanich
 Mahasarakham University

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

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

 Secretary
 Pichaya  Chowtivannakul

 Assistant secretary 
 Jirarat  Puseerit

Phakwilai  Rungwisai

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

Mahasarakham University Journal of Science and Technology

รองศาสตราจารย ดร.บุญจง  ขาวสิทธิวงษ
สถาบันบัณฑิตพัฒนาบริหารศาสตร
รองศาสตราจารย ดร.พรเทพ  ถนนแกว
มหาวิทยาลัยขอนแกน
รองศาสตราจารย ดร.นฤมล  แสงประดับ
มหาวิทยาลัยขอนแกน
รองศาสตราจารย ดร.เทอดศักดิ์  คําเหม็ง
มหาวิทยาลัยขอนแกน
รองศาสตราจารย ดร.ยืน  ภูวรวรรณ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
รองศาสตราจารย ดร.วัลยา  สุทธิขํา
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
ผูชวยศาสตราจารย ดร.ชวลิต  บุญปก
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
ผูชวยศาสตราจารย ดร.บัววรุณ  ศรีชัยกุล
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
ผูชวยศาสตราจารย ดร.บังอร  กุมพล
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
ผูชวยศาสตราจารย นายแพทยศิริเกษม  ศิริลักษณ
มหาวิทยาลัยนเรศวร
ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุพัตรา  ปรสุพัฒนา
มหาวิทยาลัยขอนแกน  
ผูชวยศาสตราจารย ดร.นพรัตน  พุทธกาล
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.อนุชา  เพียรชนะ
มหาวิทยาลัยราชภัฎอุบลราชธานี
อาจารย  ดร.เสกสรร  สุขะเสนา
มหาวิทยาลัยนเรศวร
อาจารย ดร.รักษจินดา  วัฒนาลัย
มหาวิทยาลัยสยาม 
อาจารย ดร.สมนึก  พวงพรพิทักษ
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
Mr.Paul  Dulfer
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
นางฉวีวรรณ  อรรคะเศรษฐัง
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

 เลขานุการ
 นางพิชยา  โชติวรรณกุล

 ผูชวยเลขานุการ 

 นางจิรารัตน  ภูสีฤทธิ์
 นางพักตรวิไล  รุงวิสัย

 กําหนดออกและตีพิมพเผยแพร
ปละ 6 ฉบับ

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

 บทความและความคิดเห็นในวารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยมหาสารคาม เปนความคิดเห็นของผูเขียนกองบรรณาธิการ
ไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไปและบทความในวารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี สงวนสิทธิ์ตามกฏหมายไทยการจะนําไปเผยแพรตองไดรับ
อนุญาติเปนลายลักษณอักษรจากกองบรรณาธิการเทานั้น

วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม http://www.journal.msu.ac.th พิมพ ณ วันที่ 15 ตุลาคม 2559

 วัตถุประสงค
 เพื่อเผยแพรความรูทางวิชาการและผลงานวิจัยดานวิทยาศาสตร
 และเทคโนโลยีที่มีเนื้อหาครอบคลุมงานวิจัยดานวิทยาศาสตร
 ชีวภาพ วิทยาศาสตรสุขภาพและวิศวกรรมศาสตร บทความและ
 บทความวิจัยที่จะนํามาตีพิมพในวารสารมหาวิทยาลัยมหาสารคาม
 จะตองได รับการตรวจสอบทางวิชาการจากผูทรงคุณวุฒิ
 (peer review) ทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยเพ่ือใหวารสาร
 มีคุณภาพในระดับมาตรฐานสากล

 เจาของ
 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
 สํานักงานกองบรรณาธิการ
 กองสงเสริมการวิจัยและบริการวิชาการ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
 ตําบลขามเรียง อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150
 โทรศัพทภายใน 1754
 โทรศัพท/โทรสาร 0-4375-4416

 ที่ปรึกษา
 อธิการบดีมหาวิทยาลัยมหาสารคาม
 ศาสตราจารย นพ.ดร.เรือน  สมณะ  ราชบัณฑิต
 ศาสตราจารย ดร.วิสุทธิ์  ใบไม
 ศาสตราจารย ดร.วิชัย  บุญแสง

 บรรณาธิการ
 ศาสตราจารย ดร.ปรีชา  ประเทพา

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

 ผูชวยบรรณาธิการ
 รองศาสตราจารย นายสัตวแพทย ดร.วรพล  เองวานิช

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

 กองบรรณาธิการ
ศาสตราจารย ดร.ทวีศักดิ์  บุญเกิด
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ศาสตราจารย ดร.ละออศรี  เสนาะเมือง
มหาวิทยาลัยขอนแกน
ศาสตราจารย ดร.สุพรรณี  พรหมเทศ
มหาวิทยาลัยขอนแกน
ศาสตราจารย ดร.ปราณี  อานเปรื่อง
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ศาสตราจารย ดร.สัมพันธ  ฤทธิเดช
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
ศาสตราจารยนิวัฒ  เสนาะเมือง
มหาวิทยาลัยขอนแกน
รองศาสตราจารย ดร.ณัฐจาพร  พิชัยณรงค
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
รองศาสตราจารย ดร.สุนันท  สายกระสุน
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
รองศาสตราจารย ดร.ไพโรจน  ประมวล
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
รองศาสตราจารย ดร.ศิริธร  ศิริอมรพรรณ
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
รองศาสตราจารย ดร.อําพล  ธรรมเจริญ
มหาวิทยาลัยบูรพา 
รองศาสตราจารย ดร.สุวรรณา  บุญยะลีพรรณ
มหาวิทยาลัยขอนแกน 
รองศาสตราจารย ดร.ขวัญใจ กนกเมธากุล
มหาวิทยาลัยขอนแกน
รองศาสตราจารย ดร. ฉันทนา  อารมณดี
มหาวิทยาลัยขอนแกน

วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาวิทยาลัยมหาสารคาม



บทบรรณาธิการ

 ป{จจุบันมีผูoใหoความสนใจและใสnใจกับสุขภาพมากกวnาในอดีต เมื่อเทคโนโลยีมีความกoาวหนoาและสามารถตรวจวัดทาง

ชวีภาพไดoมากขึน้ กมี็การคoนควoาในเชิงลกึเพือ่หาสารออกฤทธ์ิสาํคญัทีม่ผีลดีตnอสุขภาพและยืนยนัผลของสารตnางๆท่ีพบในธรรมชาติ

เหลnานี้ ซึ่งมีความหลากหลายและเป}นองคrประกอบทั้งในอาหารเครื่องดื่มและผลิตภัณฑrเพื่อสุขภาพ นอกจากนี้ยังมีการศึกษา

เกี่ยวกับสุขภาพดoานอ่ืน เพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิตและสุขภาพของประชาชนท้ังทางดoานสุขภาพจิต การใชoยาและดoานสุขอนามัย

เป}นตoน สําหรับวารสารวิทยาศาสตรrและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปeที่ 35 ฉบับที่ 5 มีบทความวิจัยทางดoานสุขภาพ

และผลิตภัณฑrธรรมชาติที่มีสารออกฤทธิ์ดีตnอสุขภาพ ที่มีความหลากหลายและมีประโยชนrโดยตรงตnอผูoอnานโดยท่ัวไป 

 นอกจากนี้วารสารฯยังมีบทความวิจัยทางดoานสารสนเทศท่ีใชoประโยชนrในการจัดการทรัพยากรนํ้า ความปลอดภัยของ

ระบบธนาคาร เป}นตoน กองบรรณาธิการหวังเป}นอยnางยิ่งวnา วารสารฯ นี้ จะเป}นประโยชนrตnอผูoอnานและชnวยสรoางความเขoมแข็งทาง

วิชาการแกnสังคมโดยรวม

 รองศาสตราจารยr น.สพ. ดร. วรพล เองวานิช
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อยnางตnอเนื่อง

ภาพปก  : สมจินตนา ทั่วทิพยr และคณะ. 2559, 486-501.
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บทคัดยnอ
Oxidative stress เป}นผลมาจากความไมnสมดลุระหวnางอนุมลูอสิระและระบบสารตoานอนุมลูอสิระ ซึง่สnงผลกระทบตnอเซลลr นาํไป

สูnการเกิดโรคและมผีลตnอการทาํงานของตับและไต การทดลองครัง้นีมี้วตัถปุระสงคrเพ่ือศกึษาผลของสารสกดัจากกระเจ๊ียบมอญ 

สารตoานอนุมูลอิสระ rutin และ quercetin ตnอการเปลี่ยนแปลงทางเนื้อเยื่อวิทยาของตับและไตในหนูที่ถูกเหนี่ยวนําใหoเกิดภาวะ

เครียดโดยการฉีด dexamethasone เขoาทางชnองทoองเป}นเวลา 21 วัน โดยปjอนสารสกัดกระเจี๊ยบมอญ rutin และ quercetin ใหo

หนูทางปาก 3 ชั่วโมง กnอนการฉีด dexamethasone จํานวน 60 mg/kg เมื่อครบกําหนดวันทําการไลnเลือดออกจากสัตวrทดลอง 

(perfusion) ดoวย phosphate buffered saline (PBS, pH 7.4) และตรึงสภาพเนื้อเยื่อดoวย 4% paraformaldehyde และตามดoวย

กระบวนการทางเน้ือเย่ือวทิยา ยoอมเน้ือเย่ือดoวย hematoxilin และ eosin ผลการทดลองพบการเปล่ียนแปลงลักษณะทางเน้ือเย่ือ

วิทยาของ ตับ และไตในหนูทดลองทุกกลุnม ความเป}นพิษตnอตับและไตพบไดoในหนูที่ไดoรับ dexamethasone นอกจากนี้พบการ

เปล่ียนแปลงขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตในหนูกลุnมที่ไดoรับสารสกัดจากกระเจ๊ียบมอญกวoางขึ้น ซึ่งอาจมาจากคุณสมบัติ

ในการขับน้ําป{สสาวะของสารสกัดจากกระเจ๊ียบมอญ ยังพบการเปล่ียนแปลงลักษณะของเน้ือเย่ือตับในทุกกลุnมการทดลอง 

ซึ่งตับมีหนoาท่ีสําคัญเก่ียวขoองกับกระบวนการเมตาบอลิสม โดยเฉพาะอยnางย่ิงในการกําจัดสารพิษ ดังนั้นผลการทดลองท่ีพบ

การเปลีย่นแปลงลักษณะของเน้ือเย่ือตบั (เชnน การสะสมไขมนัในเซลลrตบั) ในทกุกลุnมอาจเนือ่งมาจากการตอบสนองของเน้ือเยือ่

ตับในการกําจัดสารพิษ อยnางไรก็ตามยังคงตoองมีการศึกษาเพิ่มเติม เกี่ยวกับกลไกทางสรีรวิทยาการออกฤทธิ์ของสารสกัดจาก

กระเจ๊ียบมอญตnอการทํางานของไตและตับตnอไป

คําสําคัญ: okra (Abelmoschus esculentus Linn), histology, liver, kidney, dexamethasone

Abstract  

Oxidative stress is involved in many human diseases including kidney and liver diseases. The present study using mice 

as models, evaluated the efficacy of okra extract, as well as rutin and quercetin, to protect against oxidative 

stress-induced histological changes in the kidney and liver. Stress was induced by treating mice with dexamethasone 

(DEX) 60 mg/kg (i.p.) for 21 days. Okra extract (Okr) and quercetin (Que) (60 mg/kg, p.o.) were administered 3 hr 

prior to treatment with DEX. Thereafter, the mice were perfused with phosphate-buffered saline (PBS, pH 7.4) and 
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fixed with 4% paraformaldehyde. Following perfusion, histological studies were performed on paraffin sections of the 

liver and kidney. Histological alterations of the kidneys and livers were found in all groups. In the DEX-treated mice, 

liver and kidney toxicity was detected. In the okra-treated group, alteration of renal tubule diameter was detected, 

perhaps due to its diuretic activity. Hepatic architecture changes were also found in all groups. Since the liver plays 

a key role in most metabolic processes, especially detoxification, data presented here indicates that histological 

changes in the liver; fatty change etc., may be due to a liver detoxification system. However, elucidation of the definite 

physiological mechanism of the action of okra extract in the kidney and liver requires further study.

Keywords: okra (Abelmoschus esculentus Linn), histology, liver, kidney, dexamethasone

บทนํา
ภาวะความเครียด (Stress) กnอใหoเกดิการหล่ังฮอรrโมน gluco-

corticosteroids (GCs) เพ่ิมมากขึน้ การไดoรบั GCs ในปรมิาณ

สูงเป}นระยะเวลานาน สnงผลใหoเกิดภาวะเครียดของรnางกาย

เรื้อรัง กดภูมิคุoมกัน และมีปริมาณอนุมูลอิสระเพ่ิมมากข้ึน 

ทําใหoเกิดพยาธิสภาพตnอเน้ือเย่ือสมอง ตับ ไต และหัวใจ1,2 

GCs ที่ทําใหoเกิด oxidative stress จะชักนําใหoเกิดการสะสม

ของ excitation amino acid (EAA) ภายนอกเซลลrใน 

hippocampus ซ่ึงมีรายงานพบวnา EAA มีบทบาทสําคัญใน

การทําใหoเกิด neurodegenerative disease รnวมกับภาวะ 

cognitive dysfunction3,4 ในทํานองเดียวกันพบวnาการใหo 

dexamethasone (DEX) ซึ่งเป}น synthetic GC receptor 

agonist จะชักนําใหoเกิดโรค mood disorder และ psychosis5,6 

และพบวnาหนทูดลองเมือ่ไดoรบั dexamethasone ในระยะเวลา

นานจะทําใหoเกิดการตายของเซลลrประสาทใน hippocampus 

และยังทําใหoเกิด necrotic death ของ C6 glioma cells ดoวย6,7 

นอกจากนี ้dexamethasone ยังทาํใหoเกดิการสะสมของ glutamate 

นอกเซลลrโดยเพิม่การหลัง่ glutamate และลดการเกบ็กลบัของ 

glutamate และเกิด up-regulation ของ glutamate receptor 

มากขึ้น ซ่ึงภาวะนี้ทําใหoเกิดการตายของเซลลrเพิ่มมากขึ้น 

dexamethasone จะถูกขนสnงเขoาเซลลrโดย P-glycoprotein 

ผnานทาง ATP-dependent transporter และจะถูกนําออกจาก

เซลลrดoวย สารกลุnม alkaloids, colchicine, antibiotics และ 

anthracyclines จากงานวจิยัไดoมีการทดลองฉดี dexamethasone 

ขนาด 1 mg/kg เป}นเวลา 4 วัน พบวnาปริมาณของ P-glycoprotein

ที่ไตนoอยกวnาคnาควบคุม (100%) อยnางมีนัยสําคัญ อวัยวะท่ี

พบปรมิาณของ P-glycoprotein มากกวnาคnาควบคมุอยnางมนียั

สาํคญัคอื ตบั และปอด8 และพบวnาหนท่ีูไดoรับ dexamethasone 

ขนาด 25 mg/kg เป}นเวลา 4 วัน มปีรมิาณของ P-glycoprotein 

เพิ่มขึ้น รnวมกับพบการเกิด microvascular steatosis และ 

hepatomegaly ในตับ9 มีรายงานวnา Dexamethasone 

ยงัมผีลตnอการเกดิ oxidative phosphorylation ของ mitochondria 

ในเซลลrตบั10 นอกจากน้ีเมือ่ฉีด dexamethasone ในหนูแรกเกิด 

พบวnานาํไปสูnการเป}นโรคไตชนดิรoายแรงในหนทูีร่อดชวีติทีอ่ายุ 

50 สัปดาหr และหนทูีไ่ดoรบั dexamethasone แรกเกดิ มโีอกาส

รอดเพียง 83 เปอรrเซ็นตr เมื่อศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยาของไต

หนูที่รอดชีวิตพบวnามี glomerulosclerosis เพิ่มขึ้นอยnางมีนัย

สําคัญที่อายุ 32 สัปดาหr มีการขยายของระบบทnอไต พบ 

lymphocytes และ macrophages เพิ่มขึ้นอยnางมีนัยสําคัญที่

อายุ 14 วัน และ 32 สัปดาหr11,12 

 การเพ่ิมข้ึนของอนุมูลอิสระในรnางกาย เป}นสาเหตุ

หนึ่งที่ทําใหoเกิดความเป}นพิษตnอเซลลr เซลลrเกิดภาวะเครียด

จากปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (Oxidative stress) เกิดการ

เปล่ียนแปลงสารพนัธกุรรม ทําลายเอนไซมrในปฏกิิรยิาออกซเิดช่ัน 

(Oxidative enzyme) และการทํางานของไมโตคอนเดรีย ทาํใหo

เกดิการตายของเซลลr13 และป{จจบัุนการศึกษาผลของ antioxidants 

ที่สกัดไดoจากพืช ผัก ผลไมo เชnน carotenoids, lycopene, 

flavonoids และ vitamin มีประโยชนrในการลดอันตรายของ

เซลลrตnออนุมูลอิสระ ดังนั้นการนําสารสกัดสารตoานการเกิด

ออกซิเดชั่น ที่ไดoจาก แปะกpวย, เปลือกตoนสน, เมล็ดองุnน และ

ชาเขียว มาใชoในปjองกันอันตรายที่เกิดจาก oxidative stress 

จากอนุมูลอิสระจึงเป}นอีกหน่ึงทางเลือกท่ีนิยมกันมากข้ึน14 

นกัวทิยาศาสตรrจงึไดoพยายามคoนหาสารใหมnเพือ่นาํมาเป}นสาร

ทีท่ดแทนยาหรือการคoนหาสารท่ีออกฤทธ์ิตัวใหมnทีจ่ะนํามาใชo

ทางการแพทยr และอ่ืนๆ เชnน ใชoในการรักษาโรคมะเร็ง โรคหัวใจ

โรคหลอดเลือดแข็งตัว โรคอาการเส่ือมของเซลลrประสาท 

(neurodegenerative disease) ไดoแกn โรคอัลไซเมอรr (Alzheimer’s 

disease) และ โรคพารrกินสัน (Parkinson’s disease) เป}นตoน 

 กระเจ๊ียบมอญ (Okra) มชีือ่วทิยาศาสตรrวnา Abelmoschus 

esculentus (L.) Moench หรือ Hibiscus esculentus L. เป}น

พชืในวงศr Malvaceae จนีสั Abelmoschus มชีือ่เรียกอ่ืนๆ วnา 

กระเจี๊ยบเขียว มะเขือควาย มะเขือมอญ (ภาคกลาง) มะเขือ

พมnา มะเขือมืน่ มะเขือมอญ มะเขือละโวo (ภาคเหนือ) กระเจ๊ียบ

มอญ มธีาตุแคลเซียม ฟอสฟอรัส และวิตามินซสีงู ใหoประโยชนr

ที่สําคัญคือ มีสารขับพยาธิตัวจี๊ด และชnวยบํารุงสมอง รักษา

ความดันโลหิตท้ังยังเป}นยาระบาย โดยเฉพาะเมือกเหนียวล่ืนล้ิน
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ในฝ{กกระเจีย๊บยงัมคีณุสมบตัพิเิศษในการเคลอืบและบรรเทา

อาการระคายเคืองเนื้อเย่ือที่อักเสบ15 ดังนั้นกระเจ๊ียบมอญจึง

ชnวยบรรเทาอาการปวดทoองโรคกระเพาะหรือลําไสoอักเสบไดo 

องคrประกอบทางเคมีของกระเจี๊ยบมอญ ประกอบไปดoวยสาร

ในกลุnม flavonoid glycosides16 มีฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระ17,18 มี

รายงานวnาพชืในวงศr Malvaceae จีนสั Abelmoschus นีไ้ดoถกู

นํามาใชoเป}นยาสมุนไพรจีนในการตoานการอักเสบ19, 20, 21 นอกจากน้ี

มีรายงานการศึกษาองคrประกอบทางเคมีของ Abelmoschus 

ประกอบไปดoวยสารกลุnม flavonoid ชือ่วnา myricetin (3,5,7,3′,4′,5′

-hexahydroxyflavone), gossypetin-3′-O-β-glucoside, 

isoquercetin, hyperoside และ quercetin-3′-glucoside22,23,24

สาร myricetin (3,5,7,3′,4′,5′-hexahydroxyflavone) 

มีคุณสมบัติเป}น antioxidant และ cytoprotective ตnอเซลลr 

มากไปกวnานั้นสารสกัดจาก Abelmoschus ยังมีผลตnอระบบ

ประสาทสnวนกลางดoวย19 มีรายงานการใชo myricetin ในการ

รกัษาโรค depression และ anxiety25 โรคหลอดเลอืดและหวัใจ 

ตลอดจนลดระดับนํ้าตาลในเลือด26,27 นอกจากน้ียังพบวnา 

polysaccharide ที่พบในกระเจี๊ยบมอญ (Okra fruit rham-

nogalacturonans) มีผลเพิ่มการเจริญและงอกใหมnของเซลลr 

ซึ่งสามารถนํามาใชoรักษาโรคทางผิวหนัง แผลที่เกิดการหลุด

ลอกของ epithelial membranes ไดo28 ดังนั้นจากการศึกษา

องคrประกอบทางเคมขีองผลกระเจีย๊บมอญ ซึง่ประกอบไปดoวย

กลุnมของสารกลุnม flavonoid glycosides16 มีฤทธิ์ตoานอนุมูล

อิสระ18 จึงนnาจะมีประโยชนrในการลดอันตรายของเซลลrจาก

อนุมูลอิสระ และภาวะ cytotoxicity ของเซลลrไดo 

 จากรายงานการทดลองที่ผnานมาพบวnา กระเจี๊ยบ

มอญประกอบไปดoวยสารกลุnม flavonoids ไดoแกn quercetin, 

(-)-epigallo-catechin, cathechin, eipicathechin, rutin,

procyanidin B1 และ B2 ซึ่งมีคุณสมบัติเป}นสารตoานอนุมูล

อสิระ17 นอกจากน้ียงัพบวnาสารสกัดจากกระเจ๊ียบมอญสามารถ

ชnวยลดและปjองกันการสูญเสียเซลลrประสาทในสมองสnวน 

hippocampus ชั้น CA3 และสnวน prefrontal cortex ชnวยเพิ่ม

การเรียนรูoและการจดจํา ตลอดจนมีสnวนชnวยในการปjองกันการ

เสียหายตnอการงอกใหมnของเซลลrประสาท ในหนูที่ทําใหoเกิด

ความเครียดโดยการฉีด dexamethasone ขนาด 60 mg/kg 

ของน้ําหนักตัว เขoาทางชnองทoองเป}นเวลา 21 วันไดo29 ดังนั้น

จากผลการทดลองทีผ่nานมา กลnาวไดoวnาสารสกดัจากกระเจีย๊บ

มอญชnวยปjองกันและฟg�นฟูเซลลrประสาทจากการถูกทําลาย

โดย dexamethasone ไดo และจากการไดoรบั dexamethasone 

ขนาด 60 mg/kg ของนํา้หนกัตัว เขoาทางชnองทoองเป}นเวลา 21 วนั

อาจสnงผลกระทบตnอตบั และไตในหนทูดลอง ดงันัน้การทดลอง

คร้ังน้ีจึงตoองการทดสอบคุณสมบัติของ Crude extract จาก

กระเจี๊ยบมอญตnอลักษณะทางเนื้อเยื่อวิทยาของตับ และไต 

ในหนูที่ถูกเหนี่ยวนําใหoเกิดความเครียดโดยการฉีด dexa-

methasone ในขนาด และระยะเวลาดังกลnาว จึงนnาจะเป}น

ประโยชนrและเป}นความรูoพื้นฐานในการประยุกตrใชoกระเจี๊ยบ

มอญเป}นผลิตภัณฑrเสริมอาหารและสมุนไพรเพื่อสุขภาพ

ตnอไปในอนาคต 

ระเบียบวิธีวิจัย
 ประชากร ในการวิจยัคร้ังน้ีใชoหนเูมาสr (mouse) เพศผูo 

สายพันธุr ICR นํ้าหนัก 25-30 กรัม จํานวน 40 ตัว จากสํานัก

สัตวrทดลองแหnงชาต ิมหาวิทยาลัยมหิดล โดยแบnงกลุnมตัวอยnาง

สัตวrทดลองออกเป}น 8 กลุnม กลุnมละ 5 ตัว โดยผูoวิจัยไดoรับ

ความเห็นชอบจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในสัตวr

ทดลอง มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เลขที่รับรอง: 0010/2558

 

 การเตรียมสัตวrทดลอง 

 หนเูมาสrเพศผูo สายพนัธุr ICR จากสาํนกัสตัวrทดลอง

แหnงชาตมิหาวทิยาลยัมหดิล นาํสตัวrทดลองมาพกัเป}นเวลา 7 

วนัเพือ่ใหoสัตวrทดลองคลายเครยีดและปรบัสภาพใหoคุoนเคยกบั

สิ่งแวดลoอมในหoองทดลองท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25±1°C ไดoรับ

แสงสวnางและความมืดอยnางละ 12 ชั่วโมง โดยใหoหนูทดลอง

อยูnในกรงพลาสติกกวoาง 14.5 เซนติเมตร ยาว 24 เซนติเมตร 

ลึก 11.5 เซนติเมตร กรงละ 1 ตัว ปูรองพื้นดoวยขี้เลื่อยที่ผnาน

การอบฆnาเชื้อ และใหoหนูไดoรับนํ้าและอาหารที่ตoองการอยูn

ตลอดเวลา

 การเหน่ียวนําใหoสัตวrทดลองเกิดความเครียด
 ทําการเหน่ียวนําใหoสัตวrทดลองเกิดความเครียดโดย

ฉีด Dexamethasone ขนาด 60 mg/kg ของนํ้าหนักตัว29 เขoา

ทางชnองทoองในเวลา 13:00 น. ทกุวนัติดตnอกนัเป}นเวลา 21 วัน 

และสารที่ใหoโดยการปjอน มี 3 ชนิด คือ quercetin, rutin และ

สารสกัดจากกระเจี๊ยบมอญ ขนาด 60 ml/kg ของนํ้าหนักตัว 

โดยละลายใน Propylene glycol ปjอนทางปากเวลา 10:00 น. 

เป}นเวลา 21 วัน

 การดําเนินการทดลอง แบnงหนูทดลองออกเป}น

 8 กลุnม ดังนี้

 กลุnมที่ 1 กลุnมควบคุม (control) จํานวน 5 ตัว 

ใหo propylene glycol ขนาด 1 ml/kg ของนํา้หนกัตวั โดยปjอน

ทางชnองปาก และฉีด normal saline ขนาด 1 ml/kg ของ

นํ้าหนักตัว โดยฉีดเขoาทางชnองทoอง เป}นเวลา 21 วัน

 กลุnมที่ 2 กลุnม dexamethasone (DEX) จํานวน 5 

ตัว ใหo propylene glycol ขนาด 1 ml/kg ของนํ้าหนักตัว โดย
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ปjอนทางชnองปาก และฉีด dexamethasone ขนาด 60 ml/kg 

ของนํ้าหนักตัว โดยฉีดเขoาทางชnองทoอง เป}นเวลา 21 วัน

 กลุnมที่ 3 กลุnม RD จํานวน 5 ตัว ใหo rutin ขนาด 60 

mg/kg ของนํ้าหนักตัว โดยปjอนทางชnองปาก และฉีด dexa-

methasone ขนาด 60 mg/kg ของนํ้าหนักตัว โดยฉีดเขoาทาง

ชnองทoอง เป}นเวลา 21 วัน

 กลุnมที ่4 กลุnม QD จาํนวน 5 ตวั ใหo quercetin ขนาด 

60 mg/kg ของนํ้าหนักตัว โดยปjอนทางชnองปาก และฉีด 

dexamethasone ขนาด 60 mg/kg ของน้ําหนกัตัว โดยฉีดเขoา

ทางชnองทoอง เป}นเวลา 21 วัน

 กลุnมที ่5 กลุnม KD จํานวน 5 ตวั ใหoสารสกดักระเจีย๊บ

มอญ ขนาด 60 mg/kg ของนํ้าหนักตัว โดยปjอนทางชnองปาก 

และฉีด dexamethasone ขนาด 60 mg/kg ของนํ้าหนักตัว 

โดยฉีดเขoาทางชnองทoอง เป}นเวลา 21 วัน

 กลุnมท่ี 6 กลุnม RS จํานวน 5 ตัว ใหo rutin ขนาด 60 

mg/kg ของน้ําหนักตัว โดยปjอนทางชnองปาก และฉีด normal 

saline ขนาด 60 ml/kg ของนํ้าหนักตัว โดยฉีดเขoาทาง

ชnองทoอง เป}นเวลา 21 วัน

 กลุnมท่ี 7 กลุnม QS จาํนวน 5 ตวั ใหo quercetin ขนาด 

60 mg/kg โดยปjอนทางชnองปาก และฉดี normal saline ขนาด 

60 ml/kg ของนํ้าหนักตัว โดยฉีดเขoาทางชnองทoอง เป}นเวลา 

21 วัน

 กลุnมที ่8 กลุnม KS จาํนวน 5 ตวั ใหoสารสกัดกระเจ๊ียบ

มอญ ขนาด 60 mg/kg ของนํ้าหนักตัว โดยปjอนทางชnองปาก 

และฉีด normal saline ขนาด 60 ml/kg ของนํ้าหนักตัว โดย

ฉดีเขoาทางชnองทoอง เป}นเวลา 21 วนั เม่ือฉดี dexamethasone 

และปjอนสารสกัดครบ 21 วัน หนูทดลองในแตnละกลุnมจะถูก

แบnงเพื่อศึกษาลักษณะทางเน้ือเยื่อวิทยาในตับ และไต

 วิธีการศึกษาลักษณะทางเนื้อเยื่อวิทยาของตับ 

และไต 

 ขั้นตอนการเตรียมเนื้อเยื่อสําหรับศึกษาดoวยกลoอง

จลุทรรศนrแบบใชoแสง โดยทําการไลnเลือดออกจากสัตวrทดลอง 

แลoวฉีด 4% paraformaldehyde ที่ทําละลายใน phosphate-

buffered saline (PBS, pH 7.4) เขoาไปในเนื้อเย่ือหนูทดลอง

ตามระบบไหลเวียนเลือด ผnานขบวนการคงสภาพเนื้อเยื่อตัด

ชิ้นเน้ือในพาราฟdนความหนา 3-5 µm การยoอมสีเนื้อเยื่อดoวย 

hematoxylin และ eosin นําไปศึกษาภายใตoกลoองจุลทรรศนr

แบบใชoแสง บันทึกผล และสรุปผลการทดลอง 

 นําสไลดrแกoวของเนื้อเยื่อตับ มาศึกษาและถnายภาพ

แบบสุnม ตัวอยnางละ 20 ตําแหนnง โดยเลือกถnายภาพ hepatic 

lobule ที่มี central vein ตรงกลาง บริเวณรอบๆ central vein 

และ portal triad ในหลอดเลือดไซนัสซอยดr

 สําหรับการศึกษาเน้ือเย่ือไต เลือกถnายภาพบริเวณ

เนื้อเย่ือไตชั้นนอก (cortex) และ ชั้นใน (medulla) ที่เป}น 

Juxtaglomerular apparatus คอืมทีัง้ glomerulus, Bowman’s 

capsule, renal tubule พรoอมท้ังวดัเสoนผnานศูนยrกลางของทnอ

ไตแบบสุnม (systematic random sampling techniques) 

ตัวอยnางละ 20 ตําแหนnง โดยใชoโปรแกรมถnายภาพ digital Axio 

Cam ICC3 analysis system (Carl Zeiss, Germany) 

 สถติใินการวเิคราะหrขoอมลู (Statistical analysis)

 เปรียบเทียบความแตกตnางคnาเฉลี่ยของขนาดเสoน

ผnานศูนยrทnอไตโดยใชo Oneway Analysis of Variance (ANOVA)

ตามดoวยเปรียบเทียบความแตกตnางของคnาเฉลี่ยเป}นรายคูn

โดยใชo Post Hoc Duncan’s multiple range tests ผลการ

ทดลองแสดงเป}นคnา means±S.E.M. 

วัสดุอุปกรณrและวิธีการทดลอง
 1. การศกึษาเนือ้เยือ่ไตของหนภูายใตoกลoองจลุทรรศนr

แบบแสง ดoวยวิธีการยoอม hematoxilin & eosin (H&E)

(Figure 1-3)

  กลุnมควบคุม (Control; Cont) glomerulus มเียือ่

บุผิวชนิด simple squamous ในทุกทnอไตมี vacuole ใน 

cytoplasm โดยเฉพาะทnอไตสnวนตoนพื้นผิวดoานบนพบ brush 

border ย่ืนขึ้นมาคลoายนิ้วมือ (finger-like surface) 

  กลุnม Dexamethasone (DEX) glomerulus 

มีเย่ือบผุวิชนิด simple squamous และบางบริเวณเปล่ียนเป}น 

simple cuboidal epithelium ในชnวงทoายที่จะเปdดเขoาสูn ทnอไต

สnวนตoน เยือ่บผุวิของทnอสnวนตoนพ้ืนผิวดoานบนย่ืนข้ึนมาคลoาย

นิ้วมือ (finger -like surface) เม่ือศึกษาเน้ือเย่ือภายใตo

กลoองจุลทรรศนrกาํลงัขยายต่ํา พบวnามกีารกระจายของการติด

สทีีไ่มnสมํา่เสมอ และตดิสคีnอนขoางจาง เมือ่ใชoกําลงัขยายสงูขึน้

พบวnา หลอดเลือดขนาดเล็กท่ัวไปมีการค่ังของเม็ดเลือดแดง 

มกีารเปล่ียนแปลงของ brush border กลายเป}นพืน้ผิวยืน่ยาว

ออกมาคลoายนิ้ว (finger-like) ดoานนอกติดสีเขoมกวnาดoานใน 

เนื่องจากมีการคั่งของเลือดที่ cortex มากกวnา medulla สnวน

ของทnอไตสnวนปลายจะติดสีจางลงมากเมื่อเปรียบเทียบกับ

กลุnมควบคุม และ ผนังดoานบนของเยื่อบุผิวของทnอไตสnวน 

collecting tube มีการนูนออกมาคลoายถุง (bleb) cytoplasm 

ติดสีแดงมากกวnาเซลลr

  กลุnม Okra และ Saline (KS) (Figure 1C) พบ 

glomerulus มีเยื่อบุผิวชนิด simple squamous และบาง

บรเิวณเปลีย่นเป}นชนดิ simple cuboidal ต้ังแตnผนงัทีช่ดิขอบ

ดoานขั้ว tubule เยื่อหุoม Bowman’s capsule มีขนาดโตขึ้นจน
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เป}น simple cuboidal epithelium ครบวง ในบาง Juxtaglo-

merular apparatus (JGA) เซลลrบุทnอไตเกือบทุกสnวนมีการ

เปล่ียนแปลง พบมากท่ีสุดคือ ทnอไตสnวนตoน ไมnพบ brush 

border, cytoplasm ติดสีแดงเขoมและจาง ไมnสมํ่าเสมอ เย่ือ

บุผิวของทnอสnวนตoนเป}น finger-like surface หลอดเลือดแดง

ขนาดเล็กขยายตัว พบถุงน้ํา ทางดoานบนของเซลลr บางเซลลr

บุทnอไตสnวนตoน สnวนปลาย และ Henle’s loop โดยรวมเซลลrบุ

ทnอไตมีการเปลี่ยนแปลงของการติดสีท่ีเขoมและจางไมnสมํ่า

เสมอ ผนังเซลลrดoานบนมีการยื่นคลoายถุงน้ํา 

  กลุnม Okra และ Dexamethasone (KD) (Figure 

1D) glomerulus มีเยื่อบุผิวชนิด simple cuboid Bowman’s 

capsule บางบริเวณเปลีย่นชนิดเยือ่บผุวิเป}น simple cuboidal 

ในชnวงทoายท่ีจะเปdดเขoาสูnทnอไตสnวนตoน และเย่ือบุผิวของทnอ

สnวนตoนเป}น finger-like surface เซลลrทnอไตสnวนมากติดสแีดง 

มากกวnากลุnมอื่น เนื้อเย่ือโดยรวมติดสีไมnเทnากันของทnอไต

สnวนตoน เซลลrท่ีตดิสีแดงเขoมจะพบไดoนoอยกวnาเซลลrทีต่ดิสจีางใน

ทnอระนาบเดยีวกนัและอยูnเป}นกลุnม (Cluster) เซลลrดoานบนยงั

คงพบ brush border แตnนoอยลง พ้ืนผวิดoานบนยืน่ขึน้มาคลoาย

นิว้มือ (finger-like surface), ทnอไตสnวนปลาย, collecting tube, 

Henle’s loop เซลลrติดสีจางลงตามลําดับ และยังพบ vacuole 

ในไซโตพลาสมของเซลลrบทุnอไต ทnอไตทกุสnวนมลีกัษณะปกติ 

ทnอไตสnวนตoน ขอบเขตเซลลrของ ทnอไตสnวนปลาย ไมnชัดเจน 

นิวเคลียสติดสีนํ้าเงินเขoม

  กลุnม Quercetin และ Saline (QS) (Figure 1E) 

พบ Bowman’s capsule หนาผดิปกตใินสnวนปลายทีต่nอกบัทnอ

ไตสnวนตoน และยังมีการบวมคลoายถงุนํา้ของเซลลrบทุnอไต เซลลr

มีการติดสีไมnสมํ่าเสมอ เมื่อใชoกําลังขยายสูงขึ้นพบวnาบริเวณ

ที่ติดสีเขoมมีการเนnาตายของเซลลr (necrosis) นิวเคลียสโปรnง 

ตดิสจีาง ไมnพบ nucleous condensation ภายในไซโตพลาสม

ติดสีแดงเขoม ขอบเขตเซลลrไมnชัดเจน บางเซลลrหลุดเขoามาใน

ชnองวnาง รnวมกับพบ พลาสมา cell ดoวย โดยท่ัวไปเซลลrบุทnอ

ไตมรีปูรnางเรยีวผอม คลoายกระสวย แสดงการเปลีย่นแปลงเมือ่

เกิดการอักเสบ 

  กลุnม Quercetin และ Dexamethasone (QD) 

(Figure 1F) พบการยoอมติดสีของ lipofuscin pigment ใน

หลอดเลอืดแดงและดาํ รnวมกบัใน glomerulus เนือ่งจากมกีาร

แตกของเม็ดเลือดแดง และในเซลลrบุทnอไตสnวนตoน เซลลrติด

สีแดงเขoมคลoายเซลลrปกติ แตnไมnพบ brush border บริเวณ 

collecting tube มีเซลลrบวมนูนติดสีแดงเขoม cytoplasm ของ

ทnอไตสnวนตoนพบการสะสมของสารเหลวใน vacuole มากกวnา

บรเิวณอ่ืน ขอบเขตของเซลลrบทุnอไตไมnชดัเจน และเซลลrบทุnอ

ของ Henle’s loop บวม 

  กลุnม Rutin และ Saline (RS) (Figure 1G) พบ

วnา Bowman’s capsule หนาผิดปกติในสnวนปลายที่จะตnอกับ

ทnอไตสnวนตoน และมีพืน้ผวิดoานบนยืน่ยาว พบเลอืดคัง่ท่ีหลอด

เลอืดแดงขนาดเลก็ การตดิสีของทกุเซลลrบผุวินoอยกวnาทกุกลุnม

การทดลอง ทnอไตสnวนตoนมกีารเปล่ียนแปลงพบ brush border 

ลดลงและเปล่ียนไปเป}น finger-like พบการบวมของเซลลrบุ

ทnอไตเกือบทั้งหมด

  กลุnม Rutin และ Dexamethasone (RD) (Figure 

1H) พบการบวมของเซลลrโดยทั่วไป ทnอไตสnวนตoนไมnพบ 

brush border และติดสีแดงเขoม collecting tube มีเซลลrบวม

และหลุดเขoามาใน lumen และที ่collecting duct พบ bleb ดoาน

บนของเซลลrมากกวnาทnอไตสnวนอื่นๆ 
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Figure 1  Micrographs comparing H&E-stained sections (3-5 µm thick) of mice kidneys treated with normal sterile 

saline (left) and dexamethasone (right). (A) Control mice, bar 20 µm; (B) DEX mice showing tissue 

damage (*), bar 50 µm; (C) KS mice, bar 20 µm; (D) KD mice; (E) QS mice, bar 20 µm; (F) QD mice 

showing, bar 20 µm; (G) RS mice, bar 20 µm; (H) RD mice, bar 20 µm (c: collecting tubule; cd: collecting 

duct; Cont: Control; d: distal tubule; DEX: Dexamethasone; h: Henle’s loop; KS: Okra+saline; p: proximal 

tubule; QS: Quercetin+Saline; RS: Rutin+Saline; QD: Quercetin+Dexamethaone; RD: Rutin+Dexamethasone; 

KD: Okra+Dexamethasone). 
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Figure 2  Micrographs comparing H&E-stained sections (3-5 µm thick) of specimens from KD and DEX mice. (A) 

KD mice, bar 20 µm (B) DEX mice, bar 50 µm (c: collecting tubule; d: distal tubule; h: Henle’s loop; p: 

proximal tubule).

Figure 3  Micrographs comparing H&E-stained sections (3-5 µm thick) of specimens from Control and KS mice. 

(A) Control mice; (B) KS mice (d: distal tubule; p: proximal tubule, bar 20 µm).

 2.  ผลการเปลีย่นแปลงของขนาดเสoนผnานศนูยrกลาง

ของทnอไตของหนูภายหลังจากไดoรับ dexamethasone และ/

หรือ quercetin, rutin และสารสกัดจากกระเจ๊ียบมอญ (okra) 

(Table 1) 

  ขนาดของทnอไตสnวนตoน diameter (µm) หนกูลุnม 

QS และ RS มีขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของ ทnอไตสnวนตoน ไมn

แตกตnางจากหนูกลุnมควบคุม ในขณะที่หนูกลุnมที่ไดoรับ Okra 

เพียงอยnางเดียว (KS) มีขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไต

สnวนตoนมากกวnากลุnม Control, QS และ RS อยnางมีนัยสําคัญ

ที่ p<0.05 

  ในขณะท่ีขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของ ทnอไต

สnวนตoนของหนูกลุnม Dex ไมnมีความแตกตnางจากหนูกลุnม

ควบคุม, QD, RD และ KD สังเกตวnา ทnอไตสnวนตoน diameter 

ของหนูกลุnมท่ีไดoรับ Okra เพียงอยnางเดียวที่มีขนาดเสoนผnาน

ศนูยrกลางของ ทnอไตสnวนตoน มากข้ึน ในขณะท่ีกลุnมอ่ืนๆขนาด

ของทnอไตสnวนตoนไมnมคีวามแตกตnางกนั (Figure 4) ขนาดของ

ทnอไตสnวนปลาย diameter (µm) หนูกลุnม QS และ RS มขีนาด

เสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวนปลายไมnแตกตnางจากหนูกลุnม

ควบคุม หนกูลุnม KS มขีนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวน

ปลายมากกวnากลุnมควบคุม, QS, RS อยnางมีนัยสําคัญท่ี p<0.05 

  ในขณะท่ีขนาดเสoนผnานศนูยrกลางของทnอไตสnวน

ปลาย ของหนกูลุnม Dex ไมnมคีวามแตกตnางจากหนกูลุnม Cont, 

QD, RD และ KD โดยท่ีระหวnางกลุnม QD, RD และ KD ไมnมี

ความแตกตnาง สnวนกลุnม RD มีขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของ

ทnอไตสnวนปลายมากกวnากลุnม okra รnวมกับ dexamethasone 

(KD) อยnางมีนัยสําคัญที่ p<0.05 

  ขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวนปลาย

ของ QD มีขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวนปลาย

มากกวnากลุnม QS อยnางมีนัยสําคัญที่ p<0.05

  ขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวนปลาย

ของ RD มีขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวนปลาย

มากกวnากลุnม RS อยnางมีนัยสําคัญที่ p<0.05

  ขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวนปลาย 

ของ KD มีขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวนปลายนoอย

กวnากลุnม KS อยnางมีนัยสําคัญที่ p<0.05

  หนกูลุnม KS ไมnมคีวามแตกตnางอยnางมีนยัสาํคัญ 

จากหนูกลุnมทีไ่ดoรบั dexamethasone และกลุnมทีไ่ดoรบั querce-

tin หรือ rutin รnวมกับ dexamethasone (Dex, QD และRD) 

โดยสงัเกตวnาทnอไตสnวนปลาย diameter ของหนกูลุnม Dex, KS, 

QD และ RD มีแนวโนoมกวoางขึ้น กลุnม QS มีขนาดความกวoาง
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ของทnอนoอยทีสุ่ด ในขณะทีก่ลุnมอืน่ๆ ขนาดเสoนผnานศูนยrกลาง

ของทnอไตสnวนปลายไมnมีความแตกตnางกัน 

  ขนาดของ Henle’s loop diameter (µm) หนู

กลุnม QS, RS, KS และ D มีขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของ 

Henle’s loop ไมnแตกตnางจากหนกูลุnมควบคมุ และระหวnางกลุnม

ก็ไมnมีความแตกตnางกัน และพบวnากลุnม QD เพียงกลุnมเดียวมี

ขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของ Henle’s loop มากกวnากลุnม QS 

อยnางมีนัยสําคัญที่ p<0.05 

  หนูกลุnมที่ไดoรับ quercetin เพียงอยnางเดียวมี

ขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวน Henle’s loop นoอย

ที่สุด สังเกตวnากลุnม QS มีขนาดความกวoางของทnอนoอยที่สุด

และแตกตnางจากกลุnมท่ีไดoรับ dexamethasone (Dex) และใน

หนกูลุnมทีไ่ดoรบั quercetin รnวมกับ dexamethasone (QD) ใน

ขณะท่ีกลุnมอ่ืนๆ ขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของ Henle’s loop 

ไมnมีความแตกตnางกัน 

  ขนาดของ collecting duct diameter (µm) หนู

กลุnม QS, RS และ D มีขนาดเสoนผnานศูนยrกลางของ collect-

ing duct ไมnแตกตnางจากหนูกลุnมควบคุม หนกูลุnม KS มขีนาด

เสoนผnานศูนยrกลางของ collecting duct มากกวnากลุnมควบคุม

อยnางมีนัยสําคัญท่ี p<0.05 ระหวnางกลุnม QS และ QD ไมnมี

ความแตกตnางกัน ในขณะท่ีกลุnม RD และ KD มขีนาดเสoนผnาน

ศนูยrกลางของ collecting duct มากกวnากลุnม RS และ KS ตาม

ลําดับ อยnางมีนัยสําคัญท่ี p<0.05

  หนูกลุnมที่ไดoรับ rutin เพียงอยnางเดียวมีขนาด

เสoนผnานศูนยrกลางของทnอไตสnวน collecting duct นoอยท่ีสุด 

และแตกตnางจากกลุnมทีไ่ดoรบั dexamethasone (DEX) และใน

หนูกลุnมที่ไดoรับ rutin รnวมกับ dexamethasone (RD) อยnางมี

นัยสําคัญที่ p<0.05 ในขณะที่กลุ nมอื่นๆ ขนาดเสoนผnาน

ศูนยrกลางของ collecting duct ไมnมีความแตกตnางกัน 

Table 1 The diameter of the renal tubules of mice kidneys in different groups.

  Mice 

Renal
tubule

Cont DEX KS QS RS QD RD KD

Proximal tubule 15.60±0.71 16.89±1.24 18.88±0.62 15.63±0.48 13.93±0.78 16.44±0.80 16.58±0.72 16.02±0.62

Distal tubule 14.26±0.84 15.13±0.68 17.37±0.90 11.99±0.84 14.04±1.06 15.97±0.54 16.52±0.60 13.53±0.65

Henle’s loop 13.39±1.08 18.04±3.08 15.91±0.70 12.09±1.18 13.78±0.87 18.59±1.20 17.18±1.12 14.05±0.95

Collecting duct 16.62±1.12 17.16±1.24 18.52±0.64 15.38±0.84 13.83±0.82 14.95±0.83 17.24±0.88 14.79±0.86

 3. การศึกษาเน้ือเย่ือตับของหนูภายใตoกลoองจุลทรรศนr

แบบใชoแสง ดoวยวิธีการยoอม hematoxilin & eosin (H&E) 

(Figure 4-7)

  กลุnม Control เป}นกลุnมหนูที่ไดoรับ propylene 

glycol และ 0.9% saline พบวnาเซลลrตับมีรูปรnางหลายเหลี่ยม

บวม พบ 1-2 nuclei/เซลลrตับ ใน nucleus ยังพบ nucleolus 

เรยีงตวัเป}นแถวเดียว (single cord) บาง cytoplasm ของเซลลr

มี ถงุเลก็ๆ ภายในเซลลr มีการสะสมของสารในรปูของ vacuole 

และ ไซนัสซอยดr มีชnองวnาง พบ kupffer cells ไมnพบการ

เนnาตายของเซลลr ไซโตพลาสมติดสีแดงมากกวnาปกติ และ

ไซนัสซอยดrตีบแคบ

  กลุnม Okra และ Saline (KS) เป}นกลุnมหนูที่ไดo

รับ okra ที่ละลายใน propylene glycol และ 0.9% saline พบวnา

เซลลrตับบริเวณรอบ central vein และ portal triad มีการ

ตดิสนีoอย และมี vacuole ใน cytoplasm เซลลrรปูรnางยาวเรยีว 

มีการสะสมของเมด็เลอืดขาวเป}นกลุnม (lymphocyte aggrega-

tion) บางเซลลrเปล่ียนรูปรnางยาวรี (fusiform) ไซโตพลาสมติด

สีนํ้าเงินจาง (basophilic)

  กลุnม Rutin และ Saline (RS) เป}นกลุnมหนูที่ไดo

รับ rutin ท่ีละลายใน propylene glycol และ 0.9% saline 

พบวnาเซลลrตับสnวนมากมีรูปรnางเป}นส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาดเล็ก 

(cuboidal shape) หลุดจากเย่ือบุฐานเซลลr ใน cytoplasm มี

การสะสมของของเหลวในถุง ขนาดของ ไซนัสซอยดrกวoาง

ประมาณ แตnมเีมด็เลือดแดงสะสมอยูnทัว่ไป สังเกตเห็น Kupffer 

cell และ lymphocyte อยูnในเน้ือเย่ือตบั มกีารติดสีไมnสมํา่เสมอ 

รอบๆ central vein พบวnาติดสีแดงมากกวnาที่อื่น และเซลลrมี 

vacuole มากกวnาที่อื่น ไซโตพลาสมติดสีแดง และพบถุง

ขนาดเล็กกระจายทั่วไป เซลลrตับไมnเรียงตัวเป}น single cord 

  กลุnม Quercetin และ Saline (QS) เป}นกลุnมหนู

ที่ไดoรับ quercetin ที่ละลายใน propylene glycol และ 0.9% 

saline พบเซลลrตับรูปรnางหลายเหลี่ยม หลุดจากเยื่อบุฐาน

เซลลr เซลลrตบัมกีารติดสียoอมสมํา่เสมอ บางกลุnมของเซลลrตบั
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มีขนาดเล็กติดสีเขoม พบมี vacuole ใน cytoplasm เล็กนoอย 

เซลลrเรียวกระจายทัว่ไป ไซโตพลาสมตดิสแีดงมาก ไซนสัซอยดr

ไมnชัดเจน

  กลุnม Dexamethasone (Dex) เป}นกลุnมหนูที่ไดo

รบั propylene glycol และ dexamethasone พบวnาการเรียงตัว

ของเซลลrตับเป}นแบบ single cord บางพื้นที่พบเซลลrอัด

แนnนมากเบียด ไซนสัซอยดrตบีแคบลง พบวnาม ี1-2 nuclei บาง

เซลลrเกิด vacuole เบียดจนชิดนิวเคลียส บริเวณรอบ central 

vein (pericentral zone) มีการเปลี่ยนแปลงของ endothelial 

cell มขีนาดใหญnขึน้คลoาย fibroblast เซลลrตับบวม มถุีงขนาดเล็ก

ภายในเซลลrมากรอบ central vein รูปรnางของเซลลrมีขนาด

แตกตnางกันมาก ไซโตพลาสมติดสีแดงมากเป}นบางกลุnม

  กลุnม Okra และ Dexamethasone (KD) เป}น

กลุnมหนูที่ไดoรับ okra ที่ละลายใน propylene glycol และ 

dexamethasone พบวnาเซลลrตับใกลo central vein เปลี่ยน

รปูรnางเป}นยาวรี (fusiform) เรยีงตัวเป}น single cord พบ vacuole

ใน cytoplasm สnวนชnองวnางของ central vein แคบลง กลุnม

เซลลrตับที่หnางออกไปจะมีถุงขนาดเล็กภายในเซลลrมากกวnา

เซลลrตับที่ใกลo central vein ไซโตพลาสมติดสีนํ้าเงินจาง 

(basophilic)

  กลุnม Rutin และ Dexamethasone (RD) เป}น

กลุnมหนูที่ไดoรับ rutin ที่ละลายใน propylene glycol และ 

dexamethasone พบวnาเซลลrตับมีรูปรnางหลายเหล่ียมบวม 

หลุดจากเย่ือบุฐานเซลลr ไซนัสซอยดrตบีแคบ รอบ portal triad 

ม ีfibroblast มาก ไซโตพลาสมตดิสีแดงมาก และพบถงุขนาดเลก็

กระจายท่ัวไป ไซนัสซอยดrไมnชัดเจน

  กลุnม Quercetin และ Dexamethasone (QD) 

เป}นกลุnมหนูที่ไดoรับ quercetin ที่ละลายใน propylene glycol 

และ dexamethasone พบวnาเซลลrตับมีรูปรnางหลายเหล่ียม 

หลุดจากเย่ือบุฐานเซลลr ไซนัสซอยดrตบีแคบ รอบ portal triad 

มี fibroblast มากกวnาที่อื่น ไซโตพลาสมติดสีแดง และพบถุง

ขนาดเล็กกระจายท่ัวไป ไซนัสซอยดrไมnชัดเจน

วิจารณrและสรุปผล
จากผลการทดลองพบวnา หนูทุกกลุ nมมีการเปลี่ยนแปลง

ลักษณะทางเนื้อเย่ือวิทยาของตับ และไต การเปลี่ยนแปลง

ดงักลnาวอาจเน่ืองมาจากการไดoรับสารตnอเน่ืองกันเป}นเวลานาน

ซึ่งตับ และไต ทําหนoาที่ในการขับสารตnางๆ ที่รnางกายดูดซึม

เขoาไป จากการศึกษาชีวปรมิาณออกฤทธิ ์หรอืชวีประสทิธิผล 

(bioavailability) ของ quercetin และ rutin ในหนู rats พบวnา 

quercetin จะถูกดูดซึมไดoเร็วและดีกวnา rutin ที่ลําไสoเล็กและ

ลําไสoใหญn ภายหลังจากการใหo rutin เขoาไป 12-24 ชั่วโมง 

rutin จะถูกเติมนํ้าแลoวเปลี่ยนเป}น quercetin และดูดซึมใน

ลําไสoใหญn (cecum)30 เมื่อ quercetin metabolite แลoวจะจับ

กับ albumin ใน พลาสมา ซึ่งจะถูกขับออกจากรnางกายชoาลง 

จึงทําใหo quercetin สามารถอยูnในพลาสมา ไดoนานถึง 24 

ชัว่โมง quercetin และ rutin จะถกูขบัออกจากรnางกายทาง bile 

และทาง urine31, 32 นอกจากนีม้รีายงานการศึกษาเมทาบอลิสม

ของสารกลุnม flavonoids อาศัยการทํางานของเน้ือเย่ือของ

ลําไสoเล็ก ตับ และไต โดย flavonoid ที่ไมnดูดซึมในลําไสoเล็ก 

และถูกดูดซึมแลoวจะถูกขับออกทาง bile แลoวสnงตnอไปยัง

ลําไสoใหญnเพื่อขับออกตnอไป และที่ไตจะมีเอนซัยมr ที่สามารถ

เปล่ียนรูปแบบโครงสรoาง (biotransformation) โดยตรวจพบ 

flavonoids ในรูปแบบ conjugate form32 

 Dexamethasone มผีลตnอการทํางานของทnอไตสnวน 

medullary thick ascending limb of the loop of Henle, 

distal convoluted tubule, cortical และ medullary collecting 

tubule33 โดยพบวnามี Corticosteroid-binding proteins receptors 

ในไต ประกอบดoวย mineralocorticoid-specific (Type I), 

glucocorticoid-specific (Type II), และ corticosterone-specific 
(Type III) site ซึ่ง receptors นี้มีหนoาที่กระตุoน renal Na−K-

ATPase34 และเมือ่ใหo dexamethasone ในระยะสัน้แกnหนทูีต่ัง้

ทoองพบวnา ภายหลังคลอดลูกหนูมีความดันเลือดเพิ่มข้ึน และ

พบวnามีการทําลายของไต โดยมีจํานวนของ glomerular ลด

ลงถึงรoอยละ 20 เมือ่ใหo dexamethasone แกnหนใูนวันท่ี15 ของ

การตัง้ทoอง35 และนอกจากนีห้ากแมnหนไูดoรบั dexamethasone 

ตลอดระยะเวลาของการตัง้ครรภr พบวnาลกูทีค่ลอดออกมาเมือ่

มีอายุ 60 วัน มีภาวะความดันโลหิตตัวบนสูงขึ้น รnวมกับ

จํานวนของ nephron ลดลงถึงรoอยละ 50 เม่ือเทียบกับกลุnม

ควบคมุ35 ยิง่ไปกวnาน้ันมีรายงานพบวnา glucocorticoid ทาํลาย

การเจริญของไตสnวนนอกของเมดัลลา และกระตุoนใหo loop of 

Henle แบnงตัวเพิม่ขึน้ รวมท้ังมีผลตnอปรมิาณความเขoมขoนของ

ป{สสาวะในหนู rat36 และเมื่อใหo dexamethasone ในหนูแรก

เกิด ทําใหoเกิดการอักเสบในไต กระตุoนใหoเกิด persistent 

pro-fibrotic process จึงทําใหoหนมูอีาการไตวายจากเน้ือไตไดo

รับภยันตราย ทําใหoตายในเวลาตnอมา37 มีรายงานการศึกษา

ในหนู mice ท่ีไดoรับ dexamethasone (0.5 mg/kg) ปjอนทาง

ปากเป}นระยะเวลา 23 วัน ทําใหoเกิดมีโปรตีนในป{สสาวะและ

มีลักษณะทางเนื้อเยื่อวิทยาของไต ดังนี้คือ mild mesangial 

expansion, segmental or global hyalinosis/sclerosis ในชัน้ 

deep cortical glomeruli มีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะที่ของทnอ

ไต โดยพบชnองวnางในเซลลrบุทnอไต38 ดังนั้นการท่ีหนูไดoรับ 

dexamethasone เป}นระยะเวลานานจะเพ่ิมการอักเสบของ

เซลลrตnางๆ ของรnางกาย การเปลี่ยนแปลงของเซลลrบุผิวของ
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ทnอไตสnวนตoนมีผนังดoานบนยื่นคลoายนิ้วและมีถุงนํ้าใน

ไซโตพลาสม เนื่องจากคnาของ osmotic nephrosis ที่ตnางกัน

ภายในทnอไตฝอยและเซลลrบทุnอไต สnงผลใหoเกดิการสรoางถงุนํา้ 

(vacuolization) ในเซลลrบผุวิทnอไตมากขึน้ จากการสงัเกตพบวnา

มีการขยายตัวของหลอดเลือด(congestion) ในกลุnมทดลอง

ท่ีไดoรับ Dexamethasone มากกวnากลุnมอื่น และจากขoอมูล

เปรียบเทียบขนาดของทnอไตสnวนตoน สรุปวnาขนาดของทnอไต

ในกลุnม Dex, QD, RD, KD และ KD มแีนวโนoมจะกวoางขึน้กวnา

กลุnมอื่น ซึ่งอาจจะมีผลตnอการปริมาณเลือดเขoาสูnไต (Blood 

flow) (Table 1)

 จากการศึกษาทางเนื้อเย่ือวิทยาพบวnา ความกวoาง

ของทnอไตสnวนตoนและสnวนปลายกวoางขึน้ แตกตnางจากกลุnมอืน่

อยnางเหน็ไดoชดั ซึง่อาจเกดิจากการลดการดดูกลบัของป{สสาวะ 

หรือมีฤทธิ์ในการขับป{สสาวะเป}นเวลานานไดo39, 40 กระเจี๊ยบ

มอญมี anthocyanidin, procyanidin B1,B2, quercetin และ 

rutin เป}นองคrประกอบ41 ซึ่ง cyanidin มีความสามารถในลด

การดูดกลับของ Na+, Cl- และน้ํา โดยทําหนoาที่เป}นตัวยับยั้ง 

ACE (angiotensin converting enzyme)41 จึงทําใหoมีการดูด

กลบัของ Na+ และนํา้ไดoนoอย การขบัออกของนํา้ป{สสาวะทีเ่พิม่ขึน้

จึงสnงผลใหoมีการขยายของทnอไตสnวนตoนและสnวนปลายไดo 

และยังพบวnาสารสกัดจากกระเจี๊ยบมอญนั้นอาจมีฤทธิ์ในการ

ขับป{สสาวะไดoเชnนเดียวกับกระเจี๊ยบแดง (Hibiscus sabdar-

iffa L.) ซึ่งเป}นพืชในวงศr Memispermaceae เชnนเดียวกัน43 

นอกจากนี้ยังมีรายงานการวิจัยพบวnา quercetin และ rutin 

สามารถลดความดันเลือดไดo และมีฤทธิ์ขับป{สสาวะ44 ดังนั้น

การไดoรับ quercetin, rutin (ซึ่งเปล่ียนเป}น querceitn ในเวลา

ตnอมา) และ สารสกัดจากกระเจ๊ียบมอญ จึงอาจสnงผลตnอการ

ทํางานของไต โดยพบเปล่ียนแปลงขนาดเสoนผnานศูนยrกลาง

ของทnอไต และลักษณะทางเนื้อเย่ือวิทยา โดยผลการทดลอง

ของหนูกลุnมที่ไดoรับ Okra พบวnาเซลลrบุผิวของทnอไตสnวนตoน

เปลีย่นแปลง แตnท่ีพบมากทีส่ดุคอืหนกูลุnม KS ในขณะทีค่วาม

กวoางของทnอไตมีขนาดใกลoเคยีงกัน อาจเป}นเพราะการขับสาร 

quercetin และ rutin จะถูกขับออกจากรnางกายทางนํ้าดีและ

น้ําป{สสาวะ31, 32 ซึ่งสารทั้งสองพบในสารสกัดจากกระเจี๊ยบ

มอญ สnงผลใหoเกิดการปรับตัวของเซลลrตnอความเขoมขoนสาร

กลุnมน้ีท่ีทnอไตสnวนตoนมากกวnาเซลลrบทุnอไตสnวนอ่ืน แตnยงัไมnมี

การศึกษาผลของ Okra อยnางละเอียดในประเด็นนี้ ทางผูoวิจัย

เห็นวnาควรทําการศึกษาตnอไป

 มีรายงานวnาการไดoรับ Endogenous substances 

เชnน glucocorticoids และ exogenous substances เชnน 

xenobiotics จะกระตุoนใหoมีการเปล่ียนแปลงของกลุnม P450 

(CYP) เอนซัยมr ในตับ ซ่ึงมีผลตnอการเปล่ียนแปลงลักษณะ

ของเซลลrตับ เกิด hepatic toxicity และ necrosis45 และ 

dexamethasone ยงัมผีลตnอการเกดิ oxidative phosphorylation 

ของ mitochondria ในเซลลrตับ10 นอกจากน้ีมีรายงานวnา 

quecetin ทําใหo hepatocytoma cell line (HepG2) เกิด 

apoptosis โดยกระตุoน caspase 3, caspase 9, ลด Bcl-2 

family และผลขoางเคยีงของการไดoรบัสารสกดัจากพชืสมนุไพร 

เป}นพิษตnอรnางกายมีความสัมพันธrกับปริมาณท่ีใชo และระยะ

เวลาที่ใหo46 ดังนั้นจากผลการศึกษาลักษณะทางเนื้อเยื่อวิทยา

ของตับจงึเหน็การเปล่ียนแปลงในทุกกลุnม โดยเฉพาะหนูกลุnม 

KS พบวnามีการเปลี่ยนแปลงของเซลลrตับที่สะสมสารนํ้าเป}น

ถุง (vacuolization) ในไซโตพลาสม รอบ central vein และ

การยoอมสีจะซีดจางกวnาบริเวณอื่นอยnางชัดเจน สnวนเซลลrตับ

รอบ portal triad เซลลrเปล่ียนแปลงเป}นเซลลrรปูรnางรียาวจาก

การตอบสนองตnอการไดoรบับาดเจ็บของเซลลr (cell injury) และ

มกีารสรoางถงุนํา้ในไซโตพลาสมเชnนกัน จากการทีเ่ซลลrตบัรอบ 

central vein มกีารทําลายสารพษิตnางๆ มากกวnาเซลลrบริเวณ

อืน่ ซึง่อาจเป}นเพราะเซลลrตบับรเิวณน้ี ทาํหนoาท่ีกาํจัดสารและ

เก็บไวoในรูปสารละลายในน้ําไดoมากกวnากลุnมเซลลrที่อยูnรอบ 

portal triad นอกจากนี้มีรายงานการวิจัยพบวnา สารสกัดจาก

เมล็ดของกระเจี๊ยบมอญมีคุณสมบัติเป}นสารตoานอนุมูลอิสระ

ทีด่ี47,48 ซึง่เม่ือปjอนสารสกัดในปริมาณ 200 mg/kg ของน้ําหนัก

ตัว เป}นระยะเวลา 7 วัน สามารถฟg�นฟูการเรียนรูoและจดจําใน

หนูทดลองท่ีไดoรับ scoporamine ไดo 47 และสามารถปjองกัน

ภาวะ oxidative stress ของ hepatocyte จากการไดoรบั carbon 

tetrachloride ไดo 48 นอกจากนี้ในการศึกษาความเป}นพิษของ

สารสกัดจากเมล็ดกระเจ๊ียบมอญพบวnา เม่ือเพ่ิมปริมาณการ

ปjอนของสารสกัดจากเมล็ดกระเจ๊ียบมอญใหoหนูในปริมาณ 

2000 mg/kg ของนํ้าหนักตัว ไมnพบวnามีการเปลี่ยนแปลงของ

ตับ ความเป}นพิษ และไมnทําใหoหนูตาย47 ตลอดจนไมnพบคnา

ความเป}นพษิตnอเซลลrตับจากการเพาะเนือ้เยือ่ตบัหนดูoวย48 แตn

ผลทีตั่บตoองทาํหนoาทีใ่นการกาํจดัพษิของสารนี ้โดยทาํยงัตoอง

ศึกษาเพิ่มเติมในการตรวจระดับเอนซัยมrตnางๆ ของตับตnอไป

จากข oอมูลงานวิจัยในครั้ง น้ี มีเพียงข oอมูลเ ก่ียวกับการ

เปลี่ยนแปลงทางลักษณะเนื้อเยื่อวิทยาของไต และ ตับ จึง

จําเป}นตoองมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงการทํางานของตับ และไต

ในเชิงของสรีรวิทยาในคร้ังตnอไป เพื่อนําสมุนไพรมาใชoอยnาง

ความปลอดภัย และมีประสิทธิภาพมากที่สุด

กิตติกรรมประกาศ
 ทุนสnงเสริมนักวิจัยรุnนใหมn จากสํานักงานกองทุน

สนับสนุนการวิจัย และทุนสnงเสริมและพัฒนางานวิจัยของ

บุคคลากรและนสิิต หนnวยวจัิยชวีเวชศาสตรr จากคณะแพทยศาสตรr 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
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Figure 4  Micrographs comparing H&E-stained sections (3-5 µm thick) of the central vein of mice livers treated with 

normal sterile saline (left) and dexamethasone (right). (A) Control mice; (B) Dex mice showing the 

macrovascular body in a hepatocyte surrounding the central vein; (C) KS mice showing fusiform 

hepatocytes; (D) KD mice showing narrowing of the central vein and fusiform hepatocytes; (E) QS mice 

showing damage to the basement membrane and acidophilic cytoplasm; (F) QD mice showing the 

damage to the hepatocyte and acidophilic cytoplasm; (G) RS mice showing damage of the hepatocytes, 

acidophilic cytoplasm and hepatocyte bleb; (H) RD mice showing hepatocyte bleb, edema, pv: portal vein 

cytoplasm; also the sinusoid is not clear. (Cont: Control; cv: central vein; Dex: Dexamethasone; KD: 

Okra+Dexamethasone; KS: Okra+Saline; QD: Quercetin+Dexamethasone; QS: Quercetin+Saline; RD: 

Rutin+Dexamethasone; RS: Rutin+Saline; bar 20 µm).
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Figure 5  Micrographs comparing H&E-stained sections (3-5 µm thick) of the portal vein of mice livers treated with 

normal sterile saline (left) and dexamethasone (right). (A) Control mice, bar 50 µm; (B) Dex mice, 

hepatocyte showing bleb, irregular shape, dark nucleus, pale cytoplasm and cell edema, bar 50 µm; (C) 

KS mice, hepatocyte showing fusiform shape and acidophilic cytoplasm, bar 50 µm; (D) KD mice, 

hepatocyte showing fusiform shape and pale basophilic cytoplasm, bar 20 µm; (E) QS mice, hepatocyte 

was removed from the basement membrane, acidophilic cytoplasm, bar 20 µm; (F) QD mice, hepatocyte 

was removed from the basement membrane, bleb formation, acidophilic cytoplasm and narrow sinusoid, 

bar 50 µm; (G) RS mice, small hepatocytes throughout sample, loss of the hepatocytes from basement 

membrane, disappearance of a single cord, bar 20 µm; (H) RD mice, showing edema, acidophilic 

cytoplasm, also the sinudois is not clear, bar 20 µm. (Cont: Control; cv: central vein; b: bile duct; Dex: 

Dexamethasone; KD: Okra+Dexamethasone; KS: Okra+Saline; pv: portal vein; QD: Quercetin+Dexamethasone; 

QS: Quercetin+Saline; RD: Rutin+Dexamethasone; RS: Rutin+Saline).
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Figure 6  Micrograph of sectioned (3-5 µm thick) and H&E stained tissue surrounding the portal vein of mice livers 

(KS), bar 100 µm. The hepatocytes have many small vacuoles in their cytoplasm. The hepatic cord and 

sinusoid (*) are labeled, bar 50 µm. (b: bile duct; hp: hepatocyte; pv: portal vein). 

Figure 7  Micrograph of sectioned (3-5 µm thick) and H&E stained liver tissue surrounding the central vein of Dex 

mice, bar 50 µm. Tissue necrosis (*) and white blood cells (insert) including eosinophils and lymphocytes 

were observed, bar 100 nm. (cv: central vein).
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บทคัดยnอ 
พกิดัตรีพษิจกัร เป}นตาํรบัท่ีมีสnวนผสมของเคร่ืองยา 3 ชนดิ คอื ดอกกานพลู (Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M.Perry.) 

ลูกจันทนrเทศ (Myristica fragrans Houtt.) และลูกผักชีลoอม (Foeniculum vulgare Mill.) ในอัตราสnวน 1:1:1 วัตถุประสงคrของ

การศกึษาครัง้น้ี เพือ่ศกึษาองคrประกอบทางเคมขีองสารสกดัพิกดัตรพีษิจักรดoวยเทคนคิ GC-MS และศกึษาประสิทธภิาพในการ

ลดระดับน้ําตาลกลูโคสในเลือด โดยทําการเหนี่ยวนําหนูขาวสายพันธุrวีสตารrเพศผูoใหoเป}นเบาหวานดoวยการฉีด Streptozotocin 

ขนาด 65 mg/kg b.w. เขoาชnองทoอง การทดลองนี้แบnงหนูเป}น 5 กลุnมๆ ละ 6 ตัว ที่ 1 หนูปกติควบคุมที่ไดoรับ Tween 80 (0.5%) 

กลุnมท่ี 2 หนูปกติท่ีไดoรับสารสกัดตรีพิษจักร 250 mg/kg b.w. กลุnมที่ 3 หนูเบาหวานควบคุมที่ไดoรับ Tween 80 (0.5%) กลุnมที่ 

4 หนูเบาหวานท่ีไดoรบัยาไกลเบนคลาไมดr 0.25 mg/kg b.w. และกลุnมท่ี 5 หนเูบาหวานท่ีไดoรบัสารสกัดพกิดัตรีพษิจักร 250 mg/

kg b.w. ทําการปjอนสารสกัดแกnหนูทุกวันตลอดระยะเวลา 6 สัปดาหr ผลการทดลอง พบวnา องคrประกอบทางเคมีหลักของสาร

สกัด ไดoแกn p-Eugenol (67.02%), Osthole (4.28%) และ Safrene (2.32%) เม่ือส้ินสุดการทดลอง สารสกัดสามารถเพ่ิม

นํ้าหนักตัวของหนูเบาหวานไดo โดยทําใหoเปอรrเซ็นตrคnาเฉลี่ยน้ําหนักตัวหนูเบาหวานเพ่ิมขึ้น 15.81±4.71% เมื่อเปรียบเทียบกับหนู

เบาหวานควบคุม แตnไมnแตกตnางจากหนูเบาหวานที่ไดoรับยาไกลเบนคลาไมดr 15.88±1.67% สารสกัดดังกลnาวลดระดับนํ้าตาล

กลโูคสในเลือดของหนูเบาหวานไดo โดยมีเปอรrเซ็นตrคnาเฉลีย่ระดับนํา้ตาลลดลง 36.09±2.40% ซึง่มีมากกวnาหนเูบาหวานท่ีไดoรับ

ยาไกลเบนคลาไมดr 5.80±6.85% และไมnทําใหoคnาทางโลหิตวิทยาเปลี่ยนแปลง สารสกัดไมnมีผลตnอการทํางานของไตและตับใน

หนูเบาหวาน เพราะคnาเคมีโลหิตที่บnงบอกการทํางานของไตคือ BUN และ CREA และคnาเคมีโลหิตที่บnงบอกการทํางานของตับ

คือ ALP, ALB, AST และ GLOB ไมnแตกตnางกับหนูปกติควบคุม นอกจากนี้ สารสกัดยังสามารถลด TG ในหนูเบาหวานไดoดี

เทnากับยาไกลเบนคลาไมดr ผลจากการศึกษาในครั้งน้ี ชี้ใหoเห็นวnา สารสกัดพิกัดตรีพิษจักร ขนาด 250 mg/kg b.w. มีฤทธิ์ในการ

ลดระดับน้ําตาลกลูโคสในเลือด และไตรกลีเซอไรดrในหนูเบาหวานไดo

คําสําคัญ: ระดับน้ําตาลในเลือด สารสกัดพิกัดตรีพิษจักร หนูเบาหวาน

Abstract 
Pikudtripitjuk formula was composed of 3 medicinal plants; Syzygium aromaticum Merr. et Perry., flowers, Myristica 

fragrans (Houtt.) fruits, and Foeniculum vulgare Mill., fruits in a ratio of 1:1:1. This study aimed to detect the main 

components of Pikudtripitjuk extract by GC-MS to investigate hypoglycemic activities. Male Wistar rats were induced 

with diabetes mellitus (DM) by a single intra-peritoneal injection of 65 mg/kg streptozotocin then. The rats were
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provided with a 2% sucrose solution for 48 h to alleviate the discomfort after initiating the hypoglycemic phase. The 

experimental rats were equally divided into 5 groups, group I (normal controls were given 0.5% Tween 80), group II 

(normal rats were given 250 mg/kg.bw of the extract), group III (diabetic controls were given 0.5% Tween 80), group 

IV (diabetics rats were treated with glibenclamide 0.25 mg/kg.bw and group V (diabetics rats were treated with 250 

mg/kg.bw of the extracts). The extract was given orally and daily to the normal and diabetic rats for six weeks. The 

results revealed that the main compounds found in the extract were p-Eugenol (67.02%), Osthole (4.28%), and Safrene 

(2.32%). The extract significantly (p<0.05) increased the body weight of the diabetic treated rats, but significantly 

(p<0.05) less than glibenclamide. On the other hand, administration of the extract significantly (p<0.05) lowered the 

blood glucose levels in the diabetic treated rats more than glibenclamide. Moreover, the extract had no effect on 

hematological values as the levels were not different. The extract also exhibited no effect on renal and hepatic 

functions, since there was no significant alteration in the blood chemistry of BUN and CREA, and ALP, ALB, AST and 

GLOB in the diabetic treated rats, diabetic controls and normal controls. Furthermore, the extract significantly (p<0.05) 

reduced TG in the diabetic treated rats more than glibenclamide.  The results in this study indicate that the extract from 

Pikuttripitjuk (250 mg/kg.bw) produce hypoglycemic and hypotriglyceridemic effects in the diabetic rats. 

Keywords: Blood glucose level, Pikudtripitjak extract, Diabetic rats

บทนํา 
โรคเบาหวาน (Diabetes mellitus) เป}นภาวะที่รnางกายไมn

สามารถนํานํ้าตาลที่ไดoจากการรับประทานอาหารเขoาสูnเซลลr

เพือ่สลายใหoเกดิพลงังานไดo มสีาเหตมุาจากความผดิปกตขิอง

การหลั่งฮอรrโมนอินซูลิน (Insulin) ซึ่งสรoางขึ้นจากเซลลrบีตา 

(β-cell) ของเนื้อเยื่อ Islets of Langerhans ภายในตับอnอน 

ในการทําหนoาที่นําน้ําตาลกลูโคสจากกระแสเลือดเขoาสูnเซลลr

ของรnางกาย1 เบาหวานมี 2 ชนดิ ไดoแกn เบาหวานชนิดที ่1 เป}น

เบาหวานชนิดพึง่อนิซลิูน (Insulin dependent diabetes type 

1) ผูoปiวยมักขาดอินซูลินอยnางสมบูรณr และเบาหวานชนิดที่ 2 

เป}นเบาหวานชนิดไมnพึ่งอินซูลิน (Non-insulin dependent 

diabetes type II) อบุตักิารณrโรคเบาหวาน พบวnาผูoปiวยเบาหวาน

ชนิดที่ 2 พบมากกวnาชนิดท่ี 1 และมีจํานวนเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ 

ในปe พ.ศ. 2550 พบผูoปiวยเบาหวานทั่วโลก 246 ลoานคน จาก

ขoอมูลรายงานขององคrการอนามัยโลก (World Health 

Organization: WHO) ผูoปiวยเบาหวานท่ัวโลกเพ่ิมมากข้ึนใน

ปe พ.ศ. 2568 ประมาณ 380 ลoานคน2 ผูoปiวยเบาหวานเร้ือรัง

มักพบโรคแทรกซoอนที่มีสาเหตุจากตัวผูoปiวยขาดการปjองกัน

และดูแลรักษารnางกาย การเป}นเบาหวานเร้ือรังทําใหoรnางกาย

ขาดอนิซลูนิหรอืประสทิธภิาพในการทาํงานของอนิซลูนิลดลง 

จึงสnงผลตnอระบบเมตาบอลิซึมของคารrโบไฮเดรต ไขมัน และ

โปรตีน ทาํใหoอวัยวะตnาง ๆ  ของรnางกายเกิดการสูญเสียหนoาที่ 

เชnน โรคเบาหวานขึน้จอประสาทตา จอประสาทตาลอก ตoอหนิ 

ตoอกระจก3 โรคความดันโลหิตสูง ไขมันในเสoนเลือดสูง ภาวะ

หลอดเลือดแข็งตวังnาย ชาบริเวณปลายมือปลายเทoา ไตทํางาน

ผดิปกต ิเน่ืองจากระดบันํา้ตาลในเลอืดสงูกวnาระดบัปกติทาํใหo

มกีารเปลีย่นแปลงของการไหลเวยีนเลือดทีไ่ตและทาํใหoมกีาร

เปล่ียนแปลงท่ีเนื้อไตโดยตรงจึงเกิดพยาธิสภาพท่ีไตโดยตรง 

เมื่อนําป{สสาวะไปตรวจจึงพบโปรตีนในป{สสาวะ ถoาผูoปiวยไมn

ไดoรับการรักษาอาจทําใหoไตวาย4 ป{จจุบันมียารักษาเบาหวาน 

2 ชนิด คือ ชนิดท่ีเสริมการออกฤทธ์ิของอินซูลิน และชนิดที่

เพิ่มการหล่ังอินซูลินของตับอnอน ทั้งนี้ผู oปiวยตoองควบคุม

อาหารและออกกําลังกายควบคูnกันไป และรายงานวิจัยใน

ป{จจบัุนพบสมนุไพรหลายชนดิมฤีทธิใ์นการลดระดบัน้ําตาลในเลือด5

เชnน ขิง(Zingiber offcinale Roscoe.)6 เบญจรงคr (Asystasia 

Qangetica (L.) T. Anders.)7 ฮวnานงpอก (Pseuderanthemum 

palatiferub (Nees) Radlk.)8 และใบขnอยดํา (Clerodendrum 

disparifolium Blume.) 9 เป}นตoน การพัฒนายาสมนุไพรในการ

รักษาโรคเพื่อนํามาทดแทนยาแผนป{จจุบัน จะชnวยลดมูลคnา

การนําเขoายาจากตnางประเทศ รวมทั้งทําใหoประเทศพึ่งพา

ตนเองดoานสาธารณสุขไดo และยังชnวยลดภาระคnาใชoจnายของผูo

ปiวยตnอการซือ้ยาแผนป{จจุบนั10 ตัง้แตnอดตีมกีารใชoผลติภณัฑr

ธรรมชาต ิ(Natural products) จากสมนุไพรมาใชoเป}นยารกัษา

เบาหวาน ประมาณ 656 สปeชีสr 437 สายพันธุr 111 วงศr ไดoแกn 

วงศrถั่ว (Leguminoseae), วงศrกระเพรา (Lamiaceae), วงศrลิลี 

(Liliaceae), วงศrแตง (Cucurbitaceae), วงศrทานตะวัน (Aster-

aceae), วงศrขนนุ (Moraceae), วงศrกหุลาบ (Rosaceae) วงศr

ยางพารา (Euphobiaceae) และวงศrเล็บครุฑ (Araliaceae)11 

สมนุไพรท่ีมฤีทธิล์ดระดบัน้ําตาลกลูโคสในเลือด ไดoแกn กระถิน 

(Leucaena glauca Benth.), บอระเพ็ด (Tinospora crispa 

(L.) Miers ex Hook.f. & Thomson.), ตาํลึง (Coccinia grandis 

(L.) Voigt., หมnอน (Morus alba Linn.), อินทนิลนํ้า (Lager-
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stroemia speciose (L.) Pers.), ทองกวาว (Butea monosperma

(Lam.) Taub.), ขนุน (Artocarpus heterophyllus Lam.), 

มะมnวง (Mangifera indica Linn.), และหวoา (Syzygium 

cumini (L.) Skeels.)5 พิกัดยาตรีพิษจักรเป}นตํารับยาตาม

ตําราเภสัชกรรมไทยท่ีมีนํ้าหนักของเคร่ืองยาท้ัง 3 ชนิดที่

เทnากัน ประกอบดoวย กานพลู (Syzygium aromaticum Merr. 

et Perry.) 1 สnวน ลูกจันทนrเทศ (Myristica fragrans Houtt.) 

1 สnวน และ ลูกผักชีลoอม (Foeniculum vulgare Mill.) 1 สnวน 

ซึ่งมีสรรพคุณในการแกoปวด บํารุงโลหิต แกoเหน็บชา แกoบิด12 

มรีายงานวnาสารสกดัพกิดัตรพีษิจกัรไมnกnอใหoเกดิอาการความ

เป}นพิษและไมnทําใหoหนูทดลองตาย โดยมีคnา LD
50
 > 4,000 

มิลลิกรัมตnอนํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม13 สnวนดอกกานพลูซึ่งเป}น

สnวนประกอบหนึ่งของพิกัดตรีพิษจักรนั้นผูoวิจัยไดoทําป{ญหา

พเิศษเพ่ือศกึษาสารสกัดดอกกานพลูทีม่ฤีทธ์ิตnอความทนทาน

ระดับน้ําตาลในเลือดหนูขาวที่ถูกเหนี่ยวนําดoวย STZ พบวnา 

หนูเบาหวานไดoรับสารสกัดดอกกานพลู 250 มิลลิกรัมตnอ

นํา้หนกัตวั 1 กโิลกรัม มีระดับน้ําตาลกลูโคสในเลือดลดลง 75% 

เม่ือเปรียบเทียบกับหนูเบาหวานไดoรับไกลเบนคลาไมคr 0.25 

มลิลกิรัมตnอนํา้หนักตัว 1 กิโลกรัม 61.68% สรปุไดoวnาสารสกดั

ดอกกานพลูมีความทนทานตnอระดับนํ้าตาลในเลือดสูง

 การศึกษาครั้งน้ีเลือกใชoตํารับพิกัดยาตรีพิษจักร 

เพราะเคร่ืองยาท้ัง 3 ชนิดพบในตํารบัยาสามัญประจําบoานแผน

โบราณหลายตํารับ อีกท้ังเคร่ืองยาบางชนิดยังนิยมนํามา

ประกอบอาหาร เชnน ลูกผักชีลoอม และลูกจันทนrเทศ ผูoวิจัย

สนใจผลของสารสกัดพิกัดตรีพิษจักรตnอหนูเบาหวาน โดย

ติดตามผลการลดระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือด คnาโลหิตวิทยา 

และคnาเคมีโลหิตในหนูขาวสายพันธุrวิสตารr 

วัตถุประสงคr
 เพือ่ศกึษาองคrประกอบทางเคมีของสารสกดัพกิดัตรี

พิษจักร และฤทธิ์ตoานเบาหวานของสารสกัดตรีพิษจักรในหนู

เบาหวาน

วิธีการทดลอง
 1.  การเตรยีมสารสกดัพกิดัตรีพิษจักร (Pikudtripitjuk
extract; PTPE)
  นําเครื่องยาสมุนไพร 3 ชนิด ตามพิกัดตรีพิษ

จกัร ไดoแกn ดอกกานพล ูลกูจนัทนrเทศ และลูกผกัชลีoอม ไปบด

หยาบและนํามาผสมกันในอัตราสnวน 1 : 1 : 1 แลoวนําไปสกัด

โดยการหมักแชnใน เอทานอล 95% อตัราสnวนผงยาพิกดัตรพีษิ

จักร 100 กรัม : เอทานอล 95% ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

แชnทิง้ไวoทีอ่ณุหภูมหิoองนาน 7 วนั กรองเอากากผงยาออก นาํ

สารสกัดที่ไดoไประเหยโดยใชoเคร่ืองระเหยตัวทําละลายแบบ

สุญญากาศ (Rotary evaporator) จนไดoสารสกัดหยาบ (Crude 

extract) มีลักษณะหนืด สีนํ้าตาล และแบnงสารสกัดสnวนหนึ่ง

ไปทําการวิเคราะหrหาองคrประกอบทางเคมีของสารสกัดพิกัด

ตรพีษิจกัรดoวยเครือ่งวเิคราะหr GC-MS (Gas Chromatograph 

– Mass Spectrometer) อกีสnวนหนึง่นาํไปทดสอบฤทธิใ์นการ

ลดระดับนํ้าตาลในเลือดของหนูทดลอง

 2.  การเตรียมสัตวrทดลอง 
   ใชoหนูขาวเพศผูoสายพันธุrวิสตารr (Male albino 

Wistar rats) นํ้าหนักตัวเริ่มตoนอยูnระหวnาง 150-250 กรัม โดย

สั่งซื้อจากศูนยrสัตวrทดลองแหnงชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล 

ทาํการพักหนกูnอนทดลอง 1 สปัดาหr เพือ่ปรบัสภาพหนทูดลอง

ตnอสภาพแวดลoอม ภายในหoองเลี้ยงสัตวrทดลองควบคุม

อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธrที่ 55-60% 

ไดoรบัแสงสวnางวนัละ 12 ชัว่โมง ใหoอาหารเม็ดสาํเร็จรปูสาํหรับ

สัตวrฟ{นแทะท่ีมีโปรตีนประมาณ 44% และน้ําดื่มอยnางเพียง

พอตลอดการทดลอง (Ad libitum) การศกึษาครัง้นีป้ฏบิตัติาม

กฎของคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในสัตวrทดลอง 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี เลขท่ี RMUTT.

SCI.2015.R001 

 3. วิธีดําเนินการทดลอง
   3.1 การเหนี่ยวนําหนูใหoเป}นเบาหวาน

     ภายหลังจากการพักหนูทดลอง 1 สัปดาหr 

ทําการอดอาหารหนูกnอนทดลองเป}นเวลา 8-12 ชั่วโมง จาก

นั้นเหนี่ยวนําหนูใหoเป}นเบาหวานดoวย Streptozotocin (STZ) 

ขนาด 65 มิลลิกรัมตnอนํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม ท่ีละลายใน 20 

mM Citrate buffer ที่ pH 4.5 โดยการฉีดเขoาชnองทoอง (Intra-

peritoneal injection) หลังจากฉีด STZ แลoวจึงใหoหนูดื่ม

สารละลายซูโครส 2% แทนนํ้าด่ืมเป}นเวลา 48 ชั่วโมง เพื่อ

ปjองกนัไมnใหoหนเูกิดภาวะนํา้ตาลในเลอืดต่ํา14 หลังจากฉดี STZ 

แลoวเป}นเวลา 3 วนั ทาํการตรวจวดัระดบันํา้ตาลกลโูคสในเลอืด

ในภาวะอดอาหาร (Fasting blood glucose) โดยทําการเจาะ

เลือดที่ปลายหางหนู แลoววัดระดับนํ้าตาลกลูโคสในเลือดดoวย

เครือ่ง Glucometer เลอืกหนทูีม่รีะดบันํา้ตาลในเลือดมากกวnา

หรือเทnากับ 126 กิโลกรัมตnอเดซิลิตร แสดงวnาหนูเป}น

เบาหวานและนํามาใชoในการทดลอง 

  3.2  การศึกษาผลของสารสกัดตnอหนูเบาหวาน

   ทําการทดลองโดย แบnงหนูทดลองเป}น 5 

กลุnม ๆ ละ 6 ตัว ดังนี้

 กลุnมที่ 1 หนูปกติควบคุมไดoรับ 0.5% Tween 80 

 กลุnมที่ 2 หนูปกติ ไดoรับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักร 

ขนาด 250 มิลลิกรัมตnอนํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม 
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 กลุnมท่ี 3 หนเูบาหวานควบคุมไดoรับ 0.5% Tween 80

 กลุnมที่ 4 หนูเบาหวาน ได oรับไกลเบนคลาไมดr 

ขนาด 0.25 มิลลิกรัมตnอนํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม 

 กลุnมท่ี 5  หนูเบาหวานไดoรบัสารสกดัพิกดัตรพีษิจักร 

250 มิลลิกรัมตnอนํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม 

 ทําการปjอนสารแตnละกลุnมทุกวันๆ ละ 1 ครั้ง เวลา 

09.00 น. ทําการชั่งนํ้าหนักตัวหนูและวัดระดับน้ําตาลกลูโคส

ในเลือดของหนทูดลองทุกตวั สปัดาหrละ 1 ครัง้ และเมือ่สิน้สดุ

การทดลอง ทําการศึกษาคnาทางโลหิตวิทยา และคnาเคมีโลหิต

ของหนูทดลอง

   3.2.1 การวัดระดับน้ําตาลกลูโคสในเลือด

ทําการอดอาหารหนูกnอนการตรวจวัดระดับนํ้าตาลกลูโคสใน

เลือด (Fasting blood glucose) เป}นเวลา 8-12 ชั่วโมง แลoว

เจาะเลือดท่ีปลายหางหนูหยดเลือดลงบนแผnนทดสอบ (Glu-

cose test strip) แลoวนําไปอnานคnา ดoวยเคร่ืองวัดระดับนํ้าตาล

กลูโคสในเลือด คnาที่อnานไดoมีหนnวยเป}นมิลลิกรัมตnอเดซิลิตร 

   3.2.2 การหาคnาโลหิตวิทยาและคnาเคมี

โลหิต

    เม่ือครบ 6 สปัดาหr ทาํใหoหนทูดลอง

ตายโดยไมnทรมาน (Euthanasia) โดยการเคลื่อนกระดูกคอ 

(Cervical dislocation technique) แลoวทาํการเปdดชnองอกของ

หนเูพือ่ดดูเลอืดออกจากหวัใจใสnลงใน Blood Collection Tube 

เพื่อนําไปตรวจวิเคราะหrหาคnาทางโลหิตวิทยา ไดoแกn WBC, 

RBC, HGB, HCT, MCV, MCH, MCHC และ PLT และหาคnา

เคมโีลหติ ไดoแกn ALP, ALB, BUN, CHOL, CREA, ALT, AST, 

TG, และ GLOB โดยสnงตรวจทีห่oองปฏิบตักิารศนูยrสตัวrทดลอง

แหnงชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล

 4.  การวิเคราะหrขoอมูล

  นาํขoอมูลท่ีไดoไปคํานวณหาคnาสถิตพิืน้ฐาน ไดoแกn 

คnาเฉลี่ย คnาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย และทําการทดสอบ

สมมติฐานโดยการวิเคราะหrความแปรปรวนทางเดียว (One-

way analysis of variance) โดยใชoสถิติ F-test จากน้ันเปรียบ

เทียบความแตกตnางของคnาเฉลีย่เป}นรายคูnตามวธิขีอง Duncan’s

New Multiple Range Test กําหนดคnาความเชื่อมั่นทางสถิติ

ที่ระดับ 95 เปอรrเซ็นตr (p<0.05)

ผลการศึกษา
 องคrประกอบทางเคมีของสารสกัดพิกัดตรีพิษจักร  
 จากการวิเคราะหrองคrประกอบทางเคมีของสารสกัด

พิกัดตรีพิษจักรดoวยเทคนิค GC-MS สารที่พบในปริมาณสูง 

10 ชนิดไดoแกn p-Eugenol 67.02 %, Osthole 4.28 %, Beta-

caryophyllene 2.94 %, Oleic acid 2.68 % Safrene 2.32 

%, Phenol 1.92 %, Ethyl palmitate 1.71 %, Caryophyllene 

oxide 1.56 %, Tetradecanoic acid (CAS) 1.49 % และ 

Tetracyclo 1.26 % (Table 1) และองคrประกอบทางเคมีของ

สารที่พบมีปริมาณนoอยอีก 37 ชนิด 

 เปอรrเซ็นตrการเพิ่มนํ้าหนักตัวของหนูทดลอง
 จาก (Table 2) คnาเฉลี่ยเปอรrเซ็นตrของนํ้าหนักหนู

ปกตคิวบคมุและหนปูกตทิีไ่ดoรบัสารสกดัพิกดัตรพีษิจกัร ต้ังแตn

สัปดาหrที่ 1 - 6 มีคnาเฉล่ียเปอรrเซ็นตrของนํ้าหนักเพิ่มขึ้นไมn

แตกตnางกันเทnากับ 13.54±1.41 % และ 13.54±1.41 % และ

คnาเฉล่ียเปอรrเซ็นตrของน้ําหนักหนูเบาหวานท่ีไดoรับสารสกัด

พกิดัตรพีษิจกัร ตัง้แตnสปัดาหrที ่1-6 สปัดาหr มคีnาเฉลีย่เปอรrเซ็นตr

ของนํ้าหนักเพิ่มขึ้น 15.81±4.71 % ซึ่งสูงกวnาหนูเบาหวาน

ควบคุม 10.83±0.80 % แตnเพิ่มไดoนoอยกวnาหนูเบาหวานที่ไดo

รับยาไกลเบนคลาไมดr 15.88±1.67 %

Table 1  Components of Pikudtripitjuk extract by GC-MS

Text name R.T % of total
Safrene 18.41 2.32

p-Eugenol 20.27 67.02

beta-caryophyllene 21.95 2.94

Phenol 24.23 1.92

Caryophyllene oxide 25.93 1.56

Tetracyclo 27.2 1.26

Tetradecanoic acid (CAS) 29.99 1.49

Ethyl palmitate 34.56 1.71

Osthole 37.01 4.28

Oleic acid 37.75 2.68
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Table 2  Percentage increasing in the body weight of male Wistar rats 

Group
Body weight (%)

week 1 weeks 2 weeks 3 weeks 4 weeks 5 Weeks 6  ± SD

1. Normal control 3.58±2.15a 5.43±3.77 a 12.22±3.30a 16.55±0.54b 19.96±0.69b 22.55±0.80c 13.54±1.41a

2. Normal + PTPE 4.46±2.58a 3.97±4.23 a 17.77±0.35b 13.20±1.15b 20.40±0.67b 23.50±0.57c 14.21±0.58a

3. DM control 5.29±2.39a 11.86±2.07b 11.92±3.02a 11.58±3.95a 11.14±4.29a 10.22±4.06a 10.83±0.80b

4. DM + GB 5.86±3.40a 10.16±5.87b 11.84±6.84a 21.85±12.61c 19.27±11.13b 22.30±8.99c 15.88±1.67a

5. DM + PTPE 10.72±6.19b 16.60±9.59c 16.83±9.72b 14.37±8.30b 14.32±8.27a 17.05±9.84b 15.81±4.71b

Mean values in the same column with the different superscripts were significantly different (p<0.05)

เปอรrเซ็นตrการลดระดบัน้ําตาลกลโูคสในเลอืด
 จาก (Table 3) คnาเฉลี่ยเปอรrเซ็นตrการลดระดับ

นํา้ตาลกลโูคสในเลอืดของหนปูกตคิวบคมุและหนปูกตทิีไ่ดoรบั

สารสกัดพิกัดตรีพิษจักร ตั้งแตnสัปดาหrที่ 1 - 6 มีคnาเฉล่ีย

เปอรrเซ็นตrการลดระดับน้ําตาลกลูโคสในเลือด 3.83±7.72 % 

และ -0.42±8.21 % และคnาเฉลีย่เปอรrเซน็ตrการลดระดบันํา้ตาล

กลูโคสในเลือดต้ังแตnสัปดาหrที่ 1 – 6 ในหนูเบาหวานที่ไดoรับ

สารสกัดพกิดัตรีพษิจกัร 36.09±2.40 % ซึง่ลดไดoนoอยกวnาหนู

เบาหวานที่ไดoรับยาไกลเบนคลาไมดr 5.80±6.85 % 

Table 3  Percentage reduction in blood sugar levels of the male Wistar rats

Group
Percent reduction in blood sugar levels (%)

week1 weeks 2 weeks 3 weeks 4 weeks 5 weeks 6  ± SD

1. Normal control 2.93±0.10a 2.96±1.00b 5.86±1.96b 2.95±1.15b 5.11±1.79b 3.21±0.65b 3.83±7.72a

2. Normal + PTPE 0.04±1.40a 0.32±0.46a -0.98±0.79a -0.98±0.79a -0.32±0.45a -0.64±0.91a -0.42±8.21a

3. DM control 0±0.00a 1.65±0.56a 0.25±0.12a 1.48±0.47a 0.1±0.07a 0±0.00a 0.58±2.54a

4. DM + GB 8.67±5.08b 4.43±2.72b 6.11±4.47b 5.16±3.78b 7.15±5.23b 3.32±2.43b 5.80±6.85b

5. DM + PTPE 25.8±18.32c 26.65±20.97c 20.55±22.93c 34.21±18.09c 29.88±19.91c 29.25±18.89c 36.09±2.40c

Mean values in the same column with the different superscripts were significantly different (p<0.05)

คnาทางโลหิตวิทยา 
 จากการวิเคราะหrขoอมูลทางสถิติ คnาโลหิตวิทยาของ

หนูทดลอง ไดoแกn คnา WBC, RBC, HGB, MCV, MCH, HCT, 

MCHC และ PLT ในหนูทุกกลุnมไมnแตกตnางกัน (Table 4)

 คnาเคมีโลหิต
 จากการวเิคราะหrขoอมลูทางสถติขิองคnาเคมโีลหติของ

หนูทดลอง (Table 5) 

 1.  การทํางานของไต (Renal function) 

  คnาเคมีโลหิตท่ีแสดงการทํางานของไตในการ

ศกึษาครัง้นี ้ไดoแกn คnา BUN, CREA ของหนทูดลองทัง้ 5 กลุnม

ไมnแตกตnางกัน 

 2.  การทํางานของตับ (Hepatic function)  

  คnาเคมีโลหิตที่แสดงการทํางานของตับ ในการ

ศึกษาครั้งนี้ ไดoแกn คnา ALP, ALB และ GLOB ของหนูปกติ

ควบคมุหนูเบาหวานไดoรบัยาไกลเบนคลาไมดr และหนเูบาหวาน

ไดoรบัสารสกดัพกัิดตรีพษิจกัร พบวnา คnา ALP, ALB, AST และ 

GLOB ไมnแตกตnางกัน ยกเวoน หนูปกติที่ไดoรับสารสกัดพิกัด

ตรีพิษจักรกับหนูเบาหวานควบคุม มีคnา ALP สูงขึ้น 

 3.  ปริมาณไขมันในเลือด (Lipid profile) 

  คnาไขมัน ในการศึกษาครั้งนี้ ไดoแกn คnา CHOL 

และ TG พบวnา คnา CHOL ของหนูทดลองทุกกลุnมไมnแตกตnาง

กนั สnวนคnา TG ของหนูปกติควบคุม หนเูบาหวานไดoรบัยาไกล

เบนคลาไมดr และหนูเบาหวานไดoรับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักร 

ไมnแตกตnางกัน ยกเวoนหนูปกติไดoรับสารสกัดพิกัดตรีพิษจักร

และหนูเบาหวานควบคุมมีคnา TG สูงกวnา
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Table 4 Hematological of the male Wistar rats

Group Hematological values

WBC

(x103cell/

mm3)

RBC

(x106cell/

mm3)

HGB 

(g/dl)

HCT 

(%)

MCV 

(fl)
MCH

(pg)

MCHC

(g/dl)

PLT

(x103 µl)

1. Normal control 4.67±1.16 8.67±0.26 16.02±0.54 44.36±0.89 51.08±1.54 18.50±0.52 36.12±0.71 651.12±12.23

2. Normal + PTPE 2.76±1.59 8.38±0.41 15.88±0.57 44.12±1.83 52.64±0.89 18.96±0.29 36.02±0.51 899.00±21.28

3. DM control 2.12±0.11 8.62±0.16 17.85±0.28 51.17±0.79 53.31±0.75 17.65±0.16 33.09±0.24 628.88±33.66

4. DM + GB 3.13±1.45 8.15±0.31 15.78±0.91 43.00±2.28 52.74±1.53 19.34±0.59 36.68±0.49 902.20±24.36

5. DM + PTPE 4.37±1.76 8.66±0.29 16.48±0.60 45.16±2.23 52.10±1.52 19.02±0.51 36.50±0.55 917.60±27.19

Mean values in the same column with the different superscripts were significantly different (p<0.05)

WBC= White Blood Cell Count; คnาปกติ = 6.63±3.33 (x103cell/mm3), RBC = Red Blood Cell Count; คnาปกติ = 8.16±0.37 (x106cell/mm3), 

HGB= Hemoglobin; คnาปกติ = 16.26±0.71(g/dl), HCT= Hematocrit; คnาปกติ = 43.67±2.01 (%) , MCV= mean corpuscular volume; 

คnาปกติ = 53.56±0.22(fl), MCH= mean corpuscular hemoglobin; คnาปกติ = 19.97±0.59 (pg), MCHC= mean corpuscular hemoglobin con-

centration; คnาปกติ = 37.26±1.24 (g/dl), PLT= Platelet; คnาปกติ = 953±73.42 (x103 µl)

สรุปและวิจารณrผลการทดลอง
การวิเคราะหrหาองคrประกอบทางเคมีของสารสกัดพิกัด

ตรีพิษจักร ซึ่งประกอบดoวยดอกกานพลู (Syzygium 

aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry.) 1 สnวน ลูกจันทนrเทศ 

(Myristica fragrans Houtt.) 1 สnวน และ ลูกผักชีลoอม 

(Foeniculum vulgare Mill.) 1 สnวน พบองคrประกอบทางเคมี

หลักที่พบในสารสกัดพิกัดตรีพิษจักร ไดoแกn สาร Eugenol 

ที่สอดคลoองกับการศึกษาวิจัยของ นพมาศ ซึ่งพบสาร Eugenol 

ในดอกกานพลู15 สnวนสาร Osthole มผีลการวิเคราะหrสอดคลoอง

กับผลงานวิจัยท่ีรายงานวnาเป}นสารที่พบในลูกผักชีลoอม16 

และสาร Safrene สอดคลoองกับงานวิจัยของ Somani and 

Singhai ท่ีพบสาร Safrene ในลูกจันทนrเทศ17 

 สารสกดัพกิดัตรพีษิจักรมผีลทาํใหoนํา้หนกัตวัของหนู

เบาหวานเพิ่มขึ้น โดยทําใหoคnาเฉลี่ยเปอรrเซ็นตrที่เพิ่มขึ้นของ

นํา้หนกัตวัหนเูบาหวานทีไ่ดoรบัสารสกดัพกิดัตรพีษิจกัรตลอด

ระยะเวลา 6 สัปดาหrเพ่ิมขึ้น 15.81±4.71% แตnนoอยกวnาหนู

เบาหวานไดoรบัยาไกลเบนคลาไมดr จากการศกึษาของนกัวจัิย

ที่ใชoสารสกัดจากสมุนไพรลดระดับน้ําตาลกลูโคสในเลือด 

เชnน ใบฝรั่ง และพบวnามีผลทําใหoน้ําหนักหนูเบาหวานเพิ่มขึ้น 

เน่ืองจากสารสกัดมีฤทธ์ิกระตุoนใหoหนูเบาหวานสามารถนํา

นํา้ตาลกลูโคสในเลือดเขoาสูnเซลลr และนําไปสลายเป}นพลังงานไดo

จึงไมnตoองสลายโปรตีน และไขมันจากรnางกายมาเป}นพลังงาน

แทน18 จึงทําใหoมีการเจริญเติบโตและมีนํ้าหนักตัวเพ่ิมข้ึน

มากกวnาหนเูบาหวานควบคมุทีไ่มnไดoรบัสารสกดั เนือ่งจากหนู

เบาหวานไมnสามารถนาํน้ําตาลเขoาสูnเซลลrตามปกตไิดo จงึสnงผล

ตnอระบบเมตาบอลิซึมของคารrโบไฮเดรต ไขมันและโปรตีน 

ทําใหoอวัยวะตnาง ๆ ของรnางกายเกิดการสูญเสียหนoาท่ี ทําใหo

เนื้อเยื่อฝiอลีบ และนํ้าหนักตัวลดลง19-21 

 สารสกัดพิกัดตรีพิษจักรสามารถลดระดับนํ้าตาล

กลูโคสในเลือดของหนูเบาหวานไดo โดยทําใหoมีคnาเฉลี่ย

เปอรrเซน็ตrลดระดบันํา้ตาลกลโูคสในเลอืดของหนเูบาหวานไดo

รบัสารสกดัพกิดัตรพีษิจกัรเป}น 36.09±2.40% การทีส่ารสกดั

พิกัดตรีพิษจักรสามารถลดระดับนํ้าตาลในเลือดไดo ทั้งนี้อาจ

เนือ่งมาจากฤทธ์ิของกานพลูและลูกจันทรrเทศตnอการลดระดับ

นํ้าตาลในเลือดของหนูทดลอง22 จากการศึกษาวิจัย พบวnา

สารสกัดลูกจันทนrเทศมีฤทธ์ิลดระดับนํา้ตาลในเลือดหนูเบาหวาน

ที่เหน่ียวนําดoวย Alloxan ซึ่งเป}นผลมาจากสารสกัดไป

กระตุoนบตีoาเซลลr (β-cells) ใหoมกีารหลัง่สารอินซลูนิเพิม่ขึน้ 23 

 สารสกัดพิกัดตรีพิษจักร ไมnทําใหoคnาเฉลี่ยทางโลหิต

วิทยาของหนูทดลอง ไดoแกn คnา WBC, RBC, HGB, MCV, 

MCH, HCT, MCHC และ PLT มีการเปลี่ยนแปลง และยังมี

คnาเฉลีย่ทางโลหติวทิยาเป}นปกต ิถอืวnาสารสกดัไมnมผีลกระทบ

การเปลีย่นแปลงทางโลหติวทิยาของหนทูดลอง ทัง้นีเ้น่ืองจาก

สารสกัดพกัิดตรพีษิจกัรซึง่ประกอบดoวยเครือ่งยาแตnละชนิดที่

มีฤทธิ์บํารุงโลหิต คือ สารในผักชีลoอมมีตัวยาสําคัญเป}นสาร 

Osthole, Imperetorin, Xanthotoxol และ Isopimpinellin สnวน

สารสกดัจากดอกกานพลพูบสารสําคญั คอื Eugenol 72-90% 

มีคณุสมบตัเิป}นยาชาเฉพาะที ่(Local anesthetic) ชnวยขบัน้ําดี 

ลดการจุกเสียดทีเ่กดิจากการยnอยอาหารท่ีไมnสมบรูณr ลดความ

เป}นกรดในกระเพาะอาหาร กระตุoนใหoมกีารหลัง่เมือก และรกัษา

แผลอักเสบ24 
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 สารสกัดพกัิดตรีพษิจกัรไมnมผีลตnอการทํางานของไต

ในหนูเบาหวาน เพราะคnาเฉลีย่เคมโีลหติ BUN และ CREA ไมn

แตกตnางกบัหนูปกตคิวบคมุ และคnาเฉลีย่เคมีโลหติ ALP, ALB, 

AST และ GLOB ก็ไมnแตกตnางจากหนูปกติควบคุม ช้ีใหoเห็น

วnา สารสกัดไมnมผีลตnอการทํางานของตับ สารสกัดพกัิดตรีพษิ

จักรมีเอนไซมrไปชnวยลดการทํางานของตับ ปกปjองตับ และ

สารสกัดพิกัดตรีพิษจักรไมnมีผลตnอปริมาณคอเลสเตอรอลแตn

สามารถลดไตรกลีเซอไรดrในหนูเบาหวานไดo เนื่องจากในสาร

สกัดพิกัดตรีพิษจักรมีสาร Osthole ที่พบในลูกผักชีลoอม ซึ่งมี

ฤทธ์ิลดระดับไขมันในเลือด และฤทธ์ิในการปjองกันการสะสม

ไขมันที่ตับ นอกจากนี้ยังพบสารกลุnม Coumarins โดยเฉพาะ 

Osthole มีฤทธ์ิเป}นสารตoานอนุมูลอิสระ25 

 ดังนั้น ผลจากการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ สามารถนําสาร

สกัดพิกัดตรีพิษจักรขนาด 250 มิลลิกรัมตnอนํ้าหนักตัว 

1 กโิลกรมั มาใชoเป}นทางเลอืกสําหรบัยารกัษาผูoปiวยเบาหวาน 

และบํารงุโลหิตไดoดีใกลoเคยีงกับยาไกลเบนคลาไมดr ควบคูnกบั

การปฏิบัติตัวดoวยการควบคุมอาหาร และการออกกําลังกาย

ติดตnอกันอยnางสมํ่าเสมอ 

Table 5 Blood chemistry value of the male Wistar rats

Group

Blood chemical value

ALP

(µl/L)

ALB 

(g/dl)

BUN 

(mg/dl)

CHOL

(mg/dl)

CREA

(mg/dl)

ALT

(µl/L)

AST

(µl/l)

TG

(mg/dl)

GLOB

(g/dl)

1. Normal control 67.60±13.93a 5.82±0.23c 15.52±1.46 65.33±9.75 0.42±0.04 49.00±5.34 132.00±11.61 118.5±30.53b 1.08±0.15b

2. Normal + PTPE 104.60±7.2b 4.74±0.47b 21.74±8.97 67.83±6.27 0.32±0.08 44.60±15.58 104.00±18.93 81.67±31.33a 0.64±0.27a

3. DM control 103.00±6.52b 3.85±0.33a 23.93±0.82 71.00±7.28 0.60±0.10 86.36±2.13 114.10±3.60 324.50±39.97c 2.45±1.87c

4. DM + GB 61.20±14.32a 5.64±0.18c 19.14±2.72 90.50±16.57 0.42±0.08 41.00±5.05 114.60±21.74 129.83±28.89b 0.98±0.08a

5. DM + PTPE 70.80±12.67a 6.08±0.62bc 19.90±4.48 70.50±31.07 0.36±0.05 42.00±9.51 112.40±22.80 105.00±54.15b 1.18±0.24bc

Mean values in the same column with the different superscripts were significantly different (p<0.05)

ALP=Alkaline phosphatase; คnาปกติ = 30-120 IU/l , ALB=Albumin; คnาปกติ = 3.5-5.3 g/dl, BUN = Blood urea nitrogen; คnาปกติ = 20.5±4.3 mg/dl, 

CHOL = Cholesterol; คnาปกติ = 98±11 mg/dl, CREA = Creatinine; คnาปกติ = 0.3±0.1 mg/dl, ALT = Alamine aminotransferase; คnาปกติ = 9-40 IU/l, AST 

= Aspartate transaminase; คnาปกติ = 10-35 U/l, TG = Triglyceride; คnาปกติ = 98±34 mg/dl, GLOB = Globulin; คnาปกติ = 1.4±0.2 g/dl 
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บทคัดยnอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคrเพ่ือศึกษาผลของการหมักไวนrเมnาหลวงโดยใชoผลที่มีระยะสุกแตกตnางกัน และผลของเทคนิคการหมัก

ไวนrตnอปริมาณฟลาโวนอยดr กรดฟeโนลิก แอนโธไซยานิน และฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระ พบวnาระยะการสุกของผลและระยะเวลาใน

การหมักท้ังเปลือกมีผลตnอปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญและฤทธ์ิตoานอนุมูลอิสระ ไวนrเมnาหลวงท่ีหมักดoวยผลสุกท้ังเปลือกมี

ปริมาณสารฟeโนลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยดrทั้งหมด quercetin, (-)-epicatechin และผลรวมฟลาโวนอยดrสูงที่สุดเทnากับ 17.52 mg 

GAE/L, 800 mg CE/L, 19.69, 381.06 และ 460.87 mg/L ตามลําดับ นอกจากนี้ปริมาณกรดฟeโนลิกชนิด gallic acid, 

protocatechuic acid และ chlorogenic acid ก็ยังพบสูงสุดในไวนrเมnาหลวงที่หมักดoวยผลสุกทั้งเปลือกเชnนกันเทnากับ 6.03, 6.81 

และ 2.51 mg/L ตามลาํดบั cyanidin-3-rutinoside และ malvidin-3,5-diglucoside เป}นแอนโธไซยานนิทีพ่บหลกัในไวนrเมnาหลวง 

ฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระซ่ึงวิเคราะหrดoวยวิธี DPPH, FRAP และ ABTS พบฤทธิ์สูงสุดในไวนrเมnาหลวงที่หมักดoวยผลสุกทั้งเปลือก 

(90.90%, 177.13 mg Fe(II)/L และ 28.40 mg TE/L ตามลําดับ) การศึกษาชี้ใหoเห็นวnาการผลิตไวนrแดงจากเมnาหลวงดoวยวิธีการ

ที่เหมาะสมจะชnวยใหoไวนrที่ไดoมีปริมาณสารสําคัญและฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระสูง 

คําสําคัญ: เมnาหลวง เทคนิคการหมักไวนr สารประกอบฟeโนลิก ฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระ

Abstract

The aim of this research was to investigate the influence different stages of fruit ripening and winemaking techniques 

have on the flavonoid, phenolic acid, anthocyanin content and antioxidant potential of Maoluang red wines. Results

indicated that the ripening stage of fruit and a longer period of skin contact fermentation positively influence the 

phytochemicals and antioxidant activity of Maoluang wines. Maoluang wines obtained by ripe fruit and skin contact 

fermentation (RSF) presented the highest concentration of total phenolic content, total flavonoid content, quercetin, 

(-)-epicatechin and total of flavonoid content with values of 17.52 mg GAE/L, 800 mg CE/L, 19.69, 381.06 and 460.87 

mg/L, respectively. In addition, the highest contents of gallic acid, protocatechuic acid and chlorogenic acid were also 

observed in Maoluang wines made from RSF with values of 6.03, 6.81 and 2.51 mg/L, respectively. In all wines, the 

dominant anthocyanins were cyanidin-3-rutinoside and malvidin-3,5-diglucoside. The antioxidant potential, assayed by 

DPPH, FRAP and ABTS were highest in RSF (90.90%, 177.13 mg Fe(II)/L and 28.40 mg TE/L, respectively). This 

study could contribute to the establishment of optimal conditions for producing Maoluang red wines which contain more 

beneficial phenolic compounds and antioxidant properties.

Keywords: Maoluang, Winemaking techniques, Phenolic compounds, antioxidant capacity
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บทนํา
สารในกลุnม polyphenolics, thiols, carotenoids, tocopherols

และน้ําตาลกลูโคสซ่ึงปกตพิบในผักผลไมoและธัญพชืเป}นสารท่ี

ชnวยในการปjองกันสภาวะออกซิเดชันในรnางกายและชnวยรักษา

สมดลุระหวnางอนุมลูอิสระและสารตoานอนมุลูอิสระ1,2 ในกรณทีี่

รnางกายเกดิความไมnสมดลุจากการมอีนมุลูอสิระมากเกนิไปจะ

ทําใหoเกิดสภาวะออกซิเดชันเป}นผลใหoดีเอ็นเอและโปรตีนถูก

ทําลายซึ่งนําไปสูnความเสี่ยงสูงตnอการเกิดโรคความผิดปกติ

ทางยนีเชnนโรคมะเรง็เป}นตoน3,4 สารตoานอนมูุลอสิระ (antioxidant) 

จะทําลายอนุมลูอสิระโดยการจับกบัอนุมลูอสิระและลดการเกิด

หรือยบัย้ังการเกิดปฏกิริยิาลกูโซnตวัอยnางสารตoานอนุมลูอิสระ

ทีพ่บในธรรมชาติ เชnน ascorbic acid, tocopherols, carotenoids, 

steroids, ubiquinones, thiols, inosine, taurine, pyruvate, 

gallic acid, flavonoid, trolox, และ polyphenols มีประสิทธิภาพสูง

ในการกําจัดอนุมูลอิสระ tocopherol, phenolic acid และ

flavonoids ซึง่เป}นสารตoานอนมุลูอิสระทีพ่บในผลไมoทีม่สีีตnางๆ

เชnนองุnนและแอปเปdลเป}นตoนโดยเฉพาะอยnางยิ่งผลไมoตระกูล

เบอรrรีนอกจากน้ียงัมีสารอีกชนิดหนึง่ท่ีมปีระโยชนrมากคือแอน

โทไซยานิน (anthocyanin) ซึ่งเป}นสารประกอบฟeโนลิกที่มี

คุณสมบัติในการปjองกันโรคหัวใจและโรคเสoนเลือดอุดตันใน
สมองไดo5

 เมnาหลวง (Antidesma bunius Linn.) เป}นผลไมoทoองถิน่

ที่พบมากทั่วทุกภาคของไทย ภาคกลางเรียกวnา “มะเมnาดง” 

ภาคเหนือเรียกวnา “มกัเมnาฤๅษี” ภาคตะวันออกเรียกวnา “แมงเมnา” 

และภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรียกวnา “เมnาหลวง”6 ผลผลิตเมnา

หลวงสุกในป{จจุบนัสnวนใหญnไดoจากการเพาะปลูก ผลหnามจะมี

สีแดงและมีรสเปรี้ยว ขณะที่ผลสุกจะมีสีดํารสหวานอมเปรี้ยว

และฝาด น้ําคั้นที่ไดoจากผลสุกมีสีมnวงแดงเขoมซึ่งเกิดจากรงคr

วัตถุกลุnมแอนโซยานิน ในป{จจุบันเมnาหลวงเป}นผลไมoที่เป}นที่

นยิมจากผูoบรโิภคมากไมnวnาผลสด หรอืทาํผลติภณัฑrเชnน แยม

เยลลี่น้ําผลไมoและไวนrแดง เป}นตoน คุณภาพของไวนrแดงจาก

ผลเมnาหลวงจะข้ึนอยูnกับคุณภาพของผลเมnาหลวง การใชo

วัตถุดิบผลเมnาหลวงสุกลoวนหรือมีสnวนผสมของเมnาหลวงหnาม

ทีม่ผีลสีแดงจะใหoคณุภาพของไวนrแดงแตกตnางกัน อกีท้ังยังมี

ผลตnอสารสาํคญัแตกตnางกันดoวย อยnางไรก็ตามยังไมnมีรายงาน

การศึกษาและตีพิมพrในวารสารทางวิชาการเกี่ยวกับอิทธิพล

ดังกลnาวของไวนrแดงจากเมnาหลวง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี

วตัถปุระสงคrเพือ่วเิคราะหrท้ังชนดิและปรมิาณสารสาํคญัไดoแกn

สารฟลาโวนอยดr (flavonoids) กรดฟeโนลิก (phenolic acid) 

และฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระของไวนrเมnาหลวงที่ไดoจากการหมัก

โดยใชoผลเมnาหลวงท่ีมีระยะการสุกแตกตnางกันซึ่งขoอมูลที่ไดo

สามารถนําไปใชoในการพัฒนาผลิตภณัฑrไวนrแดงจากเมnาหลวง

ในเชิงพาณิชยrและเป}นขoอมูลดoานการแปรรูปผลิตภัณฑrหรือ

อาหารเสริมสุขภาพจากเมnาหลวงไดo

วิธีการทดลอง
 การหมักไวนrแดง
 ตัวอยnางเมnาหลวงในระยะผลสกุและผลหnามไดoมาจาก

สวนลุงทองเว เพียรภายลุนอ.ภูพาน จ.สกลนคร เก็บตัวอยnาง

ผลจากตoนในชnวงเชoาใสnถุงพลาสติกท่ีสะอาดโดยแยกผลสุก 

(ผลมสีดีาํลoวน) และผลหnาม (ผลมสีแีดง) ออกจากกนัคนละถงุ 

นํามาแยกกิ่งกoาน

 การหมักไวนrแดงจะแบnงรูปแบบการหมักออกเป}น 4 

รูปแบบ ไดoแกn 1) การหมักไวนrจากผลหnามโดยแยกเปลือก 2) 

การหมักไวนrจากผลหnามโดยไมnแยกเปลือก 3) การหมักไวนr

จากผลสุกโดยแยกเปลือก 4) การหมักไวนrจากผลสุกโดยไมn

แยกเปลือกใชoสดัสnวนผลเมnาหลวงตnอนํา้เทnากันทกุรปูแบบการ

หมักที ่1:2 (w/v) และปรบัปรมิาณความหวานเร่ิมตoนเทnากนัที่ 

20°Brixโดยใชoยีสตr Saccharomycescerevisiaestrain Ruby.

ferm (Chr Hansen, Denmark)ในปริมาณหัวเช้ือเร่ิมตoน 

(starter culture) 5% (v/v) ที่เตรียมนาน 24 ชั่วโมง หมักที่

อุณหภูมิ 25±2°C ทําการทดลองซํ้า 3 ครั้งหมักทั้งสิ้น 15 วัน 

โดยมกีารเก็บตวัอยnางเพือ่วเิคราะหrในวนัที ่0, 3, 6, 9, 12 และ 

15 เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงปริมาณสารฟeโนลิกที่สําคัญ 

ไดoแกn กรดฟeโนลิกฟลาโวนอยดr และแอนโธไซยานิน และตรวจ

วัดฤทธ์ิตoานอนุมูลอิสระดoวยวิธี FRAP, ABTS และ DPPH

 การวิเคราะหrปริมาณฟeโนลิกทั้งหมด 

 ปรมิาณฟeโนลกิทัง้หมดของตวัอยnางไวนrตรวจวดัโดย

ใชoวิธี Folin-Ciocalteau assay7 ตัวอยnางไวนr 12.5 µl เติม

น้ํากล่ัน 12.5 µl และสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent (ทีผ่nาน

การเจือจางดoวยนํ้ากลั่น 10 เทnา) ปริมาตร 12.5 µl บนหลุม

ไมโครเพลตผสมใหoเขoากันและปลnอยใหoเกิดปฏิกิริยา 6 นาที

กnอนเติม 7% sodium carbonate (Na
2
CO

3
) ปริมาตร 125 µl 

เพื่อหยุดปฏิกิริยา และเติมนํ้ากล่ันปริมาตร 100 µl ทิ้งไวoที่

อุณหภูมิหoองนาน 90 นาทีกnอนนําไปวัดคnาดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคลื่น 760 โดยใชoเครื่อง microplate reader 

spectrophotometers (Synergy HT, BiotTek instruments, 

USA) ทาํการทดลองซํา้ 3 ครัง้ วเิคราะหrปรมิาณโดยเทยีบกบั

สารมาตรฐานคือกรดแกลลิกซึง่เตรียมท่ีความเขoมขoน 20–600 

mg/L ในเมธานอลแสดงผลในหนnวยmg GAE/L

 การวิเคราะหrปริมาณฟลาโวนอยดrทั้งหมด
 การวิเคราะหrปรมิาณฟลาโวนอยดrทัง้หมดในตวัอยnาง
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ไวนrทาํตามวธิกีารของ Dewanto และคณะ8 นาํตวัอยnางไวนrมา 

25µl เตมิสารละลาย NaNO
2
 (7%) ปรมิาณ 7.5 µl และนํา้กลัน่

ปรมิาณ 12.5 µl บนหลมุไมโครเพลตผสมใหoเขoากนัและปลnอย

ใหoเกดิปฏิกริยิาในท่ีมดืนาน 5 นาทีกnอนนาํมาเติม AlCl
3
 (10%) 

ปริมาณ 15 µl จากนั้นเก็บในที่มืดอีก 5 นาทีแลoวเติม

สารละลาย 1 MNaOH ปรมิาณ 50 µl และน้ํากลัน่ 27.5 µl จาก

นัน้เกบ็ในท่ีมดือกี 5 นาทจีากน้ันนาํไปตรวจวดัคnาดดูกลนืแสง

ที่ความยาวคลื่น 510 nm โดยใชoนํ้ากล่ันเป}น blank วิเคราะหr

ปรมิาณโดยเทียบกบัสารมาตรฐานคอื (+)-catechin ซึง่เตรยีม

ทีค่วามเขoมขoน 0–400 mg/L ทาํการทดลองซ้ํา 3 ครัง้แสดงผล

ในหนnวย mg CE/L 

 การวิเคราะหrปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดr
 วิเคราะหrสารประกอบฟลาโวนอยดr 8 ชนิด ไดoแกn 

(+)-catechin, (–)-epicatechin, rutin, myricetin, luteolin, 

quercetin, naringenin และ kaempferol ดoวยเครื่อง HPLC9 

(Shimadzu Cooperation Analytical & Measuring Instruments 

Division Kyoto, Japan) ใชoคอลมันrชนดิ C-18(250 x 4.6 mm) 

อณุหภมูคิอลมันr 40°C ตวัตรวจวัดชนิด Diode Array Detector

(DAD) ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 254 nm ดoวยอัตราการไหล 

0.6 ml/min ปริมาตรฉีด 20 µL เฟสเคลื่อนท่ีสําหรับวิเคราะหr

ไดoแกn สารละลาย A (97.8% H
2
O + 2% CH

3
CN + 0.2 % 

H
2
PO

4
) และสารละลาย B (97.8% CH

3
CN + 2% H

2
O + 0.2 

% H
2
PO

4
) โดยใชoโปรแกรมชะแบบเกรเดียนทr ดังนี้ 0-9 นาที 

อัตราการไหลลดลงจาก 0.6 เป}น 0.4 มิลลิลิตรตnอนาที และ 

9-13 นาท ีอตัราการไหลเพิม่ขึน้จาก 0.4 เป}น 0.6 มลิลลิติรตnอ

นาท ีและ 13-55 นาท ีใหoอตัราการไหลคงทีท่ี ่0.6 มลิลลิิตรตnอ

นาที สําหรับความเขoมขoนของสารละลาย B คือ 0-30 นาที 

20-50%, 30-35 นาที 50-60%, 35-40 นาที 60-20%, 40-55 

นาที 20% วิเคราะหrปริมาณโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของ

สารประกอบฟลาโวนอยดrแตnละชนิด

 การวิเคราะหrปริมาณกรดฟeโนลิก
 วเิคราะหrปรมิาณกรดฟeโนลิก 10 ชนดิไดoแกn gallic acid,

dihydroxybenzoic acid, 4-hydroxybenzoic acid, chloroginic

acid, vanilic acid, caffeic acid, syrigic acid, p-coumaric 

acid, ferulic acid และ sinapinic acid ดoวยเคร่ือง HPLC10 

(Shimadzu Cooperation Analytical & Measuring 

Instruments Division Kyoto, Japan) ใชoคอลัมนrชนิด C-18 

(250 x 4.6 mm) อุณหภูมิคอลัมนr 38°C ตัวตรวจวัดชนิด 

Diode Array Detector (DAD) ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 280 

nm ดoวยอัตราการไหล 0.8 ml/min ปริมาตรฉีด 20 µL เฟส

เคล่ือนที่สําหรับวิเคราะหrไดoแกnสารละลาย A (1% Phos-

phoric acid (pH 2.58))และสารละลาย B (Acetonitrile) โดย

ใชoโปรแกรมชะแบบเกรเดยีนทrดงันีค้วามเขoมขoนของสารละลาย 

B คือ 0-5 นาที 5-9 %, 5-15 นาที 9%, 15-22 นาที 9-11%, 22-38 

นาที 11-18%,38-43 นาที 18-23%, 43-45 นาที 23-30%, 45-46 

นาที 30-80%,46-55 นาที 80%, 55-60 นาที 80-5%,60-65 

นาที 5%

 การวิเคราะหrปริมาณแอนโธไซยานิน
 วิเคราะหrปริมาณแอนโธไซยานิน 7 ชนิด ไดoแกn 

kuromanin, keracyanidin, malvin, dephinidin, cyanidin, 

pelargonidin, malvidin ดoวยเครื่อง HPLC11 (Shimadzu 

Cooperation Analytical & Measuring Instruments Division 

Kyoto, Japan) ใชoคอลมันrชนดิ C-18 (250 x 4.6 mm) อณุหภมูิ

คอลัมนr 40°C ตัวตรวจวดัชนดิ Diode Array Detector (DAD) 

ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 520 nm ดoวยอัตราการไหล 1.0 ml/

min ปริมาตรฉีด 20 µL เฟสเคล่ือนท่ีสําหรับวิเคราะหrไดoแกn 

สารละลาย C (Acetonitrile)และสารละลาย D (4% Phos-

phoric acid) โดยใชoโปรแกรมชะแบบเกรเดียนทr ดังนี้ความ

เขoมขoนของสารละลาย D ที่0-55 นาที 94-75%, 55-65 นาที 

75%, 65-70 นาที 75-94%

 การวเิคราะหrฤทธิต์oานอนมุลูอสิระดoวยวธิ ีDPPH

 การวิเคราะหrฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPH ดัดแปลง

จากวิธีการของ Nagai และคณะ12ตัวอยnาง 50µl ผสมกับ

สารละลาย 0.2 mMDPPH ปรมิาตร 100 µl ใหoเขoากันในไมโคร

เพลทนาน 1 นาทีจากนั้นตั้งทิ้งไวoที่อุณหภูมิหoองในที่มืดนาน 

30 นาที กnอนนาํไปวัดคnาการดูดกลนืแสงท่ี 517 nm ดoวยเคร่ือง

วัดคnาการดูดกลืนแสงแบบไมโครเพลทใชo ascorbic acid เป}น

ตัวควบคุมบวก (positive control) คํานวณเปอรrเซ็นตrการ

กําจัดอนุมูล DPPH จากสมการเปอรrเซ็นตrการกําจัดอนุมูล 

DPPH = A
ควบคุม 

- A
ทดสอบ

 / A
ควบคุม

 × 100เมื่อ A
ควบคุม 

คือ คnาการ

ดดูกลืนแสงของสnวนควบคุมทีเ่ติมเมธานอลลงไปแทนตัวอยnาง 

(Blank) A
ทดสอบ 

คือ คnาการดูดกลืนแสงของตัวอยnาง

 การวิเคราะหrฤทธิ์การตoานอนุมูลอิสระดoวยวิธี 
Ferric reducing antioxidant power (FRAP)

 การวิเคราะหrฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระของตัวอยnางโดย

การใชoอนุมูลอิสระเสถียร 2,4,6-tri (2-pyridyl)-tri-azine 

(TPTZ)13เปรยีบเทยีบกบั FeSO
4
.7H

2
O ซึง่เป}นสารตoานอนมุลู

อิสระมาตรฐานโดยเตรียมสารอนุมูลอิสระเสถียร FRAP ใหoมี

ความเขoมขoน 0.1 µg/ml โดยใชoนํ้าเป}นตัวทําละลายตัวอยnาง
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ปริมาตร 30 µl ผสมกับสารละลาย FRAP270 µl ในหลุมไมโคร

เพลทใชo Acetate buffer เป}น blank เตมิลงไปแทนสารละลาย 

FRAP ผสมใหoเขoากนัแลoวนาํไปเกบ็ไวoในทีมื่ดเป}นเวลา 30 นาที

แลoววดัคnาดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 595 nm ทาํการทดลอง

ซํ้า 3 ครั้งคํานวณประสิทธิภาพการตoานอนุมูลอิสระโดยเทียบ

กับกราฟมาตรฐาน แสดงผลในหนnวย mg. สมมูลของ FeSO
4

(mg Fe(ll)/L)

 การวิเคราะหrฤทธิ์การตoานอนุมูลอิสระดoวยวิธี 
ABTS assay 

 เตรียมสารละลาย ABTS (2,2-azino-bis(3-ethylb-

enzene-thiazoline-6-sulfonic acid), diamonium salt เขoมขoน 

7 mM ในน้ํา 10 ml ผสมกับสารละลาย Potassium persul-

phate 2.45 mM ในนํ้า 12 ml อัตราสnวน 2:3 ml เก็บในที่มืด

และเยน็เป}นเวลานาน 16-18 ช่ัวโมงและนาํไปเจอืจางใน Ethanol 

ดoวยอัตราสnวน 1:2 ml กnอนนําไปใชoตัวอยnาง 10 µl ผสม

สารละลาย ABTS190 µl บnมท่ีอุณหภูมิหoองนาน 2 ชั่วโมงวัด

คnาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590nm14 โดยใชoเครื่อง 

microplate reader spectrophotometers (Synergy HT, 

BiotTek instruments, USA) คํานวณโดยเทียบกับกราฟ

มาตรฐาน Trolox แสดงผลในรูปmg Trolox/L

ผลและอภิปรายผลการทดลอง
 การดื่มไวนrในปริมาณที่พอเหมาะ คือ 250-300 

มลิลลิติรตnอวัน จะทาํใหoอตัราการเกดิโรคเบาหวานชoาลง ความ

ดนัโลหติเพิม่ขึน้ลดอตัราเสีย่งในการตดิเชือ้และการเกดิมะเรง็

ลดอตัราเสีย่งในการเกดิโรคหัวใจ15 เนือ่งจากไวนrประกอบดoวย

สารกลุnมฟeโนลิก เชnน quercetin, anthocyanin, flavonols, 

flavones, catechins, flavanones และ resveratrol สารเหลnานี้

ชnวยสรoางสาร cyclooxyganase ที่กnอใหoเกิดการจับตัวกันของ

เกล็ดเลือดชnวยลดการเกิดหลอดเลือดอดุตันจากลิม่เลอืด16 จาก

การวเิคราะหrการเปลีย่นแปลงปรมิาณฟdโนลกิทัง้หมดในแตnละ

รูปแบบในระหวnางการหมักไวนrเมnาหลวง พบวnาเมื่อเวลาผnาน

ไปในแตnระยะของการหมักมีคnาเฉล่ียของปริมาณฟeโนลิก

ทั้งหมดลดลง เมื่อสิ้นสุดของการหมักไวนrเมnาหลวง พบวnา

ปริมาณฟeโนลิกทัง้หมดในรูปแบบท่ีเป}นผลสุกทีห่มักแบบแยก

เปลือกและไมnแยกเปลือกมีปริมาณฟeโนลิกทั้งหมดเหลืออยูn

สูงกวnาเมือ่เทยีบกบัรปูแบบทีเ่ป}นผลหnามท่ีหมกัแบบแยกเปลอืก

และไมnแยกเปลือก โดยไวนrเมnาหลวงที่หมักดoวยผลสุกที่หมัก

ทั้งเปลือกมีปริมาณฟeโนลิกทั้งหมดเหลืออยูnสูงที่สุดเทnากับ 

17.52 mg GAE/L (Figure 1)

 การเปลีย่นแปลงปรมิาณฟลาโวนอยดrทัง้หมดในไวนr

เมnาหลวงทั้ง 4 รูปแบบ ในระหวnางการหมักมีทิศทางการ

เปลี่ยนแปลงท่ีเพิ่มขึ้นเรื่อยๆโดยเฉพาะไวนrเมnาหลวงที่มีการ

หมักดoวยผลสกุท้ังเปลือกทีม่ปีรมิาณฟลาโวนอยดrทัง้หมดเฉลีย่

สูงกวnารปูแบบอ่ืน โดยมีปริมาณเพ่ิมข้ึนจาก 733.35mg CE/L 

(วันที่ 0) อยูnในชnวง 800 mg CE/L (วันที่ 15) ในขณะที่การ

หมกัไวนrเมnาหลวงอีก 3 รปูแบบมปีรมิาณฟลาโวนอยดrโดยรวม

ที่ไมnแตกตnางกันมากนัก โดยอยูnในชnวง 587.89-683.23 mg 

CE/L (Figure 1) จากผลการทดลองจะสังเกตเห็นวnาปริมาณ

ฟลาโวนอยดrทัง้หมดจะคnอยเพิม่ข้ึนตลอดระยะเวลาของการหมัก

แสดงใหoเห็นวnาการหมักไวนrดoวยผลเมnาหลวงทั้งเปลือกเมื่อ

ยีสตrสรoางแอลกอฮอลrมากข้ึนมีการสกัดสารฟeโนลิกกลุnม

ฟลาโวนอยดrออกมาจากเปลือกเมnาหลวงมากข้ึนจึงทําใหoมี

ปรมิาณฟลาโวนอยดrสงูขึน้ตามระยะเวลาของการหมัก ซ่ึงเมือ่

เทียบกับการหมักแบบแยกเปลือกการหมักแบบท้ังเปลือกจะ

มีปริมาณสูงกวnา
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Figure 1 Change of total phenolic content and total flavonoid content during Maoluang wine fermentation
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 การเปล่ียนแปลงปริมาณฟลาโวนอยดrในระหวnาง
การหมักไวนrเมnาหลวง
 (Table 1) แสดงปริมาณฟลาโวนอยดrในไวนrที่หมัก

ดoวยรูปแบบตnางๆ ฟลาโวนอยดrชนดิตnางๆ ไดoแกn flavonols 3 ชนดิ

คือ quercetin, quercetin-3-O-rutinoside, myricetin กลุnม

flavan-3-ols 2 ชนิด คือ (+)-catechinและ (-)-epicatechin 

นอกจากนี้ยังพบ Flovanone ชนิด naringenin และ Stilbene 

ชนิด trans-resveratrol เม่ือสิน้สดุการหมักพบ quercetin มาก

ทีส่ดุในไวนrทีห่มักดoวยผลสกุไมnแยกเปลอืก (19.69 mg/L) รอง

ลงมาคือไวนrท่ีหมักดoวยผลหnามไมnแยกเปลือก (10.27 mg/L)

จึงทําใหoผลรวมฟลาโวนอยดrในกลุnม flavonols สูงตามไปดoวย

โดยมคีnาเทnากบั 24.41 และ 14.34mg/L สาํหรบัไวนrทีห่มกัดoวย

ผลสกุไมnแยกเปลอืก และไวนrทีห่มักดoวยผลหnามไมnแยกเปลอืก 

ตามลําดับ ฟลาโวนอยดrกลุnม flavan-3-ols พบวnา (-)-epicat-

echin ซึง่เป}นฟลาโวนอยดrในกลุnม flavan-3-ols ทีพ่บมากท่ีสดุ 

โดยพบอยูnในชnวง 18.64-187.40mg/L สําหรับนํ้าเมnาหลวงที่

ยังไมnหมัก (must) และ 115.76-381.06mg/L สําหรับไวนr ซึ่ง

พบสงูทีส่ดุในไวนrทีห่มกัดoวยผลหnามไมnแยกเปลือก (381.06mg/L)

รองลงมาคอืไวนrทีห่มกัดoวยผลสกุไมnแยกเปลือก (329.70mg/L) 

ที่เป}นเชnนนี้เนื่องจากในผลหnามจะมีสารกลุnมแทนนินซึ่งมีรส

ฝาดอยูnสงูบรเิวณเปลอืก ดงันัน้เมือ่หมกัทัง้เปลอืกจึงทําใหoสกดั

สารกลุnมนี้ออกมาไดoดี และเม่ือโครงสรoางของแทนนินสลาย

หรือแตกออกในระหวnางกระบวนการหมัก ก็จะไดoฟลาโวนอยดr

ในกลุnม flavan-3-ols คือ (-)-epicatechin และ (+)-catechin 

เนือ่งจากฟลาโวนอยดrทัง้สองชนดินีเ้ป}นโมโนเมอรrของแทนนนิ 

ผลรวมฟลาโวนอยดrในกลุnม flavan-3-ols พบสูงสุดในไวนrที่

หมักดoวยผลหnามไมnแยกเปลือก และไวนrที่หมักดoวยผลสุก

ไมnแยกเปลือกเทnากับ 433.62 และ 433.33mg/L ตามลําดับ 

ผลรวมปริมาณฟลาโวนอยดrพบวnา ไวนrที่หมักดoวยผลสุกไมn

แยกเปลือกมีปริมาณมากที่สุดเทnากับ 460.87mg/L รองลงมา

คือไวนrที่หมักดoวยผลหnามไมnแยกเปลือกเทnากับ 452.25mg/L

เมื่อเปรียบเทียบผลทั้งหมดจะเห็นไดoวnาการหมักไวนrไมnแยก

เปลอืกสามารถเพิม่ปรมิาณสารกลุnมฟลาโวนอยดrไดoสูงขึน้ เมือ่

เทียบกับการหมักโดยแยกเปลือก นอกจากนี้ยังพบอีกวnาการ

หมักทัง้แบบแยกและไมnแยกเปลือกมปีรมิาณฟลาโวนอยดrเพิม่

ปรมิาณขึน้เรือ่ยๆ ตามระยะเวลาการหมักท่ีเป}นเชnนนีอ้าจเน่ือง

มาจากการสลายของสารฟeโนลกิโครงสรoางใหญnโดยเอนไซมr กรด

และแอลกอฮอลrที่ยีสตrสรoางข้ึนในระหวnางกระบวนการหมัก 

และสารเหลnานี้ที่ยีสตrสรoางขึ้นยังสามารถชnวยสกัดสารฟeโนลิก

จากเปลอืกและเนือ้ของเมnาหลวงในรูปแบบทีห่มกัแบบไมnแยก

เปลือก

 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดฟeโนลิกในตัวอยnาง
ไวนrเมnาหลวงระหวnางการหมัก
 ระดับการสุกของผลไมoก็มีอิทธิพลตnอระดับของกรด

ฟeโนลิกในผลไมo ซึ่งโดยทั่วไปปริมาณจะเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ ตาม

ระยะการสกุ17กรดฟeโนลกิถอืไดoวnามบีทบาทสาํคญัตnอลกัษณะ

ทางประสาทสัมผัสของไวนr โดยเฉพาะอยnางยิ่งความเปรี้ยว

และกลิ่นหอมของไวนrสnวนหนึ่งมาจากสารในกลุnมกรดฟeโนลิก

ดังนั้นปริมาณกรดฟeโนลิกที่มีในผลไมoที่ใชoเป}นวัตถุดิบในการ

หมักไวนrจะสnงผลตnอคุณภาพของไวนrและปริมาณกรดฟeโนลิก

ท่ีอยูnในไวนr

Table 1 Flavonoid composition (mg/L)of Maoluang wine made within and without skin contact fermentation

Flavonoid compounds Immature fruit skin contact Immature fruit without skin ripen fruit skin contact ripen fruit without skin

must wine must wine must wine must wine

Flavonols

quercetin 5.81±0.12 10.27±0.51 5.69±0.44 4.31±0.18 6.40±0.36 19.59±1.14 0.90±0.05 9.83±0.78

quercetin-3-O-rutinoside 2.41±0.54 3.07±0.36 2.56±0.17 2.21±0.06 1.30±0.05 3.74±0.28 0.34±0.04 3.50±0.19

myricetin 0.76±0.03 1.00±0.02 0.62±0.04 0.56±0.06 0.56±0.13 1.08±0.05 0.58±0.09 0.91±0.08

total flavonols 8.71±1.01 14.34±1.50 8.87±0.51 7.08±0.62 8.26±0.30 24.41±2.12 1.82±0.13 14.24±1.59

Flavan-3-ols

(+)-catechin 21.94±2.33 52.56±6.19 1.12±0.03 20.25±2.17 4.93±0.31 103.63±31.17 5.07±0.06 61.40±3.16

(-)-epicatechin 158.98±10.15 381.06±15.17 18.64±2.17 115.76±15.19 187.40±23.32 329.70±27.18 154.50±19.43 163.57±17.54

total flavan-3-ols 180.92±13.29 433.62±18.19 19.76±2.98 136.01±22.76 192.33±13.15 433.33±34.77 159.57±18.16 224.97±24.19

Flavanone

naringenin 0.39±0.05 1.33±0.11 ND 8.41±0.31 ND 0.08±0.01 ND ND

Stilbene

trans-resveratrol 3.05±0.18 2.96±0.24 2.55±0.15 ND 3.16±0.18 3.05±0.11 3.18±0.09 2.55±0.05

Total HPLC flavonoids 193.07±14.33 452.25±27.16 31.18±2.19 151.5±17.15 203.75±18.19 460.87±32.14 164.57±17.49 241.76±28.15

ND: not detected
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 ก็มีผลตnอคุณภาพของไวนrรวมท้ังมีผลตnอผูoบริโภค

ดoวยจากผลการทดลองใน (Table 2) แสดงปริมาณกรดฟeโนลิก 

(mg/L) ในตัวอยnางไวนrที่หมักดoวยผลสุกเปรียบเทียบกับ

การหมักดoวยผลหnาม โดยใชoการหมักทัง้เปลือกและแยกเปลือก 

กรดฟeโนลิกที่พบสามารถแบnงเป}น 2 กลุnมใหญn คือ hydroxy-

benzoic acid และ hydroxycinnamic acid ซ่ึงทั้งกลุnมนี้จะมี

ปริมาณตnางกันไปในแตnละรูปแบบการหมัก กรดฟeโนลิกกลุnม 

hydroxybenzoic acid จะพบ gallic acid และ protocatechuic 

acid ในเกือบทุกรปูแบบของการหมัก สnวน hydroxycinnamic 

acid จะพบสาร chlorogenic acid และvanillic acid ซึ่งจะมี

ปริมาณแตกตnางกนัไปของไวนrแตnละรูปแบบของการหมัก ไวนr

ท่ีหมักไมnแยกเปลือกมีปริมาณ gallic acid มากที่สุดเทnากับ 

6.03 mg/L สูงกวnาเมื่อเทียบกับน้ําเมnาหลวงที่ยังไมnหมักขณะที่

กรดฟeโนลิกชนิด protocatechuic acid ก็มีปริมาณลดลง

ตลอดระยะเวลาการหมักเชnนกัน โดยไวนrที่หมักดoวยผลหnาม

ไมnแยกเปลือกยังคงมีปริมาณ protocatechuic acid มากท่ีสุด

เทnากบั 6.81 mg/L กรดฟeโนลิกชนดิchlorogenic acid เพิม่ขึน้

ในระหวnางการหมักโดยไวนrท่ีหมกัดoวยผลสกุไมnแยกเปลือกยงั

คงมีปริมาณมากที่สุดเทnากับ 2.51 mg/L ผลรวมกรดฟeโนลิก

กลุnม hydroxybenzoic acid และ hydroxycinnamic acid ใน

ไวนrท่ีหมกัดoวยผลสุกไมnแยกเปลือกมีปรมิาณมากท่ีสดุเทnากบั 

27.73 mg/L และ 15.78 mg/Lตามลําดับจะเห็นไดoวnาปริมาณ

กรดฟeโนลิกโดยรวมจะเพ่ิมปริมาณขึ้นเรื่อยๆ ตามระยะเวลา

การหมัก และในรูปแบบที่หมักโดยไมnแยกเปลือกจะมีปริมาณ

มากวnารูปแบบท่ีหมักแบบแยกเปลือก ซึ่งการหมักดoวย

เมnาหลวงผลสุกจะมีปริมาณกรดฟeโนลิกมากกวnาผลหnาม

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโธไซยานินใน
ตัวอยnางไวนrเมnาหลวงระหวnางการหมัก
 แอนโธไซยานินเป}นสารประกอบฟลาโวนอยดrที่

สามารถปjองกันการเกิดออกซิเดชันในรnางกาย เนื่องจากใน

โครงสรoางมีหมูnไฮดรอกซิลจํานวนมาก แอนโธไซยานินพบ

ทั่วไปในผลไมoที่มีสีเขoม โดยเฉพาะอยnางยิ่งผลไมoตระกูลเบอรrรี

เชnน บิลเบอรrรีและบลูเบอรrรี เป}นตoน18,19 แอนโธไซยานินเป}น

สารกลุnมสําคัญท่ีใหoสีแกnพืช จากการศึกษาพบวnาแอนโธไซยา

นินมีความสามารถในการตoานออกซิเดชันสูงที่สุด และมี

จํานวนมากท่ีสุดในบรรดาสารประกอบฟลาโวนอยดr ซึ่งมี

ประมาณ 150 ชนิด จากประมาณ 4,000 ชนิด cyanidin เป}น

ตวัอยnางสารในกลุnมแอนโธไซยานนิท่ีพบมากในผลไมo19 ในชnวง

หลายปeทีผ่nานมาไดoมกีลุnมนกัวทิยาศาสตรrชาวญีปุ่iนไดoทดลอง

กับสัตวrทดลองดoวย cyanidin พบวnาสามารถปjองกันการเกิด

Table 2 Phenolic acid composition (mg/L) of Maoluangwine made within and without skin contact fermentation

Treatment Hydroxybenzoic acid Hydroxycinnamic acids Total

GA PA GTA THBA CHA VA CA PCA THCA

Immature fruit skin contactmust 1.99±0.04 2.27±0.14 ND 4.26±0.15 1.73±0.06 ND 0.92±0.01 ND 2.65±0.04 6.91±0.80

wine 1.69±0.12 6.81±0.32 1.94±0.08 10.44±0.84 1.12±0.03 1.28±0.06 1.07±0.02 ND 3.47±0.15 13.91±1.46

Immature fruit without skinmust 0.31±0.06 ND ND 0.31±0.06 0.70±0.04 ND 1.66±0.04 0.59±0.07 2.95±0.08 3.26±0.27

wine 0.28±0.02 1.30±0.06 ND 1.58±0.03 2.49±0.13 ND ND ND 2.49±0.05 4.07±0.34

Ripen fruit skin contactmust 9.20±0.54 8.92±0.17 4.44±0.10 22.56±1.05 0.81±0.05 ND ND ND 0.81±0.06 23.37±1.59

wine 6.03±0.41 1.66±0.03 20.04±1.61 27.73±1.47 2.51±0.20 6.90±0.11 ND 6.37±0.18 15.78±1.49 43.51±2.87

Ripen fruit without skinmust 5.78±0.09 7.30±0.15 ND 13.08±1.39 ND 1.35±0.03 1.12±0.01 0.54±0.06 3.01±0.07 16.09±1.48

wine 5.49±0.48 1.52±0.07 ND 7.01±0.95 4.02±0.15 8.44±0.17 ND ND 12.46±0.81 19.47±1.96
ND: not detected,GA: gallic acid, PA: protocatechuic acid, GTA: gentistic acid, THBA: total hydroxybenzoic acid, CHA: chlorogenic acid, VA: vanillic acid, CA: caffeic acid, 

SA: syringic acid, PCA: p-coumaric acid, FA: ferulic acid, THCA: total hydroxycinnamic acids, Total: sum of phenolic acid 

Table 3  Anthocyanin composition (mg/L) of Maoluangwine made within and without skin contact fermentation

Treatment Cyanindin Malvidin Pel Del Total

C-3-G C-3-R CY TCY M-3,5-D Mal TM

Immature fruit skin contactmust 1.52±0.05 2.36±0.08 ND 3.88±0.06 0.47±0.07 2.47±0.05 2.94±0.41 0.51±0.03 ND 7.33±0.28
wine 1.59±0.02 4.82±0.15 ND 6.41±0.08 2.21±0.08 2.45±0.08 4.66±0.12 ND ND 11.07±0.64
Immature fruit without skinmust 1.02±0.01 1.22±0.07 ND 2.24±0.05 0.50±0.03 ND 0.50±0.01 ND 1.02±0.02 3.76±0.15
wine 1.01±0.02 1.24±0.09 ND 2.25±0.03 0.68±0.11 ND 0.68±0.07 0.51±0.04 ND 3.43±0.21
Ripen fruit skin contactmust 2.98±0.07 2.87±0.03 ND 5.85±0.07 5.25±0.05 ND 5.25±0.13 0.52±0.02 ND 11.62±1.05
wine 1.20±0.06 19.18±1.28 1.02±0.01 21.40±1.40 4.03±0.03 ND 4.03±0.05 0.68±0.07 1.02±0.05 27.13±1.87
Ripen fruit without skinmust 0.96±0.03 8.71±0.61 ND 9.67±0.12 1.27±0.07 ND 1.27±0.02 0.51±0.06 ND 11.45±1.15
wine 2.54±0.14 1.92±0.07 ND 4.46±0.06 5.16±0.04 ND 5.16±0.06 0.51±0.03 0.79±0.14 10.92±1.48
ND: not detected,C-3-G: cyanidin-3-o-glucoside, C-3-R:cyanidin-3-rutinoside, CY: cyanidin, TCY: Total cyanidin,M-3,5-D: malvidin-3,5-diglucoside, Mal: malvidin, 

TM: total malvidin, Pel: pelargonidin, Del: delphinidin, Total: sum of anthocyanin



Luchai Butkhup J Sci Technol MSU516

 ออกซิเดชันในรnางกายไดo โดยปjองกันเย่ือหุoมเซลลr

จากการเกิดออกซิเดชันของสารที่เป}นอันตราย20 นอกจากนี้

ผลการศกึษาทีผ่nานมาสรปุไดoวnา cyanidin สามารถตoานการเกดิ

ออกซิเดชันไดoมากกวnาวิตามินอีถึง 4 เทnา21แอนโธไซยานิน

อกีชนิดหน่ึงคือ pelargonidin สามารถปjองกนักรดอะมิโนชนิด

ไธโรซินจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของเปอรrออกซีไน

ไตรทrไดo22 และยังพบวnาอนพุนัธrของแอนโธไซยานินชนดิ delphinidin 

ในมะเขือมnวงท่ีเรียกวnา nasunin สามารถจับกับอนุมูลอิสระที่

เป}นอันตรายในรnางกายไดo23นอกจากนี้แอนโธไซยานินยังมี

คณุสมบัตใินการตoานการอักเสบ สามารถปjองกันเสoนเลือดใหญn

และเสoนเลอืดฝอยจากการทําลายจากสภาวะตnางๆ จากนํา้ตาล

ในกระแสโลหิตในผูoปiวยท่ีเป}นโรคเบาหวาน24

 ปริมาณแอนโธไซยานินในผลเมnาหลวงจะแปรผันตาม

ระยะการสกุของผล และปรมิาณแอนโธไซยานนิยังมผีลโดยตรง

ตnอสีของไวนr ดังนัน้งานวิจยันีจ้งึศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณ

สารแอนโธไซยานินชนิดตnางๆ เม่ือหมักไวนrโดยใชoระยะการ

สุกตnางกันคือ ผลสุก และผลหnามไดoผลการทดลองดังแสดงใน 

(Table 3) พบวnาในไวนrทีห่มกัในทุกรูปแบบตรวจพบแอนโธไซยานิน

3 ชนดิ ไดoแกn cyanidin-3-O-glucoside, cyanidin-3-rutinoside 

และ malvidin-3,5-diglucoside ซึ่งมีปริมาณแตกตnางกันไป 

โดย cyanidin-3-rutinoside ซ่ึงเป}นแอนโธไซยานนิกลุnม cyanidin

พบมากท่ีสุดในไวนrที่หมักดoวยผลสุกไมnแยกเปลือกเทnากับ 

19.18 mg/L จึงทําใหoมีผลรวมปริมาณแอนโธไซยานินกลุnม 

cyanidin มากที่สุดเทnากับ 21.40 mg/L สาร malvidin-3,5-

diglucoside เป}นแอนโธไซยานินกลุnม malvidin พบมากที่สุด

ในไวนrทีห่มักดoวยผลสกุไมnแยกเปลือก (5.25 mg/L) รองลงมา

คือไวนrที่หมักดoวยผลสุกแบบแยกเปลือกเทnากับ 5.16 mg/L 

ผลรวมปริมาณแอนโธไซยานนิทัง้หมดในไวนrทีห่มกัดoวยผลสกุ

ไมnแยกเปลือกมีปริมาณสูงที่สุดเทnากับ 27.13 mg/L แสดงใหo

เหน็วnามกีารสกัดแอนโธไซยานินจากเปลือกเมnาหลวงในระหวnาง

การหมักจึงทําใหoรูปแบบที่หมักทั้งเปลือกมีปริมาณสูงขึ้น

 การเปลี่ยนแปลงฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระของไวนr
เมnาหลวงในระหวnางการหมัก
 ผลการวิเคราะหrการเปล่ียนแปลงฤทธ์ิการตoานอนุมลู

อิสระโดยใชoวิธี DPPH ของไวนrที่หมักรูปแบบตnางๆ แสดงใน 

(Figure 2) แสดงผลในหนnวยเป}นเปอรrเซ็นตrการกําจัดอนุมูล
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 จะเห็นไดoวnาความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ 

DPPH ของไวนrแตnละรูปแบบใหoผลแตกตnางกัน โดยจะเห็น

อยnางชดัเจนวnาไวนrทีห่มกัทัง้เปลอืกทัง้ผลหnามและผลสกุมฤีทธิ์

การตoานอนุมูลอิสระ DPPH สงูกวnาไวนrทีห่มกัแยกเปลือกโดย

ไวนrท่ีหมักดoวยผลสุกท้ังเปลือกมีฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระ DPPH 

สูงกวnาตัวอยnางอื่นๆ (90.90%) ขณะที่ไวนrท่ีหมักดoวยผลหnาม

ทั้งเปลือกมีฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระ DPPH รองลงมา (83.63%) 

เนื่องจากความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระมาจากสาร

กลุnมฟeโนลิก ไดoแกn กรดฟdโนลิก แอนโธไซยานินและฟลาโวนอยดr

ซึ่งไวนrที่หมักดoวยผลสุกทั้งเปลือกมีปริมาณสารกลุnมฟeโนลิก

สูงกวnาไวนrเมnาหลวงชนิดอื่นๆ 

 การวิเคราะหrการเปลี่ยนแปลงฤทธิ์การตoานอนุมูล

อิสระโดยใชoวิธี FRAPของไวนrที่หมักรูปแบบตnางๆ แสดงผล

ใน (Figure 2) ความสามารถในการรีดิวซrเหล็กของไวนrทั้ง 4 

ชนิด จะเหน็วnาไวนrทีห่มกัดoวยผลสุกทัง้แบบแยกเปลือกและไมn

แยกเปลือกมีความสามารถในการรีดิวซrเหล็กใกลoเคียงกัน

เทnากบั 174.78 และ 177.13 mg Fe(II)/L ตามลาํดบั ซึง่สูงกวnา

ไวนrท่ีหมักดoวยผลหnามทั้งแบบแยกเปลือก และไมnแยกเปลือก

ซึ่งมีคnาเทnากับ 153.06 และ 132.80 mg Fe(II)/L และเม่ือ

สงัเกตจากเสoนกราฟจะพบวnาความสามารถในการรดีวิซrเหลก็

เพิ่มขึ้นเร่ือยๆ ในระหวnางการหมัก 

 ผลการวิเคราะหrการเปล่ียนแปลงฤทธ์ิการตoานอนมุลู

อิสระโดยใชoวิธี ABTS แสดงใน (Figure 2) พบวnาตัวอยnางไวนr

ที่หมักแยกเปลือกฤทธิ์การตoานอนุมูลอิสระจะลดลงเรื่อยๆ 

ตั้งแตnเริ่มตoนหมัก ขณะที่ฤทธ์ิการตoานอนุมูลอิสระของไวนrที่

หมักทั้งเปลือกทั้งผลหnามและผลสุกลดลงนoอยกวnาไวนrที่หมัก

แยกเปลือก โดยไวนrที่หมักดoวยผลสุกทั้งเปลือกมีฤทธ์ิตoาน

อนมุลูอสิระ ABTS สงูกวnาตัวอยnางอ่ืนๆ (28.40 mg TE/L) รอง

ลงมาคือไวนrท่ีหมักดoวยผลหnามทั้งเปลือก (27.15 mg TE/L)

สรุปผลการทดลอง
การพัฒนาวิธกีารหมักไวนrแดงจากเมnาหลวง โดยศึกษาผลของ

ระยะการสกุของผลและรปูแบบการหมกัท่ีมผีลตnอสารออกฤทธิ์

ทางชีวภาพกลุnมฟeโนลิก ไดoแกn กรดฟeโนลิกฟลาโวนอยดr 

แอนโธไซยานินและมีผลตnอฤทธิ์ต oานอนุมูลอิสระพบวnา

ปรมิาณฟeโนลิกทัง้หมดและปริมาณฟลาโวนอยดrทัง้หมดเพิม่ข้ึน

ตลอดระยะเวลาของการหมักโดยเฉพาะอยnางย่ิงไวนrที่หมัก

ดoวยผลสุกท้ังเปลือกมีปริมาณสูงที่สุดเทnากับ 17.52 mg 

GAE/L และ 800 mg CE/Lตามลาํดบัแสดงใหoเหน็วnาการหมัก

ทั้งเปลือกเมื่อยีสตrสรoางแอลกอฮอลrมากข้ึนมีการสกัดสาร

ฟeโนลิกออกมาจากเปลือกเมnาหลวงไดoมากข้ึนซึ่งจะมีปริมาณ

สงูกวnาเมือ่เทยีบกบัการหมักแบบแยกเปลือกนอกจากน้ียงัพบ 

quercetin,(-)-epicatechin และผลรวมฟลาโวนอยดrสงูทีส่ดุใน

ไวนrทีห่มักดoวยผลสกุไมnแยกเปลอืกเทnากบั 19.69, 381.06 และ 

460.87mg/L ตามลําดับปริมาณกรดฟeโนลิกเพ่ิมปริมาณขึ้น

เรื่อยๆ ตามระยะเวลาการหมัก ไวนrที่หมักดoวยผลสุกไมnแยก

เปลือกมีปริมาณ gallic acid,protocatechuic acid,chlorogenic 

acid มากที่สุดเทnากับ 6.03, 6.81 และ 2.51 mg/L ตามลําดับ 

ขณะที่ cyanidin-3-O-glucoside, cyanidin-3-rutinoside และ 

malvidin-3,5-diglucoside เป}นสารในกลุnมแอนโธไซยานินหลัก

ทีพ่บในตวัอยnางไวนrทีห่มกัทกุรปูแบบฤทธิก์ารตoานอนมุลูอสิระ

ที่วิเคราะหrดoวยวิธี DPPH, FRAP และ ABTSของไวนrที่หมัก

ดoวยผลสุกทั้งเปลือกมีคnาสูงที่สุดเทnากับ 90.90%, 177.13 mg 

Fe(II)/L และ28.40 mg TE/L ตามลําดับ การศึกษาช้ีใหoเห็น

วnาการหมักไวนrแดงจากเมnาหลวงดoวยวิธีการหมักดoวยผลสุก

ลoวนและหมักโดยไมnตoองแยกเปลือกจะชnวยใหoไวนrที่ไดoมี

ปริมาณสารกลุnมฟeโนลิกและฤทธิ์ตoานอนุมูลอิสระสูง
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บทคัดยnอ
เน่ืองจากเปลอืกไมoและเปลอืกผลไมoมกัมีความชืน้ทีสู่งและคnาความรoอนทีต่ํา่ ทาํใหoไมnเป}นทีน่ยิมในการนาํมาใชoงานเป}นเชือ้เพลงิ

สาํหรบักระบวนการทางเคม-ีความรoอน การคารrบอไนเซชนัผnานกระบวนการไพโรไลซสีชoาถอืเป}นหนึง่วธิทีีส่ามารถชnวยปรบัปรงุ

สมบัติเบ้ืองตoนของชีวมวลเหลnานี้ไดoและยังใหoนํ้าสoมควันไมoเป}นผลพลอยไดoอีกดoวย งานวิจัยนี้เป}นการเตรียมถnานและนํ้าสoมควันไมo

จากเปลือกไมoยูคาลิปตัส เปลือกสับปะรด และเปลือกมะละกอดิบโดยกระบวนการคารrบอไนเซชันในเตาเผา 200 ลิตรชนิดแนวตั้ง 

โดยไดoทําการศึกษาปริมาณผลไดoและสมบัติของถnานและนํ้าสoมควันไมoที่ไดo จากผลการทดลอง พบวnา หลังผnานกระบวนการ

คารrบอไนเซชนั รoอยละของคารrบอนเสถยีรของเปลอืกไมoยคูาลปิตัส เปลอืกสบัปะรด และเปลอืกมะละกอมคีnาเพิม่ขึน้รoอยละ 157, 

272 และ 280 ตามลําดับ โดยการคารrบอไนเซชันของเปลือกไมoยูคาลิปตัสจะใหoปริมาณผลไดoของถnานและนํ้าสoมควันไมoที่

มากกวnาการคารrบอไนเซชนัของเปลือกสบัปะรดและเปลอืกมะละกอ ปรมิาณผลไดoเฉลีย่ของถnานและนํา้สoมควนัไมoทีไ่ดoจากเปลือกไมo

และเปลือกผลไมoที่ทําการศึกษามีคnาอยูnในชnวงรoอยละ 20.89-24.0 และ 8.36-9.26 ตามลําดับ ในแงnของสมบัติดoานคnาความรoอน

พบวnา มีเพียงถnานจากเปลือกไมoยูคาลิปตัสเทnานั้นที่มีคnาความรoอนผnานเกณฑrมาตรฐานผลิตภัณฑrชุมชน ถnานไมoหุงตoม (มผช.

657/2547) อยnางไรกต็ามสมบตัขิองนํา้สoมควนัไมoกลัน่ทีไ่ดoจากเปลอืกไมoและเปลอืกผลไมoทกุชนดิผnานเกณฑrมาตรฐานผลติภณัฑr

ชุมชน น้ําสoมควันไมo (มผช.659/2553) ทั้งหมด

คําหลัก: คารrบอนไนเซชัน ถnาน นํ้าสoมควันไมo เปลือกไมoและเปลือกผลไมo

Abstract
Due to their high moisture contents and low calorific values, barks and fruit peels have not been widely used as 

feeding fuels for any thermo-chemical process. Carbonization via slow pyrolysis is a simple and low-cost method for 

improving their basic properties with a byproduct (wood vinegar). This research work aims to prepare charcoal and 

wood vinegar from eucalyptus barks, pineapple peels and raw papaya peels by a carbonization in a 200 L-vertical 

drum kiln. Yields and properties of the charcoals and the wood vinegar were determined. The experimental results 

indicated that percentages of fixed carbon of the eucalyptus barks, pineapple peels and papaya peels were increased 

by 157%, 272% and 280% respectively, after the carbonization process. Carbonization of eucalyptus barks provided 

the charcoal and the wood vinegar with the higher yield than carbonization of pineapple and papaya peels. Average 

yields of the charcoal and the wood vinegar derived from the barks and fruit peels were in the ranges of 20.89-24.06% 

and 8.36-9.26%, respectively. Only the charcoal derived from eucalyptus barks had the calorific value that was in 
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accordance with the requirement of the wood charcoal standard (community product standard no. 657/2547). Whilst 

properties of the distilled wood vinegar derived from all barks and fruit peels met the requirement of the wood vinegar 

standard (community product standard no. 659/2553).

Keywords: Carbonization, charcoal, wood vinegar, barks and fruit peels

บทนํา
พลังงานถือเป}นป{จจัยหนึ่งที่มีความสําคัญตnอการดําเนินชีวิต

ของผูoคนรวมถึงการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ ป{จจุบัน

ประเทศไทยจําเป}นตoองพ่ึงพาน้ํามันจากตnางประเทศซ่ึงทําใหo

ตoองสญูเสยีเงนิตราและเสถียรภาพดoานพลงังาน ดงันัน้รฐับาล

จงึมนีโยบายการสnงเสรมิและกาํหนดเปjาหมายการพฒันาและ

ใชoพลงังานทดแทนจากแหลnงตnางๆเพิม่ขึน้ โดยในปe พ.ศ. 2565 

มีเปjาหมายการใชoพลังงานทดแทนจากชีวมวลเพิ่มข้ึนเป}น 

1,933 ktoe คิดเป}นรoอยละ 8 ของการใชoพลังงานขั้นสุดทoาย

และมุnงหวังใหoการสnงเสริมการใชoพลังงานทดแทนสามารถลด

ผลกระทบตnอส่ิงแวดลoอม เชnน ลดการปลnอยกpาซคารrบอนไดออกไซดr

ดoวย แมoวnาการสnงเสริมการใชoชวีมวลจะเป}นการชnวยสรoางมูลคnา

เพิ่มใหoกับชีวมวลซึ่งมีอยูnในปริมาณมากและยังเป}นการสรoาง

ผลประโยชนrทางเศรษฐกิจใหoภาคอุตสาหกรรมและชุมชน1

แตnเน่ืองจากชีวมวลสnวนใหญnมีความช้ืนที่สูงและคnาความรoอน

ที่ตํ่าเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงแข็งประเภทฟอสซิล ดังนั้น

การนําชีวมวลมาใชoโดยไมnผnานกระบวนการใดๆจะทําใหo

ประสทิธิภาพของระบบตํา่ หนึง่ในวธิทีีจ่ะปรบัปรงุคณุภาพของ

ชีวมวล คือ การนําไปแปรรูปใหoเป}นถnาน

 ถnาน คอื ไมoทีผ่nานกระบวนการใหoความรoอนโดยเปลวไฟ

ในสภาวะที่ปราศจากกpาซออกซิเจนที่เป}นตัวทําใหoเกิดการ

เผาไหมo การลุกติดไฟ ไมoทีไ่ดoรบัความรoอนจนความชืน้และสาร

สําคัญ เชnน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส รวมถึงสารเฉพาะตัวตnาง 

ๆ เกิดการระเหยและสลายตัวออกไปจากเน้ือไมo โดยสารท่ี

สามารถควบแนnนไดoจะออกมาในรูปของนํ้าสoมควันไมo ซึ่งมี

ลกัษณะเป}นของเหลวสนีํา้ตาลอมดาํ มกีลิน่ควนัไฟและมฤีทธิ์

เป}นกรดซ่ึงนับเป}นผลพลอยไดoจากกระบวนการเผาถnาน 

ดังนั้นเม่ือสารอินทรียrตnางๆไดoระเหยออกจากเน้ือไมoแลoว 

จะเหลอืแตnสnวนทีเ่ป}นคารrบอน ไมoจึงเปลีย่นเป}นสดีาํ ซึง่เกบ็ไวo

ใชoไดoนานไมnมีป{ญหาจากปลวกและมอดมากินไมo เนื่องจาก

อาหารของปลวกถูกสลายไป สามารถใชoงานเป}นเช้ือเพลิงใน

ดoานตnางๆไดoเป}นอยnางดี2  ไมoทีน่ยิมนาํมาทาํเป}นถnานโดยทัว่ไป

นั้นมีมากมายหลายชนิด เช nน ไม oโกงกาง ไม oมะขาม 

แตnที่นิยมใชoกันมากที่สุด ไดoแกn ไมoยูคาลิปตัสซึ่งเป}นไมoโตเร็ว 

หาไดoงnาย และนิยมปลูกกันท่ัวทุกภาคของประเทศ 

 ยคูาลิปตัสถอืเป}นไมoเศรษฐกจิประเภทหน่ึง จากการ

สํารวจ พบวnา มีพื้นที่ปลูกไมoยูคาลิปตัสท้ังหมด 2,408,708 ไรn 

ซึง่ไมoยคูาลปิตัสทีผ่ลติไดoในประเทศสnวนใหญnรoอยละ 70-80 ถกู

นําไปใชoในอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ สnวนที่เหลือมักนําไปใชo

ผลิตถnานรoอยละ 10-15 และใชoในงานกnอสรoางรoอยละ 5 สnวน

เปลอืกไมoยคูาลิปตสัทีเ่หลือจากการใชoประโยชนrนยิมนาํมาเป}น

สnวนผสมของวัตถุดิบในการผลิตปุlยและใชoเป}นเชื้อเพลิง ซ่ึง

เปลอืกไมoยูคาลิปตสัมคีnาความรoอน 3,400 แคลอรีตnอกรมัและจาก

การใชoไมoยคูาลิปตัสจะมีเปลือกไมoเหลืออยูnในสัดสnวนรoอยละ 20 

ของไมoสด หรอื 4.3 ลoานตัน/ปe สามารถนํามาใชoเป}นพลงังาน

เทยีบเทnานํา้มนัดบิไดo 1,120 ktoe3

 เปลอืกมะละกอและเปลือกสับปะรดน้ันมอียูnมากมาย

ตามตลาดในชุมชนและบoานเรือน เป}นสnวนที่เหลือทิ้งจากการ

บรโิภคเน้ือผลไมoไปแลoว สnวนใหญnนยิมนําไปทําเป}นอาหารสัตวr

และหมักทําปุlย ที่ผnานมาไดoมีการศึกษาการผลิตถnานจาก

ชีวมวลอยูnหลายชนิด เชnน แกลบ4 กะลามะพรoาว5 และเปลือก

มังคุด6 อยnางไรก็ตามยังไมnพบวnามีการศึกษาการนําเปลือก

สับปะรดและเปลือกมะละกอดิบมาผลิตถnาน ดังนั้นงานวิจัยนี้

จึงมีแนวคิดในการนําเปลือกสับปะรด เปลือกมะละกอ รวมถึง

เปลอืกยคูาลปิตสัมาผลติเป}นถnาน โดยไดoทาํการศึกษาปรมิาณ

ผลไดoรวมถึงสมบัติตnางๆของถnานและนํ้าสoมควันไมoท่ีไดo

วิธีการ
 1. การเตรียมวัตถุดิบและการผลิตถnาน
  เปลอืกไมoยคูาลปิตสัไดoมาจากโรงงานศรบีoานไผn 

อําเภอบoานไผn จังหวัดขอนแกnน สnวนเปลือกสับปะรดและ

เปลือกมะละกอไดoมาจากตลาดในเขตชุมชน เม่ือไดoวัตถุดิบ

ทัง้หมดมาแลoวนาํมาตากแดดจนกระท่ังมคีวามชืน้ตํา่กวnา 10% 

d.b. (Figure 1) แลoวจงึนาํไปเขoาสูnกระบวนการคารrบอไนเซชัน 

หรือกระบวนการเผาถnานดoวยเตาเผาถnาน 200 ลิตรแบบ

แนวต้ัง โดยติดต้ังระบบควบแนnน (A) เพิ่มเติมสําหรับเก็บ

นํ้าสoมควันไมo (Figure 2)
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 (a) (b) (c)

Figure 1 Sun-dried (a) eucalyptus barks,

(b) pineapple peels and (c) raw papaya peels

Kiln lid (C) 

Air flow control door (D) 

Original condensing unit (B)

Wood vinegar sampling point (E) 

New condensing unit (A) 

Figure 2 The 200 L-vertical drum kiln used for

carbonization process of barks and fruit peels 

  ในกระบวนการคารrบอไนเซชันน้ันเริ่มจากชั่ง

นํา้หนกัของชีวมวลแลoวนําไปใสnลงใหoเตม็เตา ปdดฝาเตา (C) ใหo

สนทิ หลังจากนัน้จึงจดุไฟทีบ่รเิวณชnองควบคุมปรมิาณอากาศ 

(D) เมื่อเวลาผnานไประยะหนึ่ง จะสังเกตเห็นควันสีเหลืองเขoม

มีกลิน่ฉนุมาก (ควนับoา) กระบวนการเผาถnานจะดาํเนนิไป จน

กระทั่ง 20 นาทีตnอมาจึงจะไดoนํ้าสoมควันไมoออกมา ใหoนําบีก

เกอรrไปรองที่ใตoบริเวณจุดเก็บน้ําสoมควันไมo (E) เพื่อเก็บ

นํา้สoมควนัไมo จากนัน้อกีประมาณ 1 ชัว่โมงหรอืสังเกตวnาสีของ

ควนัไฟจางลงมากใหoทาํการปdดปลnองเตา (B) ใหoสนทิ ทิง้ไวoใหo

ถnานเย็นตวัแลoวจงึคnอยเปdดฝาเตา เมือ่ไดoถnานท่ีตoองการแลoวจงึ

นาํไปทดสอบสมบัตอิืน่ๆตnอไป โดยกระบวนการคารrบอไนเซชนั

ของชีวมวลแตnละประเภทจะดําเนินการทําซํ้า 2 ครั้ง

 2. การวิเคราะหrองคrประกอบทางเคมีและคnา
ความรoอนของเปลือกไมoและเปลือกผลไมoและถnานจาก
เปลือกไมoและเปลือกผลไมo
  นาํเปลอืกไมoและเปลือกผลไมoมาทาํการวเิคราะหr

องคrประกอบทางเคมีโดยวิธีการประมาณ (Proximate analy-

sis) ซึ่งไดoแกn ปริมาณความชื้นตามมาตรฐาน ASTM E1756-

017 สารระเหยตามมาตรฐาน ASTME872-828 และเถoาตาม

มาตรฐาน ASTM E1755-019 ในสnวนของถnานเปลือกไมoและ

เปลือกผลไมoนํามาวิเคราะหrองคrประกอบทางเคมี ซึ่งไดoแกn 

ปริมาณความชื้น สารระเหย และเถoา ตามมาตรฐาน AST-

MD1762-8410, สnวนการวิเคราะหrปริมาณคารrบอนคงตัวใชo

วธิกีารคํานวณจากสnวนตnาง และไดoทาํการทดสอบหาคnาความ

รoอนดoวยเครือ่งบอมบrแคลอรมิเิตอรr (Model 1341, Parr instru-

ment company, USA) และนําไปวิเคราะหrองคrประกอบธาตุ 

(Ultimate analysis) ซึ่งไดoแกn คารrบอน (C) ไฮโดรเจน (H) 

ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) และกํามะถัน (S) โดยใชoเครื่อง

วิเคราะหrธาตุ CHNS Analyzer (ThermoQuest Flash 

EA1112, BioSurplus, USA)

 3.  นํ้าสoมควันไมoและการวิเคราะหrคุณสมบัติ
  นํ้าสoมควันไมoเป}นผลพลอยไดoจากกระบวนการ

ผลิตถnาน ซึ่งเกิดจากการควบแนnนควันที่เกิดขึ้นในชnวงที่ไมo 

(ชีวมวล) กําลังเปล่ียนเป}นถnานท่ีอุณหภูมิในเตาอยูnระหวnาง 

300-400 องศาเซลเซียส หรืออุณหภูมิที่ปลnองประมาณ 120-

150 องศาเซลเซยีส นํา้สoมควนัไมoมสีารประกอบทีสํ่าคญั ไดoแกn 

นํา้ ประมาณ 85% กรดอนิทรยีr ประมาณ 3% และสารอินทรยีr

อื่นๆอีกประมาณ 12% มีคnาpHประมาณ 3 ความถnวงจําเพาะ

ประมาณ 1.012-1.024 โดยจะแตกตnางกนัไปตามชนดิของไมo 11 

โดยในสnวนของนํ้าสoมควันไมoที่ไดoใหoตั้งทิ้งไวoเป}นเวลา 45 วัน 

เพือ่ใหoตกตะกอนเมือ่นํา้สoมควนัไมoตกตะกอนแลoวจงึนาํเฉพาะ

สnวนที่เป}นของเหลวใสดoานบนเทลงบนกระดาษกรอง (What-

man เบอรr 1) ในชุดกรวยกรองท่ีตnอเขoากับเคร่ืองกรอง

สุญญากาศเพื่อทําการกรองสารแขวนลอยที่ยังเหลืออยูn หลัง

จากนั้นจึงนํานํ้าสoมควันไมoที่ไดoไปกล่ันดoวยเคร่ืองกล่ันระเหย

สารแบบหมุน (Rotavapor R210/215, Buchi, Canada) ที่

อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสภายใตoแรงดัน 200 มิลลิบารr หลัง

จากนัน้จงึนาํสnวนทีก่ล่ันไดoไปวดัคnา pH ดoวยเครือ่งวดักรด-ดnาง 

(HI-98128, Hanna instruments, UK) และคnาความหนาแนnน

โดยใชoพิคนอมิเตอรr (Pycnometer) โดยทําการทดสอบ
ตัวอยnางละ 5 ซํ้า 

ผลการทดลองและการอภิปรายผล
 1. ผลการวิเคราะหrสมบัติของเปลือกไมoและ
เปลือกผลไมo
  เมื่อนําเปลือกยูคาลิปตัส เปลือกสับปะรด และ

เปลือกมะละกอท่ีผnานการตากแหoงแลoว มาหาองคrประกอบทาง

เคมีแบบประมาณคnา องคrประกอบธาตุ และคnาความรoอน 

ไดoผลดงัแสดงใน (Table 1) ซึง่พบวnาองคrประกอบทางเคมขีอง

เปลือกยูคาลิปตัสคnอนขoางที่จะแตกตnางจากเปลือกสับปะรด 

และเปลือกมะละกอ โดยเฉพาะอยnางย่ิงในสnวนของปริมาณธาตุ

คารrบอนและปริมาณคารrบอนเสถียรซึ่งสnงผลกระทบในเชิง

บวกตnอคnาความรoอน ทั้งนี้เนื่องจากเปลือกไมoมีปริมาณ
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คารrบอนซึ่งอยูnในรูปของลิกนิกที่มากกวnาเปลือกผลไมoนั่นเอง 

โดยสมบัติทางเคมีและทางความรoอนของเปลือกยูคาลิปตัส

ทีท่าํการศึกษาในคร้ังนีมี้คnาใกลoเคยีงกับการศึกษาท่ีผnานมา 12

Table 1 Chemical compositions and calorific values of 

eucalyptus barks and fruits peels

Proximate analysis

(%)

Eucalyptus 

bark

Pine apple 

peel
Papaya peel

Moisture 7.48±0.51a 9.76±0.37b 10.05±0.73b

Fixed carbon 26.06±0.67b 16.08±0.87a 14.48±1.46a

Volatile matter 59.60±0.56a 63.79±1.17b 65.19±1.72b

Ash 6.86±0.34a 10.37±0.44 b 10.29±0.98 b

Ultimate analysis (%)

Carbon (C) 42.92 39.20 38.79

Hydrogen (H) 5.60 6.70 6.27

Oxygen (O) 51.11 53.39 50.96

Nitrogen (N) 0.22 0.65 3.16

Sulfur (S) 0.14 0.06 0.80

Calorific value) 

(Cal/g)

3,719±108b 3,054±100a 2,865±112a

 2. รoอยละผลไดoและการวเิคราะหrองคrประกอบ
ทางเคมีของถnานเปลือกไมoและถnานเปลือกผลไมo
  หลังจากท่ีเปลือกไมoยูคาลิปตัส เปลือกสับปะรด 

และเปลือกมะละกอผnานการคารrบอนไนเซชันจนกลายเป}นถnาน

แลoว เปลือกไมoและเปลือกผลไมoเหลnานี้จะเปล่ียนเป}นสีดํา

สมํา่เสมอ ไมnมีเศษเปลือกไมoและเปลือกผลไมoทียั่งเผาไหมoไมnหมด

ดังแสดงใน (Figure 3) 

 (A) (B) (C)

Figure 3 Charcoals derived from (A) eucalyptus barks

(B) Pineapple peels and (C) Papaya peels

 จากการศกึษาถงึรoอยละผลไดoของถnานเปลอืกไมoและ

เปลอืกผลไมoจากการคารrบอนไนเซชนั พบวnา เปลือกไมoยูคาลปิตสั

ใหoปริมาณรoอยละผลไดoของถnานสูงที่สุด (ประมาณรoอยละ 24) 

สnวนเปลือกสับปะรดไดoรoอยละ 22 และเปลือกมะละกอรoอยละ 

21 ตามลําดับ (Figure 4) เนื่องจากโดยท่ัวไปน้ันปริมาณ

ลกินิกในชวีมวลเป}นตวัแปรสําคญัทีส่nงผลกระทบตnอรoอยละผล

ไดoของถnาน โดยชีวมวลท่ีมีลิกนินในปริมาณท่ีสูงจะใหoรoอยละ

ผลไดoของถnานที่สูง13 ซึ่งในชีวมวลสnวนใหญnแลoว เปลือกไมoมัก

จะมีปริมาณลิกนินที่มากกวnาเปลือกผลไมo14 ดังนั้นจึงทําใหo

เปลอืกยคูาลิปตสัใหoรoอยละผลไดoของถnานท่ีมากกวnาทัง้เปลอืก

สับปะรดและเปลือกมะละกอดิบอยnางมีนยัสาํคญัทีร่ะดับความ

เชื่อมั่น 95% (p<0.05) และเมื่อพิจารณารoอยละผลไดoของนํ้า

สoมควนัไมo พบวnา มคีnาทีแ่ตกตnางกนัอยnางมนียัสาํคญั (p<0.05) 

โดยรoอยละผลไดoของนํ้าสoมควันไมoที่ไดoจากเปลือกยูคาลิปตัส 

มีคnามากกวnา เปลือกสับปะรด และเปลือกมะละกอ ตามลําดับ 

มากนกั โดยรoอยละผลไดoของถnานนัน้เป}นผลเนือ่งจากปรมิาณ

คารrบอนเสถยีรทีมี่อยูnในเปลอืกไมoและเปลอืกผลไมo สnวนรoอยละ

ผลไดoของนํ้าสoมควันจะขึ้นอยูnกับปริมาณสารระเหยเป}นหลัก

 จากการวิเคราะหrองคrประกอบทางเคมแีละองคrประกอบธาตุ

รวมถึงคnาความรoอนของถnานจากเปลือกยูคาลิปตัส เปลือก

สับปะรด และเปลือกมะละกอ ดังแสดงใน (Table 2) พบวnา 

เปลอืกยคูาลปิตสัมคีnาความรoอน 6,400 แคลอรีต่nอกรมัคารrบอนเสถยีร

รoอยละ 69.5 สารระเหยรoอยละ 29.63 ซึง่ใกลoเคียงกบังานวิจยั

ในอดีตที่พบวnา คารrบอนเสถียรของถnานยูคาลิปตัสมีคnาอยูnใน

ชnวงรoอยละ 65-75 สารระเหยรoอยละ 25-35 และเถoารoอยละ 2-515

Eucalyptus bark     Pineapple peel       Papaya peel 

Yi
eld

 (%
) 

B 

A 

c 

A 

b a 

Wood vinegar Charcoal 

Figure 4  Yields of charcoal and wood vinegar obtained 

from carbonization of eucalyptus bark and 

fruits peels
 

 เมื่อพิจารณาขoอมูลใน (Table 1) และ (Table 2) จะ

เห็นไดoชัดเจนวnา ถnานเปลือกไมoและเปลือกผลไมoนั้นจะมี

ปรมิาณคารrบอนเสถยีรและคnาความรoอนสงูกวnาเปลือกไมoและ

เปลือกผลไมoดิบอยnางเห็นไดoชัด โดยการคารrบอไนเซชันจะ

ทาํใหoเปลอืกไมoยคูาลปิตัส เปลอืกสบัปะรด และเปลอืกมะละกอ 

มีคnาความรoอนเพิ่มขึ้นประมาณรoอยละ 72 76 และ 76 ตาม

ลําดับ อยnางไรก็ตามมีเพียงถnานไมoยูคาลิปตัสเทnานั้นถnานจาก

เปลือกไมoยูคาลิปตัสเทnานั้นที่มีคnาความรoอนผnานเกณฑr

มาตรฐานผลิตภัณฑrชุมชน ถnานไมoหุงตoม (มผช.657/2547)16
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Table 2 Chemical compositions and calorific values of 

charcoal derived from eucalyptus barks and fruit 

peels

 Proximate analysis (%)

Eucalyptus 

bark 

charcoal

Pineapple 

peel 

charcoal

Papaya 

peel 

charcoal

Moisture 2.12±0.22a 3.62±0.36b 4.44±0.44c

Fixed carbon 66.99±0.48c 59.88±0.71b 55.02±1.67a

Volatile matter 29.63±0.69a 32.26±0.71b 36.65±1.40c

Ash 1.26±0.19a 4.22±0.10b 3.88±0.27b

Ultimate analysis (%)

Carbon (C) 53.44 65.44 52.47

Hydrogen (H) 3.83 3.53 4.23

Oxygen (O) 41.96 28.20 36.55

Nitrogen (N) 0.76 1.03 4.95

Sulfur (S) 0.01 0.26 1.79

Calorific value (Cal/g) 6,402±125c 5,374±109b 5,043±118a

 3.  รoอยละผลไดoและสมบัติของนํ้าสoมควันไมo
  เตาเผาถnานที่ใชoในงานวิจัยนี้สรoางมาจากถัง

นํา้มนั 200 ลติรซ่ึงวางตวัในแนวตัง้ โดยบรเิวณดoานขoางของเตา

เผาถnาน ทีต่าํแหนnงสงูจากพ้ืนประมาณ 10 เซนติเมตรจะเช่ือม

ตnอดoวยทnอ 3 ทnอ สําหรับใหoควันท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการไหล

ขึ้นไปดoานบน และบริเวณปลายปลnองควัน จะมีทnอสวมดoาน

นอกซ่ึงบรรจุนํา้สาํหรับใชoเป}นระบบหลnอเย็น (ควบแนnน) ควนั

บoา (Figure 1, B) เนือ่งจากระบบควบแนnนทีด่จีะสnงผลกระทบ

ในเชิงบวกตnอรoอยละผลไดoของนํา้สoมควนัไมo ดงัน้ันผูoวจิยัจงึไดo

ทําการติดต้ังระบบควบแนnนเพิ่มเติม โดยเป}นการตnอระบบ

ควบแนnนซ่ึงเป}นทnอนํา้หลnอเยน็บรเิวณปลnองควนัท่ีตnอออกจาก

ฝาเตา (Figure 1, A) และศึกษาเปรียบเทียบกับกรณีที่ไมnไดo

ตดิตัง้ระบบควบแนnนเพิม่เตมิ ซึง่จากผลการศึกษา พบวnา การ

ติดตั้งระบบควบแนnนเพิ่มเติมทําใหoปริมาณผลไดoของนํ้าสoม

ควันไมoเพ่ิมขึ้นจากรoอยละ 2.05-3.15 เป}นรoอยละ 8.36-9.26 

ของนํ้าหนักเปลือกไมoและเปลือกผลไมo (Figure 5)

  หลงัจากทิง้ใหoนํา้สoมควนัไมoตกตะกอนเป}นระยะ

เวลา 45 วนัแลoว ไดoนาํสnวนใสดoานบนมากรองดoวยระบบการก

รองแบบสุญญากาศ (เรียกวnา “น้ําสoมควนัไมoกรอง”) จากน้ันจึง

นาํไปกลัน่ดoวยเครือ่งกล่ันระเหยสารแบบหมนุ (เรียกวnา “นํา้สoม

ควันไมoกลั่น”) แลoวจึงนําน้ําสoมควันไมoทั้งสองประเภทไป

ทดสอบคnา pH และคnาความหนาแนnน โดยน้ําสoมควันไมoหลัง

การกล่ันมีลกัษณะสีเหลืองอnอนๆ ใส เป}นเน้ือเดยีวกนั และไมnมี

ตะกอน แตnยังคงมีกลิ่นควันไฟ เม่ือพิจารณาสมบัติของนํ้าสoม

ควนัไมoกรองและกล่ันทีไ่ดo จะเห็นวnา นํา้สoมควนัไมoกลัน่จะมคีnา 

pH ทีต่ํา่กวnานํา้สoมควนัไมoกรอง ทัง้น้ีอาจเน่ืองจากวnา การกล่ัน

ทาํใหoสารประกอบจําพวกกรดอินทรียrมคีวามเขoมขoนขึน้ จงึสnง

ผลใหoคnา pH ลดลง

Figure 5 Yield of wood vinegar from carbonization of      

barks and peels in a 200 L-vertical drum kiln

 

 นอกจากนี้ยังพบวnา คnา pH ของนํ้าสoมควันไมoที่ไดo

จากเปลือกไมoยูคาลิปตัสมีคnาตํ่ากวnาคnา pH ของนํ้าสoมควันไมo

จากเปลือกผลไมoทั้งสองชนิด อยnางไรก็ตามจะเห็นวnา ความ

หนาแนnนมีคnาไมnแตกตnางกันมากนัก (Table 3)

Table 3 Properties of wood vinegar undergoing vacuum 

filtration and distillation

Property
Wood 

vinegar

Eucalyptus 

bark
Pineapple peel

Papaya

peel

pH
Filtered 3.08±0.04Da 3.28±0.02Db 3.84±0.03Dc

Distilled 2.22±0.03Ca 2.47±0.02Cb 2.54±0.02Cb

Density

(kg/m3)

Filtered 1.035±0.003Bb 1.025±0.001Ba 1.023±0.002Ba

Distilled 1.020±0.001Ac 1.012±0.001Aa 1.015±0.001Ab

ABC Different letters in the same column indicate that values are significantly 

different (p < 0.05)
abc Different letters in the same row indicate that values are significantly different 

(p < 0.05)

 เม่ือพจิารณาในภาพรวม พบวnา นํา้สoมควนัไมoกล่ันท่ี

ไดoจากท้ังเปลือกไมoและเปลือกผลไมoมสีมบตัเิป}นไปตามเกณฑr

มาตรฐานผลิตภัณฑrชุมชน นํ้าสoมควันไมo (มผช.659/2553)17

สรุปและวิจารณrผลการทดลอง
การคารrบอนไนเซชนัเป}นการเพิม่ประสทิธภิาพใหoแกnเชือ้เพลงิ

โดยจากการศึกษา พบวnา เปลือกไมoและเปลือกผลไมoทุกชนิด

นั้นมีคnาความรoอนที่เพิ่มขึ้น อยnางไรก็ตามมีถnานจากเปลือก

ยูคาลิปตัสเพียงชนิดเดียวที่ใหoคnาความรoอนสูงกวnาเกณฑr

มาตรฐานผลิตภัณฑrถnานไมoหุงตoม ดังนั้นเปลือกสับปะรดและ
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เปลือกมะละกอจงึไมnเหมาะทีจ่ะนาํมาทาํเป}นถnานโดยลาํพงั ซึง่

อาจจะใชoรnวมกบัถnานไมoหรอืเชือ้เพลงิอืน่ท่ีมีคnาความรoอนทีสู่ง 

หรืออาจมีการศึกษาตnอยอดในการนําไปทําถnานอัดเม็ดหรือ

ถnานอัดแทnงตnอไป นอกจากนี้ยังพบวnา การติดตั้งระบบ

ควบแนnนเพิ่มเติมทําใหoไดoรoอยละของนํ้าสoมควันไมoเพิ่มขึ้น

โดยที่ยังคงคุณภาพของนํ้าสoมควันไมoไวoเชnนเดิม โดยสมบัติ

ของน้ําสoมควันไมoกลัน่ทีไ่ดoทัง้หมดเป}นไปตามเกณฑrมาตรฐาน

ผลิตภัณฑrนํ้าสoมควันไมo
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บทคัดยnอ
การวิจัยกึ่งทดลองในอาสาสมัคร 2 กลุnมๆ ละ 30 ราย ซึ่งแตnละกลุnมจะมีเพศชาย 15 ราย และเพศหญิงจํานวน 15 ราย 

กลุnมทดลองไดoรับประทานขoาวเหนียวดัดแปลงคnาดัชนีนํ้าตาลต่ํา และกลุnมควบคุม ไดoรับประทานขoาวเหนียวท่ีไมnไดoดัดแปลง

คnาดัชนีนํ้าตาล วัดระดับน้ําตาลในเลือด ดoวยเครื่องตรวจนํ้าตาลในเลือด ชื่อ ACCU-CHEK Performa
version3 

  อาสาสมัครทั้ง 2 กลุnม มีคnาเฉล่ียอายุ นํ้าหนัก สnวนสูง และ คnา BMI ที่ใกลoเคียงกัน กลnาวคือไมnแตกตnางกันอยnาง

มีนยัสาํคญัทางสถติ ิ(Pair Sample T-test) (p<0.05) พบวnากลุnมทดลองภายหลงัการรบัประทาน ใหoระดบันํา้ตาลในเลอืด ในนาที

ที่ 30, 60 และ 90 นาที มีคnาเฉลี่ยเทnากับ 134.93, 138.52 และ 117.14 mg/dl ตามลําดับ กลุnมควบคุม ไดoคnาเฉลี่ยปริมาณ

นํ้าตาลในเลือดเทnากับ 141.47, 150.27 และ 124.60 mg/dl ตามลําดับ ผลการวิเคราะหrหาความแตกตnางดoวย ANOVA -test 

พบวnา กลุnมทดลองทัง้สอง มผีลของระดบัน้ําตาลภายหลงัการรบัประทาน แตกตnางกนัอยnางมนียัสําคัญทางสถติทิางสถติ ิ(p<0.05) 

ผลการศกึษาครัง้นีช้nวยสนบัสนนุการเลอืกบรโิภคขoาวเหนยีวดดัแปลงดชันนีํา้ตาลต่ํา ทาํใหoลดนํา้ตาลในเลือดไดoอยnางมนียัสาํคญั

คําสําคัญ: ขoาวเหนียวคnาดัชนีน้ําตาลตํ่า ปริมาณนํ้าตาลในเลือด

Abstract   

This was a quasi-experimental study aimed at investigating the blood glucose level of two groups of Thai adult 

volunteers. Each group had 15 females and 15 males. Experimental group one was given modified

low glycemic Index (GI) sticky rice, and non-modified glycemic Index sticky rice was given to the control group. 

ACCU-CHEK
version3

 was performed as the blood glucose level determinate instrument.

 Both voluntary groups were of average age, weight, height, and Body Mass index (BMI) with close difference 

points with a non-statistical (Pair Sample T-test) significant difference (p<0.05). Results showed that experimental 

group one, after eating at the 30th, 60th and 90th minute, had an average blood sugar level of 134.93, 138.52 and 

117.14 mg/dl respectively. The control group had levels of 141.47, 150.27 and 124.60 mg/dl. Both group’s blood 
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sugar levels were statistical (ANOVA) with significant difference (p<0.05). The results showed that a reduction in group 

one’s blood sugar level supports the contention that eating modified low GI sticky rice is beneficial to people who need 

regulated/reduced blood glucose levels. Further study is warranted.

Keywords: Low GI sticky Rice, Fasting Blood Sugar

บทนํา
คนปกติในกระแสเลือดจะมีคลูโคลส ประมาณ 70-150 

มลิลกิรัม/เดซลิตร (4-8mmol/L) ดงันัน้ในกระแสเลือดจะมีนํา้ตาล

ทั้งหมด 3.3-7 กรัม (เลือดประมาณ 5 ลิตร) โดย คลูโคลส

ในกระแสเลอืดจะมคีnาสงูทีส่ดุหลังจากทานอาหาร และจะมคีnา

ตํ่าสุดในตอนเชoากnอนอาหารม้ือแรก เมื่อใดท่ี คลูโคลส 

ในกระแสเลอืดสูงกวnาระดบัทีไ่ตจะสามารถดูดกลับไดo (Threshold) 

จะมี คลโูคลส ออกมาในป{สสาวะ ปกติรnางกายไดo คลโูคลส จาก

ภายนอกโดยการรบัประทานอาหารและจากภายในของรnางกาย 

โดยตับทําหนoาท่ีสร oางขึ้นมาจากขบวนการไกลโคจีโนซีส 

(Glycogenolysis) และกลูโคจีโนซีส (Gluconeogenesis)1,2 

 การตอบสนองของฮอรrโมนอินซูลินตnอระดับนํ้าตาล

ในเลือด หรือ Oral Glucose Tolerance Test (OGTT).1,2 ใชo

ทดสอบในผูoทีเ่ส่ียงวnาเป}นเบาหวาน อกีทัง้ยงัสามารถใชoไดoกบั

บุคคลทั่วไปและหญิงมีครรภr เป}นวิธีทดสอบการทํางานของ 

β-cell ของตบัอnอนในการหลัง่อนิสลิุน (Insulin) หลังกนินํา้ตาล

ในปรมิาณ 100 กรัม ซ่ึงคนปกตสิามารถลดระดบัน้ําตาลลงมา

ไดoภายในเวลา 2 ชั่วโมง ผูoที่มีการหล่ัง Insulin บกพรnองหรือ

เป}นโรคเบาหวาน จะตoองใชoเวลาในการลดระดับนํ้าตาล นาน

กวnา 2 ชั่วโมง 3

 การไหลเวียนของโลหิตภายในรnางกายอยูnตลอดเวลา 

ทําใหoเซลลrทุกเซลลrไดoรับพลังงานจากกลูโคสท่ีมีอยูnในเลือด

เพือ่นําไปใชoในการสงัเคราะหrสารประกอบตnางๆ อยnางสมํา่เสมอ

กลูโคสที่ถูกดึงออกไปใชoจะไดoรับการทดแทนดoวยกลูโคส

ที่สรoางขึ้นมาใหมn และปลดปลnอยเขoาสูnกระแสเลือดเพ่ือรักษา

ระดับกลูโคสใหoคงท่ีอยูnตลอดเวลา คนปกติงดอาหาร (Fasting) 

ระดับความเขoมขoนของกลูโคสในเลือดอยู nในชnวง 60-85 

มิลลิกรัมตnอ 1 เดซิลิตรเทnาน้ัน แตnหลังจากการรับประทาน

อาหารใหมnเขoาไป ระดับกลูโคสในเลือดจะสูงขึ้นเป}นประมาณ 

140-150 มลิลกิรมัตnอ 1 เดซลิติร ภายหลงัประมาณ 2-3 ชัว่โมง 

ระดบัความเขoมขoนของนํา้ตาลกลโูคสในเลอืดจะลดลงจนเหลอื

เทnาๆ กับขณะท่ีใหoงดอาหาร และเม่ือระดับน้ําตาลกลูโคสสูง

เกนิ 160-180 มิลลิกรมัตnอ 1 เดซลิติรกลโูคสจะถกูขบัออกทาง

ป{สสาวะ4,5,6 สําหรับคนปกติกลูโคสจะไมnถูกขับออกมาทาง

ป{สสาวะ เนื่องจากตับยังมีประสิทธิภาพในการควบคุมระดับ

กลูโคสใหoคงท่ีอยูnตลอดเวลา แหลnงนํ้าตาลกลูโคสในเลือดท่ี

สําคัญมาจากนํ้าตาลท่ีถูกดูดซึมซ่ึงไดoจากอาหาร 

 ดoวยเหตุดังกลnาวการศึกษาปริมาณนํ้าตาลในเลือด

หลังการบริโภคขoาวเหนียว โดยเฉพาะขoาวเหนียวที่มีการ

ดัดแปลงคnาดัชนีนํ้าตาลต่ํา นnาจะมีสnวนชnวยสนับสนุนนํารnอง

ทางเลือกในการบริโภคขoาวดัชนี้นํ้าตาลต่ํา เพื่อลดปริมาณนํ้า

ตาลในเลือดไดoบoาง เพราะขoาวเป}นอาหารหลัก ท่ีเป}นแหลnง

คารrโบไฮเดรตอันสําคัญเชิงมนุษยวิทยาทางโภชนาการ ของ

คนไทยทั้งในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อาทิใน

บางในหมูnบoานชนบทภาคตะวันออกเฉียงเหนอืไดoรบัคารrโบไฮเดรต

สงูถงึ 80 เปอรrเซน็ตrของแคลอรีทัง้หมดตnอวนั ซึง่สnวนใหญnเป}น

พวกขoาวและแปjง7 ดงันัน้ขoาวจึงเป}นสnวนสําคญัอยnางยิง่ในการ

ควบคมุปรมิาณนํา้ตาลกลโูคสและพลงังานแกnรnางกายทีไ่มnควร

จะมากเกินไปไดo

วิธีการศึกษา
 การเตรียมขoาวเหนียว
 เลือกพันธุrขoาวสารเหนียวที่มีขายตามทoองตลาด คือ 

พันธุr กข.6 (Thai RD 6) แบnงเป}นสองสnวน โดยสnวนแรกนํามา

ผnานขบวนการดัดแปลงคnาดัชนีนํ้าตาลต่ํา หรือ เรียกอีกอยnาง 

คอืขoาวผnานขบวนการ ตoานแปjง (Resistant Starch, Resistant 

Rice or Low GI rice) และสnวนที่สองเป}นขoาวสารเหนียว

ธรรมดา ซึง่มขีัน้ตอนการเตรยีมขoาวแตnละอยnางโดยสังเขปดงัน้ี

 ขบวนการเตรียมขoาวเหนียวดัดแปลงดัชนี
นํ้าตาลตํ่า (ขoาว Low GI)

6

เริ่มแชnขoาว 5 กิโลกรัม เป}นเวลา 3 ชั่วโมง

นึ่งเป}นเวลา 20 นาทีที่อุณหภูมินํ้าเดือด

พรoอมตรวจไตขoาวทุก 10 นาที

ผึ่งใหoแหoงที่อุณหภูมิหoอง

แชnเย็นที่อุณหภูมิ 4 0C

เป}นเวลา 32 ช่ัวโมง 

แชnเยือกแข็ง -10 0C

เป}นเวลา 15 นาที 

สลายเย็นที่อุณหภูมิหoอง30 0C
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อบแหoงท่ีอุณหภูมิ 45 0C

วัดคnา(Water Activity:Aw) < 0.6 และวัดคnาความชื้น

 (Moisture Content: Mc) ไมnเกิน 14 %

ไดoขoาวดัดแปลงดัชนีนํ้าตาลต่ําเก็บแหoงที่อุณหภูมิหoอง

แชnขoาวดัดแปลงดัชนีนํ้าตาลต่ําที่เตรียมไวo

โดยแชnในน้ําสะอาดเป}นเวลา 5 นาที

นึ่ง 20 นาที

ทําการชั่งน้ําหนักและบรรจุใสnถุงถุงละ 100 กรัม

พรoอมใหoอาสาสมัครบริโภค

 ขบวนการเตรียมขoาวเหนียวพันธุrปกติ 
แชnขoาวเหนียว 5 กิโลกรัมขoามคืน

นึ่งเป}นเวลา 20 นาที

ที่อุณหภูมิน้ําเดือด

พรoอมตรวจไตขoาวทุก 10 นาที

ทําการชั่งน้ําหนักและบรรจุใสnถุงถุงละ 100 กรัม

พรoอมใหoอาสาสมัครบริโภค

 การเตรียมอาสาสมัคร 
 อาสาสมัครท้ังหมด 60 คน เป}นนักศกึษามหาวิทยาลัย 

(แหnงหนึง่) ทัง้หมด เลือกโดยวธีิแบบเจาะจง อายรุะหวnาง 18-25 ปe 

ไดoรับการยินยอมพรoอมลงนามในใบยินยอมใหoความรnวมมือ

ของอาสาสมัคร (Consent Form) ทัง้กnอนและหลังการทดลอง

และผnานการคัดกรองออกดoวยแบบทดสอบอยnางงnาย เกีย่วกับ 

ผูoมภีาวะความเครยีด การใชoยาบางชนดิทีม่ผีลตnอระดบันํา้ตาล

ในเลือด เชnน Thiazide Steroids Phenytoin Estrogens 

Thyroxine Nicotinic-acid Beta-block และยาคุมกําเนิดฯลฯ 

ผูoที่สูบบุหร่ี ทานอาหารกnอนการทดลอง ผูoที่มีแผลผnาตัด แผล

ตดิเชือ้ ผูoทีมี่ระบบการดดูซมึบกพรnอง อาสาสมัครทัง้หมด ถกู

แบnงเป}นสองกลุnมโดยมีเพศชายและหญิงในแตnละกลุnมเพศละ 

15 คนเทnาๆกัน หลังจากนั้นจัดกลุnมทดลองใหoบริโภคขoาว

เหนียวดัดแปลงคnาดัชนีนํ้าตาลตํ่า และกลุnมควบคุมใหoบริโภค

ขoาวเหนียวปกติ โดยท้ังสองกลุnม อดอาหารลnวงหนoา 6-8 ช่ัวโมง 

ขoาวเหนียวทั้งสองแบบน่ึงใหoสุกพรoอมรับประทานจัดเป}นหnอๆละ

100 กรมั และนํา้ด่ืมบรสิทุธ์ิ 1 แกoว ทานใหoหมดภายใน 15 นาที

 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินการทดลอง
1.  อาสาสมัครทัง้ 2 กลุnม คอื กลุnมทดลอง และกลุnม

ควบคุม ไดoรับการชั่งนํ้าหนักและวัดสnวนสูง

 2.  อาสาสมัครทั้ง 2 กลุnม ไดoรับการอธิบายและ

เขoาใจถึงขั้นตอนตnางๆในการทดลองโดยตลอด

 3. อาสาสมัครท้ัง 2 กลุnม รับการเจาะเลือดปลาย

นิ้วชี้ (โดยทีมวิจัยท่ีไดoรับการฝfกการเจาะตรวจ) ภายใตoการ

ควบคุมกํากับของแพทยr(ผู oมีใบอนุญาตประกอบวิชาชีพ

เวชกรรม) เพื่อวัดระดับ นํ้าตาลในเลือด โดยใชoเครื่องเจาะวัด

ระดับนํา้ตาลในเลือด ตามแบบวิธมีาตรฐานของ เคร่ืองมือ ขือ่ 

ACCU_CHECK กnอนการรับประทานขoาวเหนียว ทัง้สองกลุnม 

เป}น เริ่มตoน เวลาที่ 0 เจาะครั้งที่ 1
 4.  อาสาสมัครทัง้ 2 กลุnม ไดoรบัประทานขoาวเหนยีว

นึ่งสุก กลุnมทดลองรับประทานขoาวเหนียวดัดแปลงคnาดัชนีน้ํา

ตาลตํา่ และกลุnมควบคมุไดoรบัขoาวเหนยีวปกตคิน ละ หnอๆ ละ 

100 กรัม พรoอมนํ้าเปลnา 1 แกoว ทานใหoหมดใน 15 นาที 

 5.  หลังจากอาสาสมัครทั้ง 2 กลุnม ทานขoาวเหนียว

เสรจ็ ใหoนัง่ประจาํท่ีเฉยๆนาน 30 นาที แลoวใหoรบัการเจาะเลือด

ครั้งที่ 2 ที่ปลายนิ้วกลาง เป}นเวลาที่ 30 

 6. เจาะนิ้วนางครั้งที่ 3 ที่เวลาที่60 นาที่ และเจาะ

นิ้วกoอยครั้งที่4 สุดทoาย

 7. อาสาสมัครท้ังสองกลุnม ไมnไดoทํากิจกรรมอยnาง

อื่นๆ หรือสูบบุหรี่ ขณะรอตรวจและ หลังการรับระทาน

ขoาวเหนียว เวoนแตnนั่งเฉยโดยใชoพลังงานนoอยท่ีสุด

 สถิติ ที่ใชo
 ใชoสถิติเชิงพรรณนา ในการวิเคราะหrขoอมูล อายุ 

นํ้าหนัก ดัชนีมวลกาย

สถิติเชิงอนุมาน อาทิ Pair Sample T-test ใชoในการวิเคราะหr

ความแตกตnาง อายุ นํ้าหนัก และดัชนีมวลกาย สnวน ANOVA 

ใชoเพือ่การทดสอบคnาเฉลีย่ระดับนํา้ตาลในเลอืดของ 2 กลุnมวnา

มีความแตกตnาง หรือไมn 

ผลการศึกษา
 ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบคnาเฉลี่ย อายุ น้ําหนัก 

สnวนสูง และ BMI ของกลุnมทดลองท้ังสองกลุnมพบวnาประชากร

ท้ังสองกลุnมมีคnาเฉลี่ย อายุ นํ้าหนัก สnวนสูง และคnาดัชนีมวล
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กาย (Body Mass Index:BMI) ที่ใกลoเคียงกัน (Pair Sample 

T-test) (p<0.05) โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี กลุnมทดลอง มคีnาเฉลีย่

อายุ 20 ปe กลุnมควบคุมมีคnาเฉล่ียอายุ 21 ปe คnาเฉลี่ยนํ้าหนัก

ในกลุnมควบคุมและทดลอง ดังนี้ 57.87, 56.37 ตามลําดับ คnา

เฉลี่ยสnวนสูงในกลุnมควบคุมและทดลอง ดังน้ี 165.30, 165.97 

ตามลําดับ และมีคnาเฉลี่ยดัชนีมวลกายในกลุnมควบคุมและ

ทดลอง ดังน้ี 21.20, 19.07 ตามลําดับ 

Table 1  Average of Age weight high and BMI of experi-

mental group
 

Exp grp Age Weight Height BMI

Mean 20.33 57.87 165.30 21.19

Median 20.00 59.00 165.50 20.07

Mode 20 60 157a 15.78a

a. Multiple modes exist. The smallest value is shown

Table 2 Average of Age weight high and BMI of control group

Contol grp Age Weight Height BMI

Mean 20.90 56.37 165.97 19.067

Median 21.00 53.50 164.50 18.995

Mode 22 50 160 16.80a

a. Multiple modes exist. The smallest value is shown

  ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบคnาปริมาณนํ้าตาลใน

เลือดของกลุnมทดลองกับกลุnมควบคุม พบวnากลุnมทดลองมี

ระดับนํา้ตาลในเลือดเฉล่ีย ตํา่กวnากลุnมควบคุมอยnางมีนยัสําคญั

ทางสถิติ (ANOVA) (P<0.05) ดัง (Figure 1) และ (Table 5)  

และนอกจากน้ี การแยกเพศยังพบวnาเพศชายและหญิงในกลุnม

ทดลองมีระดับน้ําตาลในเลือดตํ่ากวnาเพศชายและหญิงใน

ควบคุม อีกดoวย 

 Graph 1 Average blood glucose level between 

experimental group (Low GI) and control group(Normal)

 อภิปรายผลการทดลอง ผลขoางตoนจะเห็นไดoวnา

อาสาสมคัรทัง้สองกลุnม มรีะดบันํา้ตาลในเลอืดของกลุnมทดลอง 

ตํา่กวnากลุnมควบคุมดงักราฟท่ี ไดoอยnางจัดเจนภายใตoนยัสาํคญั

ทางสถิติ (Table 5) ผลการวิเคราะหrหาความแตกตnางดoวย 

ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติรoอยละ 95 พบวnาระดับ

นํา้ตาลในเลือดของอาสาสมัครทัง้สองกลุnมมคีวามแตกตnางกนั

ทางสถิติที่ p<0.05

Table 3  Differential statistical analysis (ANOVA) of aver-

age blood glucose level of experimental group 

(Low GI) and control group (Normal) with duration

on 0th, 30th, and 90th minute 

TYPE

Glucose Level

Time 0 min 

(mg/dl)

Time 30 min 

(mg/dl)

Time 60 min 

(mg/dl)

Time 90 min 

(mg/dl)

Low GI* 88.93

±7.353a

135.80

±21.667c

138.67

±15.5578c

117.03

±14.545b

Normal rice* 91.8

±13.900a

141.17

±24.988c

149.34

±22.428c

122.83

±19.394b

Remark: superscript a, b and c are statistical mean difference for 

duration vary on 0, 30, 90 minute at 95% C.I., by Duncan (p<0.05)

 

สรุปผลการวิจัย
ผลตอนที ่1 นาํเสนอผลการเปรียบเทียบคnาเฉล่ีย อายุ นํา้หนัก 

สnวนสงู และ BMI ของกลุnมอาสาสมคัรทัง้สองกลุnมจะเหน็ไดoวnา

ทั้งสองกลุnมมีชnวงคnาเฉลี่ย อายุ นํ้าหนัก สnวนสูง และคnาดัชนี

มวลกาย (Body Mass Index: BMI) ที่ใกลoเคียงกัน โดยมี 

มีชnวงคnาเฉลี่ยอายุ 20-21 ปe นํ้าหนักชnวงเฉลี่ย 56.37-57.87 

กิโลกรัม ชnวงเฉลี่ยสnวนสูง 165.30-165.97 เซนติเมตร และมี

ชnวงเฉล่ียดัชนีมวลกาย 19.07-21.20 กิโลกรัม/ตารางเมตร 

ตามลาํดับ ซึง่สnวนนีค้วรมคีnาเฉลีย่ทีใ่กลoเคียงกนั เพ่ือไมnใหoเกิด

ความแตกตnางระหวnางกลุnม จึงตoองมกีารควบคมุไมnใหoคnาเฉล่ีย

อาย ุนํา้หนกั สnวนสงู และคnาดชันมีวลกาย (Body Mass Index: BMI) 

มีคnาที่ไมnแตกตnางกันมากเกินไป เพื่อใหoมีความนnาเชื่อถือ

 ตอนที่ 2 ผลการศึกษาพบวnาอาสาสมัครทั้งสองกลุnม 

คnาเฉล่ียระดับนํ้าตาลในเลือดของกลุnมทดลองต่ํากวnากลุnม

กลุnมควบคุม และยังพบวnาอาสาสมัครเพศชายในกลุnมทดลอง 

มีระดับนํ้าตาลตํ่ากวnาเพศชายในกลุnมควบคุม และเพศหญิง 

ก็พบเชnนเดียวกัน 

  อาสาสมัคร กลุnมทดลองดังกลnาว พบวnามีผลไปใน

ทางเดียวกันกับภคินี อัครเสสะพงศr (2557) ที่วnาอาหารที่มีคnา

ดัชนนีํา้ตาลตํา่ สามารถลดระดบันํา้ตาลในเลือดไดo และน้ําตาล

อยูnในกระแสเลือดไดoนาน จากการทดสอบไดoนําขoาว 3 สาย

พันธุr คือ ขoาวดอกมะลิ ขoาวสังขrหยดพัทลุง และขoาวกลoองสังขr

หยดพทัลงุ ทาํการศึกษาในในผูoปiวยเบาหวานชนิดที ่2 จาํนวน 

11 คน โดยเจาะคnาเฉลี่ยนํ้าตาลและอินซูลินในเลือดที่เวลา 0, 

30, 60, 120, 180 และ 240 นาที ซึ่งพบวnาขoาวกลoองสังขrหยด

พัทลุงมีคnาดัชนีนํ้าตาลตํ่ากวnาขoาวอีกสองสายพันธุr เนื่องจาก

ขoาวกลoองสังขrหยดพัทลุงมีคnาดัชนีนํ้าตาลตํ่ากวnาขoาวอีกสอง

สายพันธุrดังกลnาวขoางตoน8
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 แมoวnา การใชoขoาวกลoอง จะมคีnาดีชะนนีํา้ตาลของขoาว

แตกตnางกันตามโครงสรoางของเมล็ดขoาว อกีท้ังมปีรมิาณเสoนใย

ที่แตกตnางกัน ผลของมัน คือ ขoาวที่มีดัชนีน้ําตาลตํ่าสามารถ

ลดระดับนํา้ตาลในเลือกไดoจริง) ทัง้ๆ ทีป่ริมาณน้ําตาลในเลือด

ของกลุnม ทดลองขoาวที่ใชoในการทดลองน้ี (ขoาวเหนียว กข 6)

หลังการบริโภคแลoวทําการเจาะปริมาณนํ้าตาลในเลือดที่ชnวง

เวลา 0, 30, 60 และระดับนํ้าตาลในเลือดตํ่ากวnาขoาวเหนียว

ปกติ ผลการวิเคราะหrหาความแตกตnางดoวย ANOVA ที่ระดับ

ความเชื่อม่ันทางสถิติรoอยละ 95 พบวnาขoาวเหนียวดัดแปลง

ดชันน้ํีาตาลต่ํา (Low GI) ขoาวเหนียวปกติ มีความแตกตnางกัน

ทางสถิติที่ p<0.05.

ขoอเสนอแนะ
 1. ขoาวเหนียวดัดแปลงดัชนีน้ําตาลต่ํา หากไดoรับ

การพัฒนาผลิตภัณฑrในเชิงพานิชยrแลoว ยังเหมาะสําหรับผูoที่

มีภาวะเส่ียงตnอโรคเบาหวาน ผูoปiวยเบาหวาน ผูoทีอ่ยูnในสภาวะ

ที่ตoองควบคุมระดับน้ําตาล เชnน ผูoปiวยโรคอoวน เป}นตoน

 2. ควรมีการคิดคoนวิธีการทําผลิตภัณฑrที่สามารถ

นาํไปประยุกตrใชoในทoองถ่ินไดoจรงิ กลnาวคือประชาชนสามารถ

นํากลับไปทําเองที่บoานไดo

กิตติกรรมประกาศ
 งานวิจัยฉบับนี้สําเร็จลุลnวงลงไดoดoวยดี เนื่องจาก

ผูoวจิยัไดoรบัความชnวยเหลือดแูลเอาใจใสnเป}นอยnางดจีากหลายๆ 

ฝiาย โดยเฉพาะอยnางยิ่ง อาสาสมัคร ผูoเขoาทดสอบทุกคน
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และอุปกรณrตnางๆ ที่ใชoในการดําเนินการทําการทดลองในคร้ังนี้
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บทคัดยnอ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคr เพื่อศึกษาความชุกของภาวะซึมเศรoาในกลุnมวัยรุnน ประชากรที่ศึกษา คือ วัยรุnนที่ศึกษาระดับ

มธัยมศกึษาปeที ่4-6 ในพืน้ทีจ่งัหวดันนทบรุ ีจาํนวน 479 ราย โดยสุnมจาก 6 โรงเรยีนดoวยวธิกีารสุnมแบบหลายขัน้ตอน (multistage 

random sampling) เก็บรวบรวมขoอมูลจากกลุnมตัวอยnางโดยใชoแบบสอบถาม ซึ่งประกอบดoวย สnวนที่ 1 ขoอมูลท่ัวไป สnวนที่ 2 

แบบวัดอาการซึมเศรoา CES-D (Center for Epidemiologic Studies-Depression Scale) ฉบบัภาษาไทย รวบรวม และวิเคราะหr

ขoอมูลดoวยสถิติเชิงพรรณนา และสถิติเชิงอนุมานจากโปรแกรมสําเร็จรูป ผลการศึกษา พบวnา นักเรียนท่ีมีอาการซึมเศรoา 

(CES-D ≥ 22) มีรoอยละ 14.19 โดยพบเพศชาย (รoอยละ 17.44) มากกวnาเพศหญิง (รoอยละ 11.97) อายุ >17 ปe (รoอยละ 16.46) 

GPA < 2.0 (รoอยละ 50) สถานภาพสมรสของบิดามารดา หมoาย หยnารoางและแยก (รoอยละ 21.57) สูบบุหรี่ (รoอยละ 34.78) 

มภีาระหน้ีสนิ (รoอยละ 25.39) ตดิสารเสพติด (รoอยละ 37.50) และด่ืมสุรา (รoอยละ 21.57) การวิเคราะหrป{จจยัสnวนบุคคลกับภาวะ

ซึมเศรoา พบวnา ผลการเรียน (GPA) สูบบุหรี่ และ มีภาระหนี้สิน มีความสัมพันธrอยnางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ฉะนั้นควร

มมีาตรการในการเฝjาระวงัป{จจยัเสีย่ง การรnวมกนัแกoไขป{ญหาการเรยีน การใหoความรูoในการใหoคาํปรกึษาแกnครอูาจารยrเกีย่วกับ

ภาวะซึมเศรoา และวิธีการเบื้องตoนในการแกoไขป{ญหาดังกลnาว จะชnวยปjองกันและลดการเกิดภาวะซึมเศรoาลงไดoในระดับหนึ่ง

คําสําคัญ : วัยรุnน ภาวะซึมเศรoา นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย

Abstract 
The objective of this research was to study the prevalence of depression among senior high school students. There 

were four hundred and seventy nine students from six public high schools in Nonthaburi Province recruited by 
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multistage random sampling. Data were collected by questionnaire that comprised 2 parts: part 1 general 

characteristics, part 2 depression evaluation by the Center for Epidemiologic Studies-Depression Scale (CES-D), Thai 

version. The obtained data were analyzed using descriptive statistics and inferential statistics with computerized

statistical package. The results revealed the percentage of depression (CES-D ≥ 22) was 14.19. Males (17.44%) were 

higher than females (11.97%). Depressive risk groups were >17 years (16.46%), GPA <2.0 (50%), parental marital 

status of being widowed, divorced or separated (21.57%), smoking (34.78%), debt (25.39%), substance abuse (37.50%) 

and alcohol drinking (21.57%). Demographic factors of GPA, smoking and debt were statistically significant 

associated with depression (p< 0.05). Therefore, the surveillance system of risk factors should be conducted and 

accompanied with academic problem solving, providing information and counseling techniques of depression and 

basic treatment among teachers will reduce this problem.

Keywords : adolescents, depression, senior high school students

บทนํา
วัยรุnนเป}นวัยที่มีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพอยnางรวดเร็ว 

และเปลีย่นแปลงทัง้ดoานความคดิและสงัคม ซึง่เป}นการเปลีย่น

ผnานในวัยเดก็สูnวยัผูoใหญn ดงันัน้จึงเป}นจุดเปลีย่นสาํคญัของชวิีต

วยัรุnนมีเสรภีาพทางความคดิ ตoองการความเป}นอสิระ พยายาม

สรoางเอกลักษณrของตัวเอง ตoองการการยอมรับ และตoองการ

เป}นสnวนหนึง่ในกลุnมเพือ่น เป}นชnวงทีต่oองการพืน้ท่ีสnวนตวัเพิม่

ขึน้ โดยเริม่หnางจากครอบครวั มคีวามหนุหันพลนัแลnน สับสน

ในบทบาท และมีความผันผวนทางดoานอารมณr โดยการ

เปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นของวัยรุnนน้ัน นับเป}นการเปล่ียนแปลง

อยnางมีนัยสําคัญ ทั้งในดoานรnางกายและจิตใจ อันเนื่องมาจาก

อิทธิพลของฮอรrโมนเพศ1 วัยรุnนเป}นวัยที่มีป{ญหาดoานสุขภาพ

จติสูงขึน้ เมือ่เปรียบเทียบกับวัยเด็ก โดยเฉพาะภาวะซึมเศรoา2 

ซึง่เป}นหน่ึงในป{ญหาสขุภาพจิตท่ีสดัสnวนเพิม่ขึน้อยnางรวดเรว็ 

และทวีความสําคัญอยnางมาก องคrการอนามัยโลก มีการ

ประมาณการณrถงึความชุกของภาวะซึมเศรoาในเพศชาย (รoอยละ 

5.8) และเพศหญิง (รoอยละ 9.5) ในปe ค.ศ. 2015 และไดoคาด

การณrวnา ในปe ค.ศ. 2020 โรคซึมเศรoาจะมีภาระโรค เพิ่มขึ้น

เป}นรoอยละ 5.7 ของภาระโรคโดยรวม (Total burden of 

disease) และสnงผลตnอคุณภาพชีวิต โดยเป}นสาเหตุสําคัญ

อันดับท่ีสองของการสูญเสียปeแหnงสุขภาวะ (DALYs lost)3 ใน

ประเทศไทย มรีายงานอตัราปiวยของโรคซมึเศรoา เพิม่ขึน้จาก 

55.9 ตnอแสนประชากรในปe พ.ศ. 2540 เป}น 250.8 ตnอแสน

ประชากร ในปe พ.ศ. 25524 มีการศึกษาภาวะซึมเศรoาในกลุnม

วัยรุnน กรุงเทพมหานคร พบความชุกของภาวะซึมเศรoาถึง

รoอยละ 17.45 การใชoเครื่องมือประเภทตอบดoวยตนเอง (Self-

report) ที่ใหoกลุnมวัยรุnนประเมินอาการของตนเอง จึงเป}นสิ่งที่

มปีระโยชนrอยnางย่ิง จากป{ญหาและความสําคญัดงักลnาว ทาํใหo

ผูoวจิยัมคีวามสนใจทีจ่ะศกึษาอาการซมึเศรoา และประเมนิภาวะ

ซึมเศรoาในกลุnมวยัรุnนทีศึ่กษาระดบัมัธยมศึกษาตอนปลายสาย

สามญั และเปรยีบเทยีบป{จจัยสnวนบุคคลระหวnางกลุnมทีม่ภีาวะ

ซึมเศรoากับกลุnมปกติ โดยเลือกจังหวัดนนทบุรีเป}นพื้นที่ใน

ศึกษา ซึ่งเป}นหนึ่งในจังหวัดปริมณฑลและมีลักษณะของ

ประชากรและวถิชีวีติท่ีคลoายคลงึกบัวยัรุnนในกรงุเทพมหานคร 

โดยผลทีไ่ดoจากการศกึษา จะใชoเป}นขoอมลูพ้ืนฐานใหoแกnหนnวย

งานที่เกี่ยวขoอง ไดoรับทราบขoอมูลเพื่อนําไปใชoในการปรับปรุง

ระบบการเฝjาระวังเก่ียวกับภาวะซึมเศรoาในวัยรุ nนในพ้ืนที่ 

รวมถงึการวางมาตรการในการดแูลชnวยเหลอืวยัรุnนทีม่ปี{ญหา 

ใหoไดoรับการดูแลชnวยเหลืออยnางเหมาะสมตnอไป

วิธีการศึกษา

 รูปแบบการวิจัย ใชoรูปแบบการศึกษาภาคตัดขวาง

 ประชากร ขนาดตัวอยnางและการสุnมตัวอยnาง  
 ประชากรที่ทําการศึกษา เป}นนักเรียนระดับมัธยม

ศึกษาปeที่ 4-6 ในโรงเรียน เขตพื้นที่การศึกษาจังหวัดนนทบุรี 

จํานวนท้ังส้ิน 6 โรงเรียน โดยมีการคํานวณขนาดกลุnมตัวอยnาง

สําหรับการศึกษาแบบภาคตัดขวาง6 

 โดยกําหนดใหo Zα/2 
= 1.96 ที่ α = 0.05 π = 0.1745 

d = 0.05 และ Design effect = 2 จากการคํานวณขนาด

ตวัอยnางโดยใชoสตูรดังกลnาว จะไดoขนาดตัวอยnางทัง้สิน้ไมnนoอย

กวnา 442 ราย ในการศกึษานีไ้ดoเก็บตวัอยnางทัง้สิน้ จาํนวน 479 

ราย โดยขัน้ตอนการเลอืกตัวอยnาง จะใชoวิธกีารสุnมตัวอยnางแบบ

หลายขั้นตอน (Multistage random sampling) ในการเลือก

โรงเรียนในพ้ืนทีท่ีท่าํการศึกษา และใชoวธิกีารสุnมเลือกนักเรียน

ในแตnละระดับชัน้โดยวิธคีาํนวณสัดสnวนท่ีเหมาะสมตามขนาด

ของนักเรียนในแตnละระดับชั้น (Proportional allocation) จน

ครบถoวน
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 สถานท่ีทําการวิจัย
 พืน้ทีด่าํเนนิการวจิยั โดยทาํการสุnมเลอืกพืน้ท่ีในการ

ศึกษาอยnางงnายไดo 6 โรงเรียนในพ้ืนที่จังหวัดนนทบุรี

 เกณฑrการคดัผูoยนิยอมตนใหoทาํวจิยัเขoารnวมโครงการ
(Inclusion criteria)

 1. ยนิดีใหoความรnวมมอื และใหoขoอเทจ็จรงิเก่ียวกบั

ตนเอง และครอบครัว ภายหลังไดoรับการอธิบายเก่ียวกับ

วัตถุประสงคrของการวิจัยแลoว และสมัครใจเขoารnวมโครงการ

วิจัย

 2. ไมnมีความพิการทางสมอง หรือความบกพรnอง

ทางการพูด หรือการไดoยิน

 3. ลงนามในใบยินยอมเขoารnวมโครงการวิจัย

 4. ผู oปกครองใหoความเห็นชอบและลงนามใน

ใบยินยอมเขoารnวมโครงการวิจัย

 5. ไมnมีภาวะแทรกซoอน

 เกณฑrการคัดผูoยินยอมตนใหoทําการวิจัยออก
จากโครงการ (Exclusion criteria)

  กลุnมตัวอยnางใหoขoอมูลในแบบสอบถามไมnครบถoวน

วิธีดําเนินการศึกษา
 โครงรnางการวิจัย ผnานการพิจารณาเหน็ชอบโดยสอดคลoองกับ

คาํประกาศเฮลซิงก ิจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการ

วิจัยในมนุษยr คณะสาธารณสุขศาสตรr มหาวิทยาลัยมหิดล 

(MUPH 2012-204) และไดoรับอนุมัติใหoทําการวิจัย และเก็บ

ขoอมูล จากผูoอาํนวยการโรงเรียน โดยดําเนินการศึกษาในเดือน

ธันวาคม พ.ศ. 2555

เครื่องมือที่ใชoในการวิจัย
 เคร่ืองมือที่ใชoในการเก็บรวบรวมขoอมูลในการศึกษา 

ประกอบดoวย

 สnวนท่ี 1 ขoอมูลท่ัวไปดoานประชากรและสังคม

 สnวนท่ี 2 แบบวดัอาการซมึเศรoา CES-D (Center for 

Epidemiologic Studies-Depression Scale) ฉบับภาษาไทย 

เป}นแบบสอบถามประเภทใหoผูoตอบตอบดoวยตนเอง (self-

report) ซ่ึงพัฒนาโดย Center for Epidemiologic studies at 

National Institute of Mental Health ประเทศสหรัฐอเมริกา7 

ประกอบดoวยขoอความ จํานวน 20 ขoอ เกี่ยวกับอาการซึมเศรoา

ในระยะเวลา 1 สัปดาหrท่ีผnานมา ประกอบดoวยขoอความดoาน

ลบ จํานวน 16 ขoอ และขoอความดoานบวก จํานวน 4 ขoอ โดย

ขoอความดoานบวก ไดoแกn ขoอ 4, 8, 12 และ 16 ตัวเลือกเป}น

แบบมาตราสnวนประมาณคnา เพื่อวัดความถ่ีของอาการ 

แบnงออกเป}น 4 ระดับ คือ ไมnเลย บางครั้ง บnอยๆ และตลอด

เวลา การใหoคะแนน ในขoอความดoานลบ กาํหนดใหoคะแนนดงันี้ 

ไมnเลย (คะแนน 0) บางครั้ง (คะแนน 1) บnอยๆ (คะแนน 2) 

และตลอดเวลา (คะแนน 3) สnวนขoอความดoานบวก จะใหo

คะแนนดังนี้ ไมnเลย (คะแนน 3) บางครั้ง (คะแนน 2) บnอยๆ 

(คะแนน 1) และตลอดเวลา (คะแนน 0) คะแนนรวมมีตั้งแตn 0 

ถึง 60 เครื่องมือนี้ไดoใชoเกณฑrที่กําหนดใหoใชoคะแนน ≥ 22 

ถือวnามีภาวะซึมเศรoา และมีคnาความเช่ือมั่น (Cronbach’s 

coefficient alpha) ของเครื่องมือนี้ เทnากับ 0.86 คnาความไว 

(sensitivity) รoอยละ 72 ความจําเพาะ (specificity) รoอยละ 85 

และคnาความถูกตoองของเครื่องมือ (accuracy) รoอยละ 828 

การสรoางเคร่ืองมือเก็บขoอมูล
 การสรoางเคร่ืองมอืเกบ็ขoอมลู มขีัน้ตอนดาํเนนิงานดงันี้

 ศกึษาเนือ้หา แนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจิยัทีเ่กีย่วขoอง

กาํหนดขอบเขต และโครงสรoางของแบบสอบถามทีจ่ะใชoในงานวจัิย

 พฒันาเครือ่งมือวจัิย ไดoแกn แบบสอบถามขoอมลูดoาน

ประชากร และแบบวัดอาการซึมเศรoา (CES-D) ฉบับภาษา

ไทย และกําหนดเกณฑrการใหoคะแนน

 ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถาม ไดoแกn ความ

ตรงตามเนื้อหา การใชoภาษา และความชัดเจนของภาษา และ

ผูoวิจัยไดoนําไปปรับปรุงแกoไขกnอนนําเครื่องมือไปใชo

 ทดสอบคุณภาพของเคร่ืองมอืในสnวนของแบบสอบถาม

ดoานประชากร 

การเก็บรวบรวมขoอมูล
 ผูoวิจัยดําเนินการตามขั้นตอนการศึกษาดังนี้

 เตรียมเคร่ืองมือทีใ่ชoในการเก็บรวบรวมขoอมูล ไดoแกn 

แบบสอบถาม

 ทําหนังสือถึงผูoอํานวยการโรงเรียนที่จะทําการวิจัย 

เพื่ออธิบายวัตถุประสงคr ชี้แจงรายละเอียดในการเก็บขoอมูล 

จากนั้นดําเนินการเก็บขoอมูลดoวยตนเอง พรoอมผูoชnวยวิจัย

 ผูoวิจัยและผูoชnวยวิจัยแนะนําตนเองกับกลุnมตัวอยnาง 

เพือ่ชีแ้จงวัตถปุระสงคrในการวิจยั สทิธใินการตัดสนิใจเขoารnวม

หรอืบอกเลิกในการตอบแบบสอบถาม การรักษาความลับของ

กลุnมตัวอยnาง และขอความรnวมมือในการตอบแบบสอบถาม

 เม่ือกลุ nมตัวอยnางใหoความรnวมมือ ผู oวิจัยจะแจก

แบบสอบถามใหoกลุnมตัวอยnางกรอกรายละเอียดดoวยตนเอง 

อธบิายถึงการตอบแบบสอบถามใหoเขoาใจอยnางละเอียด ใชoเวลา

ประมาณ 30 นาที 

 ดาํเนนิการเก็บรวบรวมขoอมูล ในเดอืนธนัวาคม 2555

การวิเคราะหrขoอมูลทาง  สถิติ
 ขoอมูลท่ีไดoนํามาตรวจสอบความเรียบรoอย ความ

สมบูรณr ความครบถoวนของขoอมูล และประมวลผล วิเคราะหr
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ขoอมูลจากโปรแกรมสาํเรจ็รปู โดยใชoสถติเิชงิพรรณนา บรรยาย

ลกัษณะของประชากรท่ีศกึษา และอาการซึมเศรoา ดoวยความถ่ี 

รoอยละ คnาเฉล่ีย และสnวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เป}นตoน สถติิเชงิ

วเิคราะหr ไดoแกn สถิตทิดสอบไคสแควรr (Yates corrected chi-

square test, Fisher’s exact chi-square test) สถิติวิเคราะหr

ถดถอยแบบไบนาร่ีลอจิสตกิ (Binary logistic regression) เพือ่

หาความสัมพันธrของป{จจัยสnวนบุคคล กับการเกิดภาวะซึม

เศรoาในวัยรุnน และสถิติ independent-samples t test เพื่อ

เปรยีบเทยีบคnาเฉล่ียรายขoอของอาการซมึเศรoาระหวnางกลุnมที่

มีภาวะซึมเศรoา และกลุnมท่ีไมnมีภาวะซึมเศรoา

ผลการศึกษา
 ลักษณะทั่วไปของกลุnมตัวอยnาง
 ประชากรท่ีศึกษา จํานวน 479 ราย เป}นเพศหญิง 

รoอยละ 59.29 อายเุฉลีย่ 16.47 ± 0.95 ปe สnวนใหญnศกึษาระดับ

มัธยมศึกษาปeที่ 4 รoอยละ 39.88 สถานภาพสมรสของบิดา

มารดา สnวนมากอยูnรnวมกัน (รoอยละ 72.23) รายไดoครอบครัว

อยูnระหวnาง 15,000-30,000 บาท รoอยละ 44.05 เกรดเฉล่ีย 

สnวนมาก อยูnระหวnาง 3.0-3.4 (รoอยละ 36.53) สnวนมากไมnมหีน้ีสนิ

(รoอยละ 86.85) ไมnสบูบุหร่ี (รoอยละ 95.19) และไมnดืม่สรุาหรือ

เคร่ืองดื่มแอลกอฮอลr (รoอยละ 89.35) เป}นตoน ดัง (Table 1)

Table 1 Baseline and socio-demographic characteristics 

of high school students (n= 479)

Characteristics No. (%)

Gender
   Female

  Male

284 (59.29)

195 (40.71)
Age (yrs)
  < 16

 16 – 17

  > 17

 78 (16.28)

322 (67.22)

 79 (16.50)
Mean (SD)  16.47 (0.95)
Min - Max 14 - 19
Education level (Grade)
 10

 11

 12

191 (39.88)

151 (31.52)

137 (28.60)
Parental marital status
   Married

   Widowed, divorced, separated

377 (78.71)

102 (21.29)
Family members
   Father and mother

   Father or mother only

   Others

346 (72.23)

 21 ( 4.39)

112 (23.38)

Characteristics No. (%)
Monthly family income (baht)
  < 15,000

 15,000 - 30,000

  > 30,000

 90 (18.79)

211 (44.05)

178 (37.16)
Median 25,000
Min-Max 2,000-500,000
Grade point average
  < 2.0

 2.0 – 2.9

 3.0 – 3.4

 ≥ 3.5

 12 ( 2.51)

142 (29.65)

175 (36.53)

150 (31.31)
Mean (SD) 3.17 (0.48)
Median 3.23
Min-Max 1.1 – 4.0
Debt
   No

   Yes

416 (86.85)

 63 (13.15)
Smoking

 No

 Yes

456 (95.19)

 23 ( 4.81)
Alcohol drinking
   No

 Yes

428 (89.35)

 51 (10.65)
Substance abuse
   No

 Yes

471 (98.33)

 8 ( 1.67)

Family psychiatric history
 No

   Yes

456 (95.19)

 23 ( 4.81)

การประเมินภาวะซึมเศรoา
 กลุnมตัวอยnางไดoรับการประเมินภาวะซึมเศรoาโดยใชo

แบบวัดอาการซึมเศรoา CES-D กลุnมตัวอยnางมีภาวะซึมเศรoา

รoอยละ 14.19 ผลการศึกษาโดยรวม เมือ่พจิารณาขoอความเชิง

ลบ พบวnา ขoอที่มีคะแนนสูงสุด 3 ลําดับแรก ไดoแกn ขoอ 1, 5 

และขoอ 14 ขณะทีข่oอความเชิงบวก พบวnา ขoอทีม่คีะแนนสูงสดุ 

3 ลําดับแรก ไดoแกn ขoอ 4, 16 และ ขoอ 8 สnวนในกลุnมที่มีภาวะ

ซึมเศรoา เมื่อพิจารณาขoอความเชิงลบ พบวnา ขoอที่มีคะแนน

สูงสุด 3 ลําดับแรก ไดoแกn ขoอ 1, 6 และขoอ 3 ขณะที่ขoอความ

เชิงบวก พบวnา ขoอที่มีคะแนนสูงสุด 3 ลําดับแรก ไดoแกn ขoอ 4, 

16 และ ขoอ 12 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยรายขoอระหวnาง

กลุnมท่ีมีภาวะซึมเศรoา และกลุnมปกติ พบวnา ทั้งย่ีสิบขoอ กลุnมที่

มีภาวะซึมเศรoา มีคะแนนเฉล่ียสูงกวnากลุnมปกติอยnางมีนัย

สําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดัง (Table 2)

Table 1 Baseline and socio-demographic characteristics 

of high school students (n= 479) Cont.
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Table 2 Mean comparison of CES-D of study subjects by item.

Item Overall Depression No depression p-value*

mean SD mean SD mean SD

1. I was bothered by things that usually don’t bother me. 1.03 0.66 1.54 0.70 0.95 0.62 <0.001

2.  I did not feel like eating; my appetite was poor. 0.72 0.68 1.10 0.63 0.65 0.66 <0.001

3.  I felt that I could not shake off the blues even with help 

from my family.

0.70 0.77 1.50 0.87 0.56 0.66 <0.001

4. I felt that I was just as good as other people. 1.34 0.93 1.85 0.76 1.26 0.93 <0.001

5. I had trouble keeping my mind on what I was doing. 0.99 0.76 1.49 0.72 0.91 0.73 <0.001

6. I felt depressed. 0.66 0.68 1.51 0.70 0.52 0.57 <0.001

7.  I felt that everything I did was an effort. 0.58 0.67 1.25 0.85 0.43 0.55 <0.001

8.  I felt hopeful about the future. 0.82 0.93 1.13 0.98 0.77 0.92 0.003

9. I thought my life had been a failure. 0.46 0.64 1.19 0.65 0.33 0.54 <0.001

10. I felt fearful. 0.50 0.63 1.06 0.79 0.40 0.55 <0.001

11. My sleep was restless. 0.68 0.77 1.31 0.94 0.57 0.68 <0.001

12. I was happy. 0.67 0.81 1.19 0.79 0.58 0.78 <0.001

13.  I talked less than usual. 0.58 0.67 1.25 0.79 0.47 0.57 <0.001

14.  I felt lonely. 0.80 0.71 1.47 0.86 0.69 0.62 <0.001

15. People were unfriendly. 0.40 0.62 1.18 0.79 0.27 0.48 <0.001

16.  I enjoyed life. 0.86 0.89 1.60 0.79 0.73 0.84 <0.001

17. I had crying spells. 0.68 0.67 1.32 0.78 0.57 0.58 <0.001

18. I felt sad. 0.71 0.66 1.44 0.79 0.59 0.55 <0.001

19.  I felt that people disliked me. 0.43 0.63 1.21 0.80 0.30 0.49 <0.001

20.  I could not “get going.” 0.53 0.67 1.36 0.81 0.40 0.53 <0.001

*p-value of independent-samples t test

 ป{จจัยดoานประชากร กับ ภาวะซึมเศรoา
 เมือ่เปรียบเทียบคnารoอยละแตnละป{จจยั พบวnา เพศชาย

(รoอยละ 17.44) มีสัดสnวนของภาวะซึมเศรoาสูงกวnาเพศหญิง 

(รoอยละ 11.97) กลุnมที่มีภาวะซึมเศรoาสูง คือ อายุ >17 ปe (รoอยละ 

16.46) มีผลการเรียน GPA < 2.0 (รoอยละ 50) สถานภาพ

สมรสของบิดามารดาหมoาย หยnารoางและแยก (รoอยละ 15.69) 

สบูบหุรี ่(รoอยละ 34.78) มภีาระหน้ีสนิ (รoอยละ 25.39) ตดิสาร

เสพติด (รoอยละ 37.50) และดื่มสุรา (รoอยละ 21.57) 

การวิเคราะหrความสัมพันธrระหวnางป{จจัยสnวนบุคคลกับภาวะ

ซึมเศรoา พบวnา ผลการเรียน (GPA) สูบบุหรี่ และ มีภาระหน้ีสิน 

มีความสัมพันธrอยnางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดัง 

(Table 3)
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Table 3:  Socio-demographic factors associated with depression among senior high school students

Variables Depression/total % OR
c

95%CI p-value 

Age group (yrs)

   < 16

 16-17

 > 17

8/78

47/322

13/79

10.26

14.59

16.46

1

1.50

1.72

0.64 – 3.60

0.62 – 4.90

0.415a

0.365a

Mean (SD)

Min-Max

16.47 (0.95)

14-19
Gender

  Female

  Male

34/284

34/195

11.97

17.44

1

1.55 0.90 – 2.68 0.121a

Education level (Grade)

  10

  11

  12

24/191

24/151

20/137

12.57

15.89

14.59

1

1.31

1.19

0.68 – 2.53

0.60 – 2.36

0.449a

0.712a

Parental marital status

  Married

  Widowed, divorced, separated

52/377

16/102

13.79

15.69

1

1.16 0.60 – 2.22 0.627a

Family members

  Father and mother

  Father or mother only

 Others

48/346

4/21

16/112

13.87

19.05

14.29

1

1.46

1.03

0.40 – 4.89

0.54 – 1.98

0.517b

0.962a

Monthly family income (baht)

 <15,000

 15,000 – 30,000

 > 30,000

15/90

29/211

24/178

16.67

13.74

13.48

1

0.80

0.78

0.39 – 1.66

0.37 – 1.67

0.632a

0.607a

Median

Min-Max

25,000

2,000-500,000
Grade point average

  ≥3.5

  3.0-3.4

  2.0-2.9

 <2.0

10/150

25/175

27/142

6/12

6.67

14.29

19.01

50.00

1

2.33

3.29

14.00

1.03 – 5.41

1.45 – 7.61

3.23 – 62.52

0.042a

0.003a

0.002b

Mean (SD)

Min-Max

3.18 (0.48)

1.12-4.00
Debt

  No 

  Yes

52/416

16/63

12.50

25.39

1

2.38 1.20 – 4.70 0.011a

Smoking

 No

  Yes

60/456

8/23

13.16

34.78

1

3.52 1.30 – 9.32 0.009b

Alcohol drinking

  No

 Yes

57/428

11/51

13.31

21.57

1

1.79 0.81 – 3.87 0.166a

Substance abuse

  No

  Yes

65/471

3/8

13.80

37.50

1

3.75 0.69 – 18.54 0.090b

Family psychiatric history

  No

  Yes

66/462

2/17

14.29

11.76

1

0.80 0.12 – 3.78 0.557b

aYates corrected’s chi-square test, bFisher exact chi-square test, OR
c
= crude odds ratio, CI= confidence interval
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วิจารณrและสรุปผล
ประชากรท่ีศึกษา เป}นวัยรุ nนท่ีศึกษาในระดับมัธยมศึกษา

ตอนปลายสายสามัญ จังหวัดนนทบุรี สnวนใหญnมีอายุ 16-17 ปe

(รoอยละ 67.22) การประเมินภาวะซึมเศรoา พบภาวะซึมเศรoา

รoอยละ14.19 และเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ผnานมา5,9 

พบวnามีคnาใกลoเคยีงกัน เมือ่พิจารณาป{จจยัดoานประชากร พบวnา

ผลการเรียนเกรดเฉล่ียสะสม (GPA) มีความสัมพันธrกับภาวะ

ซึมเศรoา และแปรผันตามระดับของป{จจัยดังกลnาว กลnาวคือ 

ระดบัของผลการเรียนไมnด ีจะเสีย่งตnอภาวะซมึเศรoา โดยระดับ

เกรดเฉลี่ย < 2 เสี่ยงท่ีจะมีภาวะซึมเศรoาสูงถึง 14 เทnา เมื่อ

เทียบกับเกรดเฉลี่ย ≥ 3.5 และจะเสี่ยงลดลงเมื่อเกรดเฉลี่ย

สะสมเพิ่มขึ้น สอดคลoองกับผลการศึกษาที่ผnานมา5,8,10,11 โดย

มีเหตุผลหลายประการ มุมมองแรก การมีผลการเรียนไมnดี 

ทาํใหoเกดิความรูoสกึมองเหน็คณุคnาของตนเองลดลง ขาดความ

เช่ือมั่นในตนเอง และทําใหoเกิดความวิตกกังวล สnงผลใหoเกิด

ความเครียดและนําไปสูnภาวะซึมเศรoา ขณะท่ีอีกมุมมองหน่ึง 

เด็กที่มีภาวะซึมเศรoา มีสมาธิในการเรียนไมnดี ทําใหoความ

สามารถในการเรียนรูoลดลงไปดoวย จึงสnงผลใหoผลการเรียนไมn

ดีตามมา5 นอกจากนั้น ป{จจัยเชิงพฤติกรรมที่ไมnเหมาะสม 

ไดoแกn การสูบบุหร่ี มีความสัมพันธrกับภาวะซึมเศรoา โดยเส่ียง

ตnอภาวะซึมเศรoาถึง 3.52 เทnา เมื่อเทียบกับกลุnมท่ีไมnสูบบุหรี่ 

มีหลายงานวิจัยที่สนับสนุนผลการศึกษานี้12-15 เหตุผลนnาจะ

เก่ียวขoองกับความเชื่อวnา การสูบบุหรี่ชnวยผnอนคลายความ

วติกกงัวล และภาวะซมึเศรoา โดยมกัพบวnา ผูoทีส่บูบหุรี ่และถoาเกิด

ภาวะซึมเศรoาขึ้น จะสnงผลใหoเพิ่มปริมาณ และความถ่ีของการ

สบูบุหรี่15 และการมีภาระหน้ีสนิสnงผลตnอภาวะซึมเศรoาเชnนกนั 

ซึง่สอดคลoองกบังานวิจยัทีผ่nานมา5,16-18 โดยเฉพาะวัยรุnนซึง่อยูn

ในวัยเรียน ยังไมnมีรายไดoจากการทํางาน ตoองพ่ึงพาพnอแมn 

ผูoปกครอง และถoาใชoจnายเกินตวั ไมnมคีวามสามารถในการชําระ

หนีต้ามกําหนด สnงผลใหoเกิดความเครียด และความวิตกกังวล 

ซึ่งนําไปสูnภาวะซึมเศรoาตามมา ฉะนั้นควรมีมาตรการในการ

เฝjาระวังป{จจยัดงักลnาว และดําเนนิการไดoแกn การรnวมกนัแกoไข

ป{ญหาการเรียนทั้งเด็ก ผูoปกครอง และอาจารยr การใหoความรูo

ในการใหoคําปรึกษาแกnครูอาจารยrเกี่ยวกับภาวะซึมเศรoา และ

วธิกีารเบือ้งตoนในการแกoไขป{ญหาดงักลnาว จะชnวยปjองกนัและ

ลดการเกิดภาวะซึมเศรoาลงไดoในระดับหน่ึง

กิตติกรรมประกาศ
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บทคัดยnอ
ในการศึกษาครัง้น้ีไดoทาํการศึกษาถึงคุณภาพของนํา้ด่ืมบรรจขุวดในจงัหวดัระยอง ประเทศไทย จากผลการศึกษาพบวnาตัวอยnาง

นํ้าดื่มบรรจุขวดท้ังหมดมีคnาความเป}นกรด-ดnาง อยูnในชnวง 5.35-7.41 และคnาของแข็งละลายน้ําอยูnในชnวง 1.00-268 มิลลิกรัม

ตnอลิตร สnวนฉลากบนผลิตภัณฑrของน้ําดื่มบรรจุขวดมีการระบุรายละเอียดของสถานท่ีผลิต ชื่อบริษัท และวันผลิต/หมดอายุ 

ครบถoวนจํานวน 8 ยี่หoอ (24 ตัวอยnาง) และไมnระบุวันผลิต/หมดอายุบนผลิตภัณฑr จํานวน 8 ยี่หoอ (24 ตัวอยnาง) และจากการ

ตรวจหาแบคทีเรียกลุnมโคลิฟอรrม แบคทีเรียกลุnมฟeคัลโคลิฟอรrม และ E. coli รวมทั้งแบคทีเรียกลุnมเฮทเทอโรโทรปทั้งหมด 

พบวnามีปริมาณแบคทีเรียกลุnมโคลิฟอรrม และแบคทีเรียกลุnมฟeคัลโคลิฟอรrม นoอยกวnา 1.8 MPN/100 mL และตรวจไมnพบ E. coli

รวมท้ังตรวจไมnพบแบคทีเรียกลุnมเฮทเทอโรโทรปท้ังหมดในตัวอยnางน้ําดืม่บรรจขุวดท่ีทาํการศึกษาในคร้ังนี ้ดงันัน้จากการประเมิน

คุณภาพของตัวอยnางนํ้าดื่มบรรจุขวดชนิดพลาสติกใสและขวดขาวขุnนที่จําหนnายในจังหวัดระยอง ประเทศไทย ทั้งสมบัติทาง

กายภาพบางประการและจุลชีววิทยามีเพียง 26 ตัวอยnาง (54.17%) จากตัวอยnางทั้งหมด 48 ตัวอยnาง ที่ผnานมาตรฐานนํ้าดื่มใน

ภาชนะบรรจุทีป่dดสนิทท่ีกําหนดโดยกระทรวงสาธารณสุขของประเทศไทย สnวนนํา้ดืม่ทีไ่มnผnานตามมาตรฐานน้ันเนือ่งจากไมnผnาน

มาตรฐานดoานคnาความเป}นกรด-ดnางเทnานั้น

คําสําคัญ: นํ้าดื่มบรรจุขวด แบคทีเรียโคลิฟอรrม ฟeคัลโคลิฟอรrม E. coli แบคทีเรียกลุnมเฮทเทอโรโทรปท้ังหมด จังหวัดระยอง 

ประเทศไทย

Abstract
In this study, the quality of bottled drinking water distributed in Rayong Province, Thailand was investigated. The results 

revealed that pH and TDS values of tested samples were in a range of 5.13-7.41 and 1.00-268 mg/L. Complete label 

information including manufacturer, manufacturing name and expired/manufacturing date, presented in 8 brands (24 

samples), while 8 brands (24 samples) did not show expired date/manufacturing date on their labels. Coliform 

bacteria and fecal coliform bacteria of water samples were less than 1.8 MPN/100 mL. No E. coli and no 

heterotrophic bacteria was found in all tested samples. Indeed, assessment of bottled drinking water samples 

distributed in Rayong Province, Thailand, based on some physical and microbiological standards for drinking water in 

sealed container set by Ministry of Public Health of Thailand showed that 26 (54.17%) out of 48 samples met the 

standard. The tested samples did not meet the standard based on pH level.

Keywords : Bottled drinking water; Coliform bacteria; Fecal coliform bacteria; E. coli; Total heterotrophic bacteria; 

Rayong Province; Thailand
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บทนํา
ในป{จจบัุนน้ําด่ืมบรรจขุวดทัง้แบบพลาสตกิใสและพลาสตกิขุnน

เป}นสินคoาที่ไดoรับความนิยมอยnางมากในบัจจุบันทั้งสภาวะ

ปกตแิละสภาวะทีม่ภียัพบิตั ิดงันัน้คณุภาพน้ําทางดoานพืน้ฐาน

ตnาง ๆ  เชnน คnาความเป}นกรด-ดnาง กลิน่ ลกัษณะน้ําด่ืมทีบ่รรจุ

ภายในขวด ฉลาก (ชื่อบริษัทที่ผลิต สถานที่ผลิต และวันผลิต

วนัหมดอาย)ุ ปรมิาณแบคทเีรยีกลุnมโคลฟิอรrม แบคทเีรยีกลุnม

ฟeคลัโคลฟิอรrม และ E. coli จงึควรไดoรบัการตรวจวดัเพือ่ทําใหo

คุณภาพของน้ําด่ืมมีผลกระทบตnอสุขภาพของประชาชน

นoอยที่สุด1

 น้ําท่ีดนีัน้จะตoองสะอาดบริสทุธิ ์ไมnมีกล่ิน ไมnมรีส และ

ไมnมีสี มีลักษณะท่ีใสสะอาด2 ดังน้ันนํ้าที่ผลิตขึ้นมาจะตoอง

ปราศจากตัวการตnางๆ ที่อาจจะทําใหoเป}นโรคเชnน เชื้อโรค 

สารเคมีปนเปg�อน เป}นตoน ลักษณะของน้ําที่ใชoในการบริโภค

ตoองใส ปราศจากสี กล่ิน รส และตoองมีการทดสอบคุณภาพ

ของน้ําดื่มทางจุลชีววิทยา เพ่ือเป}นการทดสอบวnานํ้าดื่ม

สามารถนํามาบริโภคไดoหรือไมnโดยท่ีไมnเป}นอันตรายตnอ

สุขภาพ

 การตรวจสอบคุณภาพน้ําดื่มทางจุลชีววิทยาเป}นสิ่ง

ที่จําเป}นเพื่อทําใหoมีคุณภาพทางจุลชีววิทยาตามมาตรฐานท่ี

กาํหนดโดยมาตรฐานนํา้ดืม่ในภาชนะบรรจุทีป่dดสนทิทีก่าํหนด

โดยกระทรวงสาธารณสุขของประเทศไทยคือการตรวจวัด

แบคทีเรียกลุnมโคลิฟอรrมและ E. coli เน่ืองจากแบคทีเรียกลุnม

นีเ้ป}นตวัชีว้ดัคุณภาพของน้ําดืม่อาจมีการปนเปg�อนของน้ําดืม่

ดoวยจุลินทรียrกnอโรค ยกตัวอยnางเชnน ไขoไทฟอยดr (Typhoid 

fever) เกิดจาก Salmonella typhi โรคกระเพาะอาหารอักเสบ 

(Gastroenteritis) เกิดจาก Enteropathogenic E. coli และโรค

บิดไมnมีตัว (Bacillary dysentery) เกิดจาก Shigella spp. 

เป}นตoน3 

 การตรวจสอบแบคทีเรยีกลุnมโคลิฟอรrมในน้ํา บnงชีว้nา

อาจมีการปนเปg�อนของอุจจาระสัตวrเลี้ยงลูกดoวยนมหรือสัตวr

เลือดอุnน นัน่คอืทําใหoน้ําดังกลnาวอาจจะปนเปg�อนดoวยจลุนิทรยีr

ทีเ่ป}นสาเหตขุองโรคอกีหลายชนดิ ดoวยเหตนุีจ้งึมีการตรวจหา

แบคทีเรยีโคลฟิอรrม วธีิทีใ่ชoทดสอบในมาตรฐานของประเทศไทย

คือวิธีเอ็มพีเอ็น (Most probable number; MPN หรือวิธี 

Multiple tubes fermentation technique) ซึ่งกําหนดโดย

กระทรวงสาธารณสุข โดยไดoกาํหนดเกณฑrมาตรฐานของน้ําที่

จะนาํมาใชoดืม่ไดoโดยไมnเป}นอนัตรายตnอสขุภาพจะตoองมจีาํนวน

ของแบคทีเรียกลุ nมโคลิฟอร rม (Col i form bacteria) 

นoอยกวnา 1.8 MPN/100 mL และตoองไมnพบ E. coli 

 ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงไดoทาํการศึกษาปริมาณแบคทีเรีย

กลุnมโคลฟิอรrม แบคทเีรยีกลุnมฟeคลัโคลิฟอรrม และ E. coli ของ

นํ้าดื่มบรรจุขวดที่จําหนnายในจังหวัดระยอง รวมทั้งทําการ

ตรวจวัดคnาความเป}นกรด-ดnาง กล่ิน ลักษณะนํ้าด่ืมท่ีบรรจุ

ภายในขวด ฉลาก (ชื่อบริษัทที่ผลิต สถานที่ผลิต และวันผลิต

วันหมดอายุ) 

วิธีการศึกษา
 1.  การจดบันทึก
  ทาํการเก็บตวัอยnางน้ําด่ืมบรรจภุาชนะปdดพรoอม

ด่ืม ซึ่งตัวอยnางนํ้าดื่มทุกยี่หoอเป}นนํ้าดื่มบรรจุขวดท่ีจําหนnาย

ภายในจังหวัดระยอง โดยเก็บนํ้าดื่มบรรจุขวดทั้งหมดจํานวน 

16 ยีห่oอ จากนัน้ทาํการบันทกึคุณภาพของตัวอยnางนํา้ดืม่บรรจุ

ขวด ไดoแกn รายละเอยีดบนฉลาก (ชือ่บรษัิท วนัผลติ/หมดอายุ 

สถานที่ต้ัง) ลักษณะขวด ลักษณะนํ้า ลักษณะกลิ่น การวัดคnา

ความเป}นกรด-ดnางใชo pH meter (รุnน S20 Seven Easy, 

Mettler Toledo, สหรัฐอเมริกา) และคnาของแข็งละลายน้ํา

ทัง้หมดใชo TDS meter (รุnน TDS-3, สาธารณรัฐประชาชนจีน) 

โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า และแสดงผลเป}นคnาเฉลี่ย ± คnาเบี่ยง

เบนมาตรฐาน

 2.  การทดสอบแบคทีเรียกลุnมโคลิฟอรrม ฟeคัล
โคลิฟอรrม และ E. coli โดยวิธี Most Probable Number4

  2.1  การทดสอบข้ันแรก (Presumptive test)
   ปdเปตตวัอยnางลงในอาหาร Lauryl Tryptose 

broth (LST) 10 mL ที่มีความเขoมขoน 2 เทnา จํานวน 5 หลอด ๆ 

ละ 10 mL และปdเปตตัวอยnางลงในอาหาร LST 10 mL ที่มี

ความเขoมขoน 1 เทnา หลอด ๆ ละ 1 และ 0.1 mL อยnางละ 5 

หลอด ตามลําดับ นําไปบnมเพาะเช้ือที่อุณหภูมิ 35 องศา

เซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง เลือกหลอด LST บวก (ขุnนและมี

กpาซใน Durham tube) เพื่อนําไปทํา Confirmed test ของ

โคลิฟอรrม และฟeคัลโคลิฟอรrม

  2.2 การทดสอบขัน้ยนืยนั (Confirmed test)
   นําหลอด LST ท่ีใหoผลบวกถnายเชื้อลงใน 

Brilliant Green Lactose Bile broth (BGLB) นําไปบnมเพาะ

เชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชั่วโมง 

(แบคทเีรยีกลุnมโคลฟิอรrม) และนาํหลอด LST ทีใ่หoผลบวกถnาย

เชื้อลงใน Escherichia coli (EC) medium นําไปบnมเพาะเชื้อ

ที่อุณหภูมิ 45.5 องศาเซลเซียส ใน Water bath นาน 24-48 

ชัว่โมง นบัจาํนวนหลอด BGLB ทีใ่หoผลบวก (ขุnนและมีกpาซใน 

Durham tube) นาํไปเทียบกบัตาราง Most Probable Number 

(MPN) จะไดoคnา MPN Coliform/100 mL และนบัจาํนวนหลอด 

EC ที่ใหoผลบวก (ขุnนและมีกpาซใน Durham tube) นําไปเทียบ

กับตาราง MPN จะไดoคnา MPN Fecal coliform/100 mL
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  2.3 การทดสอบขั้นสมบูรณr (Completed 
test) ของ E. coli
   นาํหลอด BGLB และ/หรอื EC ทีใ่หoผลบวก

ไปเข่ียลงบน Eosin Methylene Blue agar (EMB) บnมเพาะ

เช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ลักษณะ

โคโลนีเฉพาะของ E. coli มีสีเขียวสะทoอนเงาโลหะ (Metallic 

sheen) และนําไปทดสอบยืนยันโดยใชo IMViC test

 3.  วิธีการตรวจสอบทางชีวเคมี IMViC5

  ทําการตรวจสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีของ

แบคทีเรียจากขoอ 2.3 โดยทดสอบสมบัติทางชีวเคมี ไดoแกn 

Indole production test, Methyl red test (MR test), Voges-

proskauer test (VP test) และ Citrate utilization test

  3.1  Indole test
   ถnายเชื้อท่ีตoองการทดสอบลงไปใน 1 % 

Tryptone broth นาํไปบnมเพาะเชือ้ท่ีอณุหภมู ิ35 องศาเซลเซยีส 

นาน 24-48 ชัว่โมง หยด Kovac’ s reagent ลงไป 0.2-0.3 mL 

เขยnาหลอดทดลองเบา ๆ 2-3 ครั้ง สังเกตการเปลี่ยนสีที่ผิว

ของอาหาร อnานผลเป}นบวกเม่ือเกิดวงสีแดงท่ีผิวอาหาร

  3.2 Methyl red test
   ถnายเช้ือทีต่oองการทดสอบลงไปใน MR-VP 

broth นําไปบnมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 

24-48 ชั่วโมง หยด Methyl red ลงไป 5 หยด สังเกตการ

เปลี่ยนสีของอาหารทันทีหลังจากหยด Indicator อnานผลเป}น

บวกเมื่ออาหารเปล่ียนเป}นสีแดง

  3.3  Voges-proskauer test
   ถnายเช้ือทีต่oองการทดสอบลงไปใน MR-VP 

broth นําไปบnมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 

24-48 ชั่วโมง หยด 5 % naphthol และ Creatine ลงไป 1-2 

หยดเขยnา หยด 40% KOH ลงไป 2 หยด เขยnาใหoเขoากัน ทิ้ง

ไวo 10-15 นาท ีสงัเกตการเปลีย่นสขีองอาหาร อnานผลเป}นบวก

เม่ืออาหารเปล่ียนเป}นสีแดง

  3.4  Citrate utilization test 
   ถnายเช้ือท่ีตoองการทดสอบโดยการเข่ียลง

บนผิวอาหาร Simmons’ citrate agar นําไปบnมเพาะเชื้อที่

อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชั่วโมง สังเกตการณr

เปลี่ยนสีของอาหาร และการเจริญของแบคทีเรีย อnานผลเป}น

บวกเมื่ออาหารเปล่ียนจากสีเขียวเป}นสีนํ้าเงิน

ผลการศึกษา
 จากตรวจสอบคณุภาพบางประการและลกัษณะทาง

กายภาพของตัวอยnางนํ้าดื่มบรรจุขวดท่ีจําหนnายในจังหวัด

ระยอง ประเทศไทย ผลการศึกษาตัวอยnางน้ําดื่มบรรจุขวด

จํานวน 48 ตัวอยnาง พบวnานํ้าด่ืมบรรจุขวดชนิดพลาสติกใส

และขวดขาวขุnนระบุรายละเอียดของ ลักษณะน้ําด่ืมท่ีบรรจุ

ภายในขวด ฉลาก (ชือ่บรษิทัทีผ่ลติและสถานทีผ่ลติ) ครบถoวน 

จาํนวน 8 ยีห่oอ ในขณะท่ีตวัอยnางนํา้ด่ืมบรรจุขวดอีกจํานวน 8 

ยีห่oอพบวnาไมnระบวุนัผลติ/หมดอายบุนผลติภณัฑr สnวนคnาความ

เป}นกรด-ดnางของตัวอยnางนํา้ดืม่บรรจุขวดชนดิพลาสตกิใสและ

ขวดขาวขุnนพบวnามคีnาอยูnในชnวง 5.35-7.41 และคnาคnาปริมาณ

สารละลายท้ังหมดท่ีเหลือจากการระเหยอยูnในชnวง 1.00-268 

มิลลิกรัมตnอลิตร สnวนลักษณะสีและกลิ่นพบวnาในทุกตัวอยnาง

มีลักษณะใสและไมnมีกล่ิน (Table 1)

 จากตรวจสอบการทดสอบแบคทีเรียกลุnมโคลิฟอรrม 

แบคทีเรยีกลุnมฟeคลัโคลิฟอรrม และ E. coli โดยวิธ ีMost Prob-

able Number (MPN) ของตัวอยnางน้ําด่ืมบรรจุขวดชนิด

พลาสติกใสท่ีจําหนnายในจังหวัดระยอง ประเทศไทย ผลการ

ศึกษาตัวอยnางน้ําด่ืมบรรจุขวดพบปริมาณแบคทีเรียกลุnม

โคลิฟอรrมและแบคทีเรียกลุnมฟeคัลโคลิฟอรrมมีคnานoอยกวnา 1.8 

MPN/100 mL และไมnพบ E. coli ในทุกตวัอยnางท่ีทาํการศึกษา

ในคร้ังนี้และผnานมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

(Table 2)

 จากการศึกษาปริมาณและชนิดแบคทีเรียกลุ nม

เฮทเทอโรโทรปท้ังหมดในตัวอยnางน้ําด่ืมบรรจุขวดชนิดพลาสติก

ใสและขุnนทีผ่ลิตในจังหวัดระยอง พบวnาปริมาณแบคทีเรียกลุnม

เฮทเทอโรโทรปทัง้หมดปนเปg�อนในตวัอยnางนํา้ดืม่บรรจขุวดมี

คnาเทnากับ < 10 CFU/mL ในทุกตัวอยnางที่ทําการทดสอบ 

(Table 3)
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Table 3 Number of total heterotrophic bacteria in clear and opaque plastic bottled drinking water distributed in 

Rayong  Province, Thailand 

Brand Product from
Number of total heterotrophic bacteria (CFU±SD/mL)

24 hours 48 hours
Clear plastic bottled drinking water

RC1 Phra Nakhon Si Ayutthaya Province <10 <10

RC2 Bangkok <10 <10

RC3 Rayong Province <10 <10

RC4 Chonburi Province <10 <10

RC5 Pathum Thani Province <10 <10

RC6 Rayong Province <10 <10

RC7 Rayong Province <10 <10

RC8 Chonburi Province <10 <10

RC9 Bangkok <10 <10

RC10 Phra Nakhon Si Ayutthaya Province <10 <10

RC11 Rayong Province <10 <10

RC12 Rayong Province <10 <10

Opaque plastic bottled drinking water

RC13 Rayong Province <10 <10

RC14 Rayong Province <10 <10

RC15 Rayong Province <10 <10

RC16 Rayong Province <10 <10

Table 4 Standard of tested parameters followed by Notification of Ministry of Health, No. 61 (1981), The water for  

consumption in sealed container.

Parameters Standard
Name of manufacturer Not determined

MFD. / EXP. Not determined

Location of product Determined

Appearance Clear

Odour Odourless

pH 6.5-8.5

Total dissolved solid* < 1,000 mg/L

Coliform < 1.8 MPN/100 mL

Fecal coliform Not determined

E. coli Not found

*; The standard for bottled drinking water in sealed container set by WHO (1984).
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อภิปรายผลการศึกษา
 ตัวอยnางน้ําดื่มบรรจุขวดท่ีจําหนnายในจังหวัดระยอง 

ประเทศไทย เมื่อทําการเปรียบเทียบกับคnามาตรฐานของ

กระทรวงสาธารณสขุ ประเทศไทย (Table 4) พบวnาน้ําดืม่สnวนใหญn

เป}นขวดพลาสติกใสและสnวนนoอยที่เป}นขวดพลาสติกขุ nน 

โดยพบวnาขวดพลาสติกใสผลิตท้ังในจังหวัดระยอง กรงุเทพมหานคร 

ชลบุรี ปทุมธานี และพระนครศรีอยุธยา สnวนน้ําด่ืมชนิด

พลาสติกขุnนผลิตจากจังหวัดระยองทั้งหมด รวมทั้งพบวnาทุก

ยี่หoอมีการระบุรายละเอียดบนฉลาก ไดoแกn ชื่อบริษัทที่ผลิต 

สถานที่ผลิต วันผลิต-วันหมดอายุ ครบถoวนตามมาตรฐาน

คณุภาพน้ําด่ืมในภาชนะบรรจุทีป่dดสนิทโดยกระทรวงสาธารณสุข

ประเทศไทย สnวนคnาความเป}นกรด-ดnาง พบวnาตัวอยnางนํ้าดื่ม

บรรจุขวดชนิดพลาสติกใสจํานวน 18 ตัวอยnาง จาก 36 

ตัวอยnาง (50%) ของน้ําดื่มชนิดพลาสติกใส สnวนน้ําด่ืมชนิด

ขวดพลาสตกิขุnนจํานวน 4 ตวัอยnาง จาก 12 ตวัอยnาง (33.33%) 

ไมnผnานมาตรฐานคุณภาพน้ําดืม่ในภาชนะบรรจุท่ีปdดสนทิของ

ประเทศไทยซ่ึงกาํหนดใหoมคีnาความเป}นกรด-ดnางเทnากบั 6.5-

8.5 นอกจากน้ีในการศึกษาคร้ังนี้จากตัวอยnางน้ําด่ืมในแตnละ

ตัวอยnางของบางย่ีหoอนั้นยังพบวnามีคnาความเป}นกรด-ดnางท่ีมี

ทั้งอยูnในเกณฑrและไมnอยูnในเกณฑrมาตรฐานอาจเนื่องมาจาก

หลายสาเหตุ ไดoแกn คุณภาพนํ้าดิบที่ใชoผลิตนํ้าในชnวงเวลานั้น 

กระบวนการผลิต ตัวอยnางน้ําดื่มไมnใชnรอบการผลิตเดียวกัน 

และสารตnาง ๆ ที่ละลายอยูnในนํ้าแตnละรอบการผลิต เป}นตoน 

จึงสnงใหoคุณภาพของนํ้าดื่มที่บรรจุขวดแตnละขวดมีคุณภาพท่ี

แตกตnางกันไปบoาง แตnอยnางไรก็ตามความแตกตnางที่เกิดขึ้น

พบวnามีชnวงของความแตกตnางคnอนขoางนoอยมาก ซ่ึงในการ

ผลิตน้ําตoองควบคมุคณุภาพของนํา้ใหoอยูnในมาตรฐานมากทีสุ่ด 

ดังนั้นการบริโภคน้ําดื่มบรรจุขวดยังคงมีความเช่ือมั่นไดo แตn

อยnางไรก็ตามทางดoานผูoบริโภคควรเลือกซื้อนํ้าดื่มบรรจุขวด

โดยพิจารณาอยnางถี่ถoวนกnอนการตัดสินใจ นอกจากน้ีในการ

บริโภคนํ้าที่มีคnาความเป}นกรด-ดnางที่มีฤทธิ์เป}นกรดจะมี

โปรตอนของไฮโดรเจนซ่ึงเป}นประจุบวก (H+) สูง ดังนั้นจึงทํา

ใหoนํา้มคีณุสมบัตเิชnนเดยีวกบัอนมูุลอิสระท่ัวไปในการแขnงขัน

เขoาจับกับอิเล็กตรอนจากเซลลrใกลoเคียงสnงผลใหoนํ้านี้ไมnควร

บริโภค สnวนน้ําที่มีคnาความเป}นกรด-ดnางที่มีฤทธิ์เป}นดnางจะมี

อเิล็กตรอนทีเ่ป}นประจลุบในปรมิาณทีม่ากพอทีจ่ะเขoาไปหยดุ

หรือยับยั้งปฏิกิริยาหnวงโซnของอนุมูลอิสระ รวมทั้งสามารถ

ปjองกันการเกิดมะเร็ง2 นอกจากน้ียังพบวnาตัวอยnางน้ําดื่มมี

แบคทีเรียกลุnมโคลิฟอรrมอยูnในเกณฑrผnานมาตรฐานทั้งหมด

ดังน้ันเม่ือพจิารณาคุณภาพท้ังหมดในการศึกษาคร้ังน้ีสามารถ

สรปุไดoวnาตวัอยnางทีผ่nานมาตรฐานเทnากบั 26 ตวัอยnาง จาก 48 

ตัวอยnาง (54.17%)

 จากการศึกษาครั้งนี้พบวnาตัวอยnางนํ้าด่ืมที่จําหนnาย

ในจงัหวดัระยองทีไ่มnพบการปนเปg�อนแบคทเีรยีกลุnมโคลฟิอรrม 

แบคทีเรียกลุnมฟeคัลโคลิฟอรrม และ  E. coli ซึ่งสอดคลoองกับ

รายงานของสุบัณฑิต และคณะ6 ที่พบวnาทุกตัวอยnางนํ้าดื่ม

บรรจุขวดพลาสติกใสในจังหวัดชลบุรีและน้ําดื่มบรรจุขวดใน

จงัหวดับรุรีมัยrมคีnาแบคทเีรยีกลุnมโคลฟิอรrมและแบคทเีรยีกลุnม

ฟeคลีโคลฟิอรrมทีไ่มnเกินคnามาตรฐานทัง้หมดเชnนกัน สาเหตขุอง

นํา้ด่ืมบรรจุขวดทีม่คีวามสะอาดทางจลุชวีวทิยาตามมาตรฐาน

ของประเทศไทย รวมท้ังจากรายงานของหทัยหทิพยr และคณะ 

ที่กลnาวถึงตัวอยnางน้ําด่ืมบรรจุขวดจากสาธารณรัฐประชาชน

จีน สาธารณรัฐเกาหลี และสาธารณรัฐฝร่ังเศส ทีมี่การปนเปg�อน

ของแบคทเีรยีกลุnมโคลฟิอรrมและแบคทเีรยีกลุnมฟeคลัโคลฟิอรrม

ไมnเกนิคnามาตรฐานเชnนกนั7 อาจจะเน่ืองมาจากมกีระบวนการ

ผลิตนํ้าดื่มบรรจุขวด ไดoแกn การทํา Reverse Osmosis (R.O) 

การใชoแสงอัลตราไวโอเลต (หลอด U.V.) และใชoระบบโอโซน 

(Ozone) นัน้นnาจะสามารถกาํจดัแบคทเีรยีทีป่นเปg�อนในแหลnง

นํ้ารวมท้ังในกระบวนการผลิต และจากการศึกษาจุลินทรียrที่

เป}นดัชนีบnงช้ี ไดoแกn แบคทีเรียกลุnมโคลิฟอรrมและ E. coli 

พบวnานํ้าดื่มบรรจุขวดนnาจะปราศจากเชื้อกnอโรคที่มีแหลnงมา

จากการปนเปg�อนดoวยส่ิงขับถnายของมนุษยrและสัตวrเลือดอุnน8 

ยกตวัอยnางเชnน Vibrio cholerae กnอโรคอหิวาตกโรค (Cholera) 

Shigella flexneri หรือ Shigella dysenteriae กnอโรคบิด 

(Bacillary Dysentery) และ Samonella paratyphi กnอโรคไขo

รากสาดหรือไขoไทฟอยดr (Typhoid Fever) เป}นตoน9 จึงทําใหo

พบวnานํ้าดื่มเหลnานั้นปลอดภัยตnอการบริโภค10

 ในการศึกษาคร้ังนี้ยังไดoทําการศึกษาถึงคnาของแข็ง

ละลายน้ําทั้งหมดพบวnาตัวอยnางน้ําดื่มบรรจุขวดท้ังหมดท่ีใชo

ในการทดลองครัง้นี ้(รoอยละ 100) มคีnาอยูnในเกณฑrท่ีมาตรฐาน

ที่ประเทศไทยกําหนด รวมทั้งยังมีคุณภาพที่ผnานเกณฑrของ

มาตรฐานในระดบันานาชาติอกีดoวย อาทเิชnน Food and Drug 

Administration (FDA), World Health Organization (WHO), 

International Bottled Water Association (IBWA) และ Codex 

Alimentarius Commission (CAC) เป}นตoน11 คnาของแข็งละ

ลายนํ้าทั้งหมดเทnากับ 500 มิลลิกรัมตnอลิตร (WHO เทnานั้นท่ี

กําหนดใหoเทnากับ 1,000 มิลลิกรัมตnอลิตร)12

 จากการศกึษาครัง้นีพ้บวnาคณุภาพทัง้หมดของนํา้ดืม่

บรรจขุวดทัง้แบบพลาสตกิใสและพลาสตกิขุnนทีทํ่าการทดสอบ 

ไดoแกn ลกัษณะน้ําดืม่ ฉลาก (ชือ่บรษิทัทีผ่ลติและสถานท่ีผลิต) 

คุณภาพทางดoานกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา พบวnานํ้าด่ืม

บรรจุขวดทุกยี่หoอผnานมาตรฐานตามคุณสมบัติที่ไดoศึกษาใน

ครั้งนี้ สnวนคnาความเป}นกรด-ดnาง พบวnาควรมีการปรับปรุง

จํานวน 8 ย่ีหoอ (22 ตัวอยnางจาก 48 ตัวอยnาง) คิดเป}นรoอยละ 



Vol 35. No 5, September-October 2016 Quality of Bottled Drinking Water Distributed in Rayong Province, Thailand 547

45.83 เพ่ือความปลอดภัยตnอสขุภาพของผูoบรโิภคในระยะยาว

เนื่องจากการด่ืมนํ้าเป}นสิ่งที่ขาดไมnไดoของมนุษยr

กิตติกรรมประกาศ
 ขอขอบคุณภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรr 

มหาวิทยาลัยบูรพาที่ใหoความอนุเคราะหrอุปกรณrและสถานที่
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บทคัดยnอ
การแพoยาซ้ําเป}นป{ญหาท่ีอนัตรายตnอชวีติแตnสามารถปjองกันไดo ในปe 2557 มีผูoปiวย 2 คนเกิดป{ญหาการแพoยาซ้ําในโรงพยาบาล

สnงเสริมสุขภาพตําบล (รพ.สต.) ในเขตอําเภอกมลาไสย จังหวัดกาฬสินธุrการศึกษานี้มีวัตถุประสงคrเพื่อหาสาเหตุการแพoยาซ้ํา

และแนวทางการปjองกันการแพoยาซํ้าใน รพ.สต. ทําการวิจัยแบบผสมผสาน โดยการระดมสมองเจoาหนoาที่ใน รพ.สต. และอสม. 

และการสํารวจความรูoและพฤติกรรมเก่ียวกับการแพoยาในผูoปiวยท่ีมีประวัติแพoยาที่ไดoมาจากการสุnมตัวอยnางในอําเภอกมลาไสย 

จังหวัดกาฬสินธุr เก็บขoอมูลเดือนเมษายน - มิถุนายน 2558 ผลการศึกษาพบวnา สาเหตุที่ทําใหoเกิดการแพoยาซํ้ามาจากผูoปiวย

ไมnมีบัตรแพoยาหรือไมnพกบัตรแพoยามาดoวย ผูoใหoบริการไมnไดoซักประวัติการแพoยาหรือซักประวัติการแพoยาไมnละเอียดและระบบ

บรกิารท่ียงัไมnมแีนวทางการปjองกนัการแพoยาซ้ําทีช่ดัเจน ในผูoปiวยแพoยาทีส่าํรวจจาํนวน 127 ราย จาํชือ่ยาทีแ่พoไดo รoอยละ 62.9 

มีความรูoเร่ืองการแพoยาเฉลี่ย 2.28±1.16 จาก 4 คะแนน มีบัตรแพoยาและนํามาแสดงไดo รoอยละ 31.5 พกบัตรแพoยาเวลาไป

รับบริการท่ี รพ./รพ.สต. ทุกครั้ง รoอยละ 40.1 และแสดงบัตรหรือแจoงชื่อยาที่แพoเวลาไปรับบริการที่ รพ./รพ.สต. ทุกครั้ง รoอยละ 

51.1 แนวทางการปjองกันป{ญหามีการเสนอใหoพัฒนาท้ังระบบการใหoบริการ การพัฒนาบุคลากรและสรoางความรูoแกnผูoปiวย

เพ่ือการมีสnวนรnวมในการปjองกันป{ญหาการแพoยาซํ้าใน รพ.สต. อยnางมีประสิทธิภาพ 

คําสําคัญ: การแพoยาซํ้า บัตรแพoยา โรงพยาบาลสnงเสริมสุขภาพตําบล แนวทางการปjองกันการแพoยาซํ้า 

Abstract

An allergic reaction to a particular drug is a life threatening but preventable event. In 2014, two patients in Sub-district 

Health Promoting Hospitals in the Kamalasai district of Kalisin province received drugs that caused severe allergic 

responses. This study was undertaken to determine the causes of this serious problem and develop mixed method 

guidelines at SDHP hospitals for prevention of the problem. Brain-storming sessions were conducted among SDHP 

hospital personnel and health volunteers. Knowledge and behavior pertaining to drug allergy were surveyed from 

randomly selected patients who had experienced drug allergy in Kamalasai district, Kalasin province during 

April – June 2015. Results revealed the causes of the problem stemmed from numerous sources: patients not having 

or not bringing their drug allergy cards with them, healthcare providers’ not thoroughly interviewing patients about their 
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drug allergy, and no explicit SDHP service system to prevent the repetitious receipt of allergic drugs. Among 127 

sampled patients with a drug allergic history, 62.9% were able to remember the names of allergic drugs. They 

understood the drug allergy issues at 2.28+1.16 from a total 4-pointscale. Drug allergy cards were held by 31.5% of 

the patients, and 40.1% always took the card with them when they went to the hospital. At the hospital, 51.1% always 

showed the card or told the health-care personnel the name of the drug that caused their allergy. The findings of the 

study indicated that it is warranted to develop the health service system, train health personnel and educate patients 

about their participation in a program that addresses how to prevent the receipt of  allergic drugs in SDHP hospitals. 

Keywords: repeated drug allergy, drug allergy card, sub-district health promoting hospital

บทนํา
อาการไมnพงึประสงคrดoานยา เป}นอาการอันไมnพงึปรารถนาท้ัง

ผูoปiวยและบุคลากรสาธารณสุขซ่ึงการแพoยาจัดเป}นอาการ

ไมnพึงประสงคrจากการใชoยาประเภทหน่ึง โดยพบประมาณ 

รoอยละ 6-10 ของอาการอันไมnพึงประสงคrจากการใชoยาทัง้หมด1

จากรายงานของศูนยrเฝjาระวังความปลอดภัยดoานผลิตภัณฑr

สุขภาพ สํานักงานอาหารและยา โดยระบบ Spontaneous 

Reporting System (SRS) พบวnารายงานอาการไมnพงึประสงคr

จากการใชoยาที่ไดoรับในปe พ.ศ.2557 ในประเทศไทยพบ

รายงานท้ังหมด 46,590 ฉบับ อาการไมnพึงประสงคrสnวนใหญn 

พบในผูoปiวยที่มีชnวงอายุ 19 - 60 ปe จํานวน 22,447 ฉบับ 

(48.24%) พบอาการไมnพึงประสงคrจากการใชoยาทีเ่กิดขึน้รoาย

แรง 7,670 ฉบับ (20.76%) ตัวยาที่ไดoรับรายงานอาการไมnพึง

ประสงคrมากท่ีสดุ คอื ยา Ceftriazone รองลงมา คอื Ibuprofen 

และ amoxicillin ตามลําดับ

 การแพoยาซํ้าของผูoปiวย เป}นสถานการณrการแพoยา

ท่ีมีความอันตรายถึงแกnชีวิตไดo ซ่ึงในประเทศไทย มีรายงาน

อุบัติการณrการแพoยาซํ้า เทnากับรoอยละ 4.3 กระทรวง

สาธารณสุขจึงไดoรณรงคrใหoโรงพยาบาลตnางๆมีการพัฒนา

ระบบยา เพื่อความปลอดภัยในการบริการดoานยาแกnผูoปiวย2

 จากการศึกษาของรุnงลักษณr คดิเกือ้การุญ พบสาเหตุ

ของการแพoยาซํ้าหรือการสั่งจnายยาที่ผูoปiวยเคยแพoพบวnาสnวน

หน่ึงบุคลากรขาดความรูoเร่ืองการแพoยาในกลุnมเดียวกัน หรือ

ไมnทราบขoอมูลยาที่สําคัญ สาเหตุประการที่สอง คือ เนื่องจาก

ระบบท่ียังไมnคลอบคลุมหรือเคร่ืองมือที่ใชoในระบบไมnเอื้อตnอ

การเฝjาระวัง และบางคร้ังสาเหตุเกิดจากตัวผู oปiวยที่ไมn

ตระหนักถึงการเฝjาระวังตนเองจากการแพoยาซ้ํา ไมnพกบัตร

แพoยา ไมnแสดงบัตรแพoยา ไมnจําชื่อยาที่เคยแพo3

 เม่ือทบทวนระบบการเฝjาระวังอาการไมnพึงประสงคr

จากการใชoยา (ADR) ในชnวงเวลาต้ังแตnตุลาคม 2555 จนถึง

มีนาคม 2558 ของโรงพยาบาลกมลาไสย อําเภอกมลาไสย 

จังหวัดกาฬสินธุr พบวnามีรายงานผูoปiวยแพoยาในปe 2555 - 

มีนาคม 2558 จํานวน 780 รายและไมnพบการแพoยาซ้ําอีกทั้ง

พบยาท่ีมีอาการไมnพึงประสงคrมากในอันดบัตoนๆ คอื Penicillin

รองลงมา คือ Ceftriazone 

 ในชnวงปe พ.ศ.2556 โรงพยาบาลกมลาไสยไดoทบทวน

ระบบเฝjาระวังการแพoยาข้ึน เพือ่ความปลอดภัยของผูoปiวยท่ีมา

ใชoบรกิาร โดยจดัทาํเป}นทะเบยีนรายงานการเกดิอาการไมnพงึ

ประสงคr จะมกีารบนัทกึผูoปiวยแพoยาทีม่ารบัการประเมินแพoยา

ทุกเดือน และรายงานใหoกับคณะกรรมการความเส่ียงของ

โรงพยาบาลรับทราบ โดยทําการบันทึกขoอมูลผูoปiวยแพoยาลง

ในโปรแกรมความเสี่ยง นอกจากนั้นยังจัดทําสติ๊กเกอรrสีสoม

ระบุ “แพoยา” ติดในเวชระเบียนของผูoปiวยแตnละราย และทําการ

บนัทกึขoอมลูลงในโปรแกรม HOSxp เพือ่ใหoระบบแจoงเตือนแพo

ยา เมื่อผูoปiวยมารับบริการ 

 โรงพยาบาลกมลาไสยไดoเฝjาระวังการแพoยามาอยnาง

ตnอเนือ่ง จนกระทัง่โรงพยาบาลไดoเขoารับการประเมินคณุภาพ

โรงพยาบาล (HA)ในปe พ.ศ.2557 ไดoรับการประเมินและขoอ

เสนอแนะในการดําเนินงานเรื่องการแพoยาในโรงพยาบาลสnง

เสริมสุขภาพตําบล ที่พบวnายังไมnมีระบบการเฝjาระวังการแพo

ยาซ้ําในโรงพยาบาลสnงเสริมสุขภาพตําบลท่ีชัดเจน อีกท้ังใน

ชnวงปe พ.ศ.2557 นั้น ไดoพบการแพoยาซํ้าจากโรงพยาบาล

สnงเสรมิสขุภาพตาํบลจาํนวน 2 คน ความรนุแรงของการแพoยาซํา้ 

ที่พบ คือ อาการผื่นแดง คัน โดยยาท่ีพบวnาเกิดการแพoยาซ้ํา 

คือ ยาในกลุnม NSAIDs ซึ่งคลoายกับการศึกษาที่ผnานมาที่พบ

วnา กลุnมยาท่ีทาํใหoเกดิอาการไมnพงึประสงคrจากการใชoยาบnอยๆ 

คือ กลุnมยาตoานการอักเสบท่ีไมnใชnสเตียรอยดr (NSAIDs)1

 จากสถานการณrดังกลnาวทําใหoผูoวิจัยจัดทําวิจัยขึ้น

เพื่อคoนหา/ วิเคราะหrสาเหตุการแพoยาซํ้าใน รพ.สต. และ

แนวทางการปjองกันการแพoยาซ้ํา เพ่ือความปลอดภัยในการ

ใชoยาของผูoปiวยท่ีมารับบริการที่ รพ.สต.ในเขตพ้ืนที่อําเภอ

กมลาไสย จังหวัดกาฬสินธุr ทั้ง 10 รพ.สต
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วัตถุประสงคrของการวิจัย
 1.  เพื่อวิเคราะหrสาเหตุที่ทําใหoเกิดการแพoยาซ้ําใน

รพ.สต.เขตอาํเภอกมลาไสยโดยศึกษาสาเหตุจากบุคลากรทาง

สาธารณสุขและศึกษาการมีบตัรแพoยา ความรูoความเขoาใจและ

พฤตกิรรมในเรือ่งการปjองกนัการแพoยาซํา้ในผูoปiวยแพoยาทีไ่ดo

รับการประเมินการแพoยาโดยเภสัชกร

 2. เพื่อหาแนวทางในการปjองกันและแกoไขป{ญหา

การแพoยาซํ้าในรพ.สต.เขตอําเภอกมลาไสย

นิยามศัพทrเฉพาะ
 1. อาการไมnพึงประสงคrจากการใชoยา (Adverse 

Drug Reactions:ADRs) หมายถึง การตอบสนองตnอยาที่เป}น

อนัตรายและไมnไดoจงใจใหoเกิดขึน้ ซึง่เกิดขึน้ในขนาดการใชoตาม

ปกติในมนุษยr โดยไมnรวมถึงการไดoรับยาเกินขนาด หรือการ

จงใจใชoยาในทางท่ีผิดจนเกิดอันตราย8

 2. การแพoยา (Drug allergy) หมายถึง ปฏิกิริยาที่

เกิดจากภูมิคุoมกันของรnางกายตnอตoานยาที่ไดoรับเขoาไป8

 3.  อาการขoางเคียงของยา (Side effect) หมายถึง 

ผลใดๆทีไ่มnไดoจงใจใหoเกิดขึน้จากเภสชัภณัฑr (pharmaceutical 

product) ซ่ึงเกิดข้ึนในการใชoตามขนาดปกติในมนุษยr และ

สัมพันธrกับคุณสมบัติทางเภสัชวิทยาของยา8

 4.  การแพoยาซํ้า หมายถึง เหตุการณrที่ผูoปiวยไดoรับ

การบริหารยาท้ังโดยตนเอง ผูoดูแล หรือจากบุคลากรทางการ

แพทยr แลoวเกิดอาการแพoยาโดยท่ีผูoปiวยเคยเกิดอาการแพoยา

ดงักลnาวจากยาท่ีมชีือ่สามัญทางยาเดียวกันมากnอนทัง้ท่ีเคยมี

ประวัติและไมnมีประวัติบันทึกในเวชระเบียนหรือเอกสารของ

โรงพยาบาล/ รพ.สต ยกเวoนการตั้งใจใหoยาซํ้าของบุคลากร

ทางการแพทยrเพ่ือประโยชนrในการรกัษาหรอืมขีoอบnงชีท้างการ

แพทยrหรือกรณีท่ีผูoปiวยต้ังใจใชoยาซํ้าโดยตนเอง10

 5. การแพoยาขoามกลุnม หมายถงึ การแพoยากลุnมท่ีมี

สูตรโครงสรoางท่ีสัมพันธrกับยากลุnมท่ีเคยแพo

วิธีการศึกษา
 การศึกษานีเ้ป}นการศกึษาเชงิพรรณนา (descriptive 

study) ใชoวิธีการแบบผสมผสาน (mixed methods) ไดoแกn

1) การระดมสมองเพ่ือคoนหาสาเหตุที่ทําใหoเกิดการแพoยาซ้ํา

ใน รพ.สต.จากกลุnมบุคลากร 2) การสํารวจความรูoความเขoาใจ

และพฤติกรรมเก่ียวกับการแพoยาในผูoปiวยแพoยา และ 3) การ

หาแนวทางในการปjองกันป{ญหาการแพoยาซ้ําในรพ.สต. เขต

อาํเภอกมลาไสย จงัหวดักาฬสินธุr โดยแบnงการศึกษาออกเป}น 

3 สnวน ทําการศึกษาในชnวงเดือนเมษายน - มิถุนายน พ.ศ.

2558 และยืน่ขอจรยิธรรมการทาํวจัิยในมนษุยrผnานคณะกรรม

จริยธรรมการวิจัยในมนุษยr มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

 สnวนท่ี 1 การระดมสมองเพ่ือหาสาเหตุการเกิด
การแพoยาซํ้าใน รพ.สต.

 1.1 ผูoใหoขoอมูลในสnวนน้ี ประกอบดoวย เจoาหนoาที่

ผูoรับผิดชอบระบบยาใน รพ.สต.และอาสาสมัครสาธารณสุข

ชุมชน (อสม.) ในเขตอําเภอกมลาไสยจังหวัดกาฬสินธุr โดยมี

เจoาหนoาที่จาก รพ.สต.10 แหnงๆละ 1 คน และตัวแทน อสม.3 

โซนๆ ละ 1 คน รวมทั้งหมด 13 คน

 1.2 ดําเนินการระดมสมองโดยการสนทนา มีการ

บันทึกขoอมูลโดยใชoการจดบันทึก ซึ่งมีเภสัชกรทําหนoาที่

ดาํเนนิการระดมสมอง ทาํการสรปุประเดน็ตามแนวคาํถามเพือ่

วิเคราะหrหาสาเหตุที่ทําใหoเกิดการแพoยาซํ้าในรพ.สต.ดังนี้ 

  1.  ป{ญหา/ สาเหตกุารเกดิการแพoยาซํา้ในรพ.สต.

  2.  การปjองกนัการแพoยาซํา้ในรพ.สต. ณ ป{จจุบนั

 1.3 การวเิคราะหrขoอมลู ใชoวธิวีเิคราะหrขoอมลูโดยการ

สรปุประเดน็สาเหตุทีส่าํคญั นาํเสนอผลโดยการเขียนบรรยาย

 สnวนที ่2 การสํารวจความรูoความเขoาใจและพฤตกิรรม
เกี่ยวกับการแพoยาในผูoปiวยแพoยา
 2.1 ประชากรเปjาหมายในการศึกษาน้ีคือ ผูoปiวย

แพoยาท่ีไดoรบัการประเมินการแพoยาโดยเภสัชกร ในเขตอําเภอ

กมลาไสย ซึง่มจีาํนวนท้ังหมด 780 คนทําการสุnมตัวอยnางโดย

แบnง รพ.สต.10 แหnง ออกเป}น 3 โซน แตnละโซนสุnมมา 1 

รพ.สต. ไดoแกn รพ.สต.บoานบnอ รพ.สต.โพนงาม และรพ.สต.หน

องแปน จากนัน้ทําการสุnมตัวอยnางผูoปiวยแพoยาในแตnละ รพ.สต. 

โดยมีเกณฑrในการคัดเลือกดังนี้

 เกณฑrการคัดเขoา (Inclusion criteria)

  1. ผูoปiวยแพoยาที่ไดoรับการประเมินการแพoยา

โดยเภสัชกรจากโปรแกรมคอมพิวเตอรr HosXp รพ.กมลาไสย

  2. อาศัยอยูnในเขตอําเภอกมลาไสย จังหวัด

กาฬสินธุr

  3.  ยินดีเขoารnวมการศึกษาเพื่อใหoขoอมูล

 เกณฑrการคัดออก (Exclusion criteria)

 1.  ผูoที่ไมnสามารถติดตnอเพื่อใหoขoอมูลไดo เชnน ยoาย 

อพยพ ตายหรือสาเหตุอื่นๆ

  การคํานวณขนาดกลุnมตัวอยnางโดยใชoสูตร

ประมาณคnาสดัสnวนของผูoปiวยทีส่ามารถระบชุือ่ยาทีแ่พoไดoโดย

กาํหนดคnาสัดสnวนทีป่ระมาณการจากการศกึษาของนทพร ชยั

พิชิต และคณะ5 ที่รoอยละ 61 กําหนดคnา Zalpha = 1.96, p = 

0.61, และ e = 0.1 คํานวณขนาดตัวอยnางไดoดังนี้

n = (1.962)(0.61)(1–0.61)/(0.1)2= 91.39
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  เพื่อทดแทนการสูญหายหรือการไมnใหoความ

รnวมมอืในการเก็บขoอมูล ทาํการกําหนดขนาดตัวอยnางเพ่ิมเป}น 

120 คน คิดเป}นตัวอยnาง 40 คนตnอหนึ่งเขต รพ.สต.

 2.2 เครื่องมือที่ใชoในการเก็บรวบรวมขoอมูล ใชoแบบ

สัมภาษณrความรูoความเขoาใจของผูoปiวยตnอการแพoยา (ภาค

ผนวก) ทีพ่ฒันาโดยผูoวจิยัและตรวจสอบความเทีย่งความตรง

ของแบบสมัภาษณrโดยผูoเช่ียวชาญประกอบดoวย 3 สnวน ไดoแกn 

  1. ขoอมูลท่ัวไป

  2. คําถามเก่ียวกับความรูoความเขoาใจของ

ผูoปiวยแพoยา มีทั้งหมด 4 ประเด็น คะแนนเต็ม 4 คะแนน 

ประเมินระดับความรูoเป}น ระดบัพอใชo (0-2คะแนน) และระดบัดี

(3 – 4 คะแนน) 

  3. คําถามเกี่ยวกับพฤติกรรมการใชoบัตรแพo

ยาและการใชoยาของผูoปiวยแพoยา มีทั้งหมด 5 ประเด็น การใหo

คnา 3 ระดับ คอื ปฏบัิตทิกุคร้ัง ปฏบิตับิางคร้ังและไมnเคยปฏิบตัิ

 2.3 ขั้นตอนการเก็บขoอมูล ดําเนินการดังนี้

  1. ศกึษาขoอมลูผูoปiวยแพoยาทีไ่ดoรบัการประเมิน

โดยเภสัชกร ในทะเบียนผูoปiวยแพoยาโรงพยาบาลกมลาไสย 

จังหวัดกาฬสินธุr

  2. ดาํเนินการขออนุญาตขอขoอมูลผูoปiวยแพoยา

ที่ไดoรับการประเมินโดยเภสัชกร ในโปรแกรมคอมพิวเตอรr 

HosXp จากผูoบริหารโรงพยาบาลกมลาไสย และนําเอกสาร

ขoอมูลผูoปiวยแพoยาไปใหoโรงพยาบาลสnงเสริมสุขภาพตําบลใน

เขตพื้นท่ีอําเภอกมลาไสย

  3. คัดเลือกกลุnมตัวอยnาง โดยคัดเลือกผูoปiวย

แพoยาที่ไดoรับการประเมินโดยเภสัชกรเขoาการศึกษาตาม

จาํนวนทีค่าํนวณไดo จาํนวน 120 คน โดยการสุnมแบnงตามโซน

  4. ดําเนินการใชoแบบสัมภาษณrความรูoความ

เขoาใจของผูoปiวยตnอการแพoยา โดยเภสัชกรผูoรับผิดชอบงาน

เภสัชปฐมภูมิลงเก็บขoอมูลท่ีบoานผูoปiวยท่ีไดoรับการสุnมโดยมี 

อสม.ประจาํพ้ืนทีน่าํลงพืน้ทีซ่ึง่กnอนเกบ็ขoอมูลจะทาํการอธบิาย

เหตุผลในการสัมภาษณrแกnผูoปiวยเพ่ือขอความยินยอมกnอน

ทุกคร้ัง โดยคําถามเป}นลักษณะใหoผูoปiวยตอบตามขoอคําถาม

และบรรยาย และคําตอบบรรยายจะถูกตีความโดยผูoวิจัย

ซึ่งผูoวิจัยจะตีความตามคําตอบบรรยายโดยตรงจากผูoปiวย

โดยไมnใสnความคิดเห็นใดๆเพิ่มเติม

 2.4 การวเิคราะหrขoอมูลวิเคราะหrดoวยสถติเิชิงพรรณนา 

แสดงผลเป}นจํานวน รoอยละ คnาเฉล่ียและสnวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน

 สnวนท่ี 3 การระดมสมองเพ่ือหาแนวทางปjองกัน
ป{ญหาการแพoยาซํ้า
 3.1 ผูoเขoารnวมการระดมสมองเป}นเจoาหนoาท่ีใน รพ.สต.

และอสม. ตามโซนในเขตพ้ืนท่ีทีท่าํการสํารวจขoอมูลผูoปiวยแพoยา

พื้นที่ละ 1 คน เป}นเจoาหนoาที่ รพ.สต.3 คน และ อสม. 3 คน 

รวมทั้งหมด 6 คน ทําการระดมสมองเป}นเวลา 1 วัน จํานวน 

1 ครั้ง

 3.2 ดําเนินการระดมสมองตามขoอมูลที่ไดoจากการ

ระดมสมองของบุคลากรในสnวนที่ 1 และการสัมภาษณrผูoปiวย

ในสnวนที่ 2 โดยการสนทนา มีการบันทึกขoอมูลโดยใชoการ

จดบันทกึ ซึง่มเีภสัชกรทําหนoาทีน่าํการระดมสมองเพ่ือรnวมกัน

หาแนวทางปฏิบัติเพื่อการปjองกันการแพoยาซํ้าในรพ.สต 

 3.3  การวเิคราะหrขoอมูล ใชoวธิวีเิคราะหrขoอมลูแบบนาํ

เสนอแนวทางการปjองกันและแกoไขป{ญหาเป}นลักษณะ

บรรยาย

ผลการศึกษา
 สnวนที่ 1 การระดมสมองเพ่ือวิเคราะหrหาสาเหตุ
ในการแพoยาซํ้าใน รพ.สต.

 สาเหตุที่ทําใหoเกิดการแพoยาซํ้าในโรงพยาบาล

สnงเสริมสุขภาพตําบล (รพ.สต.) เขตอําเภอกมลาไสยจากการ

ประชุมระดมสมองของบุคลากร รพ.สต/ อสม.

 1. ป{ญหา/ สาเหตุการเกิดการแพoยาซํ้าในรพ.สต.

สาเหตุการเกิดการแพoยาซํ้าในรพ.สต.มีดังนี้

  -  ผูoปiวยบางคนไมnเคยมีบัตรแพoยา

  -  ผูoปiวยไมnทราบวnาตัวเองแพoยาอะไร 

  - ไมnแจoงบุคลากร รพ.สต.วnาแพoยา 

  -  ซื้อยากินเอง 

  -  บุคลากร รพ.สต.บางคนไมnซักประวัติการ

แพoยาหรือซักประวัติไมnครอบคลุม 

  -  บุคลากร รพ.สต.บางคนไมnทราบชนิดของยา

ที่แพoวnาอยูnกลุnมเดียวกันกับยาที่จnายไป

  -  บาง รพ.สต.ไมnมีการลงขoอมูลการแพoยาใน

แฟjมประวัติ

 2.  การปjองกันการแพoยาซํ้าในรพ.สต. ณ ป{จจุบัน

แนวทางปฏิบัติเพื่อปjองกันการแพoยาซํ้าในรพ.สต ณ ป{จจุบัน

ที่ปฏิบัติอยูn คือ

  -  ถามผูoปiวยวnาแพoยาอะไรทุกครั้งที่จnายยา 

  - ทําทะเบียนผูoปiวยแพoยาไวoที่ รพ.สต 

   - ดูประวัติเกnาในกรณีเคยมารักษา
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 สnวนที่ 2 การสํารวจขoอมูลผูoปiวยแพoยา
 ในผูoปiวยแพoยาที่สํารวจทั้งหมด 127 คน พบวnาเป}น

หญิง 87 คน (รoอยละ 68.5) อายุเฉล่ีย 53.8 ± 18.5 ปe ระดับ

การศึกษาท่ีมากท่ีสุด คือ ระดับประถมศึกษา หรือต่ํากวnา 

92 คน (รoอยละ72.4) กลุnมอาชีพหลัก คือ เกษตรกรรม รับจoาง 

คoาขาย 88 คน (รoอยละ68.8) และมีโรคประจําตัว 58 คน

(รoอยละ 45.6) (Table 1)

Table 1 Patients' General Information Evaluated by Pharmacist

General Information Frequency [n=127] Percentage

Male 40 31.5

Ages

 Under 20 11 8.7

 21 – 40 10 7.8

 41 – 60 54 42.5

 More than 60 52 41.0

Standard Deviation 53.8 ± 18.5

Education

Primary School 92 72.4

High School / Vocational School 29 22.8

Bachelor degree 6 4.7

Occupation

Farmers / Short-term employee / Merchant 88 68.8

Government officer / State enterprise officer 4 3.1

Student 11 8.6

Unemployed 24 18.8

No congenital disease 69 54.4

 ขoอมูลการแพoยาของผูoปiวย
 ยาที่ผูoปiวยรายงานการแพoมากที่สุด คือ penicillin

41 คน (รoอยละ 32.3) รองลงมา คือ ยากลุnม NSAIDs 21 คน 

(รoอยละ 16.5) (Table 2) มีผูoปiวยท่ีไมnสามารถระบุชื่อยาที่แพo

ไดo 26 คน (รoอยละ 20.5) อาการแพoยาที่พบระบุในบัตรแพoยา

มากที่สุด คือ ผื่นคัน 65 คน (รoอยละ 51.2) รองลงมา คือ หนoา

บวม ริมฝeปากบวม ตาบวม 21 คน (รoอยละ 16.5) (Table 3) 

มีผูoปiวยที่ไมnสามารถระบุอาการแพoยาไดo 3 คน (รoอยละ 2.4)

 จากการตรวจสอบขoอมูลในบัตรแพoยาของผูoปiวยที่

สํารวจ ตามระดับการแพoยาของ Naranjo’s algorithm พบวnา 

สnวนใหญnไมnสามารถระบุระดับการแพoยาไดoเนื่องจากไมnมีบัตร

แพoยา 87 คน (รoอยละ 68.5) หรือมีบัตรแพoยา แตnในบัตรไมnไดo

ระบ ุ16 คน (รoอยละ 12.6) สnวนผูoปiวยทีม่บีตัรแพoยาและในบตัร

ระบรุะดบัการแพoยาไวoจะอยูnในระดบั Probable จํานวน 20 คน 

(รoอยละ 15.7) (Table 4)
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Table 2 Five of the most substance reported as allergy

Drugs list Frequency [n=127] Percentage

Penicillin 41 32.3

NSAIDs 21 16.5

Sulfamethoxazole + Trimethoprim 16 12.6

Ceftriaxone 13 10.2

Amoxycillin 6 4.7

หมายเหตุ: ผูoปiวย 1 คน มียาที่แพoไดoมากกวnา 1 รายการ

Table 3  Five symptoms which are the most reported as allergy

Drugs allergic Symptoms Frequency [n=127] Percentage

Rash 65 51.2

Swelling 21 16.5

Breath problem 11 8.7

Blister 10 7.9

Urticaria 9 7.1

หมายเหตุ: ผูoปiวย 1 คน มีอาการการแพoยาไดoมากกวnา 1 อาการ

Table 4  Level of allergic sysptoms follows Naranjo’s algorithm

 level of allergic symptoms Frequency [n=127] Percentage

Unhold drugs allergy card 87 68.5

Hold drugs allergic card 40 31.5

 Not define level of drug allergic on card 16 12.6

 Level of drug allergic define on card 24 18.9

  - Probable 20 15.7

  - Possible 4 3.1

 ความรูoของผูoปiวยแพoยา
 ในการประเมินความรูoจํานวน 4 ประเด็น พบวnา 

ประเด็นท่ีผูoปiวยสามารถตอบไดoมากที่สุด คือ การระบุอาการ

แพoยาไดo 116 คน (รoอยละ 91.3) รองลงมา ผูoปiวยสามารถระบุ

ชื่อยาท่ีผูoปiวยแพoไดo 80 คน (รoอยละ 62.9) และเม่ือประเมิน

เป}นระดับความรูo ซึ่งมีคะแนนเต็ม 4 คะแนน สามารถประเมิน

ไดoในระดับดี (3 – 4 คะแนน) 50 คน (รoอยละ 39.4) คิดเป}น

คะแนนเฉลี่ย 2.28 ± 1.16 คะแนน (Table 5)

 พฤติกรรมการใชoบัตรแพoยาและการใชoยาของ
ผูoปiวยแพoยา
 พฤตกิรรมการใชoบตัรแพoยาของผูoปiวย พบวnา ผูoปiวย

มีบัตรแพoยาท่ีสามารถนํามาแสดงไดo 40 คน (รoอยละ 31.5) 

และไมnมีบัตรแพoยา/ ทําหาย 62 คน (รoอยละ 48.8) (Table 6)

 พฤตกิรรมการพกบัตรแพoยาและการใชoยาของผูoปiวย

แพoยา พบวnา ผูoปiวยพกบัตรแพoยาไปรับบริการที่ รพ/ รพ.สต. 

ทุกครั้ง 51 คน (รoอยละ 40.1) แสดงบัตร แจoงชื่อยาที่แพoแกn

บคุลากรทางการแพทยrในรพ/ รพ.สต. ทกุครัง้ 65 คน (รoอยละ 

51.1) ผูoปiวยซือ้ยากินเองในรoานขายของชาํหรอืรถเรnขายยาทกุ

ครั้ง 12 คน (รoอยละ 9.4) และผูoปiวยซักถามบุคลากรทางการ

แพทยrถงึวธิปีjองกนัการแพoยาซํา้ทกุครัง้ 19 คน (รoอยละ 14.9) 

(Table 7)
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Table 5 Patients' basic knowledge about their drugs allergy, evaluated by pharmacist

Knowledge Frequency [n=127] Percentage

The meaning of drugs allergy 48 37.8

The meaning of repetitive drugs allergy 46 36.2

Name of allergic drugs 80 62.9

Drugs allergic symptoms 116 91.3

knowledge score

0 - 2 items (0 – 2 points) 77 60.6

3 - 4 items (3 – 4 points) 50 39.4

Average and Standard deviation 2.28 ± 1.16

Table 6 Patients' drugs allergic card

การมีบัตรแพoยา Frequency [n=127] Percentage

Patients don't hold the drugs allergic card 62 48.8

Patients hold drugs allergic card 65 51.2

Patients can show drugs allergic card 40 31.5

Patients can't show allergic card, but know the drugs name 14 11.0

Patients can't show allergic card, and don't know the drugs name 11 8.6

Table 7  Patients' medical drug-using behavior and allergic card using behavior

Habits Frequency (Percentage) [n=127]

every time some times never

Hold Allegic card to the hospital 51(40.1) 7(5.5) 69(54.3)

Show allergic card and give information about drug allergic 

to the hospital

65(51.1) 32(25.2) 30(23.6)

Show allergic card and give information to phamacist 36(28.3) 12(9.4) 79(62.2)

Buying drugs from convenient store or traditional store 12(9.4) 21(16.5) 94(74.0)

Asking Medical staffs about repetitive drugs allergic 19(14.9) 6(4.7) 102(80.3)

 จากขoอมูลแบบสัมภาษณrผูoปiวยแพoยามสีาเหตุพบวnา

ผูoปiวยไมnมบัีตรแพoยา/ ทาํหาย ผูoปiวยไมnพกบตัรแพoยา ไมnแสดง

บัตรแพoยาหรือไมnแจoงชื่อยาท่ีแพoแกnบุคลากรเม่ือมารับบริการ

ที ่รพ.สต. ผูoปiวยจาํชือ่ยาท่ีแพoไมnไดoผูoปiวยยังขาดความรูoความ

เขoาใจในเร่ืองการแพoยา

 เมื่อนําประเด็นการระดมสมองของเจoาหนoาที่/ อสม.

และเก็บขoอมูลจากการสัมภาษณrผูoปiวยแพoยา ทําการรวบรวม

แลoวพบสาเหตุ สรุปไดoดังตnอไปนี้

 สาเหตุจากบุคลากรทางการแพทยr

   บุคลากรใน รพ.สต. ไมnไดoซักประวัติ หรือซัก

ประวัติไมnละเอียด

   บุคลากรใน รพ.สต. ยังขาดความรูoในการใชoยา

บางชนิด (ไมnทราบชนิดของยาในกลุnมยานั้นๆ)

   บคุลากรในโรงพยาบาล (เภสัชกร) ไมnไดoใหoบตัร

แพoยาแกnผูoปiวย ในกรณีผูoปiวยรายเกnาๆ
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 สาเหตุจากผูoปiวย

   ผูoปiวยไมnมีบัตรแพoยา/ทําหาย

   ผู oป iวยไมnพกบัตรแพoยาเมื่อมารับบริการที่ 

รพ.สต. หรอืบางคร้ังพกบัตรแพoยาแตnไมnแสดงบัตรใหoเจoาหนoาทีดู่

   ผูoปiวยจําชื่อยาที่แพoไมnไดo (ลืม)

   ผูoปiวยจาํชือ่ยาทีแ่พoไดo แตnไมnแจoงบคุลากร (ไวoใจ)

   ผูoปiวยไมnทราบวnายาท่ีแพoอยูnในกลุnมยาใด เส่ียง

ตnอการเกิดการแพoยาซํ้า

   ผูoปiวยซ้ือยากินเอง

 สาเหตุจากระบบการใหoบริการและสnงตnอขoอมูล

   มีการสnงตnอขoอมูลผูoปiวยแพoยาสูn รพ.สต.แตnยัง

ไมnมีการจัดเก็บที่เป}นระบบ

   ยังไมnมีระบบปjองกันการแพoยาซํ้าที่ชัดเจน และ

ตnอเน่ือง

 สnวนที่ 3 แนวทางในการปjองกันการแพoยาซํ้าใน 

รพ.สต.

 จากการประชุมระดมสมองของเจoาหนoาที่/อสม. มี

แนวทางในการปjองกันการแพoยาซํ้าใน รพ.สต. ดังตnอไปนี้

 ดoานบุคลากรและการใหoบริการใน รพ.สต

   อบรมใหoความรูoเรื่องยา กลุnมยาและการใชoยา

กรณีพบผูoปiวยแพoยาแกnเจoาหนoาที่ รพ.สต.

   ใหoเจoาหนoาที่ รพ.สต. ซักประวัติแพoยาผูoปiวย

อยnางละเอียดทุกคร้ังกnอนจnายยาและบันทึกลงในแบบฟอรrม

การซักประวัติ

   ทบทวนเวชระเบยีนใน รพ.สต. เพือ่ดปูระวตัเิดมิ 

กรณีเคยรับการรักษา

   จัดทําทะเบียนผูoปiวยแพoยาท่ีไดoรับการประเมิน

โดยเภสัชกรใน รพ.สต. และดําเนินการจัดทําสัญลักษณrระบุ 

“แพoยา”เพือ่เตือนในแฟjมประวัตผิูoปiวยแพoยา รวมท้ังใหoดําเนิน

การลงขoอมูลผูoปiวยแพoยาลงในระบบคอมพิวเตอรrใน รพ.สต.

(JHCIS)

 ดoานผูoปiวย

   จัดทําบัตรแพoยาเพิ่มเติมใหoผูoปiวยที่ไดoรับการ

ประเมินโดยเภสัชกรท่ียังไมnมีบัตร

   แนะนําใหoผูoปiวยพกบัตรแพoยาและแสดงบัตรใหo

เจoาหนoาท่ี รพ.สต.ดูทุกครั้ง

   แจoงชื่อยาท่ีผูoปiวยแพoใหoผูoปiวยทราบและเนoนย้ํา

ใหoผูoปiวยจดจําชือ่ยาท่ีแพo และใหoแจoงเจoาหนoาที ่รพ.สต. ทกุคร้ัง

ท่ีมารับบริการถึงแมoวnาเจoาหนoาที่ รพ.สต. จะทราบแลoวก็ตาม

 ความเชื่อมโยงระหวnางโรงพยาบาลกับ รพ.สต. 

ในการปjองกันการแพoยาซํ้าใน รพ.สต

   ใหoเภสัชกรออกบัตรแพoยาและแนะนําการใชoยา

เบื้องตoนแกnผูoปiวยทุกราย

   ใชoระบบการสnงตnอขoอมูลผูoปiวยทีส่งสยัแพoยาจาก 

รพ.สต ไปรบัการประเมนิแพoยาท่ีโรงพยาบาลโดยใชoแบบฟอรrม

การสnงตnอขoอมูลผูoปiวยสงสัยแพoยา

   สnงตnอขoอมูลผูoปiวยแพoยาสูn รพ.สต โดยปรับปรุง

ใหoทันสมัยทุกเดือน

   ทบทวนความรูoเรือ่งการแพoยาและการปฏบิตัตัิว

เบื้องตoนแกnผูoปiวยแพoยาที่ไดoรับการประเมินโดยเภสัชกรแลoว

สรุปและอภิปรายผลการศึกษา
การศึกษาน้ีมวีตัถปุระสงคrเพือ่วเิคราะหrสาเหตุทีท่าํใหoเกิดการ

แพoยาซ้ําใน รพ.สต. โดยศกึษาสาเหตุจากบุคลากรทางสาธารณสุข

และ ศึกษาการมีบัตรแพoยา ความรูoความเขoาใจพฤติกรรมใน

เรื่องการปjองกันการแพoยาซ้ําในผูoปiวยแพoยาท่ีไดoรับการ

ประเมินการแพoยาโดยเภสัชกรและ เพื่อหาแนวทางในการ

ปjองกันและแกoไขป{ญหาการแพoยาซํ้าใน รพ.สต. เขตอําเภอ

กมลาไสยจังหวัดกาฬสินธุr

 จากผลการศึกษาพบวnาเม่ือทําการประชุมระดมสมอง

ของเจoาหนoาที่ รพ.สต. และ อสม. รวมทั้งการรวบรวมขoอมูล

จากแบบสมัภาษณrผูoปiวยแพoยาแลoวนัน้ พบสาเหตทุีท่าํใหoเกิด

การแพoยาซํา้ใน รพ.สต. ไดoทัง้หมด 3 สาเหตหุลักจากบคุลากร

ทางการแพทยr ตัวผูoปiวย และการใหoบริการ ซึ่ง 3 สาเหตุนั้นมี

สาเหตยุnอยท่ีสาํคญัทีส่ามารถทาํใหoเกดิการแพoยาซํา้ไดoงnาย คือ 

บุคลากรทางการแพทยrยังขาดความรูoในการใชoยาบางชนิด

(ไมnทราบชนดิของยาในกลุnมยานัน้ๆ) ถoาเป}นสาเหตุจากผูoปiวย 

พบวnาผูoปiวยไมnมีบัตรแพoยา ไมnพกบัตรแพoยาเมื่อมารับบริการ

ที่ รพ.สต. หรือบางคร้ังพกบัตรแพoยาแตnไมnแสดงบัตรใหoเจoา

หนoาที่ดู หรือผูoปiวยจําชื่อยาที่แพoไมnไดoซึ่งสอดคลoองกับการ

ศึกษาของรุnงลักษณr คิดเกื้อการุณ และคณะ3 และสาเหตุจาก

การใหoบริการ คือ ยังไมnมีระบบปjองกันการแพoยาซํ้าที่ชัดเจน 

และตnอเนื่อง

 ขoอมลูจากแบบสัมภาษณrผูoปiวยแพoยา พบผูoปiวยเพศ

หญิงเกิดการแพoยามากกวnาเพศชาย (รoอยละ 68.5 และ 

รoอยละ 31.5) ซึง่สอดคลoองกับการศกึษาของปฏพิทัธr งามสม ทีว่nา

กลุnมผูoปiวยเพศหญิงมีความเสี่ยงที่จะเกิดการแพoยามากกวnา

เพศชาย1 อายุเฉล่ียของผูoปiวยแพoยาที่ใหoสัมภาษณr เทnากับ 

53.8 ± 18.5 ปe สnวนใหญnจบการศึกษาในระดับประถมศึกษา

หรือตํ่ากวnา (รoอยละ 72.4)5พบยาที่ผูoปiวยรายงานการแพoมาก

ที่สุด คือ penicillin (รoอยละ 37.8) รองลงมา คือ ยากลุnม 

NSAIDs (รoอยละ 22.0) ผูoปiวยไมnสามารถระบุชื่อยาที่แพoไดo 

(รoอยละ 20.5) ซึ่งสอดคลoองกับการศึกษาของบุญญวรรณ 



Oraya Panya et al. J Sci Technol MSU556

เต็งตระกูลและคณะ4 ในการประเมินความรูoความเขoาใจจํานวน 

4 ประเดน็ พบวnา ประเดน็ทีผู่oปiวยสามารถตอบไดoมากทีสุ่ด คอื 

การระบุอาการแพoยาไดo 116 คน (รoอยละ 91.3) และเมื่อ

ประเมินเป}นระดับความรูo ซ่ึงมีคะแนนเต็ม 4 คะแนน สามารถ

ประเมินไดoในระดับดี (3 – 4 คะแนน) 50 คน (รoอยละ 39.4) 

คิดเป}นคะแนนเฉลี่ย 2.28 ± 1.16 คะแนน และพฤติกรรมการ

ใชoบตัรแพoยาของผูoปiวย พบวnา ผูoปiวยมีบตัรแพoยาท่ีสามารถนาํ

มาแสดงไดo 40 คน (รoอยละ 31.5) และไมnมีบัตรแพoยา/ทําหาย

62 คน (รoอยละ 48.8) ผูoปiวยพกบัตรแพoยาไปรับบริการที่ รพ/ 

รพ.สต. ทุกครั้ง 51 คน (รoอยละ 40.1) แสดงบัตร/แจoงชื่อยาที่

แพoแกnบุคลากรทางการแพทยrในรพ/ รพ.สต. ทุกครั้ง 65 คน 

(รoอยละ 51.1)

 จากสาเหตุขoางตoนทําใหoมีแนวทางในการปjองกัน

ป{ญหาการแพoยาซํ้า สรุปไดoเป}น 2 ดoานหลักๆ คือ การใหo

บริการและดoานผูoปiวย ซึ่งควรใหoเภสัชกรออกบัตรแพoยาและ

แนะนาํการใชoยาเบือ้งตoนแกnผูoปiวยทกุราย จดัทาํทะเบยีนผูoปiวย

แพoยาใน รพ.สต.ดําเนินการจัดทําสัญลักษณrระบุ “แพoยา” 

บนัทึกเตอืนในแฟjมประวตัผิูoปiวยและใหoเจoาหนoาท่ี รพ.สต. ซกั

ประวัติแพoยาผู oป iวยอยnางละเอียดทุกครั้งกnอนจnายยาซึ่ง

สอดคลoองกับการศึกษาของอนุชิต พิทักษrทิม ที่วnา กnอนที่จะ

จnายยาใหoกับผูoปiวย ควรถามผูoปiวยดoวยคําถามสั้นๆทุกครั้งวnา 

“เคยแพoยา หรือไมn”6 และเพ่ือใหoการแจoงเตือนมีศักยภาพมาก

ขึน้ควรดําเนินการลงขoอมูลผูoปiวยแพoยาท่ีไดoรบัการประเมินโดย

เภสัชกรลงในระบบคอมพิวเตอรrใน รพ.สต (JHCIS) เพื่อ

เป}นการปjองกนัอกีแนวทางหนึง่3 ในดoานผูoปiวยควรจดัทาํบตัร

แพoยาเพิ่มเติมใหoผูoปiวยแพoยาที่ยังไมnมีบัตรแพoยา แนะนําใหo

ผู oปiวยพกบัตรและแสดงบัตรแพoยาใหoเจoาหนoาที่ รพ.สต.ดู

ทกุคร้ัง ควรแจoงชือ่ยาท่ีผูoปiวยแพoใหoผูoปiวยทราบและเนoนยํา้ใหo

ผูoปiวยจดจําชื่อยาที่แพo และใหoแจoงเจoาหนoาที่ รพ.สต. ทุกครั้ง

ที่มารับบริการถึงแมoวnาเจoาหนoาที่ รพ.สต. จะทราบแลoวก็ตาม

 จากขoอเสนอแนะแนวทางดังกลnาวเป}นมุมมองของ

เจoาหนoาท่ี รพ.สต และ อสม. ซึ่งยังขาดมุมมองของผูoปiวยแพo

ยา ที่ตoองมีการดําเนินการเพิ่มเติมตnอไป

 ดังน้ันจากการศึกษาพบวnาความสําคัญของการ

ปjองกนัการแพoยาซํา้ของผูoปiวยแพoยาขึน้อยูnกับการรnวมมอืของ

บุคลากรทางการแพทยr ผูoปiวยแพoยา รวมท้ังการบริการที่มี

ระบบปjองกนัทีด่ท่ีีจะปjองกนัป{ญหาการแพoยาซํา้ทีอ่าจเกดิข้ึนไดo 

 ผลของการศึกษานี้ชี้ใหoเห็นวnาความสําคัญของการ

ปjองกันการแพoยาซํ้าของผูoปiวยแพoยาขึ้นอยูnกับการรnวมมือ

ของบุคคลากรทางการแพทยr ผูoปiวยแพoยา รวมทั้งการบริการ

ทีม่รีะบบปjองกนัท่ีดทีีจ่ะปjองกนัป{ญหาการแพoยาซํา้ทีอ่าจเกดิ

ขึน้ไดo ซึง่มีนวตักรรมในการนาํเทคโนโลยมีาชnวยในการปjองกัน

ป{ญหาดoานยาอยูnมากมาย เชnน การปjองกันการไดoรบัยาท่ีทาํใหo

ระดับโปแตสเซียมต่ําในผูoปiวย hypokalemia11 เป}นตoน ดังนี้

ควรมีการพัฒนาระบบปjองกันการแพoยาซํ้าใน รพ.สต. และใชo

เทคโนโลยีเขoามาชnวยใหoเหมาะสมกับบริบทตnอไป

การนําไปใชoประโยชนrในการพัฒนางานประจํา
 1. เภสชักรและบคุลากร รพ.สต.พฒันาแนวทางการ

ปjองกันการแพoยาซํ้าใหoเป}นระบบ ตnอเนื่อง

 2. เภสัชกรจัดทําบัตรแพoยาใหoผูoปiวยแพoยาที่ไดoรับ

การประเมินโดยเภสัชกรเพ่ิมเติมในผูoที่ยังไมnมีบัตรและจัดทํา

บัตรแพoยาใหoผู oปiวยทุกรายที่ไดoรับการประเมินแพoยาโดย

เภสัชกรแลoวทุกครั้ง

 3. เภสัชกรพัฒนาความรูo ความเขoาใจเร่ืองการ

แพoยาใหoกับบุคลากรทางการแพทยrและผูoปiวยแพoยา

 4. เภสัชกรจัดทําแนวทางการติดตามประเมินผล

การปjองกันการแพoยาซํ้าใน รพ.สต 

กิตติกรรมประกาศ
 ผูoวิจัยขอขอบคุณสํานักงานหลักประกันสุขภาพเขต 

7 ขอนแกnน และหนnวยวจิยัเภสชัศาสตรrสังคม คณะเภสชัศาสตรr 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่ใหoการสนับสนุนและสnงเสริมการ

พฒันางานวจิยัจากงานประจาํน้ี และขอขอบพระคณุนายแพทยr

สุพัฒนr ธาตุเพชรผู oอํานวยการโรงพยาบาลกมลาไสย 

ที่เปdดโอกาสและสนับสนุนในการจัดทําวิจัยจากงานประจํา

ฉบับนี้ นอกจากนี้ขอขอบคุณเภสัชกรหญิงสุภัทรา จงสมชัย 

เภสัชกรชํานาญการประจํากลุnมงานคุoมครองผูoบริโภคและ

เภสชัสาธารณสขุ สาํนกังานสาธารณสขุจงัหวดักาฬสนิธุr เภสชักร
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ไสย เภสัชกรหญิงชนานุช มานะดี เภสัชกรปฏิบัติการประจํา

โรงพยาบาลสมเดจ็ และเภสชักรหญงิป{ญจมา ชณิพร หวัหนoา
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การศึกษาคoนควoาตลอดมา
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ภาคผนวก
 แบบสัมภาษณr เรื่องความรูoความเขoาใจของผูoปiวยตnอการแพoยา
 วตัถปุระสงคrแบบสมัภาษณrนีจ้ดัทาํขึน้เพือ่เกบ็รวบรวมขoอมลู สําหรบัการศกึษาคoนควoาเพือ่ วเิคราะหrป{ญหาทีท่าํใหoเกดิ

การแพoยาซ้ําและศกึษาการมบีตัรแพoยา ความรูoความเขoาใจและพฤตกิรรมในเรือ่งการปjองกนัการแพoยาในผูoปiวยทีไ่ดoรบัการประเมนิ

การแพoยาโดยเภสัชกร รวมทั้งศึกษาแนวทางการปjองกันและแกoไขป{ญหาการเกิดการแพoยาซํ้าในโรงพยาบาลสnงเสริมสุขภาพ

ตําบลในเขตอําเภอกมลาไสย จังหวัดกาฬสินธุr โดยขoอมูลแบบสัมภาษณrจะนําไปใชoประโยชนrในการศึกษาเทnานั้น

ท้ังน้ี ทางผูoวิจัยขอขอบพระคุณทุกทnานเป}นอยnางยิ่งที่กรุณาสละเวลาใหoความรnวมมือในการตอบแบบสัมภาษณr มา ณ โอกาสน้ี

คําช้ีแจง
 แบบสัมภาษณrเรื่องความรูoความเขoาใจของผูoปiวยตnอการแพoยา มีรายละเอียด 3 สnวน ดังนี้
 สnวนที่ 1 แบบสัมภาษณrปลายเปdดเกี่ยวกับขoอมูลทั่วไป มีทั้งหมด 7 ขoอ

 สnวนที่ 2 แบบสัมภาษณrปลายเปdดเก่ียวกับความรูoความเขoาใจของผูoปiวยเรื่องการแพoยา มีทั้งหมด 5 ประเด็น คะแนน

เต็ม 5 คะแนน ประเมินระดับความรูoเป}น ระดับตํ่า (0-1คะแนน) ระดับปานกลาง (2-3 คะแนน) และระดับดี (4-5คะแนน)

 สnวนที่ 3 แบบสัมภาษณrพฤติกรรมการใชoบัตรแพoยาของผูoปiวยและการปฏิบัติเมื่อเกิดการแพoยามีทั้งหมด 7 ขoอการใหo

คnา 3 ระดับ คือ ปฏิบัติทุกครั้ง ปฏิบัติบางครั้ง และไมnเคยปฏิบัติ

ขoอมูลจากแบบสัมภาษณrที่ไดoรับจากทnานจะถูกเก็บไวoเป}นความลับ

ลงช่ือ………………………………………ผูoใหoขoอมูล
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แบบสัมภาษณrความรูoความเขoาใจของผูoปiวยตnอการแพoยา

ชื่อ-สกุล..............................................................................  อายุ........................ปeเพศ........................  H.N........................

ที่อยูn...................................................................................   หมายเลขโทรศัพทr...................................................................

สnวนที่ 1 ขoอมูลท่ัวไป
1.1 การศึกษา (1)  ประถมศึกษาหรือตํ่ากวnา  (2)  มัธยมศึกษาหรืออาชีวศึกษา  (3)  ปริญญาตรี 

   (4)  ปริญญาโทหรือสูงกวnา      

1.2 อาชีพ            (1)  ไมnไดoประกอบอาชีพ       (2)  นักเรียน/นักศึกษา             (3)  คoาขาย  

   (4)  ขoาราชการ/รัฐวิสาหกิจ   (5)  บริษัทเอกชน                     (6)  เกษตรกรรม/รับจoาง 

                         (7)  อื่นๆ..........................

1.3 โรคประจําตัว   (1)  มี..................................   (2)  ไมnมี                      

1.4 ยาท่ีผูoปiวยแพo.................................................. 1.5 อาการที่ผูoปiวยแพoยา.........................................................    

1.6 ระดับการแพoยา (Naranjo’s algorithm)     (1)  highly probable  (2)  probable   (3)  possible 

                                (4)  doubtful

สnวนที่ 2 ความรูoความเขoาใจของผูoปiวยเรื่องการแพoยา
2.1 ระบุความหมาย “การแพoยา” คืออะไร (1)  ไดo     (2)  ไมnไดo

2.2 ระบุความหมาย “การแพoยาซํ้า” คืออะไร (1)  ไดo     (2)  ไมnไดo

2.3 ระบุชื่อยาท่ีผูoปiวยแพo   (1)  ไดo     (2)  ไมnไดo

2.4 ระบุอาการแพoยาที่เกิดขึ้น  (1)  ไดo     (2)  ไมnไดo
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บทคัดยnอ
การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคr เพื่อศึกษาความสัมพันธrระหวnางป{จจัยทางสังคมกับภาวะซึมเศรoาในกลุnมวัยรุnน ประชากรที่ศึกษา 

คือ วัยรุnนท่ีศึกษาระดับมัธยมศึกษาปeที่ 4-6 ในพื้นที่จังหวัดนนทบุรี จํานวน 479 ราย โดยสุnมจาก 6 โรงเรียนดoวยวิธีการสุnมแบบ

หลายขั้นตอน (multistage random sampling) เก็บรวบรวมขoอมูลจากกลุnมตัวอยnางโดยใชoแบบสอบถาม ซึ่งประกอบดoวย สnวน

ที่ 1 ขoอมูลท่ัวไป สnวนที่ 2 แบบวัดอาการซึมเศรoา CES-D (Center for Epidemiologic Studies-Depression Scale) ฉบับภาษาไทย 

และสnวนท่ี 3 แบบวัดป{จจัยทางสังคม โดยทําการรวบรวม และวิเคราะหrขoอมูลดoวยสถิติเชิงพรรณนา และสถิติเชิงอนุมาน

จากโปรแกรมสาํเรจ็รปู ผลการศกึษา พบวnา นกัเรยีนทีม่ภีาวะซมึเศรoา มรีoอยละ 14.19 การวเิคราะหrป{จจัยทางจติสังคมกบัภาวะ

ซึมเศรoา พบวnา สัมพันธภาพระหวnางกลุnมเพื่อน สัมพันธภาพภายในครอบครัว การเห็นคุณคnาในตนเอง การอบรมเลี้ยงดู และ

เหตุการณrในชีวิตที่สรoางความยุnงยากใจ มีความสัมพันธrอยnางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ฉะนั้นการเฝjาระวังป{จจัยเสี่ยงทาง

สงัคมของภาวะซึมเศรoา ในกลุnมวยัรุnน รnวมกับการแกoไขป{ญหาการเรียน การใหoความรูoในการใหoคาํปรึกษาแกnครอูาจารยrเก่ียวกับ

ภาวะซึมเศรoา และวิธีการเบื้องตoนในการแกoไขป{ญหาดังกลnาว จะชnวยปjองกันและลดป{ญหาของภาวะซึมเศรoาลงไดoในระดับหนึ่ง

คําสําคัญ : วัยรุnน, ภาวะซึมเศรoา, ป{จจัยทางสังคม, นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย

Abstract  
The objective of this research was to study depression and the relationship between social determinants and 

depression in young people. There were 479 senior high school students from six public high schools in Nonthaburi 

Province recruited by multistage random sampling. Data were collected by using questionnaire that comprised 3 parts: 

part 1 general characteristics, part 2 depressive evaluation by the Center for Epidemiologic Studies-Depression Scale 

(CES-D), Thai version, and part 3 social determinants. The obtained data were analyzed using descriptive statistics 

and inferential statistics with computerized statistical package. The results revealed that the percentage of depression 



Wisit Chaveepojnkamjorn et al. J Sci Technol MSU560

was 14.19. Social factors of peer group relationship, family relationships, self-esteems, parenting style, and negative 

life events were statistically significant associated with depression (p< 0.05). Therefore, the surveillance system of 

social determinants should be conducted and accompanied with academic problem solving, providing information and 

counseling technique of depression and basic treatment among teachers will reduce this problem.

Keywords : adolescents, depression, social determinants, senior high school students

บทนํา
วัยรุnนเป}นวัยท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอยnางมีนัยสําคัญ ท้ังในดoาน

รnางกายและจิตใจ อันเนื่องมาจากอิทธิพลของฮอรrโมนเพศ1 

ซึ่งเป}นการเปล่ียนผnานจากวัยเด็กสูnวัยผูoใหญn ดังนั้นจึงเป}นจุด

เปลีย่นทีส่าํคัญของชีวติ วยัรุnนมีเสรภีาพทางความคดิ ตoองการ

ความเป}นอิสระ พยายามสรoางเอกลักษณrของตัวเอง ตoองการ

การยอมรบั และตoองการเป}นสnวนหนึง่ในกลุnมเพือ่น เป}นชnวงที่

ตoองการพื้นที่สnวนตัวเพิ่มขึ้น โดยเริ่มหnางจากครอบครัว

มคีวามหุนหนัพลันแลnน สบัสนในบทบาท และมคีวามผนัผวน

ทางดoานอารมณr เมื่อเปรียบเทียบกับวัยเด็ก วัยรุnนเป}นวัยที่มี

ป{ญหาดoานสขุภาพจติเพิม่สงูข้ึน โดยเฉพาะภาวะซมึเศรoา2 ซึง่

เป}นหน่ึงในป{ญหาสุขภาพจิตที่มีสัดสnวนเพิ่มขึ้นอยnางรวดเร็ว 

และทวีความสําคญัอยnางมาก ในปe ค.ศ. 2015 องคrการอนามัย

โลก ไดoรายงานอัตราความชุกของภาวะซึมเศรoา ในเพศชาย

โดยรวม (รoอยละ 5.8) และเพศหญงิโดยรวม (รoอยละ 9.5) และ

ไดoคาดการณrวnา ในปe ค.ศ. 2020 โรคซึมเศรoาจะมีภาระโรค 

เพิ่มข้ึนเป}นรoอยละ 5.7 ของภาระโรคโดยรวม (Total burden 

of disease) และสnงผลตnอคุณภาพชีวิต โดยเป}นสาเหตุสําคัญ

อันดับท่ีสองของการสูญเสียปeแหnงสุขภาวะ (DALYs lost)3 ใน

ประเทศไทย มรีายงานอตัราปiวยของโรคซมึเศรoา เพ่ิมขึน้จาก 

55.9 ตnอแสนประชากรในปe พ.ศ. 2540 เป}น 250.8 ตnอแสน

ประชากร ในปe พ.ศ. 25524 มีการศึกษาภาวะซึมเศรoาในกลุnม

วัยรุnน กรุงเทพมหานคร พบความชุกของภาวะซึมเศรoาถึง

รoอยละ 17.45 การใชoเครื่องมือประเภทตอบดoวยตนเอง (Self-

report) ที่ใหoกลุnมวัยรุnนประเมินอาการของตนเอง จึงเป}นสิ่งที่

มีประโยชนrอยnางยิ่ง การแกoไขป{ญหานี้ จําเป}นตoองศึกษาถึง

ป{จจัยที่เป}นสาเหตุของป{ญหาดังกลnาว ป{จจัยหนึ่งท่ีสnงผลตnอ

ภาวะซึมเศรoา ไดoแกn ป{จจัยทางสังคม ซึ่งพบวnายังมีงานวิจัยที่

ศึกษาป{จจยัดงักลnาวไมnมากนัก จากป{ญหาและความสาํคัญดัง

กลnาว ทาํใหoผูoวจิยัมีความสนใจท่ีจะศึกษาภาวะซึมเศรoาในกลุnม

วัยรุnนที่ศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายสายสามัญ และ

เปรยีบเทยีบป{จจยัทางสงัคมระหวnางกลุnมทีม่ภีาวะซึมเศรoากบั

กลุnมปกติ โดยเลือกจังหวัดนนทบุรีเป}นพ้ืนที่ในการศึกษา ซึ่ง

เป}นหนึ่งในจังหวัดปริมณฑล มีลักษณะของประชากรของ

ชุมชนเมือง และวิถีชีวิตที่คลoายคลึงกับวัยรุ nนในกรุงเทพ-

มหานคร โดยผลทีไ่ดoจากการศกึษา จะใชoเป}นขoอมูลพืน้ฐานใหo

แกnหนnวยงานท่ีเกีย่วขoอง ไดoรบัทราบขoอมูลเพือ่นาํไปใชoในการ

ปรับปรุงระบบการเฝjาระวังเก่ียวกับภาวะซึมเศรoาในวัยรุnนใน

พืน้ท่ี และป{จจยัทางสังคม รวมถงึการวางมาตรการในการดูแล

ชnวยเหลือวัยรุnนที่มีป{ญหา ใหoไดoรับการดูแลชnวยเหลืออยnาง

เหมาะสมตnอไป และทันทnวงที

วิธีการศึกษา
 รูปแบบการวิจัย ใชoรูปแบบการศึกษาภาคตัดขวาง

 ประชากร ขนาดตัวอยnางและการสุnมตัวอยnาง 
ประชากรที่ทําการศึกษา เป}นนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปeที่ 

4-6 ในโรงเรยีน เขตพืน้ท่ีการศกึษาจงัหวดันนทบรุ ีจาํนวนทัง้

สิ้น 6 โรงเรียน โดยมีการคํานวณขนาดกลุnมตัวอยnางสําหรับ

การศกึษาแบบภาคตดัขวาง6 โดยกาํหนดใหo Zα/2 
= 1.96 ท่ี α 

= 0.05 p = 0.1745 d = 0.05 และ Design effect = 2 จากการ

คาํนวณขนาดตัวอยnางโดยใชoสตูรดงักลnาว จะไดoขนาดตวัอยnาง

ทั้งส้ินไมnนoอยกวnา 442 ราย และมีการเพิ่มขนาดตัวอยnางรoอย

ละ 10 เพื่อปjองกันขoอมูลที่ขาดหายไป (data missing) ในการ

ศึกษานี้ไดoเก็บตัวอยnางทั้งสิ้น จํานวน 479 ราย โดยข้ันตอน

การเลือกตัวอยnาง จะใชoวิธีการสุnมตัวอยnางแบบหลายข้ันตอน 

(Multistage random sampling) ในการเลือกโรงเรียนในพื้นที่

ที่ทําการศึกษา และใชoวิธีการสุnมเลือกนักเรียนในแตnละระดับ

ชั้นโดยวิธีคํานวณสัดสnวนที่เหมาะสมตามขนาดของนักเรียน

ในแตnละระดับชั้น (Proportional allocation) จนครบถoวน ใน

การเกบ็รวบรวมขoอมลู ไดoดําเนนิการโดยเตรยีมเครือ่งมือทีใ่ชo

ในการเก็บรวบรวมขoอมูล ไดoแกn แบบสอบถาม จากนั้นทํา

หนังสือถึงผูoอํานวยการโรงเรียนที่จะทําการวิจัย เพื่ออธิบาย

วัตถุประสงคr ชี้แจงรายละเอียดในการเก็บขoอมูล จากนั้น

ดาํเนินการเก็บขoอมลูดoวยตนเอง พรoอมผูoชnวยวจัิย ในขัน้ลงมอื

เกบ็ขoอมูล ดําเนนิการในเดือนธนัวาคม 2555 ผูoวจิยัและผูoชnวย

วิจัยแนะนําตนเองกับกลุnมตัวอยnาง เพื่อชี้แจงวัตถุประสงคrใน

การวิจัย สิทธิในการตัดสินใจเขoารnวมหรือบอกเลิกในการตอบ

แบบสอบถาม การรักษาความลับของกลุnมตัวอยnาง และขอ

ความรnวมมือในการตอบแบบสอบถาม และเม่ือกลุnมตัวอยnาง

ใหoความรnวมมือ ผูoวิจัยจะแจกแบบสอบถามใหoกลุnมตัวอยnาง
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กรอกรายละเอียดดoวยตนเอง อธบิายถึงการตอบแบบสอบถาม

ใหoเขoาใจอยnางละเอยีด โดยใชoเวลาตอบแบบสอบถามประมาณ 

30 นาที 

 สถานท่ีทําการวิจัย
 พ้ืนทีด่าํเนนิการวจิยั โดยทาํการสุnมเลอืกพืน้ท่ีในการ

ศึกษาอยnางงnายไดo 6 โรงเรียนในพ้ืนที่จังหวัดนนทบุรี

 เกณฑrการคัดผูoยินยอมตนใหoทําวิจัยเขoารnวม
โครงการ (Inclusion criteria)

 1. ยนิดีใหoความรnวมมอื และใหoขoอเทจ็จรงิเก่ียวกบั

ตนเอง และครอบครัว ภายหลังไดoรับการอธิบายเก่ียวกับ

วัตถุประสงคrของการวิจัยแลoว และสมัครใจเขoารnวมโครงการ

วิจัย

 2. ไมnมีความพิการทางสมอง หรือความบกพรnอง

ทางการพูด หรือการไดoยิน

 3. ลงนามในใบยินยอมเขoารnวมโครงการวิจัย

 4. ผู oปกครองใหoความเห็นชอบและลงนามใน

ใบยินยอมเขoารnวมโครงการวิจัย

 4. ไมnมีภาวะแทรกซoอนจากภาวะซึมเศรoา

 เกณฑrการคัดผูoยินยอมตนใหoทําการวิจัยออก
จากโครงการ (Exclusion criteria)

 กลุnมตัวอยnางใหoขoอมูลในแบบสอบถามไมnครบถoวน

วิธีดําเนินการศึกษา
 โครงรnางการวิจัย ผnานการพิจารณาเห็นชอบโดย

สอดคลoองกบัคาํประกาศเฮลซงิกิ จากคณะกรรมการพจิารณา

จริยธรรมการวิจยัในมนุษยr คณะสาธารณสุขศาสตรr มหาวิทยาลัยมหิดล

(MUPH 2012-204) และไดoรับอนุมัติใหoทําการวิจัย และเก็บ

ขoอมลู จากผูoอาํนวยการโรงเรียน โดยดําเนินการศึกษาในเดือน

ธันวาคม พ.ศ. 2555

เครื่องมือที่ใชoในการวิจัย
 เคร่ืองมือท่ีใชoในการเก็บรวบรวมขoอมูลในการศึกษา 

ประกอบดoวย

 สnวนที่ 1 ขoอมูลท่ัวไปดoานประชากร

 สnวนที ่2 แบบวดัอาการซมึเศรoา CES-D (Center for 

Epidemiologic Studies-Depression Scale) ฉบับภาษาไทย 

เป}นแบบสอบถามประเภทใหoผูoตอบตอบดoวยตนเอง (self-re-

port) ซึ่งพัฒนาโดย Center for Epidemiologic studies at 

National Institute of Mental Health ประเทศสหรัฐอเมริกา7 

ประกอบดoวยขoอความ จํานวน 20 ขoอ เกี่ยวกับอาการซึมเศรoา

ในระยะเวลา 1 สปัดาหrทีผ่nานมา ตวัเลอืกเป}นแบบมาตราสnวน

ประมาณคnา เพื่อวัดความถี่ของอาการ แบnงออกเป}น 4 ระดับ 

คือ ไมnเลย บางครั้ง บnอยๆ และตลอดเวลา การใหoคะแนน ใน

ขoอความดoานลบ กําหนดใหoคะแนนดังนี้ ไมnเลย (คะแนน 0) 

บางคร้ัง (คะแนน 1) บnอยๆ (คะแนน 2) และตลอดเวลา 

(คะแนน 3) คะแนนรวมมีตั้งแตn 0 ถึง 60 เครื่องมือนี้ไดoใชo

เกณฑrที่กําหนดใหoใชoคะแนน ≥ 22 ถือวnามีภาวะซึมเศรoา และ

มีคnาความเช่ือมัน่ (Cronbach’s alpha) ของเคร่ืองมอืนี ้เทnากบั 

0.86 คnาความไว (sensitivity) รoอยละ 72 ความจําเพาะ 

(specificity) รoอยละ 85 และคnาความถูกตoองของเครื่องมือ 

(accuracy) รoอยละ 828 

 สnวนท่ี 3 แบบวัดป{จจัยทางสังคม ซึ่งประกอบดoวย 

5 สnวน ไดoแกn แบบวัดสัมพันธภาพระหวnางกลุnมเพ่ือน สมัพนัธภาพ

ภายในครอบครัว การเห็นคุณคnาในตนเอง การอบรมเลี้ยงดู 

และเหตุการณrในชีวิตท่ีสรoางความยุnงยากใจในชnวง 1 เดือนท่ี

ผnานมา ลักษณะของเครื่องมือในแบบสอบถามใน 4 สnวนแรก 

เป}นแบบสอบถามมาตราสnวนประมาณคnาแบบเรียงอันดบั แบบ 

4 มาตร สnวนแบบสอบถามท่ี 5 นั้นเป}นแบบสอบถาม

มาตราสnวนประมาณคnาแบบเรียงอันดับ แบบ 5 มาตร โดย

แตnละแบบสอบถาม มีรายละเอียดดังนี้

 3.1 แบบวัดสัมพันธภาพระหวnางกลุnมเพื่อน พัฒนา

โดยผูoวจิยั ประกอบดoวยขoอความ จาํนวน 7 ขoอ เกีย่วกบัความ

สมัพนัธrระหวnางกลุnมเพือ่น เพือ่วดัความคดิเหน็ คะแนนรวมมี

ต้ังแตn 7-28 เครื่องมือนี้ไดoใชoเกณฑrที่กําหนดใหoคะแนน ≥ 18 

ถือวnามีสัมพันธภาพที่ดี และมีคnาความเชื่อมั่น (Cronbach’s 

alpha) ของเครื่องมือนี้เทnากับ 0.79 

 3.2 แบบวัดสัมพันธภาพภายในครอบครัว พัฒนา

โดยผูoวจิยั ประกอบดoวยขoอความ จาํนวน 10 ขoอ เกีย่วกบัความ

สมัพนัธrของสมาชกิในครอบครวั เพือ่วดัความคดิเหน็ คะแนน

รวมมตีัง้แตn 10-40 เครือ่งมือนีไ้ดoใชoเกณฑrทีกํ่าหนดใหoคะแนน 

≥ 25 ถือวnามีสัมพันธภาพที่ดี มีคnาความเชื่อมั่น เทnากับ 0.88 

 3.3 แบบสอบถามการเห็นคุณคnาในตนเอง โดย

พัฒนาจากแบบสอบถามการเห็นคุณคnาในตนเองของ

โรเซ็นเบิรrก (Rosenberg Self Esteem Scale)9 ประกอบดoวย

ขoอความ จํานวน 10 ขoอ เกี่ยวขoองกับความรูoดoานการปรับตัว

ทางสังคมของบุคคลทัว่ไป ประกอบดoวยขoอความดoานบวก และ

ขoอความดoานลบ อยnางละ 5 ขoอ โดยขoอความดoานบวก ไดoแกn 

ขoอ 1, 3, 4, 7 และ 10 คะแนนรวมมีตั้งแตn 10 ถึง 40 

เครื่องมือนี้ไดoใชoเกณฑrท่ีกําหนดใหoใชoคะแนน ≥ 31 ถือวnาสูง 

และมีคnาความเชื่อมั่น ของเครื่องมือนี้ เทnากับ 0.85 

 3.4 แบบสอบถามการอบรมเล้ียงดู ประกอบดoวย

ขoอความ จํานวน 46 ขoอ เกี่ยวกับลักษณะการเลี้ยงดูของพnอ
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แมnหรือผูoปกครอง ประกอบดoวยขoอความดoานรูปแบบการ

เลี้ยงดูแบบปลnอยปละละเลย (Permissive style) รูปแบบการ

เล้ียงดแูบบเขoมงวดกวดขนั (Authoritarian style) และขoอความ

ดoานรูปแบบประชาธิปไตย (Authoritative style) เครื่องมือนี้

พัฒนาจาก Fletcher และคณะ10 เครื่องมือนี้ไดoใชoคะแนน

รวมสูงสุดของรูปแบบการเล้ียงดูเป}นเกณฑrพิจารณาตัดสิน 

เคร่ืองมือนี้มีคnาความเชื่อม่ัน เทnากับ 0.71 

 3.5 แบบสอบถามเหตุการณrในชีวิตท่ีสรoางความ

ยุnงยากใจในชnวง 1 เดือนท่ีผnานมา (Negative life events) 

ไดoแกn เพื่อน/คนรัก การเงิน การศึกษา อาจารยr พnอแมn ญาติ 

และป{ญหาสุขภาพ เป}นเครื่องมือที่พัฒนาจาก the Negative 

Event Scale11 ประกอบดoวยขoอความ จาํนวน 31 ขoอ เกีย่วกับ

ความถ่ีของเหตุการณrทีส่รoางความยุnงยากใจ ตวัเลือกเป}นแบบ

มาตราสnวนประมาณคnา เพื่อวัดความถี่ของเหตุการณrท่ีสรoาง

ความยุnงยากใจ แบnงออกเป}น 5 ระดับ คือ ไมnเคยเกิดขึ้น 

เกิดขึ้นแตnไมnมีความยุnงยากใจ เกิดขึ้นและมีความยุnงยากใจ

เลก็นoอยมาก เกดิขึน้และมีความยุnงยากใจบoาง และเกิดขึน้และ

มคีวามยุnงยากใจมาก เคร่ืองมอืนีมี้คnาความเชือ่มัน่ เทnากับ 0.95 

การวิเคราะหrขoอมูลทางสถิติ
 ขoอมูลท่ีไดoนํามาตรวจสอบความถูกตoอง ความ

สมบูรณr ความครบถoวนของขoอมูล และประมวลผล วิเคราะหr

ขoอมลูจากโปรแกรมสาํเรจ็รปู โดยใชoสถติเิชงิพรรณนา บรรยาย

ลกัษณะของประชากรท่ีศกึษา และอาการซึมเศรoา ดoวยความถ่ี 

รoอยละ คnาเฉลี่ย และสnวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เป}นตoน และ

วิเคราะหrความสัมพันธrระหวnางป{จจัยกับภาวะซึมเศรoาโดยใชo

สถิติเชิงอนุมาน (inferential statistics) ไดoแกn สถิติทดสอบ

ไคสแควรr (Yates’ corrected chi-square test, Fisher’s exact 

chi-square test) สถิติวิเคราะหrถดถอยพหุแบบลอจิสติก 

(Multivariable logistic regression) เพ่ือหาความสัมพันธrของ

ป{จจัยทางสังคม กับการเกิดภาวะซึมเศรoาในวัยรุnน

ผลการศึกษา
 ลักษณะทั่วไปของกลุnมตัวอยnาง
 ประชากรที่ศึกษา จํานวน 479 ราย เป}นเพศหญิง 

รoอยละ 59.29 อายเุฉลีย่ 16.47 ± 0.95 ปe สnวนใหญnศึกษาระดับ

มัธยมศึกษาปeที่ 4 รoอยละ 39.88 สถานภาพสมรสของบิดา

มารดา สnวนมากอยูnรnวมกัน (รoอยละ 72.23) รายไดoครอบครัว

อยูnระหวnาง 15,000-30,000 บาท รoอยละ 44.05 เกรดเฉล่ีย 

สnวนมาก อยูnระหวnาง 3.0-3.4 (รoอยละ 36.53) สnวนมากไมnมีหนี้สิน

(รoอยละ 86.85) ไมnสบูบุหร่ี (รoอยละ 95.19) และไมnดืม่สุราหรอื

เคร่ืองดื่มแอลกอฮอลr (รoอยละ 89.35) เป}นตoน ดัง (Table 1)

Table 1  Demographic characteristics of senior high school 

students

Characteristics No. (%)
Gender
  Female

  Male

284 (59.29)

195 (40.71)
Age (yrs)
   < 16

  16 – 17

 > 17

 78 (16.28)

322 (67.22)

 79 (16.50)
Mean (SD)  16.47 (0.95)
Min - Max 14 - 19
Education level (Grade)
 10

  11

  12

191 (39.88)

151 (31.52)

137 (28.60)
Parental marital status
  Married

  Widowed, divorced, separated

377 (78.71)

102 (21.29)
Family members
  Father and mother

  Father or mother only

  Others

346 (72.23)

 21 ( 4.39)

112 (23.38)
Monthly family income (baht)
   < 15,000

  15,000 - 30,000

 > 30,000

 90 (18.79)

211 (44.05)

178 (37.16)
Median 25,000
Min-Max 2,000-500,000
Grade point average
   < 2.0

  2.0 – 2.9

  3.0 – 3.4

  ≥ 3.5

 12 ( 2.51)

142 (29.65)

175 (36.53)

150 (31.31)
Mean (SD) 3.17 (0.48)
Median 3.23
Min-Max 1.1 – 4.0
Debt
  No

 Yes

416 (86.85)

 63 (13.15)
Smoking
  No

  Yes

456 (95.19)

 23 ( 4.81)
Alcohol drinking
  No

  Yes

428 (89.35)

 51 (10.65)
Substance abuse
  No

  Yes

471 (98.33)

 8 ( 1.67)
Family psychiatric history
  No

  Yes

456 (95.19)

 23 ( 4.81)
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 ป{จจัยดoานประชากร กับ ภาวะซึมเศรoา
 กลุnมตัวอยnางไดoรับการประเมินภาวะซึมเศรoาโดยใชo

แบบวัดอาการซึมเศรoา CES-D พบวnา กลุnมตัวอยnางมีภาวะ

ซึมเศรoารoอยละ 14.19 การวิเคราะหrความสัมพันธrระหวnาง

ป{จจัยสnวนบุคคลกับภาวะซึมเศรoา พบวnา ผลการเรียน (GPA) 

สูบบุหรี่ และมีภาระหน้ีสิน มีความสัมพันธrอยnางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) ดัง (Table 2)

Table 2 Demographic factors associated with depression among senior high school students

Variables Depression/total % OR
c

95%CI p-value 

Age group (yrs)

 < 16

 16-17

  > 17

8/78

47/322

13/79

10.26

14.59

16.46

1

1.50

1.72

0.64 – 3.60

0.62 – 4.90

0.415a

0.365a

Mean (SD)

Min-Max

16.47 (0.95)

14-19

Gender

  Female

  Male

34/284

34/195

11.97

17.44

1

1.55 0.90 – 2.68 0.121a

Education level (Grade)

 10

  11

  12

24/191

24/151

20/137

12.57

15.89

14.59

1

1.31

1.19

0.68 – 2.53

0.60 – 2.36

0.449a

0.712a

Parental marital status

  Married

  Widowed, divorced,  separated

52/377

16/102

13.79

15.69

1

1.16 0.60 – 2.22 0.627a

Family members

  Father and mother

  Father or mother only

  Others

48/346

4/21

16/112

13.87

19.05

14.29

1

1.46

1.03

0.40 – 4.89

0.54 – 1.98

0.517b

0.962a

Monthly family income (baht)

  <15,000

 15,000 – 30,000

  > 30,000

15/90

29/211

24/178

16.67

13.74

13.48

1

0.80

0.78

0.39 – 1.66

0.37 – 1.67

0.632a

0.607a

Median

Min-Max

25,000

2,000-500,000

Grade point average

  ≥3.5

 3.0-3.4

 2.0-2.9

  <2.0

10/150

25/175

27/142

6/12

6.67

14.29

19.01

50.00

1

2.33

3.29

14.00

1.03 – 5.41

1.45 – 7.61

3.23 – 62.52

0.042a

0.003a

0.002b

Mean (SD)

Min-Max

3.18 (0.48)

1.12-4.00

Debt

  No 

  Yes

52/416

16/63

12.50

25.39

1

2.38 1.20 – 4.70 0.011a

Smoking

  No

  Yes

60/456

8/23

13.16

34.78

1

3.52 1.30 – 9.32 0.009b
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Variables Depression/total % OR
c

95%CI p-value 

Alcohol drinking

 No

  Yes

57/428

11/51

13.31

21.57

1

1.79 0.81 – 3.87 0.166a

Substance abuse

  No

  Yes

65/471

3/8

13.80

37.50

1

3.75 0.69 – 18.54 0.090b

Family psychiatric history

  No

  Yes

66/462

2/17

14.29

11.76

1

0.80 0.12 – 3.78 0.557b

aYates’ corrected chi-square test, bFisher’s exact chi-square test, OR
c
= crude odds ratio, CI= confidence interval

 ป{จจัยดoานสังคม กับ ภาวะซึมเศรoา
 การวิเคราะหrความสัมพันธrอยnางหยาบ (crude 

analysis) ระหวnางป{จจัยทางสังคมกับภาวะซึมเศรoา พบวnา 

ความสัมพันธrของกลุnมเพ่ือน มีขนาดความสัมพันธrสูงสุด 

รองลงมาคือ ความสัมพันธrในครอบครัว ความนับถือตนเอง 

รปูแบบการเล้ียงดูของพnอแมn และเหตุการณrในชีวติเชิงลบ โดย

ทัง้ 5 ป{จจยัมคีวามสัมพนัธrอยnางมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

และเม่ือทาํการวิเคราะหrถดถอยพหุแบบลอจิสตกิ โดยควบคุม

ป{จจัยดoานผลการเรียน (GPA) สูบบุหร่ี และ มีภาระหน้ีสิน 

พบวnา ป{จจัยดังกลnาว ทั้ง 5 ยังคงมีความสัมพันธrกับภาวะ

ซึมเศรoา ดัง (Table 3)

Table 3 Multivariable logistic regression analysis of factors associated with depression among senior high school 

students

Variables OR
c
 95%CI OR

adj 
95%CI p-value 

Peer group relationships

 Good

 Poor

1

17.40 5.42 – 59.13

1

17.60 5.46 – 56.73 < 0.001

Family relationships

 Good

 Poor

1

4.85 1.70 – 13.66

1

5.92 1.88 – 18.56  0.002

Self esteem

 High

 Middle

1

4.35 2.39 – 7.98

1

4.51 2.36 – 8.63 < 0.001

Parenting style

 Authoritative

 Permissive

 Authoritarian

1

3.26

3.58

0.94 – 10.68

1.47 – 8.60

1

3.81

4.02

1.15 – 12.58

1.58 – 10.24

 0.029

 0.004

Negative life events

 No 

 Yes

1

3.40 1.74 – 6.75

1

2.85 1.40 – 5.79 < 0.001

OR
c
 = Crude OR

OR
adj

 = Adjusted OR for GPA, debt, and smoking

Table 2 Demographic factors associated with depression among senior high school students Cont.
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วิจารณrและสรุปผล
 กลุnมตวัอยnาง เป}นวยัรุnนทีศ่กึษาในระดบัมธัยมศกึษา

ตอนปลายสายสามัญ จังหวัดนนทบุรี สnวนใหญnมีอายุ 16-17 

ปe (รoอยละ 67.22) พบภาวะซึมเศรoารoอยละ14.19 และเม่ือ

เปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีผnานมา5,12 พบวnามีคnาใกลoเคียงกัน 

เมื่อพิจารณาป{จจัยดoานประชากร พบวnา ผลการเรียนเกรด

เฉลีย่ (GPA) มคีวามสมัพนัธrกบัภาวะซมึเศรoา และแปรผนัตาม

ระดับของป{จจัยดังกลnาว กลnาวคือ ผลการเรียนระดับตํ่า 

จะเสี่ยงตnอภาวะซึมเศรoา โดยระดับเกรดเฉล่ีย < 2 เสี่ยงท่ีจะมี

ภาวะซมึเศรoาสูงถึง 14 เทnา เมือ่เทยีบกบัเกรดเฉลีย่ ≥ 3.5 และ

จะเสีย่งลดลงเมือ่เกรดเฉลีย่สะสมเพิม่ขึน้ สอดคลoองกบัผลการ

ศึกษาท่ีผnานมา5,8,13,14 โดยมีเหตุผลหลายประการ มุมมองแรก 

การมีผลการเรียนไมnดี สnงผลใหoเกิดความเครียดและนําไปสูn

ภาวะซึมเศรoา ขณะท่ีอีกมุมมองหน่ึง เด็กที่มีภาวะซึมเศรoา 

มีสมาธิในการเรียนไมnดี ทําใหoความสามารถในการเรียนรูo

ลดลงไปดoวย จงึสnงผลใหoผลการเรียนไมnดตีามมา5 นอกจากน้ัน 

ป{จจัยเชิงพฤติกรรมที่ไมnเหมาะสม ไดoแกn การสูบบุหรี่ พบวnา

มคีวามสมัพนัธrกบัภาวะซมึเศรoา โดยเสีย่งตnอภาวะซมึเศรoาถงึ 

3.52 เทnา เมื่อเทียบกับกลุnมที่ไมnสูบบุหรี่ โดยมีหลายงานวิจัย

ทีส่นับสนุนผลการศึกษาน้ี15-18 เหตผุลนnาจะเกีย่วขoองกับความ

เชื่อวnา การสูบบุหรี่ชnวยผnอนคลายความวิตกกังวล และภาวะ

ซึมเศรoา โดยมักพบวnา ผูoที่สูบบุหรี่ และถoาเกิดภาวะซึมเศรoา

ขึ้น จะสnงผลใหoเพ่ิมปริมาณ และความถี่ของการสูบบุหรี่18 

และการมีภาระหนี้สินส nงผลต nอภาวะซึมเศร oาเช nนกัน

ซ่ึงสอดคลoองกบังานวิจยัทีผ่nานมา5,19-21 โดยเฉพาะวัยรุnนซึง่อยูn

ในวัยเรียน ยังไมnมีรายไดoจากการทํางาน ตoองพึ่งพาพnอแมn 

ผูoปกครอง และถoาใชoจnายเกินตัว ไมnมีความสามารถในการชําระ

หน้ีตามกําหนด สnงผลใหoเกิดความเครียด และความวิตกกังวล 

ซ่ึงนําไปสูnภาวะซึมเศรoาตามมา 

 เม่ือพิจารณาป{จจัยทางสังคม พบวnา ผูoที่มีความ

สมัพนัธrกบักลุnมเพือ่นไมnด ีจะมีความสมัพนัธrกบัการเกดิภาวะ

ซึมเศรoา โดยสอดคลoองกับหลายงานวิจัยที่มีการศึกษากnอน

หนoา5,22-24 โดยกลุnมเพื่อนเป}นกลุnมที่วัยรุnนกลoาที่จะพูดคุยไดo

เกือบทุกเรื่องรวมถึงป{ญหาท่ีวัยรุnนเผชิญ ในกรณีท่ีวัยรุnนมี

สัมพันธภาพท่ีไมnดีในกลุnมเพื่อน เมื่อเกิดป{ญหาขึ้น วัยรุnนไมn

สามารถถnายทอดป{ญหา หรือบอกกลnาวใหoกับกลุnมเพื่อนเพื่อ

ชnวยแกoไขหรือหาทางออก ทําใหoเกิดความอึดอัดใจ และนําไป

สูnการเกิดภาวะซมึเศรoาไดoในทีส่ดุ ป{จจัยในดoานสมัพนัธภาพใน

ครอบครัว พบวnาผูoที่มีความสัมพันธrในครอบครัวไมnดี จะมี

ความสัมพันธrกับการเกิดภาวะซึมเศรoา โดยสอดคลoองกับงาน

วิจัยท่ีมีการศึกษากnอนหนoา25 โดยผูoท่ีมีสัมพันธภาพที่ไมnดีใน

ครอบครัว ยnอมจะสnงผลกระทบโดยตรงกับวัยรุnน เมื่อเกิด

ป{ญหาใดขึ้น วัยรุnนไมnสามารถถnายทอดป{ญหา หรือบอกกลnาว

ใหoครอบครัวชnวยแกoไข ทําใหoวัยรุnนเกิดความอึดอัดใจ และนํา

ไปสูnการเกิดภาวะซึมเศรoาตnอไปไดo ป{จจัยดoานการเห็นคุณคnา

ในตนเอง ผลทีไ่ดoพบวnามีความสอดคลoองกบัผลการศกึษากnอน

หนoา26-29 โดยพบวnา ผูoที่มีการเห็นคุณคnาในตนเองระดับตํ่าน้ัน

จะมีความสัมพันธrกับการเกิดภาวะซึมเศรoาอยnางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ โดยผูoที่มีความรูoสึกที่ดีตnอตนเอง รูoสึกวnาตนเองมี

คุณคnา และมีความสําคัญ จะมีความสามารถในการกระทํา

สิ่งตnางๆใหoประสบความสําเร็จ ตรงขoามกับผูoที่เห็นคุณคnาใน

ตนเองระดับต่ํา จะรูoสึกมีปมดoอย เก็บตัวและไมnแสดงตน 

ซึง่จะนาํไปสูnภาวะซึมเศรoาตามมา ป{จจยัดoานรูปแบบการเล้ียง

ดขูองพnอแมnพบวnา กลุnมทีไ่ดoรบัการเลีย้งดูแบบเขoมงวดกวดขนั 

เสี่ยงตnอภาวะซึมเศรoา เหตุผลที่เป}นไปไดoคือ การเลี้ยงดูแบบ

เขoมงวดกวดขัน ทําใหoวัยรุnนขาดความเป}นอิสระ ไมnสามารถ

แสดงความคิดเห็นของตนเองไดo ส่ิงเหลnานี้ นําไปสูnแรงกดดัน 

วิตกกังวล ขาดความม่ันใจ และนําไปสูnภาวะซึมเศรoาตามมา 

ขณะท่ีกลุnมท่ีไดoรบัการเล้ียงดแูบบปลnอยปละละเลย ก็เสีย่งตnอ

ภาวะซมึเศรoาเชnนกนั เหตผุลท่ีเป}นไปไดoนnาจะเกดิจาก ขาดการ

เอาใจใสnของพnอแมn และผูoปกครอง ไมnมีใครใหoคําปรึกษาเมื่อมี

ป{ญหาเกิดข้ึน ซึ่งอาจนําไปสูnภาวะซึมเศรoา30,31 ขณะท่ีป{จจัย

ดoานเหตุการณrในชีวิตที่สรoางความยุnงยากใจ พบวnามีความ

สัมพันธrกับการเกิดภาวะซึมเศรoาอยnางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

และพบวnาสอดคลoองกับการศึกษาที่ผnานมา32-34 โดยผูoที่เผชิญ

ภาวะความเครียดในดoานตnางๆ ยnอมมีผลกระทบโดยตรงตnอ

สภาพจิตใจ ไมnวnาจะเป}นความรู oสึกหดหูn ทoอแทo สิ้นหวัง 

ซึง่ภาวะเหลnานีเ้มือ่เกดิขึน้และไมnสามารถหาทางออก หรือผnอน

คลายไปไดo ก็อาจกnอใหoเกิดภาวะซึมเศรoาตามมา ฉะนั้นควรมี

มาตรการในการเฝjาระวงัป{จจัยดังกลnาว และดําเนนิการ ไดoแกn 

การคัดกรองภาวะซึมเศรoา การรnวมกันแกoไขป{ญหาการเรียน

ทั้งเด็ก ผูoปกครอง และอาจารยr การใหoความรูoในการใหo

คําปรึกษาแกnครูอาจารยrเกี่ยวกับภาวะซึมเศรoา และวิธีการ

เบื้องตoนในการแกoไขป{ญหาดังกลnาว ไดoแกn การปรับเปลี่ยน

วิถีชีวิตที่ชnวยสnงเสริมสุขภาพ (healthy lifestyle)35 การใหo

คําปรึกษาโดยมุnงเนoนสรoางสัมพันธภาพที่ปลอดภัยระหวnาง

ผูoใหoคาํปรกึษากบัผูoทีม่ภีาวะซมึเศรoา36 เป}นตoน จะชnวยปjองกนั 

และลดการเกิดภาวะซึมเศรoาลงไดoในระดับหนึ่ง

กิตติกรรมประกาศ
 คณะผูoวจัิย ขอขอบคุณเจoาหนoาทีท่ีเ่กีย่วขoองทุกทnาน 

ที่อํานวยความสะดวกในการเก็บขoอมูล และขอขอบคุณ

นักเรียนที่เขoารnวมในการวิจัยทุกทnานที่สละเวลา และใหoความ

รnวมมือในการตอบแบบสอบถาม เป}นอยnางดี
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บทคัดยnอ
ทรัพยากรบุคคลที่สําคัญหรือเฟgองตัวสําคัญในสถานประกอบการ ที่จะทําใหoความปลอดภัยในการทํางานเกิดขึ้นอยnางเป}น

รูปธรรม ท่ีมองเห็นชัดเจน มีผลในทางปฏิบัติ คือ หัวหนoางาน ในป{จจุบันยังขาดขoอมูลเกี่ยวกับป{จจัยตnางๆ ที่มีผลกระทบตnอ

ประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานดoานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยในสถานประกอบการของผูoปฏิบัติงานในระดับหัวหนoางาน 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคrเพ่ือศึกษาการปฏิบัติงานดoานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย ป{จจัยตnางๆ ที่มีผลตnอการปฏิบัติงานฯ 

เจตคตดิoานความปลอดภยัในการทาํงาน รวมถงึป{ญหาและอปุสรรคในการปฏบิตังิานของเจoาหนoาท่ีความปลอดภยัในการทาํงาน

ระดับหัวหนoางาน ทําการศึกษาในสถานประกอบการ ในเขตจังหวัดอุบลราชธานี จํานวน 20 แหnง เก็บรวบรวมขoอมูล โดยการ

สัมภาษณrตามแบบทดสอบเจตคติ วิเคราะหrขoอมูลโดยใชoสถิติพรรณนา ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และการวิเคราะหrถดถอยพหุ

แบบขั้นตอน ผลการวิจัย พบวnา การบริหารความปลอดภัยของสถานประกอบการที่ทําการวิจัยสnวนใหญn รoอยละ 55 อยูnในระดับ

สูง เจoาหนoาท่ีสnวนใหญnรoอยละ 58.1 มีเจตคติตnอการปฏิบัติงานดoานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยอยูnในระดับปานกลาง ป{จจัย

ทีม่ผีลตnอการปฏิบัตงิานของเจoาหนoาทีอ่ยnางมีนยัสําคญัทางสถิต ิไดoแกn การบริหารงานความปลอดภัยของสถานประกอบการ และ

จาํนวนผูoใตoบังคบับัญชาทีร่บัผดิชอบ ดงันี ้ในกรณหีนnวยวเิคราะหrระดบัโรงงาน คอื การบรหิารความปลอดภยัของสถานประกอบ

การ (p<0.001) กรณีหนnวยวิเคราะหrระดับบุคคล ป{จจัยที่มีผลตnอการปฏิบัติงานของเจoาหนoาที่อยnางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในกลุnม

สถานประกอบการท่ีมีการบริหารความปลอดภัยอยูnในระดับตํ่า คือ จํานวนผูoใตoบังคับบัญชาท่ีรับผิดชอบ (p<0.05) กลุnมระดับ

ปานกลางและระดบัสงูไมnพบตวัแปรทีม่คีวามสมัพนัธr ป{ญหาอปุสรรคตnอการปฏบิตังิานของเจoาหนoาที ่ไดoแกn การจดัการงานความ

ปลอดภัยของสถานประกอบการ การมีหนoาท่ีความรับผิดชอบมากทําใหoไมnมีเวลาเพียงพอ และการไมnทราบเทคนิคการปฏิบัติ

งานในแตnละดoาน สถานประกอบการสามารถนําขoอมูลจากผลการศึกษาไปใชoประโยชนrในการวิเคราะหr และวางแผนการจัดการ

งานดoานความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดลoอมในการทํางานของสถานประกอบการ โดยการพัฒนางาน

ความปลอดภัยในการทํางานของสถานประกอบการ ผูoบริหารสูงสุดควรสnงเสริมและสนับสนุนการบริหารความปลอดภัยของ

สถานประกอบการใหoมีประสิทธิภาพ และจะสามารถสnงผลใหoลดการสูญเสียดoานตnางๆ อันเนื่องมาจากอุบัติเหตุจากการทํางาน

คําสําคัญ : การปฏิบัติงานดoานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย เจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางานใน

สถานประกอบการ
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Abstract 
The head supervisor is the primary person whose principles and actions are responsible for the safety of workers in 

the workplace. Nowadays, there is a lack of safety data that focuses on investigating the key factors that influence the 

head safety supervisor’s practices on occupational health and safety (OH&S). This study aimed to investigate the head 

safety supervisors practices on OH&S, Specifically, factors influencing the supervisors performance, their attitudes 

toward OH&S tasks, implementation of difficulties encountered, are all evaluated. The enterprises under investigation 

were 20 manufacturing firms located in Ubon Ratchathani Province. OH&S data were collected by those enterprises 

using an inventory questionnaire. The data were analyzed using descriptive statistics with a 95% confidence interval, 

and stepwise regression. The study findings were as follows: 55% of the manufacturing firms were found to have a 

high profile in implementing safety management in the workplace, 58.1% of the head safety supervisors had an OH&S 

attitude at a moderate level. On a wider scale, safety management in the workplace and the number of employee 

under their responsibilities was a key influencing factor . Also a factor statistically significant (p<0.001) was safety 

management in the workplace. At a personnel scale, the number of employee under their responsibilities was the key 

factor, which was statistically significant (p<0.05) influencing the head safety supervisor among low OH&S performance 

firms. There was no factor found which statically related to OH&S practices in any of the moderate and high 

performance firms. On a day-to-day basis, most head safety supervisors who handled regular OH&S tasks faced 

certain difficulties, in particular safety management in the workplace, insufficient time to implement OH&S due to high 

workload, and lacking knowledge of specialized techniques that may be required. The results of this study are useful 

for the occupational health and working environment management of an enterprise. The top management must 

encourage and support occupational health and safety at work to improve the efficiency and performance of workers 

and reduce the causes of occupational injuries.

Keywords: Occupational Health and Safety Performance, Head Safety Supervisor in Factories

บทนํา
ในป{จจุบันป{ญหาอาชีวอนามัยและความปลอดภัยในสถาน

ประกอบการ นบัวnาเป}นป{ญหาสาํคญัทีม่ผีลกระทบตnอสุขภาพ

อนามัยของผูoปฏิบัติงาน จากขoอมูลสถิติการประสบอันตราย 

ของสํานักงานกองทุนเงินทดแทน สํานักงานประกันสังคม 

กระทรวงแรงงาน พบวnา มีลูกจoางที่ประสบอันตรายเนื่องจาก

การทํางานจํานวนมาก รวมทั้งจํานวนเงินทดแทนที่ตoอง

สญูเสยีไปในแตnละปeนับพันลoานบาท ซ่ึงยงัไมnรวมถงึคnาใชoจnายที่

เกิดจากทรพัยrสินเสียหาย การผลติลnาชoา และคnาใชoจnายทางอoอม

อาทิ การสูญเสียเวลาทํางานของผูoบาดเจ็บ เวลาท่ีใชoในการ

สอบสวนอุบัตเิหตุ สูญเสยีขวัญและกาํลงัใจ การทาํงานลnวงเวลา

เสยีชือ่เสยีง เป}นตoน ซ่ึงเป}นคnาใชoจnายท่ีสูญเสยีไปอยnางมากมาย 

 การดําเนนิงานดoานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย

ในสถานประกอบการ จะสําเร็จตามวัตถปุระสงคr หรือเปjาหมาย

ของสถานประกอบการหรือไมn มากนoอยเพียงใด นอกจากจะ

ตoองอาศยัเจoาหนoาทีค่วามปลอดภยัในการทาํงานระดบัวชิาชพี 

(จป.ว.) ประจําโรงงาน เป}นผูoผลักดันงานหรือโครงการ โดย

การสนับสนุนจากผูoบริหารระดับสูงแลoว ทรัพยากรบุคคลที่

สําคัญหรือเฟgองตัวสําคัญในสถานประกอบการ ที่จะทําใหo

ความปลอดภัยในการทํางานเกิดขึน้อยnางเป}นรปูธรรม ทีม่องเห็น

ชัดเจน มีผลในทางปฏิบัติ คือ หัวหนoางาน ซึ่งเป}นผูoบริหาร

ระดับตoนที่รับผิดชอบตnอผลสําเร็จของงานตามที่ไดoรับมอบ

หมายโดยตรง ไมnวnาจะเป}นงานทางดoานการผลิต และความ

ปลอดภัยในการปฏบัิติงาน เพราะอบุตัเิหตุตnางๆ นัน้สnวนใหญn

เกดิขึน้ในขณะปฏบิตังิาน หวัหนoางานจงึเป}นทรพัยากรบคุคล

ที่สําคัญตnอความสําเร็จหรือความปลอดภัยในสถานประกอบ

การ เนือ่งจากหัวหนoางานเป}นผูoทีส่อนงาน ควบคุมการทํางาน 

ใหoคําปรึกษาในการทํางานแกnพนักงาน รวมท้ังตรวจสอบ

สภาพการทํางานตnางๆ เพราะทราบถึงขั้นตอนวิธีการทํางาน 

และจดุบกพรnองของงานมากทีสุ่ด ซึง่หวัหนoางานเหลnานีจ้ะตoอง

ไดoรับการฝfกอบรมเกี่ยวกับความปลอดภัย อาชีวอนามัย และ

สภาพแวดลoอมในการทํางาน ตามกฎกระทรวงแรงงาน เรื่อง 

กําหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการดoานความ

ปลอดภัย อาชวีอนามัย และสภาพแวดลoอมในการทํางาน พ.ศ. 
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 อยnางไรก็ตามในป{จจุบนัยงัขาดขoอมลูเกีย่วกับป{จจยัตnางๆ

ทีม่ผีลกระทบตnอประสิทธิภาพในการปฏิบตังิานดoานอาชีวอนามัย

และความปลอดภัยในสถานประกอบการ ของผูoปฏิบัติงาน

ในระดับหัวหนoางาน ซึ่งเป}นบุคคลที่มีความสําคัญตnองาน

ดังกลnาว จังหวัดอุบลราชธานีซ่ึงนับวnาเป}นจังหวัดที่มีโรงงาน

อตุสาหกรรมขนาดกลาง จํานวน 67 แหnง และโรงงานขนาดใหญn 

จํานวน 7 แหnง มีหัวหนoางานจากสถานประกอบการตnางๆ ที่

ผnานการอบรมตามกฎกระทรวงแรงงาน เรือ่ง ดงักลnาวขoางตoน 

รวมสรุป จํานวน 87 คน 

 ดoวยเหตุผลขoางตoน ผูoวจิยัจงึไดoจัดทาํโครงการศึกษา

การปฏิบัติงานดoานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยของ

เจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน และ

ป{จจัยตnางๆ ที่มีผลตnอการปฏิบัติงานดoานอาชีวอนามัยและ

ความปลอดภัยของเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางาน

ระดบัหวัหนoางานในจงัหวดัอบุลราชธาน ีซึง่คาดวnาจะไดoขoอมลู

ที่เป}นประโยชนrตnอหนnวยงานที่เก่ียวขoอง ในการนําไปใชo

ประโยชนr เพือ่พฒันางานดoานอาชวีอนามัยและความปลอดภัย

ในสถานประกอบการ และจะสามารถสnงผลใหoลดการสูญเสีย

ดoานตnางๆ อันเน่ืองมาจากอุบัติเหตุจากการทํางาน ตลอดจน

ใชoเป}นขoอมลูสําหรับประกอบการเรยีนการสอนดoานอาชวีอนามยั

และความปลอดภัย รวมทั้งดoานการศึกษาวิจัย เพ่ือพัฒนา

ระบบการดําเนินงานดoานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยใน

สถานประกอบการตnอไป

วัตถุประสงคrของการวิจัย
 1. เพื่อศึกษาการปฏิบัติงานดoานอาชีวอนามัยและ

ความปลอดภัยของเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางาน

ระดับหัวหนoางาน

 2. เพื่อศึกษาป{จจัยตnางๆ ที่มีผลตnอการปฏิบัติงาน

ดoานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยของเจoาหนoาที่ความ

ปลอดภยัในการทาํงานระดบัหัวหนoางานในสถานประกอบการ

 3. เพื่อศึกษาเจตคติดoานอาชีวอนามัยและความ

ปลอดภัยของเจoาหนoาท่ีความปลอดภัยในการทํางานระดับ

หัวหนoางาน

ขอบเขตของการวิจัย
 กลุnมตัวอยnางท่ีใชoในการวิจัยครั้งนี้ เป}นเจoาหนoาที่

ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางานในสถาน

ประกอบการ พื้นที่จังหวัดอุบลราชธานี ที่ผnานการอบรมตาม

หลักเกณฑrประกาศกระทรวงแรงงาน และไดoขึ้นทะเบียน

เจoาหนoาทีค่วามปลอดภยัในการทาํงาน ตามกฎกระทรวงแรงงาน 

จํานวน 20 โรงงาน

วิธีดําเนินการวิจัย
  1. รูปแบบการวิจัย เป }นการวิจัยเชิงสํารวจ

(Survey Research) แบบตัดขวาง (Cross – sectional study) 

โดยดําเนินการศึกษาในสถานประกอบการอุตสาหกรรมจังหวดั

อุบลราชธานี 

 2. ประชากรทีศ่กึษาและขนาดตวัอยnางทีใ่ชoใน
การวิจัย ประชากรที่ศึกษามี 4 กลุnม คือ

  2.1 ประชากร และกลุ nมตัวอยnางของสถาน

ประกอบการ

    2.1.1  ประชากร 

     สถานประกอบการอุตสาหกรรม

จังหวัดอุบลราชธานี จํานวน 74 แหnง 

     2.1.2 กลุnมตัวอยnาง 

       สถานประกอบการอุตสาหกรรม

จังหวัดอุบลราชธานี จํานวน 20 แหnง คิดเป}น 27% ของสถาน

ประกอบการทัง้หมด เนือ่งจากสถานประกอบการตอบรบัการ

เขoารnวมทําการศึกษาวิจัยเพียงเทnานี้

    ดําเนินการเก็บขoอมูลวิจัยในสถาน

ประกอบการที่ตอบรับการเขoารnวม โดยจําแนกสถานประกอบ

การไดo 9 หมวดหมูn คือ อุตสาหกรรมเส้ือผoาสําเร็จรูป จํานวน 

2 แหnง อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม จํานวน 5 แหnง 

อุตสาหกรรมอาหารสัตวr จํานวน 2 แหnง อุตสาหกรรมขนสnง

สินคoา จํานวน 4 แหnง อุตสาหกรรมผลิตไฟฟjา จํานวน 2 แหnง 

หoางสรรพสินคoา 2 แหnง สถานพยาบาล จํานวน 1 แหnง

หนnวยงานราชการ 1 แหnง และรัฐวิสาหกิจ 1 แหnง

     2.2  กลุnมผูoบริหารสถานประกอบการหรอืตวัแทน 

นํามาศึกษาโรงงานละ 1 คน

  2.3  เจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางาน

ระดับวิชาชีพ นํามาศึกษาโรงงานละ 1 คน

     2.4  เจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางาน

ระดับหัวหนoางาน จํานวน 31 คน ซึ่งไดoมาจากจํานวนหัวหนoา

งานทั้งหมดจาก 20 สถานประกอบการ

 3.  เครื่องมือที่ใชoในการเก็บรวบรวมขoอมูล 

ประกอบดoวย แบบสัมภาษณr 2 ชุด ดังนี้

  3.1  แบบสมัภาษณrเก่ียวกบัการบรหิารงานดoาน

ความปลอดภยั อาชวีอนามัย และสภาพแวดลoอมในการทาํงาน

ของสถานประกอบการ ประกอบดoวยขoอคําถาม 3 สnวน ดังนี้

   สnวนที่ 1 เกี่ยวกับขoอมูลทั่วไปของสถาน

ประกอบการ จํานวน 13 ขoอ 

   สnวนที่ 2 เกี่ยวกับนโยบายความปลอดภัย 

อาชีวอนามัย และสภาพแวดลoอมในการทํางาน แผนงานดoาน

ความปลอดภยั อาชวีอนามัย และสภาพแวดลoอมในการทาํงาน 
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บุคลากร งบประมาณ และการสnงเสริมสนับสนุนกิจกรรมดoาน

ความปลอดภัยของสถานประกอบการ ซ่ึงประกอบดoวยขoอ

คําถาม จํานวน 15 ขoอ ไดoจากการสัมภาษณrผูoบริหารสถาน

ประกอบการหรือตัวแทน

   สnวนท่ี 3 เกีย่วกับการบริหารคุoมครองความ

ปลอดภัยและสุขภาพอนามัยในการทํางาน เพื่อศึกษาขoอมูล

เกี่ยวกับกฎระเบียบ มาตรการความปลอดภัยในการทํางาน 

การดําเนินงานตามแผนงานโครงการดoานความปลอดภัย 

อาชีวอนามัย และสภาพแวดลoอมในการทํางานของสถาน

ประกอบการ ซ่ึงประกอบดoวยขoอคําถาม จํานวน 18 ขoอ 

ไดoจากการสัมภาษณrเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางาน

ระดับวิชาชีพ

   แบบสัมภาษณrเจoาหนoาทีค่วามปลอดภัยใน

การทํางานระดับหัวหนoางาน เพื่อศึกษาขoอมูลดoานตnางๆ 

ประกอบดoวยขoอคําถาม 4 สnวน ดังนี้

   สnวนท่ี 1 ขoอมูลท่ัวไป เชnน เพศ อายุ 

การศึกษา สถานภาพสมรส ประสบการณrในการทํางาน

ประสบการณrในการเป}นหัวหนoางาน และจํานวนลูกจoางที่

รับผิดชอบ การไดoรับการอบรมดoานอาชีวอนามัยและความ

ปลอดภยั การเป}นคณะทาํงาน คณะกรรมการตnางๆ ของสถาน

ประกอบการ

   สnวนท่ี 2 การปฏิบัติงานดoานอาชีวอนามัย

และความปลอดภัยตามที่กฎหมายกําหนด 

   สnวนที่ 3 ขoอคิดเห็นอื่นๆ

   สnวนที่ 4 แบบทดสอบเจตคติดoานความ

ปลอดภัยในการทํางาน จํานวน 30 ขoอ แตnละขoอมี 4 ตัวเลือก 

ลักษณะของคําถามเป}นแบบมาตรสnวนประมาณคnา (Rating 

Scale) โดยกลุnมตัวอยnางที่ตอบเห็นดoวยอยnางย่ิง เห็นดoวย ไมn

เห็นดoวย ไมnเห็นดoวยอยnางยิ่ง กับขoอคําถามเชิงบวกจะไดo 4 3 

2 และ 1 คะแนน ตามลําดับ แตnถoาตอบเห็นดoวยอยnางยิ่ง

เหน็ดoวย ไมnเหน็ดoวย ไมnเหน็ดoวยอยnางยิง่ กบัขoอคาํถามเชงิลบ

จะไดo 1 2 3 และ 4 คะแนน ตามลําดับ 

 4. การเก็บรวบรวมขoอมูล
  4.1  ประสานงานการเก็บขoอมูล โดยทําหนังสือ

ขอความอนุเคราะหrจากคณะวิทยาศาสตรr มหาวิทยาลัย

อุบลราชธานี ถึงผูoจัดการสถานประกอบการตnางๆ

  4.2  อบรม ชี้แจง ผู oชnวยสัมภาษณr ซึ่งเป}น

นกัศกึษาอาชวีอนามยัและความปลอดภยั ชัน้ปeที ่4 ในการเกบ็

รวบรวมขoอมูลโดยผูoวิจัย

    4.3 ดําเนนิการเก็บขoอมลูการบรหิารความปลอดภัย

ของสถานประกอบการโดยนักวิจัย

    4.4 ดําเนินการเก็บข oอมูลการปฏิบั ติงาน 

อาชวีอนามัยและความปลอดภัยของเจoาหนoาทีค่วามปลอดภัย

ในการทํางานระดับหัวหนoางาน โดยผูoวิจัยและผูoชnวยนักวิจัย

  4.5  ผู oวิจัยทําการตรวจสอบข oอมูลทุกคร้ัง

หลังจากการเก็บรวบรวมขoอมูล

 5.  การวเิคราะหrขoอมูล วเิคราะหrขoอมลูโดยใชoสถติิ 

ดังนี้

  สถิติพรรณนา เพื่ออธิบายลักษณะทั่วไปของ

กลุnมตัวอยnาง โดยการแจกแจงความถ่ี คnารoอยละ คnาเฉล่ีย 

สnวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คnามัธยฐาน และคnาต่ําสุด-สูงสุด 

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

  สถติิอนมุาน โดยใชoการวเิคราะหrถดถอยพหแุบบ

ขั้นตอน (Stepwise regression) ซึ่งใชoวิเคราะหrความสัมพันธr

ระหวnางป{จจัยตnางๆ และการปฏิบัติงานของเจoาหนoาที่ความ

ปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน

ผลการวิจัย
  1.  ลักษณะท่ัวไปของสถานประกอบการ
ที่ทําการวิจัย
   สถานประกอบการที่เขoาทําการวิจัยสnวนใหญn 

รoอยละ 35 เป}นสถานประกอบการท่ีมีจํานวนพนักงานขนาด 

50 - 99 คน รองลงมา รoอยละ 30 เป}นสถานประกอบการท่ีมี

จํานวน 100 - 499 คน ประเภทของสถานประกอบการ 

สnวนใหญnรoอยละ 15 เป}นอุตสาหกรรมขนสnง และอุตสาหกรรม

คoาปลีก / สnง สุรา เบียรr รองลงมา รoอยละ 10 เทnากัน ไดoแกn 

อุตสาหกรรมหoางสรรพสินคoา อุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟjา 

และอุตสาหกรรมชําแหละเน้ือไกnสดแชnแข็งเพ่ือการสnงออก 

สถานประกอบการสnวนใหญnรoอยละ 40 เปdดดําเนินกิจการ

ระหวnาง 15 - 19 ปe รองลงมา รoอยละ 25 เปdดดําเนินกิจการ

ระหวnาง 5 - 9 ปe การจัดการมาตรฐานระบบคุณภาพ

ส่ิงแวดลoอมอาชีวอนามัยและความปลอดภัยของสถาน

ประกอบการสnวนใหญnรoอยละ 70 ไมnมีการจัดการมาตรฐาน

ดังกลnาว รองลงมา รoอยละ 20 ไดoรบัการรับรองมาตรฐานระบบ

คณุภาพ (ISO 9001) การจัดต้ังคณะกรรมการความปลอดภัย 

อาชีวอนามัย และสภาพแวดลoอมในการทํางาน (คปอ.) 

ตามกฎหมายสnวนใหญnรoอยละ 50 เป}นสถานประกอบการท่ีมี

การแตnงต้ังกรรมการจํานวน 11 คน รองลงมา รoอยละ 25 

เป}นสถานประกอบการที่มีการแตnงตั้งกรรมการจํานวน 5 คน 

   ในระยะเวลา 2 ปeท่ีผnานมา รoอยละ 85 สถาน

ประกอบการไดoรับการสนับสนุนหรือโครงการดoานความ

ปลอดภัย อาชีวอนามัยและสภาพแวดลoอมในการทํางานจาก

หนnวยงานตnางๆ ในภาครัฐ และรoอยละ 15 สถานประกอบการ
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ไมnมีโครงการสนับสนุน ความตoองการใหoหนnวยงานภาครัฐ

สนบัสนุนการดําเนินงานดoานความปลอดภัยในสถานประกอบ

การสnวนใหญnรoอยละ 75 สถานประกอบการตoองการการ

สนบัสนุนจากหนnวยงานภาครัฐ และรoอยละ 25 สถานประกอบ

การไมnตoองการการสนับสนุนจากหนnวยงานภาครัฐ 

 2.  การบริหารความปลอดภัยของสถานประกอบการ
  การบริหารงานความปลอดภัยของสถาน

ประกอบการท่ีทําการวิจัยสnวนใหญn รoอยละ 55 อยูnในระดับสูง 

กลnาวคือ สnวนของนโยบาย องคrกร และการบริหารดoาน

อาชีวอนามัยและความปลอดภัย 

   ในสnวนของการบริหารคุoมครองความปลอดภัย

และสุขภาพอนามัยในการทํางาน เกี่ยวกับกฎ ระเบียบ คําสั่ง 

และมาตรการความปลอดภัยในการทํางานของสถานประกอบ

การ สnวนใหญnรoอยละ 50 มีกฎ ระเบียบฯ และมีการดําเนนิการ

ตามทีร่ะบไุวoครบทกุขoอ คอื กาํหนดเป}นลายลกัษณrอกัษร โดย

คณะกรรมการความปลอดภยัฯ และความรnวมมอืจากพนกังาน 

ซึ่งครอบคลุมงานสnวนใหญnของสถานประกอบการ มีการติด

ประกาศใหoทราบ เห็นชัดเจน และมีการประชุมช้ีแจง รวมทั้ง

มีการปรับปรุง ทบทวนใหoทันสมัย อยnางนoอยปeละ 1 ครั้ง และ

มีการควบคุมใหoมีการปฏิบัติ 

   การคัดเลือกพนักงานใหมn สถานประกอบการ

สnวนใหญnรoอยละ 60 มกีฎเกณฑrการคัดเลอืก และมกีารดาํเนนิ

การตามที่ระบุไวo เป}นบางขoอ รoอยละ 30 มีกฎเกณฑrการ

คัดเลือก โดยมีการกําหนดคุณสมบัติตามความเหมาะสม 

โดยองิกฎหมายแรงงานทกุตาํแหนnง มีการทดสอบเจตคตทิาง

ดoานความปลอดภัยในการทํางานกnอนบรรจุเข oาทํางาน 

มกีารตรวจสุขภาพตามความเส่ียงของงานกnอนบรรจเุขoาทาํงาน

และมีการคัดเลือกพนักงานใหoเหมาะสมกับพนักงาน

  การปฐมนิเทศพนักงานใหมn รoอยละ 65 มีการ

ปฐมนิเทศพนักงานใหมn และมีการดําเนินการตามท่ีระบุไวo 

ครบทุกขoอ คอื กฎระเบียบท่ัวไปของสถานประกอบการ ความ

ปลอดภัยในการทํางาน และช้ีแจงกฎ ระเบียบ มาตรการความ

ปลอดภัยในแผนกที่บรรจุใหoกับพนักงานใหมn 

   การตรวจความปลอดภัยในการทํางาน สถาน

ประกอบการสnวนใหญnรoอยละ 65 มีการตรวจความปลอดภัย 

โดยการใชoแบบฟอรrมในการตรวจความปลอดภัยตามสถานที่

และอุปกรณr มีแผนและบัญชีรายชื่อสิ่งท่ีตoองการตรวจความ

ปลอดภัย หัวหนoางานและคณะกรรมการความปลอดภัยฯ ไดo

รับการอบรมเก่ียวกับการตรวจความปลอดภัย มีการนําเสนอ

ผลการตรวจเขoาสูnการพจิารณาในทีป่ระชมุคณะกรรมการความ

ปลอดภัยฯ เพื่อการปjองกันแกoไข และมีการควบคุมใหoมีการ

ปฏิบัติ

   การสอบสวนอุบัติเหตุ สถานประกอบการ

สnวนใหญnรoอยละ 55 มกีารสอบสวนอบุตัเิหต ุโดยใชoแบบฟอรrม

ในการสอบสวนอุบัติเหตุ มีการกําหนดประเภทของอุบัติเหตุ

ที่ตoองมีการสอบสวน และกําหนดขั้นตอนการปฏิบัติ เป}น

ลายลักษณrอกัษร หัวหนoางานและคณะกรรมการความปลอดภัยฯ 

ไดoรบัการอบรมเร่ืองการสอบสวนอุบติัเหตุ และมีการนําผลการ

สอบสวนอุบัติเหตุเขoาสูnการพจิารณาในทีป่ระชุมคณะกรรมการ

ความปลอดภัยฯ เพื่อการปjองกันและแกoไข

   การจัดทําสถิติการเกิดอุบัติเหตุ วิเคราะหr

ประเภท สาเหต ุและแนวโนoมการเกดิอบุติัเหต ุสถานประกอบ

การสnวนใหญnรoอยละ 50 มกีารจัดทําสถิติการเกิดอุบตัเิหตุเป}น

ประจําทุกปe มีการวิเคราะหrประเภทของอุบัติเหตุ สาเหตุ และ

แนวโนoม มกีารแสดงหรือเสนอสถิติฯ ใหoทกุคนในองคrกรทราบ 

และมีการนําเสนอผลการวิเคราะหrไปดําเนินการปรับปรุงแกoไข

 ระบบการขออนญุาตใหoทาํงานบรเิวณอนัตราย (Work Permit) 

สถานประกอบการสnวนใหญnรoอยละ 50 มรีะบบการขออนุญาต 

โดยมแีบบฟอรrมการขออนญุาต มกีารกําหนดลกัษณะงานและ

พื้นท่ี ผูoปฏิบัติงานและผูoอนุญาตผnานการอบรมเร่ืองระบบใบ

อนุญาต มีการทบทวนระบบอนุญาตปeละ 1 ครั้ง และมีการ

ควบคุมใหoมีการปฏิบัติ

   การวางแผนรับเหตุฉุกเฉิน สถานประกอบการ

สnวนใหญnรoอยละ 45 มกีารจัดทําแผนฉุกเฉิน โดยมีการวางแผน

เตรียมรับเหตุฉุกเฉินเป}นลายลักษณrอักษร ครอบคลุมทุก

อันตราย มีการกําหนดรายละเอียดของแผนฉุกเฉินครบถoวน 

มีการอบรมและฝfกซoอมตามที่กฎหมายกําหนด รวมทั้งมีการ

ทบทวนและปรับปรุงแผนฉุกเฉินอยnางนoอยปeละ 1 ครั้ง

   การฝfกอบรมดoานความปลอดภยั สถานประกอบ

การสnวนใหญnรoอยละ 55 มีการฝfกอบรมดoานความปลอดภัย 

และดําเนินการตามที่ระบุไวoเป}นบางขoอ รoอยละ 25 มีการฝfก

อบรมดoานความปลอดภัย โดยมีการวิเคราะหrความจําเป}นใน

การฝfกอบรมสําหรับพนักงาน มหีลกัสูตรและแผนการฝfกอบรม 

ใหoกับพนักงานที่ทํางานเสี่ยง เช nน ทํางานกับสารเคมี 

เครื่องจักร ไฟฟjา เป}นตoน มีหลักสูตรและแผนการฝfกอบรมฯ 

แกnพนักงานใหมn รวมถึงพนักงานที่เปลี่ยนงานไมnนoอยกวnา 

รoอยละ 80 และมีการประเมินผลการฝfกอบรม

   การสอนงานแกnพนักงานใหมnหรือพนักงานท่ี

เปล่ียนงาน สถานประกอบการสnวนใหญnรoอยละ 65 มกีารสอน

งาน โดยมีการกําหนดใหoมีการสอนงานแกnพนักงานใหมnหรือ

พนักงานที่เปลี่ยนงานทุกคน มีเอกสารที่ใชoในการสอน และ

หัวหนoางานไดoรับการอบรมเรื่องการสอนงาน

   การจัดเตรียมอุปกรณrในการปฐมพยาบาลเบ้ืองตoน 

หoองพยาบาล และบุคลากรทางการแพทยr สถานประกอบการ
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สnวนใหญnรoอยละ 40 มีการจัดอุปกรณrในการปฐมพยาบาลฯ 

และดําเนินการตามที่ระบุไวoอยnางนoอย 2 ขoอ รoอยละ 35 มีการ

จดัเตรียมอุปกรณrในการปฐมพยาบาลฯ และดําเนนิการตามท่ี

ระบุไวoครบทุกขoอ คือ มีการจัดอุปกรณrในการปฐมพยาบาล

เบ้ืองตoน หoองพยาบาล และบุคลากรทางการแพทยrครบตามท่ี

กฎหมายกําหนด มีการจัดรถฉุกเฉินไวoประจําสถานประกอบ

การ และมีการอบรมเร่ืองการปฐมพยาบาลเบ้ืองตoนแกn

พนักงานไมnนoอยกวnารoอยละ 20

  การจัดอุปกรณrคุ oมครองความปลอดภัยสnวน

บุคคลใหoแกnพนักงาน สถานประกอบการสnวนใหญnรoอยละ 50 

มีการจัดใหoครบทุกประเภทตามลักษณะงาน โดยมีการอบรม

วธิกีารใชoและการบาํรงุรกัษา มีมาตรการในการควบคมุ กาํกบั 

ดูแล รวมทั้งมีการติดตามและประเมินผล

   การสํารวจและตรวจวัดสภาพแวดลoอมในการ

ทํางาน สถานประกอบการสnวนใหญnรoอยละ 45 มีการสํารวจ

และตรวจวัด และดําเนินการตามที่ระบุไวoเป}นบางขoอ รoอยละ 

40 มกีารสํารวจและตรวจวัด และดําเนนิการตามท่ีระบไุวoครบ

ทุกขoอ คือ มีแผนในการสํารวจและตรวจวัด มีการสํารวจโดย

ใชoแบบฟอรrม มีการสํารวจและตรวจวัดโดยใชoเครื่องมือทาง

สุขศาสตรrอุตสาหกรรม รวมทั้งมีการรวบรวมสรุป และมีการ

ปรับปรุงแกoไขตามผลการสํารวจและตรวจวัด

  การตรวจสุขภาพพนักงาน สถานประกอบการ

สnวนใหญnรoอยละ 50 มีการตรวจสุขภาพพนักงาน โดยมีการ

ตรวจสขุภาพทัว่ไปประจาํปeครบทกุคน มกีารตรวจสขุภาพตาม

ความเส่ียงท่ีพนักงานสัมผัสทุกปe มีการแจoงผลการตรวจใหo

พนักงานทราบ มีการเก็บประวัติสุขภาพพนักงาน และมีการ

วิเคราะหrผลการตรวจสุขภาพพนักงาน และนําไปใชoในการ

วางแผนการสnงเสริมสุขภาพอนามัยของพนักงาน

   การบริหารงานความปลอดภัยของผูoรบัเหมาใน

สถานประกอบการ รoอยละ 45 มีการดําเนินการตามที่ระบุไวo

ครบทุกขoอ คือ มีกฎ ระเบียบ มาตรการความปลอดภัยในการ

ทํางานของผูoรับเหมา มีการอบรมพนักงานผูoรับเหมา มีการ

ตรวจสอบหาสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุของผูoรับเหมา และมี

มาตรการในการควบคุมใหoปฏิบัติ

   ความปลอดภัยนอกงาน สถานประกอบการ

สnวนใหญnรoอยละ 45 มีกิจกรรมความปลอดภัยนอกงาน โดยมี

การกาํหนดกจิกรรมความปลอดภยันอกงานเป}นลายลกัษณrอักษร

มกีารเก็บรายงาน และวิเคราะหrสาเหตขุองความปลอดภยันอกงาน

มีการรณรงคr ประชุมชี้แจงใหoพนักงานทราบ และมีมาตรการ

ควบคุมใหoมีการปฏิบัติ

   การเสนอแนะดoานความปลอดภยั อาชวีอนามยั 

และสภาพแวดลoอมในการทํางานจากพนักงานระดับตnางๆ 

สถานประกอบการสnวนใหญnรoอยละ 45 มีการดําเนินการตาม

ที่ระบุไวoเป}นบางขoอ รoอยละ 30 ไมnมีระบบการเสนอแนะจาก

พนักงานระดับตnางๆ และรoอยละ 25 มีการกําหนดวิธีการไวo

เป}นลายลักษณrอักษร มีการพิจารณาขoอเสนอแนะ โดยคณะ

กรรมการความปลอดภัยฯ รวมทั้งมีการดําเนินการปรับปรุง

แกoไข และพิจารณาใหoรางวัล

   การจัดนิทรรศการดoานความปลอดภัย การ

ประกวดคําขวัญ หรือขoอเสนอแนะเก่ียวกับความปลอดภัย 

สถานประกอบการสnวนใหญnรoอยละ 45 มีการดําเนินการตาม

ที่ระบุไวoเป}นบางขoอ รoอยละ 30 ไมnมีการจัดกิจกรรมใดๆ และ

รoอยละ 25 มีการดําเนินการเป}นประจํา โดยความรnวมมือจาก

พนักงานทุกระดับ ผู oบริหารมีสnวนรnวมในการตัดสินการ

ประกวด และมีการใหoรางวัล

 3. ลกัษณะทัว่ไปของเจoาหนoาทีค่วามปลอดภยั
ในการทํางานระดับหัวหนoางาน
    เจoาหนoาท่ีความปลอดภัยในการทํางานระดับ

หัวหนoางานที่ทําการศึกษา จํานวน 31 คน สnวนใหญn รoอยละ 

67.7 เป}นเพศชาย มีอายุระหวnาง 41 - 50 ปe รoอยละ 41.93 

รoอยละ 74.2 มีสถานภาพสมรส และระดับการศึกษา รoอยละ 

58.1 จบการศึกษาระดับปริญญาตรี

  ประสบการณrในการทํางานของเจoาหนoาที่ความ

ปลอดภัยในการทํางานระดับหวัหนoางาน สnวนใหญn  รoอยละ 29 

มีประสบการณrการทํางานอยูnระหวnาง 6 - 10 ปe สnวนใหญnรoอย

ละ 45.2 มีประสบการณrเป}นหัวหนoางานระหวnาง 1 - 5 ปe มี

จํานวนผูoใตoบงัคบับญัชาภายใตoความรบัผดิชอบของเจoาหนoาท่ี

ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน สnวนใหญn

รoอยละ 58.1 มีจํานวนผูoใตoบังคับบัญชาอยูnระหวnาง 1 - 10 คน

  เจoาหนoาท่ีความปลอดภัยในการทํางานระดับ

หวัหนoางาน สnวนใหญnเขoารบัการอบรมหลกัสตูรเจoาหนoาทีค่วาม

ปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน รoอยละ 100 และใน

รอบ 2 ปeที่ผnานมา รoอยละ 51.6 ไมnเคยเป}นกรรมการหรือ

คณะทํางานอื่นๆ 

 4.  เจตคติตnอการปฏิบัติงานดoานอาชีวอนามัย
และความปลอดภัยของเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการ
ทํางานระดับหัวหนoางาน 

  เจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับ

หัวหนoางาน สnวนใหญn รoอยละ 58.1 มีเจตคติอยูnในระดับ

ปานกลาง รoอยละ 25.8 มีเจตคติอยูnในระดับตํ่า และ รoอยละ 

16.1 มีเจตคติอยูnในระดับสูง 

   เจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับ

หวัหนoางานสnวนใหญn รoอยละ 100 เหน็ดoวยวnาหวัหนoางานเป}น

ผูoที่สามารถสรoางจิตสํานึกความปลอดภัยในการทํางานใหoกับ
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พนักงานไดoเป}นอยnางดี และทักษะในการปjองกันอบุตัเิหตุเป}น

ทักษะที่จําเป}นมากประการหนึ่งของหัวหนoางาน รoอยละ 96.8 

มีความเห็นวnาความปลอดภัยเป}นสnวนหนึ่งของงานที่มีความ

สําคัญเทnากับการผลิต แตnเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการ

ทํางานระดับหัวหนoางานรoอยละ 64.5 มีความเห็นวnาหลักการ

เรื่องความปลอดภัยในการทํางานเป}นสิ่งที่ดี แตnปฏิบัติไดoยาก 

รoอยละ 58.1 มีความเห็นวnาหนoาที่ตnางๆ ของเจoาหนoาที่ความ

ปลอดภัยในการทํางานระดับหวัหนoางานเป}นสิง่ทีด่ ีแตnในความ

เป}นจริงปฏิบัติไดoยาก นอกจากนี้เจoาหนoาที่ความปลอดภัยใน

การทํางานระดับหัวหนoางานรoอยละ 3.2 ไมnชอบที่จะตoองมี

หนoาท่ีเกีย่วขoองกบังานทางดoานการปjองกนัอบุตัเิหต ุและดูแล

สุขภาพพนักงานในแผนกที่รับผิดชอบ รoอยละ 32.4 มีความ

เห็นวnา ในการทํางานที่จําเป}นตoองมีการเสี่ยงกันบoางเป}น

ธรรมดา 

  ความคิดเห็นเกี่ยวกับการกํากับดูแลใหoผู oใตo

บงัคบับัญชาในความรบัผดิชอบปฏบัิตติามกฎ ระเบยีบ คาํส่ัง 

ขoอบังคับ และคูnมือวnาดoวยความปลอดภัยในการทํางานนั้น 

เจoาหนoาท่ีความปลอดภยัในการทาํงานระดบัหัวหนoางาน รoอยละ 

19.4 รูoสึกไมnสบายใจทุกครั้งที่นึกถึงกฎ ระเบียบฯ และรoอยละ 

3.2 รูoสึกอึดอัดใจท่ีจะตoองกํากับ ดูแล ใหoผูoใตoบังคับบัญชาใน

ความรับผิดชอบปฏิบัติตามกฎ ระเบียบฯ เจoาหนoาที่ความ

ปลอดภยัในการทาํงานระดบัหัวหนoางาน รoอยละ 16.1 มคีวาม

รูoสึกวnาการฝiาฝgนกฎ ระเบียบฯ ก็ไมnทําใหoเกิดอุบัติเหตุรุนแรง

มากนัก และมีความเห็นวnาหากคํานึงถึงความปลอดภัยมาก

เกินไป จะทําใหoผูoใตoบังคับบัญชาเกิดอาการเกร็ง รoอยละ 35.5 

และมีเจoาหนoาท่ีความปลอดภยัในการทาํงานระดับหัวหนoางาน 

รoอยละ 80 มีความเห็นวnาเป}นการยากท่ีจะติดตามดูแลผูoใตo

บงัคบับญัชาใหoปฏบิตัติามกฎ ระเบียบฯ และมคีวามเห็นวnาการ

กาํกบัดแูลใหoเป}นไปตามกฎระเบยีบฯ ทําใหoความพงึพอใจของ

พนักงานลดลงถึงรoอยละ 12.9 

  เจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับ

หวัหนoางาน รoอยละ 100 เหน็ดoวยวnาการใหoคาํแนะนําเกีย่วกับ

ความปลอดภยัแกnพนักงานใหมnทกุคน สามารถลดอบุตัเิหตใุน

การทาํงานลงไดo รoอยละ 96.8 เห็นวnาการใหoพนักงานมสีnวนรnวม

ในการแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับความปลอดภัยในการ

ทาํงานจะลดอัตราการเกิดอบุตัเิหตไุดo และรoอยละ 96.8 มคีวาม

เหน็วnาการทีต่oองแนะนาํพนกังานเกีย่วกับความปลอดภยัไมnไดo

ทําใหoเสียเวลาในการทํางาน อยnางไรก็ตาม มีเจoาหนoาที่ความ

ปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางานรoอยละ 35.5 มีความ

เห็นวnาควรฝfกอบรมพนักงานเกีย่วกบัการผลิตใหoมปีระสิทธิภาพ

มากกวnาการฝfกอบรมเรื่องความปลอดภัย

  ความคิดเห็นเกี่ยวกับการตรวจสอบสภาพการ

ทํางาน เคร่ืองจักร เคร่ืองมือ และอุปกรณrในการทํางานน้ัน

เจoาหนoาทีค่วามปลอดภัยในการทํางานระดับหวัหนoางาน รoอยละ

100 เห็นดoวยวnาการตรวจสอบความปลอดภัยในแผนกอยnาง

สมํ่าเสมอเป}นมาตรการสําคัญในการปjองกันอุบัติเหตุ รวมทั้ง

หวัหนoางานมกีารตรวจสภาพการทาํงานกnอนลงมอืปฏิบตังิาน

ประจาํวนั สําหรบัการตรวจความปลอดภยัโดยบคุคลภายนอก

แผนก เจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoา

งาน รoอยละ 6.5 เห็นดoวยวnาหัวหนoางานมักไมnพอใจใหoบุคคล

ภายนอกมาตรวจสอบในพื้นที่ของตน

  ความคิดเห็นเก่ียวกับการตรวจสอบหาสาเหตุ

การเกิดอุบัติเหตุนั้น เจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางาน

ระดับหัวหนoางาน สnวนใหญnรoอยละ 96.8 ไมnเห็นดoวยที่วnาการ

ตรวจสอบหาสาเหตุการบาดเจ็บเล็กๆ นoอยๆ ของพนักงาน

เป}นการเสยีเวลา และรoอยละ 96.8 เหน็ดoวยวnาการคoนหาสาเหตุ

ของการเกิดอุบัติเหตุใชoเป}นแนวทางในการปjองกันอุบัติเหตุ

จากการทํางานไดo แตnมเีจoาหนoาท่ีความปลอดภัยในการทํางาน

ระดับหวัหนoางาน รoอยละ 6.5 มคีวามเห็นวnาการเขียนรายงาน

การบาดเจ็บ เป}นการเพ่ิมภาระงานในหนoาท่ีการงาน และ

รoอยละ 48.4 เห็นดoวยวnาการบาดเจ็บเล็กๆ นoอยๆ ในการ

ทาํงานไมnจาํเป}นตoองเขียนรายงาน นอกจากน้ีเจoาหนoาทีค่วาม

ปลอดภยัในการทาํงานระดบัหวัหนoางาน รoอยละ 12.9 มีความ

เห็นวnาการบาดเจ็บเล็กๆ นoอยๆ เป}นเรื่องธรรมดา

  ความคิดเหน็เกีย่วกบักจิกรรมความปลอดภัยนัน้

เจoาหนoาทีค่วามปลอดภัยในการทํางานระดับหวัหนoางาน รoอยละ

3.2 มีความเห็นวnากิจกรรมความปลอดภัยเป}นการเพิ่มภาระ 

ทําใหoเพิ่มงานและความยุnงยาก และเกิดประโยชนrนoอย

 5. การปฏิบัติงานดoานอาชีวอนามัยและความ
ปลอดภัยของเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางาน
ระดับหัวหนoางาน
   เจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับ

หัวหนoางานสnวนใหญn มีการปฏิบัติงานดoานอาชีวอนามัยและ

ความปลอดภัยระดับปานกลาง

  การกาํกบั ดแูล ใหoลกูจoางในหนnวยงานทีรั่บผดิชอบ

ปฏิบัติตามขoอบังคับและคูnมือตามขoอ 3 (ขoอบังคับและคูnมือ

วnาดoวยความปลอดภัยในการทํางาน) เจoาหนoาทีค่วามปลอดภัย

ในการทํางานระดับหัวหนoางาน สnวนใหญnรoอยละ 74.2 มีการ

ประชมุชีแ้จงใหoพนกังานทราบถึงกฎ ระเบยีบ คาํสัง่ ขoอบงัคบั 

และคูnมือวnาดoวยความปลอดภัยในการทํางานเป}นลายลักษณr

อักษร และมีการกํากับดูแลใหoมีการปฏิบัติและแกoไขป{ญหา

ตnางๆ ดoานความปลอดภัยอยnางสม่ําเสมอ รองลงมา รoอยละ 

19.4 ในการทาํงานของหวัหนoางานไมnมกีฎ ระเบยีบ คาํสัง่ ขoอ
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บังคับ และคู nมือวnาดoวยความปลอดภัยในการทํางานเป}น

ลายลักษณrอกัษร และรoอยละ 6.4 มีกฎ ระเบียบ คําสัง่ ขoอบงัคับ 

และคูnมือวnาดoวยความปลอดภัยในการทํางานเป}นลายลักษณr

อักษร แตnหัวหนoางานไมnไดoมีการกํากับดูแล หรือมีการกํากับ

ดแูล แตnไมnสมํา่เสมอ ป{ญหาอปุสรรคในการปฏบัิตงิานของเจoา

หนoาท่ีความปลอดภยัในการทาํงานระดบัหวัหนoางาน สnวนใหญn

เป}นป{ญหาพนักงานไมnใสnใจ และละเลยตnอการปฏิบัติตามกฎ 

ระเบยีบ คาํสัง่ ขoอบงัคบั และคูnมอืวnาดoวยความปลอดภยัในการ

ทาํงาน การไมnสวมใสnอปุกรณrปjองกนัอนัตรายสnวนบคุคล การ

ดื่มสุราในขณะปฏิบัติงาน

   การวิเคราะหrงานในหนnวยงานที่รับผิดชอบเพื่อ

คoนหาความเส่ียงหรืออนัตรายเบ้ืองตoน และจัดทาํคูnมอืขัน้ตอน

การปฏิบัติงานในแตnละประเภทของหัวหนoางาน เจoาหนoาท่ี

ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน สnวนใหญnรoอย

ละ 51.6 มีการจัดทําการวิเคราะหrงานและคูnมือข้ันตอนการ

ปฏิบัติงานในแตnละประเภท รองลงมา รoอยละ 32.3 มีการจัด

ทําการวิเคราะหrงานแตnไมnมีคู nมือขั้นตอนการปฏิบัติงานใน

แตnละประเภท และรoอยละ 16.1 ไมnมีการทําการวิเคราะหrงาน

และคู nมือขั้นตอนการปฏิบัติงานในแตnละประเภท ป{ญหา

อปุสรรคในการปฏิบตังิานของเจoาหนoาทีค่วามปลอดภัยในการ

ทาํงานระดับหัวหนoางาน สnวนใหญnเป}นป{ญหาไมnมีความรูoความ

เขoาใจในการวิเคราะหrงาน เวลาไมnพอ งานมีความเสี่ยงนoอย

   การสอนวิธกีารปฏิบตังิานท่ีถกูตoองแกnลูกจoางใน

หนnวยงานทีร่บัผดิชอบ เพ่ือใหoเกดิความปลอดภยัในการปฏบัิติ

งานของหัวหนoางาน เจoาหนoาท่ีความปลอดภัยในการทํางาน

ระดับหวัหนoางาน สnวนใหญnรoอยละ 64.5 มกีารสอนงานเองและ

ใชoเอกสารสําหรับการสอน ประกอบดoวย คูnมือการปฏิบัติงาน 

ขั้นตอนการทํางาน และมีการเนoนย้ําจุดสําคัญดoานความ

ปลอดภัย รองลงมา รoอยละ 32.3 หัวหนoางานไมnไดoสอนงาน

ดoวยตัวเอง และรoอยละ 3.2 หัวหนoามีการสอนงานดoวยตัวเอง 

แตnไมnมเีอกสารสาํหรบัการสอน และไมnไดoเนoนยํา้จดุสําคัญดoาน

ความปลอดภยั ป{ญหาอปุสรรคในการสอนวิธกีารปฏบิตังิานที่

ถูกตoองของเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับ

หัวหนoางาน สnวนใหญnเป}นป{ญหาผูoใตoบังคับบัญชามีทัศนคติ

ดoานความปลอดภัยเชิงลบ พนักงานเรียนรู oและเขoาใจชoา 

พนักงานไมnตั้งใจฟ{ง ไมnสนใจ

   การตรวจสอบสภาพการทํางาน เครื่องจักร 

เครื่องมือ และอุปกรณrใหoอยูnในสภาพที่ปลอดภัยกnอนลงมือ

ปฏบัิตงิานประจําวันของหวัหนoางาน เจoาหนoาท่ีความปลอดภัย

ในการทํางานระดับหัวหนoางาน สnวนใหญn  รoอยละ 64.5 มีการ

ตรวจสอบโดยใชoแบบฟอรrมการตรวจสอบ และบันทึกผลการ

ตรวจสอบประจําวัน รองลงมา รoอยละ 19.4 หัวหนoางานไมnไดo

มีการตรวจสอบสภาพการทํางาน เครื่องจักร เครื่องมือ และ

อปุกรณrใหoอยูnในสภาพท่ีปลอดภัยกnอนลงมอืปฏบัิตงิานประจําวนั

และรoอยละ 16.1 มีการตรวจสอบโดยทัว่ไป หรอืมกีารมอบหมาย

ใหoมีการตรวจสอบ แตnไมnมีการใชoแบบฟอรrมการตรวจสอบ 

ป{ญหาอปุสรรคในการปฏบิตังิานของเจoาหนoาท่ีความปลอดภยั

ในการทํางานระดับหวัหนoางาน สnวนใหญnเป}นป{ญหาท่ีหวัหนoา

งานละเลยการตรวจสอบ การไมnทราบวิธีการตรวจสอบ และ

การไมnมีคูnมือการตรวจสอบ

  การกํากับ ดูแล การใชoอุปกรณrคุoมครองความ

ปลอดภัยสnวนบุคคลของลูกจoางในหนnวยงานที่รับผิดชอบ 

เจoาหนoาทีค่วามปลอดภัยในการทํางานระดับหวัหนoางาน สnวนใหญn 

รoอยละ 54.8 มีกฎ ระเบียบ คําส่ัง ขoอบังคับและคูnมือวnาดoวย

ความปลอดภยัในการทาํงานเป}นลายลกัษณrอกัษรในเรือ่งการ

ใชoอปุกรณrคุoมครองความปลอดภยัสnวนบคุคลในแผนกทีร่บัผิดชอบ

และมีการกํากับ ดูแลอยnางสม่ําเสมอ รองลงมา รoอยละ 42 

ไมnมีกฎ ระเบียบ คําส่ัง ขoอบังคับและคู nมือวnาดoวยความ

ปลอดภัยในการทํางานเป}นลายลักษณrอักษร ในเรื่องการใชo

อุปกรณrคุoมครองความปลอดภัยสnวนบุคคล และรoอยละ 3.2 มี

กฎ ระเบยีบ คาํส่ัง ขoอบงัคับและคูnมอืวnาดoวยความปลอดภัยใน

การทํางานเป}นลายลักษณrอักษรในเร่ืองการใชoอุปกรณr

คุoมครองความปลอดภยัสnวนบคุคลในแผนกทีร่บัผดิชอบ แตnมี

การกํากับ ดูแลไมnสมํ่าเสมอ ป{ญหาอุปสรรคในการปฏิบัติงาน

ของเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน 

สnวนใหญnเป}นป{ญหาการขาดความรู oความเขoาใจในการใชo

อุปกรณrคุoมครองความปลอดภัยสnวนบุคคล การมีอุปกรณr

คุoมครองความปลอดภัยสnวนบุคคลไมnเพียงพอ

  การรายงานการประสบอันตราย การเจ็บปiวย 

หรอืการเกิดเหตุเดอืดรoอนรําคาญอันเน่ืองจากการทํางานของ

ลกูจoางตnอนายจoาง และแจoงตnอเจoาหนoาทีค่วามปลอดภยัในการ

ทํางานระดับเทคนิค ระดับเทคนิคขั้นสูง หรือระดับวิชาชีพ 

สําหรบัสถานประกอบกิจการทีม่หีนnวยงานความปลอดภยั ใหo

แจoงตnอหนnวยงานความปลอดภัยทันทีที่เกิดเหตุ เจoาหนoาที่

ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน สnวนใหญn 

รoอยละ 96.8 มีการดําเนินการรายงานเหตุท่ีเกิดข้ึนทันที และ

รoอยละ 3.2 ไมnมดํีาเนินการแจoงใดๆ ป{ญหาและอุปสรรคในการ

ปฏิบัติงานของเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับ

หวัหนoางาน สnวนใหญnเป}นป{ญหาผูoบรหิารขาดการติดตามหรือ

แกoไขอยnางจริงจัง หัวหนoางานไมnสามารถแกoไขป{ญหาเหตุ

เดือดรoอนรําคาญเองไดo

  การตรวจสอบหาสาเหตกุารประสบอนัตราย การ

เจ็บปiวย หรือการเกิดเหตุเดือดรoอนรําคาญอันเนื่องจากการ

ทํางานของลูกจoางรnวมกับเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการ
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ทาํงานระดับเทคนิค ระดับเทคนิคขัน้สูง หรอืระดับวชิาชีพ และ

รายงานผล รวมท้ังเสนอแนะแนวทางการแกoไขป{ญหาตnอ

นายจoางโดยไมnชักชoา เจoาหนoาท่ีความปลอดภัยในการทํางาน

ระดับหัวหนoางาน สnวนใหญn รoอยละ 87.1 มีการตรวจสอบหา

สาเหตเุมือ่เกดิอบุตัเิหตุเล็กนoอย หรอืทรพัยrสนิเสียหายไมnเกนิ 

1,000 บาท โดยมีการใชoแบบฟอรrมและมีการรายงานผล รวม

ทัง้ขoอเสนอแนะแนวทางการแกoไขป{ญหา รองลงมา รoอยละ 9.7 

มกีารตรวจสอบหาสาเหตุเมือ่เกิดอบัุตเิหตุทีต่oองมีการหยุดงาน 

แตnไมnเกิน 3 วัน หรือเขoารับการรักษาในโรงพยาบาล หรือ

ทรัพยrสินเสียหายมากกวnา 1,000 บาทขึ้นไป และรoอยละ 3.2 

ไมnมกีารตรวจสอบหาสาเหตใุดๆ ป{ญหาอปุสรรคในการปฏิบติั

งานของเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoา

งาน สnวนใหญnเป}นป{ญหาพนักงานใหoขoอมูลเท็จ เน่ืองจากกลัว

ความผดิ การขาดความรnวมมอืจากหนnวยงานทีเ่กีย่วขoอง การ

ไมnเขoาใจขั้นตอนและวิธีการตรวจสอบหาสาเหตุการประสบ

อันตรายฯ

  การสnงเสริมและสนับสนนุกจิกรรมความปลอดภัย

ในการทํางานน้ัน กิจกรรมสnวนใหญn ไดoแกn กิจกรรม 5ส. 

เจoาหนoาท่ีความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน สnวนใหญn

รoอยละ 67.8 ใหoความสาํคญัและสnงเสริมสนบัสนุนกจิกรรมดoาน

ความปลอดภยัในการทาํงานอยnางสมํา่เสมอ รองลงมา รoอยละ 

29.0 ไมnมีกิจกรรมดoานความปลอดภัยในการทํางานในแผนก 

และรoอยละ 3.2 มีกิจกรรมดoานความปลอดภัย แตnหัวหนoางาน

ไมnไดoสnงเสริมและสนับสนุนกิจกรรมความปลอดภัยในการ

ทํางานอยnางสม่ําเสมอ ป{ญหาและอุปสรรคในการปฏิบัติงาน

เจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน 

สnวนใหญnเป}นป{ญหาพนักงานไมnเห็นความสําคัญ เวลาในการ

จัดกิจกรรมมีนoอย และขาดการประชาสัมพันธr

  การปฏิบติังานดoานความปลอดภัยในการทํางาน

อื่นตามท่ีเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับบริหาร

มอบหมาย เจoาหนoาท่ีความปลอดภัยในการทํางานระดับ

หัวหนoางาน สnวนใหญn รoอยละ 77.4 ไมnไดoรับมอบหมายงาน

ดoานความปลอดภัยในการทํางานเพิ่มเติม รoอยละ 22.6 ไดoรับ

มอบหมายงานดoานความปลอดภัยในการทํางานเพ่ิมเติม เชnน 

การเป}นคณะกรรมการความปลอดภยั อาชวีอนามยั และสภาพ

แวดลoอมในการทํางาน คณะกรรมการสํารวจความปลอดภัย 

และคณะกรรมการดําเนินการรับขoอรoองเรียน นอกจากน้ันยัง

ไมnพบป{ญหาและอุปสรรคใดๆ

 6.  ป{จจัยที่มีผลตnอการปฏิบัติงานดoานอาชีว
อนามัยและความปลอดภยัของเจoาหนoาทีค่วามปลอดภยั
ในการทํางานระดับหัวหนoางาน
   เมื่อศึกษาป{จจัยที่มีผลตnอการปฏิบัติงานดoาน  

อาชีวอนามัยและความปลอดภัยของเจoาหนoาท่ีความปลอดภัย

ในการทํางานระดับหัวหนoางาน ในกรณีหนnวยวิเคราะหrระดับ

โรงงาน พบวnา ระดับการบริหารความปลอดภัยของสถาน

ประกอบการมผีลตnอการปฏบิติังานดoานอาชวีอนามยัและความ

ปลอดภัย อยnางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.001) ดังแสดงใน 

(Table 1)

Table 1  Results of stepwise regression which to investigate head safety supervisors practices on occupational health 

and safety (OH&S), factors influencing their performances

Independent variable Regression 

coefficient (b)

 Standard 

error

Standardized regression 

coefficient (beta)

p-value

-  Constant

-  Level of safety management 

in the workplace

9.093

0.09

1.547

0.34

-

0.528

<0.001

<0.001

R2 = 0.28, Adj R2 = 0.238, SEE = 2.88, F = 6.950, p-value < 0.001

  สาํหรับกรณหีนnวยวเิคราะหrระดบับคุคล ป{จจยัทีม่ผีล

ตnอการปฏิบัติงานดoานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยของ 

เจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน ใน

กลุnมสถานประกอบการท่ีมีการบริหารงานความปลอดภัย

ระดับต่ํา คือ จํานวนผูoใตoบังคับบัญชาในความรับผิดชอบ 

(p<0.05) ดังแสดงใน (Table 2) 
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Table 2  Results of stepwise regression which to investigate head safety supervisors practices on occupational health 

and safety (OH&S), factors influencing their performances 

Independent variable Regression 

coefficient (b)

 Standard 

error

Standardized regression 

coefficient (beta)

p-value

- Constant

- The number of employee who 

under their responsibilities

0.818

3.818

0.787

0.407

-

0.989

<0.05

<0.05

R2 = 0.98, Adj R2 = 0.967, SEE = 0.674, F = 88.20, p-value < 0.05

 ในสnวนของกลุnมสถานประกอบการทีม่กีารบรหิารงาน

ความปลอดภัยระดับปานกลางและระดับสูง ไมnพบตัวแปรที่มี

ความสัมพันธrกับการปฏิบัติงานดoานอาชีวอนามัยและความ

ปลอดภัยของเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับ

หัวหนoางาน

อภิปรายผลการวิจัย
  1.  การปฏิบัติงานดoานอาชีวอนามัยและความ
ปลอดภัยของเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางาน
ระดับหัวหนoางาน
   การกาํกบั ดแูล ใหoลกูจoางในหนnวยงานทีรั่บผดิชอบ

ปฏิบัติตามขoอบังคับและคูnมือตามขoอ 3 (ขoอบังคับและคูnมือ

วnาดoวยความปลอดภัยในการทํางาน) นั้น กฎ ระเบียบฯ ใน

สถานประกอบการมกัจะไมnครอบคลุมในทกุงานหรอืครอบคลุม

อันตรายท่ีเกิดขึ้นไดo และพบวnาระบบการบริหารจัดการความ

ปลอดภยัของสถานประกอบการสnวนใหญnไมnเอือ้อาํนวยตnอการ

ปฏิบัติงานของเจoาหนoาท่ีความปลอดภัยในการทํางานระดับ

หวัหนoางาน เชnน ระดับบรหิารไมnใหoความสําคญัเทnาทีค่วร ไมnมี

แนวทางปฏิบัติที่ชัดเจน ไมnมีระบบของการติดตามผลการ

ดําเนินงาน ในการสnงเสริมสนับสนุนใหoเจoาหนoาที่ความ

ปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางานปฏิบัติงานดoานการ

กาํกบั ดแูล ใหoมีการปฏิบัตติามกฎ ระเบียบฯ สถานประกอบการ

จึงควรกําหนดกฎ ระเบียบฯ ครอบคลุมทุกประเภทของงาน

ฝiายบริหารควรใหoความสําคัญโดยมีนโยบายการปฏิบัติและ

การติดตามผลท่ีชัดเจน และหัวหนoางานตoองเอาใจใสn กํากับ 

ดูแลอยnางสมํ่าเสมอ ควรมีการจัดอบรมใหoความรูoเรื่องความ

ปลอดภัยแกnพนักงาน และอบรมอยnางสมํ่าเสมอ หัวหนoางาน

ควรมีการประชุมชี้แจง เป}นระยะ และมีบทลงโทษท่ีเหมาะสม 

ซึ่งจะสามารถชnวยใหoเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางาน

ระดับหัวหนoางาน กํากับ ดูแลฯ ไดoสะดวกข้ึน และแสดงใหo

พนักงานเห็นถึงการใหoความสําคัญดoานความปลอดภัยของ

สถานประกอบการ1

   การวิเคราะหrงานในหนnวยงานที่รับผิดชอบเพื่อ

คoนหาความเส่ียงหรืออนัตรายเบ้ืองตoน และจัดทาํคูnมอืขัน้ตอน

การปฏิบัติงานในแตnละประเภทของหัวหนoางานนั้น ป{ญหา

อปุสรรคในการปฏิบติังานของเจoาหนoาทีค่วามปลอดภัยในการ

ทํางานระดับหวัหนoางาน สnวนใหญnเป}นป{ญหาไมnมคีวามรูoความ

เขoาใจในการวิเคราะหrงาน เวลาไมnพอ งานมีความเสี่ยงนoอย 

ดงันัน้ผูoบรหิารควรมีการกาํหนดนโยบายอยnางเป}นลายลักษณr

อักษร เพื่อใหoพนักงานปฏิบัติตาม และสnงเสริมสนับสนุนใหoมี

การวิเคราะหrงานเพื่อความปลอดภัย (Job Safety Analysis, 

JSA) และจัดทําเป}นมาตรฐานการทํางานดoานความปลอดภัย 

(Safety Standard Operation Procedure, SSOP) หัวหนoา

งานตoองไดoรับการอบรมการวิเคราะหrงาน และทุกคนตoอง

รnวมมือกันในการปฏิบัติ2,3

  การสอนวิธกีารปฏิบตังิานท่ีถกูตoองแกnลกูจoางใน

หนnวยงานทีร่บัผดิชอบ เพือ่ใหoเกิดความปลอดภยัในการปฏบิตัิ

งานของหัวหนoางาน ป{ญหาอุปสรรคในการสอนวิธีการปฏิบัติ

งานทีถ่กูตoองของเจoาหนoาทีค่วามปลอดภยัในการทาํงานระดบั

หวัหนoางานสnวนใหญnเป}นป{ญหาผูoใตoบังคบับญัชามีทศันคตดิoาน

ความปลอดภัยเชิงลบ พนักงานเรียนรูoและเขoาใจชoา พนักงาน

ไมnต้ังใจฟ{ง ไมnสนใจ อาจมีสาเหตุมาจากเจoาหนoาที่ความ

ปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางานสnวนใหญnไมnทราบถึง

หลกัการสอนงานท่ีมีประสทิธภิาพ สnงผลใหoมปี{ญหาเรือ่งเกีย่วกบั

การสอนและการสื่อสารยาก จึงทําใหoพนักงานเรียนรูoและ

เขoาใจชoา ใชoเวลามาก หลักการสอนท่ีถูกตoองจะชnวยทําใหo

หัวหนoางานสอนงานเป}นไปตามขั้นตอน ผูoเรียนไมnสับสน ไมn

หลงลืมเนoนยํา้จดุสาํคญัดoานความปลอดภัย รวมท้ังยงัเป}นการ

เพิ่มจิตสํานึกความปลอดภัยใหoกับพนักงาน สถานประกอบ

การจึงควรสnงเสริมใหoเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางาน

ระดับหัวหนoางานงานเรียนรูoหลักการสอนงานที่ถูกตoอง และมี

การสนบัสนนุใหoมกีารปฏบิติัจรงิ เพือ่ใหoเกดิความปลอดภยัใน

การทํางาน2,3



Nipaporn Khamhlom J Sci Technol MSU578

   การตรวจสอบสภาพการทํางาน เครื่องจักร 

เคร่ืองมือ และอุปกรณrใหoอยูnในสภาพที่ปลอดภัยกnอนลงมือ

ปฏิบัติงานประจําวันของหัวหนoางาน ป{ญหาอุปสรรคในการ

ปฏิบัติงานของเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับ

หวัหนoางาน สnวนใหญnเป}นป{ญหาท่ีหวัหนoางานละเลยการตรวจ

สอบ การไมnทราบวิธกีารตรวจสอบ และการไมnมีคูnมอืการตรวจ

สอบ เพื่อใหoเกิดผลในการปฏิบัติ จึงควรสนับสนุนใหoมีอบรม

หรือชี้แจงวิธีการตรวจสอบเพื่อใหoเกิดความปลอดภัยในการ

ทํางาน การจัดทําบัญชีรายชื่อเครื่องจักร เครื่องมือ และ

อุปกรณrตnางๆ รวมถึงสถานท่ีที่ตoองมีการตรวจสอบประจําวัน 

กําหนดผูoรับผิดชอบใหoเหมาะสม เชnน หัวหนoางาน ชnางซnอม

บาํรุง หรือพนกังานผูoปฏบิตั ิพรoอมทัง้ควรมกีารติดตามผลการ

ปฏิบัติงานอยnางสม่ําเสมอ

   การกํากับ ดูแล การใชoอุปกรณrคุoมครองความ

ปลอดภัยสnวนบุคคลของลูกจoางในหนnวยงานที่รับผิดชอบ 

ป{ญหาอปุสรรคในการปฏบัิตงิานของเจoาหนoาทีค่วามปลอดภยั

ในการทํางานระดับหัวหนoางาน สnวนใหญnเป}นป{ญหาการขาด

ความรูoความเขoาใจในการใชoอุปกรณrคุoมครองความปลอดภัย

สnวนบุคคล การมีอุปกรณrคุoมครองความปลอดภัยสnวนบุคคล

ไมnเพียงพอ ดังน้ันเพื่อใหoเกิดผลในการปฏิบัติ สถานประกอบ

การจึงควรสนับสนุนใหoมีอบรมใหoความรูoเรื่องการใชoอุปกรณr

คุoมครองความปลอดภัยสnวนบุคคล วิธีการใชoและการบํารุง

รักษา และมีการจัดหาอุปกรณrคุoมครองความปลอดภัยสnวน

บคุคลใหoอยnางเพยีงพอ พรoอมทัง้ควรมีการกาํกบั ดแูล ตดิตาม

ผลการใชoอยnางสม่ําเสมอ4

   การรายงานการประสบอันตราย การเจ็บปiวย 

หรอืการเกิดเหตุเดอืดรoอนรําคาญอันเน่ืองจากการทํางานของ

ลกูจoางตnอนายจoาง และแจoงตnอเจoาหนoาทีค่วามปลอดภยัในการ

ทํางานระดับเทคนิค ระดับเทคนิคขั้นสูง หรือระดับวิชาชีพ 

สาํหรบัสถานประกอบกิจการท่ีมหีนnวยงานความปลอดภัย ใหo

แจoงตnอหนnวยงานความปลอดภัยทันทีที่เกิดเหตุ ป{ญหาและ

อปุสรรคในการปฏิบตังิานของเจoาหนoาทีค่วามปลอดภัยในการ

ทาํงานระดับหัวหนoางาน สnวนใหญnเป}นป{ญหาผูoบรหิารขาดการ

ติดตามหรือแกoไขอยnางจริงจัง หัวหนoางานไมnสามารถแกoไข

ป{ญหาเหตุเดอืดรoอนรําคาญเองไดo ดงันัน้เพ่ือใหoเกดิผลในการ

ปฏบิตั ิฝiายบรหิารควรใหoความสาํคญัโดยมนีโยบายการปฏบิตัิ

และการติดตามผลที่ชัดเจน4,5 

   การตรวจสอบหาสาเหตกุารประสบอนัตราย การ

เจ็บปiวย หรือการเกิดเหตุเดือดรoอนรําคาญอันเนื่องจากการ

ทํางานของลูกจoาง รnวมกับเจoาหนoาท่ีความปลอดภัยในการ

ทาํงานระดับเทคนิค ระดับเทคนิคขัน้สงู หรอืระดับวชิาชีพ และ

รายงานผล รวมทั้งเสนอแนะแนวทางการแกoไขป{ญหาตnอ

นายจoางโดยไมnชักชoา ป{ญหาอุปสรรคในการปฏิบัติงานของ

เจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน 

สnวนใหญnเป}นป{ญหาพนกังานใหoขoอมลูเทจ็ เนือ่งจากกลวัความผดิ

การขาดความรnวมมือจากหนnวยงานที่เก่ียวขoอง การไมnเขoาใจ

ขั้นตอนและวิธีการตรวจสอบหาสาเหตุการประสบอันตรายฯ 

ดงันัน้เพ่ือใหoเกดิผลในการปฏบิติัในการตรวจสอบฯ จงึควรฝfก

อบรมใหoเจoาหนoาทีค่วามปลอดภยัในการทาํงานระดบัหวัหนoางาน

ทราบถึงวิธีการท่ีถกูตoอง และการสรoางความเขoาใจท่ีถกูตoองใหo

แกnพนักงานในการตรวจสอบและรายงานอุบัติเหตุ รวมถึง

กําหนดขั้นตอนที่ชัดเจนในการปฏิบัติ6,7

   การส nงเสริมและสนับสนุนกิจกรรมความ

ปลอดภัยในการทํางานนั้น กิจกรรมสnวนใหญn ไดoแกn กิจกรรม 

5ส. การดําเนินกิจกรรมของสถานประกอบการ สnวนใหญnขาด

ความตnอเนือ่งและแรงกระตุoน ป{ญหาและอุปสรรคในการปฏิบัติ

งานของเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoา

งาน สnวนใหญnเป}นป{ญหาพนกังานไมnเหน็ความสาํคญั เวลาใน

การจัดกจิกรรมมีนoอย และขาดการประชาสัมพนัธr เพือ่ใหoเกดิ

ผลในทางปฏิบติัในการเสรมิสรoางจติสํานกึดoานความปลอดภยั

ใหoกับพนักงาน และเพ่ือใหoเกิดความปลอดภัยในการทํางาน 

สถานประกอบการโดยเฉพาะอยnางยิ่งคณะกรรมการความ

ปลอดภัยฯ ควรกําหนดกิจกรรมดoานความปลอดภัยฯ ใหo

เหมาะสม กาํหนดแนวทางปฏบิตัทิีช่ดัเจน ระดมความคดิเหน็

จากฝiายตnางๆ มวีธิกีารจงูใจทีเ่หมาะสม มกีารจดักจิกรรมอยnาง

ตnอเนื่อง และมีการติดตามผลการดําเนินงานอยnางสม่ําเสมอ 

จะชnวยใหoเจoาหนoาทีค่วามปลอดภยัในการทาํงานระดบัหวัหนoา

งานปฏิบัติงานสnงเสริมและสนับสนุนกิจกรรมความปลอดภัย

ในการทํางานไดoมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น8

   การปฏิบตังิานดoานความปลอดภัยในการทํางาน

อื่นตามท่ีเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับบริหาร

มอบหมาย งานดoานความปลอดภัยทีเ่จoาหนoาทีค่วามปลอดภัย

ในการทํางานระดบัหวัหนoางานไดoรบัมอบหมายเพิม่เตมิ ไดoแกn 

การเป}นคณะกรรมการความปลอดภยั อาชวีอนามยั และสภาพ

แวดลoอมในการทํางาน คณะกรรมการสํารวจความปลอดภัย 

และคณะกรรมการดําเนินการรับขoอรoองเรียน นอกจากน้ันยัง

ไมnพบป{ญหาและอุปสรรคใดๆ

 2.  การวิจัยพบวnา ป{จจัยที่มีผลตnอการปฏิบัติ
งานดoานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยของเจoาหนoาที่
ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน ไดoแกn การ
บริหารงานความปลอดภัยของสถานประกอบการ และ
จํานวนผูoใตoบังคับบัญชาท่ีรับผิดชอบ
   แนวคิดของระบบการบริหารความปลอดภัย

สมยัใหมn (Modern Safety Management) หรอืการบริหารเพือ่
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ควบคุมการสูญเสีย (Loss Control Management) ไดoมุnงเนoน

ทีก่ารบรหิารและการจดัการ การจดัการบรหิารความปลอดภยั

สถานประกอบการท่ีทําการวิจัย สnวนใหญnรoอยละ 55 อยูnใน

ระดับสูง อยnางไรก็ตาม สถานประกอบการและหนnวยงานของ

รัฐควรใหoความสําคัญ และรnวมกันพัฒนาระบบการบริหาร

ความปลอดภัยในสถานประกอบการใหoมีประสิทธิภาพอยnาง

ตnอเนือ่ง และเอือ้อาํนวยตnอการปฏบิตังิานดoานความปลอดภยั

ของบคุลากรทกุฝiายอยnางเป}นรปูธรรม ซึง่สอดคลoองกนักบังาน

วิจัยของ จารุวรรณ วิโรจนr และคณะ (2550)4 ไดoทําการศึกษา

ป{จจัยที่มีความสัมพันธrกับการปฏิบัติงานของเจoาหนoาที่ความ

ปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน: การวิเคราะหr

พหุระดับ ผลการศึกษา พบวnา ป{จจัยที่มีความสัมพันธrกับการ

ปฎิบัตงิานดoานความปลอดภัยของเจoาหนoาทีค่วามปลอดภัยใน

การทํางานระดับหัวหนoางาน มีท้ังสิ้น 9 ตัวแปร เป}นป{จจัย

ระดับโรงงาน 3 ตัวแปร คือ การบริหารงานความปลอดภัยใน

โรงงาน การใหoความสนบัสนนุของผูoบรหิาร การจดัการเกีย่วกบั

พนักงานใหมn ตัวแปรระดับบุคคล 5 ตัวแปร ไดoแกn อายุ เงิน

เดือน ระดับการศึกษา จํานวนลูกนoองภายใตoการดูแลของ

หวัหนoางาน และเจตคตดิoานความปลอดภยั และพบวnา ตัวแปร

อิทธิพลรnวมระหวnางการใหoความสนับสนุนของผูoบริหารและ

การจัดการเก่ียวกบัพนักงานใหมnกม็คีวามสัมพันธrดoวยเชnนกนั 

ตัวแปรความสัมพันธrดังกลnาวสมารถอธิบายการแปรผันของ

การปฏิบัติงานดoานความปลอดภัยเมื่อพิจารณา ณ ระดับ

บุคคล และ ณ ระดับโรงงานไดoรoอยละ 59.3 และ 81.9 ตาม

ลําดับ

   สnวนจํานวนผูoใตoบังคับบัญชาที่รับผิดชอบมีผล

ตnอการปฏิบัติงานดoานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยของ 

เจoาหนoาท่ีความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางานใน

กลุnมโรงงานท่ีมีการบริหารงานความปลอดภัยอยูnในระดับต่ํา 

เจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางานที่มี

จาํนวนผูoใตoบังคบับญัชามากกวnาจะปฏบิตังิานไดoดกีวnาหวัหนoา

งานท่ีมผีูoใตoบงัคบับญัชานoอยกวnา เพราะเน่ืองจากมีผูoใตoบงัคบั

บัญชาจํานวนมาก จึงตoองคอยกํากับ ดูแล อยnางใกลoชิด ทั้งยัง

ตoองเป}นแบบอยnางทีด่ใีหoกบัผูoใตoบงัคบับญัชาปฏบิตัติามดoวย9,10

   ในการวิเคราะหrป{จจัยที่มีผลตnอการปฏิบัติงาน

ของเจoาหนoาท่ีความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน

ในกลุnมสถานประกอบการท่ีมีระดับการบริหารจัดการความ

ปลอดภัยในระดับปานกลางและระดับสูง ไมnพบตัวแปรท่ีมี

ความสัมพันธrกบัการปฏิบตังิานน้ันฯ เนือ่งจากกลุnมตัวอยnางท่ี

ศึกษาอาจจะไมnมีความแตกตnางกันในป{จจัยตnางๆ ที่ศึกษา

อยnางชัดเจน และการปฏิบัติงานดoานอาชีวอนามัยและความ

ปลอดภัยไดoถูกกําหนดใหoเป}นหนoาที่ที่ตoองปฏิบัติ และมีระบบ

ของการตรวจสอบติดตามการปฏิบัติ

ขoอเสนอแนะจากการวิจัย
 1.  หนnวยงานภาครัฐที่เกี่ยวขoองกับการสnงเสริม

ความปลอดภัยในการทํางาน ควรมีการดําเนินการวิเคราะหr

และประเมินการบริหารงานความปลอดภัยของสถานประกอบ

การตnางๆ เพื่อ

  - สnงเสริมและสนับสนุนการบริหารความ

ปลอดภัยของสถานประกอบการใหoมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น

  -  กํากับ ดูแล ใหoมีการปฏิบัติตามกฎหมายท่ี

เกี่ยวขoองกับความปลอดภัยในการทํางาน

  -  เสนอแนะใหoมีการแกoไขจุดบกพรnอง

 2. สถานประกอบการโดยผูoบริหารระดับสูง คณะ

กรรมการความปลอดภัยฯ และเจoาหนoาทีค่วามปลอดภัยในการ

ทํางานระดับวิชาชีพ

  - ผูoบริหารระดับสงูแสดงเจตนารมยrใหoเจoาหนoาท่ี

ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน ทราบถึง

นโยบายความปลอดภัยฯ และการบริหารจัดการดoานความ

ปลอดภัย เพือ่ใหoเจoาหนoาทีค่วามปลอดภัยในการทํางานระดับ

หัวหนoางาน เห็นวnาผูoบริหารตoองการใหoมีการปฏิบัติเก่ียวกับ

ความปลอดภัยอยnางจริงจัง และความปลอดภัยมีความสําคัญ

เทnากับการผลิต

  - ควรกําหนดหนoาท่ีและความรับผิดชอบงาน

ดoานความปลอดภัยไวoเป}นสnวนหน่ึงของหนoาท่ีหัวหนoางานลง

ในการพรรณนาลักษณะงาน (Job Description) 

  - การปฏิบัติงานดoานความปลอดภัยมีผลตnอ

การพิจารณาความดีความชอบประจําปe

  -  ควรมีการจัดระบบงานความปลอดภัยที่เอื้อ

ตnอการปฏิบัติงานดoานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยของ

เจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน

  - สนับสนุนใหoเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการ

ทํางานระดับหัวหนoางานมีบทบาทในการประชุมช้ีแจง/สอน

งานเก่ียวกับความปลอดภัยในการทํางาน ทั้งในกรณีการฝfก

อบรมในงาน (On the Job Training) และการฝfกอบรมนอก

งาน (Off the Job Training) ใหoกับผูoใตoบังคับบัญชาอยnาง

สม่ําเสมอ

  3.  ควรมีการเสริมสรoางเจตคติตnอการปฏิบัติงาน

ดoานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยของเจoาหนoาท่ีความ

ปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน

  -  จัดกิจกรรมอบรมและสnงเสริมดoานความ

ปลอดภัยในการทํางานใหoแกnหัวหนoางานอยnางสมํ่าเสมอตาม

ความจําเป}น (Training Need) 

  -  จัดกิจกรรมเพ่ือประชาสัมพันธrและเผยแพรn

ผลงานดoานความปลอดภัยของแผนก เพือ่เป}นการกระตุoนการ
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ปฏิบัติงานอยnางสม่ําเสมอ

  -  เปdดโอกาสใหoมกีารศกึษาดงูานดoานการปฏิบตัิ

งานอาชีวอนามัยและความปลอดภัยในสถานประกอบการท่ี

เป}นตัวอยnางไดo

  4. พัฒนาศักยภาพ และพัฒนาความรูoดoานอาชีว

อนามยัและความปลอดภยัของเจoาหนoาท่ีความปลอดภยัในการ

ทํางานระดับหัวหนoางาน

  เจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับ

หัวหนoางานถือวnาเป}นผูoบริหารระดับตoน ที่มีหนoาที่กํากับ ดูแล 

แนะนํา และส่ังงานแกnพนักงาน เพื่อใหoงานดําเนินไปอยnางมี

ประสิทธิภาพและปลอดภัย ดังน้ันจึงจําเป}นตoองไดoรับการ

ยอมรับจากพนักงาน และมีทักษะในการจูงใจผูoใตoบงัคบับญัชา

และเพื่อนรnวมงานในการปฏิบัติงานตnางๆ เจoาหนoาที่ความ

ปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน จึงควรไดoรับการ

ฝfกอบรม (Train the Trainer) เพ่ือเพิม่ทกัษะและความสามารถ

ดoานตnางๆ ที่จําเป}น ไดoแกn การสอนและแนะนํางาน จิตวิทยา

ในการทํางาน สัมพันธภาพในงาน การปรับปรุงวิธีการทํางาน 

และหัวขoออ่ืนๆ ตามท่ีกฎหมายกําหนด ซ่ึงจะเป}นการสnงเสริม

และสนับสนุนการปฏิบัติงานดoานอาชีวอนามัยและความ

ปลอดภัยของเจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับ

หัวหนoางาน

ขoอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตnอไป
 1. ศึกษาตัวแปรเรื่องบุคลิกภาพของเจoาหนoาที่

ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน โดยใชoแบบ

ทดสอบบุคลิกภาพ 

  2.  ศึกษากลไก/วิธีการที่จะผลักดันใหoผูoบริหารใหo

ความสําคัญตnอการดําเนินงานดoานอาชีวอนามัยและความ

ปลอดภัยในสถานประกอบการ

 3. สัมภาษณrพนักงานผู o ใต oบังคับบัญชาของ 

เจoาหนoาที่ความปลอดภัยในการทํางานระดับหัวหนoางาน 

เพ่ือยืนยันขoอมูลการปฏิบตังิานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย

ในแผนก
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บทคัดยnอ
การศกึษาคร้ังนีม้วีตัถปุระสงคrเพ่ือศกึษาผลกระทบทางสุขภาพเชิงลบและเชิงบวก ในมติทิางกาย มติิทางจติใจ และมิตทิางสังคม 

ของชมุชนทีอ่ยูnรอบสถานทีฝ่{งกลบมลูฝอยเทศบาลเมอืงวารนิชาํราบ จงัหวดัอบุลราชธาน ีกลุnมตวัอยnางในการศกึษาเป}นตวัแทน

ของครัวเรือนที่อยูnรอบบริเวณสถานท่ีฝ{งกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองวารินชําราบ จํานวน 141 คน จาก 531 ครัวเรือน เครื่องมือที่

ใชoในการศึกษา คือ แบบสอบถาม และแบบสังเกต วิเคราะหrขoอมูลโดยใชoสถิติเชิงพรรณนา ไดoแกn การแจกแจงความถ่ี และรoอยละ 

 ผลการศึกษาพบวnา ตัวอยnางสnวนใหญnระบุวnา มีสุขภาพรnางกาย จิตใจ และสังคม เหมือนกับเม่ือชnวง 5 ปeที่ผnานมา 

(รoอยละ 55.3, 64.5 และ 61.0 ตามลําดับ) โดยผลกระทบสุขภาพรnางกายเชิงลบ ไดoแกn ฝุiนละอองและควันไฟจากเตาเผาขยะ

ตดิเชือ้ รoอยละ 46.8 เป}นแหลnงกาํเนดิแมลงและสตัวrนาํโรคทีเ่ป}นสาเหตใุหoเกดิโรคตดิตnอ (รoอยละ 40.4) และกล่ินเหม็นจากมลูฝอย 

(รoอยละ 39.7) สnวนผลกระทบสุขภาพจิตเชิงลบ ไดoแกn มคีวามกังวลตnอการใชoนํา้ผวิดิน (รoอยละ 77.3) มคีวามรูoสกึกังวลใจตnอการ

ใชoนํ้าบาดาล (รoอยละ 71.6) และมีความกังวลใจกับการต้ังบoานเรือนใกลoกลับสถานที่ฝ{งกลบมูลฝอย (รoอยละ 72.3) สnวนผลกระทบ

สุขภาพจิตเชิงบวก ไดoแกn มีความสุขดีกับการอาศัยอยูnในชุมชน (รoอยละ 64.5) และการคมนาคมขนสnงภายในชุมชนมีความ

สะดวกมากขึ้น (รoอยละ 53.2) และผลกระทบทางสังคมเชิงลบ ไดoแกn เกิดความขัดแยoงระหวnางชุมชนกับเทศบาล (รoอยละ 26.3) 

ชุมชนอื่นรังเกียจ (รoอยละ 24.1) และรายไดoของครอบครัวลดลง (รoอยละ 15.6) ผลกระทบทางสังคมเชิงบวก ไดoแกn การสรoาง

อาชีพและเพ่ิมรายไดoใหoกับชุมชน (รoอยละ 65.3) และมีบทบาทในการปกปjองสิทธิของตนเองและชุมชนมากขึ้น (รoอยละ 55.3)

 ดังน้ันเทศบาลเมืองวารินชําราบ ควรดําเนินการวางแผนปjองกันผลกระทบสุขภาพของชุมชนที่อยูnรอบสถานท่ีฝ{งกลบ

มูลฝอย โดยเฉพาะฝุiนละอองและควันไฟที่เกิดจากเตาเผาขยะติดเชื้อ การปjองกันการปนเปg�อนนํ้าผิวดิน และนํ้าใตoดินจาก

นํ้าชะขยะมูลฝอย รวมทั้งการสรoางความสัมพันธrระหวnางชุมชนกับเทศบาลใหoมากขึ้น เพื่อควบคุมและลดผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้น

คําสําคัญ : การประเมินผลกระทบสุขภาพ ชุมชนที่อยูnรอบสถานที่ฝ{งกลบมูลฝอย สถานที่ฝ{งกลบมูลฝอย 

Abstract

The objectives of this research were to assess both positive and negative health impacts communities near the 

landfill site of Warinchamrab Municipality, Ubon Ratchathani Province impacts included physical health, mental health 

and social impact of. Health the sample group included 141 representatives from 531 households surrounding the 

Warinchamrab Municipality landfill site. The instruments used in the study included a questionnaire and observation 

form analyzed by the use of frequencies and percentages. 
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 The results found that despite protests over the last five years, samples generally were exposed to the same 

level of hazards as experienced at the initial opening of the land fill. The majority of samples claimed impact from the 

following three categories: physical (55.3%) mental health (64.5%) and social (61.0). The negative physical health 

impacts included dust and fumes from the incinerator, infection (46.8%) sources of insects and vectors (40.4%) and 

odor from fermented waste (39.7%). The negative mental health impacts included concerns about use of groundwater 

water (77.3%), underground water (71.6%) and house location near a landfill site (72.3%). The positive mental health 

impacts included happiness at living in their community (64.5%) and transportation within the community being 

convenient (53.2%). The negative social impacts included conflicts between communities and municipalities (26.3%) 

other community's beingshunned (24.1%) and family income decreasing (15.6%). The positive social impact included 

promoting career and increase revenue for the community (65.3%) and playing a role in protecting their own rights 

and communities (55.3%)  The Warinchamrab Municipality should have a plan which addresses the impact to health 

in communities located near a landfill site. Their plan should include resolution of dust and fume problems from the 

incinerator, infection, prevent contamination of groundwater and underground water from leachate and promotion of 

improved relationships between the community and the municipality.

Keywords : Health Impact Assessment, communities near a landfill site, landfill 

บทนํา
เทศบาลเมืองวารินชําราบมีบnอฝ{งกลบขยะ (โครงการอนุรักษr

สิ่งแวดลoอม เทศบาลเมืองวารินชําราบ) ที่รวบรวมขยะท้ังใน

สถานที่ตnางๆในจังหวัดอุบลราชธานี และจังหวัดอื่นๆที่อยูnใน

เขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จึงทําใหoมีปริมาณขยะมูลฝอย

มาก ซึ่งมีปริมาณขยะมูลฝอยท่ีรวบรวมไดoเฉล่ีย 114.31 ตัน/

วนั โดยเทศบาลเมืองวารนิชาํราบเป}นผูoรบัผดิชอบการจัดการ

ขยะมูลฝอย ตั้งแตnจุดเก็บ การเก็บกวาด การรวบรวม 

การขนสnง รวมท้ังการกําจัดโดยการฝ{งกลบ ซึ่งสถานที่กําจัด

มูลฝอยของเทศบาลเมืองวารินชําราบ มีพื้นท่ีทั้งหมด 282 ไรn 

ตัง้อยูnที ่บoานดอนผอุง ตาํบลคูเมือง อาํเภอวารินชาํราบ จงัหวดั

อุบลราชธานี โดยเริ่มใชoงานมาตั้งแตnปe พ.ศ. 2543 สามารถ

รองรับมูลฝอยจนถึงปe 25651 ซ่ึงที่ผnานมาสถานที่ฝ{งกลบขยะ

มูลฝอยเทศบาลเมืองวารินชําราบ พบวnาไมnไดoมีการกลบทับ

ทุกวัน ซ่ึงอาจจะกnอใหoเกิดป{ญหากล่ินรบกวน ขยะปลิวออก

นอกพ้ืนท่ี กnอใหoเกิดแหลnงเพาะพันธrของเช้ือโรค และสัตวr

พาหะนําโรคไดo อีกทั้งเทศบาลเมืองวารินชําราบยังมีการรับ

กําจัดขยะประเภทขยะติดเชื้อ โดยใชoเตาเผาขยะติดเชื้อแบบ

หมนุ มกีารรวบรวมขยะตดิเชือ้มาจากโรงพยาบาล คลนิกิ และ

โรงพยาบาลสnงเสริมสขุภาพตําบล ในเขตจังหวดัอบุลราชธานี 

ศรีสะเกษ ยโสธร อาํนาจเจรญิ และมกุดาหาร ซ่ึงมปีรมิาณขยะ

มูลฝอยที่รวบรวมไดoเฉล่ีย 4 ตัน/วัน จึงทําใหoปริมาณขยะติด

เช้ือมีปริมาณมาก1 จากการสอบถามเจoาหนoาท่ี พบวnาป{ญหา

ของเตาเผาขยะติดเชื้อในขณะนี้ คือ เตาเผาขยะติดเชื้อกําลัง

อยูnในชnวงดําเนินการปรับปรุงซnอมแซม จึงไดoใชoเตาเผาขยะ

ตดิเชือ้สาํรองทดแทน ซึง่มีขนาดเล็ก และไมnถกูหลกัสุขาภิบาล 

อาจจะกnอใหoเกิดขยะติดเชื้อตกคoาง เป}นแหลnงเพาะพันธrของ

เชื้อโรค เกิดผลกระทบตnอสุขภาพของผูoที่ทํางานในบริเวณ

เตาเผาขยะตดิเชือ้ และชาวบoานทีอ่ยูnบริเวณโดยรอบไดo จากการ

สอบถามเจoาหนoาทียั่งพบป{ญหาทีสํ่าคญัของบnอฝ{งกลบขยะ คอื 

จะมีนํ้าลoนออกมาจากบnอฝ{งกลบขยะในฤดูฝน ซึ่งเป}นนํ้าชะ

ขยะมูลฝอย อาจกnอใหoเกิดผลกระทบจากการปนเปg�อนลงสูn

แหลnงนํ้าผิวดินหรือนํ้าใตoดิน ซึ่งเป}นอันตรายตnอมนุษยrและ

ส่ิงมีชีวิตท่ีใชoประโยชนrหรืออาศัยอยูnในแหลnงนํ้าธรรมชาติ

เหลnานัน้ไดo2 และจากการสอบถามเจoาหนoาท่ียงัพบวnาเคยมกีาร

รoองเรียนจากชาวบoานเกี่ยวกับผลกระทบจากหมอกควัน และ

กลิน่จากการเผาขยะตดิเชือ้ และเนือ่งจากมฝีนตกทางเทศบาล

เมืองวารินชําราบเกรงวnานํ้าเสียจะเอnอลoนจากบnอ จึงไดoปลnอย

นํ้าเสียบางสnวนออก ซึ่งสnงผลทําใหoปลาตายเป}นจํานวนมาก3 

ซึ่งผลกระทบเหลnานี้กnอใหoเกิดผลกระทบท้ังตnอธรรมชาติและ

ส่ิงแวดลoอม และยังสnงผลกระทบตnอชาวบoานท่ีอยูnบริเวณโดย

รอบบnอฝ{งกลบขยะของเทศบาลเมืองวารินชําราบอีกดoวย

 จากขoอมลูสถติกิารเจบ็ปiวยของประชาชนทีร่บับรกิาร

ในโรงพยาบาล เขตอําเภอวารินชําราบ ประจําปe 2558 ซ่ึง

ครอบคลุมการเขoารับบริการของทั้ง 3 หมูnบoาน ไดoแกn หมูnบoาน

ดอนผอุง หมูnบoานโนนใหญn และหมูnบoานนาพิมาน ซึ่งอยูnใน 

อาํเภอวารินชาํราบ   พบวnา สาเหตุการเจ็บปiวยท่ีพบมากเป}น

อันดับหนึ่ง ในปe 2558 คือ โรคระบบทางเดินหายใจ รองลงมา 

คือ โรคผิวหนังและเนื้อเยื่อใตoผิวหนัง และ โรคติดเชื้อและ

ปรสิต โดยมีอัตราปiวย 5,838, 1,363 และ 904 ตnอแสน

ประชากร ตามลาํดับ4 และจากรายงานระบาดวทิยา (รง. 506) 

โรงพยาบาลสnงเสริมสุขภาพตําบลคูเมืองประจําปe 2558 ซ่ึง
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ครอบคลมุการเขoารบับรกิารของหมูnบoานดอนผองุ พบวnาโรคที่

พบมากท่ีสุดอันดับหน่ึงในปe 2558 คือ โรคตาแดง รองลงมา 

คือ อาหารเป}นพิษ และไขoไมnทราบสาเหตุ โดยมีอัตราปiวย 

84.44, 36.19 และ 36.19 ตามลําดับ และจากรายงาน 504 

โรงพยาบาลสnงเสรมิสขุภาพตําบลโนนยาง ประจาํปe พ.ศ. 2556 

– 2558 ซ่ึงครอบคลุมการเขoารับบริการของหมูnบoานโนนใหญn 

และหมู nบ oานนาพิมาน ซึ่งอยู nใน ตําบลสระสมิง อําเภอ

วารินชําราบ จ.อุบลราชธานี พบวnาโรคที่พบมากที่สุดอันดับ

หน่ึง คอื โรคระบบหายใจ รองลงมา คอื โรคผวิหนงัและเนือ้เยือ่

ใตoผวิหนงั และภาวะแปรปรวนทางจติ โดยมอีตัราปiวย 2,260, 

383 และ 110 ตnอแสนประชากร ตามลําดับ ซ่ึงโรคเหลnานี้อาจ

มีสาเหตุมาจากการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลoอม อันเนื่อง

มาจากการฝ{งกลบมูลฝอยของเทศบาลเมืองวารินชาํราบไดo ดงั

มีการศึกษาของนคร กาเหย็ม (2553). ไดoศึกษาผลกระทบตnอ

สุขภาพจากการจัดการมูลฝอย ตําบลทnาพระ อําเภอเมือง 

จังหวัดขอนแกnน พบวnา มีอัตราการเจ็บปiวยเพิ่มขึ้น ซึ่งอาจมี

สnวนเก่ียวขoองกับการจัดการมูลฝอยท่ีไมnถูกสุขลักษณะ อาจ

สnงผลกระทบตnอสขุภาพทางกาย ไดoแกn เกิดโรคระบบทางเดิน

หายใจ โรคระบบทางเดินอาหาร โรคผิวหนัง/ผิวหนังอักเสบ 

และพบวnากลุnมตัวอยnางมีความวิตกกังวลกับป{ญหาความ

สกปรกของระบบการจัดการมูลฝอย สnงผลกระทบตnอสุขภาพ

ของประชาชน รoอยละ 58.905 จากการศึกษาที่ผnานมา พบวnา

ยังไมnเคยมีการศึกษาผลกระทบตnอสุขภาพของชาวบoานที่อยูn

ในชมุชนบริเวณใกลoเคยีง ซึง่อาจจะไดoรบัผลกระทบจากบnอฝ{ง

กลบขยะ และยังขาดกระบวนการรวบรวมขoอมูลรอบดoานจาก

ผูoมีสnวนไดoสnวนเสียท่ีเก่ียวขoอง และการอoางอิงขoอมูลหลักฐาน

เชิงประจักษr 

 ดงัน้ันผูoศกึษาจึงสนใจนําการประเมินผลกระทบทาง

สุขภาพ (Health Impact Assessment : HIA) ซ่ึงเป}นเครื่องมือ

ทีไ่ดoรบัการยอมรบัในระดบัสากล มาใชoเพือ่ศึกษาถงึผลกระทบ

ทางดoานสุขภาพจากสถานที่ฝ{งกลบมูลฝอย เทศบาลเมือง

วารนิชําราบท่ีแทoจรงิ และดําเนินการใหoขoอเสนอแนะรวมทัง้หา

แนวทางในการปjองกัน และควบคุมป{ญหาตnอไป ซึ่งเป}น

แนวทางสําหรับองคrกรปกครองสnวนทoองถิ่น ในการนําผลกระ

ทบทางสุขภาพดังกลnาวมาใชoในการตัดสินใจเชิงนโยบาย ใน

การจัดทําสถานท่ีฝ{งกลบมูลฝอยชุมชนในอนาคต

วัตถุประสงคrของการศึกษา
  เพ่ือประเมินผลกระทบทางสุขภาพของชุมชนใน 3 

มติ ิไดoแกn มติทิางกาย มติทิางใจ และมติทิางสงัคม ของชมุชน

ที่อยูnรอบสถานที่ฝ{งกลบมูลฝอยเทศบาลเมืองวารินชําราบ 

จังหวัดอุบลราชธานี

ระเบียบวิธีวิจัย
 รูปแบบของการวิจัย
 การศึกษาครั้งนี้ เป}นการวิจัยเชิงพรรณนาแบบภาค

ตัดขวาง (Cross-sectional descriptive study) เพื่อประเมิน

ผลกระทบทางสุขภาพของชุมชนที่อยูnรอบสถานที่ฝ{งกลบ

มูลฝอย เทศบาลเมืองวารินชําราบ จังหวัดอุบลราชธานี ใน 3 

มิติ ไดoแกn มิติทางกาย มิติทางจิตใจ และมิติทางสังคมโดยใชo

กระบวนการประเมินผลกระทบทางสุขภาพ ซึ่งประกอบดoวย 

การกลัน่กรอง การกาํหนดขอบเขตการศกึษา การประเมนิผล

กระทบตnอสุขภาพ และการจัดทํารายงานและขoอเสนอแนะ 

 ประชากรและกลุnมตัวอยnาง
 ประชากร คือ ครัวเรือนที่อยูnในชุมชน ท่ีตั้งอยูnรอบ

สถานทีฝ่{งกลบมลูฝอยของเทศบาลเมอืงวารนิชํา-ราบ อําเภอ

วารินชําราบ จังหวัดอุบลราชธานี จํานวน 531 ครัวเรือน จาก 

3 หมูnบoาน ไดoแกn

 1) หมู nบoานดอนผอุง ต.คูเมือง อ.วารินชําราบ 

จ.อุบลราชธานี 

 2) หมูnบoานโนนใหญn ต.สระสมิง อ.วารินชําราบ 

จ.อุบลราชธานี

 3) หมูnบoานนาพิมาน ต.สระสมิง อ.วารินชําราบ 

จ.อุบลราชธานี

 กลุnมตวัอยnาง คอื ตัวแทนครัวเรอืนทีไ่ดoรบัผลกระทบ

จากการฝ{งกลบมูลฝอยของเทศบาลเมืองวา-รนิชาํราบ หลงัคา

เรือนละ 1 คน เฉพาะหมูnบoานที่กําหนดเป}นประชากรเทnานั้น 

ซึ่งไดoมาจากการคํานวณขนาดตัวอยnาง จากสูตรการคํานวณ

ขนาดตัวอยnางเพ่ือประมาณคnาสัดสnวนประชากร (กรณี

ประชากรมีขนาดเล็ก)6

  n  =  ขนาดตัวอยnางที่ตoองการศึกษา

  N  =  จํานวนประชากรท่ีศึกษา จํานวน 531 คน

 α  =  ระดับนัยสําคัญ เทnากับ 0.05

 Z  =  คnาความเชือ่มัน่ทีก่าํหนดไวoทีร่ะดบันยัสาํคญั

ทางสถิติซึ่งกําหนด Z ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ (α= 0.05) 

ดังนั้น Zα/2 
มีคnาเทnากับ 1.96

  p  = คnาสดัสnวนของครัวเรือนท่ีไดoรบัผลกระทบทาง

จิตจากการฝ{งกลบมูลฝอย ที่สnงผลตnอสุขภาพของตนเองและ

ครอบครัว รoอยละ 84.8 มีคnาเทnากับ 0.8487 
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  e = ความคลาดเคลือ่นทีย่อมใหoเกดิขึน้ไดo กาํหนดที่

รoอยละ 6 ของคnา p มีคnาเทnากับ 0.051 ไดoขนาดของกลุnม

ตัวอยnางตoองไมnนoอยกวnา 141 คนจากจํานวนขนาดตัวอยnาง 

531 ครัวเรือน 

 การสุnมตัวอยnางผูoตอบแบบสอบถามใชoวิธีการสุnม

ตัวอยnางอยnางงnาย 141 คน จากจํานวนตัวอยnาง 531 คน โดย

การจับฉลากบoานเลขท่ีแบบไมnใสnคืน ในแตnละหมูnบoานเทnากับ

จํานวนหลังคาเรือนตามที่แบnงสัดสnวนไดo จากการคํานวณ

ขนาดตัวอยnาง

Figure 1 Study areas

เครื่องมือที่ใชoในการวิจัย
 เคร่ืองมือที่ใชoในการศึกษาคร้ังนี้มาจากการทบทวน

วรรณกรรมและงานวิจยัทีเ่ก่ียวขoอง(7) โดยไดoทาํการตรวจสอบ

ความตรงของเน้ือหา โดยผูoทรงคณุวุฒิจาํนวน 3 ทnาน เครือ่งมือ

ที่ใชoในการศึกษาประกอบดoวย 3 เครื่องมือ ไดoแกn

 1)  แบบสอบถาม โดยแบnงเป}น 6 สnวน ดังนี้

  สnวนที่ 1  ขoอมูลทั่วไปของผูoตอบแบบสอบถาม 

  สnวนที่ 2 ขoอมูลเกีย่วกับผลกระทบดoานส่ิงแวดลoอม

จากสถานที่ฝ{งกลบมูลฝอย 

  สnวนที่ 3  ขoอมูลเก่ียวกับผลกระทบตnอสุขภาพ

ทางกายจากสถานที่ฝ{งกลบมูลฝอย 

  สnวนที่ 4  ขoอมูลเก่ียวกับผลกระทบตnอสุขภาพ

จิตจากสถานที่ฝ{งกลบมูลฝอย 

  สnวนที่ 5  ขoอมูลเก่ียวกับผลกระทบตnอสุขทาง

สังคมจากสถานที่ฝ{งกลบมูลฝอย 

  สnวนที่ 6  ขoอเสนอแนะแนวทางลดผลกระทบตnอ

สขุภาพชมุชน และการสnงเสริมสขุภาพชมุชนทีม่สีาเหตมุาจาก

สถานท่ีฝ{งกลบมูลฝอย

 2) แบบสังเกตแบnงออกเป}น 2 สnวน ดังนี้

  สnวนที่ 1 สถานที่ฝ{งกลบมูลฝอยเทศบาลเมือง

วารินชําราบ 

  สnวนที่ 2  ชมุชนทีอ่ยูnรอบสถานทีฝ่{งกลบมลูฝอย

เทศบาลเมืองวารินชําราบ 

 3)  แบบรวบรวมขoอมูลซึ่งแบnงขoอมูลเป}น 2 สnวน 

ดังนี้

  สnวนที่ 1 การกําจัดมูลฝอยชุมชน 

  สnวนที่ 2 การกําจัดมูลฝอยติดเชื้อ

การเก็บรวบรวมขoอมูล 

 ในการศึกษาครั้งนี้ใชoวิธีการเก็บรวบรวมขoอมูลจาก

การสาํรวจดoวยแบบสอบถาม แบบสงัเกตผลกระทบตnอสุขภาพ

ชุมชน และแบบรวบรวมขoอมูลการกําจัดมูลฝอย

การวิเคราะหrขoอมูล
 การวิจัยคร้ังนี้ทําการวิเคราะหrขoอมูลผลกระทบทาง

รnางกาย จิตใจ และสังคม ที่ไดoจากแบบสอบถาม โดยใชoสถิติ

เชิงพรรณนา การแจกแจงความถี่ และรoอยละ

ผลการศึกษา
 ขoอมูลทั่วไปของกลุnมตัวอยnาง
 จากการศึกษาตัวอยnาง 141 คนประกอบดoวยเพศ

หญงิ รoอยละ 61.7 เพศชาย รoอยละ 37.6 มอีายรุะหวnาง 41-60 

ปe สnวนใหญnจบการศึกษาในระดับประถมศึกษา รoอยละ 87 

อาชีพหลักเป}นเกษตรกร รoอยละ 69.5 รายไดoเฉล่ียตnอเดือน

สnวนใหญnอยูnตั้งแตn 10,000 บาท ขึ้นไป รoอยละ 45.4 และ

ไมnเคยคิดท่ีจะยoายครอบครัวไปอยูnที่อื่น รoอยละ 91.5

 ขoอมูลผลกระทบดoานสุขภาพ
 (1)  ผลกระทบดoานรnางกาย ตวัอยnางสnวนใหญnระบุ

วnามีสุขภาพรnางกายเหมือนกับเมื่อชnวง 5 ปeที่ผnานมา รoอยละ 

55.3 ผลกระทบทางสุขภาพเชิงลบ ไดoแกn สถานที่ฝ{งกลบ

มูลฝอยทําใหoเกิดฝุiนละออง ควันกลิ่นเหม็น ซึ่งเป}นสาเหตุ

ทําใหoเกิดการเจ็บปiวยดoวยโรคระบบทางเดินหายใจในชุมชน 

เชnน ภูมแิพo ไขoหวดั หลอดลมอกัเสบ เป}นตoน รoอยละ 46.8 รอง

ลงมาคือสถานท่ีฝ{งกลบมูลฝอยเป}นแหลnงกาํเนดิแมลงและสัตวr

นาํโรค ซึง่เป}นสาเหตใุหoเกดิโรคตดิตnอตnางๆในชมุชน เชnน โรค

อุจจาระรnวง ตาแดง ไขoเลือดออกเป}นตoน รoอยละ 40.4 และ 

กล่ินรบกวนจากสถานที่ฝ {งกลบมูลฝอยทําใหoสมาชิกใน

ครอบครัวรู oสึกเวียนศีรษะ คล่ืนไสoอาเจียน รoอยละ 39.7 

ประชาชนกลุnมเส่ียงตnอผลกระทบทางสุขภาพ คือ เด็ก ผูoสูง

อายุ ผูoคุoยขยะ พนักงานที่ปฏิบัติงานในการฝ{งกลบและผูoมีภูมิ
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ไวรับ/ผูoปiวยโรคระบบทางเดินหายใจ 

 (2)  ผลกระทบดoานจิตใจ กลุnมตัวอยnางสnวนใหญn

รูoสึกวnามีสุขภาพจิตเหมือนกับเม่ือชnวง 5 ปe ท่ีผnานมา รoอยละ 

64.5 ผลกระทบตnอสุขภาพจิตเชิงลบ ไดoแกn มีความรูoสึกกังวล

ใจตnอการใชoน้ําผิวดินในการอุปโภค บริโภค รoอยละ 77.3 รอง

ลงมาคอื มคีวามรูoสกึกงัวลใจตnอการใชoนํา้บาดาลในการอุปโภค 

บริโภค รoอยละ 71.6 และมีความรูoสึกกังวลใจในการต้ังบoาน

เรือนใกลoกลับสถานที่ฝ{งกลบมูลฝอย รoอยละ 72.3 กลุnมเสี่ยง

ตnอผลกระทบทางสุขภาพเหลnานี้ คือ ประชาชนท่ีอาศัยอยูnใน

ชมุชนรอบสถานทีฝ่{งกลบมลูฝอย สnวนผลกระทบทางสขุภาพ

เชิงจิตบวก คือ รูoสึกมีความสุขดีกับการอาศัยอยูnในชุมชน

รoอยละ 64.5 และมีความสะดวกสบายในการคมนาคมขนสnง

ภายในชุมชน รoอยละ 53.2

 (3)  ผลกระทบดoานสังคม กลุnมตัวอยnางสnวนใหญn

รูoสึกวnามีสภาพความเป}นอยูnทางสังคมเหมือนกับเม่ือชnวง 5 ปe 

ที่ผnานมา รoอยละ 61.0 โดยผลกระทบเชิงลบท่ีเกิดขึ้น ไดoแกn 

เกดิความขดัแยoงข้ึนระหวnางชมุชนกบัเทศบาลเมอืงวารนิชาํราบ

รoอยละ 26.3 รองลงมาคือ ชุมชนอ่ืนรังเกียจ รoอยละ 24.1 

ประชาชนกลุnมเส่ียงตnอผลกระทบทางสุขภาพเหลnานี้ คือ 

ประชาชนท่ีอาศัยอยูnในชุมชนรอบสถานท่ีฝ{งกลบมูลฝอย สnวน

ผลก ระทบทางสุขภาพทางสังคมเชิงบวก คือ สถานที่ฝ{งกลบ

มูลฝอยต้ังอยูnใกลoชมุชนทําใหoมกีารสรoางอาชีพหรือเพ่ิมรายไดo

ใหoกบัชมุชน รoอยละ 65.3 และการรoองเรยีนป{ญหาส่ิงแวดลoอม

จากสถานทีฝ่{งกลบมลูฝอยทาํใหoชาวบoานมบีทบาทกลoาปกปjอง

สิทธิของตนเองและชุมชนมากขึ้น รoอยละ 55.3

 จากขoอมูลผลกระทบตnอสุขภาพที่ไดoจากการสํารวจ

ดoวยแบบสอบถาม สามารถเรียบเรียงผลกระทบตnอสุขภาพ

เชิงลบและเชิงบวกทั้งทางดoานรnางกาย จิตใจ และสังคม

ตามกรอบแนวคิดป{จจัยกําหนดสุขภาพของประเทศแคนาดา 

 ผลจากการสํารวจดoวยแบบสอบถามสามารถสรุป

ขoอเสนอแนะแนวทางลดผลกระทบตnอสุขภาพและสnงเสริม

สุขภาพชุมชนไดo ดังน้ี

 (1) ขoอเสนอแนะแนวทางการปjองกันและลด
ผลกระทบตnอสุขภาพชุมชน
  ปรับปรุงวิธีการฝ{งกลบขยะมูลฝอยใหoถูกตoอง

ตามหลักสุขาภิบาล ไดoแกn ปรับปรุงระบบทnอระบายนํ้ารอบ

หลุมฝ{งกลบ ปรับปรงุระบบบําบดัน้ําเสียใหoมปีระสิทธิภาพ ฉดี

พnน Effective Microorganisms (EM) บนกองขยะเพือ่ลดกลิน่

รบกวน และลดปริมาณแมลงวัน ปรับปรุงและบํารุงรักษา

เตาเผาขยะตดิเช้ือใหoมปีระสิทธิภาพพรoอมใชoงาน ปรบัปรงุสภาพ

ภูมิทัศนrบริเวณรอบสถานท่ีฝ{งกลบมูลฝอย ไดoแกn การปลูก

ตoนไมoรอบพ้ืนที่หลุมฝ{งกลบขยะ เพื่อปjองกันฝุiนละออง และ

ขยะปลิวออกนอกพ้ืนท่ี รวมทั้งควรมีระบบติดตามตรวจสอบ 

เฝjาระวงัผลกระทบของมลพษิทางดoานสิง่แวดลoอม เชnน มลพษิ

ทางน้ํา มลพิษทางดิน และมลพิษทางอากาศ อยnางตnอเนื่อง 

และเมื่อมีเหตุรoองเรียน ควรมีการสื่อสารและประชาสัมพันธr

ถึงมาตรการ และการดําเนินการแกoไขป{ญหาของเทศบาลตnอ

ชุมชนอยnางสม่ําเสมอ และตnอเนื่อง 

 (2)  ขoอเสนอแนะในการสnงเสริมสุขภาพในชมุชน
     หนnวยงานดoานสาธารณสุขท่ีเกี่ยวขoองควร

กําหนดกิจกรรมการสnงเสริมสุขภาพใหoเป}นสnวนหนึ่งในแผน

งานสnงเสริมสุขภาพดoานสาธารณสุข โดยมีการตรวจสุขภาพ

ของประชาชนในชุมชนเป}นประจําอยnางนoอย 3 เดือน/คร้ัง มี

กิจกรรมการใหoคําแนะนําปรึกษาป{ญหาสุขภาพจิตแกn

ประชาชนในชุมชนอยnางตnอเนือ่ง รวมท้ังสnงเสริมกิจกรรมดoาน

การออกกําลังกาย การดูแลสุขภาพ การควบคุมโรคติดตnอ การ

สุขาภบิาลอาหาร และสุขาภบิาลทีพ่กัอาศยัในชุมชน และมกีาร

ติดตามเฝjาระวังผลกระทบตnอสิ่งแวดลoอมและสุขภาพชุมชน

อยnางตnอเนื่อง

สรุปและอภิปรายผล
ผลกระทบตnอสุขภาพของชุมชนท่ีอยู nรอบสถานที่ฝ{งกลบ

มลูฝอยเทศบาลเมอืงวารนิชําราบ จังหวดัอบุลราชธาน ีสnวนใหญn

จะเป}นผลกระทบสุขภาพในเชิงลบ ซึ่งขึ้นอยูnกับสถานท่ี

ต้ังของชมุชน โดยชมุชนทีต้ั่งอยูnใกลoกบัสถานทีฝ่{งกลบมลูฝอย

มากทีสุ่ด คอื บoานดอนผองุ จะเป}นชมุชนทีไ่ดoรบัผลกระทบทัง้

ทางรnางกาย จิตใจ และสังคม มากกวnาชุมชนอ่ืน ผลกระทบ

ทางสุขภาพเชิงลบ ไดoแกn สถานท่ีฝ{งกลบมูลฝอย ทาํใหoเกดิฝุiน

ละออง ควัน กลิ่นเหม็น ซึ่งเป}นสาเหตุทําใหoเกิดการเจ็บปiวย

ดoวยโรคระบบทางเดินหายใจในชุมชน เชnน ภูมิแพo ซ่ึง

สอดคลoองกับการศึกษา8 พบวnา ขยะมูลฝอยเป}นแหลnงแพรn

เชื้อโรค ทําใหoเกิดโรคระบบทางเดินหายใจ และการกําจัดขยะ

มูลฝอยโดยการเผาจะสnงกลิ่นเหม็นรบกวน ทําใหoอากาศเป}น

พษิ กลุnมตวัอยnางระบวุnามกัจะมกีลิน่เหมน็ในชnวงอากาศเยน็ๆ 

หรอืในชnวงหลังฝนตก โดยจะไดoกลิน่มาเป}นระยะๆ โดยเฉพาะ

ในเวลากลางคืน รวมทั้งในเวลากลางวันชาวบoานระบุวnามีการ

เผาขยะตดิเชือ้ ทาํใหoไดoรบักลิน่เหม็นและรบกวนความเป}นอยูn

ของคนในชุมชน อีกท้ังสถานท่ีฝ{งกลบมูลฝอยยังเป}นแหลnง

กําเนิดแมลงและสัตวrนําโรค ซึ่งเป}นสาเหตุใหoเกิดโรคติดตnอ

ตnางๆในชุมชน เชnน โรคอุจจาระรnวง ตาแดง ชุมชนท่ีไดoรับ

ผลกระทบ ไดoแกn บoานดอนผองุ และบoานโนนใหญn โดยปรมิาณ

แมลงวันทีม่มีากในชnวงฤดูรoอนไดoสรoางความเดือดรoอนราํคาญ 

และเส่ียงตnอโรคระบบทางเดินอาหารท่ีมีแมลงวันเป}นพาหะ 

แมลงหว่ีที่เป}นพาหะของโรคตาแดง สอดคลoองกับขoอมูล
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รายงานวิทยาการระบาดของประชาชนตําบลคูเมืองปe พ.ศ. 

2556 พบวnา โรคที่พบมากท่ีสุดอันดับหน่ึง ในปe 2558 คือ โรค

ตาแดง รองลงมาคือ อาหารเป}นพิษ

 ผลกระทบตnอสุขภาพจิตสnวนใหญnจะเป}นผลกระทบ

ตnอสุขภาพในเชิงลบ ไดoแกn มีความรูoสึกกังวลใจตnอการใชoนํ้า

ผวิดินและนํา้บาดาลในการอปุโภค บริโภค ซ่ึงสอดคลoองกบัการ

ศกึษา(7) พบวnาประชาชนสnวนใหญnมคีวามกงัวลใจตnอการใชoนํา้

ผิวดิน และน้ําบาดาลในการอุปโภค บริโภค โดยกลุnมตัวอยnาง

ระบุวnาขาดแคลนน้ําสะอาดในการใชoอุปโภค บริโภค ชุมชนที่

ไดoรบัผลกระทบ ไดoแกn บoานดอนผองุ และบoานโนนใหญn ซึง่ทัง้

สองหมูnบoานน้ีเป}นหมูnบoานท่ีไดoรบัผลกระทบจากน้ําเสียจากน้ํา

ชะขยะ กลุnมตัวอยnางระบุวnา เมื่อ 2-3 ปeที่ผnานมา มีปลาและ

สัตวrน้ําในหoวยซันที่เชื่อมตnอมาจากบnอฝ{งกลบขยะ ลอยตาย

เน่ืองจากไดoรับสารพิษจากน้ําชะขยะมูลฝอยท่ีปนเปg�อนไปยัง

ลําหoวยซันท่ีทอดยาวมาถึงบoานโนนใหญn ทําใหoสัตวrนํ้ามีการ

ปนเปg�อนของสารพิษ อีกทั้งยังทําใหoน้ําในหoวยซันมีสีดํา ชาว

บoานจึงไมnกลoาที่จะลงไปในแหลnงนํ้า เพราะกลัวที่จะไดoรับสาร

พิษและเช้ือโรคที่ปนเปg�อนมากับนํ้าเสีย โดยแหลnงนํ้าที่ไดoรับ

ผลกระทบมาที่สุด คือ น้ําผิวดิน และน้ําบาดาล ชาวบoานใน

บoานดอนผอุงไดoระบุวnานํ้าบาดาลมีสีขุ nน และมีกล่ินเหม็น 

คาดวnานnาจะเกิดจากการปนเปg�อนของนํ้าชะขยะลงสูnนํ้าใตoดิน

ชาวบoานจึงมีความกังวลไมnกลoานํานํ้ามาใชoอุปโภค บริโภค

 ผลกระทบตnอสภาพความเป}นอยูnทางสังคมในเชงิลบ 

ไดoแกn เกิดความขัดแยoงระหวnางชุมชนกับเทศบาลเมือง

วารินชําราบ สอดคลoองกับการศึกษา(8) ศึกษาผลกระทบทาง

สุขภาพของชุมชน ที่อาศัยอยูnรอบบริเวณสถานท่ีฝ{งกลบ

มูลฝอย เทศบาลนครขอนแกnน จังหวัดขอนแกnน พบวnา การที่

มีสถานที่ฝ{งกลบมูลฝอยตั้งอยูnใกลoชุมชนทําใหoเกิดความขัด

แยoงระหวnางชุมชนกับเทศบาลนครขอนแกnน เนื่องจาก

ประชาชนในพ้ืนที่ใกลoเคียงนั้นไดoรับผลกระทบจากกล่ินเหม็น 

ทีเ่กดิจากการเผามลูฝอยตดิเชือ้ ทาํใหoรบกวนการดาํเนนิชวีติ

ของประชาชน อีกทั้งกลุnมตัวอยnางระบุวnาไมnคnอยพอใจกับการ

แกoไขป{ญหามลพษิจากสถานทีฝ่{งกลบมลูฝอยของทางเทศบาล 

และยังทาํใหoเกดิการรoองเรียนเก่ียวกับกล่ินเหม็นทีช่มุชนไดoรบั

หลายครัง้ ใหoหนnวยงานทีเ่กีย่วขoองเขoามาชnวยดแูลและจัดการ

ใหoถกูตoอง เพราะชาวบoานเกดิความวิตกกังวลวnาผลกระทบจาก

การฝ{งกลบมลูฝอยจะสnงผลตnอสุขภาพของตนเองและครอบครวั

ขoอเสนอแนะจากการวิจัย
 จากการศึกษาในคร้ังนี้พบวnา ป{จจุบันไดoมีการเผา

มูลฝอยติดเชื้อโดยใชoเตาเผามูลฝอยติดเชื้อสํารอง ทําใหo

ประชาชนทีอ่ยูnบริเวณใกลoเคยีงไดoรบัผลกระทบจากกลิน่เหม็น

และฝุiนควัน รวมทั้งไดoรับผลกระทบจากน้ําชะขยะท่ีปนเปg�อน

ไปยังแหลnงนํ้าบริเวณใกลoเคียง ทําใหoประชาชนมีความรูoสึก

กังวลใจตnอการนํานํ้ามาใชoอุปโภค-บริโภค และรูoสึกกังวลใจใน

การตัง้บoานเรอืนใกลoกบัสถานท่ีฝ{งกลบมลูฝอย ดังน้ันหนnวยงาน

ทีเ่ก่ียวขoองควรเขoามาจดัการ ควบคมุดแูล และปjองกนัผลกระทบ

ที่จะเกิดขึ้น รวมท้ังควรมีการติดตามเฝjาระวังผลกระทบ

อยnางตnอเนื่อง เพื่อปjองกันผลกระทบที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 

กิตติกรรมประกาศ
 ขอขอบพระคุณเจoาหนoาที่ของหนnวยงานราชการท่ี

เก่ียวขoอง ไดoแกn เทศบาลเมืองวารินชําราบ โรงพยาบาล

สnงเสริมสุขภาพตําบลคูเมือง และโรงพยาบาลสnงเสริมสุขภาพ

ตําบลโนนยาง รวมทั้งผูoเขoารnวมการศึกษาทุกทnานจากทั้ง 3 

หมูnบoาน ที่ใหoขoอมูลที่เป}นประโยชนrตnอการศึกษาในครั้งนี้
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บทคัดยnอ
งานวจิยัน้ีทาํการศกึษาการคดัเลือกขoอมูลนาํเขoาโดยใชoจาํนวนขoอมูลนาํเขoาทัง้หมด เปรยีบเทยีบกับ เทคนคิการคัดเลอืกขoอมลู 5 

วธิ ี(Cross correlation-C, Stepwise regression-S, Cross correlation+Stepwise regression-CS, Genetic algorithms-G และ 

Supervise-Sp) เพื่อใหoแบบจําลองโครงขnายประสาทเทียมพยากรณrระดับนํ้า 24 และ 48 ชั่วโมงลnวงหนoา ณ สถานี M.7 

โดยขoอมูลนําเขoาเป}นขoอมูลระดับนํ้ารายชั่วโมงจากสถานี M.181 M.179 M.176 และ M.182 นอกจากนั้นยังมีการทดสอบ

กระบวนการเรียนรูoของโครงขnายประสาทเทียม 2 ประเภท (Levenberg-Marquardt algorithm และ Bayesian Regularization 

algorithm) และหาจํานวนโหนดในช้ันซnอนเรoนที่เหมาะสม (เพิ่มจํานวนโหนดตั้งแตn 1 โหนด จนถึงจํานวน 2n+1) ซึ่งจากผลการ

วิจัยพบวnา การพยากรณrระดับน้ําลnวงหนoา 24 และ 48 ชั่วโมงในเหตุการณrปe 2007 เทคนิคการคัดเลือกขoอมูลนําเขoาวิธี C และ 

CS เป}นเทคนิคท่ีคดัเลือกขoอมูลทีด่ท่ีีสดุ จาํนวนโหนดในช้ันซnอนเรoนท่ีเหมาะสมคือ 1 โหนดและกระบวนการเรียนรูoทัง้ 2 ประเภท

ใหoผลการพยากรณrที่ใกลoเคียงกันโดยมีประสิทธิภาพในการพยากรณrคnอนขoางดีโดยมีคnาความคลาดเคลื่อนประมาณ 8.7 และ 

12.7 เซนติเมตร หรือ คnา CE มีคnา 0.99 และ 0.98 สําหรับการพยากรณr 24 และ 48 ชั่วโมงลnวงหนoา ตามลําดับ

คําสําคัญ: โครงขnายประสาทเทียม พยากรณrนํ้าทnวม ลุnมนํ้ามูลตอนลnาง

Abstract  
Five input determination techniques (Cross correlation-C, Stepwise regression-S Cross correlation+Stepwise regression-CS,

Genetic algorithms-G and Supervise-Sp) were investigated by comparing them using all input variables. An artificial 

neural network was used for flood forecasting at 24 and 48 hr in advance at M.7 station, and the input variables were 

hourly water levels monitored from M.181, M.179, M.176 and M.182 stations. In addition, two learning algorithms of 

the artificial neural network (Levenberg-Marquardt algorithm and Bayesian Regularization algorithm) were investigated. 

Finding the suitable number of hidden nodes (increasing from 1 to 2n+1 node) was also included in this research. 

It was found that for flood forecasting at 24 and 48 hr in a 2007 event, C and CS techniques were the best.

The suitable number of hidden nodes was 1 node and both learning algorithms had similar performance. In addition, 

the model performances were pretty good by error value approximately 8.7 and 12.7 centimeters or CE value with 

0.99 and 0.98 for forecasting 24 and 48 hr in advance respectively.

Keywords: Artificial Neural Network, Flood Forecasting, Lower Mun Catchment
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บทนํา
ในรอบ 50 ปeที่ผnานมาบริเวณพ้ืนที่สะพานเสรีประชาธิปไตย 

อาํเภอเมอืง และอาํเภอวารนิชําราบ จังหวดัอุบลราชธานปีระสบ

ป{ญหาน้ําทnวมจํานวน 23 ครั้ง โดยน้ําทnวมใหญnจํานวน 9 ครั้ง 

และรุนแรงมาก 3 ครั้ง (พ.ศ. 2493 2521 และ 2545 ตาม

ลาํดบั) ซ่ึงในป{จจบัุนพบวnานํา้ทnวมแตnละคร้ังใชoระยะเวลาทnวม

ขังประมาณ 2-3 เดือน1 โดยแนวทางในการลดผลกระทบหรือ

ความเสียหายจากนํ้าทnวมคือ ควรจะมีการเตือนภัยลnวงหนoา

เพ่ือทีจ่ะมีเวลาในการเตรียมการปjองกนั โดยในป{จจบุนัวธิกีาร

ที่นิยมใชoคือ การใชoความสัมพันธrการเดินทางของมวลนํ้าจาก

สถานีตoนทางถึงสถานีปลายทาง เชnน ลุnมนํ้าปdง อoางอิงระดับ

นํ้าจากสถานี P.67 เพ่ือเตือนภัยน้ําทnวม สถานี P.12 หรือ 

ลุnมนํ้ามูล อoางอิงระดับนํ้าจากสถานี M.190 เพื่อเตือนภัยนํ้า

ทnวม สถานี M.9 3 เป}นตoน แตnอยnางไรก็ตามในป{จจุบัน กลุnม

งานสารสนเทศและการพยากรณrน้ํา กรมชลประทานไดoเริ่มมี

การพฒันาแบบจาํลองโครงขnายประสาทเทยีมสาํหรบัใชoในการ

เตือนภัยนํ้าทnวมใน 11 ลุnมนํ้า เชnน ลุnมนํ้าเจoาพระยา (C.2)

ลุnมน้ําแมnกลอง (K.37 และ B.10A) ลุnมนํา้ปiาสัก (S.42) เป}นตoน4 

แบบจําลองโครงขnายประสาทเทียมจัดอยูnในกลุnมของ Black 

box model ซ่ึงโครงขnายประสาทเทียมเป}นแบบจําลองที่มี

ลักษณะโครงสรoาง และหลักการทํางานคลoายสมองคน ซึ่ง

ประกอบดoวยโหนดตnางๆ ซึ่งโครงสรoางมาตรฐานจะประกอบ

ไปดoวย 3 ชั้น คือ ชั้นขoอมูลนําเขoา (Input layer) ชั้นซnอนเรoน 

(Hidden layer) และชัน้ขoอมูลออกหรอืขoอมลูสาํหรบัพยากรณr 

(Output layer) โดยสามารถที่จะเรียนรูo จดจํารูปแบบตnางๆ 

เรียนรูoสิ่งใหมnๆ ไดoตลอดเวลา ขoอดีของแบบจําลองประเภทนี้

ก็สามารถท่ีเรียนรูoไดoภายในระยะเวลาอันสั้น5 ซึ่งเป}นป{จจัย

สําคัญในการเตือนภัยนํ้าทnวมลnวงหนoา หรือโครงขnายประสาท

เทียมสามารถที่จะพยากรณrเหตุการณrที่แบบจําลองไมnเคยไดo

เรียนรูoมากnอน6 ซ่ึงสอดคลoองกับสถานการณrป{จจุบัน ที่มีแนว

โนoมการเกิดนํ้าทnวมท่ีมีความรุนแรงและความถ่ีมากขึ้น

 ทว ีชยัพมิลผลิน7 สรุปประเด็นในการท่ีจะพัฒนาแบบ

จาํลองโครงขnายประสาทเทยีมใหoมคีวามแมnนยําหรอืเหมาะสม

ตnอการพยากรณrน้ัน มีป{จจยัตnางๆ ทีมี่ผลตnอประสิทธิภาพของ

แบบจําลองโครงขnายประสาทเทยีม เชnน ความถกูตoองของขoอมลู 

การคัดเลือกขoอมูลนําเขoา การกําหนดจํานวนโหนดในชั้น

ซnอนเรoน การคัดเลือกชnวงเหตุการณrสําหรับการเรียนรูoและทดสอบ

หรอื ประเภทของกระบวนการเรียนรูoท่ีแตกตnางกนั เป}นตoนโดย

ถoามีการคัดเลือกขoอมูลนําเขoาที่มีนัยสําคัญจะชnวยใหoแบบ

จาํลองโครงขnายประสาทเทยีมมปีระสิทธภิาพทีม่ากขึน้8, 9, 10, 11

โดยเทคนิคในการคัดเลือกขoอมูลนําเขoามีหลายวิธี เชnน วิธี 

Sensitive Analysis12 วิธี Partial Mutual Information13, 14  วิธี 

Pruning Algorithm14, 15  วิธี Genetic Algorithm16, 17  วิธี Step-

wise Regression10 และ วิธี Correlation Analysis10, 14, 18 โดย

วิธี Correlation analysis เป}นวิธีที่นิยมและใชoกันอยnางกวoาง

ขวางท่ีสุด19, 20 Chaipimonplin20  ไดoทาํการเปรียบเทียบ วธิกีาร

คดัเลือกชนิดขoอมลูนาํเขoา ทัง้หมด 8 วธีิ สาํหรบัการพยากรณr

ระดับนํ้าที่ลุnมนํ้าปdง และไดoสรุปวnา วิธีที่คัดเลือกขoอมูลนําเขoา

เหมาะสมสําหรับลุnมนํ้าปdง คือ Stepwise Regression และ 

Correlation Analysis

 จาํนวนโหนดในช้ันซnอนเรoน ถoามนีoอยเกินไปจะทําใหo

แบบจําลองมีประสิทธิภาพลดลง แตnถoามากเกินไปก็อาจจะ

ทําใหoแบบจําลองเรียนรูoดีเกินไปจนเกิดเหตุการณrที่เรียกวnา 

overfitting ซึง่มผีลตnอการพยากรณrทาํใหoมคีวามแมnนยําลดลง 

โดยไมnมีขoอสรุปที่แนnชัดวnาจํานวนโหนดในช้ันซnอนเรoนควรมี

จํานวนเทnาใด ดังนั้น ASCE9 แนะนําวnาการที่จะรูoวnาจํานวน

โหนดจํานวนเทnาใดท่ีจะเหมาะสมท่ีสุดในช้ันแอบแฝง ตoอง

ทําการลองผิดลองถูกเองในแตnละกรณีศึกษา ขึ้นอยูnกับพื้นที่

และความซับซoอนของขoอมูล

 สําหรับประเภทการเรียนรูoของโครงขnายประสาท

เทียมมีกระบวนการเรียนรูoหลายประเภท เชnน Conjugate 

gradient, Quasi-Newton, Bayesian regularization (BR) และ 

Levenberg-Marquardt (LM) โดย LM เป}นกระบวนการเรียนรูo

ที่รวดเร็วที่สุด และเป}นกระบวนการเรียนรูoมาตรฐานที่ใชoใน

โปรแกรม Matlab21 โดย LM ถูกนํามาใชoในการพยากรณrดoาน

อุทกวิทยา เชnน โอม ไทยสวัสดิ์ และคณะ22 ใชoในการพยา

กรณrนํ้าทnารายวัน, Sahoo and Ray23 ใชoพยากรณrอัตราการ

ไหลของน้ํา, Chaipimonplin24 ใชoพยากรณrระดับรายช่ัวโมง 

สnวน BR ถกูนาํมาใชoสําหรับการพยากรณrดoานอทุกวทิยา เชnน 

Anctil and Lauzon25 และ Anctil et al.16, 26, 27 ใชoพยากรณr

ปริมาณนํ้าทnา Chaipimonplin et al.28, 29 ใชoพยากรณrระดับนํ้า

รายวัน Zhang and Govindaraju30  ใชoสําหรับพยากรณrน้ําทnา 

ทวี ชัยพิมลผลิน31  พยากรณrระดับนํ้า และ ทวีศักด์ิ วังไพศาล 

และจกัรฤทธิ ์ตรนีาจ32  ใชoพยากรณr ระดบัน้ํารายชัว่โมง เป}นตoน 

นอกจากน้ี เนื่องจากงานวิจัยของ Chaipimonplin et.al.28

สรุปวnา กระบวนการเรียนรูo BR พยากรณrคnาระดับนํ้าสูงสุดไดo

ดีกวnาแบบ LM

  ดังนัน้งานวิจยันีจ้งึเป}นการพยากรณrระดบัน้ําท่ีสถานี 

M.7 ตั้งอยู nบริเวณสะพานเสรีประชาธิปไตย อําเภอเมือง 

จังหวัดอุบลราชธานี โดยใชoขoอมูลระดับนํ้าที่สถานีตoนนํ้าของ 

สถานี M.181, M.179, M.176 และ M.182 ซึ่งมีระยะทาง

ตามลํานํ้าประมาณ 25.4, 76.1, 76 และ 72.2 กิโลเมตรตาม

ลําดับ33 โดยมีการเปรียบเทียบการใชoขoอมูลนําเขoาที่แตกตnาง

กนัการเปรียบเทียบระหวnาง LM และ BR และมกีารปรับเปลีย่น

จํานวนโหนดในชั้นซnอนเรoน
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วิธีการวิจัย
 พื้นที่ศึกษาและขoอมูล
 พื้นท่ีศึกษาคือ พื้นที่ลุnมมูลตอนลnาง (Figure1) โดย

พยากรณrระดับนํา้ลnวงหนoาทีส่ถาน ีM.7 ทีอ่ยูnในพืน้ทีลุ่nมนํา้มลู

สnวนท่ี 3 จังหวัดอุบลราชธานี มีระดับตล่ิงประมาณ 7 เมตร 

หรือ +112 เมตร เหนือระดับน้ําทะเลปานกลางซึ่งขoอมูลที่ใชo

ในการพยากรณrระดับนํ้าทnวม คือ ขoอมูลระดับนํ้ารายชั่วโมง 

จากสถานี M.181, M.179, M.176 และ M.182 (Figure 2)

Figure 1 Mun Catchment

Figure 2 Water level station in the study area

 ขoอมลูระดับนํา้รายช่ัวโมงท่ีมคีรบทุกสถานนีัน้มต้ัีงแตn

ปe ค.ศ. 2007- 201 1 ในการคัดเลือกชnวงเวลาของขoอมลูสําหรับ

การศึกษาครั้งนี้ จะทําการคัดเลือกชnวงขoอมูลท่ีเกิดเหตุการณr

น้ําทnวมคือชnวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนพฤศจิกายนจาก

ไฮโดรกราฟ (Figure 3) จะพบวnา มีเหตุการณrนํ้าทnวม 4 ปe คือ 

2007, 2008, 2009 และ 2011 และ Flood คือระดับของตล่ิง
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Figure 3 Hydrograph at M.7 between 2007-2011

 การออกแบบของแบบจําลองและการคัดเลือก
ขoอมูลนําเขoา
 สําหรับการทดสอบความสามารถของแบบจําลอง

โครงขnายประสาทเทียมจะใชoเหตุการณrนํ้าทnวมที่ไมnรุนแรง 

(ปe 2007) เป}นปeทดสอบ (สําหรับเหตุการณrนํ้าทnวมปeที่รุนแรง 

ปe 2011 ในการพยากรณr 24 ชัว่โมงลnวงหนoา ดูเพิม่เตมิไดoจาก 

Chaipimonplin and Vangpaisal34 และ 48 ชั่วโมงลnวงหนoา 

Chaipimonplin and Vangpaisal35) โดยเลือกใชoการเรียนรูo

แบบ LM และ BR ซ่ึงในการวิจยันีไ้ดoกาํหนดใหoชnวงขoอมลูสําหรบั

การเรียนรูoแบบสุnมซึง่หมายความวnา ไมnมกีารกําหนดชnวงขoอมลู

สําหรับตรวจสอบ (Validation) ในการเรียนรูo เนื่องจากการ

เรียนรูoแบบ BR ไมnสามารถทีจ่ะกําหนดขoอมลูสําหรบัตรวจสอบ

ไดo และเพือ่ใหoไดoผลการเรียนรูo และพยากรณrทีเ่ป}นตัวแทนของ

การทดสอบ จงึทาํการเรยีนรูoและทดสอบแบบจาํลองทัง้สิน้ 50 

คร้ังแลoวนาํผลพยากรณrมาหาคnาเฉล่ียเพือ่เป}นตวัแทนของแบบ

จาํลองในแตnละประเภทของแบบจําลองเน่ืองจากมีการกําหนด

ชnวงขoอมูลสําหรับการตรวจสอบความถูกตoองใหoเป}นแบบสุnม 

ซึ่งจะทําใหoผลพยากรณrท่ีไดoจากการสุnมนี้มีคnาที่แตกตnางกัน 

และการเรียนรูoแบบ BR เป}นกระบวนการเรียนรูoแบบสุnม ดงัน้ัน

เพื่อใหoไดoคnาที่เป}นตัวแทนของแบบจําลองจึงตoองมีการทําการ

เรียนรูoและทดสอบมากกวnา 1 ครั้ง สnวนจํานวนรอบที่ตoอง

ทําการเรียนรูoและทดสอบที่ระบุไวo 50 ครั้งเนื่องจาก เป}น

จํานวนรอบที่เหมาะสม 20, 25

 จาํนวนขoอมูลนาํเขoาทัง้หมดมจีาํนวน 15 ตัวแปร โดย

ขoอมูลระดับนํ้าจากทั้งหมด 5 สถานี และขoอมูลระดับนํ้าราย

ชัว่โมงของแตnละสถานจีะใชoขoอมลู ณ เวลา t และ ใชoขoอมลูยoอน

หลังรายชัว่โมง 12 และ 24 ชัว่โมง (t-12และ t-24) สาํหรบัการ

คัดเลือกขoอมูลนําเขoามี 5 วิธี ไดoแกn วิธี Cross correlation-C 

(เลือกเฉพาะตัวแปรที่มีความสัมพันธr มากกวnา 0.9 โดย

โปรแกรม SPSS), วธิ ีStepwise regression-S(โดยโปรแกรม 

SPSS) และใชoตัวแปรที่มีคnาสหสัมพันธrมากกวnา 0.9 ใสnใน

กระบวนการ Stepwise regression เพือ่คดัเลือกตัวแปรอีกขัน้

หนึ่ง (Cross correlation+Stepwise regression-CS) โดยใชo
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โปรแกรม SPSS ในการวิเคราะหr วิธี Genetic algorithms-G 

ใชoโปรแกรม WEKA รุnน 3.6.836 และวิธีเลือกโดยผูoวิจัย (Sp)

โดยใชoขoอมลูนําเขoาเฉพาะเวลาป{จจบุนั (t) นอกจากนัน้ยงัมกีาร

ใชoตัวแปรท่ีมีท้ังหมด (A) มาเปรียบเทียบกับเทคนิคตnางๆ

 การกําหนดจํานวนโหนดในช้ันซnอนเรoนจะเพ่ิม

จํานวนโหนดทีละ 1 โหนด แตnไมnใหoเกินจํานวน 2n+1 (n คือ

จํานวนขoอมูลนําเขoาและมีการพยากรณr 24(A)และ 48 (B) 

ชั่วโมงลnวงหนoา ดังนั้นแบบจําลองในบทความน้ีสามารถแบnง

ไดoจํานวน 12 แบบจําลอง (AC, AS, ACS, AG, ASp, AA, 

BC, BS, BCS, BG, BSp, BA)

 การประเมินประสิทธิภาพ
 สําหรับการประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองจะ

ใชoคnาสถิติ Peak Difference (PDIFF), Root Mean Squared 

Error (RMSE), Coefficient of Efficiency (CE)37โดย PDIFF

คือคnาความแตกตnางของระดับน้ําสูงสุด (คnาผลตnาง ณ จุด

ระดับนํา้ท่ีสงูระหวnางคnาจริงท่ีวดัไดo และคnาเฉล่ียจากแบบจําลอง

ถoาคnาติดลบ หมายถึงแบบจําลองพยากรณrระดับนํ้าตํ่ากวnา

ระดับจริง), RMSE คือ คnาความคลาดเคลื่อนรวมระหวnางคnา

จรงิและคnาจากแบบจาํลองคnาท่ีเขoาใกลo 0 หมายถงึแบบจาํลอง

มปีระสิทธภิาพท่ีดแีละ CE คอืคnาความสมัพนัธrระหวnางคnาจรงิ

และคnาจากแบบจําลองถoาคnาใกลo 1 หมายถึงแบบจําลองมี

ประสิทธิภาพท่ีดี

ผลการวิจัยและอภิปราย
 ผลการพยากรณr 24 ชั่วโมงลnวงหนoา 
 ผลการคดัเลอืกขoอมลูนําเขoา (Table 1) พบวnาสําหรับ

การพยากรณr 24 ชั่วโมงลnวงหนoา (t+24) เทคนิค Cross 

correlation และ Stepwise regression เลือกขoอมูลที่เหมือน

กัน โดยเลือกขoอมูลจาก 4 สถานี ยกเวoน M.176 สnวนเทคนิค

ผสมมีการลดจํานวนขoอมูลนําเขoาโดยการตัด M.179_24 และ 

M.181_12 ออกไปทําใหoเหลือจํานวนขoอมูลเพียง 10 ตัวแปร 

แตnสาํหรบัเทคนคิ Genetic algorithmsเลอืกขoอมลู M.176_24 

และไมnเลือกขoอมูล M.181_24 และ M.182_24 (แตnเทคนิค C, 

CS, S เลอืก) ในการคดัเลอืกขoอมูลนาํเขoาสาํหรบัการพยากรณr 

48 ชั่วโมงลnวงหนoา (t+48) พบวnาเทคนิค C มีการคัดเลือก

ขoอมลูนาํเขoาเหมือนกนัการพยากรณr 24 ชัว่โมงลnวงหนoา สnวน

เทคนิค S มีการคัดเลือกขoอมูลเพิ่มจากเทคนิค C คือ M.176 

และ M.176_12 โดยมีการตัดขoอมูล M.179_24 ออกไป แตn

สําหรับเทคนิค G เลือก M.176 แทน M.176_24 (Table 2)

Table 1 Input variables t+24

Variables Input determination techniques
AC AS ACS AG ASp

M.7 X X X X X

M.7_12 X X X X

M.7_24 X X X X

M.181 X X X X X

M.181_12 X X X

M.181_24 X X X

M.179 X X X X X

M.179_12 X X X X

M.179_24 X X X

M.176 X

M.176_12

M.176_24 X

M.182 X X X X X

M.182_12 X X X X

M.182_24 X X X

Total 12 12 10 11 5

Table 2 Input variables t+48

Variables Input determination techniques
BC BS BCS BG BSp

M.7 X X X X X

M.7_12 X X X X

M.7_24 X X X X

M.181 X X X X X

M.181_12 X X X X

M.181_24 X X X

M.179 X X X X X

M.179_12 X X X X

M.179_24 X

M.176 X X X

M.176_12 X

M.176_24

M.182 X X X X

M.182_12 X X X X

M.182_24 X X X

Total 12 13 11 9 5
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 ผลการพยากรณr 24 ชัว่โมงลnวงหนoาเม่ือพจิารณาคnา

สถิติ CE และ RMSE (Figure 4) พบวnาแบบจําลองที่เรียนรูo

แบบ LM และ BR มีคnาสถิติที่ใกลoเคียงกันยกเวoนแบบจําลอง

ที่มีการใชoขoอมูลนําเขoาทั้งหมด (AA)โดยการเรียนรูo BR ใหoผล

การพยากรณrที่คnอนขoางเสถียรกวnา LM เม่ือมีการเพิ่มจํานวน

โหนดในช้ันซnอนเรoนเร่ิมมีจํานวนมากข้ึน โดยจํานวนโหนดช้ัน

ซnอนเรoนท่ีใหoผลการพยากรณrดีที่สุดคือ 1 โหนด

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

CE_AC/AS

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

CE_ACS

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

CE_AG

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

CE_ASp

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31

CE_AA

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Hidden node

RMSE_AC/AS

LM

BR

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Hidden node

RMSE_ACS

LM

BR

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Hidden node

RMSE_AG

LM

BR

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Hidden node

RMSE_ASp

LM

BR

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 3 5 7 9 1113151719212325272931
Hidden node

RMSE_AA

LM

BR

Figure 4 CE and RMSE of ANN models for t+24 hr

 คnาสถิติในแตnละแบบจําลองแสดงใน (Table 3) ซึ่ง

ทุกแบบจําลองท่ีมีเทคนิคการคัดเลือกขoอมูลนําเขoาท่ีแตกตnาง

กันเล็กนoอย แบบจําลองท่ีมีการคัดเลือกขoอมูลนําเขoา AC/AS 

และ ACS มีคnาสถิติท่ีดีท่ีสุด โดยคnา CE มีคnา 0.990 สnวนคnา 

RMSE มคีnา 0.087 สnวน ASp ใหoคnาสถติทิีแ่ยnทีส่ดุ ซึง่แสดงวnา

ใชoขoอมูลนําเขoาเฉพาะเวลาป{จจุบันไมnเพียงพอสําหรับการ

พยากรณrลnวงหนoา 24 ชั่วโมง หรือแบบจําลอง AA ที่มีการใชo

ขoอมลูนําเขoาทกุตวัซึง่ทําใหoมีขoอมูลทีม่ากเกนิไปหรอืเป}นขoอมลู

ทีไ่มnมีความสัมพนัธrจะทําใหoการพยากรณrมปีระสิทธิภาพลดลง

หรือไมnมีสnวนชnวยใหoมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น

Table 3 RMSE and CE for ANN model performances t+24

Model t+24
RMSE CE

LM BR LM BR
AC/AS 0.087 0.087 0.990 0.990

ACS 0.087 0.087 0.990 0.990

AG 0.093 0.092 0.989 0.989

ASp 0.146 0.146 0.973 0.973

AA 0.093 0.093 0.989 0.989

 สําหรบัไฮโดรกราฟในชnวงนํา้ทnวม (Figure 5) พบวnา

ในภาพรวมการเรียนรูoแบบ BR และ LM ใหoผลที่ไมnแตกตnาง

กนั และชnวงท่ีระดบันํา้เริม่ลoนตล่ิง พบวnาแบบจาํลองไมnสามารถ

ทีจ่ะพยากรณrเตอืนภยันํา้ทnวมลnวงหนoาไดo โดยมกีารพยากรณr

ชoากวnาเหตุการณrจริงประมาณ 12 ชั่วโมง ยกเวoนแบบจําลอง 

ASpที่สามารถพยากรณrชnวงระยะเวลาการเกิดที่ระดับนํ้าเร่ิม

ลoนตล่ิงไดoลnวงหนoา ซึง่อาจจะแสดงวnาขoอมลูเฉพาะเวลาป{จจบัุน

ของท้ัง 5 สถานี เป}นขoอมูลที่เหมาะสมตnอการใชoเตือนภัย

นํา้ทnวมลnวงหนoาถงึแมoวnาในภาพรวมคnา CE จะมคีnาตํา่กวnาการ

คัดเลือกขoอมูลนํ้าเขoาประเภทอื่นๆ ก็ตาม
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Figure 5 Hydrographs for t+24 hr
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 เม่ือพจิารณาการพยากรณrระดบันํา้สูงสุด ในภาพรวม

การเรียนรูoท้ังสองประเภทใหoผลท่ีคnอนขoางเหมือนกัน แตnเม่ือมี

การใชoขoอมูลนําเขoาและจํานวนโหนดในช้ันซnอนเรoนที่แตกตnาง

กันจะมีผลตnอการพยากรณrคnาระดับนํ้าสูงสุดแบบจําลอง AC/

AS ซ่ึงจาํนวนโหนดท่ีเหมาะสมท่ีสดุคอื 16 และท่ีมกีารเรียนรูo 

BR ใหoคnาท่ีคnอนขoางดีกวnา LM เมื่อพิจารณาคnาสถิติ CE และ 

RMSEแบบจําลอง ที่มีจํานวนโหนดในชั้นซnอนเรoน 1 โหนดมี

ประสิทธิภาพดีที่สุด ซ่ึงพยากรณrคnาระดับนํ้าสูงสุดไดoสูงกวnา

ระดับจริงประมาณ 5 เซนติเมตร ซึ่งเทคนิคท่ีพยากรณrไดo

ใกลoเคยีงกับคnาจริงพบวnา เป}นเทคนิคท่ีไมnมีการคัดเลือกขoอมูล

นําเขoาของสถานี M.176 (Figure 6)
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Figure 6 PDIFF of ANN models for t+24 hr

 ผลการพยากรณr 48 ชั่วโมงลnวงหนoา 
 การเรียนรูo LM และ BR ใหoผลการพยากรณrที่

ใกลoเคยีงกนั โดยเทคนคิการคดัเลือกขoอมูลนาํเขoาจะมปีระสิทธิภาพ

ลดลงเม่ือมีการเพ่ิมจํานวนโหนดในช้ันซnอนเรoน โดยจํานวน

โหนดในชั้นซnอนเรoนที่มีจํานวนไมnเกินรoอยละ 50 ของจํานวน

ขoอมูลนําเขoา (เชnน กรณแีบบจําลอง BC มจํีานวนขoอมลูนาํเขoา 

12 ตวัแปร (Table 2) จาํนวนโหนดในชัน้ซnอนเรoนควรมจีาํนวน

ไมnมากกวnา 6โหนด) จะใหoผลแตกตnางกันเล็กนoอย แตnเม่ือ

จํานวนโหนดมีมากกวnารoอยละ 50 ประสิทธิภาพของแบบ

จําลองจะลดลง (Figure 7)

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hidden node

CE_BC
LM

BR

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Hidden node

CE_BS
LM

BR

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Hidden node

CE_BCS
LM

BR

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hidden node

CE_BG
LM

BR

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 2 3 4 5
Hidden node

CE_BSp
LM

BR

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415
Hidden node

CE_BA
LM

BR

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hidden node

RMSE_BC

LM

BR

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Hidden node

RMSE_BS

LM

BR

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Hidden node

RMSE_BCS

LM

BR

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415
Hidden node

RMSE_BA

LM

BR

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 2 3 4 5
Hidden node

RMSE_BSp

LM

BR

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hidden node

RMSE_BG

LM

BR

Figure 7 CE and RMSE of ANN models for t+48 hr

 โดยจํานวนโหนด 1 โหนดมีความแมnนยํามากท่ีสุด 

ซึ่งมีคnา CE และ RMSE ที่ดีที่สุด โดยเทคนิคการคัดเลือก

ขoอมลูนําเขoา BCS,BC และ BS ใหoผลการพยากรณrทีดี่กวnาการ

คัดเลอืกขoอมลูแบบ BG, BSp และ BA ซ่ึงเม่ือพิจารณาคnาสถติแิลoว

เทคนิค BCS และ BC ใหoผลการพยากรณrที่ดีที่สุด (Table 4)

Table 4  RMSE and CE for ANN model performances t+48

Model t+48

RMSE CE

LM BR LM BR

BC 0.128 0.128 0.980 0.980
BS 0.144 0.143 0.975 0.975

BCS 0.127 0.127 0.980 0.980
BG 0.151 0.151 0.972 0.972

BSp 0.284 0.285 0.935 0.935

BA 0.144 0.143 0.975 0.975

 สnวนกระบวนการเรยีนรูoแบบ BR และ LM ใหoผลทีไ่มn

แตกตnางกัน และชnวงท่ีระดับนํ้าเร่ิมลoนตล่ิง ผลการพยากรณr

คลoายกับการพยากรณr ณ 24 ชั่วโมงลnวงหนoา ซึ่งแบบจําลอง

บางแบบจําลองไมnสามารถท่ีจะพยากรณrเตือนภัยนํ้าทnวม

ลnวงหนoาไดo โดยมีการพยากรณrชoากวnาเหตุการณrจริงคnอนขoางมาก 
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ยกเวoนแบบจําลอง BS, BSp และ BA ที่สามารถพยากรณr

ระดับน้ําลoนตล่ิงไดoลnวงหนoา โดย BSp พยากรณrไดoลnวงหนoา

กวnาเหตุการณrจริงมากกวnา 24 ชั่วโมง ซึ่งแสดงใหoเห็นวnาผลที่

แบบจําลอง BSp พยากรณrกnอนเหตุการณrจริงเป}นคnาความ

ผดิพลาดของแบบจาํลองทีเ่กิดข้ึนซึง่อาจจะแสดงวnาขoอมลูเฉพาะ

เวลาป{จจบุนัของทัง้ 5 สถาน ีเป}นขoอมลูทีอ่าจจะไมnเพยีงพอใน

การพยากรณrลnวงหนoาที่คnอนขoางยาวนาน คือ 48 ชั่วโมง แตn

อยnางไรกต็ามแบบจาํลอง BS และ BA (มขีoอมลูนําเขoาทีถ่กูคดั

เลือกมากที่สุด 13 และ 15 ขoอมูลนําเขoา ตามลําดับ) แสดงผล

การพยากรณrระดับนํ้าลoนตล่ิงไดoคnอนขoางดีกวnาแบบจําลอง

ประเภทอืน่ๆซึง่อาจจะแสดงวnาในการพยากรณrลnวงหนoาท่ียาวนาน

จาํนวนขoอมูลนําเขoาอาจจะมีผลตnอประสิทธภิาพในการพยากรณr

ของแบบจําลอง นอกจากน้ีขoอมูลนําเขoาของสถานี M.176 มี

ผลตnอประสิทธิภาพในการพยากรณr 48 ชั่วโมงลnวงหนoา โดย

แบบจําลอง BC และ BCS เป}นเพียง 2 แบบจําลองที่ไมnมีการ

เลือกขoอมูลนําเขoาจากสถานี M.176 ทําใหoแบบจําลองไมn

สามารถที่จะพยากรณrเตือนภัยนํ้าทnวมไดo (Figure 8)

2
3
4
5
6
7
8
9

09/07 09/07 10/07 11/07

W
at

er
 le

ve
l (

m
)

Month/Year

BC
Flood

Actual

LM

BR

6.8

6.9

7.0

7.1

7.2

7.3

08/10 09/10 10/10

W
at

er
 le

ve
l (

m
)

Day/Month

BC
Flood

Actual

LM

BR

2
3
4
5
6
7
8
9

09/07 09/07 10/07 11/07

W
at

er
 le

ve
l (

m
)

Month/Year

BS
Flood

Actual

LM

BR

6.8

6.9

7.0

7.1

7.2

7.3

08/10 09/10 10/10

W
at

er
 le

ve
l (

m
)

Day/Month

BS
Flood

Actual

LM

BR

2
3
4
5
6
7
8
9

09/07 09/07 10/07 11/07

W
at

er
 le

ve
l (

m
)

Month/Year

BCS
Flood

Actual

LM

BR

6.8

6.9

7.0

7.1

7.2

7.3

08/10 09/10 10/10

W
at

er
 le

ve
l (

m
)

Day/Month

BCS
Flood

Actual

LM

BR

2
3
4
5
6
7
8
9

09/07 09/07 10/07 11/07

W
at

er
 le

ve
l (

m
)

Month/Year

BA
Flood

Actual

LM

BR

6.8

6.9

7.0

7.1

7.2

7.3

08/10 09/10 10/10

W
at

er
 le

ve
l (

m
)

Day/Month

BA
Flood

Actual

LM

BR

2
3
4
5
6
7
8
9

09/07 09/07 10/07 11/07

W
at

er
 le

ve
l (

m
)

Month/Year

BSp
Flood

Actual

LM

BR

6.8

6.9

7.0

7.1

7.2

7.3

08/10 09/10 10/10

W
at

er
 le

ve
l (

m
)

Day/Month

BSp
Flood

Actual

LM

BR

2
3
4
5
6
7
8
9

09/07 09/07 10/07 11/07

W
at

er
 le

ve
l (

m
)

Month/Year

BG
Flood

Actual

LM

BR

6.8

6.9

7.0

7.1

7.2

7.3

08/10 09/10 10/10

W
at

er
 le

ve
l (

m
)

Day/Month

BG
Flood

Actual

LM

BR

Figure 8 Hydrographs for t+48 hr

 สําหรับการพยากรณrระดับนํ้าสูงสุดในการพยากรณr 

48 ชั่วโมงลnวงหนoา ซึ่งการเรียนรูo BR จะใหoผลท่ีแมnนยํากวnา 

LM และเมื่อมีจํานวนโหนดในชั้นซnอนเรoนมากกวnา รoอยละ 50 

ของจํานวนขoอมูลนําเขoา สําหรับจํานวนโหนดที่มีคnาสถิติ CE 

และ RMSE ที่ดีที่สุด คือ 1 โหนด พยากรณrคnาระดับนํ้าสูงสุด

เกินกวnาระดับจริงประมาณ 10 เซนติเมตร และแบบจําลองที่

ใหoความแมnนยํามากท่ีสุดคอื BC และ BCS เมือ่พจิารณาขoอมลู

นาํเขoาพบวnา BC และ BCS ไมnไดoคดัเลอืกขoอมลูนาํเขoา M. 176 

ซึ่งอาจจะแสดงใหoเห็นวnาขoอมูลระดับนํ้า M.176 มีผลตnอความ

แมnนยาํในการพยากรณrคnาระดับนํา้สูงสุด ตnอสถานี M.7 (Figure 9)
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Figure 9 PDIFF of ANN models for t+48 hr

สรุปและขoอเสนอแนะ
จากผลการพยากรณrนํ้าทnวมเหตุการณrที่ไมnรุนแรง ปe 2007 

พบวnา ในการพยากรณrระดบันํา้ลoนตลิง่นัน้แบบจาํลองทีมี่คnา CE, 

RMSE ที่ดีที่สุดพยากรณrระดับ (0.99 และ 0.087 ตามลําดับ) 

นํ้าลoนตล่ิงไดoชoากวnาเวลาจริง แตnเนื่องจากพ้ืนท่ีนํ้าทnวมใน

บริเวณ สถานี M.7 นั้นจะเป}นการเพิ่มขึ้นของระดับอยnางชoาๆ 

และเม่ือทnวมแตnละคร้ังจะทnวมประมาณ 1 เดือน ดงันัน้ สาํหรับ

การพยากรณrระดับนํ้า ณ สถานี M.7 ควรจะมุnงไปที่การ

พยากรณrคnาระดับนํ้าทnวมสูงสุด เพื่อเป}นขoอมูลประกอบการ

ตัดสิน วางแผน ปjองกัน นํ้าทnวม สําหรับหนnวยงานราชการท่ี

เกี่ยวขoอง ดังนั้น แบบจําลองที่เหมาะสมสําหรับการวางแผน

ในพืน้ท่ีศกึษาน้ี ควรจะเป}นแบบจําลองทีพ่ยากรณrคnาระดับนํา้

สูงสุดไดoใกลoเคียงท่ีสุด เมื่อพยากรณr 24 และ 48 ชั่วโมงลnวง

หนoา คือเทคนิคการคัดเลือกขoอมูลนําเขoาแบบ C, S และ CS
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บทคัดยnอ
เนื่องจากการแพรnขยายของการเขoาถึงเครือขnายอินเทอรrเน็ตท่ัวโลก ทําใหoการใชoงานระบบธนาคารผnานอินเทอรrเน็ตไดoเติบโตไป
อยnางรวดเร็ว โดยการใชoงานธนาคารผnานอินเทอรrเน็ต มีประโยชนrที่ใหoความสะดวกแกnลูกคoาไดoเป}นอยnางดี แตnอยnางไรก็ตาม
ความปลอดภัยของการใชoบริการดังกลnาว ยังเป}นที่กังวลย่ิง ดังจะเห็นไดoจาก มีกรณีการโจมตีธนาคารผnานระบบอินเทอรrเน็ต
ถกูรายงานอยูnบnอยคร้ัง ดงันัน้ในชnวงไมnกีป่eทีผ่nานมา จึงมกีารศกึษาวจิยัจาํนวนมากเพ่ือเขoาใจ ถงึประเด็นดoานความปลอดภัยของ
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Abstract  
Due to widespread internet access, deployment of internet banking systems has expanded exponentially. Banking on 
the internet has notable advantages, particularly in terms of convenience however, safety remains a major concern. 
Several different crimes have been committed against internet banking sites during the last few years, electronic rob-
bery being one of the most common. As a result, several studies have recently been undertaken to
better understand the safety issues of internet banking. Yet, to the best of our knowledge, none of the studies compare 
the safety of internet banking systems between Cambodia and Thailand.  Hence, this paper proposes to comparatively 
study the safety issues of internet banking of three separate banks in Thailand and three banks in Cambodia. The 
study was done by observing the strength and weakness of the internet banking services by deploying every step of 
a transaction. The observation criteria were specified by integrating the knowledge from the following: analyzing past 
internet banking crime cases, following the guideline of the safety standard and analyzing previous literature. From 
our observations, we found some strengths and weaknesses in both of the countries. This study provides some 
meaningful guidelines that address the system’s comparative strengths and weaknesses. 

Keywords: Internet Banking System, Safety, Evaluation, Cambodia, Thailand
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Introduction
Recently, internet technology has permeated into every 

aspect of our lives. Most industries have integrated this 

modern technology to serve their customers. Also, banks 

have provided internet banking systems. The internet 

banking system is the new way for banking services over 

the internet. It allows the customers to conduct financial 

transactions, such as balance inquiry, financial transfer, 

bill payment, transaction review, online top-up and so on.

The internet banking system1 in Thailand was first 

originated in 1999 by Siam Commercial Bank (SCB). Yet, 

the internet banking in Cambodia was first introduced in 

2013 by Acleda bank. The internet banking systems in 

Cambodia are still in their infancy compared to Thailand. 

Several studies have been done on customer perspective 

analysis and security comparison of the internet banking 

systems in Thailand with other countries. For example, 

Subsorn et al.2,3 investigated and compared customer 

perspectives of internet banking systems between Australian

and Thailand, also between Thailand and China. Rangsan 

et al.4 did studies on three banks in Thailand by focusing 

on the impact of customer satisfaction. Moreover, most 

of the previous works5,6,7 have studied customer perspectives

and internet banking security. Also, Putla et al.8 compared 

the internet banking systems of six banks in Thailand. 

 Yet, none of these studies address the safety of 

internet banking between Thailand and Cambodia. So, 

this paper aims to comparatively study the internet 

banking of three banks in Thailand and three banks in 

Cambodia. Furthermore, this paper uses different

thorough methods to analyze safety issues and compares 

them with previous literature. We take an in-depth 

observation on the real deployment of the internet 

banking services, from applying for the services to the 

details of every step of usage. The criteria of observation 

were established by integrating the followings: (1) analyzing 

internet banking crime cases of the last few years, (2) 

following guideline of the well-known ISO/IEC 27002 

safety standard, and (3) analyzing previous literatures on 

internet banking safety evaluation. 

 The rest of this paper is organized as follows: 

First, we review the relevant literature. Next, we observe 

and compare the internet banking of three banks in 

Cambodia and three banks in Thailand. Finally, we 

summarize our findings and provide future direction.

Literature Review
 1. Internet Banking in Cambodia and Thailand

  According to (Figure 1)9,10, the amount of 

bank customers and cash deposits of Cambodia and 

Thailand have dramatically grown during the past 6 years. 

This increase of customers has created more workload 

for the bank’s counter services. So, internet banking 

becomes very useful for banks to help reduce counter 

workload. For the customer, the internet banking system 

also brings a big convenience, such as saving travel 

expense and time, 24/7 service accessibility, and so on. 

Figure 1 Cambodia and Thailand Deposit Amounts

 In Cambodia, the internet banking systems are 

still in the beginning stages because their banks have 

only provided typical services since 2013. Now there are 

13 banks among 25 commercial banks9 that have 

deployed internet banking systems for their customers. 

In Thailand, internet banking systems have been deployed 

since 1999 by Siam Commercial Bank (SCB). Recently, 

all 15 commercial banks in Thailand have deployed 

internet banking systems for their customer. The Bank of 

Thailand (BOT) statistics10 have shown that internet 

banking users in Thailand have increased from 4 million 

users (in 2010) to 9 million users (in 2014).

 2. Safety vs. Security

  In general, safety and security have more 

or less the same meaning. However, in term of security 

engineering, these two words mean different things11. 

Safety is related to the management issues like technical 

defects, accidental deletion, errors, human/ethic, and so 

on. Yet, security is related to technical issues like 
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hardware sabotage, hacker intrusion, firewall and so on. 

Not only the meaning is different, but the translation also 

different too. Safety is translated to ‘ ’ (sovat-

te-pheap) in Khmer and ‘ความปลอดภยั’ (kwam-plod-phai) 

in Thai, while security is translated to ‘ ’ (shon-

ti-sok) in Khmer and ‘ความมั่นคง’ (kwam-maun-khong) in 

Thai. 

 These two issues are big problems for the 

internet banking systems around the world. Some

previous studies8,12,13 have mainly focused on security 

issues. They have proposed several good techniques for 

security issues without concern for safety issues. For 

example, Puangpronpitag et al.13 has proposed a protection

mechanism again SSL stripping attack that mostly 

happened on the web of the internet banking systems. 

Yet, their main focus is on the technical (security) side, 

not on the safety issues. However, according to the

internet banking crime cases (reported during the last few 

years by the Department of Special Investigation (DSI)14 

Thailand), security is not the only factor that should be of 

concern. There are also management weaknesses, 

causing social engineering attacks. Also, user negligence, 

the bad management of banking services and other 

safety issues have caused vulnerabilities on the internet 

banking systems. So, this paper will mainly focus on these 

safety issues. 

 3. The Internet Banking Crime Cases

  ACIS Research Lab12 has shown that the 

internet banking hacking in Thailand has increased 

exponentially from 2003 to 2012. There are several

problems with the safety issues, according to the internet 

banking crime cases, reported during the last few years. 

These safety issues could be worried by both banks and 

their customers. For some cases, the muggers pretend 

to be an account holder to register internet banking 

services15 without the awareness of account holder.

Furthermore, some muggers try to steal username and 

password. Also, some muggers steal One-Time-Password 

(OTP) by social engineering the mobile operator16,17 

(DTAC, AIS, True). In several cases, the muggers allure 

the call center’s staff to reset username and password. 

Moreover, the popular technique that most of the hackers 

used is phishing mail (fraud user’s confidential information 

or username and password by the link sent via emails). 

So, all of these negligence weakness can give bad effects 

to the internet banking systems. 

  In addition, more or less the same internet 

banking crime cases have happened all around the world. 

The police have found that some of these crimes were 

operated by international hackers, moving from one 

country to another. So, the aforementioned crime cases 

in Thailand would also concern safety issues of the 

internet banking systems in Cambodia. 

 4. Information Safety and Security Standard 

of the internet banking system

  There are several standards, covering 

information safety and security system of the banks. All 

these standards provide valuable guidelines and risk 

management for the internet banking systems. The 

National Bank of Cambodia and Bank of Thailand have 

relied on the ISO/IEC 27002:200518 standard to measure 

risk management of the internet banking systems. It 

serves as a practical guideline (covers with 11 security 

control clauses, containing a total of 39 main security 

categories) to protect critical information and build a 

confidence for commercial organization. So, in this paper, 

we choose the ISO/IEC 27002:2005 (Code of practice for 

information security management) standard as a part of 

our criteria to analyze the internet banking systems 

between Cambodia and Thailand. Their details can be 

found in reference no. 18.  

 5. Related Work

  Subsorn et al.2 investigated and compared 

16 Australian banks with 12 Thai’s Banks. They3 have 

also compared 13 mainland Chinese banks with 19 

licensed Hong Kong banks by using six main security 

checklists. The results have pointed out the lack of 

security of several banks. However, these two studies 

have mainly focused on the general security issues of the 

internet banking services. They have not taken concern 

of safety issues. They have not applied to deploy real 

internet banking services, and learn from the real cases. 

Also, they have not included the internet banking crime 

cases and safety standards to support their checklist 
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criteria.

  Al-Gharbi et al.5 studied the internet banking 

systems of six banks in Oman. Three main problems have 

been found, namely cultural factors, language barrier, and 

the difficulties of developing countries to associate with 

e-commerce application. The results have pointed out 

that security and privacy are the main issues for Oman 

internet banking services. Oman is still lacking in internet 

banking education, and the computer adoption among 

Oman people is quite low. Oman has also faced regulation 

issues. All of these are main barriers in deploying internet 

banking services. So, user’s perception of banking 

technology is very significant for any developing country. 

Karim et al.6 investigated the internet banking system 

towards secure information among users and banks. 

Totally, 1,500 questionnaires were distributed on the

internet (emails and social network websites) and through 

educational institutes in London, A total 712 feedbacks 

were received. Among those feedbacks, 643 were 

completed and used for analysis. The results found that 

information security policy should be included in order to 

avoid attacks and risks. Also, their customer’s knowledge 

on some security issues of the internet banking, such as 

hacking, phishing, identity theft and fraud is still low, and 

should be of concern. However, none of the banks 

included this on the survey. 

  Loke et al.7 investigated customer satisfaction 

of the internet banking in Malaysia by distributing 500 

questionnaires to the respondents. The results of their 

investigation found that staff support & knowledge and 

web security & trust were significant for customers towards 

the internet banking services. While the customer satisfaction 

is also a main concern of the internet banking services, 

the security policy is also significant for banking transactions. 

  Rangsan et al.4 investigated customer 

satisfaction among top three banks in Thailand by 

distributing a questionnaire to 450 respondents. The 

results found that an online registration time is the

important factor that has an impact on customer 

satisfaction.

  Putla et al.8 have studies on both safety and 

security issues of six internet banking services in 

Thailand. The results showed that protection management 

of the internet banking in Thailand is capable enough to 

terminate all kinds of spoofing attacks to be account 

holder in Thailand.

  Most related works studied security issues 

of the internet banking systems in different aspects, but 

not many works have focused on the safety issues. The 

previous studies have also had drawbacks. For example, 

some of them have not yet included safety and security 

standards to support their criteria. Most of them have not 

yet deployed that services to make a real observation on 

the cases. Some of them have not yet included the 

lessons learned from the internet banking crime cases as 

the criteria. Moreover, none of previous related studies 

have observed and compared the safety issues of the 

internet banking systems of Cambodia and Thailand.

Materials and Methods
 This paper mainly aims to evaluate and compare 

the internet banking systems of three banks in Cambodia 

and three banks in Thailand, particularly focusing on the 

safety issues. For Cambodia, Acleda Bank (the largest 

bank in the country), Canadia Bank (the government 

shareholder bank), and Cambodian Public Bank (the top 

third bank of Cambodia) have been chosen as case 

studies. For Thailand, Bangkok Bank (the largest bank in 

the country), Thai Military Bank (the government 

shareholder bank) and Siam Commercial Bank (the first 
bank deploying internet banking in Thailand) are chosen 

as case studies. 

 We focus on observation and deployment of the 

internet banking systems, based on the personal banking 

account of 6 banks. The corporate accounts are not in 

the scope of this work. We will also propose a suggestion 

guideline to reinforce safety issues. As shown in (Figure 

2), the observation criteria come from previous work 

analysis, the safety and security standard, and 

internet banking crime cases. So, our observations to 

evaluate internet banking are listed as follows:
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Figure 2 Research Methodology

 1)  We critically observe the steps of opening a 

bank account till the closing of the bank account. We also 

observe the way to register the internet banking service 

at a bank branch, ATM, call center and online/mobile 

application. Moreover, the important criteria of this section 

are authentication documents. Before a customer can 

open a bank account, and then register for an internet 

banking system, all banks need to authenticate the

customer identity. For example, citizen identity card, 

passport, passbook, and other supported documents 

issued by government must be shown to the bank staff.

 2)  Internet banking username and password 

policy has also been included to our observation. 

Username and Password restriction and bank verification 

system play very important role to secure the internet 

banking system. Recently, many weak passwords have 

been revealed as shown in (Figure 4). Some users may 

set their password too weak. So, the bank password 

restriction policy, and the implementation of username/

password verification system have been observed. 

  Moreover, we have also observed on the 

way to delivery username and password after registration, 

and the way to reset username and password through 

bank branch, bank call center, online or ATM.

Figure 3 Weak passwords from Wall Street Journal

 3) A call center is a convenience service that 

banks deploy to help their customers, using staff to 

communicate and discuss with the customers via phone. 

However, call center can be a risk for bank to provide 

their services according to the previous crime cases. 

Some user’s information can be compromised to 

authenticate the hackers as the real customers through 

this call center. For example, a user’s full name, phone 

number, identity card number, birthdate, pet’s name and 

so on may be easily found from the user’s Facebook 

information. Hence, call center authentication is one of 

our observation points. 

 4)  Two-factor authentication is a modern secure 

method that several banks deploy nowadays. Mostly, 

banks use one time password (OTP) as the second 

authentication factor to authenticate almost all 

transactions of the internet banking systems, such as fund 

transfer, bill payment, top-up, and so on. So, analyzing 

on OTP is one of our criteria.

 5)  Alerting system can help users from an 

incident withdrawal or a fund transfer-out by some 

muggers. The alert can also warn the users of several 

activities of their internet banking systems, such as log-in, 

setting change, fund transfer and so on. So, the details 

and approaches of implementing alerting systems (eg., 

via e-mail, via SMS or others) are also observed and 

analyzed. 

 6)  Transaction limitation can help users from 

transferring money-out in unpredictable amounts by 

hacker. This limitation and the method to change it are 

parts of our observation points. 



Vol 35. No 5, September-October 2016 A Comparative Study on the Safety of Internet Banking Systems 

between Cambodia and Thailand

601

 7)  The use of an on-screen keyboard has also 

included for our analysis since it can protect users from 

key-loggers. 

 8)  Some banks allow their users to pause the 

internet banking service through different ways, for 

example via a bank branch, call center and online. It can 

help the internet banking’s customers from being 

harassed by some muggers. A customer can also pause 

or suspend his/her internet banking service immediately 

in emergency cases. 

 9)  Since several internet banking systems have 

relied on SMS OTP, the problems of renewing mobile sim 

cards to take control of the victim’s SMS OTP have found 

in several crime cases. So, how mobile operators manage 

the renewing process of mobile sim cards can be a big 

issue in the internet banking safety. In this work, three 

main operators in Cambodia (Metfone, Smart, Cellcard) 

and three main operators in Thailand (DTAC, AIS, True) 

have been observed for this issue. According to the crime 

cases7,8, we mainly observe on authentication documents, 

required to request a new mobile sim-card at the opera-

tor branches.

Results
 The results of observing on six banks (in Cam-

bodia and Thailand) are presented in this paper as A, B, 

C, D, E, and F. We omit the real name of the banks to 

avoid conflicts with the bank. Without providing the real 

name, it can also help avoid guiding the hackers to the 

specific vulnerabilities of a specific bank.

 According to our observation and deployment of 

internet banking service at three banks in Cambodia and 

three banks in Thailand, we have found the following:

 1)  Opening a bank account and registering for 

an internet banking account

  Three banks in Cambodia allow their customers 

to open bank accounts and register to the internet 

banking through bank branch only. Three banks in 

Thailand allowed their users to open bank account at a 

bank branch only. Yet, for the internet banking, Thai banks 

allow the customers to register through both a bank 

branch and an ATM machine as shown in (Table 1). None 

of the six banks allows the internet banking registration 

via their call center. 

  The major difference between Cambodian 

banks and Thai banks is that Cambodian banks allow 

only the registration at the bank branch. This registering 

process is rather safe (up to the carefulness of bank 

staffs). Yet, it is inconvenient for the customers, and can 

increase the workloads at the bank branches. 

Table 1  Internet Banking Registration

Register Through A B C D E F

Bank Branch 3 3 3 3 3 3

ATM 2 2 2 3 3 3

Call Center 2 2 2 2 2 2

Mobile Application 2 2 2 2 2 3

  

  Moreover, the required authentication 

documents for opening a bank account between these 

two countries are quite the same. For example, citizen 

identity card with local residential address, and valid 

passport with work permit or other related documents, 

issued by government authorities, organization or 

university. We have also noticed that all banks process 

rather strictly on a foreigner to open a bank account and 

to register for the internet banking. They focus on valid 

visa and the staying period. If the staying period is less 

than 30 days, opening the bank account and internet 

banking account are not allowed.

  For the foreigners, VISA, work permit and 

other documents, issued by local authorities are extra  

requirements for opening a bank and internet banking 

accounts. According to our observation on the local 

citizen, we have found that all five banks require the 

customer real citizen identity card. The photocopy is not 

allowed. Yet, there is a bank in Thailand (the bank F), 

allowing the customer to use his/her army identity card 

to open the bank account. In Cambodia, some banks 

have also trained their staffs how to carefully check 

whether the citizen identity card is real or fake. According 

to the crime cases in reference no. 15-17, the hackers 

have used the faked documents of other government 

authority identity card to open the bank account in the 
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name of victim; then take the control of the internet bank-

ing if the victim has not yet applied for the internet bank-

ing. So, in this case, Bank F would be vulnerable to fake 

army identity cards. Generally, the citizen identity card is 

very familiar to bank staffs. However, other government 

authorities’ documents (such as army identity card) are 

not so familiar. So, when it is faked, it can be more 

difficult to be noticed. 

  Hence, it would be very important that Bank 

F should train their staff to validate both citizen identity 

cards and army identity cards properly. Otherwise, this 

would be a vulnerability. Furthermore, we have found that 

not all Thai banks have trained their staffs properly to 

validate the documents for opening the bank account. 

The lesson learnt from Cambodia practice in training the 

staff for this job would be deployed to Thai banks. 

Furthermore, Thai identity card (Figure 4) is a smartcard 

with an EV chip while the Cambodia citizen identity 

(Figure 5) can be a non-smart card. 

  The Cambodian government has just 

deployed smartcard citizen identity cards since 2013. So, 

there are still a lot of non-smartcard citizen identity cards, 

deployed in Cambodia. Since the smartcard is more

difficult to be faked, Thai citizen identity cards are 

therefore safer from spoofing in comparison to the 

Cambodia one.

Figure 4 Cambodian and Thailand citizen identity cards

  To register for an internet banking in 

Cambodia, all three banks require the customers to 

register for internet banking only at their bank branch. 

The required documents are a citizen identity card or a 

passport, plus a passbook, a phone number, and an 

e-mail. Driving license or officer identity cards are not 

allowed as a substitute of the citizen identity card. ATM 

card is optional. For Thailand’s bank, the registration can 

be done by staffs at the bank branch, by the ATM system. 

For registering at the bank branch, the required 

documents are more or less the same as the Cambodian 

banks. For registering via the ATM system, the customer 

requires an ATM card of the bank, and a registered 

mobile phone number for SMS OTP. From this point, we 

can see that registering at the bank branch (if the bank 

staffs are careful enough) is obviously safe. Yet, it is

inconvenient for the bank customers, and creates more 

workloads for the bank staffs. So, the ATM option of Thai 

banks can be a good choice. In terms of safety, it would 

be rather difficult to compromise the ATM registration 

because the hackers would need to steal the customer’s 

ATM card, knowing his/her PIN and get his/her mobile 

phone. 

  After registration completed, all banks 

deliver the username/password in different ways as shown 

in (Table 2). For Cambodian Banks (A, B, C), bank A 

delivers a temporary username and a temporary password 

of a customer via a shield letter at the bank branch with 

an expiration of 30 days. For bank B, it sends a permanent 

username and a temporary password to the customer 

registered email with an expiration of 2 days. Furthermore, 

the username is set by the bank and cannot be changed 

by the customer. For bank C, a permanent username is 

manually set by the customer at the bank branch while 

registering. The bank sends only a temporary password 

to the customer registered email with an expiration of 7 

days. The customer then must reset a new password 

within the expired date. 

  For Thai banks in registering at the bank 

branch, bank D sends a temporary username to the 

customer registered phone number (SMS), and sends a 

PIN number through post office with an expiration of 3 

days. Bank E gives a temporary username and a 

temporary password via a shield letter at the bank branch. 

Bank F sends only an activation code via an SMS to the 

customer registered mobile with an expiration of 3 hours; 

and then allows setting a permanent username and a 

password on the internet banking web page. 

  Three Thai banks allow registering for the 

Internet banking via ATM. However, Bank E will not allow 

the ATM registration if the customer is not Thai. The 
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foreign customers of Bank E need to register their 

internet banking at the bank branch only. 

  For ATM registration, bank D and E requests 

the customer to setup a PIN for internet banking registration 

at the ATM machine. They then give a temporary

username to the registered customer via an ATM slip with 

an expiration of 2-3 days. The customer then log-in to the 

internet banking web page by using the temporary 

username and the PIN number. The customer then set 

a new username and a new password for his/her internet 

banking system. Bank F sends only an activation code 

via an SMS to the customer registered mobile, and then 

allows setting the username and password at its internet 

banking web page.

Table 2 First Time Registration

Provided for First Time 

Registration
A B C D E F

Through Email 2 A P 2 2 2

Through Shield Letter A 2 2 2 A 2

Through ATM Slip 2 2 2 U U 2

Through Post Office 2 2 2 Pi 2 2

Through SMS 2 2 2 U 2 Ac

Note: U: Username; P: Password; A: Username + Password; 

Pi: PIN Number; Ac: Activation Code; 2:Not Available

All these different ways of authenticating the customer in 

registering for the internet banking seem to us rather safe. 

They try to use different ways to authenticate the custom-

ers, such as the user possession authentication factor 

(by owning the customer registered mobile phone, the 

customer ATM card) and the second user knowledge 

factor (by knowing the password of the customer regis-

tered mobile phone). The expiration periods can also help 

minimize the chance of attacks. The main concern would 

be the banks need to ensure the validity of the customer’s 

registered e-mail, mobile phone number and postal address.

After investigation, we have found that all Thai banks can 

ensure that by registering the customer’s e-mail, mobile 

phone number and postal address at the bank branch 

during the customer opening the bank account. 

 2)  Changing the registered e-mail, mobile 

phone number and postal address

  The customer’s registered e-mail, mobile 

phone number and postal address are very significant for 

the internet banking systems. They are deployed to 

authenticate the customer on the first registration, and to 

alert the customer of the internet banking transaction. In 

particular, the mobile phone number is also used as the 

second authentication factor in the form of SMS OTP. So, 

any changes to these three items must be validated 

properly. All Thai and Cambodian banks in this study 

allow the customer to change it at the bank branch, using 

the citizen identity card (or other documents) as an 

authentication factor. The safety on this case is up to the 

carefulness of the bank staffs to validate the authentication 

documents. As aforementioned, Cambodian banks 

specially train their bank staffs to validate such documents 

while Thai banks have not yet put this policy seriously. 

  According to our observation, we have also 

found that the e-mail and postal address can also be 

changed by going to the bank branch with citizen 

identity card/passport and passbook to authenticate for 

all 6 banks (both Thai and Cambodian). Also, we found 

that bank E and F allowed their customers to change their 

e-mail and postal address through the internet banking 

system. Moreover, all banks use OTPs as the second 

authentication of username/password to validate the 

changes. For the mobile number almost six banks do not 

allow to change through the internet banking system 

expect bank F as shown in (Table 3). Specially, bank F 

have allowed their customers can be changed the mobile 

number through ATM, if the old number is still uses as 

shown in (Table 3). For changing it via call center is not 

possible for all six banks in our research.

Table 3  Change Mobile Number

Changed Through A B C D E F

IBS 2 2 2 2 2 3

Bank Branch 3 3 3 3 3 3

Call Center 2 2 2 2 2 2

ATM 2 2 2 2 2 3

Note: 3: Allowed; 2:Not Allowed



Rachana Sok et al. J Sci Technol MSU604

 3)  Username and password restriction 

  The bank staffs of all six banks have 

recommended the customers to set a good password, 

containing with special characters, uppercase, lowercase, 

and numeric. We found that all banks have set the 

password restriction contain a minimum of 1 alphabet (1 

upper/lowercase and 1 special character), and 1

numeric. Also, we have found that bank A has set 

password restriction from 8 to 12 characters, bank B (6 

to 16), bank C (10 to 14), bank D (8 to 32), and bank E 

and F (8 to 20). Moreover, bank C accepts only three 

special characters (@, #, and $). For bank E accepts only 

five special characters such as (‘), (“), (,), (&), and 

(spaces). Specially, bank F set it not more than 2 

characters repeated on the password restriction. We have 

also found that bank A forces their customers to change 

password within 90 days, bank B (30 days) and bank C, 

D, E and F (60 days).

  For safety reasona, long passwords are 

always harder to crack or guess than the short ones. At 

least, the best length of password should be 8 to 32 

characters. It can be an average affected of user-friend-

liness and safety. We can see that most of six banks set 

it at least 8 characters except bank B (at least 6 characters). 

Furthermore, all of six banks have a strict password 

policy to avoid dictionary attack, username as the 

password, less or more than length, worst password 

announced and all numbers that have set by their 

customers. For example: “password1234” is a medium 

password but it can be guess easily. It has used to test 

with password restriction policy. Two banks among six 

banks accepted this password. It means that bank D and 

F still have some gaps on password restriction.

  For the username, Bank A and E set it 

restriction from 6 to 12 characters, bank B has set by 

bank, bank C (according to customers), bank D (6 to 32), 

and bank F (8 to 20). Bank A, D, E and F have also set 

username restriction contain a minimum 1 alphabet and 

1 numeric. Specially, bank A has set it differently like first 
and second character must be alphabetical but no special 

characters. However, bank F accepted only two special 

characters are (.), and (_) and also not repeating more 

than 3 characters like “aaa123”.

  The lockout policy is a way to pause the 

username from log-in even the user has passed the right 

password. Generally, this lockout will happen, when the 

user has continuously passed wrong passwords for 

several times. All of six banks in our studies set the 

number of continuous wrong passwords at 3 times before 

locking out the username. In a way, this lockout policy is 

a good thing in term of safety, since it helps stop the 

hacker from guessing the password. However, it also 

creates the other safety problem since a targeted 

username can be easily DoS-attacked by any hackers, 

who want to annoy the bank customer. Furthermore, this 

DoS may happen by accident. From our observation on 

the six banks, Bank C (from Cambodia), Bank D and E 

(from Thailand) allow the customer to set his/her 

username as his/her full name. We found that this policy 

can create such the DoS. For example, “somnuk” is a 

very common first name in Thailand. There are so many 

people, named “somnuk” in Thailand. If the first 

customer (named “somnuk”) has set their username as 

“somnuk”, the other customer (who is also named 

“somnuk”) will have to set their username to something 

else (for example, somnukp, somnukt, and so on). 

Unfortunately, these “somnuk”s may forget their user-

names and attempt to login as “somnuk”, unintentionally. 

So, they finally make the real username “somnuk” locked 

out due to the wrong passwords. So, we would suggest 

the bank to do not allow the first name as the username. 

   According to (Table 4), we have also found 

that all banks allowed their users to reset username and 

password differently. Mostly, all of six banks allowed their 

customers to reset their username and password through 

bank branch by holding the authentication document like 

citizen identity card/passport, passbook and so on. 

  For bank A and C, the customers can be 

reset only password through call center (one times only) 

with some authentication question. Bank D, E and F can 

reset both username and password through call center. 

To reset through online, bank A, D, E and F can reset 

only password through online but bank C can reset both 

username and password. Specially, bank F allowed their 
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customers to reset through mobile application. To reset 

through ATM machine, only two banks accepted (bank D 

and F). Banks D allowed both username and password 

but bank F allowed only password. 

  To confirm changing of username and password, 

OTP has used to authenticate with real customers by 

sending it through mobile SMS or token devices. Bank E 

has used OTP before changing, Bank F has used OTP 

after changing but bank D do not used any OTP.

Table 4  Username and Password Recovery

Reset Through A B C D E F

Through Call Center P 2 P A A A

Through Online 2 P A P P P*

Through ATM 2 2 2 A 2 P

Through Bank Branch A A A A A A

Note: U: Username; P: Password; A: Username + Password; 

  P*: Password Through Mobile Application

 4)  Call center authentication 

  The results of call center authentication have 

shown that some questions to authenticate the users can 

be compromised easily like full name, phone number, 

birth date, identity card number, current address and so 

on. These kinds of questions are popularly asked to 

authenticate with users. Moreover, some muggers are 

smart enough to gather all of that information easily when 

the user is the targeted. We have also found that the top 

10 questions that most of the bank always asked to 

authenticate with users are: 1) Full name or username, 

2) Account number or Phone number, 3) Birthdate or day 

of birth, 4) Email address, 5) Identity card number or 

passport number, 6) Last transaction activity, 7) Current 

Address, 8) ATM Expiration Date or PIN number, 

9) Branch of open bank account, and 10) Memorable 

question and answer.

 5)  Two factor authentication and the OTPs 

  From our observation results, we have found 

that all banks deployed SMS OTP and some deployed 

Token OTP for their users to enhance the internet 

banking financial transaction and other activities. Further-

more, SMS OTP is free of charge but Token OTP is 

annually charge, especially for the high class customers 

only. In addition, bank C deployed it to general customers 

to used token OTP and mobile OTP (15$ and 10$ per 

year respectively). Moreover, we also found all of six 

banks in this studies set OTP with a maximum length of 

six digits (except bank D is eight digits) and the maximum 

expiration is five minutes (except bank C is 1 minute cause 

of token device and mobile application).

  We also found that three banks in Thailand 

used SMS OTP to confirm with customers transactions 

(Table 5). For example, first time registration at log-in 

webpage, fund transfer, payment, add new account 

(except bank B not used), daily transaction limitation and 

changing password (except bank D not used). 

Especially, only one bank (bank B) in Cambodia used 

OTP on the log-in webpage after passing the username 

and password. Bank A, E and F used it on changing 

username and also bank A and F used it on changing 

phone number.

Table 5  One Time Password Deployment

OTP Deployment A B C D E F

1. Transaction Activity

First Time Log-in 2 2 2 3 3 3

Log-in webpage 2 2 3 2 2 2

Fund Transfer 3 3 3 3 3 3

Payments 3 3 3 3 3 3

Add new A/C 3 2 3 3 3 3

2. Change settings

Username 3 2 2 2 3 3

Password 3 3 3 2 3 3

Phone Number 3 2 2 2 2 3

Daily Limitation 3 3 3 3 3 3

  Comparatively between Thailand and Cambodia,

we have found that all banks in Thailand do not provide 

Token OTP for the personal bank account while one of 

three banks in Cambodia provides both token OTP and 

SMS OTP for personal bank accounts. The customer can 



Rachana Sok et al. J Sci Technol MSU606

choose SMS or token one as a choice. The other two 

banks in Cambodia provide also token OTP but for some 

special personal account (called VIP account) with more 

deposit in the account. We suggest that Thailand should 

learn from Cambodia by providing a better security choice 

(token OTP) if the customers are willing to afford it. 

Table 6 Implementation of CAPTCHA

CAPTCHA A B C D E F

First Time Log-in 2 2 2 3 2 3

Log-in Webpage 2 3 2 2 2 3

  

  Particularly, we also observed on the 

implementation of CAPTCHA in the internet banking 

transactions as show in Table 6. It showed that only three 

in our research implement CAPTCHA. Bank B used it 

(called as secure code) on the log-in webpage. Bank D 

and F used it on the first time registration and also bank 

F used it on the log-in webpage after two times failure 

log-in. 

 6)  Alerting system

  Alerting system for the internet banking has 

set differently according to the internet banking

transaction. Yet, it can be changed by users when 

needed, and it has also changed for alerting through SMS. 

We found that most of the bank in Thailand alert users 

via email (free) and mobile SMS (charge 10 to 20 baht 

per months). Also, all banks in Thailand deployed it in all 

transactions especially on log-in activity (alerted through 

via email). According to (Table 7), we found that three 

banks in Cambodia give the alert for financial transaction 

(such as transfer, payment, and top-up) only.

Table 7 Transaction Alerting Activities

Alerting Activities A B C D E F

Log-in 2 2 2 3 3 3

Log-out 2 2 3 3 3 3

Transactions 3 3 3 3 3 3

Change Settings 2 3 3 3 3 3

 7) The limitation and restriction of usage 

  According to our observation, we have found 

that transaction limitation can be changed according to 

users in settings of the internet banking log-in webpage. 

The minimum and maximum amount of fund transfer, 

payment and top-up in Cambodia between $1,000 and 

$10,000, except bank C set the limitation unlimited. We 

also defined that all banks in Thailand automatically set 

daily transaction between 300,000 baht to 700,000 baht. 

This limitation can help assuage the situation if the 

account has been hacked. However, if the hackers can 

have both password and OTP, they will be able to get rid 

of this limitation easily. This is a problem for both 

countries. 

 8) The support for on-screen keyboard 

  Moreover, we found that only two banks 

(bank B and E) in our research used on-screen keyboard 

for the internet banking webpage. Also, Bank B used 

on-screen keyboard on the log-in webpage for password 

textbox and bank E used it for OTP and PIN number 

insertion box as the results show in (Table 8). We can 

conclude that both Thailand and Cambodia still do not 

take screen keyboard seriously. Only one bank from each 

country supports the screen keyboard option. One big 

problem found in the usage of a screen keyboard in the 

only Thai bank, applied this technique. The Bank F has 

applied the screen keyboard to OTP, which is useless 

and unreasonable. Since OTP is planned for one time 

usage, it is not a matter if the OTP is sniffed by any sniff-

ers or logged by any key-loggers at all. So, it is clearly 

non-sense to apply on-screen keyboard in such the way. 

Table 8  On-Screen Keyboard

On-Screen Keyboard A B C D E F

Password 2 3 2 2 2 2

OTP and PIN 2 2 2 2 3 2

 

 9)  Pausing the internet banking account

  Particularly, all banks in our research allowed 

their users to pause the internet banking service by going 

through the bank branch. Only two banks in Cambodia 
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(bank A and C) do not allow pause the internet banking 

systems through call center. This can be very serious 

when the customer wants to report the hacking case and 

pauses their internet banking.

 10)  The observation on the mobile operators

  We carefully observed six mobile centers, 

three operators in Cambodia and three operators in 

Thailand. Most of the operator branch offices in these two 

countries required strict authentication documents from 

users to request the sim-card with the same number. 

Mobile operators in Thailand need all customers to 

register the sim-card through branch office only. Small 

operators have rights to sale sim-card only. However, we 

have found that all operators in Cambodia even branch 

or small office have rights to request a new sim-card with 

showing of authentication documents. It can be a risk for 

Cambodia’s internet banking users, if a crime happened 

similar to Thailand on requesting a new sim-card of the 

victim to get the victim SMS OTP. However, to renew the 

sim card with the reason of changing sim types (such as 

from micro-sim to nano-sim), we have found a weakness 

for some Thai operators. In one case, we pretend to be 

the owner of one mobile number and request the mobile 

Operator staffs to change the change the micro-sim to 

nano-sim. The operator let us write our phone number 

into a paper and give them the old sim. We did that but 

gave them the wrong sim (the sim of other phone num-

ber). We found that they did  not check anything and give 

us the nano-sim of the phone number that we want. So, 

the previous sim of that phone number has been cut-out, 

and our pretend hacker can get the victim SMS OTP. 

This lesson guides to any bank customers that if their 

mobile phone, deployed as SMS OTP receiver, 

happens to have no signal without reason, they should 

try to ring their own number. If they found that it can be 

rung somewhere else, they should immediately contact 

their bank to pause the internet banking service. The 

previous crime case has also confirmed this weak-point. 

We would suggest all mobile operators to authenticate 

the customer more seriously (maybe, by checking the 

identity card) before issuing the new sim. In particular, 

the operators should also let the customers return the old 

sim and check if the old sim is the real one.

 

Conclusions
 Summarily, we have observed the safety of 

internet banking comparatively between three banks in 

Thailand and three banks in Cambodia. We have found 

that Cambodia is more conservative than Thailand. So, 

in several cases, Cambodia’s internet banking can be 

more secure. However, on several points, three Thai 

banks seem to manage the internet banking in a more 

convenient way. We suggest Thai banks: (1) train their 

staffs to be aware of safety issues on the registration 

process, (2) apply on-screen keyboard in the right part of 

e-banking system, (3) deploy the token OTPs for

personal-account customer. For Cambodia, they should 

improve on: (1) allowing IBS registration through ATM, 

(2) applying CAPTCHA and the right standard of 

authentication documents by learning from the other side 

as aforementioned. 
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บทคัดยnอ  
ลายมือชื่อดิจิทัลมีพ้ืนฐานมาจากการเขoารหัสแบบอสมมาตร โดยมีบทบาทสําคัญ ในการตรวจสอบบูรณภาพของขoอความและ

การพสิจูนrตวัจรงิของผูoสnงขoอความ ทัง้นีใ้นการใชoงานลายมอืชือ่ดิจิทลัตoองมกีารแลกเปลีย่นกุญแจสาธารณะของคูnสนทนาทัง้สอง

ฝiาย อยnางไรก็ตาม จากการศึกษางานวิจัยกnอนหนoานีพ้บวnาการแลกเปล่ียนกุญแจสาธารณะยังมปี{ญหาอยูnมาก กญุแจสาธารณะ

เหลnาน้ีอาจถกูปลอมแปลงและสnงผลใหoการใชoลายมอืช่ือดิจทัิลประสบความลoมเหลว ดงันัน้งานวจิยันีจึ้งมุnงหมายทีจ่ะแกoไขป{ญหา

ดงักลnาวโดยไดoประเมินเทคโนโลยีลายมือชือ่ดจิิทลัในป{จจุบนัและป{ญหาของมัน จากน้ันไดoออกแบบและพัฒนาซอฟตrแวรrตoนแบบ

ในการแกoป{ญหาและไดoทดลองเพ่ือประเมินซอฟตrแวรrตoนแบบท่ีพัฒนาข้ึน ผลการทดลองไดoแสดงใหoเห็นถึงความสําเร็จของ

แนวทางการแกoป{ญหาที่นําเสนอ

คําสําคัญ: ลายมือชื่อดิจิทัล การเขoารหัสแบบอสมมาตร ป{ญหาการแลกเปลี่ยนกุญแจสาธารณะ

Abstract
Digital signature is based on asymmetric encryptions. It has a very important role to ensure message integrity and 

sender authenticity. To deploy digital signature, public key exchange must be done between two sides of the 

communicators. However, from literature review, public key exchange is still problematic. Public keys can be spoofed, 

and ultimately cause the failure of the digital signature. So, this research aims to fix this problem. The evaluation of 

current digital signature technologies and their problems has been completed. After that, a solution was designed and 

prototyped. The experiments were done on prototyped software. The experimental results  demonstrated the success 

of our solution.

Keywords: Digital Signature, Asymmetric Key Cryptography, Public Key Exchange Problem

บทนํา
ลายมือช่ือดิจทิลั (Digital Signature) เป}นเทคนิควิธทีีไ่ดoรบัการ

ยอมรับ ในการพิสูจนrผูoสnงวnาเป}นตัวจริง (Sender Authentication) 

และขoอความที่มาถึงปลายทางไมnถูกเปล่ียนแปลงแกoไขอยnาง

ไมnถกูตoอง (Message Integrity Check) โดยเฉพาะอยnางยิง่ไดo

มีกฎหมายออกมาเพ่ือรองรับเทคนิควิธีดังกลnาว เชnน พรบ. 

วnาดoวยธรุกรรมทางอเิลก็ทรอนกิสrและลายมอืชือ่อเิลก็ทรอนกิสr 

พ.ศ. 2544 ของประเทศไทย โดยลายมือชื่อดิจิทัลถือเป}น

เทคนคิวธิทีีส่ดุในขณะน้ีทีถู่กนําไปใชoเป}นลายมอืชือ่อเิล็กทรอนกิสr 

(Electronic Signature) เพือ่ชnวยในระบบพาณชิยrอเิลก็ทรอนกิสr

ตnางๆ 
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 แตnการใชoลายมือชือ่ดจิทิลั ผูoส่ือสารจะตoองแลกเปล่ียน

กุญแจสาธารณะ (Public Key) เพ่ือนําไปใชoในการพิสูจนr

ลายมือชือ่ ซึง่จากการศึกษางานวิจยัทีเ่ก่ียวขoองพบวnา เป}นจดุอnอ

นใหoผูoโจมตี (Hacker) ปลอมแปลงกุญแจสาธารณะ (Public 

Key Spoof) และนําไปสูnการโจมตีระบบลายมือชื่อดิจิทัลไดo 

จงึไดoมีการออกแบบการรับรองกุญแจสาธารณะโดยใชoหนnวยงาน 

Certificate Authority (CA) เขoามาชnวยในการยืนยันกุญแจ

สาธารณะ ในรูปแบบใบรับรองอเิลก็ทรอนกิสr (Certificate) แตn

ก็ไดoมีงานวิจัยหลายชิ้น1-2 ที่เสนอวิธีการโจมตีระบบ CA และ

สามารถปลอมการลงและพิสูจนrลายมือชื่อดิจิทัลของขoอมูลไดo 

ทําใหoไดoมีงานวิจัยหลายช้ิน3-7 ไดoถูกเสนอเพ่ือแกoไขป{ญหา

การกระจายกุญแจสาธารณะดังกลnาว อยnางไรก็ตามจากการ

วิเคราะหrพบวnางานวิจัยเหลnานี้ ยังมีป{ญหาและตoองมีการ

ปรับปรุงแกoไข

 ดังนั้นในขoอเสนองานวิจัยนี้จึงเสนอท่ีจะออกแบบ 

และพฒันาระบบสรoางกญุแจคูn (Key Pair) และการแลกเปล่ียน

กญุแจสาธารณะ เพือ่แกoไขป{ญหาการกระจายกุญแจสาธารณะ

ของลายมอืชือ่ดจิทิลั โดยจะออกแบบอลักอรธิมึการเขoารหสัใน

กระบวนการสรoางกุญแจโดยอาศัย RSA Algorithm8 รnวมกับ 

Identity-Based Cryptography9 และปรับวิธีการในการสรoาง

กุญแจและยืนยันความเป}นเจoาของกุญแจสาธารณะ โดยจะ

พัฒนาโปรแกรมตoนแบบเพ่ือนําไปใชoในการทดสอบแสดงใหo

เห็นถึงความม่ันคงของอัลกอริธึมและประสิทธิภาพของระบบ

ตoนแบบ

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขoอง
 1.  วิทยาการรหัสลับ (Cryptology)
  วทิยาการรหัสลับ (Cryptology) เป}นการเขoารหัส

ลับหรือการเปล่ียนแปลงขoอความปกติ (Plain Text) ใหoเป}น

ขoอความท่ีถูกเขoารหัส (Cipher Text) รวมถึงกระบวนการ

รบัรองความถกูตoองของขoอมลูเพือ่การพสิจูนrตวัจรงิ (Authen-

tication) ระหวnางผูoสnงกับผูoรับ โดยเรียกกระบวนการเปลี่ยน

ขoอความปกตใิหoเป}นขoอความทีถู่กเขoารหสัวnาการเขoารหัสขoอมูล 

(Encryption) และเรียกกระบวนการเปล่ียนขoอความท่ีถูกเขoา

รหัสใหoเป}นขoอความปกติวnาการถอดรหัสขoอมูล (Decryption)

 2.  การเขoารหัสดoวยกุญแจลับ (Secret Key 
Encryption: SKE)
  การเขoารหัสดoวยกุญแจลบั (Secret Key Encryption: 

SKE) เป}นวิทยาการรหัสลับท่ีใชoการเขoารหัสแบบกุญแจลับ 

(Secret Key) ทั้งกระบวนการเขoารหัสและถอดรหัสขoอมูล 

การเขoารหัสประเภทนี้ผู oรับและผูoสnงขoอมูลตoองมีการตกลง

กุญแจลับกnอนการสnงขoอมูลดังแสดงใน (Figure 1)

Figure 1 Secret Key Encryption

 จาก (Figure 1) จะเห็นไดoวnาการเขoารหัสแบบ SKE ใชo

กญุแจลับ (Secret Key: sk) เป}นกญุแจ (Key) ทีเ่หมือนกนัทัง้

ในกระบวนการเขoารหัสและถอดรหัส ขoอดีของ SKE คือ

ความเร็วในการเขoารหัสและถอดรหัสสnวนขoอเสียคือ 1) การ

จดัการกุญแจเนือ่งจาก SKE มีการเขoารหสัและถอดรหัสขoอมลู

ที่ใชoกุญแจลับ ดังนั้นการเขoารหัสและถอดรหัสขoอมูลผูoสnงตoอง

มีจํานวน sk เทnากับจํานวนของการจับคูnสนทนา 2) การแลก

เปลี่ยนกุญแจลับระหวnางผูoสnงกับผูoรับเนื่องจากการออกแบบ 

SKE ดoวยแนวคิดการใชoกุญแจลับในกระบวนการเขoารหัสและ

ถอดรหัสขoอมูล ในทางปฏิบัติผูoสnงขoอมูลจะตoองสnง sk ใหoกับ

ผูoรับเพ่ือใชoในกระบวนการถอดรหัสขoอมูล ดังนั้นจะเห็นไดoวnา 

sk ถือวnาไมnใชnกุญแจที่เป}นความลับเพราะนอกจากผูoสnงขoอมูล
ที่เป}นเจoาของ sk แลoวยังมีผูoรับที่ทราบ sk 3) ความมั่นคงของ

การแลกเปลีย่นกญุแจระหวnางผูoสnงกบัผูoรบัอาจถกูดกัจบักญุแจ

โดยผูoโจมตีเนื่องจากมีการเปdดเผยกับบุคคลท่ีสามแลoวการ

สือ่สารขoอมูลกไ็มnมคีวามมัน่คง หากมกีารรัว่ไหลของกญุแจโดย

ผูoรบัหรอืผูoสnง ก็จะเป}นป{ญหาวnา ยากจะหาวnาใครเป}นผูoรับผิดชอบ

เพียงผูoเดียว เพราะเป}นกุญแจรnวม (shared key)

 3.  การเขoารหัสดoวยกุญแจสาธารณะ (Public 
Key Encryption: PKE)
  การเขoารหัสดoวยกุญแจสาธารณะ (Public Key 

Encryption: PKE) ออกแบบใหoมีลักษณะการทํางานใชoกุญแจ

ที่แตกตnางกันในกระบวนการเขoารหัสและถอดรหัสขoอมูล 

ตัวอยnางการทํางานของ PKE แสดงตัวอยnางใน (Figure 2)

Figure 2 Public Key Encryption

 จาก (Figure 2) จะเห็นไดoวnาการเขoารหัสแบบ PKE

มีการใชoกุญแจที่แตกตnางกันในกระบวนการเขoารหัสและ

ถอดรหัส ซึ่งผูoรับจะตoองสรoางกุญแจคูn ที่ประกอบดoวยกุญแจ

สnวนตวั (Private Key) และกญุแจสาธารณะ (Public Key) เมือ่

มีการส่ือสารขoอมูลผูoรับขoอมูลจะสnงกุญแจสาธารณะใหoกับผูoสnง

ขoอมูล เมื่อผูoสnงขoอมูลตoองการสnงขoอมูลไปยังผูoรับจะใชoกุญแจ
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สาธารณะของผูoรบัเขoารหสัขoอมลูในขัน้ตอนนีเ้ป}นการยนืยนัวnา

ขoอมูลที่ถูกสnงไปใหoผูoรับเป}นความลับ เนื่องจากมีเพียงผูoรับ

เทnาน้ันที่สามารถถอดรหัสขoอมูลไดoเพราะครอบครองกุญแจ

สnวนตัวเพียงผูoเดียว

 4.  แนวคิดกุญแจเซสชนั (Session Key Concept)
 แนวคดิกญุแจเซสชนั (Session Key Concept) เป}น

วทิยาการรหัสลับท่ีใชoขoอดรีะหวnางการเขoารหัสแบบ SKE และ 

PKE โดยจากที่กลnาวมาแลoวขoอดีของ SKE คือมีความเร็วใน

การประมวลผลการเขoารหัสและถอดรหัสขoอมูล สnวน PKE 

มีขoอดีคือสะดวกในการจัดการกุญแจ โดยการทํางานของ 

Session Key Concept แสดงดัง (Figure 3)

Figure 3 Session Key Concept

 จาก (Figure 3) แสดงกระบวนการ Session Key 

Concept โดยผูoรับจะสnงกุญแจสาธารณะใหoกับผูoสnงขoอมูลจาก

น้ันผูoสnงขoอมลูดาํเนินการสุnมคnา  sk  ซ่ึงเป}น Session Key แลoว

เขoารหัสดoวยกุญแจสาธารณะของผูoรับในขั้นตอนนี้เป}นการ

ยืนยันวnาการสnง Session Key เป}นความลับระหวnางผูoสnงกับ

ผูoรับเน่ืองจากมีเพียงผูoรับเทnานั้นท่ีสามารถถอดรหัส Session 

Key ไดo เมื่อผูoรับไดoรับ 'k  ซ่ึงเป}น Session Key ที่ถูกเขoารหัส

แลoวจะถอดรหัสดoวยกุญแจสnวนตัวไดoเป}น  sk กลnาวโดยสรุป 

Session Key Concept มีการตกลงใชoกุญแจระหวnางผูoสnงและ

ผูoรับกnอนการส่ือสารขoอมูลโดยกระบวนการแลกเปล่ียนกุญแจ  

sk ใชoวทิยาการรหัสลับแบบ PKE และตลอดการส่ือสารขoอมลู

ระหวnางผูoสnงและผูoรับจะใชoกุญแจ sk เขoารหัสและถอดรหัส
ขoอมูลโดยใชoวทิยาการรหสัลับแบบ SKE ขoอเสยีของ Session 

Key Concept มีดังน้ี

 1)  การปลอมตัว (Spoof) โดยการโจมตีแบบ
ปลอมตัวคือผูoโจมตีสามารถปลอมเป}นผูoสnงขoอมูลเพื่อแทรก
ระหวnางการส่ือสารขoอมูล โดยที่ทั้งผูoรับไมnสามารถตรวจสอบ

ไดoวnาถูกผูoโจมตีปลอมเป}นคูnสนทนา เน่ืองจากกุญแจ  sk ถูก
สุnมขึน้โดยผูoสnงขoอมลูและเขoารหัสดoวยกุญแจสาธารณะของผูoรบั

ที่ถูกเปdดเผย ดังน้ันการโจมตีดoวยวิธีนี้ผู oโจมตีสามารถสุnม

กุญแจ  sk  แลoวเขoารหัสดoวยกุญแจสาธารณะของผูoรับ

 2) การปลอมกุญแจสาธารณะ การท่ีผูoสnงขoอมูลใชo

กุญแจสาธารณะของผูoรับเขoารหัสกุญแจ sk ดoวยกลไกของ 
Session Key Concept ท่ีไมnมีกระบวนการพิสูจนrความเป}น

เจoาของกุญแจสาธารณะ เม่ือผูoโจมตีแทรกกลางการสื่อสาร

ระหวnางผูoสnงและผูoรับแลoวสnงกุญแจสาธารณะของผูoโจมตีไปใหo

ผูoสnงขoอมลู เมือ่ผูoสnงขoอมูลตoองการสnง sk ไปยังผูoรบัจะใชoกญุแจ
สาธารณะของผู oโจมตีเขoารหัสกุญแจ sk ผูoโจมตีสามารถ
ถอดรหัสและทราบกุญแจ sk ไดo จากน้ันผูoโจมตีก็ใชoกุญแจ
สาธารณะของผูoรับเขoารหัสกุญแจ sk แลoวสnงใหoผูoรับขoอมูล 

ดงันัน้การส่ือสารขoอมลูทีเ่กดิขึน้ท้ังผูoสnง ผูoรบัขoอมลูและผูoโจมตี

จะใชoกุญแจ sk เดียวกันในการเขoารหัสและถอดรหัสทําใหo
ผูoโจมตีสามารถถอดรหัสขoอมูลที่สnงระหวnางผูoสnงกับผูoรับไดo

 5.  ลายมือช่ือดิจิทัล (Digital Signature)
  ลายมือชือ่ดจิทิลั (Digital Signature) ใชoหลกัการ

เขoารหสัแบบ PKE ทาํใหoการสือ่สารขoอมลูมีความมัน่คง ลายมอื

ชื่อดิจิทัลจะมีการลงนาม (Sign) ในเอกสารหรือขoอความซ่ึง

ผลลัพธrจากการลงนามจะไดoเป}นลายมือชื่อดิจิทัลแลoวสnง

ขoอความตoนฉบับพรoอมกับลายมือชื่อดิจิทัลไปยังผูoรับซ่ึงขoอดี

ของลายมือชื่อดิจิทัลผูoรับปลายทางสามารถพิสูจนr (Verify) 

และยืนยันลายมือชื่อดิจิทัลไดoวnาเป}นของผูoสnงจริงและสามารถ

นําลายมือช่ือดิจิทัลไปเป}นหลักฐานในชั้นศาลไดo โดยใน

ประเทศไทยมีพระราชบัญญัติวnาดoวยธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกสrฯ10 

กําหนดหลักเกณฑrเรื่องลายมือชื่อดิจิทัลในมาตราท่ี 9 และ

มาตราที่ 26 ตัวอยnางการทํางานของลายมือชื่อดิจิทัลแสดง

ตัวอยnางใน (Figure 4)

Figure 4 Digital Signature

 จาก (Figure 4) แสดงใหoเห็นวnาลายมือชื่อดิจิทัลมี

กระบวนการคลoายกับการเขoารหัสแบบ PKE คือใชoกุญแจคูn

สําหรบัลงนามและพสิจูนrขoอมูล อยnางไรกต็ามลายมอืชือ่ดจิทิลั

มขีoอเสียคอืผูoโจมตสีามารถดักจบักญุแจสาธารณะท่ีใชoสาํหรบั

พิสูจนrลายมือชื่อดิจิทัลโดยผู oโจมตีสามารถเปลี่ยนกุญแจ

สาธารณะที่แลกเปลี่ยนระหวnางผูoสnงกับผูoรับ เมื่อผูoรับขoอมูลใชo

กุญแจสาธารณะของผูoโจมตีพิสูจนrลายมือชื่อดิจิทัลแลoวไดoผล 

Valid ผูoรับขoอมูลจะเช่ือวnาผูoโจมตีเป}นผูoสnงและเช่ือวnากุญแจ

สาธารณะที่ถูกใชoงานเป}นของผูoสnงขoอมูล
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 6.  Certificate Authority (CA)
  จากป{ญหาของ PKE, Session Key Concept 

และ ลายมือชื่อดิจิทัลที่ประสบป{ญหาการแลกเปลี่ยนกุญแจ

สาธารณะสnงผลใหoการส่ือสารขoอมูลไมnมั่นคงเน่ืองจากผูoสnง

ขoอมลูไมnสามารถพสูิจนrไดoวnากญุแจสาธารณะทีใ่ชoเขoารหสัเป}น

ของผูoรบัจรงิหรอืไมnทาํใหoการเขoารหสัแบบ PKE และ Session 

Key Concept ลoมเหลว อกีทัง้ในกระบวนการลายมือชือ่ดจิทิลั

การท่ีผูoสnงขoอมูลไมnสามารถพิสูจนrไดoวnากุญแจสาธารณะท่ีใชo

เขoารหัสขoอมูลเป}นของผู oรับ สnงผลใหoเมื่อผู oส nงใชoกุญแจ

สาธารณะของผูoโจมตพีสิจูนrลายมือชือ่ดจิทิลัของผูoโจมตแีลoวจะ

ไดoผล Valid และผูoสnงขoอมูลจะเช่ือวnาผูoโจมตีเป}นผูoรับขoอมูล 

  ดังนั้นจึงเกิดหนnวยงานที่เรียกวnา Certificate 

Authority (CA) ทาํหนoาท่ีรบัรองกุญแจสาธารณะ ตวัอยnางการ

ทํางานของ CA เชnนผูoรับขoอมูลสรoางกุญแจคูnแลoวนํากุญแจ

สาธารณะและขoอมลูทียื่นยันความเป}นตวัตนของผูoรบัตดิตnอไป

ยัง CA เมื่อ CA ตรวจสอบขoอมูลและพิสูจนrไดoวnาเป}นผูoรับจริง 

CA ก็จะนํากุญแจสnวนตัวของ CA ลงลายมือชื่อดิจิทัลรับรอง

กุญแจสาธารณะเพ่ือออกใบรบัรองอเิล็กทรอนกิสr (Certificate) 

ใหoกับผูoรับขoอมูล เมื่อผูoรับตoองการติดตnอกับผูoสnงขoอมูลจะสnง

ใบรบัรองอเิลก็ทรอนกิสrไปยังผูoสnงขoอมูล ซ่ึงทีเ่ครือ่งผูoสnงขoอมลู

จะตoองติดตั้งกุญแจสาธารณะของ CA เพื่อใชoในกระบวนการ

พิสูจนrใบรับรองอิเล็กทรอนิกสrของผูoรับขoอมูล ซึ่งการติดต้ัง

กญุแจสาธารณะของ CA ผูoสnงขoอมลูจะตoองเช่ือวnากญุแจสาธารณะ

เป}นของ CA จริง เมื่อการพิสูจนrใบรับรองอิเล็กทรอนิกสrของ

ผูoรับถูกตoองผูoสnงขoอมูลจึงจะใชoกุญแจสาธารณะของผูoรับเขoา

รหัสขoอมูลที่ตoองการสnงไปยังผูoรับ

 7.  งานวิจัยที่เก่ียวขoอง
  RSA Algorithm8 เสนอโดย Rivest และคณะเม่ือ

ปe ค.ศ. 1978 เป}นอัลกอริธึมท่ีใชoไดoทั้งการเขoารหัสขoอมูล 

ถอดรหัสขoอมูล และการลงลายมือชื่อดิจิทัล RSA Algorithm 

ออกแบบใหoมีคุณสมบัติเป}นการเขoารหัสแบบ PKE โดยมี

กุญแจคูnประกอบดoวยกุญแจสาธารณะ ใชoสําหรับกระบวนการ

เขoารหสัขoอมลูและกญุแจสnวนตวัใชoสาํหรบักระบวนการถอดรหัส

ในสnวนของลายมือชื่อดิจิทัลเพ่ือการยืนยันตัวจริงความเป}น

เจoาของขoอมูลจะใชoกุญแจสnวนตัวสําหรับลงลายมือชื่อดิจิทัล

และใชoกุญแจสาธารณะสําหรับพิสูจนrลายมือชื่อดิจิทัล

  ID-Based Encryption (IBE) ถูกเสนอโดย 

Shamir9 เมื่อปe ค.ศ. 1985 จากป{ญหาการแลกเปล่ียนกุญแจ

สาธารณะของ RSA Algorithm โดย IBE มีแนวคิดเสนอการ

เขoารหสัแบบ PKE ทีผู่oใชoสามารถลงลายมือชือ่ดจิทิลัและพสูิจนr

ลายมอืชือ่ดจิทิลัไดoโดยไมnตoองมกีระบวนการแลกเปลีย่นกญุแจ

ลับหรือกุญแจสาธารณะระหวnางกันและผูoใชoไมnตoองจัดเก็บ

กุญแจลับระหวnางกัน อีกทั้งมีแนวคิดที่ไมnใชo Third Party 

สําหรับรับรองกุญแจสาธารณะใหoกับผูoใชoโดยระบบใชo Private 

Key Generator (PKG) สําหรับรับรองกุญแจสnวนตัวใหoกับ

ผูoใชoซึ่ง PKG ถูกออกแบบระบบใหoปdดการใชoงานหลังจาก

รบัรองกญุแจสnวนตวัใหoกบัผูoใชoในระบบ โดย IBE เหมาะสาํหรบั

ใชoกับระบบปdดเชnน ระบบธนาคารหรือระบบสําหรับผูoบริหาร

ระดับสูงเป}นตoน

  อยnางไรก็ตาม IBE ที่ระบุวnาไมnใชo Third Party 

ซึง่จากการศกึษาพบวnา IBE ใชo PKG เป}น Third Party สําหรับ

รับรองกุญแจสnวนตัวใหoกับผูoใชoมีลักษณะเหมือนกับ CA ที่

รบัรองกญุแจสาธารณะใหoกับผูoใชoแลoวการใชoงานระบบผูoใชoตoอง

ติดต้ังกุญแจสาธารณะของ PKG ไวoบนเครื่องผูoใชoและขoอเสีย

ของ IBE ที่ผิดหลักความมั่นคง (Information Security) ใน

กระบวนการรบัรอง Identity ของ PKG ท่ีสามารถรบัรองกุญแจ

สnวนตัวใหoกบัผูoใชoใดๆ และคnากญุแจสnวนตัวทีไ่ดoไมnถกูเกบ็เป}น

ความลับเพราะนอกจากผูoใชoผูoเป}นเจoาของ Identity แลoวยังมี 

PKG ที่ทราบกุญแจสnวนตัวของผูoใชo รวมถึง IBE ไมnสามารถ

แกoไขป{ญหาการแลกเปลี่ยนกุญแจสาธารณะเนื่องจากระบบ

ไมnมีกลไกสําหรับตรวจสอบกุญแจสาธารณะของ PKG

  Boneh และ Franklin11 ในปe ค.ศ. 2001 เสนอ

งานวิจัยท่ีนําแนวคิดในงานวิจัยของ Shamir มาปรับปรุงและ

พฒันาอลักอรธิมึใหมnเพือ่ใหo IBE มคีวามมัน่คงมากขึน้จากการ

ศกึษารายละเอียดของงานวิจยัพบวnางานวิจยัยงัอาศัยแนวคิด

ของ Shamir ที่ใชo PKG เป}น Third Party เพื่อรับรองกุญแจ

สnวนตัวใหoกบัผูoใชo อยnางไรก็ตามส่ิงทีง่านวิจัยของ Boneh และ 

Franklin แตกตnางจาก Shamir คือการใชoอัลกอริธึม ElGamal 

Signature12 สําหรับเขoารหัสและถอดรหัสขoอมูลแทน RSA 

Algorithm ที่ Shamir เลือกใชoเนื่องจากอัลกอริธึม ElGamal 

Signature มีความเร็วในกระบวนการเขoารหัสและถอดรหัส

มากกวnา RSA Algorithm 

  Harn และ Ren13 ในปe ค.ศ. 2008 เสนองานวิจยั

ที่ออกแบบอัลกอริธึมเพ่ือแกoไขป{ญหาการถูกโจมตีดoวยวิธี 

Chosen-Plaintext Attack ซึ่งเป}นวิธีการโจมตีที่ใชoโจมตีการ

เขoารหสัขoอมลูทีผู่oโจมตีสามารถเขoาถงึขoอความตoนฉบบัและไดo

กุญแจลับท่ีใชoสําหรับถอดรหัส โดยในงานวิจัยเสนอวิธีการ

สรoางลายมือชื่อดิจิทัลแบบ Multi-Signature โดยกระบวนการ

รับรอง Identity ออกแบบใหo PKG สรoางกุญแจลับใหoกับผูoใชoที่

สามารถปjองกันการโจมตี Chosen-Plaintext Attack ทีเ่กดิขึน้

กบักญุแจลบัของ PKG และออกแบบกระบวนการลงและพสิจูนr

ลายมอืชือ่ดิจิทลัแบบ Multi-Signature โดยการสุnมคnาเพือ่เพิม่

ความซับซoอนใหoกับลายมือชื่อดิจิทัล
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  Tripathi และคณะ14 ในปe ค.ศ. 2011 เสนองาน

วิจยัเพือ่แกoไขป{ญหาการแลกเปล่ียนกุญแจสาธารณะของ RSA 

Algorithm โดยใชo Identity เป}นกญุแจสําหรบัการเขoารหัส จาก

การศึกษางานวิจัยแสดงใหoเห็นวnาการรับรองความถูกตoองของ

กุญแจสาธารณะเป}นป{ญหาที่สําคัญสําหรับของการเขoารหัส

แบบ PKE โดยระบบขนาดใหญnอยnางเชnนระบบเวบ็ไซตrใชo CA 

สําหรับรับรองกุญแจสาธารณะ อยnางไรก็ตามป{ญหาของ CA 

มคีnาใชoจnายในการดาํเนนิการและระบบไมnมีความมัน่คง ดงันัน้

ในงานวิจัยจงึเสนอวิธกีารหลีกเล่ียงการใชoใบรบัรองอเิล็กทรอนกิสr

โดยนาํ Identity อยnางเชnน Email Address เป}นสnวนของกญุแจ

สาธารณะเน่ืองจาก Identity สามารถยืนยนัตวับคุคลไดoโดยไมn

ตoองไดoรับการรับรองจาก Third Party ซึ่งอัลกอริธึมที่เสนอ

เป}นการปรบัปรงุกระบวนการคาํนวณสnวนของ )(eKey  Public  

ของ RSA Algorithm

Muhammadi และคณะ15 ในปe ค.ศ. 2013 เสนองานวิจัยเพื่อ

เพิม่ประสทิธภิาพใหoกบัอลักอรธิมึของ Tripathi และคณะ ทีผ่ล

การนํา Identity เป}นสnวนของกุญแจสาธารณะเมื่อนํา Identity 

ผnาน Hashing Function แลoวผลลัพธrที่ไดoเปรียบเทียบกับ

เงื่อนไขของ RSA Algori thm ที่ กําหนดให oส nวนของ 

 มีค nาตามเ ง่ือนไข  และ 

 ไดoผลคือ Identity จํานวน 53.33% ที่ไมn

สามารถใชoเป}นสnวนของ  ไดo ดังนั้นในงาน

วจิยัจงึเสนออัลกอรธิมึเพือ่ปรบัปรงุงานวิจยัของ Tripathi และ

คณะใหoมีประสทิธภิาพในการสรoางสnวนของ  

มากข้ึน ซึ่งผลจากการพัฒนาอัลกอริธึมแสดงใหoเห็นวnามี

จาํนวนของ Identity ทีไ่มnสามารถเป}นสnวนของ  

ลดลงเป}น 33.33%

วิธีดําเนินการวิจัย
 1.  การวิเคราะหrป{ญหาความม่ันคงของงานวิจยั
กnอนหนoานี้
  1)  ป{ญหาความม่ันคงของ Public Key En-

cryption (PKE)

   ป{ญหาการแลกเปลีย่นกญุแจสาธารณะและ

ป{ญหาการพสิจูนrความเป}นเจoาของกญุแจสาธารณะโดยผูoโจมตี

อาศยัวธิกีารโจมตีแบบตnางๆ เชnนการโจมตีแบบ Man-In-The-

Middle (MITM) attack เพือ่เปลีย่นแปลงกญุแจสาธารณะกnอน

ไปถึงผูoสnงโดยที่ผูoสnงไมnสามารถพิสูจนrไดoวnากุญแจสาธารณะที่

ใชoเขoารหสัขoอมูลเป}นของจรงิหรอืไมn เมือ่ขoอมลูถูกเขoารหสัดoวย

กุญแจสาธารณะของผูoโจมตี ดังนั้นผูoโจมตีสามารถใชoกุญแจ

สnวนตวัเพือ่ถอดรหสัขoอมลูไดo โดยแสดงตวัอยnางการโจมตเีพือ่

เปลี่ยนแปลงกุญแจสาธารณะดัง (Figure 5)

Figure 5 The Problem of Exchanging Public Keys

 จาก (Figure 5) เป}นตัวอยnางการโจมตเีพือ่เปลีย่นแปลง

กุญแจสาธารณะโดยใหo Alice และ Bob เป}นคูnสนทนาท่ี

ตoองการใชoวิธีการเขoารหัสและถอดรหัสดoวย PKE โดยใน

ขั้นตอนแรก Alice จะสnง  ใหoกับ Bob เมื่อ

ขoอมลูถกูสnงไปในชnองทางการส่ือสารอยnางเชnนระบบเครือขnาย

อินเทอรrเน็ตแลoว Eve เป}นผูoโจมตีโดยท่ี Eve ใชoวิธีโจมตีแบบ

แทรกกลางการสื่อสารระหวnาง Alice กับ Bob เม่ือขoอมูลถึง

เคร่ือง Eve แลoว  จะถูกเปล่ียนแปลงเป}น 

 แลoวสnงไปใหoกับ Bob เมื่อ Bob ตoองการเขoา

รหสัขoอมูลเพือ่สnงใหoกบั Alice จะเชือ่วnา  เป}น

ของ Alice ซึ่งในข้ันตอนการสnงขoอมูล  

ขoอมลูกจ็ะถกูสnงผnานเครือ่งของ Eve ดงันัน้ขoอมลูทีเ่ขoารหสัดoวย 

 ก็สามารถใชo  สําหรับ

ถอดรหัสขoอมูลไดo

 จากป{ญหาการแลกเปลี่ยนกุญแจสาธารณะแสดงใหo

เหน็วnาการเขoารหัสแบบ PKE มปี{ญหาดoานความม่ันคงเมือ่ถกู

โจมตีเปล่ียนแปลงกุญแจสาธารณะผลคือทําใหoการส่ือสาร

ขoอมูลถูกดักจับ (Sniff) และการปลอมตัว ซึ่งผูoโจมตีสามารถ

หลอกลวงเหยื่อไดoวnาเป}นคูnสนทนาในระบบสื่อสารขoอมูล

 2)  ป{ญหาความมั่นคงของ Certificate Authority 

(CA)

  ถึงแมo CA ถูกออกแบบมาเพื่อแกoไขป{ญหาการ

แลกเปลีย่นกญุแจสาธารณะของการเขoารหสัแบบ PKE อยnางไร

กต็ามจากการศึกษากระบวนการทํางานของ CA ป{ญหาความม่ันคง

และงานวิจัยที่ถูกเสนอโดย Durumeric และคณะ16 สามารถ

สรุปป{ญหาของ CA ไดoดังนี้

  1. จํานวนของ CA ที่ถูกใชoงานและมีอํานาจ

ในการออกใบรับรองอิเล็กทรอนิกสrมีเป}นจํานวนมากจึงเป}น

ป{ญหาสําหรบัการควบคมุและตรวจสอบใบรบัรองอเิลก็ทรอนิกสr

วnาเป}นของจริงที่ออกโดย CA ที่นnาเชื่อถือหรือไมn

  2.  การใชo CA เพือ่รบัรองกญุแจสาธารณะเป}น

วิธีที่ถูกเสนอใหoเป}นมาตรฐานสําหรับแกoไขป{ญหาการแลก

เปลีย่นกญุแจสาธารณะอยnางไรก็ตาม CA ไมnมคีวามมัน่คงโดย

มีงานวิจัยและวิธีการโจมตีมากมายที่ถูกเสนอเพื่อโจมตี
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  3. มี CA ที่มีอํานาจในการออกใบรับรอง

อิเล็กทรอนิกสrโดยไมnเสียคnาใชoจnายจึงเป}นป{ญหาสําหรับการ

ควบคุมและตรวจสอบใบรับรองอิเล็กทรอนิกสrวnาเป}นของจริง

ที่ออกโดย CA ท่ีนnาเชื่อถือหรือไมn

  4.  จากจํานวนของ CA ที่ถูกใชoงานและมี

อํานาจในการออกใบรับรองอิเล็กทรอนิกสrมีเป}นจํานวนมาก 

ดังนั้นจึงไมnเหมาะสําหรับนําไปประยุกตrใชoในระดับองคrกรท่ี

ตoองการควบคุมความม่ันคงและตoองการ CA ทีม่คีวามนnาเช่ือถอื 

ดังตัวอยnางการโจมตีเพื่อลักลอบขโมยกุญแจสnวนตัวที่เกิดกับ 

CA ชื่อ DigiNatar เมื่อ 2 กันยายน ค.ศ. 20111 และเม่ือ

12 ตุลาคม ค.ศ. 20152 ไดoเกิดป{ญหากับ CA ชื่อ Symantec 

ไดoรายงานการตรวจสอบภายในพบวnาไมnมีความโปรnงใสใน

กระบวนการออกใบรับรองอิเล็กทรอนิกสr โดยพบใบรับรอง

อิเล็กทรอนิกสrท่ีออกโดยไมnไดoรับอนุญาตจํานวน 164 ใบ และ

มีอีก 2,458 ใบท่ีรับรองโดเมนท่ีไมnเคยมีการจดทะเบียน

  5. จากการศึกษาของ Durumeric และคณะ16 

แสดงใหoเหน็วnาขนาดของกุญแจท่ี CA เลอืกใชoในกระบวนการ

รับรองกุญแจสาธารณะเพื่อออกใบรับรองอิเล็กทรอนิกสrมี

ความอnอนแอและถกูใชoงานเป}นจาํนวนมากในขนาด 1024 bits 

ซึง่มขีนาดตํา่กวnามาตรฐานทีป่ระกาศลnาสดุเมือ่เดอืนพฤษภาคม 

ปe ค.ศ. 201517 ระบุวnาขนาดของกุญแจท่ีใชoกบั RSA Algorithm 

ตoองอยูnระหวnาง 2048 bits ถึง 3072 bits

 3)  ป{ญหาของงานวจัิยทีเ่สนอ ID-Based Encryption IBE)

  ป{ญหาของงานวิจัยท่ีเสนอใหoใชo IBE เพื่อแกoไข

ป{ญหาการแลกเปลีย่นกญุแจสาธารณะของ PKE และ CA จาก

การศึกษาแสดงใหoเห็นวnา

  1)  การที่ IBE เสนอใหoใชo PKG เป}น Third 

Party เพื่อรับรองกุญแจสnวนตัวใหoกับผูoใชo ซึ่งผิดหลักความ

มั่นคงเน่ืองจากกุญแจสnวนตัวไมnไดoเป}นความลับที่ผูoใชoเทnานั้น

  2)  กลไกของ IBE ไมnสามารถแกoไขป{ญหาการ

แลกเปล่ียนกุญแจสาธารณะไดoเนื่องจากผูoใชoตoองติดต้ังกุญแจ

สาธารณะของ PKG เพ่ือพิสูจนrลายมือชื่อดิจิทัลซึ่ง IBE ไมnไดo

ออกแบบกลไกสําหรับตรวจสอบวnากญุแจสาธารณะของ PKG 

เป}นของจริงหรือไมnหากเกิดการปลอมแปลงกุญแจสาธารณะ

ของ PKG การพิสูจนrลายมือชื่อดิจิทัลระหวnางผูoใชoจะลoมเหลว

 2. สรุปป{ญหาความม่ันคงของงานวิจัยกnอนหนoานี้
  จากการวิเคราะหrป{ญหาความม่ันคงท่ีเกดิข้ึนกับ

งานวจิยักnอนหนoานีแ้สดงใหoเห็นวnาป{ญหาความมัน่คงทีเ่กดิขึน้

มีสาเหตุมาจากป{ญหาการแลกเปลี่ยนกุญแจสาธารณะกลnาว

โดยสรุปดังน้ี 

  1) ผลจากการที ่PKE ไมnมกีลไกสาํหรบัตรวจ

สอบและพสิจูนrตวัจรงิวnาใครเป}นเจoาของกุญแจสาธารณะ ทาํใหo

ผูoโจมตีสามารถปลอมตัวเป}นคูnสนทนาและดักจับขoอมูลไดo

  2)  ผลจากการที่ Session Key Concept ที่

ไมnมกีลไกสาํหรับพสิจูนrตวัจริงวnาใครเป}นเจoาของกญุแจสาธารณะ

ทาํใหoผูoโจมตสีามารถปลอมตวัเป}นคูnสนทนาและดกัจบั Session 

Key ไดo

  3) การออกแบบและพัฒนาใหo CA เป}นหนnวยงาน

ทีท่าํหนoาทีร่บัรองกุญแจสาธารณะใหoกับผูoใชo ผลจากการศึกษา

แสดงใหoเห็นวnา CA ไมnมีความนnาเชื่อถือ

  4)  IBE เสนอวิธีแกoไขป{ญหาการแลกเปล่ียน

กุญแจสาธารณะ โดยการนํา PKG รับรอง Identity เพื่อออก

กุญแจสnวนตัวใหoกับผูoใชoถือวnาผิดหลักความม่ันคงของขoอมูล

เนื่องจากกุญแจสnวนตัวถูกเปdดเผยกับ PKG อีกทั้ง IBE ยังไมn

ไดoออกแบบกลไกใหoกับผูoใชoในการตรวจสอบกุญแจสาธารณะ

ของ PKG

 3.  แนวคิดการออกแบบและพัฒนาอัลกอริธมึใหม่
  การออกแบบและพัฒนาอัลกอริธึมใหมn จึง

กําหนดใหoมีแนวคิดเพ่ือแกoไขป{ญหาการแลกเปล่ียนกุญแจ

สาธารณะระหวnางผู oสnงกับผู oรับ เนื่องจากการสื่อสารหาก

สามารถพิสูจนrและยืนยันไดoวnากุญแจสาธารณะที่ใชoเป}นของ

จรงิการรับสnงขoอมลูกจ็ะมคีวามม่ันคง อกีทัง้หากระบบมีกลไก

การแลกเปล่ียนกุญแจสาธารณะทีม่ัน่คงจะสnงผลใหoผูoใชoไมnตoอง

ใชoและเชื่อถือหนnวยงาน CA รวมถึงผูoใชoไมnตoองใชoและเปdดเผย

กุญแจสnวนตัวใหoกับ PKG

  ดังนั้นออกแบบอัลกอริ ธึมใหม n เพื่อแก o ไข

จุดบกพรnองของลายมือช่ือดิจิทลัใหoมคีวามม่ันคงมากข้ึน เพือ่นาํ

อัลกอริทึมที่ไดoใชoยืนยันและพิสูจนrไดoวnากุญแจสาธารณะเป}น

ของจริง โดยปรับปรุง RSA Algorithm รnวมกับขoอดีของ IBE 

ทีส่ามารถพิสูจนrลายมือชือ่ดจิทิลัไดoโดยใชo Identity เชnน Email 

Address เพื่อกําหนดเง่ือนไขในการออกแบบอัลกอริธึมใหo

สามารถแกoไขป{ญหาของ PKE กับ IBE และป{ญหาการใชoงาน 

Third Party เพื่อรับรองกุญแจสาธารณะที่เกิดขึ้นกับ CA และ 

IBE

  1)  อลักอรธิมึทีใ่ชoในกระบวนการลงและพสิจูนr

ลายมือชื่อดิจิทัลแกoไขป{ญหา Third Party ของ CA และ IBE

  2)  แกoไขป{ญหาการแลกเปลีย่นกญุแจสาธารณะ

ที่เกิดขึ้นกับ PKE และ IBE

  3)  พฒันาระบบลงและพสิจูนrลายมอืชือ่ดจิทิลั

ใหoมีความมั่นคงใหoสามารถใชoงานไดoจริง

  สําหรับการพัฒนาระบบตoนแบบจากอัลกอริธึม

ที่ออกแบบใหoสามารถใชoงานไดoจริงมีแนวคิดในการพัฒนา

ระบบตoนแบบจากอัลกอริธึมที่ออกแบบใหoสามารถใชoงานไดo

จริงดังนี้

  1)  ระบบตoนแบบพัฒนาดoวยภาษา JavaScript 

สามารถลงและพิสูจนrลายมือชือ่ดจิทิลัไดoอยnางมัน่คง เนือ่งจาก
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ภาษา JavaScript สามารถประมวลผลไดoหลาย Platform

  2)  สามารถนําไปใชoงานไดoโดยไมnตoองติดตั้ง

  3)  รองรับการทํางานแบบ Multi-Platform คอื

สามารถใชoงานไดoกบัอุปกรณrท่ีแตกตnางกันเชnนบนคอมพิวเตอรr

สnวนบุคคล (Personal Computer: PC) หรืออุปกรณr Smart-

phone เป}นตoน

 4.  การกําหนดเกณฑrสําหรับประเมินประเมิน
ประสิทธิภาพ 
  งานวิจยันีไ้ดoกาํหนดเกณฑrสาํหรบัประเมินระบบ

ตoนแบบท่ีเสนอในงานวิจัยน้ีกับงานวิจัยกnอนหนoานี้แบnงออก

เป}น 2 สnวนคือ

  1) แสดงผลการวิเคราะหrเพื่อแสดงใหoเห็นวnา

ระบบสามารถลงและพิสูจนrลายมือชือ่ดจิิทลัไดo สามารถแลกเปล่ียน

กุญแจสาธารณะไดoอยnางมั่นคง

  2) ระบบสามารถรองรับการทํางานแบบ 

Multi-Platform และแสดงเวลาหนnวยเป}น Millisecond (ms) 

ของการประมวลผลของขั้นตอนประกอบดoวยการสรoางกุญแจ 
(Generate Key) การลงลายมอืชือ่ดจิทิลั (Sign) และการพสิจูนr

ลายมือชื่อดิจิทัล (Verify)

 5.  เครือ่งมอืและสภาพแวดลoอมสาํหรบัประเมิน
ประสิทธิภาพ
  เคร่ืองมือและสภาพแวดลoอมท่ีถกูกาํหนดใหoเป}น 

Test-bed ประกอบดoวย

  1) PC Desktop คอมพิวเตอรrที่ใชoทดสอบ

ระบบตoนแบบ คือ Intel ® Core ™ 2 Duo 2.66 GHz RAM 

4 GB ตดิตัง้ระบบปฏบิตักิาร Kali Linux 64 bit และ Windows 

โดยทดสอบในระบบปฏิบัติการ Windows 8

  2)  Macbook Air คือ Intel Core i5 1.6 GHz 

RAM 4 GB ติดตั้งระบบปฏิบัติการ OS X

  3)  iPhone 5s ติดตั้งระบบปฏิบัติการ iOS 

9.2.1

  4)  Samsung Galaxy Tab 10.1 ติดต้ังระบบ 

ปฏิบัติการ ANDROID 4.4

  5)  Web Browser ใชo Google Chrome ที่

สามารถรองรับทั้งระบบปฏิบัติการ Windows, Linux, OS X, 

iOS และ ANDROID

ผลการวิจัย
 ในสnวนน้ีจะกลnาวถึงผลการประเมิน ผลการออกแบบ

และผลการพัฒนาระบบตoนแบบโดยอัลกอริธึมและระบบ

ตoนแบบที่เสนอในงานวิจัยนี้เรียกวnา ISAN Identity-based 

RSA (IIR) เป}นอัลกอริธึมและระบบท่ีสามารถลงและพิสูจนr

ลายมอืชือ่ดจิทิลัไดoอยnางมัน่คงและแกoไขป{ญหาการแลกเปลีย่น

กญุแจสาธารณะ รวมถงึแสดงผลการประเมินประสทิธภิาพโดย

มีรายละเอียดดังนี้

 1.  ผลการออกแบบและพัฒนาอัลกอริธึมใหมn
  จากแนวคิดการออกแบบอัลกอริธมึใหมnของงาน

วิจัยนี้ท่ีกําหนดใหoสามารถแกoไขป{ญหาการแลกเปลี่ยนกุญแจ

สาธารณะ แสดงผลการออกแบบอัลกอริธึมดัง (Figure 6)

Figure 6 Our Proposed Algorithm

 จาก (Figure 6) แสดงผลการออกแบบอัลกอรธิมึ IIR 

ทีส่ามารถลงและพิสูจนrลายมือชือ่ดิจทิลัไดoอยnางม่ันคงประกอบ

ดoวย 3 ขั้นตอนโดยมีรายละเอียดของแตnละขั้นตอนดังนี้

 1) B ob  คํ านวณกุญแจคู n ที่ ป ร ะกอบด o ว ย 

 และ  โดยใชoขัน้ตอน

การคํานวณตาม RSA Algorithm อยnางไรก็ตามเพือ่การลงและ

พิสูจนrลายมือชื่อดิจิทัลอยnางมั่นคงในงานวิจัยนี้กําหนดใหoใชo

ค n า   เมื่ อ  Bob 

สnงลายมือช่ือดิจทิลัไปยัง Alice แลoวการพิสจูนrลายมือชือ่ดจิทิลั 

Alice สามารถใชo Email Address ของ Bob เพือ่พสูิจนrลายมือ

ชื่อดิจิทัลไดo ดังนั้นในกระบวนการนี้สามารถแกoไขป{ญหาการ

แลกเปลี่ยนกุญแจสาธารณะที่เกิดข้ึนกับ PKE และ IBE ไดo 

จากน้ัน Bob ลงลายมือชื่อดิจิทัลรับรองขoอความตามสมการ 

 โดยท่ี  คือลายมือ

ชื่อดิจิทัลและ  คือ Hashing function

 2)  Bob สnง  ใหo Alice

 3)  Alice พิสูจน rค nา  ของ Bob โดยใช o 

 สําหรับพิสูจนrลายมือชื่อดิจิทัล ดังนั้นใน

ขั้นตอนนี้ Alice จะใชo  ที่ไดoรับจาก Bob และกําหนดคnา 

 โดยการพิสูจน r 

ล ายมื อ ชื่ อ ดิ จิ ทั ล จ ะ ไ ด o ผ ล ลั พ ธ r  V a l i d  ก็ ต n อ เ ม่ื อ 

 หากการพสิจูนrลายมอืช่ือ

ดิจิทัลไดoผล Valid แลoว Alice จะยอมรับและกุญแจสาธารณะ

ของ Bob เพื่อใชoสําหรับการสื่อสารขoอมูล
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 ผลการพัฒนาระบบตoนแบบจากอัลกอริธึมใหมn
ใหoสามารถใชoงานไดoจริง
 ระบบตoนแบบท่ีพัฒนาโดยภาษา JavaScript เป}น

ระบบตoนแบบท่ีสามารถแลกเปล่ียนกุญแจสาธารณะไดoอยnาง

มั่นคงและมีประสิทธิภาพสําหรับการลงและพิสูจนrลายมือชื่อ

ดิจิทัลโดยแสดงรายละเอียดขั้นตอนการใชoงานระบบตoนแบบ 

IIR ดัง (Figure 7)

Figure 7 Work Flow of IIR Digital Signature

 จาก (Figure 7) แสดงรายละเอียดขัน้ตอนการใชoงาน

ระบบตoนแบบ IIR ประกอบดoวย 5 ขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้

 1 )  B o b  คํ า น วณ กุญแ จ คู n ป ร ะ ก อบด o ว ย 

 และ  ตามกระบวนการ

ของ โดยท่ีระบบตoนแบบท่ีเสนอโดยงานวิจัย

นีส้nวนของ  กาํหนดใหoเป}น Identity คอื Email 

Address ของ Bob 

 2)  Bob ลงลายมือชื่อดิจิทัลเพื่อรับรองกุญแจ

สาธารณะของ Bob ตามสมการ 

 3)  Bob สnง  ใหo Alice

 4)  Alice พสิจูนrลายมือช่ือดจิิทลัของ Bob โดย Alice 

ใชoสnวนของ  ทีเ่ป}น Email Address ของ Bob 

ซึ่ง Alice ทราบอยูnแลoว โดยที่ Alice จะยอมรับและใชoงาน 

 ของ Bob เมื่อไดoผลลัพธrของการพิสูจนr

ลายมือชื่อดิจิทัล Valid

 5) การส่ือสารขoอความระหวnาง Alice กับ Bob 

ขoอความท่ีถกูสnงจะอยูnในรปูของขoอมลูทีถู่กเขoารหัส โดยกญุแจ

ที ่Alice ใชoสาํหรับเขoารหัสและถอดรหัสขoอมูลคือ 

ของ Bob และกุญแจท่ี Bob ใชoสําหรับเขoารหัสและถอดรหัส

ขoอมูลคือ  และแสดงตัวอยnางสnวนการ

ทํางานของระบบตoนแบบในขั้นตอนการยืนยันและการพิสูจนr

ตัวจริงระหวnาง Alice กับ Bob ดัง (Figure 8) คือขั้นตอนที่ 

Bob คํานวณกุญแจคูnแลoวลงลายมือชื่อดิจิทัลรับรองกุญแจ

สาธารณะและ(Figure 9) คอืขัน้ตอนท่ี Alice พสิจูนrลายมือชือ่

ดิจิทัลของ Bob

Figure 8 Generating a key pair

Figure 9 Verifying the digital signature

ผลการประเมินประสิทธิภาพ
 1. ผลการวเิคราะหrความมัน่คงของอลักอรธิมึใหมn
  ในงานวิจัยนี้ไดoปรับปรุง RSA Algorithm ที่มี

คณุสมบตัลิงและพสิจูนrลายมอืชือ่ดิจทิลั เพือ่ใหoการแลกเปลีย่น

กุญแจสาธารณะมีความมั่นคง จาก RSA Algorithm ที่กุญแจ

คูnประกอบดoวย  และ  

เมือ่นาํ Identity ทีเ่ป}นสาธารณะเชnน Email Address เป}นสnวน

ของ  ทําใหoการนํากุญแจสาธารณะใชoเพื่อ

พสิจูนrลายมือชือ่ดิจทิลัมีความม่ันคงมากข้ึน สามารถยืนยนัไดo

วnาผูoเป}นเจoาของลายมือชื่อดิจิทัล เป}นตัวจริง ดังตัวอยnางที่

แสดงใหoเห็นวnา เมื่อ Bob ตoองการสnงลายมือชื่อดิจิทัลเพื่อใหo 

Alice ตรวจสอบ Alice ก็ทราบอยูnแลoววnาสnวนหนึ่งของกุญแจ

สาธารณะท่ีใชoเพื่อพิสูจนrลายมือชื่อดิจิทัลของ Bob คือ Email 

Address ของ Bob โดยท่ีไมnตoองมีกระบวนการแลกเปลี่ยน

กุญแจสาธารณะ

  อีกทั้งจากผลการปรับปรุงอัลกอริธึม สามารถ

แกoไขป{ญหาความมัน่คงในกรณท่ีีผูoใชoตoองการใชoงานระบบกบั
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หลายๆ Platform อยnางเชnน Alice ตoองการใชoงานระบบกับทั้ง

คอมพิวเตอรrสnวนบุคคล (Personal Computer: PC) และ 

Smartphone การใชoงานระบบของ Alice ไมnจําเป}นตoองนํา

กญุแจสnวนตวัทีถ่กูสรoางขึน้ในคอมพวิเตอรrสnวนบคุคลมาตดิต้ัง

บน Smartphone เพียงแคn Alice กําหนด Secret Word 

ก็สามารถสรoางกุญแจคูnแลoวเร่ิมขั้นตอนการสนทนากับ Bob 

ไดo และยังสามารถแกoไขป{ญหาความมั่นคงในกรณีที่ Alice 

ทําอุปกรณrสูญหายซึ่งอาจทําใหoกุญแจสnวนตัวของ Alice

รั่วไหลอีกดoวย

 2.  ผลการประเมินประสิทธิภาพ
  จากการออกแบบอัลกอริธึม ISAN Identity-

based RSA (IIR) และการพัฒนาตoนแบบเพ่ือรองรับการใชo

งานแบบ Multi-Platform การประเมินประสิทธิภาพแสดงใหo

เห็นวnาระบบที่พัฒนาในงานวิจัยนี้จากอัลกอริธึม IIR รองรับ

การทํางานแบบ Multi-Platform โดยแสดงผลการทดสอบใน

สnวนของการสรoางกุญแจคูn (Generate Key Pair) ดัง (Figure 10)

และขั้นตอนการลงลายมือชื่อดิจิทัล (Sign) และพิสูจนrลายมือ

ชื่อดิจิทัล (Verify) ดัง (Figure 11)

Figure 10 Generating a key pair

Figure 11 Signing and Verifying the digital signature

 จาก (Figure 10) และ (Figure 11) แสดงการทดสอบ

ระบบที่พัฒนาจากอัลกอริธึม IIR รองรับการทํางานกับทุก 

Platform เนื่องจากภาษา JavaScript ที่งานวิจัยน้ีเลือกใชo

สําหรับพัฒนาระบบรองรับกับการทํางานบน Web Browser 

กับทุก Platform และการทดสอบไดoกําหนดขนาดกุญแจเป}น

ไปตามมาตรฐานทีป่ระกาศใน17 ทีร่ะบวุnาขนาดของกญุแจทีใ่ชo

กบั RSA Algorithm สาํหรับลงลายมือชือ่ดิจิทลัตoองอยูnระหวnาง 

2048 bits ถงึ 3072 bits และขนาดกุญแจขัน้ต่ําสาํหรบัเขoารหสั

ขoอมูลคือ 1024 bits

สรุปผลและขoอเสนอแนะ
การสือ่สารขoอมลูในระบบเครอืขnายถอืเป}นวธิกีารสือ่สารขoอมลู

ทีใ่ชoงานอยnางแพรnหลาย สําหรบัความมัน่คงของขoอมลูมคีวาม

สําคัญสําหรับการส่ือสารขoอมูล ขoอมูลในระบบจะตoองมีความ

มั่นคงโดยที่ขoอมูลมีความสมบูรณrไมnถูกเปลี่ยนแปลงแกoไข

ระหวnางสnงขoอมูล รกัษาขoอมูลใหoเป}นความลบัเพือ่ยืนยนัวnาผูoรับ

เทnานัน้สามารถดูขoอมลูไดoเพียงคนเดียวและสามารถพิสจูนrไดo

วnาขoอมูลท่ีสnงมายังผูoรับ เป}นการสnงขoอมูลจากผูoสnงจริง

 ในงานวิจยันีไ้ดoออกแบบและพัฒนาอัลกอริธมึ ISAN 

Identity-based RSA (IIR) สําหรับลงและพิสูจนrลายมือชื่อ

ดิจิทัล เพื่อใหoการแลกเปลี่ยนกุญแจสาธารณะมีความมั่นคง 

ซึ่งทําใหoการสื่อสารขoอมูลสามารถพิสูจนrตัวตนไดoวnาคูnสนทนา

เป}นตัวจริงหรือไมn และการสnงขoอมูลเป}นความลับ ซึ่งผลของ

งานวจัิยนีส้ามารถแกoไขป{ญหาการแลกเปลีย่นกญุแจสาธารณะ

ของงานวิจัยกnอนหนoานี้ และจากผลการวิเคราะหrความมั่นคง

แสดงใหoเหน็วnาอัลกอริธมึ IIR สามารถแกoไขป{ญหาการแลกเปลีย่น

กุญแจสาธารณะ รวมถึงผลจากการทดสอบประสิทธิภาพ

ระบบที่พัฒนาจากอัลกอริธึม IIR แสดงใหoเห็นวnาระบบรองรับ

การทํางานแบบ Multi-Platform
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การเตรียมตoนฉบับ
1. ตoนฉบบัพิมพrเป}นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษกไ็ดo แตnละเร่ืองจะตoองมบีทคดัยnอทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
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เขียนภาษาอังกฤษปนภาษาไทยในขoอความ ยกเวoนกรณีจําเป}น เชnน ศัพทrทางวิชาการที่ไมnมีทางแปล หรือคําที่ใชoแลoวทําใหo
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หรือบทความปริทัศนr (review article)

บทความรายงานผลวิจัย ใหoเรียงลําดับหัวขoอดังนี้
 ชื่อเรื่อง (Title) ควรสั้น กะทัดรัด และสื่อเปjาหมายหลังของงานวิจัย ไมnใชoคํายnอ ความยาวไมnเกิน 100 ตัวอักษร

ชื่อเร่ืองใหoมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

 ช่ือผูoนิพนธr [Author(s)] และที่อยูn ใหoมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และระบุตําแหนnงทางวิชาการ หนnวยงาน

หรือสถาบันที่สังกัด และ E-mail address ของผูoนิพนธrไวoเป}นเชิงอรรถของหนoาแรก เพื่อกองบรรณาธิการสามารถติดตnอไดo

 บทคัดยnอ (Abstract) เป}นการยnอเน้ือความงานวิจัยทั้งเรื่องใหoสั้น และมีเนื้อหาครบถoวนตามเร่ืองเดิม ความยาว

ไมnเกิน 250 คํา หรือไมnเกิน 10 บรรทัด และไมnควรใชoคํายnอ

 คําสําคัญ (Keyword) ใหoระบุไวoทoายบทคัดยnอของแตnละภาษาประมาณ 4-5 คําสั้น ๆ

 บทนํา (Introduction) เป}นสnวนเร่ิมตoนของเนื้อหา ที่บอกความเป}นมา เหตุผล และวัตถุประสงคr ท่ีนําไปสูnงานวิจัยนี้ 

ใหoขoอมูลทางวิชาการที่เกี่ยวขoองจากการตรวจสอบเอกสารประกอบ



 วัสดุอุปกรณrและวิธีการศึกษา (Materials and Methods) ใหoระบุรายละเอียด วัน เดือน ปeที่ทําทดลอง วัสดุ 
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เก็บขoอมูลการวิเคราะหrและการแปรผล

 ผลการศึกษา (Results) รายงานผลที่คoนพบ ตามลําดับข้ันตอนของการวิจัย อยnางชัดเจนไดoใจความ ถoาผลไมn

ซับซoอนและมีตัวเลขไมnมากควรใชoคําบรรยาย แตnถoามีตัวเลข หรือ ตัวแปลมาก ควรใชoตารางหรือแผนภูมิแทน

 วิจารณrและสรุปผล (Discussion and Conclusion) แสดงใหoเห็นวnาผลการศึกษาตรงกับวัตถุประสงคrและ
เปรียบเทียบกับสมมติฐานของการวิจัยที่ตั้งไวo หรือแตกตnางไปจากผลงานที่มีผูoรายงานไวoกnอนหรือไมn อยnางไร เหตุผลใดจึง

เป}นเชnนนัน้ และมพีืน้ฐานอoางองิทีเ่ช่ือถือไดo และใหoจบดoวยขoอเสนอแนะทีนํ่าผลงานวจิยัไปใชoประโยชนr หรอืท้ิงประเดน็คําถาม

การวิจัย ซึ่งเป}นแนวการสําหรับการวิจัยตnอไป

 ตาราง รปู ภาพ แผนภมิู (Table, Figures, and Diagrams) ควรคัดเลือกเฉพาะทีจ่าํเป}น แทรกไวoในเนือ้เรือ่งโดย

เรียงลําดับใหoสอดคลoองกับคําอธิบายในเนื้อเร่ือง และมีคําอธิบายสั้น ๆ เป}นภาษาอังกฤษ ที่สื่อความหมายไดoสาระครบถoวน

กรณีที่เป}นตาราง คําอธิบายอยูnดoานบน ถoาเป}นรูป ภาพ แผนภูมิ คําอธิบายอยูnดoานลnาง
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