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 รองศาสตราจารย์ ดร.สุนันท์ สายกระสุน 

 กองบรรณาธิการ

 



                      

สารบัญ

Physical Science
อนุภาคในสถานะที่ถูกกักภายใต้ศักย์แบบเลนนาร์ด-โจนส์โดยอาศัยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขแบบผลต่างจ�ากัด  363

Particles in Bound State System under the Lennard-Jones Potential by Using Finite Difference Methods

 มฤเคนทร์ จอมเพชร, อาณาจักร พลจันทึก, ภ.พึ่งบุญ ปานศิลา, 

 ณรงค์ฤทธิ์ มณีจิระปราการ, เสกสรร สุขะเสนา 

 Maruekhen Chomphet, Anajak Phonchantuek, P. Pungboon Pansila, 

 Narongrit Maneejiraprakarn, Seckson Sukhasena

Agriculture Science
ชนิดของอาหารเพาะเลี้ยงต่อการขยายพันธุ์ของไส้เดือนดินสายพันธุ์แอฟริกันไนท์คลอเลอร์  370

(Eudrilus eugeniae) และสมบัติทางเคมีของมูลไส้เดือน

Effects of types of culture feed on reproduction of African Night Crawler 

(Eudrilus eugeniae) earthworm and chemical properties of vermicompost 

 พงษ์สุดา ชาญวิชัยพจน์, เบ็ญจวรรณ ชุติชูเดช, ประสิทธิ์ ชุติชูเดช

 Pongsuda Chanwichaypote, Benjawan Chutichudet, Prasit Chutichudet

ผลของระดับเปลือกล้างมันส�าปะหลังในสูตรอาหารผสมส�าเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 382

เป็นแหล่งอาหารหยาบ ต่อปริมาณการกินได้กระบวนการหมักในกระเพาะหมัก 

และการย่อยได้ของโภชนะในโคเนื้อ

Effect of cassava peel levels in fermented total mixed ration (FTMR) 

used Napier Pakchong as roughage on feed intake, ruminal fermentation 

and nutrient digestibility in beef cattle

 ศุภลักษณ์ เข็นสี, ทรงศักดิ์ จ�าปาวะดี, ขนิษฐา เรืองวิทยานุสรณ์

 Suphaluk Khensi, Songsak Chumpawadee, Khanitta Ruangwittayanusorn

การเจริญเติบโต ผลผลิตและปริมาณการสะสมไนเตรทในผักสลัด 5 พันธุ์ ที่ปลูกภายใต้ระบบไฮโดรโปนิกส์ 391

Growth, yield and nitrate accumulation in five lettuces grown under hydroponics system

 อริสรา ผาสุข, ประสิทธิ์ ชุติชูเดช, เบ็ญจวรรณ ชุติชูเดช

 Arisara Phasuk, Prasit Chutichudet, Benjawan Chutichudet

การประเมินมูลค่าสิ่งแวดล้อมของการปลูกทุเรียนในระบบวนเกษตร 402

และระบบเกษตรเชิงพาณิชย์ จังหวัดอุตรดิตถ์

Environmental valuation of durian cultivation in agroforestry 

and commercial agricultural systems in Uttaradit province

 ชาติทนง โพธิ์ดง, สุภาวดี น้อยน�้าใส, สุกัญญา ขัตติ
 Chattanong Podong, Suphawadee Noinamsai, Sukanya Khatti



สารบัญ

Biological Science
อิทธิพลน�้าทิ้งจากระบบบ�าบัดน�้าเสียชุมชนต่อความหลากหลายชนิดและความชุกชุมแพลงก์ตอนพืช 412

ในป่าชายเลนด้านหน้าโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ย 

อันเนื่องมาจากพระราชด�าริ อ.บ้านแหลม จ.เพชรบุรี

The Effect of Municipal Wastewater Treatment System on Species Diversity 

and Density of Phytoplankton in Mangrove Forest in front of The King’s Royally

Initiated Laem Phak Bia Environmental Research and Development Project, Phetchaburi Province

 นพิมพ์พร  แสงวิเชียร, เกษม  จันทร์แก้ว, นฤชิต  ด�าปิน

 Napimporn Sangvichien, Kasem Chunkao, Narouchit Dampin

คุณภาพน�้าเชื้อปลาสวายที่แช่แข็งด้วยไอไนโตรเจนเหลวและน�้าแข็งแห้ง 422

Sperm Quality of striped catfish (Pangasianodon hypophthalmus) 

milt cryopreserved with liquid nitrogen vapor and dry ice

 ภาวิณี ช่วยนุกูล, สุบัณฑิต นิ่มรัตน์, วีรพงศ์ วุฒิพันธุ์ชัย 

 Pavinee Chuynukoon, Subuntith Nimrat, Verapong Vuthiphandchai

Chemical Science
ผลของสารช่วยยืดสายโซ่พอลิเมอร์ และเส้นใยกล้วยต่อสมบัติของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 429

Effect of Chain Extender and Banana Fiber on Melt-Processing Properties of Poly (vinyl alcohol)

 ยศฐา ศรีเทพ, ดรรชนีย์ พลหาญ, สุพรรณ ยั่งยืน, อรปรียา เวียงอินทร์

 Yottha Srithep, Dutchanee Pholharn, Supan Yangyuen, Onpreeya Veang-in

Computer and Information Science
การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์จ�านวนบัญชีผู้ใช้บริการธนาคารทางอินเตอร์เน็ตด้วย 437

วิธีของบอกซ์-เจนกินส์ และวิธีของโฮลต์

A Comparison of Forecasting Method of Number of Customer Accounts that 

use the Service Internet Banking using Box-Jenkins Method and Holt’s method

 กัญญา บวรโชคชัย, สมฤดี พงษ์เสนา, ฒาลิศา เนียมมณี

 Kanya Bowornchockchai, Somruedee Pongsena, Talisa Niemmanee

Health Science
อาการแสดงทางตาในผู้ติดเชื้อเอชไอวีหรือผู้ป่วยโรคเอดส์ในจังหวัดมหาสารคาม 444

Ocular Manifestations in Patients with Human Immunodeficiency Virus/Acquired Immune 

Deficiency Syndrome in Maha Sarakham

 พลอยทราย รุจกรกานต์, ฐานิตา วะทา, ปริญญา สีหไตร
 Ploysai Rujkorakarn, Thanita Hlowchitsieng, Parinya Srihatrai



สารบัญ

ผลของโปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพของกลุ่มเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง    451

ต�าบลชุมพร อ�าเภอเมยวดี จังหวัดร้อยเอ็ด

Health Promotion Program among Prehypertensive People, Chumphon Sub-District, 

Moeiwadee District, Roi Et Province

 ฉัตรลดา ดีพร้อม, นิวัฒน์ วงศ์ใหญ่

 Chatlada Deeprom, Niwat Wongyai

 

การพัฒนารูปแบบการดูแลด้านสิ่งแวดล้อมของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว   462

จังหวัดอุบลราชธานี

The Development of Environmental Care Model for the Home Bound Elderly 

by a Family, Ubon Ratchathani Province

 วีรพันธ์ ซื่อสัตย์, กชพงศ์ สารการ, รวีวรรณ เผ่ากัณหา, วรพจน์ พรหมสัตยพรต

 Weerapan Suesat, Kotchapong Sarakan, Raweewan Paokanha, Vorapoj Promsatayaprot



นิพนธ์ต้นฉบับ

1 นสิติระดบัปรญิญาโท, 2นสิติระดบัปรญิญาเอก, 4ผูช่้วยศาสตราจารย์, วทิยาลัยเพือ่การค้นคว้าระดบัรากฐาน “สถาบนัส�านกัเรยีนท่าโพธิ”์ มหาวิทยาลัย

นเรศวร อ�าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 65000 ประเทศไทย
3 อาจารย์, ภาควิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานและพลศึกษา คณะวิทยาศาสตร์ ศรีราชา วิทยาเขตศรีราชา, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, อ�าเภอศรีราชา 

จังหวัดชลบุรี 
1 Master degree student, 2Ph.D. degree student, 4Assistant Professor. The Institute for Fundamental Study “The Tah Poe Academia  

Institute” Naresuan University, Mueang District, Phitsanulok 65000, Thailand.
3 Lecturer, Department of Science and Physical Education, Faculty of Science at Siracha, Kasetsart University, Chon Buri 20230, Thailand 

* Corresponding author. Seckson Sukhasena. The Institute for Fundamental Study “The Tah Poe Academia Institute” Naresuan University, 

Mueang District, Phitsanulok 65000, Thailand. E-mail: secksons@nu.ac.th

อนุภาคในสถานะที่ถูกกักภายใต้ศักย์แบบเลนนาร์ด-โจนส์โดยอาศัยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข

แบบผลต่างจ�ากัด 

Particles in Bound State System under the Lennard-Jones Potential by Using Finite 

Difference Methods

มฤเคนทร์ จอมเพชร1, อาณาจักร พลจันทึก2, ภ.พึ่งบุญ ปานศิลา3, ณรงค์ฤทธิ์ มณีจิระปราการ4, เสกสรร สุขะเสนา4* 

Maruekhen Chomphet1, Anajak Phonchantuek2, P. Pungboon Pansila3, Narongrit Maneejiraprakarn4, 

Seckson Sukhasena4* 

Received: 19 December 2018; Revised: 11 April 2019; Accepted: 1 May 2019

บทคัดย่อ 
บทความฉบับน้ีมีจุดประสงค์เพื่อน�าเสนอการค�านวณระดับพลังงานของระบบอนุภาคคู่ในศักย์เชิงควอนตัมแบบ (12-6) เลน

นาร์ด-โจนส์ โดยใช้ระเบยีบวธิคี�านวณเชงิตวัเลขแบบผลต่างจ�ากดั ในแบบจ�าลองทางคณติศาสตร์ได้ใช้การประมาณค่าความผิด

พลาดอันดับสอง เพื่อสร้างเมตริกซ์ของสัมประสิทธ์ิตัวด�าเนินการแฮมิลโตเนียน แล้วค�านวณหาค่าเจาะจงหรือพลังงานสถานะ 

และฟังก์ชันคลื่นของแต่ละสถานะ ของศักย์แบบเลนนาร์ด-โจนส์ ซึ่งเป็นอันตรกิริยาของการผลักและการดูดกันของระบบสอง

อนุภาค การค�านวณหาระดับพลังงานที่ได้นี้คือพลังงานของอนุภาคที่อยู่ในสถานะกักกัน จากการค�านวณระดับพลังงานด้วยวิธี

เชิงตัวเลขนี้ ท�าให้ได้พารามิเตอร์ของพลังงานที่สถานะต่างๆ และได้แสดงกราฟของการกระจายของความน่าจะเป็นในแนวรัศมี

มาด้วย

ค�าส�าคัญ: ศักย์แบบเลนนาร์ด-โจนส์ ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขแบบผลต่างจ�ากัด กลสาสตร์ควอนตัมเชิงแมทริกซ ์ระดับพลังงานใน

สถานะถูกกักกัน

Abstract
This paper aims to present a calculation of energy levels of (12-6) Lennard-Jones potential of the quantum mechanical 

system of the bound state problem by using finite difference methods (FDMs) with a truncation error  for  

constructing a proper Hamiltonian matrix and calculating the eigenvalues  and eigenvectors  from this matrix. 

The interaction potential between two-particle system in the atom is in the kind of attraction and repulsion. As a result, 

we represent the energy in each level through a unitless energy parameter  and the radial probability distribution 

of energy levels is also presented. Moreover, we also illustrate graphs of radial probability distribution with respect to 

the distance in each energy level.

Keywords: Lennard-Jones Potential, Finite Difference Method, Matrix Quantum Mechanics, Energy Levels in Bound 

State 
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Introduction
The interaction at quantum scale between two atoms is 

often described by the Lennard-Jones potential1-3: 

  (1)

 where  is the Plank’s  

constant divided by  stands for the reduced mass 

of two atoms and  is the equilibrium distance or the 

classical turning point of atoms which is the minima of 

interaction potential. The  is the intensity parameter of 

this potential, as in the bound state energies are defined 

the intensity range of  The term that stands for 

the attractive part is  and the repulsive term is 

represented by . The exponents of  and   

represent the short and long range parts of the potential.

 These are divided into three different values, i.e., 

with  for the case of interaction between atom and 

ion collision5-6, and  for the two neutral atoms (the 

usual Lennard-Jones potential) or a familiar van der Waals 

potential7, and  for two retarded atoms potential as 

known as the Casimir-Polder potential between two  

neutral polarizable atoms8. 

 To explain the interaction between two-atom 

problems in the quantum point of view, for the simple 

case, we deal with the Schrödinger equation which is the 

equation of motion for the quantum system. It is difficult 

to solve the exact solution from the equation of motion 

which is always expressed by a second-order differential 

equation. Many problems reduce to the coefficients of a 

polynomial or to the Frobenius method9-11. We can 

evaluate an analytical solution as well as the numerical 

method to solve the problem 12-13. In this paper, we show 

how to solve the Schrödinger equation numerically by 

using a finite difference method with a specific interaction, 

namely the Lennard-Jones potential. The latter potential 

is expected to be an interaction potential in the reversed 

process of making a bound state for the atomic layer 

deposition thin film technique for our future work. So our 

present study will be beneficial for that future project. 

The formalism and method 
In order to analyze a spherically symmetric system we 

write the general form of Hamiltonian as

   (2)

and for

   (3)

 where  stands for the linear momentum  

operator,  is the angular momentum operator and  

is for the interaction potential. The (12-6) Lennard-Jones 

potential can be expressed in term of the radius as  

(numbers in round bracket are the exponent of two terms 

in square bracket respectively)

 

   (4)

 

 where  is the reduced mass of two particles, 

 represents the relative distance between the particles, 

 is the equilibrium distance or the classical turning point 

and  stands for the intensity parameter of the potential. 

The bound state energies, which are defined by the  

angular momentum quantum number  are shown in 

figure 1 for various values of its angular momentum. The 

relation of potential  and the relative distance  

following from eq. (4) is shown in Figure 2. 

 Substituting eq. (4) into the Hamiltonian eq. (3) 

leads to the Schrödinger equation; then, we use the 

separation of variables method to define the wave  

functions in term of radius, azimuthal and horizontal  

angles as

 

   (5)

 This method is very useful in the spherical  

symmetry. Following this assumption, we obtain the  

partial differential equations including of radial and 

spherical harmonic wave functions. The equation of  
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motion that is obtained in the radial wave function with 

the spherical symmetry is shown as follows.

 

    (6)

 For the expression of the radial wave equation 

in terms of unitless radial variable, we let  and 

the unitless energy parameter we also let 

So the new radial wave function is as follows.

   (7)

 Then the equation of motion in eq. (6) and (7) 

can be rewritten as 

 

   (8)

 The atomic unit is usually used in the SI unit for 

the solutions. However, for convenience we choose the 

unit of physical quantities as followed in Table 1. 

Figure 1 The bounded energy parameter versus the intensity of Lennard-Jones potential by varying the intensity of 

range of  This relation shows the ground state of the angular momentum quantum number 

 and the first excited state 

Figure 2  Generalized Lennard-Jones potential  r is the radius and  is the equilibrium distance (the clas-

sical turning point of the minima of potential).
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Table 1 Relationship of quantity between SI and atomic units 

Quantity SI unit Atomic Unit Comparison 

Energy J, eV Hatree 1 Hatree = 27.2 eV

Mass kg, eV/c2 m
e

1 m
e
 = 9.1x10-31 kg

Length m, Å Bohr’s radius 1 Bohr’s radius = 0.529 Å 

For simplicity, we set 

 1. Procedures of numerical methods

 According to the partial differential equations in 

eqs. (6)-(8), it is difficult to solve for the exact solution. 

To solve the approximate solution for sake of brevity, we 

introduce the numerical method for this problem. In this 

article, we prefer to present the method that is used to 

solve for the eigenvalues, λ and eigenvectors, Ψ (or  

eigenenergies and eigenstates respectively), by using the 

finite difference method on the real space.

 The finite difference method16-19 is the develop-

ment to estimate the solution of a differential equation. 

Some coefficients come from the Taylor series. The small 

step size is defined as  and the coefficient is brought 

to multiply with parameters. We show how this method 

works as following:

  (9)

and

  (10)

where 

 (11)

  is called the nth truncations error. The 

combination between eqs. (9) and (10), leads to

 (12)

 As for the centered two points stencil for the first 

and the centered three points stencil for the second order 

derivative approximation, are shown as in eqs. (13) and 

(14) respectively, 

  (13)

and

 (14)

 Changing the indices of implementation into i , 

we have the first and second derivatives in terms of i

respectively as

  (15)

  (16)

Figure 3 Define the position in finite difference method

 2. The Eigenvalue equation and estimated 

values by using finite difference method

 According to the quantum matrix mechanism as

  (17)

 where  is the square Hamiltonian matrix, in 

which every diagonal elements does not vanish. The 

specific vector  is called the eigenvector which can span 

in term of matrix  and multiply by the constant  is 

the so-called eigenvalue. Then, we introduce the deter-

minant equation, to find the eigenvalue as
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   (18)

 where  is an identity matrix  Consider 

the energy level from the wave function only the radial 

wave function in eq. (6) by using the finite difference 

method, the equation of motion in the radial part yields 

as eq. (19). By using the atomic unit, we can create the 

update equation

 which is the matrix formalism in eqs. (20) and 

(21)

 (19)

 (20)

 multiplying by  on both sides of eq. (20) 

to obtain

 (21)

 In this paper, we consider only the radial part 

wave function,  because only this part yields the  

eigenvalue in each states. The coefficients in eq. (21) are 

used to create the Hamiltonian matrix  which is the 

 square matrix. As in the calculation for the  

eigenvalues and eigenvectors, we have to use this  

Hamiltonian matrix where the parameter of eigenvalue is 

 The eigenenergy is in the form of   

inally, we calculate the wave function  from this  

method. The solution of  or  is the diagonal matrix but 

 is in the column matrix. The treatment of the  

Hamiltonian matrix is to concern in the indices  from 1 

to N. We obtain the eigenvalue equation as follow in the 

eqs.(22) and (23):

  (22)

  (23)

 The computational solution using the finite  

difference method, in the implementation, we define the 

radius between two particles  equals 5 Bohr radius 

by spanning the small pieces of area of 2000 slots 

(  is a number of Max Step). Each slot is called a step 

size ( Step Size = ). We let the intensity of 

potential  by using the relationship between the 

unitless of energy and intensity potential parameters5 in 

figure 1. The ground state and the excited states are 

defined by the principal quantum number  and the 

angular quantum number, .

The results of numerical method 
According to the ground state energy of  and  

where these quantum number refer to the S-orbital and 

the excited energies of  refer to the higher orbitals. 

The radial probability distribution  versus 

the unitless ratio of radius  is shown in figures 

4(a)-4(e) with the increasing of the energy parameters of 

bound state  for the first-five states i.e. = 1 to 5 equal 

to -28.5887, -1.2399, 1.4189, 4.6293 and 9.3165 respec-

tively.
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Figure 4 Plot of the radial probability distribution as a function of z where (a) The ground state  and 

 (b) The 1st excited state,  and  (c) The 2nd excited state, 

 and  (d) The 3rd excited state,  and  (e) The 4th  

excited state, , and 

Discussion and conclusion
 The bound state energies of two-particle system 

in the Lennard-Jones potential are studied in several 

states and correspond to the spanned wave function in 

each quantum state. We have considered the numerical 

solution by using a finite difference method and showed 

the graphical solution by the radial probability distribution 

of the first-five states,  = 1 to 5. The negative energy 

levels refer to the bound state because of the influence 

of the potential energy is greater than the kinetic energy. 

In the other way, the positive energy levels refer to the 

excited (unbound) state of particles, which means when 

we increase  (principle quantum number) then the  

energy level of two-particle system is also increased. So 

they are in excited state or unbounded state. The 

numerical results show that it is easy to excite the  

two-particle system. The number of peaks in Figure 4 

refers to the principal quantum number 18-19.

 The accuracy of the calculation depends on 

numbers of step size  or the width of potential well 

 In this implementation, we choose the width of the 

potential well of 5 Bohr radius then the numerical unitless 

max step and step size are 2000 and 0.0025, respec-

tively. The results are represented for the energy levels 

of the first-five states which are illustrated in F igure 4.

 As the results, the finite difference method is 

used to implement calculation of the energy levels and 

the radial probability distribution of the one dimensional 
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Schrödinger equation with the Lennard-Jones potential. 

This proposed method is highly useful, efficient and easy 

to implement.

 The finite difference scheme is wildly used in 

several research problems even referred to the differential 

equation with the truncation error of  for a centered 

three points stencil for a second derivative. 
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บทคัดย่อ
จากปรมิาณวสัดเุหลอืท้ิงโดยเฉพาะวสัดอุนิทรย์ีซึง่เป็นกากของเสยีในชุมชนทีม่ปีรมิาณมากขึน้ในปัจจบุนั จงึมคีวามจ�าเป็นต้องหา

ทางน�ามาใช้ประโยชน์ โดยการน�ามาใช้เป็นอาหารเพาะเล้ียงไส้เดือนดินสายพันธุ์แอฟริกันไนท์คลอเลอร์ ดังนั้นงานวิจัยน้ีมี

วตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของอาหารเพาะเลีย้งต่อการขยายพนัธุข์องไส้เดอืนดนิ และสมบตัทิางเคมีของมลูไส้เดอืนดนิภายหลงั

ได้รบัอาหาร วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จ�านวน 4 ซ�า้ ประกอบด้วยการให้อาหาร

จ�านวน 5 ชนิด แก่ไส้เดือนดิน ได้แก่ Control กากยีสต์ ฟางข้าว วัสดุจากการเพาะทานตะวันงอก และผักตบชวาแห้ง โดยใช้

ไส้เดือนดินสายพันธุ์แอฟริกันไนท์คลอเลอร์ จ�านวน 30 ตัวต่อภาชนะ ให้อาหารชนิดละ 20 กรัมต่อสัปดาห์ ท�าการทดลองเลี้ยง

ไส้เดือนดินเป็นระยะเวลา 90 วัน ณ โรงเรือนเลี้ยงไส้เดือน คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ระหว่างเดือนมีนาคมถึง

เดือนกรกฎาคม 2561 ผลการทดลองพบว่าการให้อาหารไส้เดือนดินในรูปของฟางข้าว ช่วยส่งเสริมให้ไส้เดือนดินมีจ�านวน

ประชากร น�้าหนักตัวรวม และปริมาณมูลมากที่สุดภายหลังเลี้ยงนาน 90 วัน (53.75 ตัว 6.69 กรัมต่อภาชนะ และ 25.02 กรัม 

ตามล�าดับ) ขณะที่ไส้เดือนดินที่ได้รับกากยีสต์เป็นอาหาร พบว่าให้มูลไส้เดือนดินท่ีมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดและฟอสฟอรัส

ทั้งหมดสูงที่สุดภายหลังการเลี้ยงในวันที่ 45 และวันที่ 60 (0.27 และ 0.021 เปอร์เซ็นต์ ตามล�าดับ) ทั้งนี้การน�ามูลไส้เดือนดิน

มาใช้ประโยชน์ทางการเกษตรควรท�าการเก็บมูลภายหลังการเลี้ยงนาน 15 วัน 

ค�าส�าคัญ: อาหารเพาะเลี้ยง อินทรียวัตถุ ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด ไส้เดือนดินสายพันธุ์แอฟริกันไนท์คลอเลอร์ 

Abstract
Consequent of the current increase in the amounts of domestic refuse, especially organic wastes, it is desirable to 

utilize these organic wastes by using them as food supply for feeding African Night Crawler earthworm. The aims of 

this research were to study the effects of feed on reproduction of the earthworm and the chemical properties of  

vermicompost after feeding. A randomized complete block design (RCBD) was arranged with five different types (and 

four replications) of feeds: control, dried brewer’s yeast, rice straw, residues from sunflower sprout planting and dried 

water hyacinth. Each container contained thirty African Night Crawler earthworms that were fed at 20 g per week.  

A period of earthworm husbandry was taken for 90 days at the worm house, Faculty of Technology, Mahasarakham 

University, during March - July 2018. The results indicated that feeding with rice straw promoted the maximal number 
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of earthworm population, total earthworm weight and the contents of vermicompost after feeding 90 days (53.75 per 

container, 6.69 g per container and 25.02 g, respectively), whereas vermicompost from feeding earthworms with dried 

brewer’s yeast gave the maximal contents of total nitrogen and total phosphorus on 45 and 60 days (0.27 % and 0.021 

%, respectively). For agricultural use, vermicompost should be harvested after 15 days of feeding.

Keywords: feed, organic matter, total nitrogen, total phosphorus, African Night Crawler earthworm 

บทน�า
ปัจจบัุนจ�านวนขยะอนิทรย์ีชนดิต่างๆ ทัง้ทีม่าจากภาคการเกษตร 

และอตุสาหกรรมต่างๆ รวมทัง้ของเสยีจากบ้านเรอืนมปีรมิาณ

เพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ1 โดยพบว่าในปี พ.ศ. 2560 มีปริมาณขยะ

ที่เกิดขึ้นทั่วประเทศประมาณ 27.40 ล้านตัน เพ่ิมขึ้นจากปี 

พ.ศ. 2559 ร้อยละ 1.26 ที่มีปริมาณ 27.06 ล้านตัน เนื่องจาก

การเพิ่มขึ้นของประชากรและการขยายตัวของชุมชนเมือง2 

ท�าให้มีการขยายตวัเป็นชมุชนทีใ่หญ่ขึน้ ส่งผลท�าให้มีปรมิาณ

ของขยะอนิทรย์ีเพิม่มากขึน้ ขณะทีบ่างหน่วยงานพยายามน�า

ขยะอินทรีย์ดังกล่าวมาใช้ประโยชน์ แต่การน�าขยะอินทรีย์

เหล่านี้ไปใช้ประโยชน์พบว่าถูกน�ามาใช้เพียงบางส่วนเท่านั้น 

โดยขยะทีพ่บส่วนใหญ่เป็นขยะอนิทรย์ีทีไ่ม่สามารถน�ากลบัมา

ใช้ใหม่ได้ ท�าให้ส่งกลิ่นเหม็น และเป็นแหล่งสะสมที่ก่อให้เกิด

โรคต่างๆ โดยเฉพาะกากของเสียจากโรงงาอุตสาหกรรมจะมี

กากของเสียจากการใช้ทรัพยากรซึ่งกลายเป็นเศษเหลือท้ิง

เป็นจ�านวนมหาศาลซ่ึงหากมีการจัดการท่ีไม่ถูกวิธีหรือกาก

ของเสียมีปริมาณท่ีมากเกินไป จะก่อให้เกิดปัญหาเรื่องของ

กลิน่เน่าเหมน็ และเป็นทีเ่พาะพนัธ์ุของแมลงวนัและเชือ้โรคต่างๆ3 

ทั้งนี้การก�าจัดขยะและวัสดุเหลือทิ้งเหล่านี้ในประเทศไทยที่

ผ่านมาส่วนใหญ่นยิมใช้วธิกีารฝังกลบและการเผาทิง้ ท�าให้ส่ง

ผลเสียต่อสภาพแวดล้อมในดิน น�้า และก่อให้เกิดมลพิษทาง

อากาศเป็นอย่างมาก ตลอดจนส่งผลกระทบต่อสขุภาพอนามยั

ของมนุษย์และสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่บริเวณนั้น4 วิธีการหนึ่งใน

การน�าวัสดุเหลือทิ้งที่เป็นขยะอินทรีย์เหล่านี้มาใช้ประโยชน์

นิยมน�ามาผลิตเป็นปุ๋ยหมักหรือปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน5 เนื่องจาก

ขยะอนิทรย์ีเหล่านีส้ามารถน�ามาใช้เป็นอาหารของไส้เดอืนดนิ

ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมได้ โดยอาหารของไส้เดือนดิน

ส่วนใหญ่นิยมใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ขยะชุมชนและ

ขยะอินทรีย์ เช่น มูลโคนม เศษผักและผลไม้ วัชพืช ตลอดจน

วัสดุเหลือใช้จากภาคเกษตรและอุตสาหกรรม เป็นต้น ซึ่งการ

ก�าจัดขยะอินทรีย์โดยวิธีนี้นับว่าเป็นเทคโนโลยีในการย่อย

สลายขยะอินทรีย์ให้กลายเป็นปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน6 โดยขยะ

อนิทรย์ีทีน่�ามาใช้เป็นอาหารเพาะเลีย้งเหล่านีม้สีมบตัคิล้ายกบั

ปุ๋ยหมัก เมื่อน�ามาใช้เป็นอาหารเพาะเลี้ยงไส้เดือนดินจะเป็น 

การเพิ่มประสิทธิภาพของปุ๋ยหมักให้ดีขึ้นจากการย่อยสลาย 

อีกท้ังยังเป็นการเพิ่มท้ังคุณค่าและมูลค่าให้กับวัสดุเหลือทิ้ง

เหล่านี้ได้อีกด้วย ซึ่งวัสดุท่ีใช้ในการท�าปุ๋ยหมักหรือใช้ในการ

เพาะเลีย้งไส้เดือนดินส่วนใหญ่มกัจะเป็นวสัดุเหลอืใช้และมอียู่

ทัว่ไปหลายรปูแบบ เช่น ฟางข้าว ผกัตบชวา เปลอืกถัว่ กากอ้อย 

ขี้เลื่อย รวมทั้งใบไม้เศษหญ้า และมูลสัตว์ เป็นต้น7

 โดยธรรมชาตไิส้เดือนดนิมหีน้าทีย่่อยเศษวสัดอุนิทรย์ี 

ในการผลิตปุย๋หมกัจึงมกีารน�าไส้เดือนดนิมาช่วยย่อยวสัดอิุนทรย์ี 

ให้กลายเป็นปุ๋ย จึงเรียกปุ๋ยท่ีผ่านการย่อยจากไส้เดือนดินว่า 

Vermicompots หรือปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน8 ซึ่งเป็นผลผลิตที่เกิด

จากการย่อยสลายอนิทรยีวตัถตุ่างๆ ทีไ่ส้เดอืนดนิดดูกนิเข้าไป

ภายในล�าไส้ โดยผ่านการย่อยสลายในล�าไส้ของไส้เดือนดิน

ร่วมกับกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่อยู่ในล�าไส้และน�้าย่อยของ

ไส้เดือนดิน9 ท�าให้มูลไส้เดือนดินที่ได้มีลักษณะเป็นเม็ดร่วน

ละเอยีด สีด�าออกน�า้ตาล โปร่งเบา มคีวามพรนุ ระบายน�า้และ

อากาศได้ดมีาก10 ปัจจุบนัการผลติปุย๋มูลไส้เดอืนดนิเป็นวธีิการ

ผลิตปุ๋ยหมักอินทรีย์แบบหนึ่งที่น�าคุณสมบัติท่ีดีของไส้เดือน

ดินในการย่อยอินทรียวัตถุต่างๆ มาใช้ประโยชน์ ซึ่งในต่าง

ประเทศจัดว่าเป็นวิธีการท่ีง่ายและสมบูรณ์แบบในการก�าจัด

และลดขยะเหล่านี้ และเป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยลดปัญหา 

สิ่งแวดล้อม ลดปริมาณขยะอินทรีย์ วัสดุเหลือใช้ทางภาค

การเกษตรและภาคอตุสาหกรรม ซึง่ในการผลิตปุย๋มลูไส้เดอืน

ดินเป็นอีกวิธีหนึ่งที่เกิดจากการใช้ประโยชน์ของขยะอินทรีย์

เพื่อไปผลิตเป็นปุ๋ยท่ีอุดมไปด้วยธาตุอาหารพืช11 อีกทั้งยังมี

จุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ต่อพืช โดยกิจกรรมของไส้เดือนดิน

สามารถส่งผลที่เอื้อต่อกิจกรรมต่างๆ ภายในระบบนิเวศและ

สิง่แวดล้อม12 นอกจากนีปุ้ย๋มูลไส้เดอืนดนิยงัประกอบด้วยธาตุ

อาหารหลายชนิดท่ีต้นพืชสามารถน�าไปใช้ได้ทันที เช่น

ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม และแมกนเีซยีม เป็นต้น13 

ดังนั้นการเลี้ยงไส้เดือนดินเพื่อน�ามาใช้ก�าจัดขยะอินทรีย์และ

เศษวัสดุเหลือทิ้งทั้งที่มาจากภาคเกษตรและอุตสาหกรรม

ต่างๆ จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมท้ัง

ยังเป็นการน�าสารอินทรีย์กลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ งานวิจัย

นีจ้งึมุง่เน้นเพือ่ศึกษาการน�าขยะอนิทรย์ีหรือเศษวสัดเุหลือทิง้

บางชนิดน�ามาใช้เป็นอาหารเพาะเลี้ยงไส้เดือนดิน ว่ามีผลต่อ

การขยายพันธุ์ของไส้เดือนดิน และสมบัติทางเคมีของมูล

ไส้เดอืนดนิท่ีได้ ซึง่จะเป็นข้อมลูทีม่ปีระโยชน์ในด้านการเกษตร 

โดยเฉพาะเกษตรกรและประชาชนทั่วไปที่จะน�าผลที่ได้ไป
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ประยุกต์ใช้ในทางการเกษตรในพื้นที่ของตน

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา
 การทดลองครัง้นีใ้ช้ไส้เดอืนดนิสายพนัธ์ุแอฟริกาไนท์

คลอเลอร์ (Eudrilus	eugeniae) จ�านวน 600 ตัว วางแผนการ

ทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) 

จ�านวน 4 ซ�า้ ท�าการเพาะเล้ียงในภาชนะท่ีเป็นกะละมงัพลาสตกิ 

สีด�าขนาดความสูง 12.5 เซนติเมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง 30 

เซนตเิมตร ซ่ึงใส่วัสดรุองพืน้ภาชนะละ 3 กโิลกรมั และไส้เดอืน

ดินขนาดโตตัวเต็มวัยจ�านวน 30 ตัวต่อภาชนะ โดยอาหารที่

ใช้เลีย้งมีจ�านวน 5 ชนดิ ได้แก่ Control (ชดุควบคมุ) กากยสีต์ 

ฟางข้าว วัสดุเหลือใช้จากการเพาะทานตะวันงอก และผักตบ

ชวา โดย Control คอื การเลีย้งไส้เดอืนดนิบนวสัดรุองพืน้ทีไ่ด้

จากดิน มูลวัวนม และขุยมะพร้าว ในอัตราส่วน 1:1:1 โดยไม่

ให้อาหารชนิดอื่น ส่วนกากยีสต์ ได้รับความอนุเคราะห์จาก

บริษัทขอนแก่นบริวเวอรี่ จ�ากัด ต�าบลท่าพระ อ�าเภอเมือง

ขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น ฟางข้าว ใช้ฟางข้าวแห้ง จากชาลฟีาร์ม 

ตัง้อยูท่ี่ต�าบลขามเรยีง อ�าเภอกนัทรวชิยั จังหวดัมหาสารคาม 

ขณะทีว่สัดเุหลือใช้จากการเพาะทานตะวนังอก มลีกัษณะเป็น

ผงแห้งที่ได้จากวัสดุเพาะปนกับเปลือกของเมล็ดทานตะวัน 

จากผูจ้ดัจ�าหน่ายทานตะวนังอก ต้ังอยู่ทีต่�าบลขามเรียง อ�าเภอ

กันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม และผักตบชวา น�ามาจาก

แปลงทดลองนิสิตเกษตร ต�าบลขามเรียง อ�าเภอกันทรวิชัย 

จังหวัดมหาสารคาม ซ่ึงก่อนน�ามาใช้จะล้างท�าความสะอาด

ด้วยน�้า เพื่อล้างคราบสิ่งปฏิกูลที่ติดมาออกและสับเป็นช้ิน

ขนาด 1-2 เซนติเมตร แล้วน�าไปผ่ึงแดดไว้ประมาณ 1 วัน 

ก่อนน�าไปใช้ เพื่อฆ่าเชื้อโรคและไล่แมลงที่ติดมาออก ซึ่งวัสดุ

ทั้ง 5 ชนิด จะน�ามาใช้เป็นอาหารไส้เดือนดิน โดยให้อาหาร

ชนดิละ 20 กรมัต่อสปัดาห์ ท�าการทดลองเพาะเลีย้งไส้เดอืนดนิ 

เป็นระยะเวลา 90 วนั ทีโ่รงเรอืนเลีย้งไส้เดอืนดนิ คณะเทคโนโลย ี

มหาวทิยาลยัมหาสารคาม ระหว่างเดอืนมนีาคมถงึกรกฎาคม 

พ.ศ. 2561 

 1. การเตรียมวัสดุรองพื้น 

 การเตรยีมวัสดุรองพื้นที่ใช้ในการเพาะเลีย้งไส้เดือน

ได้แก่ ดนิ มลูววันม และขยุมะพร้าว ในอัตราส่วน 1:1:1 ซึง่ดิน

ทีใ่ช้ต้องน�ามาตากแดดจนแห้งเป็นเวลา 7 วนั เพ่ือเป็นการฆ่า

เชื้อโรคที่ติดมากับดิน น�าขุยมะพร้าวมาแช่น�้าเป็นเวลา 5 วัน 

โดยเปลี่ยนถ่ายน�้าที่แช่ขุยมะพร้าวทุกวัน เพื่อให้ขุยมะพร้าว

อิม่ตวัด้วยน�า้และชะล้างสารแทนนนิทีม่ฤีทธิเ์ป็นกรดออกจาก

ขุยมะพร้าว ส่วนมูลวัวนมจะใช้ในรูปมูลแห้งน�าไปแช่น�้าเป็น

เวลา 7 วัน เพื่อลดความร้อน จากนั้นน�าดิน ขุยมะพร้าวและ

มูลวัวนมมาผสมคลุกเคล้าให้เข้ากันพร้อมกับรดน�้าให้ทั่วกอง 

น�าวสัดผุสมทีไ่ด้หมกัแบบเปิดทิง้ไว้เป็นเวลา 15 วนั (กลบักอง

ทกุ 2-3 วนั จนครบก�าหนดเวลาหมกั) เพือ่เตรยีมเป็นวสัดรุอง

พื้นต่อไป ซึ่งก่อนเริ่มท�าการทดลองเตรียมภาชนะที่ใช้ใส่วัสดุ

รองพืน้ โดยใช้ภาชนะทีเ่ป็นกะละมงัพลาสตกิสดี�าขนาดความ

สูง 12.5 เซนติเมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง 30 เซนติเมตร ท�าการ

เจาะรูไว้ด้านล่างขนาด 2.5 เซนติเมตร จ�านวน 1 รู และใช้มุ้ง

ไนลอนสีฟ้ากบัฝาขวดน�า้พลาสติกปิดรทูีเ่จาะไว้ (เพือ่ไม่ให้รูที่

เจาะด้านล่างกะละมงัมขีนาดใหญ่เกนิไป) เพือ่ให้มช่ีองระบาย

น�า้ หลังจากเตรยีมวสัดรุองพืน้เรยีบร้อยแล้ว น�าวสัดรุองพืน้ที่

เตรียมไว้ใส่ในภาชนะปริมาณ 3 กิโลกรัมต่อภาชนะ ก่อนที่จะ

ปล่อยไส้เดือนดินทีจ่ะเลีย้งลงในวสัดุรองพืน้ให้ทดสอบการปรับ

ตวัของไส้เดอืนดนิในวสัดรุองพ้ืนก่อน เพือ่ประเมนิการปรับตวั

ของไส้เดือนดินก่อนเริ่มให้อาหารแต่ละชนิดเป็นเวลา 7 วัน 

โดยการน�าไส้เดือนดินสายพันธุ์แอฟริกาไนท์คลอเลอร์ ขนาด

โตเต็มวัยจ�านวน 30 ตัว ปล่อยลงเลี้ยงในวัสดุรองพื้น ปิด

บริเวณผิวหน้ากะละมังด้วยผ้าโปร่งสีด�า เพื่อป้องกันศัตรูของ

ไสเ้ดอืนดนิและชว่ยพรางแสง และปลอ่ยให้ไสเ้ดอืนกนิอาหาร

แต่ละชนิดที่ให้ โดยท�าการเปลี่ยนอาหารที่ให้ทุก 7 วัน ซึ่งใน

แต่ละคร้ังจะให้อาหารชนิดละ 20 กรัม และหม่ันตรวจเช็ค

ความชืน้แต่ละภาชนะพร้อมรดน�า้ให้พอชืน้ โดยใช้ขวดน�า้พลาสตกิ 

ขนาด 100 มิลลิลิตร มาวางรองใต้บริเวณท่ีเจาะรูไว้ เพื่อใช้

เก็บของเหลวที่ไหลลงมา

 2.  การบันทึกข้อมูล

  2.1  การเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน 

  ท�าการจดบนัทกึข้อมลูเกีย่วกบัการเปลีย่นแปลง

ของไส้เดือนดินทุก 15 วัน จ�านวน 6 ครั้ง โดยใช้ระยะเวลาใน

การเลีย้ง 90 วนั ซึง่ก่อนการบนัทกึข้อมลูทกุครัง้จะท�าการเกบ็

อาหารเก่าออกก่อน 1 วัน แล้วค่อยท�าการเก็บข้อมูล เพื่อให้

สะดวกต่อการเก็บมูลไส้เดือนดินที่ติดมากับเศษอาหารที่ให้ 

โดยการบันทึกข้อมูลดังต่อไปนี้

  1. นบัจ�านวนประชากรไส้เดือนดิน วนัที ่15, 30, 

45, 60, 75 และ 90 วัน ภายหลังเลี้ยง

  2.  ชั่งน�้าหนักตัวรวมไส้เดือนดิน วันที่ 15, 30, 

45, 60, 75 และ 90 วัน ภายหลังเลี้ยง

  3.  ชั่งปริมาณมูลไส้เดือนดิน วันที่ 15, 30, 45, 

60, 75 และ 90 วัน โดยเก็บเฉพาะบริเวณผิวหน้าดินซึ่งจะมี

ลกัษณะเป็นขุย ท�าการร่อนมลูไส้เดอืนดนิด้วยตะแกรงร่อนดนิ

ขนาด 2 มลิลเิมตร เพือ่แยกเอาเศษวสัดท่ีุตดิมาออก หลงัจาก

การบนัทกึข้อมลูแล้วให้ใส่ไส้เดอืนดนิทีไ่ด้จากการบนัทึกข้อมลู

ลงในภาชนะเดิม เพื่อเป็นการสังเกตการเปลี่ยนแปลงของ

ไส้เดือนดินที่ได้รับอาหารที่แตกต่างกันต่อไป 
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  2.2  การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของมูล

ไส้เดือนดิน

  การศกึษาสมบตัทิางเคมขีองมลูไส้เดอืนดนิจาก

การเลี้ยงไส้เดือนดินโดยให้อาหารที่แตกต่างกัน 5 ชนิด 

ประกอบด้วย Control กากยสีต์ ฟางข้าว วสัดเุหลอืใช้จากการ

เพาะทานตะวนังอก และผักตบชวา โดยน�ามลูไส้เดอืนดนิทีไ่ด้

มาวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ด้วยเครือ่ง pH meter 

ค่าการน�าไฟฟ้า (Electrical conductivity, EC) ด้วยเครื่อง 

electrical conductivity ตามวิธีการของ Lazcano et al.14 

ปริมาณอินทรียวัตถุด้วยวิธี Walkley and Black ตามวิธีการ

ของกรมวชิาการเกษตร15 ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด (Total N) 

ด้วยวิธี Kjeldahl method ตามวิธีการของ Rutherford et al.16 

ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (Total P
2
O

5
) โดยใช้เครื่อง  

Spectrophotometer ด้วยวิธีMolybdovanadophos-phate 

method ตามวิธีการของกรมวิชาการเกษตร15 

 3.  การวิเคราะห์ข้อมูล

 ท�าการวิเคราะห์ข้อมูลตามแผนการทดลองด้วยการ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) 

และวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียด้วยวิธี Least 

Significant Difference (LSD) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 

เปอร์เซ็นต์ (P < 0.05) โดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป Statistic 9

ผลการศึกษาและวิจารณ์
 การเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน

 1. จ�านวนประชากรไส้เดือนดิน

 จากการศึกษาชนิดของอาหารเพาะเล้ียงที่มีผลต่อ

การเจรญิเตบิโตของไส้เดอืนดนิสายพนัธุแ์อฟรกินัไนท์ คลอเลอร์ 

(Eudrilus	eugeniae) ทีไ่ด้รบัอาหารในการเพาะเลีย้งแตกต่าง

กนั 5 ชนดิ ผลการทดลองพบว่าจ�านวนประชากรของไส้เดอืน

ดินในช่วงแรกมีอัตราการเจริญเติบโตช้า จึงท�าให้จ�านวน

ประชากรของไส้เดอืนดนิค่อนขา้งคงที่และไมแ่สดงความแตก

ต่างกันทางสถิติในวันที่ 15 ของการเลี้ยง ขณะที่การเลี้ยงใน

วันที่ 30 พบว่าไส้เดือนดินในกรรมวิธีที่ให้ผักตบชวา กรรมวิธี

ที่ให้ฟางข้าว และกรรมวิธี Control เป็นอาหารมีจ�านวน

ประชากรมากทีส่ดุคือ 30.50, 30.50 และ 29.25 ตวั ตามล�าดบั 

ภายหลังการเลี้ยงตั้งแต่วันที่ 45 ถึงวันที่ 90 พบว่าจ�านวน

ประชากรของไส้เดือนดินมีทิศทางไปในทางเดียวกัน โดย

ไส้เดือนดินที่ได้รับฟางข้าวเป็นอาหารมีจ�านวนประชากรมาก

ที่สุดคือ 33.50, 44.75, 49.50 และ 53.75 ตัว ภายหลังการ

เพาะเลี้ยงนาน 45, 60, 75 และ 90 วัน ตามล�าดับ ขณะที่

ไส้เดอืนดนิทีไ่ด้รบักากยีสต์เป็นอาหารมจี�านวนประชากรน้อย

ที่สุดเท่ากับ 23.50, 17.75, 12.50 และ 7.75 ตัว ตามล�าดับ 

(Table 1) จากผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่าการให้อาหารเพาะ

เลี้ยงไส้เดือนดินที่แตกต่างกัน ส่งผลต่อจ�านวนประชากรของ

ไส้เดอืนดนิ เมือ่สิน้สุดการทดลองพบว่าไส้เดอืนดนิท่ีได้รบัฟาง

ข้าวเป็นอาหารมีจ�านวนประชากรรวมเฉลีย่สูงทีสุ่ด ซึง่เป็นผล

อนัเนือ่งมาจากสมบัตขิองอาหารทีใ่ช้ในการเพาะเลีย้งไส้เดอืนดิน 

โดยธรรมชาติของไส้เดือนดินมักจะเจริญเติบโตได้ดีในสภาพ

แวดล้อมที่เหมาะสม มีความชื้นประมาณ 70-90 เปอร์เซ็นต์ 

และต้องมกีารระบายอากาศทีดี่ ซึง่ฟางข้าวมคีณุสมบตัใินการ

กกัเกบ็ความชืน้ได้ดีกว่าการให้อาหารชนดิอืน่10 สอดคล้องกบั

รายงานของสามารถ10 ทีก่ล่าวว่าสมบตัขิองวสัดทุีเ่หมาะสมต่อ

การเพาะเลี้ยงไส้เดือนดิน ควรเป็นวัสดุที่สามารถกักเก็บ

ความชื้นได้ดี ซึ่งฟางข้าวเป็นวัสดุที่หาได้ง่าย และถูกน�ามาใช้

เป็นแหล่งอาหารของไส้เดือนดิน โดยการใส่ฟางข้าวบางๆ ใน

ชั้นบนสุดของวัสดุเพาะเลี้ยง เพื่อช่วยรักษาความชื้นและเป็น

อาหารของไส้เดือนดิน โดยทิ้งไว้ประมาณ 1-5 เดือน จะท�าให้

ได้จ�านวนประชากรไส้เดือนดินเพิ่มขึ้น ซึ่งความชื้นของเศษ

วสัดอุนิทรย์ีเป็นปัจจยัทีส่�าคญัต่อกจิกรรมของไส้เดอืนดนิ และ

ช่วยให้ไส้เดือนดินสามารถย่อยสลายเศษวัสดุที่ใส่ลงไปใน

แต่ละครัง้ได้ง่ายขึน้ สอดคล้องกบังานวจิยัของนภาพร17 ศกึษา

การย่อยสลายขยะอินทรย์ีโดยใช้ไส้เดอืนดนิสายพันธุ ์Perionyx 

excavates และพบว่าวสัดรุองพืน้ทีเ่หมาะสมส�าหรบัการเลีย้ง

ไส้เดือนดิน คือ วัสดุรองพื้นที่ได้จากฟางข้าว (ฟางข้าว:ขุย

มะพร้าว:มูลวัวนม) โดยพบว่ามีน�้าหนักรวมของไส้เดือนดิน

เพิม่ขึน้สูงทีสุ่ด (198.20 กรมั) ขณะทีไ่ส้เดือนดินทีไ่ด้รบัอาหาร

จากกากยีสต์มีจ�านวนประชากรรวมเฉลี่ยลดลง เน่ืองมาจาก

ลกัษณะของอาหารทีใ่ห้มคีวามละเอียด เม่ือรดน�า้จะท�าให้เกดิ

การอัดแน่น ส่งผลต่อการด�ารงชีวิตของไส้เดือนดิน จึงส่งผล

เสียกระทบโดยตรงต่อจ�านวนประชากรของไส้เดือนดินที่พบ

ว่ามจี�านวนน้อยทีส่ดุเมือ่เปรยีบเทยีบกบัการให้อาหารชนดิอืน่18 

ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของนิพนธ์19 กล่าวว่าวัสดุรองพื้นที่ดี

ต้องมีคุณสมบัติสามารถรักษาความชื้นได้ มีความร่วนซุย 

ระบายอากาศได้ดี และไม่ควรมีส่วนผสมที่มีโปรตีนหรือวัสดุ

อนิทรย์ีทีใ่ห้ไนโตรเจนสงู เนือ่งจากเมือ่ย่อยสลายจะเปลีย่นรปู

เป็นแอมโมเนีย ซ่ึงส่งผลกระทบท�าให้วัสดุที่เลี้ยงไส้เดือนดิน

ขาดออกซเิจนทีจ่�าเป็นส�าหรบัการหายใจของไส้เดอืนดนิ ดงันัน้ 

การน�ากากยีสต์มาใช้เลี้ยงไส้เดือนดินจึงไม่เหมาะสมที่จะน�า

มาเป็นวัสดุเพาะเลี้ยงไส้เดือนดิน

 2. น�้าหนักตัวรวมของไส้เดือนดิน

 เมือ่ชัง่น�า้หนกัตวัรวมในแต่ละภาชนะของไส้เดอืนดนิ

ทีไ่ด้รบัอาหารทีแ่ตกต่างกนัในการเพาะเลีย้ง โดยมนี�า้หนกัตวั

รวมของไส้เดือนดินเริ่มต้นทดลองเฉลี่ยเท่ากับ 3.52 กรัมต่อ

ภาชนะ (Control) 3.50 กรัมต่อภาชนะ (กากยีสต์) 3.51 กรัม
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ต่อภาชนะ (ฟางข้าว) 3.50 กรัมต่อภาชนะ (วัสดุเหลือใช้จาก

การเพาะทานตะวนังอก) และ 3.53 กรมัต่อภาชนะ (ผกัตบชวา) 

การชัง่น�า้หนกัตวัรวมของไส้เดอืนดนิท�าโดยใช้น�า้ล้างเอาเศษ

ของวสัดรุองพืน้ทีต่ดิมากบัล�าตวัของไส้เดอืนดนิออกก่อนแล้ว

น�าไส้เดือนดินมาชั่งน�้าหนักตัวรวมในแต่ละภาชนะที่เลี้ยงทุก

วันที่ 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 ผลการทดลองพบว่าภาย

หลังเพาะเลี้ยง 15 วัน ไส้เดือนดินในภาชนะท่ีได้รับฟางข้าว

และผกัตบชวาเป็นอาหารมนี�า้หนกัตวัรวมต่อภาชนะมากทีส่ดุ

คือ 4.81 และ 4.70 กรัมต่อภาชนะ ตามล�าดับ เมื่อผ่านการ

เพาะเลี้ยงนาน 30 วัน พบว่าภาชนะที่ให้ฟางข้าวเป็นอาหาร

แก่ไส้เดือนดิน ท�าให้ไส้เดือนดินมีน�้าหนักตัวรวมมากที่สุดคือ 

5.71 กรัมต่อภาชนะ ซึง่แตกต่างกนัทางสถติอิย่างมีนยัส�าคัญยิง่ 

(P < 0.05) จากกรรมวิธีควบคุม (Control) พบว่าไส้เดือนดิน

มนี�า้หนกัตวัรวมน้อยทีส่ดุ (4.01 กรมัต่อภาชนะ) ขณะทีต้ั่งแต่

วันที่ 45, 60, 75 และ 90 ของการเพาะเลี้ยง พบว่าน�้าหนักตัว

รวมต่อภาชนะทีเ่พาะเลีย้งในกรรมวธิทีีใ่ห้ฟางข้าวเป็นอาหาร

มีน�้าหนักตัวรวมสูงที่สุดเท่ากับ 6.73, 7.55, 7.03 และ 6.69 

กรัมต่อภาชนะ ตามล�าดับ ขณะท่ีกรรมวิธีท่ีให้กากยีสต์เป็น

อาหารพบว่าไส้เดือนมีน�้าหนักตัวรวมต่อภาชนะน้อยที่สุดคือ 

3.27, 2.49, 1.77 และ 1.29 กรัมต่อภาชนะ ตามล�าดับ (Table 2) 

แสดงให้เหน็ว่าน�า้หนกัตวัรวมของไส้เดอืนดินในแต่ละกรรมวธิี

มคีวามแตกต่างกนัอย่างชดัเจน ซึง่เป็นผลเนือ่งมาจากคุณสมบตัิ 

ของอาหารที่น�ามาเลี้ยง โดยการให้ฟางข้าวเป็นอาหารส่งผล

ท�าให้น�า้หนกัตัวของไส้เดอืนดินสายพนัธุแ์อฟรกินัไนท์คลอเลอร์ 

มนี�า้หนกัมากกว่าการเพาะเลีย้งด้วยวัสดุอืน่ๆ เนือ่งจากคุณสมบตั ิ

ของฟางข้าวที่สามารถเก็บกักความชื้นได้ดี จึงส่งผลให้เกิด

สภาพทีเ่หมาะสมต่อการอยูอ่าศยัของไส้เดือนดนิ20 ขณะทีจ่ริาย ุ

และคณะ18 ศึกษาผลของวัสดุเพาะเล้ียงไส้เดือนดินสายพันธุ์

แอฟริกันไนท์ คลอเลอร์ ท่ีมีผลต่อน�้าหนักตัวและปริมาณมูล

ไส้เดอืนดนิ พบว่าการใช้มลูม้าเป็นวสัดรุองพ้ืนในการเพาะเลีย้ง

ไส้เดือนดินส่งผลท�าให้ไส้เดือนดินมีน�้าหนักตัวเฉลี่ยมากที่สุด 

เนือ่งจากในวสัดรุองพืน้ทีไ่ด้จากมลูม้าซึง่มลีกัษณะเป็นมลูทีม่ี

ฟางข้าวจ�านวนมาก จึงสามารถเก็บกักความชื้นได้ดีส่งผลให้

เกิดความเหมาะสมต่อการอยูอ่าศยัของไส้เดือนดิน ขณะทีก่าร

ให้อาหารไส้เดือนโดยใช้กากยีสต์ พบว่าน�้าหนักตัวรวมของ

ไส้เดือนดินลดลงนั้น สาเหตุอาจเนื่องมาจากกากยีสต์ท่ีน�าใช้

มีความละเอียด เม่ือผสมเข้ากับวัสดุรองพื้นจะท�าให้เกิดการ

อดัแน่น ประกอบกบัการเพิม่ความชืน้จากการให้น�า้ ขณะเล้ียง

จะส่งผลท�าให้วสัดรุองพ้ืนเกดิการแน่นแขง็ตวั ซึง่ท�าให้ไส้เดอืน

ดินท่ีเลี้ยงขาดอากาศประกอบกับการระบายและการถ่ายเท

อากาศที่ลดลงในวัสดุเลี้ยงจึงเกิดสภาพที่ไม่เหมาะสมต่อการ

อยู่อาศัย และอาจเป็นผลท�าให้ไส้เดือนทิ้งที่อยู่หรือตายลง

 3. ปริมาณมูลไส้เดือนดิน

 ปริมาณปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากการให้อาหารที่แตก

ต่างกัน 5 ชนิด ต่อไส้เดือนดินในช่วงระยะเวลา 15, 30 และ 

45 วนั หลงัการเพาะเลีย้งพบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ 

ต่อมาภายหลังการเพาะเลี้ยงในวันที่ 60 และ 75 วัน พบว่า

ไส้เดือนดินท่ีได้รับกากยีสต์เป็นอาหารผลิตมูลไส้เดือนดินใน

ปริมาณต�่าที่สุด (17.52 กรัม และ ND คือ ไม่พบมูลไส้เดือนดิน) 

ซึง่แตกต่างกนัทางสถิติอย่างมนียัส�าคญัยิง่ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 

99 เปอร์เซ็นต์ จากกรรมวิธีที่ไส้เดือนดินได้รับฟางข้าวเป็น

อาหาร พบว่าผลติมลูไส้เดอืนดนิในปรมิาณมากทีส่ดุคอื 33.40 

และ 28.73 กรัม ตามล�าดับ (Table 3) แสดงให้เห็นว่าปริมาณ

มูลไส้เดือนดินท่ีผลิตได้มีความสัมพันธ์กับจ�านวนประชากร

และน�้าหนักตัวรวมของไส้เดือนดิน จากผลการทดลองพบ

ว่าการให้ฟางข้าวเป็นอาหารเพาะเลี้ยงไส้เดือนดินมีความ

เหมาะสมส�าหรับการเพิม่จ�านวนประชากรและน�า้หนกัตวัรวม

ของไส้เดือนดินที่เล้ียง จึงส่งผลช่วยส่งเสริมให้มีการผลิตมูล

ไส้เดือนดินมากขึ้น อย่างไรก็ตามจากการบันทึกน�้าหนักมูล

ไส้เดือนดินทีเ่กบ็ได้ภายหลงัการเลีย้งพบว่าภายหลงัการเลีย้ง 

15 วนั ไส้เดอืนดนิผลติมลูในปริมาณสงูสุดในทกุวัสดท่ีุใช้เลีย้ง 

ขณะที่การเลี้ยงไส้เดือนดินในช่วงระยะเวลาที่นานขึ้นเป็น 90 

วัน ส่งผลให้ไส้เดือนดินผลิตมูลในปริมาณที่ลดลง ทั้งนี้ยังไม่มี

รายงานวิจัยใดที่กล่าวถึงระยะเก็บมูลไส้เดือนดินที่เหมาะสม

แต่อย่างใด งานทดลองนีจึ้งบนัทกึข้อมลูปรมิาณมลูไส้เดือนดนิ

ทุก 15 วัน ซึ่งผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเลี้ยงไส้เดือน

ดนิในช่วงระยะเวลาทีน่านขึน้จะได้มลูไส้เดอืนดนิในปรมิาณที่

ลดลง
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Table 1  Number of earthworms by different cultured feeds at 15, 30, 45, 60, 75 and 90 days

Treatments Number of earthworms (numbers/container) at different days

Initial 15 30 45 60 75 90

Control 30 29.50 29.25 a 26.00 cd 22.50 c 19.00 c 15.00 c

Dried Brewer’s Yeast 30 29.75 26.75 b 23.50 d 17.75 d 12.50 d 7.75 d

Rice straw 30 30.00 30.50 a 33.50 a 44.75 a 49.50 a 53.75 a

Residues from sunflower sprout 

planting
30 30.00 28.50 ab 26.75 bc 22.75 c 17.75 c 13.75 cd

Dried Water Hyacinth 30 30.25 30.50 a 29.75 b 28.75 b 27.50 b 23.75 b

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

C.V. (%) - 1.59 4.47 7.26 8.15 12.79 18.56
Mean values of number of earthworms followed by different letters in a same column are significantly different (ANOVA; Least Significant 

Difference (LSD), 

P < 0.05) ns = not significant; **significantly different at P < 0.01 

Table 2  Weight of earthworms (g) by different cultured feeds at 15, 30, 45, 60, 75 and 90 days

Treatments
Weight of earthworms (g/container) at different days

 Initial  15 30  45  60  75  90 

Control 3.52 3.90 b 4.01 d 4.21 d 3.25 d 2.32 d 1.71 d

Dried Brewer’s Yeast 3.50 4.24 b 4.10 cd 3.27 e 2.49 e 1.77 e 1.29 e

Rice straw 3.51 4.81 a 5.71 a 6.73 a 7.55 a 7.03 a 6.69 a

Residues from sunflower sprout 

planting
3.50 4.24 b 4.41 c 4.58 c 3.95 c 2.70 c 2.10 c

Dried Water Hyacinth 3.53 4.70 a 4.96 b 5.33 b 5.31 b 4.65 b 3.54 b

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

C.V. (%) - 5.78 5.18 2.95 4.99 4.51 6.71
Mean values of weight of earthworms followed by different letters in a same column are significantly different (ANOVA; Least Significant 

Difference (LSD), P < 0.05) **significantly different at P < 0.01 

Table 3 Vermicompost production after feeding at 15, 30, 45, 60, 75 and 90 days

Treatments
Weight of vermicompost (g) at different days

15 30  45  60  75  90 

Control 50.41 40.12 29.05 19.96 b 16.99 b 13.07

Dried Brewer’s Yeast 43.57 31.93 23.06 17.52 b ND ND

Rice straw 66.55 36.26 36.57 33.40 a 28.73 a 25.02

Residues from sunflower sprout planting 67.84 53.51 27.17 26.91 a 15.95 b 11.52

Dried Water Hyacinth 74.16 50.87 34.26 27.79 a 20.94 b
19.47

F-test ns ns ns ** ** ns

C.V. (%) 24.20 25.72 24.52 17.11 17.90 30.48
Mean values of Vermicompost followed by different letters in a same column are significantly different (ANOVA; Least Significant Differ-

ence (LSD), P < 0.05) ND = Not Detected, ns = not significant; **significantly different at P < 0.01
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 4 .  สมบัติทางเคมีของมูลไส้เดือนดิน

 จากการน�ามูลไส้เดือนท่ีได้จากการเล้ียงไส้เดือนดิน

โดยให้อาหารที่แตกต่างกัน น�ามาวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี

ของมูลไส้เดือนดินที่ได้มีลักษณะดังนี้

  4.1  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)

  จากการวิเคราะห์ค่า pH (มูลไส้เดือน:น�้า ใน

อตัราส่วน 1:2) ของมลูไส้เดือนดนิทีไ่ด้รบัอาหารทีแ่ตกต่างกนั 

พบว่าในช่วง 15 วันแรกของการเลีย้งไส้เดือนดนิทีไ่ด้รบัผกัตบ

ชวาเป็นอาหารมค่ีา pH มากทีส่ดุคอื 7.71 ซึง่แตกต่างกนัทาง

สถติอิย่างมนียัส�าคญัยิง่ (P < 0.05) และจากกรรมวธิทีีใ่ห้กาก

ยีสต์เป็นอาหาร ซึ่งพบว่ามูลไส้เดือนดินจากกรรมวิธีดังกล่าว

มีค่า pH ต�่าที่สุดคือ 6.56 ขณะที่ตั้งแต่วันที่ 30 ภายหลังการ

เลี้ยงเป็นต้นไป พบว่ากรรมวิธีที่ให้ฟางข้าวเป็นอาหารท�าให้

ได้มูลไส้เดือนดินที่มีค่า pH สูงที่สุดเท่ากับ 7.98, 7.71, 7.74, 

7.67 และ 7.57 ภายหลังการเลี้ยงไส้เดือนดินในวันที่ 30, 45, 

60, 75 และ 90 วัน ตามล�าดับ ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส�าคัญยิ่งจากกรรมวิธีที่ให้กากยีสต์เป็นอาหาร ซึ่งพบว่า

ท�าให้มูลไส้เดือนดินมีค่า pH ต�่าที่สุด ภายหลังการเล้ียง

ไส้เดือนดินในวันที่ 30, 45 และ 60 (6.36 6.71 และ 6.04 ตาม

ล�าดับ) ขณะที่ภายหลังเลี้ยงไส้เดือนดินในกรรมวิธีที่ให้กาก

ยสีต์เป็นอาหารในวนัท่ี 75 และ 90 ไม่พบมลูไส้เดอืนดนิ (ND) 

ซึ่งเป็นผลมาจากจ�านวนประชากรและน�้าหนักตัวรวมของ

ไส้เดือนดินที่ลดลง (Table 4) ซึ่งสาเหตุส่วนหนึ่งของมูล

ไส้เดอืนดนิทีไ่ด้รบัฟางข้าวเป็นอาหารพบว่ามค่ีา pH มากทีสุ่ด

อาจเกิดจากสมบัติทางเคมีของอาหารท่ีใช้เพาะเล้ียงไส้เดือน

ดิน โดยพบว่าฟางข้าวมีค่า pH สูงกว่าอาหารชนิดอื่นๆ (pH 

8.20) ในขณะท่ีกากยีสต์มีค่า pH 5.3 (โดยธรรมชาติของ

ไส้เดือนดินสามารถอยู่ในสถาพแวดล้อมที่มีค่า pH ประมาณ 

5-8)19,21 เม่ือตรวจวดัค่า pH ของมลูไส้เดอืนดินทีไ่ด้จากการให้

อาหารแต่ละชนิดไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตราฐานปุ๋ย

อินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร22 พบว่ามีค่า pH อยู่ในเกณฑ์

มาตราฐาน โดยมีค่า pH อยูที่ ่5.5 ถงึ 8.5 ใกล้เคยีงกับรายงาน

ของนริสราและสาวิตรี1 ที่กล่าวว่าในระหว่างกระบวนการย่อย

สลายอินทรียวัตถุจะมีการเปลี่ยนแปลงค่า pH โดยมีค่า pH 

เป็นด่างเล็กน้อยประมาณ 7.5 ถึง 8.5 สอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Haddad et al.4 รายงานว่าค่า pH ของมูลไส้เดือนดินอยู่

ในช่วง 7.9 ถึง 8.3 ซึ่งผลการทดลองเหล่านี้พบว่าอยู่ในช่วง

เกณฑ์มาตราฐานที่ดีของปุ๋ยอินทรีย์ เนื่องจากโปรตีนจะถูก

ย่อยสลายและมีการปลดปล่อยให้แอมโมเนยีออกมา23 ทัง้นีก้าร

เปลี่ยนแปลงค่า pH ของมูลไส้เดือนดินในช่วงแรกจะเกิดการ

ย่อยสลายอย่างรวดเรว็ แต่หลงัจากนัน้ค่า pH จะค่อยๆ ลดลง

จนอยู่ในระดับเข้าสู่เป็นกลาง (pH ประมาณ 7) ซึ่งสอดคล้อง

กบังานวจิยัของ Suthar8 รายงานว่าการทีค่่า pH เปลีย่นแปลงไป 

อาจเกดิจากการสลายตวัของจลุนิทรย์ีในระหว่างกระบวนการ

ย่อยสลายของไส้เดือนดิน และเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์

ที่เพิ่มมากขึ้นในระหว่างกระบวนการย่อยสลายภายในล�าไส้

ของไส้เดือนดิน24,25 

  4.2 ค่าการน�าไฟฟ้า (EC)

  การตรวจวดัค่า EC (มลูไส้เดอืน:น�า้ในอตัราส่วน 

1:10) ในมูลไส้เดือนดินที่ได้รับอาหารในการเพาะเลี้ยงที่แตก

ต่างกัน พบว่าในช่วง 15 วันของการเลี้ยง มูลไส้เดือนดินจาก

กรรมวธิทีีใ่ห้กากยสีต์และวสัดเุหลอืใช้จากการเพาะทานตะวนั

งอกมีค่า EC มากที่สุดเท่ากับ 1.72 และ 1.62 เดซิซีเมนส์ต่อ

เมตร ตามล�าดับ ขณะที่ตั้งแต่วันที่ 30, 45 และ 60 ภายหลัง

การเลี้ยง พบว่ามูลไส้เดือนดินจากกรรมวิธีที่ให้กากยีสต์มีค่า 

EC มากทีสุ่ดคอื 1.56, 2.18 และ 2.62 เดซซิเีมนส์ต่อเมตร ซึง่

แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�าคัญยิ่งจากกรรมวิธีท่ีได้รับ

ฟางข้าวเป็นอาหาร พบว่ามีค่า EC ต�่าที่สุดคือ 1.09, 1.14 

และ1.28 เดซซิเีมนส์ต่อเมตร ตามล�าดบั (Table 5) ซึง่ค่าทีไ่ด้

จากการวดัค่าการน�าไฟฟ้ามคีวามสมัพนัธ์กบัความเข้มข้นของ

อนุมูลเกลือในมูลไส้เดือนดินที่ละลายอยู่ในน�้า จากการวัด

สารละลายท่ีสกัดได้จากมูลไส้เดือนดินที่อิ่มตัวด้วยน�้าพอดี26 

เมือ่เปรียบเทยีบค่าการน�าไฟฟ้ามาตรฐานของปุย๋อนิทรย์ีของ

กรมวิชาการเกษตร22 พบว่ามีค่าการน�าไฟฟ้าอยู่ในเกณฑ์

มาตรฐาน ไม่เกิน 6 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ตามเกณฑ์ที่กรม

วิชาการเกษตรก�าหนดไว้

  4.3 อินทรียวัตถุ 

  ส�าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณอินทรียวัตถุใน

มลูไส้เดือนทีไ่ด้รบัอาหารในการเพาะเลีย้งแตกต่างกนั ผลการ

ทดลองใน Table 6 พบว่าภายหลังการเลี้ยงไส้เดือนดินในวัน

ที่ 15, 45, 60 และ 75 พบว่าทุกกรรมวิธีที่ได้รับอาหารแตก

ต่างกนัมอีนิทรยีวตัถใุนปรมิาณทีใ่กล้เคยีงกนั ขณะทีภ่ายหลงั

การเลีย้งในวนัที ่90 พบว่ากรรมวธิทีีใ่ห้ฟางข้าวเป็นอาหารและ

กรรมวิธีที่ให้วัสดุเหลือใช้จากการเพาะทานตะงอกเป็นอาหาร

มปีรมิาณอนิทรยีวตัถสุงูทีส่ดุ คอื 11.10 และ 11.61เปอร์เซน็ต์ 

ตามล�าดบั เม่ือน�าปรมิาณอนิทรยีวตัถขุองมลูไส้เดือนทีไ่ด้จาก

อาหารแต่ละชนิดไปเปรยีบเทยีบกบัเกณฑ์มาตราฐานอนิทรย์ี

ของกรมวิชาการเกษตร22 พบว่าปริมาณอินทรียวัตถุที่พบใน

มูลไส้เดือนที่ได้รับอาหารแต่ละชนิดไม่เป็นไปตามเกณฑ์

มาตราฐาน โดยจะต้องมีปริมาณอินทรียวัตถุไม่น้อยกว่า 30 

เปอร์เซน็ต์ ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ Varma et al.23 ศกึษา

ความเป็นไปได้ของการผลิตมูลไส้เดือนดินโดยใช้ไส้เดือนดิน 

2 สายพันธุ์ พบว่าปริมาณอินทรียวัตถุที่พบในปุ๋ยมูลไส้เดือน

ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในช่วง 8.8 ถึง 35.7 เปอร์เซ็นต์ 
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ซึ่งไม่เป็นไปตามเกณฑ์มาตราฐาน ต่อมา Haddad et al.4 

รายงานว่าปรมิาณอินทรยีวตัถท่ีุพบในปุย๋มูลไส้เดอืนดนิอยูใ่น

ช่วง 29.8 ถงึ 36.4 เปอร์เซน็ต์ ซึง่ปรมิาณอนิทรยีวตัถุทีพ่บใน

ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินพบว่ามีปริมาณที่แตกต่างกัน เป็นผลเนื่อง

มาจากการบริโภคของไส้เดือนดิน และความเร็วในการย่อย

สลายอินทรียวัตถุด้วยจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในล�าไส้ของไส้เดือนดิน 

โดยปริมาณอินทรียวัตถุที่พบในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ได้จาก

ไส้เดือนดิน Eudrilus	eugeniae	ที่ย่อยสลายขยะอินทรีย์ต่าง

กันจะให้อินทรียวัตถุในปริมาณที่แตกต่างกัน เช่น ปุ๋ยมูล

ไส้เดอืนดนิทีไ่ด้จากการย่อยสลายมลูโคมปีรมิาณอนิทรยีวตัถุ

ประมาณ 58.98 เปอร์เซ็นต์1

  4.4 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

  จากการวิเคราะห์ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดทีพ่บ

ในมูลไส้เดอืนดนิทีไ่ด้จากการให้อาหารชนดิต่างๆ แก่ไส้เดอืน

ดินสายพันธุ์แอฟริกันไนท์คลอเลอร์ มาย่อยสลายขยะอินทรีย์

ชนิดต่างๆ ผลการทดลองพบว่าปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ี

พบในมูลไส้เดือนดินท่ีได้รับอาหารจากกากยีสต์มีปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมดสูงที่สุด คือ 0.27 เปอร์เซ็นต์ ภายหลังเพาะ

เลี้ยงนาน 45 วัน ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัย

ส�าคญั (P < 0.05) รองลงมา คอื ไส้เดือนดนิทีไ่ด้รับอาหารจาก

ฟางข้าว 0.21 เปอร์เซ็นต์ ผักตบชวา 0.18 เปอร์เซ็นต์ และ

วสัดเุหลอืใช้จากการเพาะทานตะวนังอก 0.18 เปอร์เซน็ต์ และ

ภายหลังเลี้ยงไส้เดือนดินในกรรมวิธีที่ให้กากยีสต์เป็นอาหาร

ในวนัที ่75 และ 90 ไม่พบมูลไส้เดอืนดนิ (ND) (Figure 1) จาก

ผลการทดลองจะเห็นได้ว่าปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่พบใน

มูลไส้เดอืนดนิทีไ่ด้รบัอาหารจากกากยสีต์มปีรมิาณไนโตรเจน

ทัง้หมดสูงทีส่ดุ เม่ือเปรยีบเทยีบกบัมลูไส้เดอืนดนิจากอาหาร

ชนิดอื่น ซ่ึงปริมาณธาตุอาหารพืชที่พบในมูลไส้เดือนดินมี

ความแตกต่างกันตามชนิดของอาหารที่ให้ไส้เดือนดิน ซึ่ง

สอดคล้องกับรายงานของธันนิดา และคณะ27 กล่าวว่าขยะ

อนิทรย์ีทีน่�ามาให้ไส้เดือนดนิย่อยสลายเป็นขยะทีม่คีวามหลาก

หลายและยงัเป็นแหล่งผลติธาตอุาหารพชื โดยพบว่ามปีรมิาณ

ไนโตรเจนทัง้หมดมากทีส่ดุอยูใ่นช่วง 0.020-0.440 เปอร์เซน็ต์ 

และจากการค้นข้อมูลพบว่ากากยีสต์มีปริมาณไนโตรเจน

ทั้งหมด 3.77 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีปริมาณไนโตรเจนสูงกว่าใน

อาหารชนิดอื่น21 โดยท่ัวไปไส้เดือนดินต้องการอาหารที่มี

อัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) ต�่า เพื่อให้มีการ

ย่อยสลายเกิดขึ้นได้รวดเร็ว ซึ่งการให้อาหารท่ีมีปริมาณ

ไนโตรเจนสงูจะมผีลต่อการเพิม่อตัราการย่อยสลายได้มากขึน้ 

และใช้ระยะเวลาในการย่อยสลายสั้นกว่าอาหารที่มีปริมาณ

ไนโตรเจนต�่า19,28 ต่อมา Varma et al.23 กล่าวว่าปริมาณ

ไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นเกิดจากการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนได 

ออกไซด์จากกระบวนการหายใจของจลุนิทรย์ี ซึง่รวมไปถงึการ

สญูเสยีน�า้จากการระเหยทีเ่กดิจากความร้อนระหว่างปฏกิริยิา

ออกซิเดชันของอินทรียวัตถุ และส่วนหนึ่งเป็นผลมาจาก

กิจกรรมของไส้เดือนดินและกิจกรรมการตรึงก๊าซไนโตรเจน

โดยจุลินทรีย์บางกลุ่มที่ไส้เดือนดินหลั่งออกมา สอดคล้องกับ

รายงานของ Suthar8 กล่าวว่าปรมิาณไนโตรเจนทีเ่พิม่ขึน้ เกดิ

จากไส้เดือนดินมีการขับเมือกของเหลวในร่างกาย เอนไซม์ 

และเนือ้เยือ่ทีต่ายแล้วในกระบวนการย่อยอนิทรยีวตัถอุอกมา

จึงท�าให้ปรมิาณไนโตรเจนในปุ๋ยมลูไส้เดือนดินเพิม่ขึน้ อย่างไร

ก็ตามผลการทดลองจาก Figure 1 แสดงให้เห็นว่าไนโตรเจน

ทัง้หมด (total nitrogen) ในมลูไส้เดอืนดนิทีไ่ด้จากวสัดทุกุชนิด

มปีรมิาณลดลงเมือ่ผ่านการเลีย้งในระยะเวลาท่ีนานขึน้ ซึง่อาจ

ให้ผลท่ีคลาดเคล่ือนว่าในมูลไส้เดือนดินไม่มีประโยชน์ต่อ

ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในทางการเกษตร ดังนัน้งานทดลอง

ในล�าดับต่อไปจึงควรท�าการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนที่

ต้นพืชสามารถน�าไปใช้ได้ (Available nitrogen) เช่น ปริมาณ

แอมโนเนียม (NH
4
+) ไนเตรท (NO

3
-) ไนไตรท์ (NO

2
-) เพื่อน�า

ข้อมลูทีไ่ด้มาใช้สนบัสนนุปรมิาณไนโตรเจนทีเ่ป็นประโยชน์ต่อ

ต้นพืชที่ได้จากมูลไส้เดือนดิน

  4.5 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (P
2
O

5
)

  จากการวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด

ที่พบในมูลไส้เดือนดินที่ได้จากการย่อยสลายขยะอินทรีย ์

ชนดิต่างๆ โดยใช้ไส้เดอืนดนิสายพนัธุแ์อฟรกินัไนท์คลอเลอร์  

ผลการทดลองพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดที่พบในมูล

ไส้เดือนดินท่ีได้รับอาหารแต่ละชนิดมีความแตกต่างทางสถิติ

อย่างมีนัยส�าคัญ (P < 0.05) โดยพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสใน

มลูไส้เดอืนดนิทีไ่ด้รบัอาหารจากกากยีสต์มปีรมิาณฟอสฟอรัส

ทัง้หมดสูงทีสุ่ด คอื 0.021 เปอร์เซน็ต์ ภายหลงัเพาะเลีย้งนาน 

60 วัน รองลงมา คือ ไส้เดือนดินที่ได้รับอาหารจากฟางข้าว 

0.009 เปอร์เซ็นต์ วัสดุเหลือใช้จากการเพาะทานตะวันงอก 

0.006 เปอร์เซน็ต์ และผกัตบชวา 0.004 เปอร์เซน็ต์ ตามล�าดบั 

(Figure 2) แสดงให้เห็นว่าไส้เดือนดินที่ได้รับอาหารต่างชนิด

กันจะส่งผลกระทบต่อปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่พบในมูล

ไส้เดือนดินต่างชนิดกัน ทั้งน้ีอาจเกิดจากความแตกต่างของ

องค์ประกอบของขยะอนิทรย์ีทีน่�ามาให้ไส้เดอืนดนิกนิ เนือ่งจาก 

ระหว่างการผลติปุย๋มูลไส้เดอืนดนิ กจิกรรมของเอนไซม์ฟอสฟาเทส 

(phosphatase) ทีผ่ลติจากจลิุนทรย์ีทีอ่าศยัอยูภ่ายในล�าไส้ของ

ไส้เดอืนดนิ สามารถเปลีย่นอินทรยีวัตถุให้อยูใ่นรปูของฟอสฟอรัส 

ในรปูทีพ่ชืสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้29 จากรายงานการวจิยั

ของ ณฏัฐ์ชยธรและชลุมีาศ24 กล่าวว่าปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่พิม่

สูงขึ้นในแต่ละระยะเวลาเกิดจากจุลินทรีย์หลายชนิดสามารถ

ละลายฟอสเฟตได้ เช่น แบคทีเรีย เชื้อรา และแอคติโนมัยซีส 
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ซึ่งฟอสเฟตที่ละลายได้น้ีส่วนใหญ่เกิดจากการสร้างกรดแล้ว

ปลดปล่อยออกมา และจากรายงานการวิจัยของ Le Bayon 

and Binet30 กล่าวว่าไส้เดือนดินเป็นส่ือกลางท่ีช่วยเพิ่ม

ปรมิาณเอนไซม์ฟอสฟาเทส ซึง่จะไปช่วยเพ่ิมปริมาณ Alkaline 

phosphatase โดยของเสียที่ถูกขับออกมาจากล�าไส้จะกลาย

เป็นมูลไส้เดือนดินที่มีปริมาณฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ้น ส�าหรับการ

ทดลองครั้งนี้พบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่พบในมูล

ไส้เดือนดินลดลงเนื่องจากอาหารที่ให้แต่ละชนิดท�าให้มีความ

เป็นด่างเพิ่มมากขึ้น โดยสภาพดังกล่าวไม่เหมาะกับการ

ท�างานของ phosphatizing bacteria ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยั

ของธันนดิาและคณะ27 ศกึษาการเปรยีบเทยีบธาตอุาหารหลกั

ของปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากการย่อยสลายกระดาษและขยะ

อินทรย์ี ผลการทดลองพบว่าปรมิาณฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ 

ต่อพืชอยู่ในช่วง 0.020-0.030 เปอร์เซ็นต์

Table 4 pH levels of vermicompost after feeding at 15, 30, 45, 60, 75 and 90 daysด

Treatment pH at different days

  15  30  45 60 75 90

Control 7.65 ab 7.47 c 7.31 d 7.22 c 7.17 c 7.10 c

Dried Brewer’s Yeast 6.56 c 6.36 d 6.71 e 6.04 d ND ND

Rice straw 7.64 b 7.98 a 7.71 a 7.74 a 7.67 a 7.57 a

Residues from sunflower sprout planting 7.69 ab 7.62 b 7.52 c 7.51 b 7.48 b 7.36 b

Dried Water Hyacinth 7.71 a 7.60 b 7.62 b 7.55 b 7.47 b 7.34 b

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

C.V. (%) 0.31 0.24 0.46 0.42 0.28 0.37
Mean values of Vermicompost followed by different letters in a same column are significantly different (ANOVA; Least Significant  
Difference (LSD), P < 0.05) ND = Not Detected **significantly different at P < 0.01

Table 5  Electrical conductivity of vermicompost after feeding at 15, 30, 45, 60, 75 and 90 days

Treatment
EC (dS/m) at different days

  15  30  45  60  75  90

Control 1.30 b 1.23 c 1.55 b 1.78 b 1.54 b 2.40 a

Dried Brewer’s Yeast 1.72 a 1.56 a 2.18 a 2.62 a ND ND

Rice straw 1.21 b 1.09 d 1.14 d 1.28 c 1.13 c 1.52 d

Residues from sunflower sprout planting 1.62 a 1.19 c 1.34 c 1.69 b 1.98 a 1.87 c

Dried Water Hyacinth 1.32 b 1.37 b 1.47 bc 1.81 b 1.67 b 2.32 b

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

C.V. (%) 4.91 2.38 4.24 2.80 3.00 0.85
Mean values of Vermicompost followed by different letters in a same column are significantly different (ANOVA; Least Significant  
Difference (LSD), P < 0.05) ND = Not Detected; **significantly different at P < 0.01

Table 6  Organic matter contents in vermicompost after feeding at 15 30 45 60 75 and 90 days

Treatment
Organic matter (%) at different days

  15  30  45  60 75 90 

Control 9.55 10.92 b 12.04 9.45 7.97 5.95 c

Dried Brewer’s Yeast 7.80 9.87 c 12.60 9.97 ND ND

Rice straw 8.49 12.23 a 13.13 10.38 8.39 11.10 a

Residues from sunflower sprout planting 10.28 9.83 c 12.79 10.67 9.38 11.61 a

Dried Water Hyacinth 8.89 10.66 bc 12.82 10.53 8.04 7.97 b

F-test ns ** ns ns ns **

C.V. (%) 14.57 6.33 5.75 20.11 8.47 6.33
Mean values of Vermicompost followed by different letters in a same column are significantly different (ANOVA; Least Significant 
Difference (LSD), P < 0.05) ND = Not Detected; ns = not significant; **significantly different at P < 0.01
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Rice straw 8.49 12.23 a 13.13 10.38 8.39 11.10 a 

Residues from sunflower sprout 
planting 

10.28 9.83 c 12.79 10.67 9.38 11.61 a 

Dried Water Hyacinth 8.89 10.66 bc 12.82 10.53 8.04 7.97 b 

F-test ns ** ns ns ns ** 
C.V. (%) 14.57 6.33 5.75 20.11 8.47 6.33 

Mean values of Vermicompost followed by different letters in a same column are significantly different (ANOVA; Least Significant Difference (LSD), P < 0.05) 
ND = Not Detected; ns = not significant; **significantly different at P < 0.01 

 
Figure 1 Total nitrogen contents in vermicompost after feeding at 15 30 45 60 75 and 90 days 
 A different small letter on bar indicates significant difference (P < 0.05) compared among treatment. 
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Figure 1  Total nitrogen contents in vermicompost after feeding at 15 30 45 60 75 and 90 days

 A different small letter on bar indicates significant difference (P < 0.05) compared among treatment.
12 

 

 
Figure 2 Total phosphorus contents in vermicompost after feeding at 15 30 45 60 75 and 90 days 
 A different small letter on bar indicates significant difference (P < 0.05) compared among treatment.

สรุปผล 
การเพาะเลี้ยงไส้เดือนดิน สายพันธุ์ แอฟริกัน 

ไนท์คลอเลอร์ บนวัสดุรองพื้นท่ีประกอบด้วยดิน มูลวัว
นม และขุยมะพร้าว โดยใช้อาหารในการเพาะเลี้ยงท่ี
แตกต่างกัน 5 ชนิดประกอบด้วย Control กากยีสต์ ฟาง
ข้าว วัสดุเหลือใช้จากการเพาะทานตะวันงอก  และ
ผักตบชวา ผลการทดลองพบว่าการใหอ้าหารเพาะเลี้ยงที่
เป็นฟางข้าวท าให้เพิ่มจ านวนประชากร  น้ าหนักตัว  และ
ปริมาณมูลของไส้เดือนดินมากที่สุด ทั้งนี้มูลไส้เดือนจาก
การให้การยีสต์เป็นอาหารพบว่ามี ปริมาณไนโตรเจนและ
ปริมาณ ฟอสฟอรัส ทั้งหมดสูงสุด คือ 0.27 และ 0.021 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ทั้งนีห้ากไส้เดือนดินสายพันธุ์แอฟ
ริกันไนท์ค ลอเลอร์  ที่ให้ฟางข้าวเป็นอาหาร จัดเป็น ขยะ
อินทรีย์ ที่มีความเหมาะสมในการเลี้ยง เพื่อขยายพันธุ์
ไส้เดือนดินสายพันธุ์นี้ 

 

ข้อเสนอแนะ 
หลังจากท าการศึกษา ผลของอาหารเพาะเลี้ยง

ต่อการขยายพันธุ์ของไส้เดือนดินแล้ว ควรวิเคราะห์
สมบัติทางเคมีของอาหารที่น ามาใช้เพาะเลี้ยงไส้เดือนดิน 
เพื่อเป็นข้อมูลเสริมในการวิจารณ์ผลงานทดลอง และควร
ท าการทดลองต่อยอดในส่วนของการให้อาหารเพาะเลี้ยง
ไส้เดือนดินเพ่ือศึกษาการเพิ่มปริมาณธาตุอา หารหลัก
ของมูลไส้เดือนดินที่เป็นประโยชน์แก่พืชต่อไป  
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ขอขอบคุณกองอาคารและสถานที่มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม ที่สนับสนุนไส้เดือนดินเพื่อน ามาใช้
เพาะเลี้ยงใน งาน วิจัย  ขอขอบคุณสาขาวิช า
เทคโนโลยี การเกษตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่
อ านวยความสะดวกในเรื่องสถานที่ อุปกรณ์และ
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Figure 2  Total phosphorus contents in vermicompost after feeding at 15 30 45 60 75 and 90 days

 A different small letter on bar indicates significant difference (P < 0.05) compared among treatment.
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สรุปผล
การเพาะเลี้ยงไส้เดือนดินสายพันธุ์แอฟริกัน ไนท์คลอเลอร์  

บนวัสดุรองพื้นที่ประกอบด้วยดิน มูลวัวนม และขุยมะพร้าว 

โดยใช้อาหารในการเพาะเลี้ยงที่แตกต่างกัน 5 ชนิดประกอบ

ด้วย Control กากยีสต์ ฟางข้าว วัสดุเหลือใช้จากการเพาะ

ทานตะวันงอก และผักตบชวา ผลการทดลองพบว่าการให้

อาหารเพาะเล้ียงที่เป็นฟางข้าวท�าให้เพิ่มจ�านวนประชากร  

น�้าหนักตัว และปริมาณมูลของไส้เดือนดินมากท่ีสุด ทั้งนี้มูล

ไส้เดอืนจากการให้การยสีต์เป็นอาหารพบว่ามปีรมิาณไนโตรเจน 

และปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดสูงสุด คือ 0.27 และ 0.021 

เปอร์เซน็ต์ ตามล�าดบั ทัง้นีห้ากไส้เดือนดนิสายพันธุแ์อฟรกินั

ไนท์คลอเลอร์ ที่ให้ฟางข้าวเป็นอาหารจัดเป็นขยะอินทรีย์ที่มี

ความเหมาะสมในการเล้ียงเพือ่ขยายพนัธุไ์ส้เดอืนดนิสายพนัธุน์ี้

ข้อเสนอแนะ
 หลงัจากท�าการศกึษาผลของอาหารเพาะเลีย้งต่อการ

ขยายพันธุ์ของไส้เดือนดินแล้ว ควรวิเคราะห์สมบัติทางเคมี

ของอาหารทีน่�ามาใช้เพาะเลีย้งไส้เดอืนดนิ เพือ่เป็นข้อมูลเสรมิ

ในการวิจารณ์ผลงานทดลอง และควรท�าการทดลองต่อยอดใน

ส่วนของการให้อาหารเพาะเลีย้งไส้เดอืนดนิเพือ่ศกึษาการเพิม่

ปริมาณธาตุอาหารหลักของมูลไส้เดือนดินที่เป็นประโยชน์แก่

พืชต่อไป 

กิตติกรรมประกาศ
 ขอขอบคุณกองอาคารและสถานที่มหาวิทยาลัย

มหาสารคาม ที่สนับสนุนไส้เดือนดินเพื่อน�ามาใช้เพาะเลี้ยง 

ในงานวิจัย ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 

มหาวทิยาลยัมหาสารคาม ทีอ่�านวยความสะดวกในเรือ่งสถานท่ี 

อุปกรณ์และห้องปฏิบัติการส�าหรับงานวิจัย ขอขอบพระคุณ 

ผศ.ดร.เบ็ญจวรรณ ชุติชูเดช เป็นอย่างสูงที่ให้ค�าปรึกษาและ

แนะน�าตลอดการท�างานวจิยั และขอขอบคณุพีบ่คุลากร ตลอด

จนพี่น้องสาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตรทุกท่านที่ให้ความ

ช่วยเหลือต่างๆ จนงานวิจัยส�าเร็จไปได้ด้วยดี 
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บทคัดย่อ
กำรศึกษำในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำผลของระดับเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังในสูตรอำหำรผสมส�ำเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้ำ

เนเปียร์ปำกช่องเป็นแหล่งอำหำรหยำบต่อปริมำณกำรกินได้กระบวนกำรหมักในกระเพำะหมัก และกำรย่อยได้ของโภชนะใน 

โคเนื้อโดยใช้แผนกำรทดลองแบบ 4×4 จัตุรัสลำติน ใช้โคเนื้อลูกผสมบรำห์มันพื้นเมืองเพศผู้ จ�ำนวน 4 ตัว น�้ำหนักเฉลี่ยเริ่มต้น 

180.25 ± 16.25 กิโลกรัมโคทุกตัวจะได้รับอำหำรทั้งหมด 4 สูตร ได้แก่ สูตรอำหำรที่มีระดับเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังที่ 0, 15, 

30, และ 45 เปอร์เซ็นต์ จำกกำรทดลองพบว่ำปริมำณกำรกินได้ของโคแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส�ำคัญ (P<0.05) แต่อย่ำงไรก็ตำม

กำรย่อยได้ของโภชนะไม่แตกต่ำงกัน (P>0.05) นอกจำกนั้นยังพบว่ำ ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงในกระเพำะ แอมโมเนียไนโตรเจน 

และกรดไขมันทีร่ะเหยง่ำยทัง้หมดในกระเพำะหมกัไม่แตกต่ำงทำงสถติ ิ(P>0.05) จำกกำรทดลองนีส้ำมำรถสรปุได้ว่ำเปลอืกล้ำง

มนัส�ำปะหลงัสำมำรถใช้ในสตูรอำหำรผสมส�ำเรจ็รปูแบบหมกัได้ทีร่ะดบั 15-30 เปอร์เซน็ต์โดยไม่ส่งผลต่อปรมิำณกำรกนิได้ กำร

ย่อยได้และกระบวนกำรหมักในกระเพำะหมัก

ค�าส�าคัญ: โคเนื้อ ปริมำณกำรกินได้ กระบวนกำรหมักในกระเพำะหมั กำรย่อยได้ของโภชนะ อำหำรผสมส�ำเร็จรูปแบบหมัก

Abstract
The objective of this study was to determine the effect of cassava peel levels in fermented total mixed ration used 

Napier Pakchong as roughage on feed intake, ruminal fermentation and nutrient digestibility in beef cattle. Four 

Brahman-Thai native crossbred cattle with an average initial body weight of 180.25 ± 16.25 kg were randomly assigned 

in a 4x4 Latin Square Design. During each of four 21 day periods, the animals were fed four dietary treatments. The 

treatments were fermented total mixed ration with different amounts of cassava peel 0, 15, 30, and45 %, respectively. 

The results showed that feed intake was significant different among treatment (P<0.05). The digestibility, ruminal pH, 

ammonia–nitrogen and total volatile fatty acid were not significantly different (P>0.05). Therefore, suitable levels of 

cassava peels in fermented total mixed ration ranged from 15-30 %, and did not affect feed intake, nutrient digestibility 

and ruminal fermentation.

Keywords: Beef cattle, Feed intake, Ruminal fermentation, Nutrient digestibility, Fermented total mixed ration
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บทน�า
ในปัจจุบันกำรเล้ียงโคเน้ือได้รับควำมสนใจจำกเกษตรกรท่ัว

ประเทศ แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรเลี้ยงโคเนื้อยังประสบปัญหำ

หลำยอย่ำง เช่น คณุภำพอำหำรข้นอำหำรหยำบ รวมทัง้ต้นทนุ

ค่ำอำหำรมีรำคำสูง และปัญหำในเรือ่งแรงงำนด้ำนกำรจดักำร

อำหำรหยำบ ให้เพียงพอต่อควำมต้องกำรของสตัว์ตลอดทัง้ปี

ซึ่งอำหำรผสมส�ำเร็จรูปเป็นอีกหน่ึงทำงเลือกท่ีสำมำรถน�ำมำ

แก้ปัญหำดังกล่ำวได้ โดยอำหำรผสมส�ำเร็จรูปจะมีรำคำถูก 

ช่วยเพิ่มผลผลิต และสำมำรถลดแรงงำนในกำรจัดกำรด้ำน

อำหำรเพรำะอำหำรผสมส�ำเรจ็รปูประกอบด้วยอำหำรข้นและ

อำหำรหยำบผสมกนัในสัดส่วนทีเ่หมำะสม หำกน�ำวตัถดิุบทีมี่

ในท้องถิ่นมำพัฒนำสูตรอำหำรก็สำมำรถลดต้นทุนทำงด้ำน

อำหำรได้1

 อำหำรผสมส�ำเร็จรูปแบหมัก. (Fermented total 

mixed ration, FTMR) เป็นกำรใช้อำหำรหยำบผสมกบัอำหำร

ข้นในอัตรำส่วนทีเ่หมำะสม โดยค�ำนวณสดัส่วนของอำหำรทัง้ 

2 ชนิดตำมควำมต้องกำรของสัตว์แล้วน�ำไปหมักไว้เป็นระยะ

เวลำ 21 วันก่อนที่จะน�ำไปเลี้ยงสัตว์2 กำรให้อำหำรผสม

ส�ำเรจ็รปู เป็นวธิทีีช่่วยเพิม่ปรมิำณกำรกนิได้ ลดกำรเลอืกกนิ

ของสตัว์สำมำรถควบคมุระดบัควำมเป็นกรด-ด่ำง ในกระเพำะ

รเูมนให้คงทีไ่ด้ดกีว่ำกำรให้อำหำรแบบแยกกนัระหว่ำงอำหำร

ข้น และอำหำรหยำบ เน่ืองจำกค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง(pH) 

ภำยในกระเพำะหมักไม่เปล่ียนแปลงมำก ท�ำให้กระบวนกำร

หมักเกิดขึ้นอย่ำงสมบูรณ์ และสม�่ำเสมอ3ซึ่งเป็นวิธีที่ง่ำยต่อ

กำรจดักำร ประหยดัแรงงำน สะดวกในกำรให้อำหำร อกีทัง้ยงั

ง่ำยต่อกำรจัดเก็บ2

 กำรใช้เปลือกล้ำงมนัส�ำปะหลังทีเ่ป็นเศษเหลอืใช้จำก

โรงงำนแป้งมนัส�ำปะหลงัมจี�ำนวนมำกจงึถอืเป็นกำรใช้ประโยชน์ 

จำกเศษเหลือใช้มำท�ำให้เกิดประโยชน์และลดต้นทุนกำรผลิต

โดยท�ำเป็นผลิตภัณฑ์อำหำรผสมส�ำเร็จรูปแบบหมัก สำมำรถ

ท�ำได้เนื่องจำกเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังมีโภชนะเหลืออยู่โดย

เฉพำะแป้งซึ่งให้พลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้สูงถึง 2044.8 kcal/

kg4และโปรตนี 3.26 เปอร์เซน็ต์5 ซึง่เมือ่น�ำมำค�ำนวณเป็นสตูร

อำหำรผสมส�ำเร็จรูปโดยใช้ร่วมกับวัตถุดิบอำหำรชนิดอื่นท่ี

เป็นแหล่งโปรตีนและพลังงำนรวมทั้งวัตถุดิบท่ีมีเยื่อใยสูงซึ่ง

กำรท�ำอำหำรผสมส�ำเร็จรูปแบบหมักเป็นวิธีที่ง่ำย สำมำรถ

เพ่ิมระยะเวลำในกำรเก็บรักษำได้นำน6 อีกท้ังกำรให้อำหำร

ผสมส�ำเร็จรูปแบบหมักยังสำมำรถช่วยเพิ่มปริมำณกำรกินได้

และควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ของโภชนะ7 นอกจำกนี้แล้ว 

หญ้ำเนเปียร์ปำกช่องยงัเป็นแหล่งอำหำรหยำบเยือ่ใยสูงซึง่ให้

คุณค่ำทำงอำหำรสูงให้ผลผลิตสูงตอบสนองต่อกำรให้น�้ำและ

ปุ๋ยเป็นอยำ่งดี8 นอกจำกนั้นหญำ้เนเปียร์ปำกช่องที่ตัดที่อำยุ 

60 วันยังให้โปรตีนสูงถึง 12.6 เปอร์เซ็นต์สำมำถน�ำมำใช้เป็น

อำหำรสัตว์ได้ทั้งรูปแบบสดและหมัก9 กำรน�ำเปลือกล้ำงมัน

ส�ำปะหลังมำหมักร่วมกับหญ้ำเนเปียร์ปำกช่องในรูปแบบ

อำหำรผสมส�ำเร็จรูปแบบหมัก จึงเป็นแนวทำงที่น่ำสนใจเพ

รำะหญ้ำเนเปียร์ปำกช่องเป็นแหล่งเยื่อใยคุณภำพสูงและมี

โภชนะสูงด้วยดังนั้นกำรศึกษำครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำ

ถึงผลของระดับเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังในสูตรอำหำรผสม

ส�ำเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้ำเนเปียร์ปำกช่องเป็นแหล่งอำหำร

หยำบ ต่อปรมิำณกำรกนิได้ กระบวนกำรหมกัในกระเพำะหมัก

และกำรย่อยได้ของโภชนะในโคเนื้อ

 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา
 1. สตัว์ทดลอง

  ใช้โคเนือ้ลกูผสมบรำห์มนัพืน้เมอืงเพศผูจ้�ำนวน 

4 ตัว และท�ำกำรชัง่น�ำ้หนกัเริม่ต้น โดยมนี�ำ้หนกัเฉลีย่ประมำณ 

180.25±16.25 กโิลกรมัและได้รบักำรอนมุตัจิำกคณะกรรมกำร

ก�ำกบัและส่งเสรมิกำรด�ำเนนิกำรต่อสตัว์เพือ่งำนทำงวทิยำศำสตร์ 

มหำวิทยำลัยมหำสำรคำม เลขที่กำรรับรอง 008/2561

 2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

  ทดลองในโรงเรอืนแบบเปิดเลีย้งแบบขังเดีย่วท�ำ 

ควำมสะอำดโรงเรอืนทัง้ภำยนอกและภำยในโรงเรอืน ท�ำควำม

สะอำดอุปกรณ์ที่ใช้เลี้ยงสัตว์ทดลอง และท�ำกำรกั้นคอกแบ่ง

ออกเป็น 4 คอก เตรยีมอปุกรณ์ให้น�ำ้ให้อำหำรส�ำหรบักำรเลีย้ง

  2.1  การเตรียมอาหารทดลอง

   ท�ำกำรผสมอำหำรอำหำรทดลองจำกกำร

สูตรที่ได้จำกกำรค�ำนวณ โดยอำหำรที่ใช้ในกำรทดลองมี

ทั้งหมด 4 สูตร ซึ่งมีระดับเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังที่แตกต่ำง

กนั คอื 0, 15, 30, และ 40 เปอร์เซน็ต์วตัถแุห้งตำมล�ำดบั จำก

นั้นท�ำอำหำรผสมส�ำเร็จรูปแบบหมักท�ำโดยน�ำหญ้ำเนเปียร์

ปำกช่องสดมำสับให้มีขนำด 1.5 นิ้ว และเปลือกล้ำงมัน

ส�ำปะหลงัสดจำกโรงงำนแป้งมนัส�ำปะหลงั แล้วท�ำกำรผสมเข้ำ

กับวัตถุดิบตำมสูตรดังแสดงใน Table 1 แล้วบรรจุใส่กระสอบ

ที่มีถุงพลำสติกอยู่ด้ำนใน โดยบรรจุกระสอบละ 20 กิโลกรัม 

ดดูอำกำศออกโดยใช้เครือ่งดดูสญุญำกำศจนอำกำศออกหมด

ท�ำกำรมัดปำกถุงให้แน่น และเก็บไว้ในที่ร่มเป็นระยะเวลำ 21 

วนั ก่อนเริม่ท�ำกำรทดลองโดยทดลองในช่วงเดอืน กรกฎำคม-

กันยำยน พ.ศ. 2561
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Table 1  Fermented total mixed ration and nutrient composition

Ingredients

Cassava peel levels

0 % 15 % 30 % 45 %

%DM %as fed %DM %as fed %DM %as fed %DM %as fed

Cassava peel 0.00 0.00 15.00 17.47 30.00 31.05 45.00 41.89

Cassava chip 32.50 12.15 24.00 7.84 14.50 4.21 1.00 0.26

Napier Pakchong (60 day) 40.00 77.60 40.00 67.84 40.00 60.28 40.00 54.22

Rice bran 18.00 6.72 9.00 2.94 5.00 1.45 2.75 0.72

Soybean meal (44 % CP) 8.00 3.02 10.50 3.46 8.50 2.49 9.50 2.50

Mineral premixed 0.25 0.08 0.25 0.07 0.25 0.07 0.25 0.06

Monocalcium phosphate 0.50 0.17 0.50 0.15 0.50 0.13 0.25 0.06

Urea 0.50 0.17 0.50 0.15 1.00 0.26 1.00 0.24

Salt 0.25 0.08 0.25 0.07 0.25 0.07 0.25 0.06

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Price (baht/kg)     3.17    2.55   1.94   1.53

Nutrient composition

DM 29.56 25.75 23.19 22.81

CP 12.12 13.04 12.25 12.51

Ash 9.91 11.18 10.30 11.02

NDF 36.88 40.36 42.97 39.95

ADF 20.44 20.42 23.59 25.63

ADL 2.84 3.59 5.56 5.63

  2.2  การวางแผนการทดลอง

   ใช้โคเนื้อลูกผสมบรำห์มันพื้นเมืองเพศผู้ 

จ�ำนวน 4 ตัว วำงแผนกำรทดลองแบบ 4×4 Latin Square 

design (LSD) อำหำร 4 สตูร และสุม่ให้สตัว์ทกุตวัได้รบัอำหำร

ทั้ง 4 สูตร ใช้ระยะเวลำในกำรเลี้ยงโค 4 ช่วง ช่วงกำรทดลอง

ละ 21 วัน โคจะได้รับอำหำรซึ่งมีเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังใน

อำหำรผสมส�ำเรจ็รปูท่ีมหีญ้ำเนเปียร์เป็นแหล่งอำหำรหยำบใน

ระดับที่ 0, 15, 30 และ 45 เปอร์เซ็นต์

 3. การเก็บรวบรวมข้อมูล

  ท�ำกำรสุม่ตวัอย่ำงอำหำรผสมส�ำเร็จรปูแบบหมกั

ที่หมักเป็นระยะเวลำ 21 วัน และสุ่มเก็บตัวอย่ำงอำหำรทุก ๆ 

ช่วงของกำรเปลี่ยนอำหำร ทั้ง 4 สูตรมำประมำณ 2 กิโลกรัม

น�ำมำอบแห้งโดยใช้อณุหภมู ิ65องศำเซลเซยีส เป็นระยะเวลำ 

72 ชั่วโมง หลังจำกนั้นน�ำมำบดผ่ำนตะแกรงขนำด 0.1 

มิลลิเมตร เพื่อวิเครำะห์หำองค์ประกอบทำงเคมี ได้แก่ วัตถุ

แห้ง (DM) โปรตีน (CP) เถ้ำ (Ash) ตำมวิธีของ AOAC10 

ส่วนกำรวิเครำะห์หำผนังเซลล์ (NDF) ลิกโนเซลลูโลส (ADF) 

และลิกนิน (ADL) ตำมวิธีของ Goering and Van Soest11 

ท�ำกำรบนัทกึน�ำ้หนกัโค โดยกำรชัง่น�ำ้หนกัในช่วงก่อนทีจ่ะได้

รับปัจจัยกำรทดลองช่วงแรกและช่วงท้ำยของแต่ละช่วงกำร

ทดลองกำรให้อำหำรจะให้ 2 ช่วง คือ ช่วงเช้ำ เวลำ 7.00 น. 

และช่วงเย็น เวลำ 17.00 น. ให้อำหำรและน�้ำสะอำดอย่ำงเต็ม

ที ่ตลอดระยะเวลำกำรทดลองจะท�ำกำรบนัทกึปรมิำณกำรกนิ

ได้ทกุวนั เมือ่ส้ินสุดกำรทดลองแต่ละช่วงจะท�ำกำรเกบ็มลู โดย

วธิกีำรล้วงทวำรหนกั จำกนัน้น�ำตัวอย่ำงมลูมำอบให้แห้ง แล้ว

น�ำมำหำองค์ประกอบทำงเคมีเช่นเดียวกับตัวอย่ำงอำหำร 

วิเครำะห์หำเถ้ำที่ไม่ละลำยในกรด (AIA)12เพื่อน�ำมำค�ำนวณ 

ค่ำควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ตำมวธิกีำรของ Schneider and 

Flatt13 ท�ำกำรเกบ็ของเหลวในกระเพำะหมกัโดยเกบ็ 4 ช่ัวโมง

หลังกำรให้อำหำรในตอนเช้ำ โดยใช้ท่อดูดของเหลวสอดผ่ำน

ทำงปำกไปยังกระเพำะหมักร่วมกับเครื่องดูดสูญญำกำศ และ

ท�ำกำรวดัควำมเป็นกรด-ด่ำง ด้วยเครือ่งพเีอช็มเิตอร์ (Handy 

Lab 1, CG842 Schott) จำกนัน้น�ำมำวเิครำะห์หำค่ำควำมเข้ม

ข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนโดยกำรกลั่นตำมวิธีกำรของ 
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Bremner and Keeney14และกรดไขมันท่ีระเหยง่ำยทั้งหมด 

ตำมวิธีกำรของ Briggs15

 4.  การวิเคราะห์ข้อมลู

  วเิครำะห์หำควำมแปรปรวน ตำมแผนกำรทดลอง 

แบบ 4×4 Latin Square design (LSD) เปรียบเทียบควำม

แตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉล่ียในแต่ละปัจจัยกำรทดลองด้วยวิธี 

Duncan’ s New Mulitiple Rage Test : (DMRT) โดยใช้

โปรแกรม SAS16 ทีร่ะดับควำมเชือ่มัน่ 95 % (P<0.05)

ผลการศึกษา
 ผลของระดับเปลือกล้างมันส�าปะหลังในสูตร

อาหารผสมส�าเร็จรูปแบบหมักที่มีหญ้าเนเปียร์ปากช่อง

เป็นแหล่งอาหารหยาบต่อปริมาณการกินได้ของโคเนื้อ

 ปริมำณกำรกินได้ในโคเนื้อโดยทั่วไปแล้วมีปัจจัย

หลำยปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อปรมิำณกำรกนิได้ในสตัว์เคีย้วเอือ้ง

เช่น คุณลักษณะทำงกำยภำพของอำหำร วัตถุดิบท่ีใช้ผสม 

และโภชนะในอำหำร จำกกำรทดลองครัง้นีพ้บว่ำ ปรมิำณกำร

กินได้ของวัตถุแห้งของโคท่ีได้รับอำหำรท่ีมีส่วนประกอบของ

เปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังที่ระดับ 0 เปอร์เซ็นต์แตกต่ำงอย่ำงมี

นัยส�ำคัญทำงสถิติ กับโคที่ได้รับอำหำรที่มีเปลือกล้ำงมัน

ส�ำปะหลงั 45 เปอร์เซน็ต์แต่ไม่แตกต่ำงกบักลุม่ทีไ่ด้รับอำหำร

ผสมส�ำเร็จรูปแบบหมักท่ีมีเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลัง 15 และ 

30 เปอร์เซ็นต์ปริมำณกำรกินได้เมื่อคิดเปอร์เซ็นต์น�้ำหนักตัว 

และกรัม/กิโลกรัมน�้ำหนักตัว0.75 พบว่ำโคที่ได้รับอำหำรที่มี

เปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังที่ระดับ 0, 15 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ไม่

แตกต่ำงกัน แต่แตกต่ำงกับกลุ่มที่ได้รับอำหำรท่ีมีเปลือกล้ำง

ในระดับ 45 เปอร์เซ็นต์ซ่ึงมีปริมำณกำรกินได้ที่ต�่ำที่สุด ดัง

แสดงใน Table 2

 ปรมิำณกำรกนิได้ของโปรตนี และลกิโนเซลลโูลสของ

โคท่ีได้รับอำหำรท้ัง 4 สูตรไม่มีควำมแตกต่ำงกันในขณะที่

ปริมำณกำรกินได้ของอินทรีย์วัตถุของโคที่ได้รับสูตรอำหำรที่

มีเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังที่ระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีปริมำณกำร

กินได้ของอินทรีย์วัตถุสูงที่สุด แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส�ำคัญ 

(P<0.05) อกีทัง้ยงัพบว่ำปรมิำณกำรกนิได้ของผนงัเซลล์ในโค

ที่ได้รับเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังที่ระดับ 0 เปอร์เซ็นต์ มีค่ำสูง

ที่สุด และเมื่อเทียบกับโคที่ได้รับเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังที่

ระดบั 45 เปอร์เซ็นต์ มคีวำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมนียัส�ำคัญทำง

สถิติ (P<0.05) ดังแสดงใน Table 2

Table 2  Effect of level of cassava peel in fermented total mixed ration used Napier Pakchong as roughage on feed 

intakein beef cattle

Item Cassava peel levels
SEM

0 % 15 % 30 %   45 %

Feed intake, kg/d (DM) 5.03a 4.11ab 3.98ab 3.49b 0.23

Feed intake, % BW 2.61a 2.09ab 2.07ab 1.84b 0.12

Feed intake, g/KgBW0.75 97.27a 78.27ab 77.04ab 68.28b 4.43

Organic matter intake (kg/d) 4.54a 3.67ab 3.53b 3.06b 0.21

Crude protein intake (kg/d) 0.57 0.50 0.56 0.42 0.03

NDFI (kg/d) 1.86a 1.66ab 1.71ab 1.37b 0.08

ADFI (kg/d) 1.03 0.84 0.94 0.88 0.04
Note: SEM = Standard error of the means, NDFI = Neutral detergent fiber intake, ADFI = acid detergent fiber intake
a, b, c mean within the same row were significant different (P<0.05)

 การย่อยได้ของโภชนะ

 กำรย่อยได้ของโภชนะสำมำรถบ่งบอกถึงกำรน�ำไป

ใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ จำกกำรทดลองพบว่ำในสูตรอำหำร

ที่มีเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังที่ระดับ 0, 15, 30, และ 40 

เปอร์เซน็ต์ มกีำรย่อยได้ของวตัตแุห้ง อนิทรยีวตัถ ุโปรตนีผนังเซล 

และลิกโนเซลลูโลส ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ (P>0.05) 

ดังแสดงใน Table 3
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Table 3 Effect of level of cassava peel in fermented total mixed ration used Napier Pakchong as roughage on apparent 

digestibility in beef cattle

Apparent digestibility, (%) Cassava peel levels SEM

 0 % 15 % 30 % 45 %

DM 71.78 71.36 65.49 64.32 1.67

OM 74.37 74.86 68.91 68.27 1.69

CP 69.58 77.14 74.79 71.25 2.2

NDF 59.80 59.17 54.48 46.61 3.26

ADF 45.55 38.36 33..74 33.66 4.03
Note: SEM = Standard error of the means, DM = dry matter, OM = organic matter, CP = crude protein, NDF = Neutral detergent fiber, 

ADF = acid detergent 

 ผลของระดับเปลือกล้างมันส�าปะหลังในอาหาร

ผสมส�าเรจ็รปูแบบหมกัต่อกระบวนการหมกัในกระเพาะ

หมัก

 ผลของระดับเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังในสูตรอำหำร

ผสมส�ำเร็จรูปแบบหมักท่ีมีหญ้ำเนเปียร์ปำกช่องเป็นแหล่ง

อำหำรหยำบต่อควำมเป็นกรด–ด่ำง (pH) ในกระเพำะหมกัไม่มี

ควำมแตกต่ำงกนั ผลต่อค่ำควำมเข้มข้นแอมโมเนยีไน-โตรเจน

ในกระเพำะหมักพบว่ำโคที่ได้รับสูตรอำหำรที่มีเปลือกล้ำงมัน

ส�ำปะหลงัทีใ่นระดบัทีแ่ตกต่ำงกนัมค่ีำควำมเข้มข้นแอมโมเนยี– 

ไนโตรเจนในกระเพำะหมักไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (P>0.05) 

กรดไขมันที่ระเหยง่ำยท้ังหมด พบว่ำกรดไขมันท่ีระเหยง่ำย

ทัง้หมดจะเพิม่ขึน้เมือ่ได้รบัเปลอืกล้ำงมนัส�ำประหลงัทีร่ะดบัที่

สงูขึน้แสดงให้เหน็ว่ำเปลอืกล้ำงมนัส�ำปะหลงัมผีลต่อกระบวนกำร

หมักคือช่วยให้กระบวนกำรหมักดีขึ้น แต่อย่ำงไรก็ตำมกำร

ผลิตกรดไขมันที่ระเหยง่ำยก็ขึ้นอยู่กับควำมสำมำรถในกำร

หมักของสัตว์แต่ละตัว ชนิดของสัตว์ และควำมแตกต่ำงของ

อำหำร จำกกำรศึกษำพบว่ำ โคที่ได้รับสูตรอำหำรที่มีเปลือก

ล้ำงมันส�ำปะหลังที่ระดับ 0, 15, 30, และ 45 เปอร์เซ็นต์  ไม่มี

ควำมแตกแตกต่ำงกัน (P>0.05) และควำมเข้มข้นของกรด 

ไขมนัระเหยได้ง่ำยทัง้หมดเฉลีย่ของของเหลวในกระเพำะรเูมน

อยู่ในช่วง 68.59 – 78.00 mmol/L นอกจำกนั้นยังพบว่ำกำร

เปลีย่นแปลงของน�ำ้หนกัตวัแตกต่ำงอย่ำงมนียัส�ำคัญทำงสถติิ 

(P<0.05) ดังแสดงใน Table 4

Table 4  Effect of level of cassava peel in fermented total mixed ration used Napier Pakchong as roughage on rumen 

fermentation characteristics and body weight change in beef cattle

Item Cassava peel levels SEM

0% 15% 30% 45%

Ruminal pH 6.72 6.85 6.77 6.80 0.05

NH
3
-N, mg/dL 10.71 13.69 14.57 12.84 1.56

Total VFA, mmol/L 68.59 73.66 70.45 78.00 7.18

Body weight change, kg/d 0.78b 0.84b 1.06a 0.4c 0.1

Note: SEM = Standard error of the means
a, b, c mean within the same row were significant different (P<0.05)

อภิปรายผล 
 จำกกำรทดลองนี้จะเห็นได้ว่ำโคที่ได้รับอำหำรผสม

ส�ำเร็จรูปแบบหมักที่มีเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังทั้ง 4 ระดับ  

มปีรมิำณกำรกนิได้ของวตัถแุห้ง แตกต่ำงกนัอย่ำงมนียัส�ำคญั

ทำงสถติ ิ(P<0.05) และพบว่ำระดบัเปลอืกล้ำงมนัส�ำปะหลงัที่

เพิม่สงูขึน้ส่งผลให้ปรมิำณกำรกนิได้ลดลง ซึง่อำจเนือ่งมำจำก

ในเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังมีเปอร์เซ็นต์ควำมชื้นสูง ควำมน่ำ

กินของอำหำรลดลง ดังนั้นกำรใช้เปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังใน

สตูรอำหำรทีร่ะดบั 45 เปอร์เซน็ต์ น�ำ้หนกัแห้งจึงท�ำให้อำหำร

มีเปอร์เซ็นต์ควำมชื้นสูงขึ้น และส่งผลให้กำรกินได้ของวัตถุ

แห้งลดลงสอดคล้องกบักำรรำยงำนของ Kellems17 ทีพ่บว่ำกำร 

เพิ่มควำมชื้นในสูตรอำหำรหรือใช้วัตถุดิบที่มีควำมชื้นสูง มี
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ผลท�ำให้ปริมำณกำรกินได้ของวัตถุแห้งลดลง และสอดคล้อง

กับ NRC18 รำยงำนว่ำ ผลกำรกินได้ของสัตว์เคี้ยวเอื้องท่ีกิน

สตูรอำหำรรวมทีม่รีะดบัของวตัถแุห้งระหว่ำง 40–78 เปอร์เซน็ต์ 

พบว่ำปริมำณกำรกินได้จะเพ่ิมขึ้นเม่ือระดับของวัตถุแห้งใน

สตูรอำหำรเพ่ิมขึน้ซึง่เป็นไปในทำงเดยีวกนักบัปรมิำณกำรกนิ

ได้ของอินทรียวัตถุ และผนังเซลล์โคท่ีได้รับเปลือกล้ำงมัน

ส�ำปะหลังที่ระดับเพ่ิมมำกขึ้นส่งผลต่อปริมำณกำรกินได้ของ

อินทรีย์วัตถุ และผนังเซลล์ลดลงอย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติ 

เนื่องจำกอำหำรนั้นมีควำมฟ่ำมสูง และส่งผลต่อควำมจุใน

กระเพำะหมักของโค อีกทั้งยังพบว่ำปริมำณกำรกินได้เมื่อคิด

เปอร์เซ็นต์น�้ำหนักตัว และกรัม/กิโลกรัมน�้ำหนักตัว0.75 พบว่ำ

โคทีไ่ด้รบัอำหำรทีม่เีปลอืกล้ำงมนัส�ำปะหลงัทีร่ะดบั 0 เปอร์เซน็ต์ 

มค่ีำสงูสดุ สอดคล้องกับปรมิำณกำรกินได้ของวตัถแุห้งทีเ่พิม่ขึน้ 

และส่งผลต่อปริมำณกำรกินได้เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์น�้ำหนัก

ตัวและ กรัม/กิโลกรัมน�้ำหนักตัว0.75จะมีค่ำที่สูงขึ้นเช่นกัน 

 กำรย่อยได้ของโคลูกผสมบรำห์มันพื้นเมือง ที่ได้รับ

สตูรอำหำรผสมส�ำเร็จรปูแบบหมกัทีม่เีปลอืกล้ำงมนัส�ำปะหลงั

ที่ระดับ 0, 15, 30, และ 40 เปอร์เซ็นต์พบว่ำมีกำรย่อยได้ของ

วตัถุแห้ง, อนิทรย์ีวตัถุ, โปรตีน, ผนงัเซลล์,และ ลกิโนเซลลโูลส 

ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ (P>0.05) ซ่ึงสอดคล้องกับ  

วชัรวทิย์19 และเวยีงสกลุ20 ทีไ่ด้รำยงำน กำรย่อยได้ของวตัถแุห้ง, 

อนิทรย์ีวตัถ,ุ โปรตนี, ผนงัเซลล์, และลกิโนเซลลโูลส ไม่มคีวำม

แตกต่ำงกัน เป็นไปในทำงเดียวกันกับทรงศักดิ์2 ท่ีได้ท�ำกำร

ทดลองผลของระดบัเปลอืกล้ำงมันส�ำปะหลงัในสูตรอำหำรผสม

ส�ำเร็จรูปแบบหมักต่อจลศำสตร์กำรผลิตแก๊สและกำรย่อยได้

ในหลอดทดลอง ที่ระดับ 30, 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ผลกำร

ทดลองพบว่ำ ควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ของวัตถุแห้งและ

อินทรีย์วัตถุที่ 72 ชั่วโมง หลังบ่มไม่มีควำมแตกต่ำงกัน และ

ยังสอดคล้องกับกำรรำยงำนของMilis and Liamadis21 ที่

รำยงำนว่ำ วตัถดุบิเยือ่ใยสงูไม่มผีลต่อกำรย่อยได้ของวตัถแุห้ง

อินทรียวัตถุและผนังเซลล์

 ผลของระดับเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังในสูตรอำหำร

ผสมส�ำเร็จรูปแบบหมักท่ีมีหญ้ำเนเปียร์ปำกช่องเป็นแหล่ง

อำหำรหยำบต่อควำมเป็นกรด–ด่ำง (pH) ในกระเพำะหมกั พบ

ว่ำไม่มีควำมแตกต่ำงกัน ดังแสดงใน Table 4 ซึ่งอยู่ระหว่ำง 

6.72 – 6.80 ซ่ึงสอดคล้องกับกำรทดลองของพิพัฒน์21 

ทีไ่ด้ศกึษำกำรน�ำเปลอืกมนัส�ำปะหลงัเป็นแหล่งพลงังำนในกำร

ผลิตอำหำรหยำบหมัก ส�ำหรับโคนมต่อปริมำณน�้ำนม, องค์

ประกอบน�้ำนมและคุณภำพน�้ำนม ที่มีเปลือกมันส�ำปะหลังที่

ระดับ 0, 10, 20, 30, และ 40 เปอร์เซ็นต์พบว่ำอำหำรทั้งห้ำ

สูตรไม่มีผลต่อกำรเปล่ียนแปลงค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) 

และสอดคล้องกับเวียงสกุล20 ที่ได้ท�ำทดลองผลของแหล่ง

อำหำรพลังงำนในสูตรอำหำรข้นต่อปริมำณกำรกินได้รูปแบบ

กระบวนกำรหมักในกระเพำะหมัก และควำมสำมำรถในกำร

ย่อยได้ และอัตรำกำรไหลผ่ำนของอำหำรในโคเนื้อ ที่มีสูตร

อำหำรดังต่อไปนี้ 1) มันส�ำปะหลังเส้น 50 เปอร์เซ็นต์2) 

ข้ำวโพดบด 50 เปอร์เซ็นต์ 3) เปลือกมันส�ำปะหลัง 50 

เปอร์เซ็นต์และ 4) กำกมันส�ำปะหลัง 50 เปอร์เซ็นต์ พบว่ำค่ำ

ควำมเป็นกรด–ด่ำง อยู่ระหว่ำง 6.8–7.01 แต่ไม่เป็นไปใน

ทิศทำงเดียวกับบุญเสริม23 ที่ได้ศึกษำผลของกำรใช้กำกมัน

ส�ำปะหลังจำกกำรผลิตเอทำนอลในสูตรอำหำรผสมส�ำเร็จต่อ

ปรมิำณกำรกนิได้กำรย่อยได้และสมรรถภำพกำรเจริญเติบโต

ของแพะเนื้อ ที่มีกำกมันส�ำปะหลังที่ระดับ 0, 10, 20 และ30 

เปอร์เซน็ต์ซึง่พบว่ำค่ำควำมเป็นกรด–ด่ำง ระหว่ำง 6.33–6.79 

มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติ (P<0.05) จำก

กำรรำยงำนของเมธำ24 ทีร่ำยงำนว่ำ ระดับควำมเป็นกรด-ด่ำง 

ภำยในกระเพำะหมักของโคสภำพปกติอยู่ในช่วง 6.50–7.00 

ซึง่เหมำะสมต่อกำรเจรญิเตบิโตของจลิุนทรย์ีในกระเพำะหมกั 

อีกทั้งพบว่ำอำหำรผสมส�ำเร็จรูป สำมำรถควบคุมระดับควำม

เป็นกรด-ด่ำง ในกระเพำะหมักให้คงที่ได้ดีกว่ำกำรให้อำหำร

แบบแยก เนื่องจำกค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง ภำยในกระเพำะ

หมักไม่เปลี่ยนแปลงไปมำกท�ำให้กระบวนกำรหมักเกิดขึ้นได้

อย่ำงสมบูรณ์และสม�่ำเสมอ 

 จำกกำรทดลองผลของระดบัเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลงั

ในสตูรอำหำรผสมส�ำเรจ็รปูแบบหมกัทีม่หีญ้ำเนเปียร์ปำกช่อง

เป็นแหล่งอำหำรหยำบต่อค่ำควำมเข้มข้นแอมโมเนยี-ไนโตรเจน 

ในกระเพำะหมักพบว่ำโคที่ได้รับเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังใน

ระดบัต่ำงๆ มค่ีำควำมเข้มข้นแอมโมเนยี–ไนโตรเจนในกระเพำะ 

หมักไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (P>0.05) ซึ่งระดับแอมโมเนีย–

ไนโตรเจนในกระเพำะหมักจำกกำรทดลองครั้งนี้อยู่ในระดับ 

10.71–14.57mg% ซึ่งให้ผลใกล้เคียงกับ เชิดชำย25 ท่ีได้

ท�ำกำรทดลองผลของกำรเสริมกรดอะมิโนในสูตรอำหำรผสม

ส�ำเรจ็ทีม่กีำรใช้กำกมนัส�ำปะหลังแห้งต่อปริมำณกำรกนิได้กำร

ย่อยได้ผลผลติน�ำ้นมและองค์ประกอบน�ำ้นมในโคให้นม พบว่ำ

ระดบัแอมโมเนยี-ไนโตรเจนในกระเพำะหมกัอยูใ่นระดบั 17.9-

18.6 mg% และยงัมคีวำมใกล้เคยีงกบัเทอดศกัดิ ์และกงัวำน26 

ทีไ่ด้ท�ำกำรทดลองผลของกำกมนัส�ำปะหลงัจำกกำรผลติเอทำ

นอลหมกัยสีต์ร่วมกบักำกน�ำ้ตำลต่อปรมิำณกำรกนิได้กำรย่อย

ได้และกระบวนกำรหมักในกระเพำะรูเมนในโคเนื้อซึ่งระดับ

แอมโมเนีย–ไนโตรเจนในกระเพำะหมักจำกกำรทดลองครั้งนี้

อยูใ่นระดบั 15.61–16.80 mg% นอกจำกนีย้งัพบกำรรำยงำน

ระดับแอมโมเนีย-ไนโตรเจนที่เหมำะสมในกระเพำะหมักควร

อยู่ในระดับ 10-20 mg% 27
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 กรดไขมันที่ระเหยง่ำยทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นเมื่อได้รับ

เปลอืกล้ำงมันส�ำปะหลงัทีร่ะดบัทีส่งู แสดงให้เหน็ว่ำเปลอืกล้ำง

มนัส�ำปะหลงัมีผลต่อกระบวนกำรหมกั คอืช่วยให้กระบวนกำร

หมักดีขึ้น แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรผลิตกรดไขมันที่ระเหยได้ง่ำย

จะขึ้นอยู่กับควำมสำมรถในกำรหมักของสัตว์แต่ละตัว ชนิด

ของสัตว์ และควำมแตกต่ำงของอำหำร จำกกำรศึกษำพบว่ำ 

โคที่ได้รับสูตรอำหำรท่ีมีเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังท่ี ระดับ 0, 

15, 30, และ 45เปอร์เซน็ต์  ควำมเข้มข้นของกรดไขมนัระเหย

ได้ง่ำยทั้งหมดไม่มีควำมแตกแตกต่ำงกัน อยู่ในช่วง 68.59–

78.00 mmol/L เป ็นไปในทำงเดียวกันกับอนันตเดช28  

รำยงำนว่ำค่ำควำมเข้มข้นของกรดไขมนัระเหยได้ง่ำยทัง้หมด

ของโคพื้นเมืองไทยเพศผู้มีค่ำเฉลี่ยอยู่ในช่วง (63.31–88.85) 

แต่ไม่เป็นไปในทำงเดยีวกนักบังำนทดลองของ เทอดศกัดิ ์และ

กังวำน26ที่ได้ท�ำกำรทดลองผลของกำกมันส�ำปะหลังจำกกำร

ผลติเอทำนอลหมกัยสีต์ร่วมกบักำกน�ำ้ตำลต่อปรมิำณกำรกนิ

ได้กำรย่อยได้และกระบวนกำรหมกัในกระเพำะรเูมนในโคเนือ้ 

พบว่ำควำมเข้มข้นของกรดไขมนัระเหยได้ง่ำยท้ังหมดอยู่ระหว่ำง 

60.31–61.09 mmol/L แต่จำกกำรทดลองของ เวียงสกุล20  

ที่ได้ท�ำกำรทดลองผลของแหล่งอำหำรพลังงำนในสูตรอำหำร

ข้นต่อปรมิำณกำรกนิได้ รปูแบบกระบวนกำรหมกัในกระเพำะ

หมัก และควำมสำมำรถในกำรย่อยได้ และอัตรำกำรไหลผ่ำน

ของอำหำรในโคเนื้อท่ีมีสูตรอำหำรดังต่อไปน้ี 1) มันเส้น 50 

เปอร์เซ็นต์2) ข้ำวโพดบด 50 เปอร์เซ็นต์ 3) เปลือกมัน

ส�ำปะหลัง 50 เปอร์เซ็นต์และ 4) กำกมันส�ำปะหลัง 50 

เปอร์เซ็นต์ พบว่ำควำมเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ง่ำย

ทั้งหมดอยู่ระหว่ำง 91.16–93.83 mmol/L ซึ่งกรดไขมันท่ี

ระเหยง่ำยทัง้หมดขึน้อยูก่บัปรมิำณกำรกนิได้ สมัประสทิธิก์ำร

ย่อยได้ ระยะเวลำหลังกำรให้อำหำร และชนิดของอำหำรด้วย 

สรุปผล
 1.  ปรมิำณกำรกนิได้ทีค่ดิเป็น กโิลกรมัต่อวนั เปอร์เซน็ต์ 

น�้ำหนักตัว และกรัมต่อกิโลกรัมน�้ำหนักตัว0.75 ’โคที่ได้รับสูตร

อำหำรท่ีมเีปลอืกล้ำงมนัส�ำปะหลงัทีร่ะดบั 0 เปอร์เซน็ต์มปีรมิำณ 

กำรกนิได้สงูทีส่ดุ แตกต่ำงกนัอย่ำงมนียัส�ำคญัเมือ่เทยีบกบัโค

ที่ได้รับเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังท่ีระดับ 45 เปอร์เซ็นต์แต่ไม่

แตกต่ำงกับกลุ่มท่ีได้รับเปลือกล้ำงมันส�ำปะหลังในระดับ 15 

และ 30 เปอร์เซ็นต์

   2.  กำรย่อยได้ของโภชนะได้แก่ วัตถุแห้ง อินทรีย

วัตถุ โปรตีน ผนังเซล และลิกนินเซลลูโลส ไม่มีควำมแตกต่ำง

กันทำงสถิติ

   3.  ค่ำควำมเป็นกรด–ด่ำง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน

และกรดไขมันที่ระเหยได้ง่ำยทั้งหมด ไม่มีควำมแตกต่ำงกัน 

ข้อเสนอแนะ
 ระดบัเปลอืกล้ำงมันส�ำปะหลงัในสตูรอำหำรผสมส�ำเรจ็ 

รูปแบบหมักที่เหมำะสมอยู่ที่ระดับ 15-30 เปอร์เซ็นต์ซึ่งไม่ส่ง

ผลต่อปริมำณกำรกินได้ กำรย่อยได้และกระบวนกำรหมักใน

กระเพำะหมัก
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บทคัดย่อ
ศึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณการสะสมไนเตรทของผักสลัดจ�านวน 5 พันธุ์ ที่ปลูกภายใต้ระบบไฮโดรโป-นิกส์  

แบบ Dynamic Root Floating Technique (DRFT) วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized designจ�านวน 4 กรรมวธิี 

ซ�้า ๆ ละ 4 ต้น ได้แก่ กรีนคอส กรีนโอ๊ค บัตเตอร์เฮด เรดคอรัล และเรดโอ๊ค ที่ระยะการเจริญเติบโต 2, 3, 4 และ 5 สัปดาห์หลัง

ย้ายปลูก ท�าการทดลองระหว่างเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม 2560 ณ ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผลการทดลองพบว่าในสัปดาห์ที่ 5 หลังย้ายปลูก ผักสลัดพันธุ์กรีนคอสมี ความสูงต้น ขนาดเส้นผ่า

ศูนย์กลางล�าต้น น�้าหนักต้นสด น�้าหนักต้นแห้ง น�้าหนักรากสด และน�้าหนักรากแห้ง มากท่ีสุดคือ 34.39 เซนติเมตร 2.23 

เซนติเมตร 335.69 กรัม 65.24 กรัม 51.59 กรัม และ 2.52 กรัม ตามล�าดับ ส�าหรับการทดลองหาปริมาณไนเตรทในส่วนต่างๆ 

ของต้นผักสลัด วางแผนการทดลองแบบ 5x4x5 Factorial in Randomized Complete Block Design (พันธุ์ x ระยะเวลาการ

เจริญเติบโต x ส่วนต่างๆ ของต้น) ผลการทดลองพบว่าผักสลัดทั้ง 5 พันธุ์ มีการสะสมไนเตรทเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเจริญ

เตบิโตท่ีเพิม่ขึน้ โดยเฉพาะพนัธุเ์รดโอ๊คพบไนเตรทในปรมิาณมากทีส่ดุคอื 162.30 กรมัต่อกโิลกรมั ในส่วนทีใ่ช้บริโภค (ก้าน+ใบ) 

ในสัปดาห์ที่ 5 หลังย้ายปลูก

ค�าส�าคัญ: ผักสลัด ไฮโดรโปนิกส์ ไนเตรท การสะสมไนเตรท

Abstract
The aim of this research was to investigate growth, yield and nitrate accumulation of lettuce grown under hydroponics 

of Dynamic Root Floating Technique (DRFT). The experimental design was conducted under completely randomized 

design with 4 replications (4 plants per replication). Factor A was 5 lettuce varieties; Green cos, Green oak, Butterhead, 

Red coral and Red oak. Factor B was levels of growth periods; 2, 3, 4 and 5 weeks after transplanting (WAT). The 

experiment was carried out during September to October, 2017 at Department of Agricultural Technology, Faculty of 

Technology, Mahasarakham University. The results showed that Green cos on 5 WAT gave the greatest values of 

plant height, stem diameter, shoot fresh weight, shoot dry weight, fresh root weight, and dry root weight with 34.39 

cm, 2.23 cm, 335.69 g, 65.24 cm, 51.59 g, and 2.52 g, respectively. For the analysis of nitrate contents in each part, 

the lettuces were arranged under 5x4x5 Factorial in RCBD (varieties x growth period x part of plant). The results  

revealed that all 5 varieties of lettuce had increasing accumulation of nitrate in accordance with the increasing growth 

period. Especially, Red oak on 5 WAT had the highest nitrate content of 162.30 gram per kilogram in consumable 

parts (petiole + leaf).

Keywords: lettuce, hydroponics, nitrate, nitrate accumulation
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บทน�า
ผกัสลดัเป็นพชือายส้ัุนฤดเูดียว ล�าต้นอวบสัน้ มลีกัษณะและสี

แตกต่างกนัขึน้กบัแต่ละพนัธุ ์ผกัสลัดนยิมน�ามาใช้บรโิภคอย่าง

แพร่หลาย เนื่องจากมีรสชาติดี ประกอบด้วยสารอาหารที่มี

คุณค่าแก่ร่างกายหลายชนิด ได้แก่ วิตามิน เกลือแร่ เบต้าแค

โรทนี โฟเลท ธาตเุหลก็ และอืน่ ๆ  1 จากปรมิาณความต้องการ

ของผู ้บริโภคที่เพิ่มสูงขึ้นส่งผลกระทบท�าให้เกษตรกรไม่

สามารถผลิตผกัสลดัได้ ในปรมิาณทีเ่พียงพอต่อความต้องการ

ของตลาด จึงส่งผลให้มีราคาสูง จึงท�าให้มีแนวความคิดที่จะ

ขยายพืน้ทีก่ารเพาะปลกู และปรบัเปล่ียนวธิกีารเพาะปลกูเพือ่

ให้ได้ผักสลัดในปริมาณเพิ่มข้ึน การปลูกผักสลัดด้วยระบบ 

ไฮโดรโป-นิกส์ จึงเป็นอีกรูปแบบหนึ่งที่น่าสนใจ และก�าลังได้

รบัความนยิมอย่างแพร่หลายจากเกษตรกรผูผ้ลติ ซึง่เป็นการ

ปลูกพืชแบบให้ส่วนรากของต้นพืชจุ่มลงในสารละลายธาตุ

อาหารโดยตรง การปลกูพชืด้วยระบบไฮโดรโปนกิส์ในประเทศไทย 

ที่นิยมคือ แบบ Nutrient Film Technique (NFT) และแบบ 

Dynamic Root Floating Technique (DRFT) การปลูกพืช

แบบไฮโดร-โปนิกส์สามารถน�ามาใช้ควบคุมการเจริญเติบโต

ของพชืได้ด ีและยงัช่วยเพ่ิมปรมิาณผลผลติ และคุณภาพ โดย

ใช้พืน้ทีเ่พาะปลกูน้อย ตลอดจนเสยีค่าใช้จ่ายในระยะยาวทีต่�า่2 

อย่างไรก็ตามปัจจุบันผู้บริโภคส่วนใหญ่มีความวิตกกังวลใน

การบรโิภคผกัทีป่ลกูในสารละลาย เพราะในสารละลายทีใ่ช้มกั

มธีาตุไนโตรเจนทีอ่ยูใ่นรปูของไนเตรทประมาณร้อยละ 80-90 

ของธาตอุาหารไนโตรเจนทัง้หมด3 โดยไนเตรท (NO
3
-) ทีใ่ช้ใน

ทางการเกษตรจะอยู่ในรูปเกลือไนเตรทของโซเดียม โปแทส-

เซียม แคลเซียม แอมโมเนียม ฯลฯ โดยปกติไนเตรทจัดเป็น

สารที่ไม่มีพิษ แต่เมื่อรับประทานอาหารที่มีไนเตรทตกค้างสูง

เข้าสูร่่างกาย จะถกูจลุนิทรย์ีในกลุม่แอมโมเนยีมออิอนทีอ่ยูใ่น

กระเพาะอาหารและล�าไส้เปล่ียนจากไนเตรทไปอยูใ่นรปูไนไตรท์ 

(NO
2
-4) ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคเมทฮีโมโกลบีเมีย (methemo-

globinemia) ซึ่งเกิดจากฮีโมโกลบินในเลือดถูกออกซิไดซ์ 

(oxidize) ด้วยไนไตรท์กลายเป็นเมท-ฮโีมโกลบนิ (methemo-

globin) ท�าให้ไม่สามารถพาออกซิเจนไปยังเนื้อเยื่อต่างๆ ใน

ร่างกายได้ ในคนทั่วไปจะมีเมทฮีโมโกลบินในเลือดประมาณ 

0.5-2 เปอร์เซ็นต์ ถ้าสูงกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ จะท�าให้ร่างกาย

อ่อนเพลีย ตัวเขียว หัวใจเต้นเร็ว และถ้าสูงถึงระดับ 50-60 

เปอร์เซ็นต์ จะท�าให้หมดสติ และเสียชีวิตได้ นอกจากนี้ไนไตรท ์

ยังสามารถท�าปฏิกิริยากับ amines ในอาหาร เกิดเป็นสาร 

nitrosamines ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็งตับ กระเพาะอาหาร และ

หลอดอาหาร ในผูท้ีม่ปีฏกิริยิาตอบสนองไวต่อสารนีจ้ะมอีาการ

คล่ืนไส้ อาเจียน ปวดท้อง ท้องร่วง อจุจาระเป็นเลือด และปวด

ศรีษะ ทัง้นีไ้นไตรท์ยงัก่อให้เกดิปัญหาต่อการท�างานของต่อม

ไทรอยด์อกีด้วย6 จากข้อกงัวลเก่ียวกบัผลกระทบของไนเตรท 

ดังกล่าว ผู้เชี่ยวชาญด้านอาหารระดับนานาชาติ หรือ JECFA 

(Joint FAO/WHO Expert Committer On Food Additives) 

ได้ประเมินค่าความปลอดภยัของไนเตรทในอาหารทีบ่รโิภคได้

ต่อวัน ไม่ควรเกิน 0.22 กรัมต่อคนที่มีน�้าหนักตัว 60 กิโลกรัม 

อย่างไรก็ตามปรมิาณไนเตรทสงูสดุในผักกาดหอมตามข้อบงัคับ 

ของสหภาพยโุรป 2536 ก�าหนดไว้ไม่เกนิ 2.5 กรมัต่อกโิลกรัม

ของผัก จากการปลูกผักด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ส่วนของราก

พืชจะแช่อยู่ในสารละลายธาตุอาหาร ซึ่งรากจะท�าหน้าท่ีดูด

สารละลายธาตุอาหารต่างๆ รวมท้ังไนโตรเจนท่ีอยู่ในรูปของ

ไนเตรท หากพืชนั้นได้รับปุ๋ยไนโตรเจนในรูปไนเตรทมากเกิน

ไปจนน�าไปใช้ไม่หมด อาจส่งผลให้เกิดการสะสมไนเตรทใน

ส่วนต่างๆ ของต้นพืชผกั ดงันัน้ในงานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์

เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณการสะสม 

ไนเตรทในส่วนต่างๆ ของผกัสลัดจ�านวน 5 พนัธ์ุทีป่ลกูภายใต้

ระบบไฮโดรโปนกิส์เพือ่เป็นข้อมลูพืน้ฐานประกอบการผลติผัก

สลดั รวมทัง้ยงัใช้เป็นข้อมลูพิจารณาการตัดสินใจของผู้บรโิภค

ผักสลัด

วิธีการศึกษา
 ศกึษาการเจรญิเตบิโต ผลผลติ และปริมาณการสะสม

ไนเตรทในผกัสลดัทีป่ลกูด้วยระบบไฮโดรโป-นกิส์แบบ DRFT 

โดยใช้สารละลายธาตอุาหารสูตรเอ, บ ีซึง่โดยทัว่ไปสารละลาย

ธาตอุาหารสตูรเอ จะประกอบด้วยแคลเซยีมไนเตรท (Ca(NO
3
)
2
) 

และเหลก็คเีลต (Fe-EDTA) และสารละลายสูตรบปีระกอบด้วย 

โพแทสเซียมไนเตรท (KNO
3
) โมโน-โพแทสเซียมไนเตรท 

(KH
2
PO

4
) โมโนแอมโมเนยีม-ฟอสเฟต (NH

4
H

2
P

4
) แมกนเีซียม

ซัลเฟต (MgSO
4
) และจุลธาตุต่าง ๆ เมื่อน�าทั้ง 2 สูตรมาใช้

ร่วมกันในปริมาณที่เพียงพอต่อความต้องการของพืช จะช่วย

ส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของพชืชนดิต่างๆ 14 ท�าการทดลองใน

ระหว่างเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลมคม 2560 ซึ่งบริเวณโรง

เรือนได้รับแสงเฉลี่ยตั้งแต่เวลา 05.54-18.20 นาที อุณหภูมิ

ภายนอกโรงเรือนเฉล่ียเท่ากับ 28 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ

ภายในโรงเรือนเฉลี่ยเท่ากับ 34.5 องศาเซลเซียส โดยเพาะ

เมลด็ผกัสลดัในแผ่นฟองน�า้ เมือ่ต้นกล้าผกัอายคุรบ 2 สปัดาห์ 

ท�าการย้ายลงปลกูลงในแผ่นปลกู หลมุละหนึง่ต้น โดยใช้ระยะ

ปลูก 12×15 เซนติเมตร

 การศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัด

จ�านวน 5 พันธุ ์ วางแผนการทดลองแบบ Completely 

randomized design จ�านวน 4 กรรมวิธี 4 ซ�้า ๆ ละ 4 ต้น ใช้

พนัธ์ุผักสลดัจ�านวน 5 พันธ์ุ ได้แก่ กรนีคอส กรนีโอ๊ค บัตเตอร์เฮด 

เรดคอรัล และเรดโอ๊ค และระยะเวลาในการเจริญเติบโต 4 
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ระยะ คือ 2, 3, 4 และ 5 สัปดาห์ หลังย้ายปลูก โดยท�าการ

บันทึกข้อมูลในด้านต่างๆ เกี่ยวกับความสูงต้น (เซนติเมตร) 

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางล�าต้น (เซนติเมตร) จ�านวนใบ ขนาด

ทรงพุ่ม (เซนติเมตร) น�้าหนักต้นสด (กรัม) น�้าหนักต้นแห้ง 

(กรัม) ความยาวราก (เซนติเมตร) น�้าหนักรากสด (กรัม) น�้า

หนักรากแห้ง (กรัม) และมวลชีวภาพ (เปอร์เซ็นต์) และศึกษา

ปรมิาณการสะสมไนเตรทใน ส่วนต่างๆ ของผกัสลดั ได้แก่ ราก 

ล�าต้น ก้าน ใบ และส่วนที่บริโภค (ก้าน+ใบ) โดยท�าการ

วิเคราะห์หาปริมาณไนเตรทตามวิธีการของ association of 

official analytical chemists (AOAC)5 โดยการเก็บตัวอย่าง

ผักสลัดน�้าหนัก 100 กรัม ล้างให้สะอาด ผึ่งให้แห้ง แล้วน�าไป

อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48-72 ชั่วโมง  

น�ามาบดเป็นผงละเอียดชั่งตัวอย่างแห้งน�้าหนัก 1 กรัม เติม

น�้ากลั่น 10 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง mixer ทิ้งไว้

ข้ามคืน น�าไปปั่นเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็ว 2,000 รอบ

ต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที แล้วกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 

4 จากนั้นดูดสารสกัดตัวอย่าง 1.0 มิลลิลิตร เจือจางด้วยน�้า

กลั่น 1.0 มิลลิลิตร เติมสารละลายเกลือ NaCl ความเข้มข้น 

30 เปอร์เซ็นต์ และกรด H
2
SO

4 
ผสมให้เข้ากัน เติมสารละลาย 

Brucine sulfanilic แล้วน�าหลอดทดลองไปตั้งในน�้าเดือดเป็น

เวลา 25 นาที ทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง วัดค่าการดูดกลืนแสง

ทีค่วามยาวคลืน่ 410 นาโนเมตร ด้วยเครือ่ง Spectrophotometer

 การวิเคราะห์ทางสถิติ ใช้โปรแกรม Genstat เพื่อ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบ

เทยีบความแตกต่างทางสถติ ิ(P≤0.05) ของข้อมลูด้วย DMRT

ผลและอภิปรายผล
 การเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัดทั้ง 5 พันธุ์

หลังการย้ายปลูกพบว่า ผักสลัดทั้ง 5 พันธุ์ มีการเจริญเติบโต

เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น โดยมีการเจริญเติบโตในด้าน

ต่างๆ ดังนี้

 ความสูงต้น 

 ผักสลัดทั้ง 5 พันธุ์มีความสูงต้นเพิ่มขึ้นตามระยะ

เวลาที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้ในสัปดาห์ที่ 5 ผักสลัดทุกพันธุ์มีความสูง

ต้นมากกว่าพนัธุอ์ืน่ๆ (Figure 1) โดยพนัธุก์รนีคอสมคีวามสงู

ต้นมากทีส่ดุ เท่ากบั 34.39 เซนตเิมตร ซึง่แตกต่างกนัทางสถติิ

อย่างมีนัยส�าคัญย่ิง (p≤0.05) รองลงมาคือ พันธุ์กรีนโอ๊ค

เท่ากับ 28.81 เซนตเิมตร ทัง้นีค้วามสงูต้นน้อยทีสุ่ดพบในพนัธุ์

เรดคอรัลสัปดาห์ที่ 2 เท่ากับ 5.89 เซนติเมตร เนื่องจากผัก

สลัดพันธุ์ กรีนคอสมีลักษณะต้นทรงสูง ใบยาวรี ซ้อนกันเป็น

ช่อขึ้นมาทรงตั้ง ซึ่งแตกต่างจากพันธุ์อื่น ๆ ที่มีลักษณะขอบ

ใบหยักและส้ันกว่า13 จึงท�าให้ผักสลดัพันธุ ์กรีนคอสมีความสูง

ต้นมากกว่าพันธุ์อื่นๆ

 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางล�าต้น

 ผลการทดลองพบว่า พันธุ์กรีนคอสมีขนาดเส้นผ่า

ศนูย์กลางล�าต้นมากทีส่ดุ (Figure 2) เท่ากบั 2.23 เซนติเมตร 

ในสัปดาห์ท่ี 5 หลังย้ายปลูก ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นยัส�าคญัยิง่ (p≤0.05) ขณะทีพ่นัธุ ์กรนีโอ๊ค เรดคอรลั และเรด

โอ๊คในสปัดาห์ที ่5 มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางล�าต้นใกล้เคียงกนั

โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.46, 1.50 และ 1.82 เซนติเมตร ตาม

ล�าดับ เนือ่งจากล�าต้นของผกัสลดัพนัธุก์รนีคอสมลีกัษณะแขง็

แรง อวบใหญ่ จึงท�าให้มขีนาดเส้นผ่าศนูย์กลางล�าต้นมากท่ีสดุ

 จ�านวนใบ

 จากการทดลองพบว่า เมือ่ระยะเวลาในการเจริญเตบิโต 

เพิ่มขึ้น ผักสลัดแต่ละพันธุ์มีจ�านวนใบเพิ่มขึ้น ทั้งนี้จ�านวนใบ

ของต้นสูงสุดพบในสัปดาห์ที่ 5 หลังย้ายปลูก โดยผักพันธุ ์

กรนีโอ๊คมจี�านวนใบมากทีส่ดุ (Figure 3) เท่ากบั 32.31 ใบ ซึง่

แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�าคัญยิ่ง (p≤0.05) รองลงมา

คอืพนัธ์ุ กรนีคอส เรดคอรลั บตัเตอร์เฮด และเรดโอ๊ค มจี�านวน

ใบเท่ากับ 30.25, 25.81, 24.12 และ19.69 ใบ ตามล�าดับ 

เนื่องจากล�าต้นของผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊คมีข้อส้ัน และต้นจะ

สร้างใบออกตามบริเวณข้อ ซึง่แตกต่างจากพนัธ์ุอืน่ทีม่ข้ีอยาว

กว่าจึงท�าให้มีจ�านวนใบในมากที่สุด13 

 ขนาดทรงพุ่ม

 ผลการทดลองใน พบว่า ต้นผกัสลดัพนัธุก์รีนโอ๊คและ

เรดคอรัลมีขนาดทรงพุ่มมากท่ีสุดเท่ากับ 32.52 และ 31.81 

เซนตเิมตร ตามล�าดบั (Figure 4) ซึง่แตกต่างกนัทางสถติอิย่าง

มีนัยส�าคัญยิ่ง (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับบัตเตอร์เฮด รอง

ลงมาคือพันธุ์กรีนคอส เรดโอ๊ค และบัตเตอร์เฮด มีขนาดทรง

พุ่มเท่ากับ 30.68 30.48 และ 27.26 เซนติเมตร ตามล�าดับ 

เนือ่งจากผกัสลดักรนีโอ๊คมลีกัษณะทรงพุม่ทีก่ลม ล�าต้นมีข้อสัน้ 

แต่มก้ีานใบยาว ลกัษณะก้านใบแผ่ออกด้านข้าง ใบเป็นใบเลีย้ง

เดีย่ว ออกตามข้อสัน้ ออกเรยีงสลบัรอบๆ ใบอยูด้่านนอกใหญ่

กว่าใบข้างใน13 ท�าให้กรีนโอ๊คมีขนาดทรงพุ่มมากที่สุด

 น�้าหนักต้นสด

 ผลการทดลองพบว่า ผักสลัดทั้ง 5 พันธุ์ มีน�้าหนัก

ต้นสดสูงสุดในสัปดาห์ที่ 5 หลังย้ายปลูก โดยพันธุ์กรีนคอสมี

น�้าหนักต้นสดมากที่สุดเท่ากับ 335.69 กรัม ซึ่งแตกต่างกัน

ทางสถติอิย่างมนียัส�าคญัยิง่ (p≤0.05) รองลงมาได้แก่พนัธุก์รี

นโอ๊คและบัตเตอร์-เฮดมีน�้าหนักต้นสดเท่ากับ 200.06 และ 

207.21 กรัม ตามล�าดับ พันธุ์เรดคอรัลและเรดโอ๊คมีน�้าหนัก

ต้นสดน้อยท่ีสุดคือ 146.40 และ 143.76 กรัม ตามล�าดับ 

(Figure 5) เนื่องจากผักสลัดพันธุ์กรีนคอสเป็นผักสลัดที่มี

ลักษณะใบกรอบ ก้านใบหนา ล�าต้นมีขนาดใหญ่13 จึงท�าให ้
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กรีนคอสมีน�้าหนักต้นสดมากที่สุด

 น�้าหนักต้นแห้ง

 ผลการทดลองใน Figure 6 พบว่าน�า้หนกัต้นแห้งของ

ผักสลัดทั้ง 5 พันธุ์ มีแนวโน้ม มีสอดคล้องกับน�้าหนักต้นสด 

โดยผักสลัดพันธุ์กรีนคอสมีน�้าหนักต้นแห้งมากที่สุด เท่ากับ 

19.43 กรัม ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�าคัญยิ่ง 

(p≤0.05) รองลงมาได้แก่ พนัธุบ์ตัเตอร์เฮด (15.52 กรมั) ขณะ

ที่พันธุ์กรีนโอ๊ค เรดคอรัล และเรดโอ๊ค มีน�้าหนักต้นแห้งน้อย

ที่สุด เท่ากับ 10.96, 9.70 และ 8.14 กรัม ตามล�าดับ

 ความยาวราก

 ผลการทดลองพบว่า ในสปัดาห์ที ่5 หลังการย้ายปลูก 

ผักสลัดพันธุ์บัตเตอร์เฮดมีความยาวรากมากท่ีสุด เท่ากับ 

65.24 เซนติเมตร (Figure 7) แตกต่างกันทางสถิติอย่างม ี

นัยส�าคัญยิ่ง (p≤0.05) กับพันธุ์อื่นๆ รองลงมาได้แก่ พันธุ์ 

กรนีคอส เรดโอ๊ค และเรดคอรัล มคีวามยาวรากเท่ากบั 57.90, 

54.61 และ 53.43 เซนติเมตร ตามล�าดับ และความยาวราก

น้อยท่ีสดุพบในผกัสลดัพันธุก์รนีโอ๊ค เท่ากบั 49.08 เซนติเมตร 

 น�้าหนักรากสด

 ผลการทดลองพบว่า น�้าหนักรากสดของต้นผักสลัด

ทั้ง 5 พันธุ์ในสัปดาห์ที่ 5 หลังย้ายปลูก (Figure 8) แตกต่าง

กันทางสถิติอย่างมีนัยส�าคัญยิ่ง (p≤0.05) โดยผักสลัดพันธุ ์

กรนีคอสมนี�า้หนกัรากสดมากทีส่ดุเท่ากบั 51.59 กรมั รองลงมา 

ได้แก่ พันธุ์กรีนโอ๊ค และเรดคอรัล มีน�้าหนักรากสดเท่ากับ 

18.29 และ 28.20 กรมั ตามล�าดบั ขณะทีพ่นัธุบ์ตัเตอร์เฮดและ

เรดโอ๊คมีน�้าหนักรากสดน้อยที่สุดคือ 18.58 และ 20.93 กรัม 

ตามล�าดบั ทัง้นีจ้ะเห็นได้จาก การเจริญเติบโตของรากมคีวาม

สมัพนัธ์กบัการเจรญิของส่วนต้น เม่ือต้นพืชมกีารเจรญิในส่วน

ต้นคือมีการเจริญของใบที่ท�าหน้าที่สังเคราะห์แสงได้ดี จะส่ง

ผลช่วยส่งเสริมให้มีการเจริญของรากเพิ่มขึ้นไปพร้อมๆ กัน12 

สอดคล้องกับผลการทดลองนี้ที่พบว่าผักสลัดพันธุ์กรีนคอสมี

น�้าหนักต้นสดและรากสดมากที่สุด

 น�้าหนักรากแห้ง

 ในสปัดาห์ที ่5 หลงัย้ายปลกูพบว่า ผกัสลดัทัง้ 5 พนัธุ์

มีน�้าหนักรากแห้งมากที่สุด สอดคล้องกับน�้าหนักรากสด  

(Figure 9) โดยผกัสลดัพนัธุก์รนีคอสมนี�า้หนกัรากแห้งมากทีส่ดุ 

เท่ากับ 2.52 กรัม ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�าคัญยิ่ง 

(p≤0.05) รองลงได้แก่ พันธุ์เรดคอรัลมีน�้าหนักรากแห้ง 1.52 

กรัม ขณะที่พันธุ์ กรีนโอ๊ค บัตเตอร์เฮด และเรดโอ๊ค มีน�้าหนัก

รากแห้งน้อยทีส่ดุ เท่ากบั 1.38,1.16 และ 1.12 กรมั ตามล�าดบั

 มวลชีวภาพ

 ในสปัดาห์ที ่5 หลงัย้ายปลกู ผกัสลดัพนัธุ ์กรนีโอ๊คมี

มวลชวีภาพมากทีส่ดุเท่ากบั 22.41 เปอร์เซน็ต์ ซึง่แตกต่างกนั

ทางสถติอิย่างมนียัส�าคญัยิง่ (p≤0.05) เมือ่เทยีบกบัพนัธ์ุอ่ืนๆ 

รองลงมาได้แก่ พันธุ์บัตเตอร์เฮด กรีนโอ๊ค กรีนคอส และ เรด

คอรลั เท่ากบั 16.91, 12.50, 11.57 และ 9.33 เปอร์เซน็ต์ ตาม

ล�าดับ ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงของมวลชีวภาพของต้นพืชอาจ

เกิดจากกลไกการปรับตัวของพืชภายใต้สภาพที่มีปริมาณ

ประจุของธาตุอาหารที่แตกตัวในสารละลายธาตุอาหารใน

ปริมาณมาก เพื่อช่วยในการปรับสมดุลออสโมติกภายในต้น

พชื ท�าให้พชืสามารถรกัษาความสามารถในการดดูซมึน�า้ และ

ธาตอุาหาร รวมทัง้ป้องกนัอนัตรายทีเ่กดิจากปรมิาณประจุของ

ธาตุอาหารที่แตกตัวในสารละลายธาตุอาหารที่มีปริมาณมาก

เกินความต้องการของต้นพืช15
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Figure 5 Shoot fresh weight of five lettuce grown under hydroponics system 
*A different small letter on bar indicates significant difference (p≤0.05) compared among treatment. 
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 ปริมาณการสะสมไนเตรท 

 จากการวิเคราะห์ไนเตรทในผักสลัดจ�านวน 5 พันธุ์ 

(Table 1) โดยท�าการแยกวเิคราะห์ในส่วนต่างๆ ของต้น ตัง้แต่

สปัดาห์ที ่2 ถงึสปัดาห์ที ่5 ของการเจริญเตบิโต พบว่าไนเตรท 

มกีารสะสมเพิม่ขึน้ตามระยะเวลาการเจริญเตบิโตของผกัสลดั 

โดยปริมาณการสะสมไนเตรทสูงเกินมาตรฐาน (2.5 กรัมต่อ

กิโลกรัม)19ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 2 ไปจนถึงสัปดาห์ที่ 5 ในสัปดาห์

ที่ 2 ของการเจริญเติบโต พันธุ์กรีนคอสในส่วนก้านและใบพบ

ไนเตรทในปรมิาณสงูสดุ (11.01 กรมัต่อกโิลกรมั) ซึง่แตกต่าง

กันทางสถิติอย่างมีนัยส�าคัญยิ่ง (p≤0.05) จากไนเตรทในผัก

สลดัพนัธุบ์ตัเตอร์เฮดในส่วนใบ ซึง่มีปรมิาณไนเตรทน้อยทีส่ดุ 

(1.75 กรัมต่อกิโลกรัม) ในสัปดาห์ท่ี 3 ของการเจริญเติบโต 

พันธุ์เรดคอรัลในส่วนก้าน และใบพบไนเตรทในปริมาณสูงสุด 

(39.66 กรัมต่อกิโลกรัม) ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัย

ส�าคัญยิ่ง (p≤0.05) จากไนเตรทในส่วนล�าต้น ซึ่งมีปริมาณ 

ไนเตรทน้อยที่สุด (4.34 กรัมต่อกิโลกรัม) ในสัปดาห์ที่ 4 ของ

การเจริญเติบโต ผักสลัดพันธุ์บัตเตอร์เฮดในส่วนก้านและใบ 

พบไนเตรทในปริมาณสูงสุด (82.85 กรัมต่อกิโลกรัม) ซ่ึง 

แตกต่างกนัทางสถติอิย่างมนียัส�าคญัย่ิง (p≤0.05) จากไนเตรท

ในผักสลัดพันธุ์เรดคอรัลในส่วนราก ซ่ึงมีปริมาณไนเตรท 

น้อยทีสุ่ด (19.37 กรมัต่อกโิลกรมั) จะเหน็ได้ว่าพันธ์ุบตัเตอร์เฮด 

เรดคอรลั และเรดโอ๊คมปีรมิาณการสะสมไนเตรทในส่วน ก้าน

+ใบ มากว่าพันธุ์กรีนคอสและกรีนโอ๊ค อาจเป็นเพราะว่าท้ัง  

3 พันธุ์ มีปริมาณคลอโรฟิลล์ที่สูงกว่า ซึ่งเป็นผลมาจากความ

เข้มข้นของปริมาณไนเตรทในผักสลัด เพราะในองค์ประกอบ

ของคลอโรฟิลล์มีอะตอมของไนโตรเจนล้อมรอบอะตอมของ

แมกนเีซยีมซึง่อยู่ตรงกลาง ซึง่มลีกัษณะเป็นวงแหวนทีเ่รยีกว่า 

porphyrin ring ถ้ามี ไนเตรทสูงก็จะต้นพืชก็จะมีปริมาณ 

คลอโรฟิลล์ที่มากตาม ซ่ึงคลอโรฟิลล์แปรผันตามปริมาณ

ไนโตรเจน18 สอดคล้องกับงานวิจัยของอดิศักดิ์และ นารท16  

ที่พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ในผักสลัดกลุ่มสีม่วง (เรด-คอรัล

และเรดโอ๊ค) มีมากกว่าในผักสลัดกลุ่มสีเขียว (กรีนโอ๊ค) และ

จากงานวิจัยของอรประภาและภาณุมาศ17 พบว่า ปริมาณ 

คลอโรฟิลล์รวมมีค่าเพิ่มขึ้นเม่ือปริมาณไนโตรเจนในผักสลัด

เพิ่มขึ้น ในสัปดาห์ท่ี 5 ของการเจริญเติบโต พันธุ์เรดโอ๊ค 

ในส่วนก้าน+ใบพบไนเตรทในปริมาณสูงสุด (162.30 กรัมต่อ

กโิลกรมั) ซึง่แตกต่างกนัทางสถติิอย่างมนียัส�าคญัยิง่ (p≤0.05) 

จากไนเตรทในผกัสลดัพนัธ์ุบตัเตอร์เฮดในส่วนใบซ่ึงมปีรมิาณ

ไนเตรทน้อยที่สุด (32.10 กรัมต่อกิโลกรัม) 

 จากการทดลองปรมิาณไนเตรทสงูตัง้แต่สปัดาห์ที ่2 

จนถึงสัปดาห์ที่ 5 และสูงกว่าท่ีผู้เชี่ยวชาญด้านอาหารระดับ

นานาชาติ (Joint FAO/WHO Expert Committer On Food 

Additives; JECFA) ที่ประเมินค่าความปลอดภัยการบริโภค

ผักที่มีไนเตรทตกค้างไม่เกิน 2.5 กรัมต่อกิโลกรัม สอดคล้อง

กบัการทดลองของ วฒุพิงษ์ 9 ทีพ่บว่าการตกค้างของไนเตรท

ในกรนีคอส และกรนีโอ๊ค ทีป่ลูกในฤดรู้อนมกีารสะสมไนเตรท

เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเจริญเติบโต 

 ไนเตรทจัดเป็นธาตุอาหารรูปของไนโตรเจนที่พืช

ต้องการส�าหรบัการเจรญิเตบิโต หากพชืได้รบัในปรมิาณทีม่าก

เกินไปจะเก็บสะสมไว้ในเซลล์พืช โดยเฉพาะผักกินใบและผัก

กินราก การสะสมไนเตรทของพืชจะมีความแตกต่างกันใน

แต่ละเน้ือเยือ่ โดยพบว่าเส้นใบจะมกีารสะสมไนเตรทน้อยกว่า

ก้านใบและล�าต้น ส่วนใบทีแ่ก่กว่าจะมกีารสะสมไนเตรทมากก

ว่าใบอ่อน11 และนอกจากนี้ในพืชชนิดเดียวกัน (species) 

เดยีวกนัแต่ต่างพนัธ์ุ (variety) มกีารสะสมไนเตรทแตกต่างกนั 

แต่จะมีความแตกต่างกันไม่มากนัก7 อีกทั้งยังขึ้นกับชนิดของ

ปุย๋ไนโตรเจนทีด่ดูใช้ โดยปกตริปูของไนโตรเจนทีเ่ป็นประโยชน์ 

ต่อพืช ถ้าอยู่ในรูปแอมโมเนียมไอออน (NH
4
+) จะถูกสะสมใน

กรดอะมโินทีร่าก และเคลือ่นย้ายไปในรปูกรดอะมโินในไซเลม

สู่ส่วนเหนือดิน แต่ถ้าดูดใช้ในรูปของไนเตรทไอออน (NO
3
-) 

จะเคลื่อนที่ไปในไซเลมต่อได้ทันที13 

 ในสารละลายธาตโุดยทัว่ไปจะมไีนโตรเจนทีอ่ยูใ่นรปู

ของไนเตรทประมาณร้อยละ 80-90 ซึง่เป็นรปูทีเ่ป็นประโยชน์

ต่อพชื ไนเตรททีพ่ชืดดูไปใช้ส่วนใหญ่พชืจะน�าไปสร้างสารประกอบ 

อินทรีย์ เช่น กรดอะมิโนส่วนที่พืชไม่สามารถน�าไปใช้ได้จะยัง

คงสะสมเป็น ไนเตรทสะสมอยูใ่นเซลล์พชื หากสภาพแวดล้อม

ไม่เหมาะสมต่อการปลูก เช่น ปลูกในสภาพแสงน้อย พืชจะมี

การดูดไนเตรทจากสารละลายเข้าไปมาก เนื่องจากพืชมีการ 

กระตุ้นการสะสมไนเตรทเป็นการชดเชยแรงดันออสโมติก  

(osmotic pressure) ทดแทนความเข้มข้นของสารอินทรีย์ 

(คาร์โบไฮเดรต) ที่ลดลง ซึ่งเป็นผลมาจากการอัตราการ

สังเคราะห์แสงที่ลดลงเมื่อความเข้มแสงลดลง8 และในขณะ

เดยีวกนัถ้าพชืเปลีย่นไนเตรทเป็นสารอนิทรย์ี (กรดอมโิน) ได้

น้อย สภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม เช่น อุณหภูมิสูง มีผลไปลด

เมตาบอลซึิมของเอนไซม์ไนเตรทรีดักเทส (nitrate reductase) 

ที่ใช้ในการเปลี่ยนแปลงไนเตรท การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวจะ

ท�าให้มีการสะสมไนเตรทในพืชมากขึ้น

 ในกระบวนการไนเตรทรีดักชนั ซึง่ต้องอาศยัเอนไซม์

ไนเตรทรีดักเทส โดยทั่วไปมักจะเกิดในรากพืชหรือส่วนของ

กิง่ก้านพชื ส่วนกระบวนการไนไตรท์รดีกัชนัซึง่อาศยัเอนไซม์

ไนไตรท์รีดักเทส จะเกิดขึ้นในคลอโรพลาสท์ที่อยู่ในส่วนของ

ใบพืช และใน proplastids ที่อยู่ในรากของพืช ไนไตรท์ที่ถูก

เปล่ียนมาจากไนเตรทในกระบวนการไนเตรทรีดักเทส ซึ่งจะ

เกดิขึน้ภายใน cytosol ในเซลล์พชื จะถกูส่งเข้าไปในคลอโรพลาสท์ 
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ผ่านกระบวนการไนไตรท์รดีกัชนัภายในคลอโรพลาสท์ต่อไป10 

หากการรีดักชันของไนเตรทมาเป็นไนไตรท์เกิดขึ้นเร็วกว่า 

การรีดักชันของไนเตรทไปเป็นแอมโมเนียม จะท�าให้ไนไตรท ์

สะสมอยูใ่นพชื แต่ถ้ากระบวนการรดีกัชนัของไนเตรทเกิดได้ช้า 

จะท�าให้ไนเตรทสะสมในพืชได้มากขึ้น

Table 1 Nitrate accumulation in all 5 lettuce

Variety Part 
Nitrate content (g kg-1) at different age (week)

Week 2 Week 3 Week 4 Week 5

Green cos root 2.04 E 4.85 CDE 20.47 wxy 53.47 h-k

stem 3.83 CDE 6.89 B-E 40.60 m-p 56.30 hij

petiole 9.21 A-E 10.08 A-E 49.15 i-l 88.99 e

leaf 1.80 E 4.47 CDE 34.02 p-t 34.02 p-t

Petiole+leaf 11.01 A-D 14.56 y-B 29.39 r-u 123.01 bc

5.58 8.17 34.73 71.16

Green oak root 2.20 E 6.05 CDE 19.64 xyz 48.73 jkl

stem 4.46 CDE 5.72 CDE 38.39 opq 57.53 h

petiole 4.51 CDE 22.27 u-y 47.23 k-n 90.14 e

leaf 1.92 E 6.41 B-E 37.08 o-r 37.08 o-r

Petiole+leaf 6.43 B-E 28.68 s-v 29.94 r-u 127.22 b

3.90 13.83 34.46 72.14

Butter head root 2.33 DE 5.27 CDE 20.60 wxy 51.66 h-k

stem 4.27 CDE 5.93 CDE 36.62 o-s 55.41 h-k

petiole 5.52 CDE 21.19 v-y 50.51 h-l 78.99 fg

leaf 1.75 E 7.61 A-E 32.34 q-t 32.10 q-t

Petiole+leaf 7.27 A-E 28.81 s-v 82.85 ef 111.09 d

4.228 13.762 44.584 65.85

Red coral root 2.07 E 5.93 CDE 19.37 yz 53.80 h-k

stem 4.63 CDE 4.34 CDE 39.62 n-q 57.67 h

petiole 4.57 CDE 27.55 t-x 47.74 klm 75.44 fg

leaf 2.09 E 12.11 z-C 28.24 t-w 42.70 l-o

Petiole+leaf 6.66 B-E 39.66 opq 75.98 fg 118.14 c

4.00 17.92 42.19 69.55

Red oak root 2.20 E 6.57 B-E 20.47 wxy 48.82 jkl

stem 4.50 CDE 7.72 A-E 38.47 opq 57.20 hi

petiole 5.39 CDE 14.64 y-B 49.27 i-l 89.76  e

leaf 1.88 E 15.35 yzA 30.32  r-u 72.54 g

Petiole+leaf 7.27 A-E 29.99 r-u 79.59 fg 162.30 a

4.25 14.85 43.62 86.12

F-test: A **

F-test: B **

F-test: C **

F-test: A×B **

F-test: A×C **

F-test: B×C **

F-test: A×B×C **

C.V. (%) 14.8
ns = non-significant difference, **highly significant difference

mean value in the same table with different letters were significantly different (p< 0.05)
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สรุปผล 
ผักสลัดจ�านวน 5 พันธุ์ (กรีนคอส กรีนโอ๊ค บัตเตอร์เฮด เรด

คอรัลและเรดโอ๊ค) ที่เจริญเติบโตภายใต้ระบบไฮโดรโปนิกส์

แบบ DRFT โดยบันทึกระยะเวลาในการเจริญเติบโต 2, 3, 4 

และ 5 สปัดาห์หลงัย้ายปลกู พบว่าในสปัดาห์ท่ี 5 หลงัย้ายปลกู 

ผกัสลดัพนัธุก์รนีคอสมกีารเจรญิเตบิโตในด้านน�า้หนกัรากสด 

น�า้หนกัรากแห้ง ความสงูต้น ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางล�าต้น น�า้

หนักต้นสด และน�้าหนักต้นแห้งมากที่สุด ขณะที่การวิเคราะห์

ปริมาณไนเตรทในส่วนต่างๆ ของต้นผักสลัด พบว่าพันธุ์เรด

โอ๊คพบไนเตรทในปริมาณมากท่ีสุดในส่วนท่ีใช้บริโภค (ก้าน

+ใบ) (162.30 กรัมต่อกิโลกรัม) ในสัปดาห์ที่ 5 หลังย้ายปลูก 

อย่างไรกต็ามเนือ่งจากในการทดลองคร้ังนีเ้ป็นการทดลองเพือ่

ศึกษาปริมารการสะสมไนเตรทในผักสลัด ดังนั้นจากผลการ

ทดลองที่ได้ควรจะต้องมีการน�ามาศึกษาหรือหาวิธีในการลด

ปริมาณการสะสมเตรท ให้อยู่ในระดับที่ไม่เกินมาตรฐานก่อน

การเกบ็เกีย่ว เพือ่ให้ได้ผักสลดัทีม่คีวามปลอดภยัต่อผูบ้รโิภค

ต่อไป

กิตติกรรมประกาศ
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บทคัดย่อ
การประเมินมูลค่าสิ่งแวดล้อมโดยรวมในระบบวนเกษตรและเกษตรเชิงพาณิชย์ จังหวัดอุตรดิตถ์ ได้ท�าการศึกษาในระบบวน

เกษตรสวนทุเรียนเกษตรกรจ�านวน 3 พื้นที่คือ ต�าบลฝายหลวง และ ต�าบลแม่พูล อ�าเภอลับแล และ ต�าบล บ้านด่านนาขาม 

อ�าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ โดยวิธีวางแปลงสุ่มตัวอย่างแบบ (Quadrat sampling method) จัดวางแปลงโดยการอนุมานในที่

ทีเ่ป็นตวัแทนทีด่ทีีส่ดุของหมูไ่ม้หรอืสงัคมนัน้เพยีงแปลงเดียววางแปลงทัง้หมด 14 แปลงจัดเป็นแปลงปลกูทเุรยีนระบบวนเกษตร

จ�านวน 12 แปลง และแปลงปลูกทุเรียนระบบเชิงพาณิชย์จ�านวน 2 แปลง พบว่ามีมูลค่าทางสิ่งแวดล้อมรวม 5.20 บาทต่อไร่  

เมื่อเปรียบเทียบกับระบบวนเกษตรซึ่งมีค่าเท่ากับ 12,233.71 บาทต่อไร่ ซึ่งมีค่าที่ต�่ากว่า 12,233.71 บาท คิดเป็น 2,352.64 เท่า

ค�าส�าคัญ: ทุเรียน มูลค่าสิ่งแวดล้อม ระบบวนเกษตร ระบบเกษตรเชิงพาณิชย์

Abstract
A study on environmental valuation in agroforestry systems and commercial agroforestry, Uttaradit province examined 

durian farms in 3 areas, namely, Fai Luang sub-district and Mae Poon sub-district in Laplae district and Ban Dan Na 

Kham sub-district in Muang District, Uttaradit Province. By placing a quadrate sampling method, place the transformations 

by inference in the best representation of the community of tree. The plots methods were total of 14 plots of 12 

durian trees plots and 2 commercial plots were planted. The total ecological value was 5.20 baht per rai and 12,233.71 

baht per rai and It was lower than 12233.71 baht and accounted for 2,352.64 times.

Keywords: Durian, Environmental value, Agroforestry, Commercial agro-systems

บทน�า
ระบบวนเกษตรในการผลิตทางการเกษตรเป็นแนวทางที่

ส�าคัญของการสร้างกลไกการพัฒนาทางด้านการเกษตรให้

สมดุลกับการรักษาระบบนิเวศ ระบบวนเกษตรเป็นระบบท่ีมี

กิจกรรมผสมผสานระหว่าง พืชยืนต้นอายุยาว พืชเศรษฐกิจ 

และอาจมีปศสุตัว์และปลาอยูใ่นระบบด้วย ดงันัน้โดยหลกัการ

แล้วกจิกรรมต่างๆ ในระบบจะต้องมกีารผสมผสานอย่างลงตวั 

แต่ละกจิกรรมควรมลีกัษณะเก้ือกลูกนั เพือ่ก่อให้เกดิประโยชน์

สูงสุดต่อระบบผลประโยชน์ อาจจะวัดเป็นรายได้ อาหาร หรือ

พลงังานพร้อมกบัมผีลกระทบต่อสิง่แวดล้อมน้อยท่ีสดุ พืน้ฐาน

ในระบบมกัเป็นประเภทอเนกประสงค์ เช่นส่วนต่างๆ สามารถ

น�ามาประกอบอาหาร โดยใช้เป็นพลังงาน ไม้ใช้สอย หรือยา
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รกัษาโรค นอกจากนัน้ทรงพุม่ยงัสามารถป้องกนัลม ระบบราก

สามารถยึดหน้าดิน และเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดินด้วย

ระบบวนเกษตรพัฒนาข้ึนมาเพื่อเสริมความม่ันคงและสนอง

ความจ�าเป็นขั้นพื้นฐาน ได้แก่ พืชอาหาร ไม้ผล ยาสมุนไพร 

พลังงาน ไม้ยืนต้นที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจและสัตว์เลี้ยงเพื่อ

ให้เกิดประโยชน์แบบต่อเน่ืองโดยคงความอุดมสมบูรณ์ของ

ธรรมชาติและสภาพแวดล้อมไว้ ไม้ยืนต้นในระบบวนเกษตร 

หมายถึง ไม้เนื้อแข็งมีชีวิตยืนนานหลายปีอาจเป็นไม้ยืนต้น  

ไม้พุม่ ไม้ไผ่ หรือไม้ตระกลูปาล์ม เช่น หมาก และมะพร้าว โดย

จังหวัดอุตรดิตถ์เป็นแหล่งปลูกทุเรียน ลางสาด และลองกอง 

ทีส่�าคญัในเขตภาคเหนอืมพีืน้ทีเ่พาะปลกู 3 อ�าเภอ คอื อ�าเภอ

เมือง อ�าเภอลับแล และอ�าเภอท่าปลา การปลูกไม้ผลในพื้นที่

ดังกล่าวมีลักษณะเป็นแบบวนเกษตรลักษณะพื้นที่เกือบ

ทั้งหมดอยู่บนภูเขาสูง ระดับน�้าทะเลปานกลาง 700 เมตร 

ความลาดชันต้ังแต่ 5-100%2 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อเนื่องจาก

การเพิ่มขึ้นประชากร คือ การเปล่ียนแปลงระบบเกษตรจาก

ระบบยงัชพีเป็นระบบการค้ามกีารเพาะปลกูพชืเศรษฐกจิเพิม่

มากขึ้น มีการเปลี่ยนป่าไม้เดิมมาปลูกไม้ผลบนภูเขา เช่น 

ทุเรียน และลองกอง ท�าให้พื้นที่ป่าไม้ลดลงอย่างรวดเร็ว การ

เปลี่ยนแปลงจากระบบนิเวศธรรมชาติเดิมมาเป็นระบบนิเวศ

เกษตรท�าให้เกิดการเสื่อมโทรมของที่ดิน เช่น การปลูกพืชไร่ 

พืชสวน แบบเชิงเดี่ยวอย่างต่อเนื่องหลายปีท�าให้ผลผลิตพืช

ลดลงแต่ต้นทนุการผลติสงูขึน้การเกษตรและการผลติพชืเป็น

ระบบที่อ่อนไหว และเปราะบาง (sensitive and vulnerable) 

ต่อการเปลีย่นแปลงของสภาพภมูอิากาศ ปรมิาณก๊าซคาร์บอน 

ไดออกไซด์ทีเ่พิม่ขึน้เป็นสองเท่าภายในเวลา 70 ปี จาก ปัจจบุนั 

จะส่งผลท�าให้อุณหภูมิ และสภาพแวดล้อมอื่นๆ เช่น ปริมาณ

และรูปแบบการกระจายตัวของฝน เปลี่ยนแปลง ไปจากเดิม 

การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมดังกล่าว จะมีผลกระทบ

ต่อระบบการผลิตพืชโดยตรง6 ซึ่งอาจเป็นผลดีกับระบบการ

ผลิตพืชในเขตอบอุ่น (temperate) แต่เป็นผลเสียในเขตร้อน7 

งานวจิยันีมุ้ง่เน้นการศกึษามลูค่าทางสิง่แวดล้อมของระบบวน

เกษตรที่มีความแตกต่างเพื่อใช้ประเมินความสมดุลในระบบ

วนเกษตรที่มีการปลูกไม้ผลร่วมกับป่าไม้ เพื่อหาค่าความ

สัมพันธ์กับปริมาณและคุณภาพของผลผลิตทุเรียน

วิธีการศึกษา
 1.  ส�ารวจพื้นที่ศึกษาเบื้องต้น

  เพือ่ให้ทราบถงึลกัษณะภมูปิระเทศ ชนดิป่าและ

การใช้ประโยชน์ที่ดินโดยใช้แผนที่ภูมิประเทศมาตราส่วน 1: 

50,000 ของกรมแผนท่ีทหาร เพื่อประกอบการส�ารวจและ

ก�าหนดแปลงตวัอย่างในภาคสนามในพ้ืนที ่ต�าบลบ้านด่านนา

ขาม อ�าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์

 2.  การวางแปลงตัวอย่าง

  ท�าการก�าหนดพื้นที่วางแปลงตัวอย่าง โดยการ

คดัเลอืกบรเิวณทีเ่ป็นตวัแทนทีด่ขีองแต่ละสงัคมป่าก�าหนดให้

พื้นท่ีป่าแต่ละแห่งมีลักษณะทางกายภาพที่คล้ายคลึงกัน 

ระหว่างป่าระบบวนเกษตรและป่าธรรมชาติ ได้แก่ ความสูง

จากระดับน�้าทะเลปานกลาง ความลาด-ชัน เป็นต้น

  วางแปลงตัวอย่างระบบการปลูกทุเรียนหลง

ลบัแล-ทเุรยีนหลนิลบัแลเชงิพาณชิย์และระบบวนเกษตร เป็น

แปลงถาวรพื้นที่ละ จ�านวน 1 แปลง ขนาด 50 x 50 เมตร 

ส�าหรบัศกึษาข้อมลูไม้ใหญ่ (Trees) ซึง่หมายถงึ ต้นไม้ทีม่เีส้น

รอบวงที่ระดับ 1.30 เมตร (Girth at Breast Heigh, GBH) 

ตั้งแต่ 30 เซนติเมตร (เส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 10 

เซนติเมตร) ขึ้นไป และมีความสูงมากกว่า 1.30 เมตร 

  แปลงส่ีเหล่ียมขนาด 5 x 5 เมตร (คิดเป็น 

0.0025 เฮกแตร์) วางอยูต่รงจดุกึง่กลางของแปลงวงกลม เป็น

แปลงตวัอย่างทีใ่ช้ส�าหรบัส�ารวจลกูไม้ (Saplings) ซึง่หมายถงึ 

ต้นไม้ท่ีมเีส้นรอบวงท่ีระดบั 1.30 เมตร น้อยกว่า 30 เซนตเิมตร 

(เส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 10 เซนติเมตร) แต่มีความสูง

มากกว่า 1.30 เมตร 

  แปลงขนาด 2 x 2 เมตร (คิดเป็น 0.0004 เฮก

แตร์) วางอยู่ตรงมุมของแปลง 5 x 5 เมตร เป็นแปลงตัวอย่าง

ที่ใช้ส�าหรับส�ารวจกล้าไม้ (Seedlings) ซึ่งหมายถึง ต้นไม้ที่มี

ความสูงน้อยกว่า 1.30 เมตร 

 3.  การประเมินมูลค่าสิ่งแวดล้อมโดยรวมใน

ระบบวนเกษตรและระบบเกษตรเชิงพาณิชย์ จังหวัด

อุตรดิตถ์

  วิธีการประเมินคือการใช้สูตรประมูลค่าล�าต้น 

โดยสมชัชาผูป้ระเมนิต้นไม้และภูมทิศัน์ (The Council of Tree 

and Landscape Appraisers) ของสหรัฐอเมริกาซึ่งเป็นวิธีที่

เคยใช้ในการประเมนิต้นกร่างใหญ่ของมหาวทิยาลยัศลิปกร ณ 

วังท่าพระการประเมินค่าใช้มูลค่าพื้นฐานต่อพื้นที่หน้าตัด 

(ตารางเซนติเมตร) ท่ีล�าต้นส่วนล่างซึ่งศึกษาโดยสมัชชา 

ผู้ประเมินต้นไม้และภูมิทัศน์ ก�าหนดไว้ที่ $27 ต่อตารางน้ิว 

หรอื 150 บาทต่อตารางเซนตเิมตรและปรบัด้วยอัตราเงนิเฟ้อ

คูณด้วยร้อยละของชนิดต้นไม้ต�าแหน่งที่ขึ้นและสภาพของ

ต้นไม้1 การประเมนิค่าต้นไม้บรเิวณพืน้ทีส่วนวนเกษตรนีจ้ะใช้

แนวคิดเดียวกับสูตรประมูลค่าล�าต้นโดยใช้มูลค่าพ้ืนฐานต่อ

พื้นที่หน้าตัด (ตารางเซนติเมตร) จากสมัชชาผู้ประเมินต้นไม้

และภูมิทัศน์และปรับค่าด้วยดัชนีทางเศรษฐกิจเพื่อให้ได้ค่าที่

เหมาะสมกับสภาวะปัจจุบันของไทยจากนั้นปรับค่าด้วยร้อย

ละของมลูค่าต้นไม้ตามองค์ประกอบ โดยการประเมนิค่าต้นไม้

บรเิวณพืน้ทีส่วนวนเกษตรนีมุ้ง่ประเดน็ที ่Indirect Use Value 
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เป็นคุณค่าส่วนท่ีมนุษย์ใช้ประโยชน์โดยอ้อมเนื่องจาก

ทรพัยากรนัน้เป็นปัจจยัการผลติท�าให้เกดิผลผลติอย่างหนึง่ที่

มนุษย์ใช้ประโยชน์ เช่น การดูดซับความร้อนและการปล่อย 

O
2
 เนือ่งจากการสังเคราะห์แสงของพืช ความชุม่ชืน่ในอากาศ

จากการคายน�า้ของพชื การเสรมิสร้างระบบนเิวศทีส่มดลุทาง

ธรรมชาติ ดังนี้

V=B x T x P x C x Ec x En x Ea x Ew x S x N (1)

โดยที่ V = มูลค่าประมาณของต้นไม้

 B = มูลค่าพืน้ฐานต่อพืน้ทีห่น้าตดั (ตารางเซนติเมตร) 

ทีล่�าต้นส่วนล่าง (150 บาท/ cm2 ซึง่ปรบัจาก $27 ต่อตารางนิว้ 

ในปี 2541 และปรบัด้วยอตัราเงนิเฟ้อเฉลีย่ของไทยปีละ 3 %)

 T  = ร้อยละของคุณค่าชนดิต้นไม้ (มค่ีามาก = 120%, 

ธรรมดา =100%, ดาษดื่น = 80%)

 P = ร้อยละของมูลค่าต�าแหน่งที่ขึ้น 

 C  = ร้อยละของสภาพความสมบูรณ์ของต้นไม้ 

  (ดีมาก = 100 %, ดี = 80 %, ปานกลาง = 50 %, 

แย่ = 30 %, ตาย = 10 %)

 Ec = ร้อยละทีเ่ป็นคณุค่าทางนเิวศ (การเป็นทีอ่ยูอ่าศยั 

การเป็นเส้นทางอพยพของสัตว์)

 En = ร้อยละทีเ่ป็นคณุค่าในด้านการลดอณุหภมู ิการ

ประหยัดพลังงาน

 Ea = ร้อยละทีเ่ป็นคณุค่าด้านสิง่แวดล้อมทางอากาศ 

(การปล่อย O
2
 และดดู CO

2
 การกรองฝุน่และมลพษิในอากาศ 

การดูดสารพิษโลหะหนัก)

 Ew = ร้อยละที่เป็นคุณค่าด้านสิ่งแวดล้อมทางน�้า 

(การดูดซับและชะลอการไหลของน�้า การชะล้างของดิน) 

 S = ร้อยละที่เป็นคุณค่าด้านนันทนาการ และ

สุนทรียภาพ

 N = ร้อยละที่เป็นคุณค่าของการคงอยู่

ผลการศึกษา
 1.  การประเมินมูลค่าสิ่งแวดล้อมโดยรวมในระบบ

วนเกษตร

  การประเมินมูลค่าสิ่งแวดล้อมโดยรวมในระบบ

วนเกษตรได้คัดเลือกแปลงเพื่อเป็นแปลงกรณีศึกษาในการ

ประเมินมูลค่าสิ่งแวดล้อมโดยรวม การก�าหนดค่าร้อยละของ

คุณค่าชนิดต้นไม้ (T) คือ ไม้ทั้งหมดมีค่ามากคิดเป็น 120% 

ยกเว้น ขนุน มะกรูด,มะม่วง และ ตะขบ ก�าหนดให้เป็นไม้

ดาษดื่น 80% และ กระท้อน มะไฟ มะปราง กาแฟโรบัสต้า 

มะยงชิด ก�าหนดให้เป็นไม้ธรรมดา 100% การก�าหนดค่าร้อย

ละของมูลค่าต�าแหน่งที่ขึ้น (P) เนื่องจากไม้ทุกต้นมีต�าแหน่ง

ทีข่ึน้เป็นพืน้ทีสู่งชนัและยากต่อการเข้าถงึดงันัน้ก�าหนดค่าให้

เป็น 100% ทกุต้น การก�าหนดร้อยละของสภาพความสมบรูณ์

ของต้นไม้ ( C ) เนื่องด้วยพื้นที่ดังกล่าวเป็นพื้นที่สวนผลไม้

ระบบวนเกษตรดังนั้นสามารถแยกความสมบูรณ์ออกเป็น 3 

กลุ่ม คือ ไม้ป่าและไม้ผลหลักซึ่งได้รับการดูแลบ�ารุงเพื่อ

ผลผลิตก�าหนดให้เป็น 100% ได้แก่ ลองกอง ลางสาด และ

ทุเรียน ไม้ผลรองได้รับการดูแลบ�ารุงในล�าดับรองลงมาได้แก่ 

มังคุด กาแฟโรบัสต้า มะยงชิด มะม่วง และ เงาะ ได้รับการ

ดูแลบ�ารุงเพื่อผลผลิตก�าหนดให้เป็น 80% ค่าร้อยละท่ีเป็น

คุณค่าทางนิเวศ (Ec) เนื่องด้วยระบบเป็นระบบวนเกษตร 

ดังนัน้แล้วการใช้ประโยชน์ เป็นทีอ่ยูอ่าศยั เป็นเส้นทางอพยพ

ของสัตว์จึงไม่มากนักก�าหนดให้เป็น 20% ค่าร้อยละที่เป็น

คุณค่าในด้านการลดอุณหภูมิ การประหยัดพลังงาน (En) 

ก�าหนดให้เป็น 20% ค่าร้อยละท่ีเป็นคุณค่าด้านส่ิงแวดล้อม

ทางอากาศ (Ea) และ ร้อยละทีเ่ป็นคณุค่าด้านสิง่แวดล้อมทาง

น�้า (Ew) และค่าร้อยละท่ีเป็นคุณค่าของการคงอยู่ (N) ของ

ระบบวนเกษตรมีคุณค่าในระดับสูงกับค่าดังกล่าวก�าหนดให้

เป็น 100% ส่วนค่าร้อยละที่เป็นคุณค่าด้านนันทนาการ และ

สุนทรียภาพ ก�าหนดให้เป็น 20% จากการก�าหนดค่าดังกล่าว

สามารถแสดงผลได้คือ มูลค่าพื้นฐานต่อพื้นที่หน้าตัดของไม้

ในระบบวนเกษตรมมีลูค่า 3,415,651.50 บาท/ไร่ โดยไม้ผลหลกั 

มีมูลค่า 898,843.50 บาท/ไร่ ไม้ผลรองมีมูลค่า 492,598.50 

บาท/ไร่ และไม้ป่ามีมูลค่า 2,212,678.50 บาท/ไร่ โดยที่พันธุ์

ไม้ทีม่ลูค่าต่อไร่สงูทีส่ดุในระบบวนเกษตรคอื ลางสาด มมีลูค่า 

418,833 บาท/ไร่ รองลงมาได้แก่ คอแลน มีมูลค่า 296,196 

บาท/ไร่, ลองกอง มีมูลค่า 291,541 บาท/ไร่, ขนุน มีมูลค่า 

188,469 บาท/ไร่, ทเุรียน มมีลูค่า 134,937บาท/ไร่, จ�าปีเดอืย

ไก่ มีมูลค่า 129,205.50 บาท/ไร่ เป็นต้น ดังแสดงใน Table 1

  การประเมินมูลค่าส่ิงแวดล้อมโดยรวมในระบบ

วนเกษตรพบว่า มลูค่าทางส่ิงแวดล้อมมมีลูค่า 12,233.71 บาท

ต่อไร่ โดยไม้ผลหลกัมีมลูค่าทางสิง่แวดล้อมเท่ากบั 3,246 บาท

ต่อไร่ ไม้ผลรองมมีลูค่าทางส่ิงแวดล้อม 496.93 บาทต่อไร่และ

ไม้ป่ามีมูลค่าทางสิ่งแวดล้อม 8,490.79 บาทต่อไร่โดยที่พันธุ์

ไม้ทีม่ลูค่าทางสิง่แวดล้อมต่อไร่สงูทีส่ดุในระบบวนเกษตรเป็น

ไปในทิศทางเช่นเดียวกับมูลค่าพื้นฐานต่อพื้นที่หน้าตัด คือ 

ลางสาดมีมูลค่าทางสิ่งแวดล้อม 1,608.32 บาทต่อไร่ รองลง

มาคือ คอแลนมีมูลค่าทางส่ิงแวดล้อม 1,137.39 บาทต่อไร่ 

ลองกองมีมูลค่าทางสิ่งแวดล้อม 1,119.52 บาทต่อไร่ ทุเรียน

มีมูลค่าทางสิ่งแวดล้อม 578.16 บาทต่อไร่ ตีนนกมีมูลค่าทาง

สิ่งแวดล้อม 510.10 บาทต่อไร่ เป็นต้น ดังแสดงใน Table 2
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Table 1 Basic value per basal area of plant species in agroforestry systems, Uttaradit province

No Common name/Thai name Basal Area

(Centimeter/ Rai)

Basic value per basal area 

(B) (Baht / Rai)

Types

1 Langsat 2,792.22  418,833.00 Main fruit tree

2 Longkong 1,943.61  291,541.50 Main fruit tree

3 Jackfruit Tree 1,256.46  188,469.00 Secondary fruit tree

4 Durian 899.58  134,937.00 Main fruit tree

5 Santol 288.72  43,308.00 Secondary fruit tree

6 Rambeh Bambi 437.99  65,698.50 Secondary fruit tree

7 Porcupine Orange 271.41  40,711.50 Secondary fruit tree

8 Marian Plum 58.72  8,808.00 Secondary fruit tree

9 Mangos teen 37.09  5,563.50 Secondary fruit tree

10 Robusta Coffee 19.12  2,868.00 Secondary fruit tree

11 Maprang 8.32  1,248.00 Secondary fruit tree

12 Mango 6.34  951.00 Secondary fruit tree

13 Rambutan 0.24  36.00 Secondary fruit tree

14 Korlan 1,974.64  296,196.00 Forest tree

15 White champaka 861.37  129,205.50 Forest tree

16 Makha Tree 805.31  120,796.50 Forest tree

17 Beleric Myrobalan 576.43  86,464.50 Forest tree

18 Tha Kum 749.49  112,423.50 Forest tree

19 Milla 885.59  132,838.50 Forest tree

20 Ma Mun Dang 663.68  99,552.00 Forest tree

21 Ka Sam Peak 705.72  105,858.00 Forest tree

22 Kang Hua Mua 501.5  75,225.00 Forest tree

23 Ket Dum 408.45  61,267.50 Forest tree

24 Burmese Rosewood 544.71  81,706.50 Forest tree

25 Teak 493.23  73,984.50 Forest tree

26 Null 465.76  69,864.00 Forest tree

27 Ceylon Rose Wood 437.03  65,554.50 Forest tree

28 Bungor 466.6  69,990.00 Forest tree

29 Sa Lao 341.59 51,238.50 Forest tree

30 Red sandalwood tree 399.56 59,934.00 Forest tree

31 Kom Khom 246.62 36,993.00 Forest tree

32 Cork Tree 264.02 39,603.00 Forest tree

33 Indian oak 246.62 36,993.00 Forest tree

34 Wodier tree 193.16 28,974.00 Forest tree

35 Care Fui 174.39 26,158.50 Forest tree

36 Sunrose Willow 26.5 3,975.00 Forest tree

37 Tiew som 155.03 23,254.50 Forest tree
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Table 1 Basic value per basal area of plant species in agroforestry systems, Uttaradit province (Continue)

No Common name/Thai 

name

Basal Area

(Centimeter/ Rai)

Basic value per basal area (B)

(Baht / Rai)

Types

38 Ma Aa 114.65 17,197.50 Forest tree

39 Ma Fan 174.84 26,226.00 Forest tree

40 Care Kun 129.25 19,387.50 Forest tree

41 Cowa 108.99 16,348.50 Forest tree

42 Ma Khet 111.21 16,681.50 Forest tree

43 Pudding Pine 118.97 17,845.50 Forest tree

44 Care Hang Kang 79.62 11,943.00 Forest tree

45 Mee Men 102.48 15,372.00 Forest tree

46 Lord Kwai 87.93 13,189.50 Forest tree

47 Siamese Neem Tree 69.39 10,408.50 Forest tree

48 Almond-wood 69.6 10,440.00 Forest tree

49 Mai Lai 50.17 7,525.50 Forest tree

50 Indian gooseberry 92.36 13,854.00 Forest tree

51 Por Dang 69.68 10,452.00 Forest tree

52 Tum Khaw 63.69 9,553.50 Forest tree

53 Han 36.48 5,472.00 Forest tree

54 Wild tea 47.69 7,153.50 Forest tree

55 Hmurd Rong 156.39 23,458.50 Forest tree

56 Tiew khao 156.39 23,458.50 Forest tree

57 Ivru wood 21.36 3,204.00 Forest tree

58 Betel nut 19.36 2,904.00 Forest tree

59 Bael 26.35 3,952.50 Forest tree

60 Ramontchi 25.36 3,804.00 Forest tree

61 Phee Pong 20.36 3,054.00 Forest tree

62 Catechu tree 8.36 1,254.00 Forest tree

63 Iron wood 15.36 2,304.00 Forest tree

64 Sa muth 13.02 1,953.00 Forest tree

65 Monkey Jack 9.23 1,384.50 Forest tree

66 Broken bones tree 14.32 2,148.00 Forest tree

67 Care Sai 6.32 948.00 Forest tree

68 Yang On 5.23 784.50 Forest tree

69 Common Fig 3.22 483.00 Forest tree

70 Ma Mun Rang 2.86 429.00 Forest tree

71 Kom Khom 1.99 298.50 Forest tree

72 Tea 2.63 394.50 Forest tree

73 Siamese rough bush 0.95 142.50 Forest tree

74 Pak-wan Tree 1.25 187.50 Forest tree

Total  3,415,651.50
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Table 2 Basic value per basal area of plant species in commercial agro-systems. Uttaradit province

No Common name/Thai 

name

Basal Area

(Centimeter/ Rai)

Basic value per basal area (B) 

(Baht / Rai)

Types

1 Langsat 2,073.18  310,977 Main fruit tree

2 Longkong 4,762.82  714,423 Main fruit tree

3 Durian 3,236.25  485,437.50 Main fruit tree

4 Mangos teen 756.11  113,416.50 Main fruit tree

Total 1,624,254

Table 3  Environmental value of plant species in agroforestry systems, Uttaradit province 

No Common name/

Thai name

Basal Area

(Centimeter/ Rai)

B T P C Ec En Ea Ew S N V

(Baht / Rai)

1 Langsat 2,792.22 418,833.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 1,608.32

2 Longkong 1,943.61 291,541.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 1,119.52

3 Jackfruit Tree 1,256.46 188,469.00 80% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 50% 241.24

4 Durian 899.58 134,937.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 518.16

5 Santol 288.72 43,308.00 100% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 50% 69.29

6 Rambeh Bambi 437.99 65,698.50 100% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 50% 105.12

7 Porcupine Orange 271.41 40,711.50 80% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 50% 52.11

8 Marian Plum 58.72 8,808.00 100% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 50% 14.09

9 Mangos teen 37.09 5,563.50 120% 80% 80% 20% 10% 100% 100% 20% 50% 8.55

10 Robusta Coffee 19.12 2,868.00 100% 80% 80% 20% 10% 100% 100% 20% 50% 3.67

11 Maprang 8.32 1,248.00 100% 80% 80% 20% 10% 100% 100% 20% 50% 1.60

12 Mango 6.34 951.00 80% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 50% 1.22

13 Rambutan 0.24 36.00 100% 80% 80% 20% 10% 100% 100% 20% 50% 0.05

14 Korlan 1,974.64 296,196.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 1,137.39

15 White champaka 861.37 129,205.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 496.15

16 Makha Tree 805.31 120,796.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 463.86

17 Beleric Myrobalan 576.43 86,464.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 332.02

18 Tha Kum 749.49 112,423.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 431.71

19 Milla 885.59 132,838.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 510.10

20 Ma Mun Dang 663.68 99,552.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 382.28

21 Ka Sam Peak 705.72 105,858.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 406.49

22 Kang Hua Mua 501.5 75,225.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 288.86

23 Ket Dum 408.45 61,267.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 235.27

24 Burmese Rosewood 544.71 81,706.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 313.75

25 Teak 493.23 73,984.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 284.10

26 Null 465.76 69,864.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 268.28

27 Ceylon Rose Wood 437.03 65,554.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 251.73
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Table 3  Environmental value of plant species in agroforestry systems, Uttaradit province (Continue)

No Common name/

Thai name

Basal Area

(Centimeter/ Rai)

B T P C Ec En Ea Ew S N V

(Baht / Rai)

28 Bungor 466.6 69,990.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 268.76

29 Sa Lao 283.27 42,490.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 163.16

30 Red sandalwood tree 341.59 51,238.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 196.76

31 Kom Khom 399.56 59,934.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 230.15

32 Cork Tree 246.62 36,993.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 142.05

33 Indian oak 264.02 39,603.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 152.08

34 Wodier tree 246.62 36,993.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 142.05

35 Care Fui 193.16 28,974.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 111.26

36 Sunrose Willow 174.39 26,158.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 100.45

37 Tiew som 26.5 3,975.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 15.26

38 Ma Aa 155.03 23,254.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 89.30

39 Ma Fan 114.65 17,197.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 66.04

40 Care Kun 174.84 26,226.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 100.71

41 Cowa 129.25 19,387.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 74.45

42 Ma Khet 108.99 16,348.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 62.78

43 Pudding Pine 111.21 16,681.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 64.06

44 Care Hang Kang 118.97 17,845.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 68.53

45 Mee Men 79.62 11,943.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 45.86

46 Lord Kwai 102.48 15,372.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 59.03

47 Siamese Neem Tree 87.93 13,189.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 50.65

48 Almond-wood 69.39 10,408.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 39.97

49 Mai Lai 69.6 10,440.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 40.09

50 Indian gooseberry 50.17 7,525.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 28.90

51 Por Dang 92.36 13,854.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 53.20

52 Tum Khaw 69.68 10,452.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 40.14

53 Han 63.69 9,553.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 36.69

54 Wild tea 36.48 5,472.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 21.01

55 Hmurd Rong 47.69 7,153.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 27.47

56 Tiew khao 156.39 23,458.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 90.8

57 Ivru wood 21.36 3,204.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 12.30

58 Betel nut 19.36 2,904.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 11.15

59 Bael 26.35 3,952.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 15.18

60 Ramontchi 25.36 3,804.00 80% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 9.74

61 Phee Pong 20.36 3,054.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 11.73

62 Catechu tree 8.36 1,254.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 4.82
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Table 3  Environmental value of plant species in agroforestry systems, Uttaradit province (Continue)

No Common name/

Thai name

Basal Area

(Centimeter/ Rai)

B T P C Ec En Ea Ew S N V

(Baht / Rai)

63 Iron wood 15.36 2,304.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 8.85

67 Sa muth 13.02 1,953.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 7.50

65 Monkey Jack 9.23 1,384.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 5.32

66 Broken bones tree 14.32 2,148.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 8.25

67 Care Sai 6.32 948.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 3.64

68 Yang On 5.23 784.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 3.01

69 Common Fig 3.22 483.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 1.85

70 Ma Mun Rang 2.86 429.00 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 1.65

71 Kom Khom 1.99 298.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 1.15

72 Tea 2.63 394.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 50% 0.76

73 Siamese rough bush 0.95 142.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 50% 0.27

74 Pak-wan Tree 1.25 187.50 120% 80% 100% 20% 10% 100% 100% 20% 100% 0.72

Total 12,233.71

Table 4  Environmental value of plant species in commercial agro-systems. Uttaradit province

NO Common 

name/Thai 

name

Basal Area

(Centimeter/ Rai)

B T P C Ec En Ea Ew S N V

(Baht / Rai)

1 Langsat 2,073.18 310,977 80% 80% 100% 10% 10% 10% 10% 10% 50% 1.00

2 Longkong 4,762.82 714,423 80% 80% 100% 10% 10% 10% 10% 10% 50% 2.29

3 Durian 3,236.25 485,437.50 80% 80% 100% 10% 10% 10% 10% 10% 50% 1.55

4 Mangos teen 756.11 113,416.50 80% 80% 100% 10% 10% 10% 10% 10% 50% 0.36

Total 5.20

  2.  การประเมินมูลค่าสิ่งแวดล้อมโดยรวมในระบบ

เกษตรเชิงพาณิชย์

  การค�านวณมูลค่าพื้นฐานต่อพื้นที่หน้าตัดใน

ระบบเกษตรเชิงพาณิชย์พบว่ามูลค่าพื้นฐานต่อพื้นที่หน้าตัด

ของไม้ในระบบเกษตรเชิงพาณิชย์มีมูลค่า 1,624,254 บาท 

ต่อไร่ โดยพนัธุไ์ม้ทีม่ลูค่าทางสิง่แวดล้อมต่อไร่สงูทีส่ดุในระบบ

เกษตรเชิงพาณิชย์ คือ ทุเรียน ดัง Table 3 การประเมินมูล 

ค่าสิ่งแวดล้อมโดยรวมในระบบวนเกษตรพบว่ามูลค่าทางสิ่ง

แวดล้อมมีมูลค่า 5.20 บาทต่อไร่ โดยพันธุ์ไม้ที่มีมูลค่าทางสิ่ง

แวดล้อมต่อไร่สงูทีส่ดุในระบบเกษตรเชงิพาณชิย์ คอื ลองกอง 

ดัง Table 4

วิจารณ์และสรุปผล
จงัหวดัอตุรดติถ์ มรีะบบการท�าวนเกษตรมาอย่างต่อเนือ่งและ

ยาวนานหลังจากระบบการท�าไร่แบบไร่หมุนเวียน (Shifting 

Cultivation) ซึ่งเป็นรูปแบบของการท�าไร่ท่ีพบเป็นได้มากใน

พืน้ทีภ่าคเหนอืของประเทศ ซึง่ในอ�าเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดติถ์ 

การท�าวนเกษตรในรูปแบบ Home Gardens เริ่มมีการท�ามา

มากกว่า 200 ปี5 โดยเริ่มมีวิวัฒนาการการท�าระบบวนเกษตร

ที่ใกล้เคียงกับ จังหวัด ปราจีนบุรี จันทบุรี นครศรีธรรมราช 

ตรัง และ พัทลุง ในท�านองเดียวกันสวนผลไม้หลายแห่งได้รับ

การปลูกฝังในหลายพื้นที่ของประเทศมานานกว่า 100 ปี โดย

ลักษณะของระบบ วนเกษตรเป็นแบบวนเกษตรแบบดั้งเดิม

ซึง่ประกอบด้วยการผสมผสานของต้นไม้และพชืท่ีปลกูเข้าด้วย

กนัด้วยเทคโนโลยทีีไ่ม่ซบัซ้อนในการท�าการเกษตรและอาศยั

ความรูข้องชนเผ่าพืน้เมืองหรอืท้องถิน่สอดคล้องกบัวฒันธรรม

ท้องถิ่นและประเพณีต่าง ๆ ในพื้นที่ ซึ่งหลังจากนั้นระบบวน

เกษตรในพื้นท่ี อ�าเภอลับแล เริ่มมีการพัฒนาขึ้นมีการผสม
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ผสานการปลกูไม้ยนืต้นอย่างมรีะบบมากขึน้โดยอาศยัการขบั

เคลื่อนของกลไกทางตลาดในการเลือกไม้ยืนต้นท่ีจะมาปลูก

โดยเริ่มรูปแบบนี้มาหลังปี 2493 เป็นต้นมา ซึ่งระบบดังกล่าว

ได้รับอิทธิพลมาจากจังหวัดแพร่ ซึ่งมีการปรับท�าระบบวน

เกษตรหลงัจากการท�าไร่เลือ่นลอยและตดัไม้อย่างรุนแรง โดย

ระบบวนเกษตรที่มาจากจังหวัดแพร่น้ันมีส่วนท่ีแตกต่างกับ 

อ�าเภอลับแลในบางประการคือ ระบบวนเกษตรจากจังหวัด

แพร่เป็นระบบ Taungya โดยมการปลกูผสมกนัระหว่าง ไม้สัก

และข้าวไร่ โดย อ�าเภอลับแลรับระบบดังกล่าวมาและปรับ

เปลีย่นการปลกูให้เหมาะสมกบัพืน้ทีโ่ดยปรบัการปลูกระหว่าง

ไม้ด้ังเดมิและไม้ยนืต้นทีเ่ป็นไม้ผล จากการศกึษาการประเมนิ

มูลค่าสิ่งแวดล้อมโดยรวมในระบบเกษตรเชิงพาณิชย์ จังหวัด

อุตรดิตถ์ พบว่ามีมูลค่าทางสิ่งแวดล้อมรวม 5.20 บาทต่อไร่ 

โดยพบว่าเมื่อเปรียบเทียบกับระบบวนเกษตรซึ่งมีค่าเท่ากับ 

12,233.71 บาทต่อไร่ พบว่ามีค่าทีต่�า่กว่า 12233.71 บาท และ

คิดเป็น 2,352.64 เท่า 

 พื้นที่ส ่วนใหญ่ของการท�าวนเกษตรในจังหวัด

อตุรดติถ์เป็นภเูขาลาดชนัซึง่ถกูก�าหนดไว้ส�าหรบัการอนรุกัษ์

ความหลากหลายทางชีวภาพและการป้องกันพื้นที่ต้นน�้า 

เหตุผลหลักในการควบคุมป่าไม้ของรัฐบาลคือการสร้าง “ผล 

กระทบภายนอก” และน่ันคอืผลกระทบท่ีอาจเป็นทีพ่งึปรารถนา 

ต่อสงัคมแต่ไม่น่าสนใจส�าหรบัเจ้าของทีเ่ป็นเอกชน4 วนเกษตร

สามารถช่วยอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ11 ปกป้อง

พื้นที่ต้นน�้าส�าหรับผู้ใช้ท้ังในระดับต้นน�้าและปลายน�้า, ฟื้นฟู

ดนิ8,9 และเกบ็กกัคาร์บอน12 อย่างไรก็ตามยงัไม่มีตลาดส�าหรบั

การให้บริการด้านสิ่งแวดล้อมซึ่งวนเกษตรเป็นระบบการใช้

ที่ดินที่ส�าคัญ13 เป็นสิ่งส�าคัญในการสร้างตลาดส�าหรับบริการ

ด้านสิง่แวดล้อมหรอืเพือ่พัฒนากลไกในการชดเชยผูใ้ช้ทีดิ่นใน

การลงทุนในวนเกษตร การมูลค่าของทรัพยากรและส่ิง 

แวดล้อมหนึ่งๆประกอบด้วยมูลค่าในลักษณะต่าง ๆ ดังกล่าว

ข้างต้นในการประเมนิค่าจงึท�าได้โดยการประเมนิค่าส่วนต่าง ๆ  

ออกมา และเนื่องจากมูลค่าเหล่านี้จะวัดจากการใช้ประโยชน์

ของมนุษย์ ดังนั้นการประเมินค่าจึงนิยมใช้หน่วยนับเป็น

จ�านวนเงินต่อคนและมูลค่ารวมท้ังหมดของทรัพยากรและสิ่ง

แวดล้อมที่ศึกษาจะหาได้โดยการรวมมูลค่าการใช้ประโยชน์

ประเภทต่าง ๆ ของทกุ ๆ  คนในสงัคมทีอ่ยูใ่นขอบเขตของการ

ประเมิน การใช้หน่วยนับเป็นเงินในที่นี้เพื่อสะดวกต่อการน�า

ผลไปใช้ประกอบการตดัสนิใจในกรณต่ีาง ๆ  มลูค่าสิง่แวดล้อม

โดยรวมในระบบเกษตรเชิงพาณิชย์ จังหวัดอุตรดิตถ์ พบว่ามี

มูลค่าทางสิ่งแวดล้อมรวม 5.20 บาทต่อไร่ โดยพบว่าเมื่อ

เปรียบเทยีบกับระบบวนเกษตรซึง่มีค่าเท่ากบั 12,233.71 บาท

ต่อไร่ พบว่ามีค่าที่ต�่ากว่า 12233.71 บาท และคิดเป็น 

2,352.64 เท่าเมื่อเทียบกับการศึกษาของจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัยปี 2542 ได้ประเมินมูลค่าป่าไม้ในพื้นที่โครงการ

สร้างเขือ่นแก่งเสอืเต้นซึง่เป็นพืน้ทีข่องอทุยานแห่งชาตแิม่ยม

จ�านวน 4,000ไร่ โดยประเมินค่า Use Value สามส่วนคือ 1) 

มูลค่าจากผลผลิตจากป่าส�าหรับชุมชน 2) การเป็นแหล่งดูด

ซับคาร์บอน 3) การเป็นแหล่งท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ และ

ประเมินค่า Passive-use Value โดยใช้ CVM ผลการศึกษา

มูลค่าปัจจุบันของอุทยานแห่งชาติแม่ยมมีค่าระหว่าง 3,800-

6,400 ล้านบาท3 อีกการศึกษาหนึ่งคือการประเมินมูลค่า

ทรัพยากรในเขตรกัษาพันธุ์สตัวป่์าหว้ยขาแขง็เนือ้ที ่1.7 ลา้น

ไร่ โดยกรมป่าไม้ร่วมกบัมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ในปี 2541 

การศึกษาใช้ Market Valuation ประเมินค่า Use Value ของ

พื้นที่ที่ศึกษาได้เท่ากับ 38 ล้านบาท/ปี และใช้ CVM ประเมิน

ค่า Passive-use Value ในพื้นที่เดียวกันได้ 28,383 ล้านบาท

ต่อปี3 สิ่งที่น่าสังเกตคือ Passive-use Value มีค่าสูงกว่า Use 

Value ถึงกว่า 700 เท่า
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บทคัดย่อ
กำรศกึษำน้ีมีวตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษำอทิธพิลของน�ำ้ทิง้จำกระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีชมุชนของโครงกำรศึกษำวจิยัและพฒันำสิง่แวดล้อม

แหลมผักเบี้ย อันเนื่องมำจำกพระรำชด�ำริ ที่มีต่อควำมหลำกหลำยชนิดและควำมชุกชุมของแพลงก์ตอนพืชบริเวณป่ำชำยเลน

ด้ำนหน้ำโครงกำรฯ เปรียบเทียบกับป่ำชำยเลนอ้ำงอิง เก็บตัวอย่ำงในช่วงเดือนพฤษภำคม 2559 -เมษำยน 2560 ผลกำรศึกษำ 

พบว่ำแนวป่ำชำยเลนด้ำนหน้ำโครงกำรฯ และแนวป่ำชำยเลนอ้ำงอิงมีค่ำปริมำณออกซิเจนที่ละลำยน�้ำ (DO) ค่ำบีโอดี (BOD) 

และค่ำปรมิำณของแขง็ทัง้หมด (TS) แตกต่ำงกนัอย่ำงมนียัส�ำคญัทำงสถติ ิ(p<0.01, p<0.05 และ p<0.05 ตำมล�ำดับ) ส่วนควำม

หลำกหลำยชนดิ ควำมชกุชมุของแพลงก์ตอนพืช และดชันีควำมหลำกหลำยของแพลงก์ตอนพชืทัง้สองแนวไม่แตกต่ำงกนัอย่ำง

มีนัยส�ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) ดังน้ันน�้ำท้ิงจำกระบบบ�ำบัดน�้ำเสียของโครงกำรฯ จึงไม่มีอิทธิพลต่อควำมหลำกหลำยชนิดและ

ควำมชุกชุมของแพลงก์ตอนพืชในป่ำชำยเลนบริเวณด้ำนหน้ำโครงกำรฯ 

ค�ำส�ำคัญ: แพลงก์ตอนพืช น�้ำเสียชุมชน ป่ำชำยเลน เพชรบุรี

Abstract
The objective of this study was to investigate the effect of municipal wastewater treatment system on species diversity 

and density of phytoplankton in mangrove forest in front of the Royal LERD Project compared with a reference 

mangrove. The effluent from the Royal LERD Project was collected and dissolve oxygen (DO), biochemical demand 

(BOD), total solid (TS), and phytoplankton were monitored during May 2016 to April 2017. The results reveal that the 

mean value of DO, BOD, and TS of effluent in the experiment and reference mangrove were significant different while 

the species diversity and density of phytoplankton of both mangroves were not significantly different. Therefore, 

wastewater from the municipal wastewater treatment system of the Royal LERD Project does not have an effect on 

species diversity and density of phytoplankton in mangrove forest in front of the Royal LERD Project.     

Keywords: Phytoplankton, Municipal wastewater, Mangrove, Phetchaburi



The Effect of Municipal Wastewater Treatment System on Species Diversity and Density 

of Phytoplankton in Mangrove Forest in front of The King’s Royally Initiated Laem Phak 

Bia Environmental Research and Development Project, Phetchaburi Province

413Vol 38. No 4, July-August 2019

บทน�ำ
ป่ำชำยเลน (Mangrove forest) เป็นระบบนิเวศที่มีลักษณะ

เฉพำะและมีควำมส�ำคญัต่อระบบนิเวศแหล่งน�ำ้ เน่ืองจำกเป็น

แหล่งอนบุำลสตัว์น�ำ้วยัอ่อน แหล่งทีอ่ยูอ่ำศยั รวมถงึเป็นแหล่ง

หลบภัยของสัตว์น�้ำนำนำชนิด ดังนั้น ป่ำชำยเลนจึงเป็นพื้นที่

ที่มีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูง มีกำรถ่ำยทอดพลังงำน 

(Energy pathway) และกำรหมุนเวียนสำรอำหำร (Nutrient 

flow) โดยมีแพลงก์ตอนพืชเป็นจุดเริ่มต้นของผลผลิตปฐมภูมิ 

(Primary productivity)1 ในห่วงโซ่อำหำร (Food chain) ของ

ระบบนิเวศป่ำชำยเลน

 ป่ำชำยเลนด้ำนหน้ำโครงกำรศึกษำวิจัยและพัฒนำ

สิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ย อันเนื่องมำจำกพระรำชด�ำริ อ�ำเภอ

บ้ำนแหลม จังหวัดเพชรบุรี มีพื้นที่ประมำณ 1,000 ไร่ มีระยะ

ของป่ำจำกแผ่นดินถึงชำยฝั่งทะเลยำวประมำณ 920 เมตร  

มีไม้เด่น คือ แสมทะเล (Avicennia	marina) รองรับน�้ำทิ้งจำก

ระบบบ�ำบัดน�ำ้เสียชุมชนเทศบำลเมอืงเพชรบรุแีบบบ่อผึง่จ�ำนวน 

5 บ่อ โดยน�้ำเสียชุมชนจำกเขตเทศบำลเมืองเพชรบุรีปริมำณ 

6,067 ลกูบำศก์เมตรต่อวนัไหลเข้ำสูบ่่อตกตะกอน2 บ่อผึง่ที ่1, 

2, 3 และบ่อปรับสภำพ ตำมล�ำดับ ซึ่งใช้หลักกำรท�ำงำนด้วย

กระบวนกำรธรรมชำติช่วยธรรมชำติท่ีอำศัยกำรท�ำงำนร่วม

กันของแสงแดด กระแสลม สำหร่ำย และจุลินทรีย์ในกำรย่อย

สลำยสำรอินทรีย์ จำกนั้นน�้ำเสียท่ีถูกบ�ำบัดแล้วจะไหลออกสู่

ป่ำชำยเลนและไหลลงสู่หำดโคลนบริเวณด้ำนหน้ำโครงกำรฯ 

ต่อไป แต่น�้ำทิ้งจำกระบบบ�ำบัดน�้ำเสียของโครงกำรฯ ยังมี

ปริมำณธำตุอำหำรค่อนข้ำงสูง3 ซึ่งอำจส่งผลต่อควำมหลำก

หลำยและควำมชุกชุมของแพลงก์ตอนพืชที่เป็นผู้ผลิตขั้นต้น 

จนอำจส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศป่ำชำยเลนและชำยฝั่งได้ 

ดังนั้นกำรศึกษำในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำอิทธิพล

ของน�้ำทิ้งจำกระบบบ�ำบัดน�้ำเสียของโครงกำรฯ ที่มีต่อควำม

หลำกหลำยชนิดและควำมชุกชุมของแพลงก์ตอนพืชที่เป็น 

ผู้ผลิตข้ันต้นบริเวณป่ำชำยเลนที่ได้รับอิทธิพลจำกน�้ำท้ิงของ

โครงกำรฯ เปรยีบเทียบพืน้ทีป่่ำชำยเลนอ้ำงองิ เพือ่เป็นข้อมูล

เบื้องต้นในกำรศึกษำระบบนิเวศป่ำชำยเลนต่อไป

2 
 

biochemical demand (BOD), total solid (TS), and phytoplankton were monitored during May 2016 to April 2017. 
The results reveal that the mean value of DO, BOD, and TS of effluent in the experiment and reference 
mangrove were significant different while the species diversity and density of phytoplankton of both mangroves 
were not significantly different. Therefore, wastewater from the municipal wastewater treatment system of the 
Royal LERD Project does not have an effect on species diversity and density of phytoplankton in mangrove forest 
in front of the Royal LERD Project.      
 
Keywords: 
Phytoplankton, Municipal wastewater, Mangrove, Phetchaburi 
 
บทน้า 
 ป่าชายเลน  (Mangrove forest) เป็นระบบนิเวศท่ี มี
ลักษณะเฉพาะ และมีความ ส าคัญ ต่อระบบนิเวศแหล่งน้ า  
เนื่องจากเป็นแหล่งอนุบาลสัตว์น้ าวั ยอ่อน แหล่งที่อยู่อาศัย 
รวมถึงเป็น แหล่งหลบภัยของสัตว์น้ านานาชนิด ดังนั้น  ป่า
ชายเลนจึงเป็นพื้นที่ที่มีความหลากหลายทางชีวภาพสูง มี
การถ่ายทอดพลังงาน (Energy pathway) และการ
หมุนเวียนสารอาหาร (Nutrient flow) โดยมีแพลงก์ตอนพืช
เป็นจุดเริ่มต้นของผลผลิตปฐมภูมิ (Primary productivity)1 
ในห่วงโซ่อาหาร (Food chain) ของระบบนิเวศป่าชายเลน 

 ป่าชายเลนด้านหน้าโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนา
สิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ย อันเนื่องมาจากพระราชด าริ 
อ าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี มีพื้นที่ประมาณ 1,000 
ไร่ มีระยะ ของป่าจากแผ่นดินถึงชายฝั่งทะเลยาวประมาณ 
920 เมตร มีไม้เด่น คือ แสมทะเล (Avicennia marina) 
รองรับน้ าทิ้ง จากระบบบ าบัดน้ าเสีย ชุมชน เทศบาลเมือง
เพชรบุรีแบบบ่อผึ่งจ านวน 5 บ่อ โดยน้ าเสียชุมชนจากเขต
เทศบาลเมืองเพชรบุรี ปริมาณ 6,067 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน
ไหลเข้าสู่บ่อตกตะกอน2 บ่อผึ่งที่ 1, 2, 3 และบ่อปรับสภาพ 
ตามล าดับ ซึ่งใช้หลักการท างานด้วยกระบวนการธรรมชาติ

Figure1 Study site in The King’s Royally Initiated Laem Phak Bia Environmental Research and Development 
Project, Phetchaburi Province 

Figure 1  Study site in The King’s Royally Initiated Laem Phak Bia Environmental Research and Development Project, 

Phetchaburi Province

วิธีกำรศึกษำ
 กำรก�ำหนดพื้นที่ศึกษำ 

 ก�ำหนดพ้ืนทีศ่กึษำในแนวป่ำชำยเลนจ�ำนวน 2 แนว 

คือ แนวป่ำชำยเลนที่ได้รับน�้ำทิ้งจำกระบบบ�ำบัดน�้ำเสียของ

โครงกำรศึกษำวิจัยและพัฒนำสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ย อัน

เนือ่งมำจำกพระรำชด�ำริ (Experiment) และบรเิวณป่ำชำยเลน

อ้ำงอิง (Reference) ซ่ึงไม่ได้รับอิทธิพลจำกน�้ำทิ้งของโครง

กำรฯ แต่ละแนวก�ำหนดจุดเก็บตัวอย่ำงแนวละ 3 สถำนี โดย

พิจำรณำตำมจ�ำนวนวันที่น�้ำทะเลท่วมในรอบหนึ่งเดือนตำม

แนวทำงกำรศึกษำของ อรทัย4 (Table 1 และ Figure 1)

 กำรเก็บและวิเครำะห์ตัวอย่ำง

 เก็บตัวอย่ำงน�้ำและแพลงก์ตอนพืช ต้ังแต่เดือน

พฤษภำคม 2559 - เมษำยน 2560 โดยเก็บ 1 เดือนเว้น  

1 เดือน ในช่วงเวลำน�้ำทะเลขึ้นสูงสุดตำมสถำนีท่ีก�ำหนดไว้  
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ทีร่ะดบัควำมลกึ 0.30 เมตรจำกผวิน�ำ้ จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ (Triplicate) 

โดยตรวจวัดคุณภำพน�้ำภำคสนำมก่อนเก็บตัวอย่ำงน�้ำและ 

แพลงก์ตอนพชืทกุๆ สถำนเีกบ็ตวัอย่ำง เพือ่ให้คณุภำพน�ำ้ไม่

เปลีย่นแปลงมำกนกัก่อนน�ำไปวเิครำะห์ในห้องปฎบิตักิำร ซึง่

เครื่องมือวิเครำะห์คุณภำพน�้ำภำคสนำมได้ท�ำกำรสอบเทียบ

เครื่องมือด้วยสำรละลำยมำตรฐำนก่อนใช้งำนทุกคร้ัง ท้ังนี้

คณุภำพน�ำ้ภำคสนำมทีท่�ำกำรตรวจวดั ได้แก่ อุณหภมู ิ(tem-

perature) ควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) ด้วยเครื่อง pH meter 

ปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยน�้ำ (DO) ด้วยเครื่อง DO meter 

ควำมเค็ม ด้วยเครื่อง EC meter และควำมขุ่น ด้วยเครื่อง 

Turbidity meter เกบ็รกัษำตวัอย่ำงโดยแช่เยน็ทีอ่ณุหภมู ิ4 ºC 

เพือ่น�ำมำวเิครำะห์คณุภำพน�ำ้ในห้องปฏบิตักิำรเคมขีองโครง

กำรฯ ได้แก่ ค่ำบีโอดี (BOD) ทีเคเอ็น (TKN) ปริมำณ

ฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP) ปริมำณของแข็งทั้งหมด (TS) และ

ปริมำณของแข็งแขวนลอย (SS) ตำมวิธีกำรของ APHA 

AWWA และ WEF5 

Table 1  Sampling stations of mangrove forest in front of 

The Royal LERD (Experiment) and Reference 

Station (Reference)

Station Average days of 

sea level rise

(days/month)

Distance from land (meter)

Experiment Reference

1 < 18 days 200 50

2 18-25 days 500 250

3 > 25 days 800 500

 เกบ็ตวัอย่ำงแพลงก์ตอนพืชในสถำนเีดียวกบักำรเกบ็

ตวัอย่ำงน�ำ้ โดยตวงน�ำ้ตวัอย่ำงปรมิำตร 20 ลติร กรองผ่ำนถงุ

กรองแพลงก์ตอนขนำดช่องตำ 20 ไมครอน น�ำน�้ำตัวอย่ำงที่

ได้ใส่ขวดเก็บตัวอย่ำงขนำด 100 มิลลิลิตร เก็บรักษำตัวอย่ำง

ด้วยน�ำ้ยำฟอร์มำลนีเข้มข้น 4 เปอร์เซนต์ ก่อนน�ำไปวเิครำะห์

ในห้องปฏิบัติกำรชีววิทยำของโครงกำรฯ เพ่ือท�ำกำรจ�ำแนก

ชนิดและประเมินปริมำณ ตำมวิธีของลัดดำ6

 กำรวเิครำะห์ข้อมลู ค�ำนวณค่ำดชันคีวำมหลำกหลำย

ของแพลงก์ตอนพืช (H’) ตำมสมกำรของ Shannon and 

Wiener7 วิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ โดยวิเครำะห์เปรียบเทียบ

ควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลีย่คณุภำพน�ำ้และแพลงก์ตอนพชืด้วย

วิธี t-test  และวิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำงเดียว (One-way 

ANOVA) เพือ่ทดสอบควำมแตกต่ำงรำยคูต่ำมวธิขีอง Duncan 

และท�ำกำรวิเครำะห์หำควำมสัมพันธ์ของชนิดและควำมหนำ

แน่นของแพลงก์ตอนพืชกับคุณภำพน�้ำโดยใช้ค่ำสัมประสิทธิ

สหสมัพนัธ์ของเพยีร์สนั (Pearson correlation) ด้วยโปรแกรม

ส�ำเร็จรูปทำงสถิติ SPSS Statistic 17.0

ผลกำรศึกษำ
 คุณภำพน�้ำ

 น�้ำทิ้งที่ออกจำกระบบบ�ำบัดน�้ำเสียของโครงกำรฯ  

มีค่ำเฉล่ียดัชนีคุณภำพน�้ำ ดังนี้ อุณหภูมิ 30.04±1.07 ºC  

ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง 9.09±0.31 ควำมเค็ม 0.30±0.15 ppt 

ค่ำควำมขุน่ 90.33±35.65 NTU ปรมิำณออกซเิจนท่ีละลำยน�ำ้ 

(DO), บีโอดี (BOD), ทีเคเอ็น (TKN), ปริมำณฟอสฟอรัส

ทั้งหมด (TP), ปริมำณของแข็งท้ังหมด (TS) และปริมำณ

ของแข็งแขวนลอย (SS) มีค่ำ 9.30±1.31, 16.48±3.94, 

41.18±8.17, 3.71±2.22, 0.18±0.17, 643.91±116.82 และ 

41.08±7.80 mg/L ตำมล�ำดับ 

 แนวป่ำชำยเลนทีไ่ด้รบัน�ำ้ทิง้ของโครงกำรฯ มคีณุภำพ 

น�้ำบริเวณสถำนีที่ 1 สถำนีที่ 2 และสถำนีที่ 3 ดังนี้ อุณหภูมิ

มีค่ำอยู่ในช่วง 27.15-27.56 ºC ควำมเค็มมีค่ำอยู่ในช่วง 

17.38-19.56 ppt ปรมิำณออกซเิจนทีล่ะลำยน�ำ้มค่ีำอยูใ่นช่วง 

1.87-2.29 mg/L ควำมขุน่มค่ีำอยูใ่นช่วง 177.09-319.60 NTU 

มแีนวโน้มเพิม่ขึน้เรือ่ยๆ ตัง้แต่สถำนทีี ่1 ถงึสถำนีที ่3 (Table 

2, Figure 2(a),(b)) ส่วนค่ำบโีอด ีและปรมิำณของแขง็ทัง้หมด

มีค่ำอยู่ในช่วง 4.84-10.13 และ 35,077.60-45,166.00 mg/L 

ตำมล�ำดับ มีแนวโน้มลดลงจำกสถำนีท่ี 1 จนถึงสถำนีที่ 3 

(Table 2, Figure 2(a),(b)) ควำมเป็นกรด-ด่ำงมีค่ำอยู่ในช่วง 

7.67-7.72 สถำนีที่ 2 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจำกสถำนีที่ 1 จำกนั้น

ลดลงในสถำนีที่ 3 (Table 2) ปริมำณของแข็งแขวนลอย ทีเค

เอ็น และปริมำณฟอสฟอรัสท้ังหมดมีค่ำอยู่ในช่วง  109.00-

144.6, 0.05-0.61 และ 0.43-0.54 mg/L ตำมล�ำดับ โดยมีค่ำ

มำกที่สุดในสถำนีที่ 1 จำกนั้นลดลงในสถำนีที่ 2 และเพิ่มขึ้น

ในสถำนีท่ี 3 (Table 2, Figure 2(b),(c)) เมื่อเปรียบเทียบ

คุณภำพน�้ำในสถำนีที่ 1, 2 และ 3 พบว่ำ ไม่แตกต่ำงกันอย่ำง

มีนัยส�ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) (Table 2)

 แนวป่ำชำยเลนอ้ำงองิ มค่ีำคณุภำพน�ำ้บรเิวณสถำนี

ที่ 1, 2 และ 3 ดังนี้ อุณหภูมิมีค่ำอยู่ในช่วง 27.50-27.80 ºC 

และปรมิำณของแขง็แขวนลอยมค่ีำอยูใ่นช่วง 135.00-280.00 

mg/L มแีนวโน้มเพิม่ขึน้จำกสถำนทีี ่1 จนถงึสถำนทีี ่3 (Table 

2, Figure 2(b)) ควำมเป็นกรด-ด่ำงมีค่ำอยู่ในช่วง 7.68-7.84 

และปริมำณของแข็งท้ังหมดมีค่ำอยู่ในช่วง 45,076.00-

55,089.67 mg/L มแีนวโน้มลดลงตัง้แต่สถำนทีี ่1 จนถงึสถำนี

ที่ 3 (Table 2, Figure 2(b)) ควำมเค็มมีค่ำอยู่ในช่วง 15.96-

18.38 ppt มีค่ำมำกที่สุดในสถำนีที่ 1 จำกนั้นลดลงในสถำนีที่ 

2 และเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในสถำนีที่ 3 (Table 2) ปริมำณ
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ออกซิเจนที่ละลำยน�้ำมีค่ำอยู่ในช่วง 2.63-3.01 mg/L โดย

สถำนีที่ 2 มีค่ำเพิ่มขึ้นจำกสถำนที่ 1 จำกนั้นลดลงในสถำนีที่ 

3 (Table 2, Figure 2(a)) ทีเคเอ็นมีค่ำอยู่ในช่วง 0.14-0.38 

mg/L ในสถำนีที่ 2 มีค่ำเพิ่มขึ้นจำกสถำนีที่ 1 และเพิ่มขึ้นใน

สถำนีที่ 3 (Table 2, Figure 2(c)) ควำมขุ่นมีค่ำอยู่ในช่วง 

87.74-355.58 NTU โดยสถำนีที่ 2 มีค่ำลดลงจำกสถำนีที่ 1 

และเพิ่มขึ้นในสถำนีท่ี 3 (Table 2) บีโอดี และปริมำณ

ฟอสฟอรัสทั้งหมดมีค่ำอยู่ในช่วง 2.02-3.48 และ 0.11-0.32 

mg/L ตำมล�ำดับ โดยในสถำนีท่ี 2 มีค่ำลดลงจำกสถำนีที่ 1 

และมีค่ำเพิ่มขึ้นในสถำนีที่ 3 (Table 2, Figure 2(a),(c)) เมื่อ

เปรียบเทียบคุณภำพน�้ำในสถำนีที่ 1, 2 และ 3 พบว่ำ ไม่แตก

ต่ำงกันอย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) (Table 2)

 เมือ่เปรยีบเทยีบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลีย่คณุภำพ

น�้ำในแนวป่ำชำยเลนที่ได้รับน�้ำทิ้งจำกโครงกำรฯ และแนว 

ป่ำชำยเลนอ้ำงอิง พบว่ำ ค่ำเฉลี่ยปริมำณออกซิเจนที่ละลำย

น�ำ้ และค่ำเฉลีย่ปรมิำณของแขง็ทัง้หมดแตกต่ำงกนัอย่ำงมนัีย

ส�ำคัญทำงสถิติ (p<0.01	 และ	 p<0.05	ตำมล�ำดับ) โดยใน

แนวป่ำชำยเลนที่ได้รับน�้ำทิ้งของโครงกำรฯ มีค่ำน้อยกว่ำ

แนวป่ำชำยเลนอ้ำงอิง และค่ำเฉลี่ยบีโอดีแตกต่ำงกันอย่ำงมี

นยัส�ำคญัทำงสถติิทีร่ะดับ 0.05 โดยแนวป่ำชำยเลนทีไ่ด้รับน�ำ้

ทิง้ของโครงกำรฯ มค่ีำมำกกว่ำแนวป่ำชำยเลนอ้ำงองิ ส่วนค่ำ

คุณภำพน�้ำอื่นๆ ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติ 

(p>0.05)

5 
 

แพลงก์ตอนพืช 
ความหลากหลายชนิดของแพลงก์ตอนพืช  
บริเวณพ้ืนที่ศึกษาพบแพลงก์ตอนพืชอยู่ในทั้ง 3 ดิวิชั่น 

(Divisions) 5 คลาส (Classes) ประกอบด้วย ดิวิชั่น 
Cyanophyta คลาส Cyanophyceae จ านวน 9 ชนิด ดิวิชั่น 
Chlorophyta คลาส Chlorophyceae และคลาส 
Euglenophyceae จ านวน 5 และ 1 ชนิด ตามล าดับ และดิวิชั่น 
Chromophyta คลาส Bacillariophyceae และคลาส 
Dinophyceae จ านวน 50 และ 6 ชนิด ตามล าดับ รวมทั้งสิ้น
จ านวน 71 ชนิด   

แนวป่าชายเลนที่ได้รับน้ าทิ้งของโครงการฯ พบความ
หลากหลายของแพลงก์ตอนพืชจ านวน 3 ดิวิชั่น 5 คลาส 
ประกอบด้วย ดิวิชั่น Cyanophyta คลาส Cyanophyceae 

จ านวน 9 ชนิด ดิวิชั่น Chlorophyta คลาส Chlorophyceae 
และคลาส Euglenophyphyceae จ านวน 4 และ 1 ชนิด 
ตามล าดับ และดิวชิั่น Chromophyta คลาส Bacillariophyceae 
และคลาส Dinophyceae จ านวน 47 และ 5 ชนิด ตามล าดับ  
รวมทั้งสิ้นจ านวน 66 ชนิด ดัชนีความหลากหลายของ
แพลงก์ตอนพืช (H’) อยู่ในช่วง 1.52-2.06 (Table 3) โดยมี
แนวโน้มเพิ่มมากขึ้นเมื่อออกสู่ ชายหาด เมื่อเปรียบเทียบ
ความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชในสถานีที่ 1, 2 และ 3 
พบว่าไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 แต่เมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพบว่าในสถานีที่ 2 มีความหลากหลาย
ของแพลงก์ตอนพืชมากที่สุด รองลงมาคือสถานีที่ 3 และ
สถานีที่ 1 ตามล าดับ (Table 3) 

Figure 2  Water quality variation in Mangrove forest in front of The Royal LERD Project (Experiment) and 
Reference mangrove (Reference) from station 1, 2 and 3  
(a)  DO and BOD 
(b) Suspended solid (SS), Turbidity and Total Solid (TS) 
(c) TKN and Total Phosphorus (TP) 

Figure 2  Water quality variation in Mangrove forest in front of The Royal LERD Project (Experiment) and Reference 

mangrove (Reference) from station 1, 2 and 3 

  (a) DO and BOD

  (b) Suspended solid (SS), Turbidity and Total Solid (TS)

  (c) TKN and Total Phosphorus (TP)

 แพลงก์ตอนพืช

	 ความหลากหลายชนิดของแพลงก์ตอนพืช 

 บริเวณพื้นท่ีศึกษำพบแพลงก์ตอนพืชอยู่ในทั้ง 3 

ดิวิชั่น (Divisions) 5 คลำส (Classes) ประกอบด้วย ดิวิชั่น 

Cyanophyta คลำส Cyanophyceae จ�ำนวน 9 ชนิด ดิวิชั่น 

Chlorophyta คลำส Chlorophyceae และคลำส Euglenophyceae 

จ�ำนวน 5 และ 1 ชนิด ตำมล�ำดับ และดิวิชั่น Chromophyta 

คลำส Bacillariophyceae และคลำส Dinophyceae จ�ำนวน 

50 และ 6 ชนิด ตำมล�ำดับ รวมทั้งสิ้นจ�ำนวน 71 ชนิด  
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 แนวป่ำชำยเลนท่ีได้รบัน�ำ้ทิง้ของโครงกำรฯ พบควำม

หลำกหลำยของแพลงก์ตอนพืชจ�ำนวน 3 ดิวิชั่น 5 คลำส 

ประกอบด้วย ดิวิชั่น Cyanophyta คลำส Cyanophyceae 

จ�ำนวน 9 ชนิด ดิวิชั่น Chlorophyta คลำส Chlorophyceae 

และคลำส Euglenophyphyceae จ�ำนวน 4 และ 1 ชนิด ตำม

ล�ำดับ และดิวิชั่น Chromophyta คลำส Bacillariophyceae 

และคลำส Dinophyceae จ�ำนวน 47 และ 5 ชนิด ตำมล�ำดับ 

รวมท้ังสิ้นจ�ำนวน 66 ชนิด ดัชนีควำมหลำกหลำยของ 

แพลงก์ตอนพืช (H’) อยู่ในช่วง 1.52-2.06 (Table 3) โดยมี

แนวโน้มเพิม่มำกขึน้เมือ่ออกสูช่ำยหำด เมือ่เปรยีบเทยีบควำม

หลำกหลำยของแพลงก์ตอนพืชในสถำนีที่ 1, 2 และ 3 พบว่ำ

ไม่แตกต่ำงกันที่ระดับนัยส�ำคัญทำงสถิติ 0.05 แต่เมื่อเปรียบ

เทียบค่ำเฉลี่ยพบว่ำในสถำนีที่ 2 มีควำมหลำกหลำยของแพ

ลงก์ตอนพืชมำกที่สุด รองลงมำคือสถำนีที่ 3 และสถำนีที่ 1 

ตำมล�ำดับ (Table 3)

Table 2  The mean and standard deviation of water quality in Mangrove forest in front of The Royal LERD Project 

(Experiment) and Reference site (Reference)

Parameter
Sampling station 1 Sampling station 2 Sampling station 3 Mean

Experiment Reference Experiment Reference Experiment Reference Experiment Reference

Temperature (ºC) 27.15±1.25 a 27.50±1.97 a 27.48±1.46 a 27.66±1.94a 27.56±1.57 a  27.80±1.94 a 27.38±1.35 a 27.65±1.84 a

pH 7.67±0.48 a 7.84±0.40 a 7.68±0.45a 7.75±0.36 a 7.72±0.45 a  7.68±0.45 a 7.69±0.43 a 7.76±0.39 a

Salinity (ppt.) 17.38±10.63a 18.38±9.65a 18.97±12.76a 15.96±9.05a 19.56±8.38a 16.26±8.57a 18.58±10.23a 16.87±8.62a

DO (mg/L) 1.87±0.49 a 2.72±1.01 a 2.14±0.59 a 3.01±0.44 a 2.29±0.34 a 2.63±0.58 a 2.08±0.49 a 2.79±0.70 a

BOD (mg/L) 10.13±10.63 a 2.63±0.67 a 4.87±3.55 a 2.02±1.12 a 4.84±1.49 a 3.48±1.73 a 6.72±6.82 a 2.71±1.33 a

SS (mg/L) 144.67±133.63 a 135.00±136.89 a 109.00±45.18 a 147.33±71.72 a 132.00±48.10 a 280.00±226.04 a 128.35±83.91 a 187.44±163.14 a

Turbidity (NTU) 177.09±192.64 a 158.07±160.12 a 261.19±267.16 a 87.74±41.41 a 319.60±361.02 a 355.58±316.64 a 248.69±264.65 a 200.46±226.15 a

TKN (mg/L) 0.61±0.97 a 0.14±0.22 a 0.05±.0.00 a 0.38±0.56 a 0.23±0.40 a 0.20±.036 a 0.30±0.63 a 0.24±0.40 a

TP (mg/L) 0.54±0.75 a 0.23±0.11 a 0.43±0.35 a 0.11±0.04 a 0.45±0.34 a 0.32±0.22 a 0.48±0.49 a 0.22±0.16 a

TS (mg/L) 45166.00± 

11649.97 a

55089.67± 

9584.61 a

39166.67± 

13290.38 a

49180.00± 

11804.29 a

35077.60± 

4094.28 a

45076.00± 

12884.47  a

40081.41± 

10937.79 a

49781.89± 

11606.69 a

*values followed by the same letter do not different significantly

 แนวป่ำชำยเลนอ้ำงอิง พบควำมหลำกหลำยของ 

แพลงก์ตอนพืชจ�ำนวน 3 ดิวิชั่น 4 คลำส ประกอบด้วย ดิวิชั่น 

Cyanophyta คลำส Cyanophyceae จ�ำนวน 9 ชนิด ดิวิชั่น 

Chlorophyta คลำส Chlorophyceae จ�ำนวน 1 ชนิด และ 

ดิวิชั่น Chromophyta คลำส Bacillariophyceae และคลำส 

Dinophyceae จ�ำนวน 43 และ 5 ชนิด ตำมล�ำดับ รวมทั้งสิ้น

จ�ำนวน 58 ชนิด ดัชนีควำมหลำกหลำยของแพลงก์ตอนพืช 

(H’) อยู่ในช่วง 1.81-2.05 (Table 3) มีค่ำมำกที่สุดในสถำนีที่ 

2 เมื่อเปรียบเทียบควำมหลำกหลำยชนิดของแพลงก์ตอนพืช

ในสถำนีที่ 1, 2 และ 3 พบว่ำไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส�ำคัญ

ทำงสถิติ (p>0.05) แต่ในสถำนีที่ 3 มีควำมหลำกหลำยชนิด

ของแพลงก์ตอนพืชมำกที่สุดรองลงมำคือสถำนีที่ 2 และ 

สถำนีที่ 1 ตำมล�ำดับ (Table 3)

 ผลกำรเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียควำมหลำกหลำยชนิด

ของแพลงก์ตอนพืชในแนวป่ำชำยเลนท่ีได้รับน�้ำท้ิงของโครง

กำรฯ และแนวป่ำชำยเลนอ้ำงอิง พบว่ำไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมี

นัยส�ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) แต่เมื่อเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยพบ

ว่ำในแนวป่ำชำยเลนท่ีได้รบัน�ำ้ทิง้ของโครงกำรฯ มคีวำมหลำก

หลำยชนดิของแพลงก์ตอนพชื มำกกว่ำแนวป่ำชำยเลนอ้ำงองิ 

(Table 3) 

	 ความชุกชุมของแพลงก์ตอนพืช

 บรเิวณพืน้ทีศ่กึษำพบควำมชกุชมุแพลงก์ตอนพืชอยู่

ในช่วง 1,279-171,412 เซลล์ต่อลิตร โดยพบแพลงก์ตอนพืช 

ดวิิชัน่ Chromophyta คลำส Bacillariophyceae มคีวำมชกุชมุ

มำกทีส่ดุ รองลงคอืแพลงก์ตอนพชืดวิชิัน่ Cyanophyta คลำส 

Cyanophyceae มีควำมชุกชุมอยู่ในช่วง 974-48,648 และ 

244-122,694 เซลล์ต่อลิตร ตำมล�ำดับ 

 แนวป่ำชำยเลนทีไ่ด้รบัน�ำ้ทิง้ของโครงกำรฯ พบควำม 

ชกุชมุแพลงก์ตอนพชือยูใ่นช่วง 11,047-171,412 เซลล์ต่อลติร 

โดยพบควำมชุกชุมของแพลงก์ตอนพืชดิวิชั่น Cyanophyta
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Table 3 The mean and standard deviation of species diversity of phytoplankton in Mangrove forest in front of The 

Royal LERD Project (Experiment) and Reference site (Reference)

Species diversity 

of phytoplankton

Sampling station 1 Sampling station 2 Sampling station 3 Mean

Experiment Reference Experiment Reference Experiment Reference Experiment Reference

Division Cyanophyta

-  Class Cyanophyceae 1.67±0.52a 2.00±1.26 a 2.33±1.21a 1.67±1.21a 2.33±1.97a 2.17±1.47a 2.11±1.32a 1.94±1.26a

Division Chlorophyta

- Class Chlorophyceae 0.50±0.84a - 0.17±0.41a - 0.17±0.41a 0.17±0.41 a 0.28±0.57a 0.06±0.23 a

- Class Euglenophyceae - - - - 0.17±0.41a - 0.06±0.23a -

Division Chromophyta

- Class Bacillariophyceae 13.83±2.32a 14.50±4.81a 20.33±2.16a 15.00±6.32a 18.17±9.28a 17.17±8.47a 17.44±6.00a 15.55±6.41a

- Class Dinophyceae 0.83±1.17 a 0.17±0.41a 1.26±0.52a 1.50±0.84b 1.63±0.67a 0.67±0.52a 1.30±0.31a 0.78±0.81a

Number of Species 16.83±2.48a 16.67±5.54a 23.83±3.25a 18.17±6.82a 22.17±11.25a 20.17±9.09 a 20.94±7.18a 18.33±7.01a

Biodiversity Index 1.52±0.47a 1.81±0.37a 1.93±0.48a 2.05±0.30a 2.06±0.61a 1.85±0.57a 1.82±0.54a 1.90±0.42a

*values followed by the same letter do not different significantly

 คลำส Cyanophyceae มำกทีส่ดุ รองลงมำคอื ดวิชิัน่ 

Chromophyta คลำส Bacillariophyceae ดิวิชั่น Chromophyta 

คลำส Dinophyceae ดวิชิัน่ Chlorophyta คลำส Chlorophyceae 

และดิวิชั่น Chlorophyta คลำส Euglenophyphyceae ตำม

ล�ำดับ (Table 3) คิดเป็นร้อยละ 52.76, 46.34, 0.75, 0.14 

และ 0.01 ตำมล�ำดบั แพลงก์ตอนพชืชนดิเด่นในสถำนทีี ่1 พบ 

Nitzschia sp. มำกที่สุด (ร้อยละ 50.84) รองลงมำ คือ Rhizo-

solenia	sp. และ Oscillatoria sp. (ร้อยละ 16.92 และ 9.04 

ตำมล�ำดับ) สถำนีที่ 2 พบ Oscillatoria sp. มำกที่สุด (ร้อยละ 

31.93) รองลงมำคือ Nitzschia sp. และ Nostoc sp. (ร้อยละ 

23.41และ 12.21 ตำมล�ำดับ) และสถำนีที่ 3 พบ	Oscillatoria 

sp มำกที่สุด (ร้อยละ 53.37) รองลงมำคือ Navicula	sp. และ 

Anabaena sp. (ร้อยละ 15.34 และ 12.05 ตำมล�ำดับ) เมื่อ

เปรียบเทียบควำมชุกชุมของแพลงก์ตอนพืชในสถำนีที่ 1, 2 

และ 3 พบว่ำไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมนียัส�ำคญัทำงสถติ ิ(p>0.05) 

แต่ในสถำนีที่ 3 มีควำมชุกชุมของแพลงก์ตอนพืชมำกที่สุด 

รองลงมำคือสถำนีที่ 2 และสถำนีที่ 1 ตำมล�ำดับ (Table 4)

 แนวป่ำชำยเลนอ้ำงอิง พบควำมชุกชุมแพลงก์ตอน

พชือยูใ่นช่วง 1,279-32,750 เซลล์ต่อลติร พบควำมชุกชุมของ

แพลงก์ตอนพืชดิวิชั่น Cyanophyta คลำส Cyanophyceae 

มำกที่สุด รองลงมำคือแพลงก์ตอนพืช ดิวิชั่น Chromophyta 

คลำส Bacillariophyceae ดิวิชั่น Chromophyta คลำส  

Dinophyceae และดวิชิัน่ Chlorophyta คลำส Chlorophyceae 

คิดเป็นร้อยละ 63.37, 36.10, 0.51 และ 0.02 ตำมล�ำดับ  

(Table 3) แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นที่พบในสถำนีที่ 1 คือ  

Oscillatoria sp. (ร้อยละ 43.99) รองลงมำคือ Nitzschia sp. 

และ Rhizosolenia	sp. (ร้อยละ 11.40 และ 11.07 ตำมล�ำดับ) 

Table 4  The mean and standard deviation of density of phytoplankton in Mangrove forest in front of The Royal LERD 

Project (Experiment) and Reference site (Reference)

Density of phytoplankton

(cell/L)

Sampling station 1 Sampling station 2 Sampling station 3 Mean

Experiment Reference Experiment Reference Experiment Reference Experiment Reference

Division Cyanophyta

- Class Cyanophyceae 779.5±434.97a 3103.83±5322.95a 8791.67±13683.17a 1171.67±±2192.44a 21537.20±45607.02a 2977.33±4124.09a 9712.53±25544.19a 2401.00±3945.71a

Division Chlorophyta

- Class Chlorophyceae 65.33±105.14a - 6.50±15.92a - 2.40±5.36a 4.00±9.80a 26.06±66.61a 1.33±5.65a

- Class Euglenophyceae - - - - 0.20±0.45a - 0.06±0.24a -

Division Chromophyta

- Class Bacillariophyceae 7442.00±6449.36a 3010.33±2939.91a 7511.83±4998.59a 3186.83±4454.15b 11060.60±10853.93a 6534.83±5449.32a 8530.94±7286.45a 4244.00±4460.36 a

- Class Dinophyceae 30.17±54.27a 1.67±4.08a 171.83±376.00a 71.67±61.70b 229.40±335.29a 29.00±27.06ab 138.76±283.91a 34.11±47.10a

Total 8317.00±6460.36a 6115.83±6847.79a 16481.83±17339.67a 4430.16±5162.11a 32829.80±55957.04a 9545.17±9290.65a 18408.35±31533.65a 6697.05±7198.08a

*values followed by the same letter do not different significantly
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Figure 3  Variation in amount of phytoplankton from station 1, 2 and 3 
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Figure 3  Variation in amount of phytoplankton from station 1, 2 and 3 Mangrove forest in front of The Royal LERD 

Project (Experiment) Reference mangrove

 สถำนท่ีี 2 พบ Coscinodiscus sp. มำกทีส่ดุ (ร้อยละ 

32.87) รองลงมำคือ Oscillatoria sp. และ Chaetoceros	sp. 

(ร้อยละ 14.94 และ 11.88 ตำมล�ำดับ) และสถำนีที่ 3 พบ 

Oscillatoria sp. มำกที่สุด (ร้อยละ 29.33) รองลงมำคือ  

Coscinodiscus sp. และ Nitzschia sp. (ร้อยละ 24.89 และ 

10.09 ตำมล�ำดับ) เม่ือเปรียบเทียบ ควำมชุกชุมของ 

แพลงก์ตอนพืชในสถำนีที่ 1, 2 และ 3 พบว่ำไม่แตกต่ำงกัน

อย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) แต่ในสถำนีที่ 3 มีควำม

ชกุชมุของแพลงก์ตอนพชืมำกทีส่ดุรองลงมำคือสถำนทีี ่1 และ

สถำนีที่ 2 ตำมล�ำดับ (Table 4)

 ผลกำรเปรียบเทียบค ่ำเฉล่ียควำมชุกชุมของ 

แพลงก์ตอนพชืในแนวป่ำชำยเลนทีไ่ด้รบัน�ำ้ทิง้ของโครงกำรฯ และ 

แนวป่ำชำยเลนอ้ำงอิง พบว่ำควำมชุมชุมของแพลงก์ตอนพืช 

ดิวิชั่น Chromophyta คลำส Bacillariophyceae มีควำม 

แตกต่ำงกนัทีร่ะดบันยัส�ำคญัทำงสถติ ิ0.05 โดยในแนวป่ำชำยเลน 

ทีไ่ด้รบัน�ำ้ทิง้จำกโครงกำรฯ มคีวำมชกุชมุของแพลงก์ตอนพชื

มำกกว่ำแนวป่ำชำยเลนอ้ำงองิ ส่วนควำมชกุชมุของแพลงก์ตอน 

พืชรวมและควำมชุกชุมของแพลงก์ตอนพืชในคลำสอ่ืนๆ  

ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) แต่แนว 

ป่ำชำยเลนท่ีได้รับน�้ำทิ้งจำกโครงกำรฯ มีควำมชุกชุมของ 

แพลงก์ตอนพชืรวมและแพลงก์ตอนพชืในคลำสอืน่ๆ มำกกว่ำ

แนวป่ำชำยเลนอ้ำงอิง (Table 4)

 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมควำมหลำกหลำย

ชนิดของแพลงก์ตอนพืช กับคุณภำพน�้ำ

 แนวป่ำชำยเลนที่ได้รับน�้ำทิ้งจำกโครงกำรฯ พบว่ำ

ควำมหลำกหลำยชนิดของแพลงก์ตอนพืช ดิวิชั่น Chromo-

phyta คลำส Dinophyceae มีควำมสมัพนัธ์แบบผันตรงกบัค่ำ

ควำมเค็มของน�้ำ (r=0.690, p<0.01) แต่มีควำมสัมพันธ์แบบ

ผกผนักบัอณุหภมิูและควำมขุน่ของน�ำ้ (r=-0.572, p<0.05 และ 

r=-0.546, p<0.05	ตำมล�ำดบั) และควำมหลำกหลำยชนดิของ

แพลงก์ตอนพืชดิวิชั่น Cyanophyta คลำส Cyanophyceae มี

ควำมสัมพันธ์แบบผกผันกับค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงของน�้ำ 

(r=-0.499, p<0.05)

 แนวป่ำชำยเลนอ้ำงองิ พบว่ำ ควำมหลำกหลำยชนดิ

ของแพลงก์ตอนพืช ดิวิชั่น Cyanophyta คลำส Cyanophy-

ceae ดิวิชั่น Chromophyta คลำส Bacillariophyceae และ 

ควำมหลำกหลำยชนิดของแพลงก์ตอนพืชท้ังหมดมีควำม

สมัพนัธ์แบบผนัตรงกบัปรมิำณออกซเิจนละลำยน�ำ้ (r=-0.477, 

p<0.05,	r=-0.472, p<0.05	และ r=-0.536, p<0.05	ตำมล�ำดบั) 

 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมชุกชุมของแพลงก์

ตอนพืช กับคุณภำพน�้ำ

 แนวป่ำชำยเลนทีร่บัน�ำ้ทิง้จำกโครงกำรฯ พบว่ำควำม

ชุกชุมของแพลงก์ตอนพืช ดิวิช่ัน Chromophyta คลำส  

Dinophyceae มีควำมสัมพนัธ์แบบผันตรงกบัค่ำควำมเคม็ของ

น�้ำ (r=0.566, p<0.05) แต่มีควำมสัมพันธ์แบบผกผันกับ

อุณหภูมิของน�้ำ (r=-0.645, p<0.01)

 แนวป่ำชำยเลนอ้ำงอิง พบว่ำ ควำมชุกชุมของ 

แพลงก์ตอนพืชดิวิชั่น Cyanophyta คลำส Cyanophyceae  

มีควำมสัมพันธ์แบบผกผันกับปริมำณออกซิเจนละลำยน�้ำ  

(r=-0.723, p<0.01) และควำมชุกชุมของแพลงก์ตอนพืช 

ดิวิชั่น Chromophyta คลำส Bacillariophyceae มีควำม

สัมพันธ์แบบผันตรงกับปริมำณฟอสฟอรัสทั้งหมด (r=0.514, 

p<0.05) และควำมชุกชุมของแพลงก์ตอนพืชรวมมีควำม

สัมพันธ์แบบผันตรงกับอุณหภูมิของน�้ำ (r=0.479, p<0.05) 

และมีควำมสัมพันธ์แบบผกผันกับค่ำปริมำณออกซิเจนที่

ละลำยน�้ำ (r=-0.491, p<0.05)
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วิจำรณ์และสรุปผล
คณุภำพน�ำ้บรเิวณแนวป่ำชำยเลนท่ีได้รบัน�ำ้ทิง้จำกโครงกำรฯ 

และแนวป่ำชำยเลนอ้ำงอิง มีค่ำปริมำณออกซิเจนที่ละลำยน�้ำ

แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติ (p<0.01) ซึ่งแตกต่ำง

จำกผลกำรศึกษำของอรทัย4 โดยแนวป่ำชำยเลนอ้ำงอิงมีค่ำ

มำกกว่ำ เนื่องจำกน�้ำทิ้งจำกโครงกำรฯ มีปริมำณสำรอินทรีย์

ปนเป้ือนสงูกว่ำ ดงันัน้จงึเกดิกระบวนกำรย่อยสลำยสำรอนิทรย์ี 

เป็นสำรอนินทรีย์โดยจุลินทรีย์ แบบ aerobic process ใช้ O
2
 

เป็นตัวรับอิเล็กตรอน ปริมำณออกซิเจนในน�้ำจึงมีค่ำน้อย 

สอดคล้องกับผลกำรศึกษำที่พบว่ำค่ำเฉลี่ยบีโอดีมีควำมแตก

ต่ำงกันอย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) (Table 2) โดยใน

แนวป่ำชำยเลนทีไ่ด้รบัน�ำ้ทิง้ของโครงกำรฯ มค่ีำสงูกว่ำแนวป่ำ

ชำยเลนอ้ำงอิง ส่วนดัชนีคุณภำพน�้ำอื่น พบว่ำไม่แตกต่ำงกัน

อย่ำงมสี�ำคญัทำงสถติ ิ(p>0.05)	(Table 2) และพบว่ำคณุภำพ

น�้ำบริเวณแนวป่ำชำยเลนที่ได้รับน�้ำทิ้งจำกโครงกำรฯ และ

แนวป่ำชำยเลนอ้ำงอิงในสถำนีเก็บตัวอย่ำงที่ 1, 2 และ 3 ไม่

แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) (Table 2) แต่

บริเวณแนวป่ำชำยเลนที่ได้รับน�้ำทิ้งจำกโครงกำรฯ มีค่ำเฉลี่ย

คณุภำพน�ำ้บำงดชันมีำกกว่ำบรเิวณป่ำชำยเลนอ้ำงองิเลก็น้อย 

เนื่องจำกได้รับอิทธิพลของน�้ำทิ้งจำกระบบบ�ำบัดน�้ำเสียของ

โครงกำรฯ

 บริเวณแนวป่ำชำยเลนที่ได้รับน�้ำทิ้งจำกโครงกำรฯ 

และแนวป่ำชำยเลนอ้ำงอิง พบแพลงก์ตอนพชืทัง้หมด 66 และ 

58 ชนดิ ตำมล�ำดบั จำก 3 ดวิชิัน่ 5 คลำส ประกอบด้วย ดวิชิัน่ 

Cyanophyta (Blue green algae) ดวิชิัน่ Chlorophyta จ�ำนวน 

2 คลำส คือ คลำส Chlorophyceae (Green algae) และคลำส 

Euglenophyceae (Euglenoid) และ ดิวิชั่น Chromophyta 

จ�ำนวน 2 คลำส คือ คลำส Bacillariophyceae (Diatom) และ

คลำส Dinophyceae (Dioflagellate) (Table 3) แพลงก์ตอน

พืชชนิดเด่นที่พบในแนวป่ำชำยเลนที่รับน�้ำทิ้งของโครงกำรฯ 

และแนวป่ำชำยเลนอ้ำงอิง อยู่ใน ดิวิชั่น Cyanophyta (Blue 

green algae) ชนิด Oscillatoria	 sp. เนื่องจำกในน�้ำทิ้งของ 

โครงกำรฯ มีปริมำณธำตุอำหำรท่ีสูงกว่ำ (Table 2) ซึ่ง  

Oscillatoria	sp. เจริญเติบโตได้ในแหล่งน�้ำที่มีธำตุอำหำรสูง8 

สำมำรถด�ำรงชีวิตอยู่ได้ทัง้ในน�ำ้จดืและน�ำ้ทะเล มคีวำมสำมำรถ 

ในกำรสงัเครำะห์แสง9 และเจรญิเตบิโตได้ดเีมือ่อณุหภมูสิงูกว่ำ 

25ºC10 

 ควำมหลำกหลำยชนดิของแพลงก์ตอนพชื ในแนวป่ำ

ชำยเลนทีไ่ด้รบัน�ำ้ทิง้จำกโครงกำรฯ และแนวป่ำชำยเลนอ้ำงองิ 

มค่ีำไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมนียัส�ำคญัทำงสถติ ิ(p>0.05) (Table 3) 

เนื่องจำกได้รับอิทธิพลจำกน�้ำขึ้น-ลงเช่นเดียวกัน ในขณะท่ี

ควำมชุกชุมของแพลงก์ตอนพืชดิวิชั่น Chromophyta คลำส 

Bacillariophyceae แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติ 

(p<0.05) โดยแนวป่ำชำยเลนที่ได้รับน�้ำทิ้งจำกโครงกำรฯ  

มคีวำมชกุชมุมำกกว่ำ (Table 3) แพลงก์ตอนพืชชนดิเด่นทีพ่บ 

คือ Nitzschia sp. และ	Navicula	sp. (ร้อยละ 36.4 และ 19.3 

ของแพลงก์ตอนพืช ดิวิชั่น Chromophyta คลำส Bacillario-

phyceae ที่พบทั้งหมดตำมล�ำดับ) ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ว่ำคุณภำพ

น�ำ้มกีำรปนเป้ือนของธำตอุำหำร11 ทัง้นีค่้ำเฉลีย่ชนดิและควำม

ชกุชมุของแพลงก์ตอนพชืในแนวป่ำชำยเลนทีไ่ด้รบัน�ำ้ทิง้จำก

โครงกำรฯ มีค่ำมำกกว่ำแนวป่ำชำยเลนอ้ำงอิง (Table 3 และ 

Table 4) เนื่องจำกคุณภำพน�้ำและธำตุอำหำรที่แตกต่ำงกัน 

(Table 2) มผีลต่อชนดิและควำมชกุชมุของแพลงก์ตอนพชื12,13

  แนวป่ำชำยเลนที่ได้รับน�้ำทิ้งจำกโครงกำรฯ มีควำม 

หลำกหลำยชนดิของแพลงก์ตอนพชืในสถำนทีี ่1, 2 และ 3 ไม่

แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส�ำคัญทำงสถิติ (p>0.05)	 และมีควำม

ชุกชุมของแพลงก์ตอนพืชในสถำนีที่ 1, 2 และ 3 ไม่แตกต่ำง

กนัอย่ำงมนียัส�ำคญัทำงสถติ ิ(p>0.05) เนือ่งจำกป่ำชำยเลนมี

ระยะแคบ (ไม่เกิน 1 กิโลเมตร) เมื่อน�้ำทะเลขึ้นสูงสุดมวลน�้ำ

จะเข้ำมำในป่ำชำยเลนท้ังพื้นท่ี จึงท�ำให้พบแพลงก์ตอนพืช

กระจำยอยู่ทั่วไป โดยในสถำนีที่ 2 ซึ่งอยู่ในตอนกลำง เป็นจุด

ทีม่วลน�ำ้มกีำรผสมกนัระหว่ำงน�ำ้ทะเลและน�ำ้ทิง้จำกระบบบ�ำบัด 

น�ำ้เสียของโครงกำรฯ ทีไ่หลผ่ำนป่ำชำยเลนมำปะทะกนั จงึพบ

จ�ำนวนชนิดของแพลงก์ตอนพืชมำกกว่ำสถำนีที่ 1 และ 3 

(Table 3) 

  ทัง้นีใ้นแนวป่ำชำยเลนทีร่บัน�ำ้ทิง้ของโครงกำรฯ พบ

แพลงก์ตอนพืชดิวิชั่น Cyanophyta คลำส Cyanophyceae  

มีควำมชุกชุมมำกที่สุดและมีแนวโน้มเพิ่มมำกขึ้นเม่ือออกสู่

ทะเล (Table 4 และ Figure 3(a)) เนื่องจำกได้รับอิทธิพลของ

น�ำ้ทิง้จำกระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีของโครงกำรฯ ทีพ่บแพลงก์ตอน

พชืดวิชิัน่นีพ้บมำกทีส่ดุในน�ำ้ทิง้ท่ีออกจำกระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยี 

สอดคล้องกับผลกำรศึกษำที่พบแพลงก์ตอนพืชดิวิชั่น 

Chromophyta คลำส Dinophyceae ซึ่งเป็นดัชนีบ่งชี้ว่ำมีกำร

ปนเปื้อนของธำตุอำหำรในแหล่งน�้ำ11 โดยควำมหลำกหลำย

ชนิดและควำมชุกชุมแพลงก์ตอนพืชดิวิชั่น Chromophyta 

คลำส Dinophyceae มีควำมสัมพันธ์แบบผันตรงกับค่ำควำม

เค็มของน�้ำ (r=0.566, p<0.05) ดังนั้น จึงพบมีแนวโน้มเพิ่ม

มำกขึ้นเมื่อออกสู่ทะเล (Table 4 และ Figure 3(a))

 แนวป่ำชำยเลนอ้ำงอิง มีควำมหลำกหลำยชนิดและ

ควำมชุกชุมของแพลงก์ตอนพืชในสถำนีที่ 1, 2 และ 3 ไม ่

แตกต่ำงกนัอย่ำงมนัียส�ำคญัทำงสถติ ิ(p>0.05) แต่พบแพลงก์ตอน 

พชืดวิชิัน่ Chromophyta คลำส Bacillariophyceae มแีนวโน้ม

ของชนดิและควำมชกุชมุเพิม่มำกขึน้เมือ่ออกสู่ทะเล สอดคล้อง

กับกำรศึกษำของจิรพร และสุรีย์14, ณิศรำ15 และ El Gammal 
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et,	al.16 ทีพ่บแพลงก์ตอนพืชคลำส Bacillariophyceae มชีนดิ

และควำมชุกชุมมำกท่ีสุด และเป็นแพลงก์ตอนพืชคลำสหลัก

ที่พบในทะเล แสดงว่ำแพลงก์ตอนพืชที่พบในป่ำชำยเลนส่วน

ใหญ่มำจำกทะเล

 กำรศกึษำดชันคีวำมหลำกหลำยของแพลงก์ตอนพชื 

(H’) พบว่ำแนวป่ำชำยเลนท่ีได้รับน�้ำท้ิงจำกโครงกำรฯ และ

แนวป่ำชำยเลนอ้ำงองิ ไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมนียัส�ำคญัทำงสถติิ 

(p>0.05) โดยพบว่ำในแนวป่ำชำยเลนที่ได้รับน�้ำทิ้งจำก 

โครงกำรฯ มีค่ำน้อยกว่ำแนวป่ำชำยเลนอ้ำงอิง (Table 3) ซึ่ง

ค่ำดัชนีควำมหลำกหลำยของแพลงก์ตอนพืช (H’) ดังกล่ำว 

บ่งชี้ว่ำน�้ำทิ้ง มีกำรปนเปื้อนของธำตุอำหำรมำกกว่ำ จัดเป็น

แหล่งน�้ำที่มีกำรปนเปื้อนของมลสำรในระดับปำนกลำงตำม

ดัชนีกำรจ�ำแนกของ Whitton17 

 ควำมสัมพันธ์ของแพลงก์ตอนพืชกับคุณภำพน�้ำใน

แนวป่ำชำยเลนด้ำนหน้ำโครงกำรฯ พบว่ำควำมชุกชุมของ 

แพลงก์ตอนพชื ดวิชิัน่ Chromophyta คลำส Dinophyceae มี

ควำมสัมพันธ์แบบผันตรงกับค่ำควำมเค็มของน�้ำ (r=0.566, 

p<0.05) สอดคล้องกบักำรศกึษำของ El Gammal et,	al.16 แต่

มีควำมสัมพันธ์แบบผกผันกับอุณหภูมิของน�้ำ (r=-0.645, 

p<0.01) สอดคล้องกับกำรศึกษำของ Dhib et,	al.18 ดังนั้นจึง

พบควำมชุกชุมเพิ่มมำกขึ้นเมื่อออกสู่ชำยฝั่งทะเล (Table 3, 

Figure 3(a)) เนื่องจำกค่ำควำมเค็มและอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้น 

ส่งผลต่อรูปทรงของเซลล์19 กำร metabolism และอัตรำกำร

เจริญเติบโต20 ส่วนแนวป่ำชำยเลนอ้ำงอิง พบว่ำ ควำมชุกชุม

ของ แพลงก์ตอนพชืดวิชิัน่ Cyanophyta คลำส Cyanophyceae 

มีควำมสัมพันธ์แบบผกผันกับปริมำณออกซิเจนละลำยน�้ำ  

(r=-0.491, p<0.05) สอดคล้องกบักำรศกึษำของ El Gammal et,	al.16 

เนื่องจำกมีปริมำณสำรอินทรีย์ สำรประกอบไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัสสูง จุลินทรีย์จึงใช้ออกซิเจนในกำรย่อยสลำยสำร

อินทรีย์ดังกล่ำวเป็นสำรอนินทรีย์ซึ่งจะไปสนับสนุนกำรเจริญ

เติบโตของแพลงก์ตอนพืช ส่วนดิวิชั่น Chromophyta คลำส 

Bacillariophyceae มีควำมสัมพันธ์แบบผันตรงกับปริมำณ

ฟอสฟอรัสทั้งหมด (r=-0.514, p<0.05) เนื่องจำกฟอสฟอรัส

เป็นธำตทุีมี่ควำมจ�ำเป็นต่อกำรเจรญิเตบิโตและสร้ำงพลงังำน

ให้แก่เซลล์21 ควำมชุกชุมของแพลงก์ตอนพืชท้ังหมดมีควำม

สัมพันธ์แบบผันตรงกับอุณหภูมิของน�้ำ (r=0.479, p<0.05) 

สอดคล้องกบักำรศกึษำของ El Gammal et,	al.16  แต่แตกต่ำง

จำกผลกำรศึกษำของ Sabanci22 และมีควำมสัมพันธ์แบบ

ผกผนักบัปรมิำณออกซเิจนทีล่ะลำยในน�ำ้ (r=-0.491, p<0.05) 

สอดคล้องกับผลกำรศึกษำของ Sabanci22 

 จำกผลกำรศกึษำ พบว่ำ น�ำ้ทิง้จำกระบบบ�ำบัดน�ำ้เสยี 

แบบบ่อผึ่งท่ีไหลลงสู่ป่ำชำยเลนบริเวณด้ำนหน้ำโครงกำรฯ 

ไม่มีอิทธิพลต่อควำมหลำกหลำยชนิดและควำมชุกชุมของ 

แพลงก์ตอนพืชในป่ำชำยเลน 
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บทคัดย่อ
งานวจัิยนีมี้วตัถปุระสงค์เพือ่พัฒนาวธิกีารแช่แขง็น�า้เชือ้ปลาสวาย	(Pangasianodon	hypophthalmus) ด้วยไนโตรเจนเหลวและ

น�า้แขง็แห้ง ได้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ชดุการทดลอง โดยชุดการทดลองที ่1 เจอืจางน�า้เชือ้ปลาสวายในสารละลาย calcium-

free Hank’s balanced salt solution (Ca-F HBSS) ที่ปริมาตร 1:3 และผสมด้วย 10% dimethyl sulfoxide (DMSO) วางเหนือ

ผิวไนโตรเจนเหลวที่ระดับ 2, 4 และ 6 เซนติเมตร จากผิวหน้าไนโตรเจนเหลว พบว่าหลอดบรรจุน�้าเชื้อปลาสวายที่วางไว้เหนือ

ผิวหน้าไนโตรเจนเหลวที่ความสูง 6 เซนติเมตร นาน 10 นาที เมื่อท�าการเก็บรักษาในถังไนโตรเจนเหลว (-196 องศาเซลเซียส) 

เป็นเวลา 2 วัน น�้าเชื้อปลาสวายหลังการละลายมีเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่ดีที่สุด 76.6±8.2 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อน�าไปเก็บรักษา

ในถงัไนโตรเจนเหลว ระยะเวลา 120 วนั น�า้เชือ้ปลาสวายหลังการละลายมีเปอร์เซน็ต์การเคล่ือนทีข่องสเปิร์ม 75.5±3.8 เปอร์เซ็นต์ 

ชุดการทดลองที่ 2 แช่แข็งน�้าเชื้อปลาสวายด้วยน�้าแข็งแห้งโดยใช้วัสดุห่อหุ้มและไม่ห่อหุ้มหลอดบรรจุน�้าเชื้อ พบว่าหลอดบรรจุ

น�า้เชือ้ทีไ่ม่ห่อหุม้วสัดุวางไว้บนน�า้แขง็แห้ง 20 นาท ีท�าการเกบ็รกัษาในถงัไนโตรเจนเหลว เป็นเวลา 2 วนั น�า้เชือ้ปลาสวายหลงั

การละลายมเีปอร์เซน็ต์การเคล่ือนทีข่องสเปิร์มทีด่ทีีส่ดุ 60.0±0.0 เปอร์เซน็ต์ และเมือ่น�าไปเกบ็รกัษาในถงัไนโตรเจนเหลว ระยะ

เวลา 120 วันน�้าเชื้อปลาสวายหลังการละลายมีเปอร์เซ็นต์การเคล่ือนที่ของสเปิร์ม 26.6±6.7 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบ

เปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่ของสเปิร์มที่ท�าการลดอุณหภูมิแช่แข็งด้วยน�้าแข็งแห้งกับไอไนโตรเจนเหลว แสดงให้เห็นว่าน�้าเชื้อปลา

สวายทีล่ดอณุหภมิูแช่แขง็ด้วยน�า้แขง็แห้ง มเีปอร์เซน็ต์การเคลือ่นท่ีของสเปิร์มต�า่กว่าน�า้เชือ้ท่ีลดอณุหภมูแิช่แขง็ด้วยไอไนโตรเจน

เหลว และวิธีที่แช่แข็งน�้าเชื้อปลาสวายด้วยไอไนโตรเจนเหลวคือวิธีที่ดีที่สดุ

ค�าส�าคัญ : ปลาสวาย น�้าแข็งแห้ง แช่แข็ง น�้าเชื้อปลา สารไครโอโพรเทคแทนท์ 

Abstract
The objective of this study was to develop a protocol for cryopreservation of Pangasianodon	hypophthalmus milt based 

on using liquid nitrogen vapor and dry ice. The experiments were divided into two parts. In the first experiment; milt 

was diluted 1:3 in calcium-free Hank’s balanced salt solution (Ca-F HBSS) supplemented with 10% dimethyl sulfoxide 

(DMSO) and sperm solution were kept in straw tubes and allowed to freezeat 2, 4 and 6 cm above the surface of 

liquid nitrogen (LN
2
) vapor then cryostored in liquid nitrogen (-196 °C) for 2 days. Highest post-thawed sperm motilities 

after freezing with LN
2
 vapor were observed at 6 cm above LN

2
 with the average values of 76.6±8.2%. In the second 

experiment, milt was diluted the same as the experiment 1. But under 2 subset conditions with and without insulator 
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wrapping, were assigned to storage containers. Highest post-thawed sperm motilities (60.0±0.0%) after freezing with 

dry ice and cryostorage for 2 days were found in the treatment without wrapping with insulator materials. After 

cryostorage in liquid nitrogen for 120 days, sperm frozen with dry ice had average motility of 26.6±6.7%. Sperm frozen 

with dry ice after cryostorage showed a significantly lower percentage of post-thawed sperm motility compared to LN
2
 

vapor. The method of freezing with LN
2
 vapor is supposed to be the best method.

Keywords: Pangasianodon	hypophthalmus, striped catfish, dry ice, cryopreservation, cryoprotectant,

บทน�า
ปลาสวาย (Pangasianodon	hypophthalmus) เป็นปลาน�า้จดื

ที่มีความส�าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย พบมากใน

แม่น�า้เจ้าพระยา ท่าจนี และแม่น�า้โขง จดัเป็นปลาน�า้จดืทีน่ยิม

รับประทานกันอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากเน้ือมีรสชาติดี และ

เนือ้ปลามปีริมาณมาก สามารถน�าไปบรโิภคได้ทัง้ปลาสดและ

แปรรปู เช่น ปลาร้า ปลาแห้งรมควนั และเนือ้ปลาสวายแช่แขง็

ยังเป็นที่นิยมในแถบยุโรป ปลาสวายจัดเป็นปลาที่นิยมเพาะ

เลีย้งกนัอย่างแพร่หลาย โดยส่วนมากชาวประมงจะนยิมเลีย้ง

ปลาสวายในบ่อหรอืกระชงั ปลาสวายจะไม่ผสมพนัธ์ุวางไข่ใน

บ่อหรือกระชังท่ีเล้ียง8 ปลาสวายเป็นปลาท่ีผสมพันธุ์วางไข่

ตามฤดูกาล แต่บางครั้งพ่อพันธุ์ไม่มีน�้าเชื้อโดยเฉพาะในช่วง

ปลายฤดูผสมพนัธุ ์จงึต้องใช้วธิฉีดีฮอร์โมนผสมเทยีมแม่พนัธุ์

ปลา10 ในการผสมเทยีมต้องผสมไข่และน�า้เชือ้ทนัท ีไม่สามารถ

เก็บน�้าเชื้อไว้ได้นาน เพราะจะท�าให้คุณภาพของน�้าเชื้อลดลง 

ดังนั้นจึงมีการน�าเทคนิคการเก็บรักษาน�้าเช้ือแช่แข็งมาใช้ใน

การเพาะพันธุ์ เพื่อช่วยให้สามารถเก็บรักษาน�้าเชื้อปลาสวาย

ที่มีคุณภาพเอาไว้และสามารถน�ามาใช้ประโยชน์ในการเพาะ

พันธุ์ได้ภายหลัง

 การเก็บรักษาน�้าเชื้อแช่แข็ง เป็นวิธีการเก็บในระยะ

ยาวโดยน�าน�้าเชื้อไปแช่แข็งและเก็บรักษาไว้ในถังไนโตรเจน

เหลวทีอ่ณุหภมู ิ-196 °C การเกบ็รกัษาน�า้เชือ้ปลาแบบแช่แขง็

ใช้วิธีการน�าน�้าเชื้อปลามาเจือจางในสารละลายบัฟเฟอร์และ

ใส่สารไครโอโพรเทคแทนท์ (Cryoprotectant) ซึง่เป็นสารทีจ่ะ

ป้องกนัไม่ให้เซลล์เสยีหายระหว่างแช่แขง็บรรจนุ�า้เชือ้ในหลอด

ส�าหรบัแช่แขง็ จากนัน้ลดอณุหภมูอิย่างเหมาะสม หลงัจากนัน้

กน็�าไปแช่ในถงัไนโตรเจนเหลว-196 °C ซึง่สามารถเกบ็รกัษา

น�้าเชื้อปลาได้นานเป็นปี9 โดยทั่วไปการแช่แข็งน�้าเชื้อปลา

สามารถท�าได้ 2 แบบ คือการแช่แข็งด้วยเครื่องมืออัตโนมัติ 

(Controlled – rate Programmable Freezer) และการแช่แขง็

ด้วยไอไนโตรเจนเหลว (Liliquid Nitrogen Vapor) ในกล่อง

โฟม การใช้เคร่ืองมืออัตโนมัติหรือใช้ไอไนโตรเจนเหลวต่างก็

ใช้ไนโตรเจนเหลว เพื่อแช่แข็งน�้าเชื้อให้ลดอุณหภูมิต�่าลงจน

แข็งตัว แต่ในบางพ้ืนท่ีไม่สามารถหาไนโตรเจนเหลวมาใช้ใน

การแช่แขง็ได้ จงึควรพฒันาวธีิการแช่แข็งน�า้เชือ้ปลาด้วยเทคนคิ 

ที่ใช้แหล่งความเย็นในการลดอุณหภูมิที่หาได้ทั่วไป ด้วยเหตุ

ที่น�้าแข็งแห้งซึ่งมีความเย็นจัด มีอุณหภูมิคงท่ี (-79 °C) 

สามารถจัดหาได้ในทกุพืน้ที ่และราคาไม่แพง จงึควรพฒันาการ 

แช่แขง็น�า้เชือ้ปลาด้วยการใช้น�า้แขง็แห้ง ซึง่เป็นวธิทีีส่ามารถ

ท�าได้ง่ายและประหยดัเหมาะสมส�าหรบัเกษตรกรทีม่ต้ีนทนุต�า่

 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการพัฒนา

เกี่ยวกับการแช่แข็งน�้าเชื้อปลาสวายด้วยการใช้น�้าแข็งแห้ง

เปรียบเทียบกับการแช่แข็งน�้าเชื้อปลาด้วยไอไนโตรเจนเหลว 

เพื่อการน�ามาใช้ประโยชน์ในการเพาะพันธุ์ในภายหลังต่อไป

วัตถุประสงค์
 1.  เปรยีบเทยีบวธิกีารแช่แขง็ทีเ่หมาะสมต่อน�า้เช้ือ

ปลาสวาย

 2.  เปรียบเทียบประสิทธิผลของน�้าเช้ือปลาสวาย

หลงัการละลายทีแ่ช่แขง็ด้วยไอไนโตรเจนเหลวกับน�า้แขง็แห้ง

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา
 การวิจัยในครั้งนี้ได้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 การ

ทดลอง คอื 1 ศกึษาการพฒันาวธิกีารแช่แขง็น�า้เชือ้ปลาสวาย

ในกล่องโฟมด้วยไนโตรเจนเหลว และ 2 ศึกษาการพัฒนาวิธี

การแช่แข็งน�้าเชื้อปลาสวายในกล่องโฟมด้วยน�้าแข็งแห้ง 

 ด�าเนินการทดลองที่โรงเพาะเลี้ยงสัตว์น�้า ภาควิชา

วาริชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ตั้งแต่เดือนสิงหาคม 2560 

ถึงเดือนมกราคม 2561 โดยงานวิจัยนี้ได้ผ่านการพิจารณา

จริยธรรมการวิจัยในสัตว์มีกระดูกสันหลัง มหาวิทยาลัยบูรพา 

เลขที่การรับรอง 42/2559

วิธีการศึกษา
 1.  รวบรวมน�้าเชื้อจากพ่อพันธุ์ปลาสวายที่มีอายุ

ประมาณ 1.5-2 ปี น�้าหนักประมาณ 2-4 กิโลกรัม จ�านวน 20 ตัว 

จากฟาร์มปลาเอกชนในจังหวดัอยธุยา น�ามาพกัเพือ่ทดลองที่

โรงเพาะเล้ียงสตัว์น�า้ ภาควชิาวารชิศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยบูรพา ท�าการประเมินคุณภาพน�้าเช้ือน�้าเช้ือสด

ก่อนเริ่มการทดลอง ด้วยการประเมินเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่

ของสเปิร์ม คือ น�้าเชื้อที่มีเปอร์เซนต์การเคลื่อนที่ของสเปิร์ม
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เท่ากับ 0%, 20%, 40%, 60%, 80% และ 100% โดยหยดน�้า

เช้ือสด 1 ไมโครลติร ลงบนกระจกสไลด์ แล้วใช้น�า้สะอาด หยด

ลงไป 50 ไมโครลิตร แล้วประเมินการเคล่ือนที่ของสเปิร์ม

ภายในระยะเวลาไม่เกิน 1 นาที12 

 2.  การเตรียมสารละลาย

  สารละลายม ี2 ชนดิคือ สารบัฟเฟอร์และสารไคร

โอโพรเทคแทนต์

  ก)  สารบัฟเฟอร์ คือ Calcium Free Hank’s 

balanced salt solution 

  (Ca-F HBSS) ประกอบด้วย NaCl 0.8890 g, 

  KCI 0.0440 g, Na
2
HPO

4 
• 2H

2
O 0.0130 g,

  NaHCO
3 
0.0390 g, KH

2
PO

4
 0.0070 g, 

  MgSO
4
 0.0220 g และ Glucose 0.1110 g 

ละลายในน�้ากลั่น 100 ml และปรับ pH 7.613 

  ข)  สารไครโอโพรเทคแทนท์ คอื Dimethyl Sulfoxide 

(DMSO)
 3.  การพัฒนาวิธีการแช่แข็งน�้าเชื้อปลาสวายใน

กล่องโฟมด้วยไอไนโตรเจนเหลว น�าน�้าเชื้อปลาสวายเจือจาง

ใน Calcium-free Hank’s balanced salt solution (Ca-F 

HBSS) ในอัตราส่วน 1:3 ผสมกับ DMSO ที่ความเข้มข้น

สุดท้าย 10% ดูดน�้าเชื้อที่ผสมเข้ากันกับสารไครโอโพรเทค

แทนท์ใส่หลอดฟาง ขนาด 0.5 มิลลิลิตร ในปริมาตร 0.3 

มลิลลิติร วางไว้ให้น�า้เชือ้ปรบัตวักบัสารละลาย (equilibration) 

10 นาที แล้วน�าหลอดบรรจุน�้าเชื้อไปท�าการลดอุณหภูมิใน

กล่องโฟมขนาด 22x33.5x27 บรรจุไนโตรเจนเหลวสูง 3 

เซนตเิมตรลงไปในกล่องโฟม แล้ววางหลอดบรรจุน�า้เชือ้ เหนอื

ผิวหน้าไนโตรเจนเหลวที่ระดับ 2, 4 และ 6 เซนติเมตร โดย

ทุกชุดการทดลองจะท�าการทดลอง 3 ซ�้า ใช้ระยะเวลาแช่แข็ง

นาน 10 และ 20 นาที ปิดฝากล่องโฟมให้สนิท เมื่อครบตาม

เวลาทีก่�าหนดแล้วจงึเขีย่หลอดฟาง ลงไปในไนโตรเจนเหลวที่

อยู่ในกล่อง12 น�าหลอดที่มีน�้าเชื้อปลาสวายที่ท�าการแช่แข็ง

เสร็จแล้วไปเก็บรักษาในถังไนโตรเจนเหลว (-196 °C) ระยะ

เวลา 2 วนั หลงัจากนัน้น�าน�า้เชือ้แช่แขง็มาประเมนิการเคลือ่น

ที่ของสเปิร์มหลังการละลายโดยการละลายน�้าเชื้อแช่แข็งที่

อุณหภูมิ 40 °C เป็นเวลา 6 วินาที น�าผลของวิธีที่น�้าเชื้อแช่

แข็งหลังการละลายมีการเคลื่อนที่ของสเปิร์มที่ดีที่สุดมาใช้ใน

การแช่แข็งน�้าเชื้อปลาสวาย แล้วน�ามาเก็บรักษาในถัง

ไนโตรเจนเหลว เพื่อประเมินคุณภาพน�้าเชื้อท่ีระยะเวลา 30 

วัน 60 วัน 90 วัน และ 120 วัน โดยท�าการทดลองทั้งหมด 3 

ซ�้า 

 2.  การพัฒนาวิธีการแช่แข็งน�้าเชื้อปลาสวายใน

กล่องโฟมด้วยน�้าแข็งแห้ง น�าน�้าเชื้อปลาสวายเจือจางใน 

Calcium-free Hank’s balanced salt solution (Ca-F HBSS) 

ในอัตราส่วน 1:3 ผสมกับ ผสมกับ DMSO ท่ีความเข้มข้น

สุดท้าย 10% ดูดน�้าเชื้อท่ีผสมเข้ากันกับสารไครโอโพรเทค

แทนท์ใส่หลอดฟาง ขนาด 0.5 มิลลิลิตร ในปริมาตร 0.3 

มลิลลิติร วางไว้ให้น�า้เชือ้ปรบัตวักบัสารละลาย (equilibration) 

10 นาที แล้วน�าหลอดบรรจุน�้าเชื้อไปท�าการลดอุณหภูมิใน

กล่องโฟมขนาด 22x33.5x27 บรรจุน�้าแข็งแห้งบดหยาบครึ่ง

กล่อง โดยแบ่งออกเป็น 4 ชุดการทดลอง คือ

  1 วางหลอดทีบ่รรจุน�า้เชือ้ไว้บนน�า้แขง็แห้งเป็น

เวลา 10 และ 20 นาที

  2 วางหลอดที่บรรจุน�้าเชื้อไว้ใต้น�้าแข็งแห้งเป็น

เวลา 10 และ 20 นาที

  3 หุม้หลอดทีบ่รรจนุ�า้เชือ้ด้วยสายไฟ วางไว้บน

น�้าแข็งแห้ง 10 และ 20 นาที

  4 หุ้มหลอดที่บรรจุน�้าเชื้อด้วยสายไฟ วางไว้ใต้

น�้าแข็งแห้งเป็นเวลา 10 และ 20 นาที โดยทุกชุดการทดลอง

จะท�าการทดลอง 3 ซ�า้13 น�าหลอดทีม่นี�า้เช้ือปลาสวายท่ีท�าการ

แช่แข็งเสร็จแล้วไปเก็บรักษาในถังไนโตรเจนเหลว ระยะเวลา 

2 วนั แล้วน�าน�า้เชือ้แช่แขง็มาประเมนิการเคลือ่นทีข่องสเปิร์ม

หลังการท�าละลายโดยการละลายน�้าเชื้อแช่แข็งที่อุณหภูมิ

ละลาย 40 °C เป็นเวลา 6 วินาที น�าวิธีการแช่แข็งที่ให้ผลน�้า

เชื้อแช่แข็งหลังการละลายมีการเคลื่อนที่ของสเปิร์มที่ดีที่สุด

มาใช้ในการแช่แขง็น�า้เชือ้ปลาสวาย โดยน�ามาเกบ็รกัษาในถงั

ไนโตรเจนเหลว ท�าการประเมนิคณุภาพน�า้เชือ้ทีร่ะยะเวลา 30 

วัน 60 วัน 90 วัน และ 120 วัน โดยท�าการทดลอง 3 ซ�้า

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
 1 ท�าการเปรยีบเทยีบค่าเฉล่ียของชุดการทดลองด้วย

วธิขีอง Turkey’s test ทีร่ะดับความเชือ่มัน่ 95% ด้วยโปรแกรม

วิเคราะห์ทางสถิติ MINITAB Version 17 2017 

 2 น�าข้อมูลที่ได้มาค�านวณหาค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยง

เบนมาตรฐาน (SD) วิเคราะห์ข้อมูลการทดลองโดยใช้วิธีการ

วิเคราะห์ความแปรปรวน One-Way ANOVA 

ผลการวิจัย
 1. การพัฒนาวิธีการแช่แข็งน�้าเชื้อปลาสวายใน

กล่องโฟมด้วยไนโตรเจนเหลว

  จากการประเมินการเคล่ือนที่ของน�้าเช้ือสด 

(freshly collected milt) มีเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่เท่ากับ 

100% และจากการทดลองวางหลอดบรรจุน�้าเชื้อปลาสวาย

เหนือผิวหน้าไนโตรเจนเหลว 3 ระดับ คือ 2, 4 และ 6 

เซนติเมตรเป็นเวลา 10 และ 20 นาที แล้วน�าไปเก็บรักษาใน
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ถงัไนโตรเจนเหลว -196 °C เป็นเวลา 2 วนั พบว่าหลอดบรรจุ

น�้าเชื้อวางที่ความสูงเหนือผิวไนโตรเจนเหลว 6 เซนติเมตร 

เป็นเวลา 10 นาที และ 20 นาที สเปิร์มหลังการละลายมี

เปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่สูงสุดเฉลี่ย 76.6±8.2 และ 63.3±10.3 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับการทดลอง

ชุดอื่นๆ ท่ีมีการเคล่ือนท่ีเฉล่ียระหว่าง 40-53.3 เปอร์เซ็นต์ 

(Figure 1) เมือ่น�าเกบ็รกัษาในถงัไนโตรเจนเหลว -196 °C เป็น

เวลา 120 วัน พบว่าตั้งแต่วันท่ี 1 สเปิร์มหลังการละลายมี

เปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่เฉลี่ย 93.3±3.8 เปอร์เซ็นต์ และวันที่ 

30, 60, 90 และ 120 สเปิร์มหลังการละลายมีเปอร์เซ็นต์การ

เคลื่อนที่เฉลี่ย80.0±0.0, 77.7±3.8, 80.0±0.0, 75.5±3.8 ตาม

ล�าดับ (Figure 3)

 2. การพัฒนาวิธีการแช่แข็งน�้าเชื้อปลาสวายใน

กล่องโฟมด้วยน�้าแข็งแห้ง 

  จากการประเมินการเคลื่อนที่ของน�้าเชื้อสด 

(freshly collected milt) มีเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่เท่ากับ 

100% และจากการทดลอง น�าหลอดบรรจนุ�า้เช้ือปลาสวายมา

ลดอุณหภูมิโดยใช้น�้าแข็งแห้งโดยแบ่งเป็น 4 ชุดการทดลอง 

คือ 1. วางหลอดที่บรรจุน�้าเชื้อไว้บนน�้าแข็งแห้ง 2. วางหลอด

ที่บรรจุน�้าเชื้อไว้ใต้น�้าแข็งแห้ง 3. หุ้มหลอดบรรจุน�้าเชื้อด้วย

สายไฟและน�าไปวางไว้บนน�้าแข็งแห้ง 4. หุ้มหลอดบรรจุน�้า

เชือ้ด้วยสายไฟและน�าไปวางไว้ใต้น�า้แขง็แห้ง ในทัง้ 4 ชดุการ

ทดลองแช่แข็งน�้าเชื้อเป็นเวลา 10 และ 20 นาที น�าไปเก็บ

รักษาในถัง

  ไนโตรเจนเหลว -196 °C เป็นเวลา 2 วัน พบว่า

หลอดบรรจุน�้าเชื้อท่ีวางบนน�้าแข็งแห้งเป็นเวลา 20 นาที 

สเปิร์มหลังการละลายมีเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่สูงสุดเฉลี่ย 

60.0±0.0 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ กับ

การทดลองชดุอืน่ๆ ซึง่มีค่าเฉล่ียระหว่าง 43.3-46.6 เปอร์เซน็ต์ 

(Figure 2) เมือ่น�าเกบ็รกัษาในถงัไนโตรเจนเหลว -196 °C เป็น

เวลา 120 วัน พบว่าตั้งแต่วันที่ 1 สเปิร์มหลังการละลายมี

เปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่เฉลี่ย 80.0±0.0 เปอร์เซ็นต์ และวันที่ 

30, 60, 90 และ 120 สเปิร์มหลังการละลายมีเปอร์เซ็นต์การ

เคลื่อนที่เฉลี่ย 68.8±10.2, 62.2±3.8, 55.5±3.8, 26.6±6.7 

ตามล�าดับ (Figure 3)

 
 

 

 
Figure  1   Post-thawed sperm motility (%) of Pangasianodon hypophthalmus frozen at 2, 4 and 6 cm 
above the surface of liquid nitrogen for 10 and 20 minutes. 

 

 

 
 

Figure  2  Post-thawed sperm motility (%) of Pangasianodon hypophthalmus frozen with dry ice for 10 
and 20 minutes. 
* Treatment 1 Put the straw on dry ice, Treatment 2 Put the straw beneath dry ice, Treatment 3 Put wrapped straw on dry 
ice, Treatment 4 Put wrapped straw beneath dry ice 
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Figure 1  Post-thawed sperm motility (%) of Pangasianodon	hypophthalmus frozen at 2, 4 and 6 cm above the  

surface of liquid nitrogen for 10 and 20 minutes.
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Figure  1   Post-thawed sperm motility (%) of Pangasianodon hypophthalmus frozen at 2, 4 and 6 cm 
above the surface of liquid nitrogen for 10 and 20 minutes. 

 

 

 
 

Figure  2  Post-thawed sperm motility (%) of Pangasianodon hypophthalmus frozen with dry ice for 10 
and 20 minutes. 
* Treatment 1 Put the straw on dry ice, Treatment 2 Put the straw beneath dry ice, Treatment 3 Put wrapped straw on dry 
ice, Treatment 4 Put wrapped straw beneath dry ice 
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Figure 2  Post-thawed sperm motility (%) of Pangasianodon	hypophthalmus frozen with dry ice for 10 and 20 minutes.

 * Treatment 1 Put the straw on dry ice, Treatment 2 Put the straw beneath dry ice, Treatment 3 Put wrapped 

straw on dry ice, Treatment 4 Put wrapped straw beneath dry ice

 

 
 

Figure  3  Effect of storage period (day) on post-thawed sperm motility of Pangasianodon 
hypophthalmus frozen by the use of liquid nitrogen vapor and dry ice 
 
วิจารณ์และสรุปผล 
 
วิจารณผ์ลการทดลอง 
 จากการพัฒนาวิธีการแช่แข็งน้้าเชื้อปลา
สวายในกล่องโฟมด้วย ไอไนโตรเจนเหลว  โดยวาง
หลอดบรรจุน้้าเชื้อ เหนือผิวหน้าไนโตรเจน เหลว 3 
ระดับ คือ 2, 4 และ 6 เซนติมตร ภายในกล่องโฟม
เป็นเวลา 10 และ 20 นาที แล้วเก็บรักษาไว้ในถัง
ไนโตรเจนเหลว -196 °C เป็นเวลา 2 วัน พบว่า
สเปิร์มหลังการละลายมีเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่
แตกต่างกันตามระยะห่าง ที่อยู่เหนือผิวหน้าไนโจร
เจน เหลว เนื่องจากระยะเหนือผิวหน้า
ไนโตรเจนเหลวที่ต่างกัน จะมีอุณหภูมิที่สัมผัสกับ
หลอดบรรจุน้้า เชื้อ แต่ละระดับไม่เท่ากัน โดยที่
ระดับ 2 และ 4 เซนติเมตร  มีอุณหภูมิที่ต่้ากว่า ที่
ระดับ 6 เซนติเมตร น้้าเชื้อในหลอดจึงมีการ
แข็งตัวเร็วเกินไป และ การ ที่น้้าเชื้อแข็งตัวเร็ว
เกินไปจะก่อ ให้เกิด ผลึกน้้าแข็ง (ice crystal) 
ภายในเซลล์ ท้าให้เซลล์เกิดอันตราย 2 และเมื่อน้า
น้้าเชื้อแช่แข็งไปประเมินคุณภาพห ลังการละลาย

จึงท้าให้ได้เปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่ของสเปิร์มมีค่า
ต่้า ส่วนระยะเวลาในการลดอุณหภูมิ  จะมีผลท้าให้
น้้าแพร่ออกจากเซลล์สู่ภายนอกเซ ลล์แตกต่างกัน 
โดยถ้าใช้ระยะเวลาแช่แข็ง ที่เหมาะสมจะท้าให้น้้า
แพร่ออกจากเซ ลล์สู่ภายนอกน้อยลง จะ คงความ
สมบูรณ์ของเซลล์ไว้ อย่างไรก็ตามการแช่แข็งจะมี
ระยะเวลาสมดุล  (Equilibration Time) และอัตรา
การลดอุณหภูมิที่เหมาะสมแตก ต่างกันไปขึ้นอยู่
กับชนิดของเซ ลล์2 ผลการทดลองที่ได้สอดคล้อง
กับการศึกษา เร่ือง การแช่แข็งด้วยไอ
ไนโตรเจนเหลวของ น้้าเชื้อปลาหลา ยชนิด เช่น 
ปลาดุกอุย 12 ปลาในตระกูลปลาลิ้นหมา 1 ปลาไน5 
เมื่อ น้าไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ -196 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 120 วัน พบว่าน้้าเชื้อปลาสวาย
แช่แข็งหลังการละลายของวันที่  1 และวันท่ี 120 มี
เปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่ไม่แตกต่าง กัน แสดงว่า
การ แช่แข็งน้้าเชื้อปลาสวายด้วยไอ
ไนโตรเจนเหลวมีผลท้าให้สเปิร์มหลังการละลาย 
ยังคงมีคุณภาพดี แม้ว่าจะเก็บ ไว้ ใน
ไนโตรเจนเหลวนาน 120 วัน ซึ่งสอดคล้องกับการ
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Figure 3  Effect of storage period (day) on post-thawed sperm motility of Pangasianodon	hypophthalmus frozen by 

the use of liquid nitrogen vapor and dry ice

วิจารณ์และสรุปผล
 วิจารณ์ผลการทดลอง

 จากการพัฒนาวิธีการแช่แข็งน�้าเชื้อปลาสวายใน

กล่องโฟมด้วยไอไนโตรเจนเหลว โดยวางหลอดบรรจุน�้าเชื้อ

เหนือผิวหน้าไนโตรเจนเหลว 3 ระดับ คือ 2, 4 และ 6  

เซนติมตร ภายในกล่องโฟมเป็นเวลา 10 และ 20 นาที แล้ว

เกบ็รกัษาไว้ในถงัไนโตรเจนเหลว -196 °C เป็นเวลา 2 วนั พบ

ว่าสเปิร์มหลังการละลายมเีปอร์เซน็ต์การเคลือ่นทีแ่ตกต่างกนั

ตามระยะห่างทีอ่ยู่เหนอืผวิหน้าไนโจรเจนเหลว เนือ่งจากระยะ

เหนือผิวหน้าไนโตรเจนเหลวที่ต่างกัน จะมีอุณหภูมิที่สัมผัส

กบัหลอดบรรจุน�า้เชือ้แต่ละระดับไม่เท่ากนั โดยทีร่ะดับ 2 และ 

4 เซนตเิมตร มอีณุหภมูทิีต่�า่กว่า ทีร่ะดบั 6 เซนตเิมตร น�า้เช้ือ

ในหลอดจงึมกีารแขง็ตวัเรว็เกนิไป และการทีน่�า้เชือ้แขง็ตวัเร็ว

เกนิไปจะก่อให้เกดิผลึกน�า้แขง็ (ice crystal) ภายในเซลล์ท�าให้
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เซลล์เกิดอันตราย2 และเม่ือน�าน�้าเชื้อแช่แข็งไปประเมิน

คณุภาพหลังการละลายจึงท�าให้ได้เปอร์เซน็ต์การเคล่ือนทีข่อง

สเปิร์มมีค่าต�่า ส่วนระยะเวลาในการลดอุณหภูมิ จะมีผลท�าให้

น�้าแพร่ออกจากเซลล์สู่ภายนอกเซลล์แตกต่างกัน โดยถ้าใช้

ระยะเวลาแช่แข็งท่ีเหมาะสมจะท�าให้น�้าแพร่ออกจากเซลล์สู่

ภายนอกน้อยลง จะคงความสมบรูณ์ของเซลล์ไว้ อย่างไรกต็าม

การแช่แข็งจะมีระยะเวลาสมดุล (Equilibration Time) และ

อตัราการลดอณุหภมิูทีเ่หมาะสมแตกต่างกนัไปขึน้อยูก่บัชนดิ

ของเซลล์2 ผลการทดลองทีไ่ด้สอดคล้องกบัการศึกษาเรือ่งการ

แช่แข็งด้วยไอไนโตรเจนเหลวของน�้าเชื้อปลาหลายชนิด เช่น 

ปลาดกุอยุ12 ปลาในตระกลูปลาลิน้หมา1 ปลาไน5 เมือ่น�าไปเกบ็

รกัษาไว้ทีอ่ณุหภมู ิ-196 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 120 วนั พบ

ว่าน�้าเชื้อปลาสวายแช่แข็งหลังการละลายของวันที่ 1 และวัน

ที่ 120 มีเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่ไม่แตกต่างกัน แสดงว่าการ

แช่แข็งน�้าเชื้อปลาสวายด้วยไอไนโตรเจนเหลวมีผลท�าให้

สเปิร์มหลังการละลาย ยังคงมีคุณภาพดี แม้ว่าจะเก็บไว้ใน

ไนโตรเจนเหลวนาน 120 วัน ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองเรือ่ง

การแช่แข็งน�้าเชื้อปลาหลายๆชนิด เช่น ปลาตะเพียนขาว11 

ปลาบึก7

 จากการพัฒนาวิธีการแช่แข็งน�้าเชื้อปลาสวายใน

กล่องโฟมด้วยน�้าแข็งแห้ง โดย แบ่งเป็น 4 ชุดการทดลอง คือ 

1. วางหลอดท่ีบรรจุน�้าเชื้อไว้บนน�้าแข็งแห้ง 2. วางหลอดที่

บรรจนุ�า้เชือ้ไว้ใต้น�า้แขง็แห้ง 3. หุม้หลอดบรรจุน�า้เชือ้ด้วยสาย

ไฟแล้วน�าไปวางไว้บนน�้าแข็งแห้ง 4. หุ้มหลอดบรรจุน�้าเชื้อ

ด้วยสายไฟแล้วน�าไปวางไว้ใต้น�้าแข็งแห้ง ภายในกล่องโฟม

เป็นเวลา 10 และ 20 นาที เก็บรักษาน�้าเชื้อแช่แข็งไว้ในถัง

ไนโตรเจนเหลว -196 °C เป็นเวลา 2 วนั พบว่าสเปิร์มหลงัการ

ละลายมีเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่แตกต่างกันตามชุดการ

ทดลอง และระยะเวลาในการลดอุณหภูมิ ซึ่งผลการทดลองที่

ได้สอดคล้องกบัการศกึษาเรือ่งการแช่แขง็ด้วยน�า้แขง็แห้งของ

น�้าเช้ือปลาหลายชนิด เช่น ปลาตะเพียนขาว13 ปลาม้าลาย4 

เมื่อน�าไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ -196 °C เป็นเวลา 120 วัน 

พบว่าน�้าเชื้อแช่แข็งท่ีเก็บรักษาไว้ช่วงเวลา 30 และ 60 วัน  

มีเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่สูงหลังการละลาย แต่เมื่อระยะเวลา

เก็บรักษาผ่านไป 90 และ120 วัน น�้าเชื้อปลาสวายมีการ

เคลือ่นทีล่ดลง แสดงให้เหน็ว่าระยะเวลาในการเกบ็รกัษามผีล

ต่อการเคล่ือนทีข่องน�า้เชือ้ปลาสวายทีแ่ช่แขง็ด้วยน�า้แขง็แห้ง 

ทั้งนี้เนื่องจากน�้าแข็งแห้งมีอุณหภูมิสูงกว่าไนโตรเจนเหลว  

น�้าเชื้อปลาสวายที่ลดอุณหภูมิด้วยน�้าแข็งแห้งแล้วน�าไปเก็บ

รกัษาในถังไนโตรเจนเหลวทนัท ีจะมอีณุหภมูทิีต่่างกนัซึง่อาจ

จะส่งผลให้เซลล์ได้รับความเสียหาย ซ่ึงสอดคล้องกับการแช่

แข็งน�้าเชื้อปลาด้วยน�้าแข็งแห้งแล้วน�าไปเก็บรักษาไว้ในถัง

ไนโตรเจนเหลวในการทดลองนีท้ีค่ณุภาพสเปิร์มลดลง ผลการ

ทดลองทีไ่ด้สอดคล้องกบัการศกึษาในปลาหลายชนดิ เช่น ปลา

ม้าลาย3 ปลากด6 เป็นต้น

 

 สรุปผลการทดลอง

 หลอดบรรจุน�้าเชื้อ ท่ีวางไว้เหนือผิวหน้าไนโตรเจน

เหลว 6 เซนติเมตร นาน 10 นาที แล้วเก็บรักษาในถังไนโจร

เจนเหลว เป็นเวลา 2 วัน น�้าเช้ือหลังการละลายสเปิร์มมี

เปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่ของสเปิร์มดีท่ีสุด และหลอดบรรจุน�้า

เชื้อ ท่ีวางไว้บนน�้าแข็งแห้ง 20 นาที ที่เก็บรักษาในถัง

ไนโตรเจน เป็นเวลา 2 วัน น�้าเชื้อหลังการละลายมีเปอร์เซ็นต์

การเคล่ือนท่ีของสเปิร์มดีท่ีสุด เม่ือน�าไปเก็บรักษาเป็นระยะ

เวลา 120 วัน น�้าเชื้อปลาสวายที่แช่แข็งด้วยน�้าแข็งแห้ง 

มีเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่ของสเปิร์มต�่ากว่าน�้าเชื้อท่ีแช่แข็ง

ด้วยไอไนโตรเจนเหลว แต่น�า้เชือ้ทีแ่ช่แขง็ด้วยน�า้แขง็แห้งกยั็ง

มเีปอร์เซน็ต์การเคลือ่นทีห่ลงัการละลายทีค่่อนข้างสงูในระยะ

แรก ซึง่วธินีีเ้ป็นวธิกีารแช่แขง็น�า้เชือ้ทีง่่าย และไม่ซบัซ้อน ใช้

เวลาไม่นาน ไม่จ�าเป็นต้องใช้อุปกรณ์หรือภาชนะจ�าเพาะ

เหมือนไนโตรเจนเหลว อีกทั้งน�้าแข็งแห้งยังหาได้ง่าย และ

ราคาไม่แพง เหมาะส�าหรบัหน่วยงานหรอืเกษตรกรทีต้่องการ

เก็บรักษาน�้าเชื้อปลาสวายแช่แข็งในระยะเวลาหนึ่ง 
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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ศึกษาผลของสารช่วยยืดสายโซ่พอลิเมอร์และเส้นใยกล้วยต่อกระบวนการหลอมขึ้นรูปของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์  

โดยการน�าเส้นใยกล้วย 0 และ 5 โดยน�า้หนกั สารช่วยยืดสายโซ่พอลเิมอร์ 0, 2 และ 4 โดยน�า้หนกั ผสมกบัพอลไิวนลิแอลกอฮอล์

ด้วยเครือ่งผสมภายในทีอ่ณุหภมู ิ200 องศาเซลเซยีส และหลงัจากนัน้ท�าการฉดีขึน้รปูชิน้งานด้วยเครือ่งฉดีพลาสติกเป็นชิน้งาน

ส�าหรับทดสอบการดึง จากการศึกษาพบว่า เม่ือผสมสารช่วยยืดสายโซ่โมเลกุลเพิ่มขึ้นจะท�าให้ค่าระยะยืดขาด การทนแรงดึง

สูงสุด และมอดูลัสเพิ่มขึ้น เนื่องจากสารช่วยยืดสายโซ่โมเลกุลเชื่อมโยงโมเลกุลของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เข้าด้วยกัน ซึ่งยืนยัน

ได้จากผลการวเิคราะห์โครงสร้างด้วยเทคนคิ FTIR สารช่วยยดืสายโซ่โมเลกลุยงัท�าให้ความเสถยีรทางความร้อนของชิน้งานพอ

ลิไวนิลแอลกอฮอล์มีค่าเพิ่มขึ้น ดังแสดงได้จากผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค TGA นอกจากนี้การเพิ่มปริมาณเส้นใยกล้วยเข้าไป

จะท�าให้ค่าระยะยืดขาดมีค่าลดลง แต่จะท�าให้ค่าการทนแรงดึงสูงสุดและมอดูลัสของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เพิ่มมากขึ้น

ค�าส�าคัญ: พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ สารช่วยยืดสายโซ่พอลิเมอร์ เส้นใยกล้วย

Abstract
This research aims to study the effect of chain extender and banana fiber on melt processing of poly (vinyl alcohol). 

0 and 5 %w/w of banana fiber and 0, 2 and 4 %w/w of chain extender were melt-blended with poly (vinyl alcohol) in 

an internal mixer at 200°C. The blended materials were then injected into a mold to produce tensile specimens. It was 

found that chain extender increased elongation at break, tensile strength and tensile modulus because it connected 

poly (vinyl alcohol) molecules together as verified by structural analysis from FTIR results. Chain extender also caused 

increased the thermal stability of poly (vinyl alcohol) as analyzed by TGA technique. Furthermore, banana fiber could 

reduce elongation at break but increase tensile strength and modulus of poly (vinyl alcohol).

Keywords: poly (vinyl alcohol), chain extender, banana fiber
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บทน�า
สมบตัด้ิานความทนทานของพลาสตกิท�าให้พลาสตกิเป็นวสัดุ

ที่ใช้กันมากตั้งแต่ปี พ.ศ.2519 จนถึงปัจจุบัน พลาสติกถือได้

ว่าเป็นวสัดทุีใ่ช้กนัมากทีสุ่ดในโลกมกีารผลติพลาสตกิประมาณ 

100 ล้านตันต่อปี ซึ่งถูกใช้เป็นถุงบรรจุอาหาร วัสดุก่อสร้าง 

ของเด็กเล่น รวมไปถึงของใช้ต่างๆ อีกนานัปการ จึงไม่ต้อง

สงสัยว่ามนุษย์เราก�าลังอยู่ในยุคของพลาสติก อย่างไรก็ตาม

ด้วยคณุสมบตัทิีไ่ม่สามารถย่อยสลายได้ อีกทัง้มีความทนทาน 

ท�าให้เกิดความวิตกกังวลขึ้นเก่ียวกับขยะพลาสติกในโลกที่

เพิ่มมากขึ้นทุกปี1

 พอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็นพลาสติกท่ีละลายน�้าและ

เป็นผลิตภัณฑ์จากปิโตรเคมีท่ีได้รับความสนใจท่ีใช้กันใน

ปัจจุบัน เนื่องจากไม่มีกล่ิน สี สามารถย่อยสลายและไม่เป็น

มลภาวะต่อสิง่แวดล้อม2 นอกจากจะสามารถละลายในน�า้แล้ว

ยังสามารถละลายในเอทานอลได้เล็กน้อย แต่ไม่สามารถ

ละลายในตัวท�าละลายชนิดอื่น พอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็น

พลาสติกทางเลือกหน่ึงท่ีมีคุณสมบัติของพลาสติกท่ีไม่เป็น

มลภาวะต่อสิง่แวดล้อม3 พอลไิวนลิแอลกอฮอล์สลายตวัได้ง่าย

เมือ่ได้รบัอณุหภมูเิกนิ 180 °C เน่ืองจากน�า้ทีถ่กูก�าจดัออกจาก

โครงสร้างทางเคมี การสลายตัวของพันธะเคมียังท�าให้สีเกิด

การเปลี่ยนแปลง จุดหลอมเหลวของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์มี

ค่าอยูร่ะหว่าง 180 ถงึ 240 °C ขึน้อยู่กบัระดบัของการไฮโดรไลซสิ4 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่าพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ถูกจ�ากัดการใช้งาน

เฉพาะการละลายน�้าและการหล่อฟิล์ม3 นอกจากนี้ยังจ�าเป็น

ต้องใช้พลงังานและเวลาเพือ่ทีจ่ะละลายพอลิไวนลิแอลกอฮอล์

และท�าให้แห้ง ดังนั้นการผลิตชิ้นงานที่สามารถขึ้นรูปได้โดย

การหลอม เช่น การฉีด (injection molding) จะมีความได้

เปรยีบมากกว่า อย่างไรกต็ามการท�าให้พอลไิวนลิแอลกอฮอล์

มคีวามเสถยีรทางความร้อนจากการหลอมยงัไม่ได้มกีารศกึษา

มากนัก5 ดังนั้นจึงมีความจ�าเป็นต้องเพิ่มคุณสมบัติทางความ

ร้อนของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ มีการศึกษาพบว่าการผสม 

พอลไิวนลิแอลกอฮอล์กบัพลาสตกิไซเซอร์ท�าให้จดุหลอมเหลว

ลดลงซึ่งช่วยลดการสลายตัว6 นอกจากนี้ยังพบว่าสารช่วยยืด

สายโช่พอลเิมอร์ (chain extender) ท�าให้พลาสตกิทีส่่วนปลาย 

ของสายโซ่ประกอบไปด้วยคาร์บอกซิล และไฮดรอกซิล เช่น 

PLA มีน�้าหนักโมเลกุลสูงขึ้นส่งผลท�าให้มีความเสถียรทาง

ความร้อนมากขึ้น7 นอกจากนี้พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ยังถูกน�า

ไปผสมกับวัสดุธรรมชาติชนิดอื่นที่สามารถน�ามาประยุกต์ใช้

งานในด้านต่างๆ การผสมเส้นใยธรรมชาติสามารถท�าให้เพิ่ม

คุณสมบตัทิางกลโดยไม่กระทบต่อการย่อยสลายตามธรรมชาติ 

โครงการวิจัยนี้จะท�าการศึกษาการหลอมผสมและขึ้นรูป 

พอลิไวนิลแอลกอฮอล์โดยใช้เส้นใยกล้วยเป็นตัวเสริมแรงและ

ลดต้นทนุของชิน้งานโดยมสีารช่วยยดืสายโซ่พอลเิมอร์ทีน่่าจะ

ช่วยให้การสลายตัวของพันธะเคมีของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์

ลดลง ซึ่งยังไม่มีรายงานการวิจัยมาก่อน และการใช้พลาสติก

ไซเซอร์เพื่อลดจุดหลอมเหลวของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์

 

วิธีการทดลอง
 ขั้นตอนการทดลอง

 1. เตรียมพอลีไวนิลแอลกอฮอล์ (PVOH) เกรด 

JP-18Y มีเปอร์เซ็นต์ hydrolysis ประมาณ 87.0-89.0% ซื้อ

จากบริษัท Japan VAM & POVAL Co., LTD, Tokyo, Japan 

มีน�้าหนักโมเลกุล (Mw) จากข้อมูลของผู้ผลิต อยู่ในช่วง 

13,000- 23,000 g/mol พลาสติกไซ เซอร์ชนิด กลีเซอร์รอล 

(Glycerol) ซื้อมาจากบริษัทเคมีภัณฑ์ เส้นใยกล้วยได้มาจาก

การแยกเชิงกลจากล�าต้นกล้วยใน จ.มหาสารคาม เส้นใยถูก

ล้างด้วยด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ NaOH ความเข้มข้น 4% 

แล้วน�าเส้นใยลงแช่ไว้ประมาณ 2 ชัง่โมงหลงัจากนัน้น�าไปล้าง

กบัน�า้เปล่าและผสมกรดไฮโดรคลอรกิ (ความเข้มข้น 1 %v/v) 

และล้างออกจนมีสภาพเป็นกลาง เส้นใยที่ได้มีความยาว

ประมาณ 1 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 50 µm 

เอาเส้นใยทีล้่างเสรจ็แล้วมาตากให้แห้งหลงัจากนัน้น�าไปอบไล่

ความชื้นที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสประมาณ 12 ชั่วโมง 

และสารช่วยยดืสายโซ่พอลิเมอร์ (Joncryl ADR-4368-C) เกรด 

Joncryl-4368 C ซื้อมาจาก BASF (USA) ประกอบด้วย

โครงสร้าง hydroxyl, carboxylic acid, anhydride, amine and 

epoxy groups โดยสารช่วยยดืสายโซ่โมเลกลุและเส้นใยกล้วย

มีองค์ประกอบตาม Table 1

 2.  น�าพลาสตกิ PVOH ไปผสมกบัพลาสตกิไซเซอร์ 

ชนิด glycerol เส้นใยกล้วย และสารช่วยยืดสายโซ่พอลิเมอร์ 

(chain extender; CE) ที่ปริมาณต่างๆ ดังแสดงใน Table 2 

โดยใช้เคร่ืองผสมภายใน (Internal Mixer) โดยใช้ความเรว็รอบ

ที่ 60 รอบต่อนาที อุณหภูมิที่ใช้คือ 190 องศาเซลเซียส เวลา

ที่ใช้เท่ากับ 4 นาที

Table 1 Configuration of material

Meterial Element

สารช่วยยืดสายโซ่พอลิเมอร์ 

(chain extender; CE)10

อีพ็อกซี่เมื่อเทียบเท่ากับน�้าหนัก : 

270~300 (กรัมต่อโมล)

เส้นใยกล้วย8 เซลลูโลส 60 to 65%, 

ลิกนิน 5 to 10%
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Table 2 Percent composition (by weight) of the materials 

compounded.

Sample
PVOH 

(wt%)

Glycerol 

(wt%)

Banana fibers 

(wt%)

CE 

(wt%)

PVOH+20%gly 80 20 - -

PVOH+20%gly+2%CE 78 20 - 2

PVOH+20%gly+4%CE 76 20 - 4

PVOH+20%gly+5%ba 75 20 5

PVOH+20%gly+2%CE+5%ba 73 20 5 2

PVOH+20%gly+4%CE+5%ba 71 20 5 4

 3.  น�าพอลเิมอร์ผสมท่ีได้จากการผสมแล้วเข้าเครือ่งบด 

เพื่อเตรียมท�าการฉีดขึ้นรูป (injection Molding) เป็นชิ้นงาน

ทดสอบการดึงพลาสติก ในขั้นตอนต่อไปโดยใช้ความร้อนใน

การฉดีพลาสตกิ 200 องศาเซลเซยีส เป็นชิน้งาน แล้วทดสอบ

การดึงตามมาตรฐาน ASTM D638 เพื่อน�าไปวิเคราะห์ต่อไป

 การทดสอบ Fourier Transform Infrared  

Spectroscopy (FTIR)

 โครงสร้างทางเคมขีอง PVOH และส่วนผสมกบั glycerol, 

chain extender ถูกวิเคราะห์ด้วยวิธี FTIR ที่ความยาวคลื่น

จาก 800 ถึง 3600 cm-1 ด้วยเครื่อง Bruker Tensor27 FTIR 

spectrometer โหมด Attenuated Total Reflection (ATR) และ

ถูกบันทึกด้วยโปรแกรม OPUS 7.0

 การทดสอบสัณฐานวิทยา (Scanning electron 

microscopy)

 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพ้ืนผิวของตัวอย่างที่

ถูกทดสอบโดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

(SEM) รุ่น LEO 1450VP 10 กิโลโวลต์ โดยตัวอย่างทั้งหมด

ถูกพ่นเคลือบทองด้วยชั้นบาง 20 นาโนเมตร ก่อนที่จะมีการ

ทดสอบ

 การทดสอบแรงดึง (Tensile Test)

 น�าชิน้งานทีผ่่านการผสมและฉดีขึน้รปูแล้วมาทดสอบ 

tensile test ตามมาตรฐาน ASTM D638-10 ซึ่งมีความเร็วใน

การดึง 50 mm/min โดยชิ้นงานยาว 57 มม. กว้าง 13 มม. 

หนา 3.2 มม. และมี initial load ประมาณ 0.5 นิวตัน ท่ี

อุณหภูมิห้อง ด้วยเครื่องทดสอบแรงดึง (Narin Instrument 

Co. Ltd., Model: NRI-TS500-2S) ชิ้นงานในแต่ละสูตรการ

ทดลองถูกท�าการทดลองดึง 5 ครั้งและผลที่ได้ถูกน�ามาหาค่า

เฉลี่ย

 การทดสอบความเสถียรภาพทางความร้อน 

(Thermo Gravimetric Analysis)

 น�าชิ้นงานท่ีผ่านการผสมและการอัดขึ้นรูปแล้วมา

ท�าการทดสอบด้วยเครื่อง TGA 4000 (Perkin-Elmer, MA, 

USA) จากอณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส ถึง 600 องศาเซลเซียส 

ภายใต้สภาวะไนโตรเจน ด้วยอตัรา 10 องศาเซลเซยีสต่อนาที 

โดยท�าการทดลองซ�้า 1 ครั้ง

 ผลการทดลองและอภิปราย

 การหลอมพอลไิวนลิแอลกอฮอล์และสารช่วยยดืสาย

โซ่พอลิเมอร์ปริมาณ 2 wt% และ 4 wt% ถูกแสดงใน Figure 

1 จากรูปจะเห็นได้ว่าเมื่อผสมสารช่วยยืดสายโซ่พอลิเมอร์ใน

ปรมิาณต่างๆ กบัพอลไิวนลิแอลกอฮอล์และ Glycerol 20 wt% 

และจาก Figure 2 เป็นการแสดงการท�างานของสารช่วยยืด

สายโซ่โมเลกลุ ทีท่�าหน้าทีเ่ช่ือมต่อสายโซ่พอลิเมอร์ทีข่าดออก

จากกัน ท�าให้พอลิไวนิลแอลกอฮอล์สามารถเชื่อมต่อโมเลกุล

ได้ยาวขึ้น ส่งผลให้วัสดุมีความแข็งแรงมากขึ้น

 

องศาเซลเซียส ภายใต้สภาวะไนโตรเจน ด้วยอัตรา 10 
องศาเซลเซียสต่อนาที โดยท าการทดลองซ้ า 1 ครั้ง 
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และ Glycerol 20 wt% และจาก Figure 2 เป็นการแสดง
การท างานของสารช่วยยืดสายโซ่โมเลกุล ที่ ท าหน้าที่
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Figure 1 Polyvinyl alcohol blend with 20 wt% 
Glycerol and (a) 0 wt% (b) 2 wt% และ (c) 4 wt% 
chain extender 
 

 

Figure 2 Molecular structure model of PVOH with 
chain extender 
 
 
 
 
โครงสร้างทางเคมีด้วยเทคนิค FTIR 
 Figure 3  แสดง FTIR spectra และตารางที่ 3 
แสดงความถี่ของการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของหมู่
ฟังชั่นต่างๆในตัวอย่าง จะเห็นได้ว่า PVOH มีพีคของ
การดูดกลืนอยู่ระหว่าง 3550 และ 3200 cm-1 เป็นการ
สั่นแบบยืดของหมู่ O-H จากแรงยึดเหนี่ยวภายใน และ
ภายนอกโมเลกุล ประเภทพันธะไฮโดร เจน9 การสั่นของ
ช่วงระหว่าง 2840-3000 cm-1 แสดงถึง C-H stretching 
จากหมู่แอลคิล และการสั่นระหว่าง 1750-1735 cm-1 
เกิดจาก C=O และ C-O stretching ของหมู่อะซิเตท ที่
หลงเหลือใน PVOH 
 ส าหรับ FTIR spectra ของ glycerol ปรากฏพีค
การดูดกลืนที่ส าคัญคือ 3550 และ 3200 cm-1 เป็นการ
สั่นแบบยืดของหมู่ไฮดรอกซิล (O-H) และการสั่นของช่วง
ระหว่าง 2840-3000 cm-1 แสดงถึง C-H stretching จาก
หมู่แอลคิล 
 ชิ้นงาน PVOH+20 wt% gly พบพีคที่เลขคลื่น 
3550-3200 cm-1 ของหมู่ไฮดรอกซิล (O-H) มีความเข้ม
สูงขึ้นมากกว่า PVOH เนื่องจาก glycerol ประกอบไป
ด้วยหมู่ไฮดรอกซิลที่มีปริมาณสูง เมื่อรวมกันกับปริมาณ
ของหมู่ไฮดรอกซิลของ PVOH จึงท าให้พีคมีความเข้ม
สูงขึ้น 
 chain extender (CE) แสดงพีคของหมู่ epoxy 
อยู่ที่เลขคลื่น 860 และ 1255 cm-1 ซึ่งเป็นคลื่นของ 
oxirane ของหมู่ epoxy10 
 ตัวอย่าง PVOH+20wt%gly+4wt%CE มีลักษณะ
คล้ายกับ PVOH+20wt%gly ซึ่งแสดงให้เห็นว่า chain 
extender ไม่ส่งผลต่อโครงสร้างหลักของ PVOH มากนัก 
แต่สังเกตว่าที่ความถี่ประมาณ 1700 cm-1 ที่บ่งบอกถึง
พีคของหมู่คาร์บอนิลมีการเคลื่อนต าแหน่งเล็กน้อ ยดัง
แสดงใน Figure 4  และพบว่าไม่ปรากฏพีคที่เลขคลื่น 
860 และ 1255 cm-1 ที่แสดงถึงหมู่ epoxy ของ chain 

(a) (b) (c) 

Figure 1  Polyvinyl alcohol blend with 20 wt% Glycerol 

and (a) 0 wt% (b) 2 wt% และ (c) 4 wt% chain 

extender
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oxirane ของหมู่ epoxy10 
 ตัวอย่าง PVOH+20wt%gly+4wt%CE มีลักษณะ
คล้ายกับ PVOH+20wt%gly ซึ่งแสดงให้เห็นว่า chain 
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3550 และ 3200 cm-1 เป็นการสั่นแบบยืดของหมู่ O-H จาก
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ไฮโดรเจน9 การสัน่ของช่วงระหว่าง 2840-3000 cm-1 แสดงถงึ 

C-H stretching จากหมู่แอลคิล และการส่ันระหว่าง 1750-

1735 cm-1 เกิดจาก C=O และ C-O stretching ของหมู่ 

อะซิเตท ที่หลงเหลือใน PVOH
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3000 cm-1 แสดงถึง C-H stretching จากหมู่แอลคิล
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หมู่ epoxy10

 ตัวอย่าง PVOH+20wt%gly+4wt%CE มีลักษณะ
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Table 3 The frequency of absorbing infrared radiation of various staging groups in the sample

Example Wave number 

(cm-1)

Function group Refer

PVOH

3550-3200 O-H stretching จากแรงยึดเหนี่ยวภายใน และ

ภายนอกโมเลกุล ประเภทพันธะไฮโดรเจน

(Mansur, Sadahira et al. 2008)9

2840-3000 C-H stretching จากหมู่แอลคิล

1750-1735
C=O และ C-O stretching ของหมู่อะซิเตท ที่หลง

เหลือใน PVOH

PVOH+20wt%gly

3550-3200 O-H stretching จากแรงยึดเหนี่ยวภายใน และ

ภายนอกโมเลกุล ประเภทพันธะไฮโดรเจน

1750-1735
C=O และ C-O stretching ของหมู่อะซิเตท ที่หลง

เหลือใน PVOH

PVOH+20wt%gly+4%CE

3550-3200 O-H stretching จากแรงยึดเหนี่ยวภายใน และ

ภายนอกโมเลกุล ประเภทพันธะไฮโดรเจน

1750-1735
C=O และ C-O stretching ของหมู่อะซิเตท ที่หลง

เหลือใน PVOH

CE 860, 1255 Oxirane ของหมู่ epoxy (Olsson 2012)10

glycerol
3550-3200 O-H stretching ของหมู่ไฮดรอกซิล

(Nanda, Yuan et al. 2014)11

2840-3000 C-H stretching จากหมู่แอลคิล

 สัณฐานวิทยา

 ชิน้งานทีไ่ด้จากกระบวนฉดี (injection molding) ถกู

น�ามาแช่ไนโตรเจนเหลว (liquid nitrogen) แล้วหกั และท�าการ

ศึกษาลักษณะพื้นผิวบริเวณรอยหักโดยใช้ก�าลังขยายในการ

ศึกษาที่เท่ากัน (scale bar: 50µm) จาก Figure 5 (a) จะเห็น

ได้ว่าพื้นผิวเมื่อมีปริมาณ glycerol เป็น 20 wt% มีความเรียบ 

ซึ่งแสดงว่าชิ้นงานมีความเหนียว โดยจากผลสมบัติทางกลจะ

เห็นว่า PVOHเมื่อเติม glycerol สามารถท�าให้วัสดุมีความ

ยืดหยุ่น มีระยะยืดขาดเพิ่มมากขึ้น 

 นอกจากน้ีผลทางสัณฐานวิทยาของ PVOH ที่มี

เส้นใยกล้วย 5wt% ถูกแสดงใน Figure 5 (b) ที่มีปริมาณ 

glycerol 20wt% ซึ่งจะสังเกตเห็นได้ว่าไม่มีช่องว่างระหว่าง 

PVOH และเส้นใยเกิดขึ้น ดังเช่นงานวิจัยก่อนหน้านี้12 แสดง

ให้เห็นถึงความเข้ากันได้ระหว่างเส้นใยและ PVOH ซึ่งเป็น

วัสดุที่ละลายน�้าได้ และเส้นใยกล้วยซึ่งเป็นเซลลูโลสมีหมู่ 

ไฮดรอกซิลเป็นองค์ประกอบจึงสามารถเข้ากันกับ PVOH ได้ 

และมีคุณสมบัติทางกลเพิ่มขึ้น

 

ความเหนียว โดยจากผลสมบัติทางกลจะเห็นว่า PVOH
เมื่อเติม glycerol สามารถท าให้วัสดุมีความยืดหยุ่น มี
ระยะยืดขาดเพิ่มมากขึ้น  

นอกจากนี้ผลทางสัณฐานวิทยาของ PVOH ที่มี
เส้นใยกล้วย 5wt% ถูกแสดงใน Figure 5 (b) ที่มีปริมาณ 
glycerol 20wt% ซึ่งจะสังเกตเห็นได้ว่าไม่มีช่องว่าง
ระหว่าง PVOH และเส้นใยเกิดขึ้น  ดังเช่นงานวิจัยก่อน
หน้านี้12 แสดงให้เห็นถึงความเข้ากันได้ระหว่างเส้นใย
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แสดงให้เห็นว่าปริมาณ chain extender 2 wt% และ 4 
wt% ที่ถูกผสมเข้ากับ PVOH ที่มีปริมาณ glycerol 20 
wt% ท าให้สมบัติทางกล (tensile strength modulus 
และระยะยืดขาด) เพิ่มขึ้น โดยค่า tensile strength ของ 
PVOH+20 wt%glycerol มีค่าประมาณ 6.4 ± 0.7 MPa 
เมื่อปริมาณ chain extender ถูกผสม 2 wt% ค่า tensile 
strength เพิ่มขึ้นเป็น 7.0 ± 0.6 MPa และเพิ่มขึ้นอีกเมื่อ 
chain extender ถูกผสม 4 wt% โดยมีค่า tensile 
strength ประมาณ 7.2± 0.9 MPa นอกจากนี้ค่า tensile 
modulus และ elongation at break ก็เพิ่มขึ้น
เช่นเดียวกัน ค่า tensile modulus ของ PVOH+20 
wt%glycerol มีค่าประมาณ 11.3 ± 1.5 MPa เมื่อผสม 
chain extender 2 wt% และ 4 wt% ท าให้ค่า tensile 
modulus เพิ่มขึ้นเป็น 21.1 ± 0.9 และ 13.4 ± 2.4 MPa 

ตามล าดับ การที่สมบัติทางกลเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณ chain 
extender เพิ่มขึ้น  เกิดจากหมู่ epoxy ของ chain 
extender ท าหน้าที่เชื่อมต่อสายโซ่พอลิเมอร์หมู่ไฮดรอก
ซิลของ PVOH เข้าด้วยกัน  ดังแสดงใน Figure 2 ส่งผล
ให้ความยาวของสายโซ่โมเลกุลข อง PVOH เพิ่มขึ้น 
สมบัติทางกลจึงเพ่ิมขึ้นด้วย โดยจากตัวอย่าง การใช้ 
chain extender ผสมกับ PLA และ PET จากการวิจัย
ก่อนหน้านี้ พบว่าช่วยเพิ่มสมบัติทางกล ให้กับวัสดุผสม        
ดังกล่าว13, 14 
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 ทดสอบแรงดึง (tensile test)

 ชิน้งานทีไ่ด้จากการฉดี Figure 6 และ Table 4 แสดง

ให้เห็นว่าปริมาณ chain extender 2 wt% และ 4 wt% ที่ถูก

ผสมเข้ากบั PVOH ทีม่ปีรมิาณ glycerol 20 wt% ท�าให้สมบติั

ทางกล (tensile strength modulus และระยะยดืขาด) เพิม่ขึน้ 

โดยค่า tensile strength ของ PVOH+20 wt%glycerol มีค่า

ประมาณ 6.4 ± 0.7 MPa เมื่อปริมาณ chain extender ถูก

ผสม 2 wt% ค่า tensile strength เพิ่มขึ้นเป็น 7.0 ± 0.6 MPa 
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tensile modulus และ elongation at break กเ็พิม่ข้ึนเช่นเดยีวกนั 

ค่า tensile modulus ของ PVOH+20 wt%glycerol มีค่า

ประมาณ 11.3 ± 1.5 MPa เมื่อผสม chain extender 2 wt% 

และ 4 wt% ท�าให้ค่า tensile modulus เพิ่มขึ้นเป็น 21.1 ± 
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0.9 และ 13.4 ± 2.4 MPa ตามล�าดับ การที่สมบัติทางกลเพิ่ม
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ผลให้ความยาวของสายโซ่โมเลกลุของ PVOH เพิม่ขึน้ สมบตัิ

ทางกลจึงเพิ่มขึ้นด ้วย โดยจากตัวอย่างการใช้ chain  

extender ผสมกบั PLA และ PET จากการวิจัยก่อนหน้านี ้พบ
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Figure 6  Stress-strain curve of polyvinyl alcohol, glyc-

erol and chain extender blends

 ผลการทดสอบการดึงของชิ้นงาน PVOH ที่ผสม 

glycerol 20 wt% และเส้นใยกล้วย 5 wt% ดังแสดงใน Figure 

7 และ Table 4 จะเหน็ได้ว่าเมือ่เตมิเส้นใยกล้วย 5 wt% ท�าให้

ค่า tensile modulus เพิม่ขึน้ เนือ่งจากเส้นใยกล้วยเข้าไปเสรมิ

แรงท�าให้วสัดมุคีวามแขง็เพิม่ขึน้ แต่ค่า tensile strength และ

ค่าระยะยดืก่อนขาดมค่ีาลดลง เพราะว่าเมือ่เส้นใยเพิม่มากข้ึน

จะท�าให้วัสดุมีความยืดหยุ่นลดลง ส่งผลให้วัสดุมีความแข็ง

เปราะได้ง่ายกว่า ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าเส้นใยกล้วยท�าหน้าท่ี

เป็นตัวเสริมแรงท�าให้ค่า tensile modulus เพิ่มขึ้น ซึ่งผลที่ได้

สอดคล้องกับการทดลองของ Srithep et al.14,15 ท่ีน�าเส้นใย

กล้วยและ nanocellulose ผสมกบั PVOH และเมือ่ท�าการผสม 

chain extender กบั glycerol 20 wt% และเส้นใยกล้วย 5wt% 

พบว่าค่า tensile modulus ค่า tensile strength และระยะยืด

ก่อนขาดเพิ่มขึ้นเล็กน้อย เม่ือเทียบกับยังไม่เติม chain  

extender ซึ่งแสดงให้เห็นว่า chain extender เป็นสารที่ท�า

หน้าที่ยืดสายโซ่โมเลกุลของ PVOH

 

extender เป็นสารที่ท าหน้าที่ยืดสายโซ่โมเลกุลของ 
PVOH 

 

 
Figure 7 Stress-strain curve of polyvinyl alcohol, 
glycerol, sisal and chain extender blends 
 
Table 4 Tensile testing of polyvinyl alcohol, glycerol, 
banana fiber and chain extender blends 

Sample 

Ultimate 
Tensile 
Strength 
(MPa) 

Tensile 
Modulus 
(MPa) 

Strain at 
Break (%) 

PVOH+20%gly 6.4± 0.7 11.3± 1.5 221± 20.1 
PVOH+20%gly+2%CE 7.0± 0.6 12.1± 0.9 233± 21.8 
PVOH+20%gly+4%CE 7.2± 0.9 13.4± 2.4 245± 25.2 
PVOH+20%gly+5%ba 5.7± 0.4 20.3± 2.3 155± 12.6 
PVOH+20%gly+2%CE+5%ba 5.8± 0.6 20.6± 2.6 157± 15.7 
PVOH+20%gly+4%CE+5%ba 5.9± 0.8 21.4± 2.9 165± 16.4 

 
ความเสถียรทางความร้อน (TGA) 
 Figure 8 และ Table 5 แสดงผลการทดสอบ
ความเสถียรทางความร้อนของ PVOH ที่มี chain 
extender 2wt% และ 4wt% จะเห็นได้ว่าเมื่อปริมาณ 
chain extender เพิ่มขึ้น ท าให้ความเสถียรทางความ
ร้อนเพิ่มขึ้น  เหตุผลอาจเนื่องมาจากโมเลกุลของ PVOH 
ขณะที่ยังไม่มี chain extender มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุลเป็นชนิดพันธะไฮโดรเจน 3 แต่เมื่อมีการผสม 
chain extender จะท าให้โมเลกุลของ chain extender 
ซึ่งมีหมู่ epoxy สร้างพันธะระหว่างโมเลกุลของ PVOH 
ท าให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลเพ่ิมขึ้น และเพิ่ม
ความยาวของสายโซ่โมเลกุลท าให้สลายตัวยากขึ้ น 
แบบจ าลองโครงสร้างโมเลกุลของ PVOH เมื่อมี chain 
extender โดย PVOH+20wt%glycerol มีอุณหภูมิการ

สลายตัวที่ 50% (T50%) ที่ 350 °C เมื่อผสม 2wt% chain 
extender ท าให้อุณหภูมิการสลายตัวเพิ่มขึ้นเป็น 363 °C 
และการผสม 4wt% chain extender ท าให้อุณหภูมิการ
สลายตัวเพิ่มขึ้นอีกเป็น 380 °C 
 

 
Figure 8 TGA curves for PVOH+20 wt% glycerol 
adding 2 wt% and 4 wt% chain extender 
 

จาก Figure 9 และ Table 5 แสดงผลการทดสอบ
ความเสถียรทางความร้อนของ PVOH ที่มี chain 
extender 2wt% และ 4wt% และเส้นใยกล้วย 5wt% จะ
เห็นได้ว่าเมื่อปริมาณ chain extender เพิ่มขึ้น ท าให้
ความเสถียรทางความร้อนเพิ่มขึ้นเล็กน้อยต่างกับ
ตัวอย่าง PVOH+glycerol ที่ไม่มีเส้นใยซึ่งมีการเพิ่มขึ้น
ของความเสถียรทางความร้อนสูงกว่าเมื่อเติม chain 
extender 
 

 
Figure 9 TGA curves for PVOH+20 wt% glycerol 
adding chain extender and 5 wt% banana fibers 
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Figure 7  Stress-strain curve of polyvinyl alcohol, glyc-

erol, sisal and chain extender blends

Table 4 Tensile testing of polyvinyl alcohol, glycerol, 

banana fiber and chain extender blends

Sample

Ultimate 

Tensile 

Strength 

(MPa)

Tensile 

Modulus 

(MPa)

Strain at 

Break (%)

PVOH+20%gly 6.4± 0.7 11.3± 1.5 221± 20.1

PVOH+20%gly+2%CE 7.0± 0.6 12.1± 0.9 233± 21.8

PVOH+20%gly+4%CE 7.2± 0.9 13.4± 2.4 245± 25.2

PVOH+20%gly+5%ba 5.7± 0.4 20.3± 2.3 155± 12.6

PVOH+20%gly+2%CE+5%ba 5.8± 0.6 20.6± 2.6 157± 15.7

PVOH+20%gly+4%CE+5%ba 5.9± 0.8 21.4± 2.9 165± 16.4

 ความเสถียรทางความร้อน (TGA)

 Figure 8 และ Table 5 แสดงผลการทดสอบความ

เสถียรทางความร้อนของ PVOH ที่มี chain extender 2wt% 

และ 4wt% จะเห็นได้ว่าเมื่อปริมาณ chain extender เพิ่มขึ้น 

ท�าให้ความเสถียรทางความร้อนเพิ่มขึ้น เหตุผลอาจเนื่องมา

จากโมเลกุลของ PVOH ขณะที่ยังไม่มี chain extender มีแรง

ยดึเหนีย่วระหว่างโมเลกลุเป็นชนดิพนัธะไฮโดรเจน3 แต่เมือ่มี

การผสม chain extender จะท�าให้โมเลกุลของ chain  

extender ซึ่งมีหมู่ epoxy สร้างพันธะระหว่างโมเลกุลของ 

PVOH ท�าให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลเพิ่มขึ้น และเพิ่ม

ความยาวของสายโซ่โมเลกลุท�าให้สลายตวัยากขึน้ แบบจ�าลอง

โครงสร้างโมเลกุลของ PVOH เม่ือมี chain extender โดย 

PVOH+20wt%glycerol มอีณุหภูมกิารสลายตัวที ่50% (T
50%

) 

ที ่350 °C เมือ่ผสม 2wt% chain extender ท�าให้อณุหภมิูการ

สลายตัวเพิ่มขึ้นเป็น 363 °C และการผสม 4wt% chain  

extender ท�าให้อุณหภูมิการสลายตัวเพิ่มขึ้นอีกเป็น 380 °C
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Figure 8  TGA curves for PVOH+20 wt% glycerol add-

ing 2 wt% and 4 wt% chain extender
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Figure 9  TGA curves for PVOH+20 wt% glycerol adding 

chain extender and 5 wt% banana fibers

Table 5 Degradation temperatures 50% of polyvinyl al-

cohol, glycerol, banana fiber and chain extender 

blends

T
50%

 (°C)
SD

PVOH+20%gly 350 ±0.7

PVOH+20%gly+2%CE 363 ±1.1

PVOH+20%gly+4%CE 380 ±0.9

PVOH+20%gly+5%ba 360 ±1.6

PVOH+20%gly+2%CE+5%ba 363 ±1.2

PVOH+20%gly+4%CE+5%ba 366 ±1.3

วิจารณ์และสรุปผล
พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVOH) ผสมกลีเซอรอล สารช่วยยืด

สายโซ่และเส้นใยกล้วยถูกผสมด้วยเครื่องผสมภายในและฉีด

ขึ้นรูปเป็นชิ้นงานทดสอบการดึง จากนั้นน�าไปท�าการทดสอบ

คุณสมบัติทางกล คุณสมบัติทางความร้อน การเสถียรทาง

ความร้อน และโครงสร้างโมเลกุล

 สารช่วยยืดสายโซ่ (chain extender) ท�าให้โมเลกุล

ของ PVOH เชื่อมโยงเข้าด้วยกันและส่งผลให้สมบัติทางกล 

ความเสถยีรทางความร้อนสูงขึน้ และมกีารสลายตัวทางความ

ร้อนช้าลง ดังนั้นจะเห็นได้ว่า chain extender มีความจ�าเป็น

ส�าหรับการหลอมขึ้นรูป PVOH เพื่อป้องกันการสลายตัว

เนื่องจากอุณหภูมิระหว่างกระบวนการหลอม

 เส้นใยกล้วยสามารถเข้ากนัได้ดีกบั PVOH เนือ่งจาก 

PVOH เป็น hydrophilic การผสมเส้นใยกล้วยใน PVOH ส่ง

ผลท�าให้การทนแรงดึงและค่าโมดูลัสของ PVOH มีค่าเพิ่มขึ้น 

นอกจากนี้การผสมเส้นใยกล้วยยังท�าให้ต้นทุนของวัสดุถูกลง

ด้วย
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บทคัดย่อ
การวิจัยนี้เป็นการศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์จ�านวนบัญชีผู้ใช้บริการธนาคารทางอินเตอร์เน็ต ด้วยวิธีของบอกซ์- 

เจนกินส์และวิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลต์ ผู้วิจัยแบ่งข้อมูลเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 เดือนมีนาคม พ.ศ.2553 ถึง เดือน เมษายน 

พ.ศ.2560 จ�านวน 86 เดือน เพื่อน�าไปสร้างตัวแบบการพยากรณ์ทั้ง 2 วิธี ข้อมูลชุดที่ 2 ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2560 ถึง 

เดือนเมษายน พ.ศ. 2561 จ�านวน 12 เดือน เพื่อเปรียบเทียบความแม่นย�าในการพยากรณ์จากตัวแบบที่สร้างโดยใช้ข้อมูลชุดที่ 

1 การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์พิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย(Mean Absolute Percentage 

Error : MAPE) โดยใช้เกณฑ์ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยต�่าสุด ผลการศึกษาพบว่า วิธีของบอกซ์-เจนกินส์มี

ค่า MAPE ต�า่กว่า วิธขีองโฮลต์ ซึง่ได้ตวัแบบคอื ARIMA (0,1,1) สมการพยากรณ์ คอื 1-tttt 0.4034a a lnZlnZ 0.0197 +++=

ค�าส�าคัญ: ผู้ใช้บริการธนาคารทางอินเตอร์เน็ต วิธีของบอกซ์-เจนกินส์ และวิธีของโฮลต์

 

Abstract
The purpose of this research was to study and compare the forecasting methods for number of customer accounts 

that use the service internet banking by using Box-Jenkins method and Holt’s method. Time series data were divided 

into two groups, the first group was monthly from March 2010 to April 2017 of 86 value for identification models.  

The second group was monthly from May 2017 to April 2018 of 12 value for checking the accuracy of the forecasting 

models via the criterion of the lowest mean absolute percentage error (MAPE). The lowest MAPE was used  

as the criteria of each period. Results show that Box-Jenkins method gives mean absolute percent error (MAPE) 

lower than Holt’s method. The suitable forecasting model is ARIMA (0,1,1) and the forecasting equation is 

1-tttt 0.4034a a lnZlnZ 0.0197 +++=

Keywords: Number of customer accounts that use the service internet banking, Box-Jenkins method, Holt’s method
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บทน�า 
ท่ามกลางการพัฒนาของเทคโนโลยีด้านต่างๆ ได้เข้ามามี

บทบาทต่อพฤตกิรรมในการใช้ชีวติประจ�าวนัของคนในประเทศไทย 

เป็นอย่างมากรวมไปถึงการท�าธุรกรรมกับธนาคารก็ได้มีการ

เปลี่ยนแปลงและพัฒนารูปแบบใหม่เป็นธนาคารอินเตอร์เน็ต 

(Internet Banking) อาจเรียกด้วยช่ืออืน่ เช่น ธนาคารออนไลน์ 

(Online Banking), ธนาคารอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Banking), 

ธนาคารไซเบอร์ (Cyber Banking) เป็นต้น ซ่ึงก็คือ การให้

บรกิารธรุกรรมทางการเงนิทีท่�าได้ทกุที ่ทกุเวลา ผ่านทางอปุก

รณ์อิเล็กนิกส์ เช่น คอมพิวเตอร์ โทรศัพท์มือถือ ในการท�า

ธรุกรรมทางด้านการเงนิ เช่น เชค็ยอด, โอนเงนิ, จ่ายบลิต่างๆ 

ได้อย่างรวดเร็ว ประหยัดเวลา โดยไม่ต้องเดินทางไปธนาคาร 

โดยธนาคารแห่งแรกทีไ่ด้รบัการอนุมัติให้สามารถเปิดใช้บรกิาร

ธนาคารอิเล็กทรอนิกส์ คือธนาคารเอเชีย จ�ากัด (มหาชน) 

ในปี พ.ศ.2543 

 ธนาคารแห่งประเทศไทยได้เล็งเห็นถึงความส�าคัญ

ของการท�าธรุกรรมออนไลน์ จึงได้ขยายวงเงนิการโอนผ่านช่อง

ทางออนไลน์ เพื่ออ�านวยความสะดวกแก่ประชาชนที่ท�า

ธุรกรรมผ่าน Internet Banking และ Mobile Banking จาก

วงเงินเดิมที่ก�าหนดไว้ไม่เกิน 50,000 บาทต่อรายการ เป็นไม่

เกนิ 699,999 บาทต่อรายการ ซึง่เริม่ตัง้แต่เดอืนตลุาคม 2561 

เป็นต้นไป ส�าหรับการขยายวงเงินดังกล่าวเป็นผลมาจากการ

ท�าธรุกรรมโอนเงนิทางอเิลก็ทรอนกิส์ทีม่ปีรมิาณเพิม่ข้ึนมาก1 

โดยธนาคารแห่งประเทศไทยพบว่าผู้ใช้บริการส่วนใหญ่นิยม

ใช้โทรศพัท์มือถอืในการโอนเงนิ โดยคดิเป็นสดัส่วนมลูค่ากว่า 

81% ของมูลค่าธุรกรรมทั้งหมด และมีอัตราเติบโตเฉลี่ย 31% 

ต่อเดือน ซึ่งถ้าจะกล่าวในปัจจุบันแล้วน้ัน ธนาคารพาณิชย์  

กจั็ดได้ว่าเป็นสถาบนัการเงนิทีม่คีวามส�าคญัเป็นอย่างยิง่ของ

ประเทศ ทัง้นีเ้พราะธนาคารพาณชิย์ นัน้ถกูจดัได้ว่าเป็นแหล่ง

เงินกู้รายใหญ่ที่สุดของประเทศ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ

จัดการงานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศของธนาคาร ให้ตอบ

โจทย์ กลยุทธ์ในการรักษาความสามารถด้านการแข่งขัน และ

เป็นผู้น�าการให้บรกิาร ท่ามกลางการเปล่ียนแปลง อย่างรวดเรว็ 

ของพฤติกรรมผู้บริโภค และความท้าทายจากการแข่งขัน 

รูปแบบใหม่ในธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับภาคการเงิน และการ

ธนาคารที่มีเทคโนโลยีเป็นตัวน�า

 ศิริเทพ จันทร์บุญแก้ว2 ได้ท�าการวิจัยเรื่อง การพยากร ์

ปริมาณสายโทรศัพท์เข้าส�าหรับศูนย์บริการลูกค้าธนาคาร

พาณิชย์ เพื่อการพยากรณ์ปริมาณสายโทรเข้าของธนาคาร

พาณิชย์รายเดือนและรายวันของกลุ่มบริการ 5 กลุ่มบริการ 

ได้แก่ กลุ่มบริการบัตรเครดิต กลุ่มบริการอิเล็กทรอนิกส์และ

บัตรกดเงินสด กลุ่มบริการข้อมูลบัญชีเงินฝาก กลุ่มบริการ

อายัดบัญชี และกลุ่มบริการส�าหรับกลุ่มลูกค้าพิเศษ ด้วยวิธี

เฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่าย (Simple Moving Average) วิธีปรับ

ให้เรียบเอ็กโปเนนเชียล (Exponential Smoothing Methods) 

วิธีการของบอกซ์-เจนกินส์ (ARIMA) และวิธีปัจจุบันของ

ธนาคาร ผลการวิจัยพบว่าวิธีการพยากรณ์แบบบอกซ์- 

เจนกินส์ให้ค่าพยากรณ์ที่ดีที่สุดเกือบทุกกรณี

 ตวงพร หชัชะวนชิ3 ได้ท�าการศกึษาเรือ่ง การเปรยีบ

เทียบตัวแบบการพยากรณ์ดัชนีราคาผู้บริโภครายเดือนด้วย

ตวัแบบบอกซ์-เจนกนิส์และตวัแบบปรบัให้เรยีบเอซ์โพเนสเชยีล 

พบว่า ดัชนีราคาผู้บริโภคภาคใต้วิธีแบบบอกซ์-เจนกินส์ให้ 

ผลดีกว่าวิธีปรับให้เรียบเอซ์โพเนสเชียล ส่วนภาคตะวันออก

เฉียงเหนือ ภาคเหนือ และข้อมูลรวมของประเทศวิธีปรับให้

เรียบเอซ์โพเนสเชียลให้ผลดีกว่าวิธีแบบบอกซ์-เจนกินส์ เมื่อ

พจิารณาเปรยีบเทยีบความแม่นย�าด้วยวธีิ RMSE และ MAPE

วรางคณา เรียนสุทธ์ิและน้าอ้อย นิสัน4 ได้ท�าวิจัยเรื่องการ

พยากรณ์ปริมาณการส่งออกไก่แปรรูป เพื่อสร้างตัวแบบ

พยากรณ์ที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกไก่

แปรรูป โดย วิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง

เลขชีก้�าลังของวนิเทอร์แบบบวก วธิกีารปรบัเรยีบด้วยเส้นโค้ง

เลขช้ีก�าลงัของวนิเทอร์แบบ คูณ และวธีิการพยากรณ์รวม โดย

ใช้เกณฑ์เปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์เฉลีย่ (MAPE) 

ที่ต�่าที่สุด ผลการศึกษาพบว่า วิธีบอกซ์- เจนกินส์ มีความถูก

ต้องแม่นย�า ในการพยากรณ์มากที่สุด 

 ดงันัน้ในงานวจิยัคร้ังนี ้ผูว้จิยัมุง่ศกึษาเพ่ือหาเทคนคิ

การพยากรณ์ที่เหมาะสมกับลักษณะข้อมูลจ�านวนบัญชีผู้ใช้

บริการธนาคารทางอินเตอร์เน็ต โดยหาตัวแบบอนุกรมเวลา

ส�าหรับการพยากรณ์จ�านวนบัญชีผู ้ใช้บริการธนาคารทาง

อนิเตอร์เนต็ และเปรยีบเทยีบวธิกีารพยากรณ์ 2 วธิ ีได้แก่ วธิี

บอกซ์–เจนกนิส์ วธีิการพยากรณ์ของโฮลท์ ซึง่ผลจากการวจิยั

ในครัง้นีน้อกจากจะได้ตวัแบบในการพยากรณ์ทีเ่หมาะสมแล้ว 

ท�าให้ทราบถงึจ�านวนบญัชผีูใ้ช้บรกิารธนาคารทางอนิเตอร์เน็ต

ท่ีจะเพิ่มขึ้นในอนาคต เพื่อท่ีธนาคารพาณิชย์และผู้เก่ียวข้อง

จะได้เตรยีมความพร้อมรบัมือกบัการแข่งขนัทีส่งูขึน้ และขยาย

ฐานลกูค้ากลุม่ใหม่ ๆ  โดยเฉพาะ ลกูค้าทีจ่ะเข้ามาสูผ่ลติภณัฑ์ 

internet banking ที่จะเพิ่มขึ้นในอนาคต

วิธีการศึกษา
 การศกึษาวจิยัครัง้นีเ้พือ่เปรยีบเทยีบวธิกีารพยากรณ์

จ�านวนบญัชีผู้ใช้บรกิารธนาคารทางอนิเตอร์เนต็ ด้วยวธิขีองบอกซ์- 

เจนกินส์และวิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลต์ ผู้วิจัยใช้ข้อมูล 

ทุติยภูมิคือ จ�านวนบัญชีผู้ใช้บริการธนาคารทางอินเตอร์เน็ต 

จากธนาคารแห่งประเทศไทย สบีค้นจากเวบ็ไซต์ https://www.



A Comparison of Forecasting Method of Number of Customer Accounts that 

use the Service Internet Banking using Box-Jenkins Method and Holt’s method

439Vol 38. No 4, July-August 2019

bot. or.th จ�าแนกเป็นรายเดือน ตัง้แต่เดอืนมนีาคม พ.ศ.2553 

ถงึ เดอืน เมษายน พ.ศ.2561 รวมทัง้สิน้ 98 เดอืน โดยท�าการ

แบ่งข้อมูลเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 เดือนมีนาคม พ.ศ.2553 

ถงึ เดอืน เมษายน พ.ศ.2560 จ�านวน 86 เดอืน เพือ่น�าไปสร้าง

ตัวแบบการพยากรณ์ทั้ง 2 วิธี ข้อมูลชุดที่ 2 ต้ังแต่เดือน

พฤษภาคม พ.ศ.2560 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ.2561 จ�านวน 

12 เดอืน ใช้เพือ่เปรยีบเทยีบความแม่นย�าในการพยากรณ์จาก

ตัวแบบที่สร้างโดยใช้ข้อมูลชุดท่ี 1 การเปรียบเทียบวิธีการ

พยากรณ์พจิารณาจากค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์ 

เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) วิธีการ

พยากรณ์ที่ ให้ค่า MAPE ต�่ากว่าแสดงว่าวิธีการพยากรณ์นั้น

มีความแม่นย�ามากกว่า ซึ่งวิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลาทั้ง 2 

วิธี มีรายละเอียด ดังนี้

วิธีของบอกซ์-เจนกินส์
 วิธีของบอกซ์-เจนกินส์ เป็นวิธีการพยากรณ์ที่อาศัย

ขบวนการสโตคาสตกิ (Stochastic Process) มกีารก�าหนดตัว

แบบโดยพจิารณาจากค่าฟังก์ชันก์สหสัมพนัธ์ในตวัเอง (Auto-

correlation Function : ACF) และ ฟังก์ชันก์สหสัมพันธ์ในตัว

เองบางส่วน (Partial Autocorrelation Function : PACF) ตาม

ขั้นตอน5  ดังนี้ 

 1.  ตรวจสอบอนกุรมเวลาว่ามคุีณสมบตัสิเตชนันารี 

(Stationary Time Series) หรือไม่ ถ้าอนุกรมเวลาไม่มีคุณ

สมบัติสเตชันนารี (Non-Stationary Time Series) จะต้อง

แปลงอนุกรมเวลาดังกล่าวให้มีคุณสมบัติสเตชันนารี 

 2. การแปลงอนุกรมเวลาให้มีคณุสมบตัสิเตชันนารี 

ในกรณท่ีีค่าเฉลีย่ไม่คงทีห่รอืมีแนวโน้มจะท�าการแปลงโดยการ

หาผลต่างของอนกุรมเวลา (Difference) ของค่าสงัเกตท่ีอยูต่ดิ

กนั ในกรณทีีค่วามแปรปรวนไม่คงที ่ให้แปลงอนกุรมเวลาเดมิ

ด้วย ลอการิทึม (lnY
t
) หรือ แปลงด้วยรากที่สอง  หรือ

แปลงด้วยฟังก์ชัน  และ ทดสอบอนุกรมเวลามีคุณสมบัติ

สเตชันนารี โดยใข้การทดสอบ Unit root ด้วยวิธี augmented 

Dickey-Fuller (ADF)6 and Phillips-Perron (PP)7.

 3. การก�าหนดตัวแบบจะท�าโดยการเปรียบเทียบ

ลกัษณะของฟังก์ชนัสหสมัพนัธ์ในตวัเองของตัวอย่าง (Sample 

Autocorrelation Function ; SACF และฟงัก์ชันสหสมัพนัธ์ใน

ตวัเองบางส่วนของตวัอย่าง (Sample Partial Autocorrelation 

Function ; SPACF) ของค่าสังเกต กับลักษณะของ SACF 

และ SPACF ตามทฤษฎีของตัวแบบ ARIMA อันดับต่าง ๆ 

ซึ่งเสนอโดย Box-Jenkins (1976) 

 4.  การประมาณค่าพารามเิตอร์ในตัวแบบจะใช้การ

วิเคราะห์ตัวเลข (Numerical Analysis) ซึ่งจะประมาณค่า

พารามิเตอร์ด้วยวธิกี�าลงัสองน้อยทีส่ดุ โดยค่าประมาณทีไ่ด้จะ

ท�าให้ผลรวมก�าลังสองของความคลาดเคลื่อน (∑ 2
te ) มีค่า

ต�่าที่สุด

 5.  ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ (Diag-

nostic Checking) ต้องมีการตรวจสอบว่าตัวแบบที่เลือกมี

ความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาหรือไม่ โดยใช้การทดสอบวิธี

ของ Box-Ljung Test ซึ่งเป็นการทดสอบว่าตัวแบบที่ก�าหนด

เหมาะสมดีแล้ว

 6.  เม่ือได้มีการตรวจสอบแล้วว่าอนุกรมเวลามี

ความเหมาะสมจะได้อนุกรมเวลา คือตัวแบบ ARIMA (p,d,q) 

มีรูปแบบดังนี้

φ
p
 (B)(1-B)dZ

t
 = θ

0
 + θ

q
(B)a

p

เมื่อ  φ
p
 (B)  = 1-φ

1
B - φ

2
B2 - …φ

p
Bp

 θ
q
(B)  = 1-θ

1
B - θ

2
B2 - …θ

q
Bq

 θ
0   

= ค่าคงที่
 φ

1
, φ

2
 ,…,φ

p
 คือ สัมประสิทธิ์การถดถอย (Autore-

gressive Coefficients)

 θ
1
,θ

2
, …,θ

q
 คอื สมัประสทิธ์ิค่าเฉล่ีย (Moving Average 

Coefficients)

  B  คือ ตัวด�าเนินการถอยหลังเวลา (Backward 

Shift Operator) นั่นคือ B
m
Y

t 
= Y

t-m
 

  d  คอื จ�านวนครัง้ของการท�าผลต่างเพ่ือให้อนกุรม

เวลา {Z
t
} เป็นอนุกรมเวลาที่อยู่ในสาวะคงที่ในค่าเฉลี่ย

 p  คือ อันดับของตัวแบบการถดถอย

 q  คือ อันดับของตัวแบบค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่

 a
t
  คือ ตัวแปรสุ่มอิสระและมีการแจกแจงปกติ ซึ่ง

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์และความแปรปรวนคงที่ให้เท่ากับ σ2
a
  

การพยากรณ์ด้วยวิธีของโฮลต์
 พจิารณาส่วนประกอบของอนกุรมเวลา ว่ามีอทิธิพล

ของแนวโน้มและฤดูกาลหรอืไม่ โดยการทดสอบข้อมลูอนกุรม

เวลาว่ามีส่วนประกอบของค่าแนวโน้มหรือไม่ ใช้สถิติทดสอบ

รัน (Run test) และ มีส่วนประกอบของความผันแปรตาม

ฤดูกาลหรือไม่ โดยใช้สถิติทดสอบ Kruskal-Wallis

 วิธีของโฮลต์เป็นวิธีการปรับให้เรียบที่เหมาะกับ

ข้อมลูทีม่ลีกัษณะเป็นแนวโน้มเชงิเส้นตรงมค่ีาคงทีส่�าหรบัปรบั

ระดับ 2 ค่า คือ α และ β (มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1)8 ดัง

สมการ 

 สมการแสดงค่าปรับให้เรียบ 

l
t
 = αy

t
 + (1 - α) (l

t-l
 + b

t-l
)
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 สมการแสดงค่าแนวโน้ม 

 b
t
 = β(l

t
 - l

t-1
)+ (1 - β) b

t- 1

 สมการแสดงค่าพยากรณ์ล่วงหน้า h คาบ 

  
= l

t
 + p

t
h

โดยที่

 L
t
  = ระดับของข้อมูลที่เวลา t 

	 α  = ค่าคงที่ท�าให้เรียบส�าหรับข้อมูล (0 < α < 1) 

 y
t
  = ค่าของข้อมูลจริง ณ ช่วงเวลา t

	 β  = ค่าคงทีท่�าให้เรยีบส�าหรับตวัประมาณแนวโน้ม 

(0 < α < 1) 

 T
t
  = ความชันของข้อมูล 

 h  = คาบเวลาที่ต้องการพยากรณ์ล่วงหน้า 

 
 = ค่าพยากรณ์ล่วงหน้า h คาบ

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการพยากรณ์
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ พยากรณ์ ใน

การศึกษาครั้งนี้ เปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ 2 วิธีดังกล่าว 

โดยพิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์

เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) ซึ่งการ

วัดความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริงและค่าพยากรณ์ ค่า 

MAPE นี้ไม่มีหน่วย และมีค่าเป็นบวกเสมอ ค�านวณได้ดังนี้ 

จากสูตร 

เมื่อ Y
t  

แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t

  
แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t

  แทนความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ 

ณ เวลา t

 t  แทนช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n
2
 โดยที่ n

2
 

แทนจ�านวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 2

 เลอืกตวัแบบพยากรณ์ของแต่ละวธีิทีม่ค่ีา MAPE ต�า่

ที่สุด เป็นตัวแบบที่ดีที่สุด

ผลการศึกษา
 การวิเคราะห์หตัวแบบการพยากรณ์จ�านวนบัญช ี

ผู้ใช้บริการธนาคารทางอินเตอร์เน็ต จ�าแนกเป็นรายเดือน 

ตั้งแต่เดือนมีนาคม พ.ศ.2553 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ.2561 

รวมทั้งสิ้น 98 เดือน โดยท�าการแบ่งข้อมูลเป็น 2 ชุด ข้อมูล

ชดุที ่1 เดอืนมนีาคม พ.ศ.2553 ถงึ เดอืน เมษายน พ.ศ.2560 

จ�านวน 86 เดือน เพื่อน�าไปสร้างตัวแบบการพยากรณ์ด้วยวิธี

ของบอกซ์-เจนกนิส์และวธิขีองโฮลต์ ข้อมลูชดุที ่2 ตัง้แต่เดอืน

พฤษภาคม พ.ศ.2560 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ.2561 จ�านวน 

12 เดือน ผู้วิจัยได้วิเคราะห์และน�าเสนอแบ่งเป็น 3 ตอน ดังนี้

 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ตัวแบบการพยากรณ์

จ�านวนบญัชผีูใ้ช้บรกิารธนาคารทางอนิเตอร์เนต็ ด้วยวธิขีองบ

อกซ์-เจนกินส์

 (1)  ตรวจสอบอนกุรมเวลาว่ามคุีณสมบตัสิเตชนันารี 

(Stationary) หรือไม่ พบว่า จาก Figure 1 กราฟจ�านวนบัญชี

ผูใ้ช้บรกิารธนาคารทางอนิเตอร์เนต็มแีนวโน้มเชงิเส้น หรืออยู่

ในภาวะค่าเฉลี่ยไม่คงที่ และ SACF ของจ�านวนบัญชีผู้ใช้

บริการธนาคารทางอินเตอร์เน็ตลดลงช้า จึงแปลงข้อมูลโดย

การหาผลต่างอันดับที่ 1 

Figure 1  Movement of number of customer accounts 

that use the service internet banking from 

March 2010 to April 2017and SACF graph of 

number of customer accounts that use the 

service internet banking.

 (2)  การแปลงอนกุรมเวลาให้มคุีณสมบตั ิสเตชนันารี 

จากนั้นสร้างกราฟของจ�านวนบัญชีผู้ใช้บริการธนาคารทาง

อินเตอร์เน็ต เมื่อแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างล�าดับที่ 1 ดัง 

Figure 2 แสดงความแปรปรวนไม่คงทีช่ดัเจน เพราะฉะน้ันจงึ

แปลงข้อมูลด้วยฟังก์ชันลอการิทึม 
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Figure 2  Number of customer accounts that use the 

service internet banking when transform by the 

first difference.

Table1 Unit Root Test for Naira-Dollar Exchange Rate. 

Data
Augmented Dickey-Fuller 

test statistic

t - statistic Prob.

Number of customer accounts that 
use the service internet banking

  -6.433*** .000

*** The mean difference is significant at the 0.01 level.

 จากผลการทดสอบ Unit Root ด้วยวิธี Augmented 

Dickey-Fuller ของข้อมลูจ�านวนบญัชีผูใ้ชบ้ริการธนาคารทาง

อินเตอร์เน็ตเมื่อแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างล�าดับที่ 1 และ 

แปลงข้อมูลด้วยฟังก์ชันลอการิทึม สามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมี 

คุณสมบัติสเตชันนารี (Stationary Time Series)

 (3)  การก�าหนดตัวแบบโดยพิจารณาจากกราฟ SACF 

และ SPACF ของอนุกรมเวลาที่สเตชันนารีแล้ว ดัง Figure 3 

พบว่าตัวแบบที่เหมาะสมคือ ARIMA (0,1,1) 

Figure 3  SACF and SPACF graph of number of customer 

accounts that use the service internet bankingwhen 

transform by the first difference.

 (4)  การประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ จาก

ตารางท่ี 2 ค่าประมาณของพารามิเตอร์ตัวแบบ เท่ากับ 

0.813ซึ่งค่าแตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยส�าคัญ (p< 0.05) 

ดังนั้นสมการพยากรณ์ได้ดังนี้
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Table 2   Parameters estimator in ARIMA (0,1,1) of  

customer accounts that use the service internet 

banking. 

Variable Coefficient T-Statistic Prob.

MA(1) -0.4034 -4.0049 .0001

Constant 0.0197 6.0427 .0000

Log Likelihood 206.6081

Standard error 0.0215

Aic -409.2162

 Sbc -404.3309

 (5) ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ พิจารณา 

SACF ของความคลาดเคล่ือนจาก Figure 4 พบว่าฟังก์ชัน 

สหสัมพันธ์ในตัวเองของความคลาดเคลื่อนทั้ง 16 lag อยู่

ภายในขอบเขตช่วงความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และ ค่าทดสอบ

สถิติ Box – Ljung Chi-square = 2.828 ค่า P-Value = 1.00 

ซึ่งมากกว่า 0.05 สรุปได้ว่าตัวแบบ ARIMA (0,1,1) มีความ

เหมาะสม

 

Figure 4 Movement of SACF graph.

Table 3  Results of trend and season test in time series 

of customer accounts that use the service  

internet banking.

 เดือน/ปี จ�านวนบัญชีผู้ใช้
บริการธนาคารทาง

อินเตอร์เน็ตจริง

จ�านวนบัญชีผู้ใช้บริการ
ธนาคารทางอินเตอร์เน็ต

วิธีบอกซ์- 

เจนกินส์

วิธีโฮลต์

พ.ค.-60 17,921,942 17,650,077 17,757,928

มิ.ย.-60 18,523,590 18,001,695 18,193,934

ก.ค.-60 18,600,781 18,360,317 18,629,940

ส.ค.-60 19,070,332 18,726,084 19,065,945

ก.ย.-60 19,084,612 19,099,138 19,501,951

ต.ค.-60 19,417,684 19,479,623 19,937,957

พ.ย.-60 19,827,422 19,867,688 20,373,963

ธ.ค.-60 20,466,619 20,263,484 20,809,969

ม.ค.-61 20,657,240 20,667,165 21,245,975

ก.พ.-61 21,036,412 21,078,888 21,681,981

มี.ค.-61 21,556,193 21,498,813 22,117,986

เม.ย.-61 21,958,420 21,927,103 22,553,992

MAPE 0.81 1.95

 จาก Table  3 ผลการวเิคราะห์การเปรยีบเทยีบความ

แม่นย�าของการพยากรณ์จ�านวนบญัชผีูใ้ช้บรกิารธนาคารทาง

อนิเตอร์เนต็ พบว่าวธีิของบอกซ์-เจนกนิส์มค่ีา MAPE ต�า่กว่า

วิธีของโฮลต์

วิจารณ์ผล 
ผลการวิเคราะห์การเปรยีบเทยีบความแม่นย�าของการพยากรณ์ 

จ�านวนบัญชีผู้ใช้บริการธนาคารทางอินเตอร์เน็ต พบว่าวิธีขอ

งบอกซ์-เจนกินส์มีค่า MAPE ต�่ากว่าวิธีของโฮลต ์และเมื่อน�า

ข้อมูลชุดที่ 2 ที่แบ่งไว้จ�านวน 12 ค่า ไปรวมกับอนุกรมเวลา

ชดุที ่1 แล้ว หาตวัแบบทีเ่หมาะสมใหม่ด้วยวธีิบอกซ์-เจนกนิส์ 

พบว่าตัวแบบที่เหมาะสมยังคงเป็นตัวแบบเดิมคือ ARI-

MA(0,1,1) โดยที่ค่าพารามิเตอร์ เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเล็ก

น้อย ได้สมการ คือ 
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1-tttt 0.4034a a lnZlnZ 0.0197 +++=

 ส�าหรบัผูท้ีส่นใจศกึษาเพ่ือพยากรณ์จ�านวนบญัชผีูใ้ช้

บริการธนาคารทางอินเตอร์เนต็ครัง้ต่อไป อาจจะใช้วธิกีารพยากรณ์ 

ที่ได้ในครั้งนี้เปรียบเทียบกับวิธีการพยากรณ์แบบอื่น เช่น วิธี

การพยากรณ์รวม การวิเคราะห์อนิเตอร์เวนชัน วธีิการวิเคราะห์ 

การถดถอย เป็นต้นในการศึกษาเพิ่มเติม 

สรุปผล
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการพยากรณ์

จ�านวนบัญชีผู้ใช้บริการธนาคารทางอินเตอร์เน็ต ตั้งแต่เดือน

พฤษภาคม พ.ศ.2560 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ.2561 จ�านวน 

12 เดอืน โดยใช้การพยากรณ์ 2 วิธ ีคอืวธิขีองบอกซ์-เจนกนิส์

และวิธีของโฮลต์ พิจารณาเปรียบเทียบความแม่นย�าจากค่า

เฉลีย่ของเปอร์เซน็ต์สมับรูณ์ของค่าความคลาดเคลือ่น (Mean 

Absolute Percentage Error : MAPE) ต�่าที่สุด พบว่า วิธีที่

เหมาะสมทีส่ดุในการพยากรณ์จ�านวนบญัชผีูใ้ช้บรกิารธนาคาร

ทางอินเตอร์เน็ต คือวิธีของบอกซ์-เจนกินส์ เนื่องจากมีค่าค่า

เฉลีย่ของเปอร์เซน็ต์สมับรูณ์ของค่าความคลาดเคลือ่นเท่ากบั 

0.81 ซึ่งมีค่าต�่ากว่าวิธีของโฮลต์ มีค่าค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์

สัมบูรณ์ของค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 1.95 
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บทคัดย่อ
ผู้ตดิเชือ้เอชไอวหีรอืผูป่้วยโรคเอดสอ์าจมอีาการทางตาไดห้ลายรูปแบบ การศึกษานีไ้ด้รายงานความชกุและประเมนิปัจจยัเสีย่ง

ต่อการเกดิอาการแสดงทางตา โดยได้ท�าการศกึษาทีจ่ดุเวลาใดเวลาหนึง่ในผูป่้วยทีม่ผีลการตรวจภูมคุ้ิมกนัในเลอืดต่อเชือ้เอชไอ

วเีป็นบวกทีเ่ข้ารบัการตรวจรกัษา ณ คลนิกิผูต้ดิเชือ้เอชไอวหีรือผูป่้วยโรคเอดส์ โรงพยาบาลสทุธาเวช ท�าการศกึษาตัง้แต่เดอืน

กรกฏาคม พ.ศ. 2560 ถึงมิถุนายน พ.ศ. 2561 โดยรวบรวมข้อมูลจากเวชระเบียนผู้ป่วย การสัมภาษณ์ ผลการตรวจทางห้อง

ปฏิบัติการ และการตรวจตาโดยจักษุแพทย์ พบว่าจากกลุ่มตัวอย่างทั้งสิ้น 58 ราย มี 57 รายที่ได้รับการรักษาด้วยยาต้านรีโทร

ไวรัส ความชุกของการตรวจพบทางตาทั้งสิ้น ร้อยละ 32.8 ได้แก่ ภาวะตาแห้ง (ร้อยละ 13.79) โรคของหลอดเลือดจอตา (ร้อย

ละ 6.9) รอยแผลเป็นที่จอตา (ร้อยละ 6.9) การอุดตันของรูม่านตา (ร้อยละ 3.45) และภาวะการอักเสบของม่านตาส่วนหน้าจาก

เชื้อไวรัสเฮอร์ปีส์ (ร้อยละ 1.72) พบสัดส่วนของอาการแสดงทางตาที่สูงขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติในผู้ป่วยเพศหญิง 

[AOR=8.4;95%CI=1.34-52.48; p=0.023]. เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาอื่นพบว่ากลุ่มประชากรในการศึกษานี้มีอายุน้อยและ

ระดับทีลิมโฟไซต์ชนิดซีดี 4 มีค่าท่ีค่อนข้างสูง ภาวะตาแห้งเป็นอาการแสดงทางตาที่พบได้บ่อยที่สุด และพบว่าเพศหญิงเป็น

ปัจจัยเสี่ยงต่ออาการแสดงทางตาต่างๆ

คําสําคัญ: เอชไอวี เอดส์ อาการแสดงทางตา ตาแห้ง 

Abstract
HIV-infected patients or AIDS patients could present with various ocular manifestations. This cross-sectional study 

reports the prevalence and risk factors of ocular manifestations in human immunodeficiency virus (HIV)/ acquired 

immune deficiency syndrome (AIDS) patients, presented at the HIV/AIDS clinic, Suddhavej Hospital. The study was 

conducted from July 2017 to June 2018. Data was collected from medical records, patient interview, laboratory 

investigation and ocular examination. Of the 58 patients with HIV/AIDS, 57 were on antiretroviral therapy. The prevalence 

of ocular findings was 32.8%, which were dry eye disease (13.79%) followed by retinal microvasculopathy (6.9%), 

chorioretinal pigmented scar (6.9%), posterior synechiae (3.45%) and herpetic anterior uveitis (1.72%). The rate of 

ocular manifestation was significantly higher in female patients [AOR=8.4; 95%CI=1.34-52.48; P=0.023]. The subjects 

in the present study were in younger age group and the level of CD4+ T lymphocytes was quite high. Dry eye disease 

was the most common ocular manifestation. Female sex was shown to be the risk factor for all of ocular findings.

Keywords: HIV, AIDS, ocular manifestations, dry eye
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Introduction
Acquired Immune Deficiency Syndrome (AIDS) was first 

recognized as a new disease in 19811,2. This syndrome 

is caused by a human immunodeficiency virus (HIV) that 

attacks immune cells called CD4+ T lymphocyte cells. 

According to the Joint United Nations Programme on HIV/

AIDS (UNAIDS), there were 36.7 million people worldwide 

living with HIV/AIDS in 2016, an estimated 450,000 people 

were in Thailand3. Even though approximately 6,400 

people were newly infected in this country, the annual 

number of new HIV infections has declined from preceding 

years3. The high risk group included young women (aged 

15–24 years), people who inject drugs, sex workers, 

transgender people, prisoners and men who have sex 

with men3. The incidence is rising among young people, 

which might be caused by their earlier sexually active 

status and easier way to connect to each other through 

social media.

 HIV-associated disorders may involve any part 

of the eye from the adnexa and anterior to posterior 

segment, including orbit and the optic nerve4. Ocular 

manifestations of HIV/AIDS affect 50–75% of infected 

persons worldwide and may be divided into four categories: 

vasculopathy, unusual malignancies, neuro ophthalmologic 

abnormalities and opportunistic infections5,6. Before the 

introduction of highly active antiretroviral therapy (HAART), 

cytomegalovirus (CMV) retinitis was the most common 

opportunistic ocular infection, affecting 37% of HIV-infected 

patients7. The incidence, visual morbidity and mortality of 

CMV retinitis and other HIV-associated retinopathies have 

decreased in the era of HAART8. Although the incidence 

of sight-threatening complications has decreased, there 

are still minor problems such as external ocular manifestations, 

which may disturb the quality of life and need some treat-

ments9,10.

 According to the Thailand National Guidelines 

on HIV/AIDS treatment and prevention 2017, HIV infected 

cases could be able to have complete access to HAART. 

The data was analysed to determine the factors associated 

with HIV and ocular complications in this group of patients 

during the HAART era, and is the first report of its kind 

in this province.

Materials and Methods    
 A cross sectional study was conducted in Suddhavej 

Hospital from July 2017 to June 2018. The protocol was 

approved by the Mahasarakham University ethics committee 

for research involving human subjects (approval number 

029/2018). All HIV-infected patients seen in HIV/AIDS 

clinic were included. All investigations were carried out in 

accordance with the tenets of the Declaration of Helsinki, 

and had been registered in the Thai Clinical Trials  

Registry (TCTR) system, clinicaltrials.in.th, (Study ID 

TCTR20180716002). All participants gave informed  

consent. Fifty-eight patients had complete data and  

attended ocular examination.

 Data were collected from medical records, patient 

interviews, laboratory investigations and ocular examination 

performed by ophthalmologists. Both eyes of all participants 

were evaluated for best corrected visual acuity (BCVA) 

measured by Snellen chart, intraocular pressure measurement 

(via air puff tonometer), adnexal examination, anterior 

segment (slit lamp biomicroscope), dilated fundus  

examination using non-contact lens (20D Volk lens, Super 

Field® Volk lens). 

 Dry eye disease (DED) was diagnosed by using 

the Ocular Surface Disease Index (OSDI) questionnaire12,13, 

defined as 13 points or more plus fluorescein staining of 

the ocular surface or fluorescein tear break up time of 

less than 10 seconds14. Herpetic anterior uveitis was  

diagnosed from clinical signs of anterior chamber cells 

with the presence of localized corneal scars or edema, 

decreased corneal sensation, geographically or diffusely 

distributed keratic precipitates, acutely elevated intraocular 

pressure or iris atrophy15. Retinal microvasculopathy was 

the most common HIV related ocular manifestation in a 

few studies16,17. The cotton-wool spots, microaneurysms, 

retinal haemorrhages, telangiectatic vascular changes 

and areas of capillary nonperfusion might be revealed 

from the examination in these kind of patients10,18.

 Results were expressed as frequencies (%). 

Categorical variables were compared using Chi-squared 

test or Fisher’s exact test. Association factors were  

determined by logistic regression analysis. The results 

were expressed as Odd Ratio (OR), 95% confidence  
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intervals (CI) and P-value. A P<0.05 was considered 

statistically significant.

Results
 Out of 74 patients in HIV/AIDS clinic, 59 patients 

agreed to be recruited and attended ocular examination. 

Of these, 1 patient was excluded because of incomplete 

data. A total of 58 patients were enrolled in the study. 

Data was collected and ocular examination was done by 

ophthalmologists. Fifty-two (89.7%) patients were male. 

The mean age of the patients was 25.6±8.9, range 19 - 

57, and 72.4% of them were aged under 25 years old. 

The majority (71.1%) of patients were university students. 

Sexual transmission (93.1%) was the most common route 

of HIV infection. Forty nine (84.5%) homosexual patients 

were reported by the health status interview (Table 1). 

 The prevalence of ocular manifestation in  

females (66.7%) was higher than in males (19.2%) 

(P=0.026). Ocular manifestations were commonly  

observed in the patients aged 25 years old or above 

(43.8%), (P=0.043). Heterosexual orientation had ocular 

manifestation (43.8%) more than homosexual orientation 

(18.4%), (P=0.03). By contrast, occurrence of ocular 

manifestations did not vary significantly across different 

occupational status, income, education status and route 

of infection (Table 1). 

 Only 1 of 58 patients was not on HAART and 

54 patients have taken HAART less than five years.  

Duration of known HIV infection was less than 2 years in 

50 (86.2%) patients. Eighty-three percent of patients had 

a recent CD4+ count of 200 cells/mm3 and above (Table 

2). More than 95% of the patients had BCVA equal or 

better than 20/70 in each eye (Table 3).

Table 1  Distribution of socio-demographic characteristics and ocular manifestation of HIV/AIDS patients in Suddhavej 

Hospital

Socio-demographic characteristics
Ocular manifestation

P
Presence, n (%) Absence, n (%)

Sex

  Male 10 (71.43) 42 (95.45) 0.026

  Female 4 (28.57) 2 (4.55)

Age (years), mean (SD) 31 (12.64) 23.91 (6.74) 0.009

  Less than 25 7 (50.00) 35 (79.55) 0.043

  25 or above 7 (50.00) 9 (20.45)

Occupational status

  Employed 6 (42.86) 6 (13.64) 0.071

  Unemployed 0 (0) 3 (6.82)

  University student 8 (57.14) 35 (79.55)

Income (Thai Baht)

  Less than 10,000 9 (64.29) 35 (79.55) 0.434

  10,000-20,000 4 (28.57) 7 (15.91)

  More than 20,000 1 (7.14) 2 (4.55)

Education

  Below secondary 2 (14.29) 3 (6.82) 0.585

  Secondary or above 12 (85.71) 41 (93.18)

Route of infection

  Sexual intercourse 12 (85.71) 42 (97.67) 0.146

  Mather to child transmission 2 (14.29) 2 (14.29)

Sexual orientations

  Heterosexual 5 (35.71) 4 (9.09) 0.030

  Homosexual 9 (64.29) 40 (90.91)
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 Of 58 patients, 19 (32.8%) had ocular manifesta-

tions. The most frequent ocular manifestation in the 

present study was anterior segment manifestations which 

is DED (13.8%). Posterior segment manifestations were 

retinal microvasculopathy (6.9%) and chorioretinal pig.-

mented scar (6.9%) (Table 4).

Table 2 Clinical profile of HIV/AIDS patients in Suddhavej 

Hospital

Clinical profile n (%)

Current CD4+ cells (cells/mm3)

  0-199 10 (17.24)

 200-499 31 (53.45)

  500 or above 17 (29.31)

Duration of HIV infection (months)

  Less than 13 34 (58.62)

  13- 24 16 (27.59)

  25-60 4 (6.90)

  More than 60 4 (6.90)

Duration of antiretroviral therapy (years)

  5 or less 54 (93.10)

  More than 5 4 (6.90)

HIV; human immunodeficiency virus.

Table 3 The visual status of HIV/AIDS patients in Sud-

dhavej Hospital

Visual acuity Right eye, n (%) Left eye, n (%)

 20/20-20/70 56 (96.55) 57 (98.28)

 20/70-20/200 2 (3.45) 1 (1.72)

Table 4 Distribution of ocular manifestations of HIV/AIDS 

patients in Suddhavej Hospital

Ocular manifestations n (%)

Anterior segment

  Dry eye disease 8 (13.79)

  Herpetic anterior uveitis 1 (1.72)

  Posterior synechiae 2 (3.45)

Posterior segment

  Retinal microvasculopathy 4 (6.90)

  Chorioretinal pigmented scar 4 (6.90)

Total 19 (32.76)

 In multiple logistic regression analysis, female 

patients were 8.4 times more likely to have ocular mani-

festation than male patients [AOR=8.4; 95% CI=1.34-

52.48; P=0.023] (Table 5). 

Table 5  Risk factors for ocular manifestation of HIV/AIDS 

patients in Suddhavej Hospital

Factor Adjusted OR 95% CI P

Sex

  Male 1

  Female 8.4 1.34 - 52.48 0.023

OR; odds ratio, CI; confidence interval.

Discussion
The overall prevalence of ocular manifestations in the 

present study was higher than in other studies, which 

were 17.5% in India19, 26.3% in China20, and 25.7% in 

Ethiopia21. The prevalence was lower than the reports 

from Gondar University Hospital (60%)22 and TM Jafferji 

Hospital (70%)23, that could be caused by these studies 

being carried out in tertiary care hospitals and about 90% 

of the patients were in WHO clinical staging of HIV/AIDS, 

stages III or IV, indicating mainly patients who were 

seriously ill and had low immune status. While more than 

half of patients in the present study were visiting HIV/

AIDS clinic as outpatients with healthy condition, correlated 

with the study shown by Edathodu et al in 200924.

 The most common ocular manifestation in this 

study was DED, which is consistent with the study  
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reported by Jimma in 2013 (11.3%)25. Although it was not 

a serious sight-threatening problem, but it could impact 

the quality of life and need medical treatment9,10. DED 

affects between 20% to 38.8% of HIV-positive hosts in 

the later stages of AIDS. Prevailing theories of its patho-

genesis implicate HIV itself as the inflammatory mediator 

that destroys primary and accessory lacrimal glands. 

Direct infection and damage to the conjunctiva may also 

be involved.26,27

 Sight-threatening complications and posterior 

segment manifestations were not common in our patients. 

These might be caused by the posterior segment lesions 

such as cytomegalovirus (CMV) retinitis and HIV micro-

angiopathy were strongly associated with CD4+ count 

less than 200 cells/mm3 19,28-30.

 Female gender showed higher prevalence of dry 

eye compare to male as reported by Asiedu K et al in 

201731. In the present study, females showed significant 

negative influence to develop ocular manifestations in 

multivariate analysis, patients aged ≥ 25 and hetero-

sexual contact were also predictive factors. However 

because of the lower number of patients in these groups, 

this result should be cautiously concluded. One limitation 

of this study is a small number of the population studied.

Conclusion
 This study showed the prevalence of non-sight 

threatening anterior segment and adnexal ocular mani-

festations was higher than posterior ocular manifestations 

in HIV/AIDS patients with high CD4+ T lymphocytes count 

during the HAART era. The most common ocular mani-

festation was DED. We recommend that patients who 

have any eye symptoms, should get an eye examination 

in spite of high CD4+ cells count level.
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บทคัดย่อ
การศกึษาครัง้นีเ้ป็นการวจิยัแบบกึง่ทดลอง มวีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของโปรแกรมสร้างเสรมิสขุภาพของกลุ่มเสีย่งโรคความ

ดันโลหิตสูง ต�าบลชุมพร อ�าเภอเมยวดี จังหวัดร้อยเอ็ด กลุ่มตัวอย่าง 68 คน แบ่งเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ กลุ่มละ 

34 คน โดยกลุ่มทดลองได้รับโปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ระยะเวลา 10 

สปัดาห์ โดยประยกุต์ทฤษฎด้ีานการรบัรูค้วามสามารถของตนเองร่วมกบัพฤติกรรมการป้องกนัตนเองตามหลกั 3อ. 2ส. (อาหาร 

อารมณ์ ออกก�าลังกาย ไม่สูบบุหรี่ ไม่ดื่มสุรา) และน�าการออกก�าลังกายด้วย “ตาราง 9 ช่อง” มาประยุกต์ใช้กับกลุ่มทดลอง  

และจากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า ยังไม่เคยมีรายงานที่น�าการออกก�าลังกายด้วย “ตาราง 9 ช่อง”มาใช้ในกลุ่มเสี่ยง

ความดนัโลหติสงู เก็บรวบรวมข้อมลูก่อนและหลงัการเข้าร่วมโปรแกรมโดยแบบสอบถามและวดัระดบัความดนัโลหติ การวเิคราะห์

ข้อมูลทั่วไป ใช้สถิติ เชิงพรรณนา เช่น ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยโดยใช้

สถิติ Paired t-test และ Independent t-test 

 ผลการวจิยัพบว่า กลุม่ทีไ่ด้รบัโปรแกรมสร้างเสรมิสขุภาพมคีะแนนความรูเ้กีย่วกบัโรคความดนัโลหติสงู การรบัรูโ้อกาส

เสีย่งต่อการเกดิโรคความดนัโลหติสงู การรบัรูค้วามสามารถของตนเองต่อการควบคมุระดบัความดนัโลหติ พฤติกรรมการป้องกนั

ตนเองตามหลกั 3อ. 2ส. สงูกว่าก่อนการให้โปรแกรม และสูงกว่ากลุม่เปรยีบเทยีบ อย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ (p<0.05) และระดบั

ความดนัโลหติในกลุม่ทีไ่ด้รบัโปรแกรมสร้างเสรมิสขุภาพ ลดลงกว่าก่อนให้โปรแกรม และลดลงกว่ากลุม่เปรยีบเทยีบ อย่างมนัีย

ส�าคัญทางสถิติ (p<0.05)

 ข้อเสนอแนะ การประยกุต์ใช้ทฤษฎกีารรบัรูค้วามสามารถของตนร่วมกบัการออกก�าลงักายด้วย “ตาราง 9 ช่อง” สามารถ

ส่งเสริมการควบคุมระดับความดันโลหิตอย่างได้ผล สามารถน�าไปประยุกต์ใช้ในกลุ่มเสี่ยงความดันโลหิตสูงกลุ่มอื่น เพื่อควบคุม

และป้องกันการเกิดโรคความดันโลหิตสูงและลดจ�านวนผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงรายใหม่ต่อไป

ค�าส�าคัญ : โปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพ, กลุ่มเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง

Abstract
This quasi-experimental research aimed to test the effectiveness of the Health Promotion Program among pre-

hypertensive people in Chumphon Sub-District, Moeiwadee District, Roi Et Province. The 68 high risk of high blood 

pressure participants were divided into 2 groups, an experimental group and a control group. There were 34 people 

per group. The experimental group was intervened with Health Promotion Program for 10 weeks. The Motivation 

theory of self-efficacy, the behaviours prevention of 3E and 2S (Eating, Emotion, Exercise, Stop Smoking, Stop Drinking) 

and the exercise by the 9 tables were applied with the receiving of health promotion program. Previous research have 

never had exercised by 9 tables in among pre-hypertensive subjects. The data were collected by using a quantitative 
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questionnaire and blood pressure measurement and were analysed for percentage, mean, standard deviation, Paired 

Samples t-test, and Independent Samples t-test.

 The results showed that after the intervention of Health Promotion Program the mean score of knowledge 

about hypertension, perceived severity, self-efficacy, hypertension behaviours prevention of 3E and 2S was higher 

than in the pre intervention program and higher than the comparison group by a statistically significant difference at 

p < 0.001. The systolic and diastolic blood pressure were decreased compared with the pre intervention program by 

a statistically significant difference at p < 0.001. 

 The study suggests that the application of self-efficacy theory together with exercise with “Table 9 Tables” 

can promote the blood pressure control effectively. We can use the Health Promotion Program among people at risk 

of hypertension in the community in order to prevent hypertension, which can consequently leads to decreases in a 

number of hypertension patients.

Keywords: The Hypertension Risk Group / Health Promotion Program 

บทน�า
โรคความดนัโลหติสงูเป็นหนึง่ในสาเหตสุ�าคัญทีท่�าให้ประชากร

ทั่วโลกเสียชีวิตก่อนวัยอันควร และเป็นปัญหาที่ก�าลังมีความ

รุนแรงมากข้ึน ท้ังในประเทศทีพ่ฒันาแล้วและประเทศเศรษฐกจิ 

เกดิใหม่ ซึง่ภาวะความดนัโลหติสงูจะไม่มสีญัญาณเตอืน หรอื

อาการแสดงให้เห็นชัดเจน จึงมักจะถูกเรียกว่าเป็น “ฆาตกร

เงียบ” (Silent killer) ผู้ป่วยจ�านวนมากเป็นโรคนี้โดยที่ไม่รู้ตัว

มาก่อนว่ามภีาวะความดนัโลหิตสงู1 องค์การอนามยัโลก ก�าหนด 

ไว้ตั้งแต่ พ.ศ.2542 ว่าผู้ใดก็ตามที่มีความดันโลหิตมีค่าตั้งแต่ 

140/90 มิลลเิมตรปรอทขึน้ไปจากการวดัความดนัโลหติเรือ้รงั

อยู่เป็นเวลานาน ถือว่าเป็นโรคความดันโลหิตสูง2 นอกจากนี้ 

ภาวะความดนัโลหติสงูส่งผลต่อการป่วยและการเสยีชวีติด้วย

โรคไม่ติดต่อส�าคัญหลายโรค ได้แก่ โรคหัวใจและหลอดเลือด 

โรคหัวใจล้มเหลว โรคหลอดเลือดสมอง และโรคไต3 จากการ

ศึกษาปัจจัยเสี่ยงของการเกิดโรคความดันโลหิตสูงของคณะ

แพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น พบว่าการนอนกรนเป็น

สาเหตขุองความดนัโลหติสงูทีพ่บได้บ่อยทีส่ดุประมาณร้อยละ 

50 ของผู้ป่วยโรคความดันโลหิตสูงที่ทราบสาเหตุ นอกจากนี้

ยังพบว่า เพศ พันธุกรรม อายุที่มากขึ้น ผู้ที่มีรูปร่างอ้วน การ

ขาดการออกก�าลงักาย ผูท้ีช่อบรบัประทานอาหารเคม็และการ

สบูบหุรี ่เสีย่งต่อการเป็นโรคความดนัโลหติสงูด้วย4 จากข้อมลู

องค์การอนามัยโลก พบว่า โรคความดันโลหิตสูงเป็นสาเหตุ

การตายท่ัวโลกสงูถงึ 7.5 ล้านคน หรอืร้อยละ 12.8 ของสาเหตุ

การตายทั้งหมด และพบว่าผู ้ที่มีความดันโลหิตสูงทั่วโลก  

มจี�านวนเกอืบถึง พนัล้านคน ซึง่สองในสามอยูใ่นประเทศก�าลงั

พัฒนา และมีการคาดการณ์ว่าจะมีความชุกของโรคความดัน

โลหติสงูทัว่โลกเพิม่ขึน้เป็น 1.56 พนัล้านคน ในปี พ.ศ. 25685 

ในประเทศไทยกระทรวงสาธารณสขุได้ให้ความ ส�าคญักบัโรค

ความดันโลหิตสูงโดยได้ก�าหนดให้โรคความดันโลหิตสูงเป็น

โรคไม่ติดต่อเรื้อรัง 1 ใน 5 โรค และได้ถูกก�าหนดไว้เป็นเป้า

หมายหลกัในการพฒันาในแผนยทุธศาสตร์สขุภาพดวีถิชีวีไิทย 

พ.ศ. 2554-2563 จากข้อมูลสถานการณ์การเข้ารับการรักษา

ในสถานบรกิารสขุภาพของกระทรวงสาธารณสขุด้วยโรคความ

ดันโลหิตสูงมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องในทุกภูมิภาคเมื่อ

เปรียบ เทียบปี พ.ศ. 2546 และปีพ.ศ. 2556 พบว่า อัตรา 

ผู้ป่วยด้วยโรคความดันโลหิตสูงเพิ่มจาก389.8 และโดยส่วน

ใหญ่ไม่ทราบว่าตนเองเป็นความดนัโลหติสงู5 ข้อมลูสถานการณ์ 

โรคความดนัโลหติสงูในปีพ.ศ.2558–2560 พบว่า อตัราผูป่้วย

ด้วยโรคความดันโลหิตสูงรายใหม่913.97, 1,178.60 และ 

1,355.42 ต่อประชากรแสนคน ตามล�าดับ นอกจากนี้ข้อมูล

ระบบรายงาน HDC พบว่าการคัดกรองโรคความดันโลหิตสูง

ในประชากรอาย ุ35 ปีขึน้ไป จ�านวน 16,906,211 คน พบเป็น 

กลุ่มเสี่ยง 3,909,876 คน เป็นผู้ป่วยรายใหม่จ�านวน 761,922 

คน6  

 ข ้อมูลโรคความดันโลหิตสูงในเขตสุขภาพที่ 7 

(ขอนแก่น, มหาสารคาม, ร้อยเอด็, กาฬสนิธุ)์ ในปี พ.ศ. 2558 

พบว่า มีกลุ่มเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง จ�านวน 94,291 คน  

ปี พ.ศ. 2559 มกีลุม่เสีย่งโรคความดนัโลหติสงูจ�านวน 46,993 คน 

ปี พ.ศ. 2560 มีกลุ่มเส่ียงโรคความดันโลหิตสูง จ�านวน 

197,883 คน และในปี พ.ศ. 2561 มีกลุ่มเส่ียงโรคความดัน

โลหิตสูง จ�านวน 178,583 คน จะเห็นได้ว่ากลุ่มเสี่ยงความดัน

โลหิตสูงในเขตสุขภาพที่ 7 มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น1 ปัจจุบัน

สถานการณ์โรคไม่ติดต่อเรื้อรังในจังหวัดร้อยเอ็ด พ.ศ. 2558 

พบว่ามีกลุ่มเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง จ�านวน 30,130 คน ปี 

พ.ศ.2559 มกีลุม่เสีย่งโรคความดันโลหติสงู จ�านวน 46,993 คน 

ปี พ.ศ. 2560 มกีลุม่เสีย่งโรคความดนัโลหติสงู จ�านวน 55,956 คน 

และในปี พ.ศ. 2561 มีกลุ่มเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง จ�านวน 

54,732 คน จากข้อมูลย้อนหลังพ.ศ. 2558-2561 เห็นได้ว่า
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กลุ่มเส่ียงความดันโลหิตสูงในจังหวัดร้อยเอ็ดมีแนวโน้มสูง 

ทุกปี7

 จากผลการคดักรองโรคความดนัโลหติสูงในประชาชน 

อายุ 35 ปีขึ้นไป ของโรงพยาบาลเมยวดี ในปี พ.ศ. 2558  

พบว่ามีกลุ่มเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง จ�านวน 419 คน พ.ศ.

2559 มีกลุม่เส่ียงโรคความดนัโลหติสงูจ�านวน 982 คน ปี พ.ศ. 

2560 มีกลุ่มเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง จ�านวน 512 คน และ

ในปี พ.ศ. 2561 พบว่ากลุม่เสีย่งโรคความดนัโลหติสูงเพิม่มาก

ขึ้นจ�านวน 1,494 คน โดยกลุ่มอายุโดยส่วนใหญ่อยู่ระหว่าง 

35-59 ปี จากข้อมลูย้อนหลงั 4 ปี จะเหน็ได้ว่า กลุม่เส่ียงความ

ดนัโลหติสงูในอ�าเภอเมยวด ีมแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้8 และจากผล

การคัดกรองโรคความดันโลหิตสูงในประชาชนท่ีมีอายุ 35 ปี 

ขึ้นไป ในเขตต�าบลชุมพร อ�าเภอเมยวดี จังหวัดร้อยเอ็ด ในปี 

พ.ศ. 2558 พบว่ามกีลุ่มเสีย่งโรคความดนัโลหติสงู จ�านวน 259 คน 

ปี พ.ศ. 2559 มีกลุ่มเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง จ�านวน 262 คน 

ปี พ.ศ. 2560 มีกลุ่มเสีย่งโรคความดนัโลหิตสงู จ�านวน 301 คน 

และในปี 2561 พบว่ามกีลุม่เสีย่งโรคความดนัโลหติสูง 554 คน 

จากข้อมูลย้อนหลังพ.ศ. 2558-2561 พบว่าแนวโน้มของกลุ่ม

เสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง ในเขตต�าบลชุมพร อ�าเภอเมยวดี 

จังหวัดร้อยเอ็ด มีจ�านวนเพ่ิมขึ้นทุกปี และในปีพ.ศ.2561  

มีจ�านวนกลุ่มเสี่ยงความดันโลหิตสูงเป็นอันดับ 1 ของอ�าเภอ

เมยวดี9 หากไม่ได้รับการดูแลและส่งเสริมการปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมสุขภาพที่เหมาะสมจะส่งผลให้อัตราการเกิดโรค

ความดันโลหิตสูงของคนในพื้นที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

 ทฤษฎีพฤติกรรมทางสุขภาพในเรื่องการรับรู้ความ

สามารถของตนเองเป็นแนวคดิของแบนดรูา10 เป็นทฤษฏทีีถ่กู

น�ามาใช้อย่างแพร่หลาย ท้ังยังได้รับการยอมรับว่าการรับรู้

ความสามารถของตนเองเป็นปัจจัยน�าทีช่่วยให้การดแูลตนเอง

ของผูป่้วยโรคเร้ือรงัมปีระสทิธภิาพประสิทธภิาพโดยองค์ประกอบ 

ส�าคัญของการพัฒนาให้บุคคลเกิดความเชื่อว่าตนเองมีความ

สามารถ เกิดจากอิทธิพลหลัก 4 ประการ คือ ประสบการณ์

ของความส�าเรจ็ (Mastery experience) การได้รบัประสบการณ์

จากต้นแบบ (Social model) การได้รับการโน้มน้าวชักจูง 

(Social persuasion) และสภาวะทางกายและอารมณ์  

(Somatic and emotional state)11 และจากการทบทวนงานวิจัยที ่

เกี่ยวข้อง พบว่ามีการน�าทฤษฎีการรับรู้ความสามารถตนเอง

มาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาโปรแกรมท่ีเสริมสร้างสุขภาพทั้ง

ในกลุม่เสีย่งโรคความดนัโลหติสงู และกลุม่ผูป่้วยโรคความดัน

โลหิตสูง มีความเชื่อม่ันในการปรับเปล่ียนพฤติกรรมการรับ

ประทานอาหาร การออกก�าลงักาย และมผีลให้ระดบัความดนั

ซิสโตลิค และไดแอสโตลิค ลดลง12 และจากนโยบายกระทรวง

สาธารณสุขได้ก�าหนดนโยบาย 10 ปี (พ.ศ 2554 –พ.ศ. 2563) 

ในการลดตาย ลดโรค ลดภาระของโรคไม่ตดิต่อ ด้วยยทุธศาสตร์ 

สุขภาพดีวิถีชีวิตไทย มุ่งเน้นที่ป้องกันโรคไม่ติดต่อ 5 โรค คือ 

โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง โรคหัวใจและหลอดเลือด

สมอง และมะเรง็ โดยการปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมใส่ใจ 3 อ. บอก

ลา 2 ส. กล่าวคือใส่ใจดูแลตัวเอง เรื่อง อ.อาหาร อ.ออกก�าลัง

กาย  อ.อารมณ์ ลด ละ เลกิ การสบูบหุรีแ่ละลดการดืม่สรุาร่วม

ด้วย จะเป็นการท�าให้กลุม่เสีย่งโรคความดนัโรคหติสงูสามารถ

ลดระดับความดันโลหิตลงอยู่ในระดับปกติได้ โดยมุ่งเน้น

ป้องกันการเกิดโรคในประชาชนกลุ่มเส่ียงมากกว่ากลุ่มป่วย

เนื่องจากมีต้นทุนการดูแลสุขภาพต�่ากว่าการรักษาในกลุ่ม

ป่วย1

 จากการทบทวนเอกสารและงานวจิยัทีผ่่านมาพบว่า 

มีการศึกษาเกี่ยวกับการออกก�าลังกายด้วย “ตาราง 9 ช่อง” 

หลากหลายกลุ่มช่วงอายุ ท้ังนี้การออกก�าลังกายด้วย“ตาราง 

9 ช่อง” ท�าให้ผู้น�าไปใช้ได้พัฒนาสมอง ฝึกปฏิกิริยาการรับรู้

ของร่างกาย พัฒนาความคิด การตัดสินใจ ช่วยผ่อนคลาย

ความตึงเครียด และเมื่อได้เคลื่อนไหวร่างกายบ่อยๆ จะท�าให้

เส้นประสาท และกล้ามเนือ้ได้ยดืเหยยีด ระบบไหลเวยีนโลหติ

และชีพจรก็ท�างานดีขึ้นด้วย13 และจากการศึกษาผลของการ

ร�าไทยบนตารางเก้าช่องต่อภาวะสุขภาพของผู้สูงอายุ พบ

ว่าการเปลี่ยนแปลงของภาวะสุขภาพของผู้สูงอายุ มีค่าเฉลี่ย

ความทนทานของหัวใจและปอดเพิ่มขึ้น14 แต่ยังไม่พบการ

ศึกษาการออกก�าลังกายด้วย“ตาราง 9 ช่อง” ในกลุ่มเสี่ยงโรค

ความดนัโลหติสงู โดยการออกก�าลงักายอย่างต่อเนือ่งใช้เวลา 

30-60 นาที ต่อครั้ง โดยมีความถ่ีอย่างน้อย 3 ครั้ง/สัปดาห์ 

ขึน้ไป และระยะเวลาในการออกก�าลงักายต้ังแต่ 4 สปัดาห์ขึน้ไป 

เป็นหนึ่งในการปรับพฤติกรรมการด�าเนินชีวิตที่สามารถช่วย

ควบคุมความดันโลหิต โดยการช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นของ

เส้นเลือด ลดความต้านทานในหลอดเลือดท�าให้ปริมาณเลือด

ทีสู่บฉดีแต่ละครัง้เพิม่ขึน้ และระดับพาสมานอร์อพิิเนพฟินลด

ลง ผลโดยรวมจึงทาให้ความดันโลหิตลดลง2 ดังนั้นผู้วิจัยจึง

สนใจท่ีจะน�ามาประยุกต์ใช้กับโปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพใน

กลุ่มเส่ียงโรคความดันโลหิตสูงรวมกับทฤษฎีการรับรู้ความ

สามารถของตนเอง ดงันัน้หากการออกก�าลงักายแบบ “ตาราง 

9 ช่อง” จะสามารถท�าให้เกิดขึ้นได้อย่างสม�่าเสมอนั้น จ�าเป็น

ต้องพัฒนาให้มคีวามเช่ือว่าตนเองสามารถออกก�าลงักายแบบ

ตารางเก้าช่องได้ รวมทัง้การปฏบิตัติวัตามหลกั 3อ. 2ส. ถือว่า

เป็นการควบคมุและป้องกนัการเกดิโรคความดนัโลหติสงูได้อกี

ทางหนึง่ด้วย เพือ่ช่วยให้กลุม่เสีย่งโรคความดนัโลหติสงูมกีาร

ปฏบัิตติวัทีถ่กูต้องเหมาะสมเกดิการเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมที่

ยั่งยืน ช่วยลดปัญหาการเกิดโรคความดันโลหิตสูงในอนาคต

ได้และเพื่อชีวิตที่ยืนยาวอย่างมีคุณภาพต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย
 วัตถุประสงค์หลัก

 เพื่อศึกษาผลของโปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพของ

กลุ่มเส่ียงโรคความดันโลหิตสูง ต�าบลชุมพร อ�าเภอเมยวดี 

จังหวัดร้อยเอ็ด

 วัตถุประสงค์เฉพาะ

 1.  เพื่อเปรียบเทียบความรู้เกี่ยวกับโรคความดัน

โลหิตสูง ก่อนและหลังการเข้าร่วมโปรแกรมของกลุ่มที่ได้รับ

โปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพและกลุ่มเปรียบเทียบ

 2.  เพือ่เปรยีบเทยีบการรบัรูโ้อกาสเสีย่งต่อการเกดิ

โรคความดันโลหิตสูง ก่อนและหลังการเข้าร่วมโปรแกรมของ

กลุ่มที่ได้รับโปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพและกลุ่มเปรียบเทียบ

 3.  เพื่อเปรียบเทียบการรับรู้ความสามารถของ

ตนเองต่อการควบคมุระดบัความดนัโลหติก่อนและหลงัการเข้า

ร่วมโปรแกรมของกลุม่ทีไ่ด้รบัโปรแกรมสร้างเสรมิสุขภาพและ

กลุ่มเปรียบเทียบ

 4.  เพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมการป้องกันตนเอง

ตามหลกั 3อ. 2ส. ก่อนและหลงัการเข้าร่วมโปรแกรมของกลุม่

ที่ได้รับโปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพและกลุ่มเปรียบเทียบ

 5.  เพือ่เปรยีบเทยีบค่าความดนัโลหติก่อนและหลงั

การเข้าร่วมโปรแกรมของกลุ่มท่ีได้รับโปรแกรมสร้างเสริม 

สุขภาพและกลุ่มเปรียบเทียบ

สมมติฐานการวิจัย
 1. ภายหลงัการทดลอง กลุม่ทีไ่ด้รบัโปรแกรมสร้าง

เสรมิสขุภาพมคีะแนนเฉลีย่ความรูเ้กีย่วกับโรคความดนัโลหติสงู 

มากกว่าก่อนทดลอง และมากกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ

 2. ภายหลงัการทดลอง กลุม่ทีไ่ด้รบัโปรแกรมสร้าง

เสริมสุขภาพ มีคะแนนเฉลี่ยการรับรู้โอกาสเสี่ยงต่อการเกิด

โรคความดันโลหิตสูง มากกว่าก่อนทดลอง และมากกว่ากลุ่ม

เปรียบเทียบ

 3. ภายหลงัการทดลอง กลุม่ทีไ่ด้รบัโปรแกรมสร้าง

เสริมสุขภาพมีคะแนนเฉลี่ยการรับรู้ความสามารถของตนเอง

ต่อการควบคุมระดับความดันโลหิต มากกว่าก่อนทดลองและ

มากกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ

 4. ภายหลงัการทดลอง กลุม่ทีไ่ด้รบัโปรแกรมสร้าง

เสริมสุขภาพมีคะแนนเฉล่ียพฤติกรรมการป้องกันตนเองตาม

หลกั 3อ. 2ส.ทีถ่กูต้อง มากกว่าก่อนทดลอง และมากกว่ากลุม่

เปรียบเทียบ

 5. ภายหลงัการทดลอง กลุม่ทีไ่ด้รบัโปรแกรมสร้าง

เสริมสุขภาพมีค่าเฉลี่ยความดันโลหิตลดลงมากกว่าก่อน

ทดลอง และลดลงมากกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ

วิธีการศึกษา
 รูปแบบการวิจัย เป็นการวิจัยก่ึงทดลอง (Quasi-

experimental research) แบบสองกลุ่มท�าการวัดผลก่อนและ

หลงัการทดลอง ได้แก่ กลุม่ทีไ่ด้รบัโปรแกรมสร้างเสรมิสุขภาพ 

(Experimental group) และกลุ่มเปรียบเทียบ (Comparison 

group) โดยกลุ่มท่ีได้รับโปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพได้รับ

กิจกรรมตามโปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพของกลุ่มเส่ียงโรค

ความดันโลหิตสูง ส่วนกลุ่มเปรียบเทียบได้รับการชั่งน�้าหนัก 

วัดส่วนสูง วัดระดับความดันโลหิต และได้รับค�าแนะน�าเกี่ยว

กับการปฏิบัติตัวส�าหรับกลุ่มเสี่ยงความดันโลหิตสูงตามปกติ

จากเจ้าหน้าที่สาธารณสุขใช้เวลาในการศึกษา 10 สัปดาห์

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรในการศึกษาครั้งนี้ คือ ประชาชนท่ีอาศัย

อยู่ในต�าบลชุมพร อ�าเภอเมยวดี จังหวัดร้อยเอ็ด อายุระหว่าง 

35 – 59 ปี ที่ได้รับการคัดกรองความเสี่ยงโรคความดันโลหิต

สูง และมรีะดับความดันโลหติในช่วง 120-139/80-89 มลิลเิมตร

ปรอท ที่ยังอยู่ในกลุ่มเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง และยังไม่ได้

วินิจฉัยว่าเป็นโรคความดันโลหิตสูง ทั้งเพศหญิงและเพศชาติ

อายุระหว่าง 35 – 59 ปี ไม่มีความผิดปกติของร่างกายจนมี

ข้อห้ามในการออกก�าลงักาย เช่น บาดเจบ็ทีก่ระดกูและข้อ และ

มีความเต็มใจและสมัครใจเข้าร่วมการวิจัย 

 การคัดเลือกพื้นที่ เป็นหมู่บ้านในพื้นที่เขตต�าบล

ชมุพร อ�าเภอเมยวดี จังหวดัร้อยเอด็ ประกอบด้วย 14 หมู่บ้าน 

ซึง่มบีรบิทเหมอืนกนั ขนาดและจ�านวนประชากรใกล้เคยีงกนั 

สภาพสังคม และวัฒนธรรมมีความคล้ายคลึงกันมากที่สุด 

ท�าการสุ่มอย่างง่าย โดยวิธีการจับฉลาก โดยกลุ่มทดลองได้

พืน้ทีบ้่านหนองแวงห้วยรายและกลุม่เปรยีบเทยีบได้พืน้ทีบ้่าน

โคกศิริ 

 กลุ่มตัวอย่าง คือ กลุ่มเส่ียงที่มีคุณสมบัติท่ีเป็นไป

ตามทีร่ะบไุว้ในประชากรทีจ่ะศกึษาครัง้นี ้โดยมขีนาดตวัอย่าง

ท้ังหมด 68 คน แบ่งเป็นกลุ่มท่ีได้รับโปรแกรมสร้างเสริมสุข

ภาพและกลุ่มเปรียบเทียบ กลุ่มละ 34 คน จ�านวนตัวอย่างได้

จากการค�านวณขนาดตวัอย่าง เพือ่เปรยีบเทยีบความแตกต่าง

ของค่าเฉล่ียประชากรสองกลุ่มท่ีเป็นอิสระต่อกันของอรุณ  

จิรวัฒน์กุล14

 n/กลุ่ม =  
2σ2 (Zα+Zβ)2

Δ2

ก�าหนดให้

 n  =  จ�านวนตัวอย่าง

 Zα  =  ค่าสถิติมาตรฐานภายใต้โค้งปกติ ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95% ดังนั้น Zα 
= 1.64
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 Zβ  = ค่าสถิติมาตรฐานภายใต้โค้งปกติ ที่

 ก�าหนดให้ power of test = 90

 ดังนั้น Zβ  
= 1.28

	 σ2  = ความแปรปรวน

 Δ  = ผลต่างของค่าคะแนนเฉลี่ยระหว่างกลุ่ม

ทดลองกับกลุ่มเปรียบเทียบ

 ผลต่างของค่าคะแนนเฉล่ียระหว่างกลุ่มทดลองกับ

กลุ่มเปรียบเทียบ เท่ากับ 

 12.53 –10.36 = 2.17

 และจากงานวิจัยท่ีศึกษามาแล้ว และเป็นงานวิจัยที่

ศึกษาใกล้เคียงกันกับงานวิจัยครั้งนี้มากที่สุดจากการศึกษา

ของเพ็ญศรี สุพิมล15 ได้ศึกษาผลของโปรแกรมสุขศึกษาโดย

ประยกุต์ใช้ทฤษฎแีรงจงูใจเพือ่ป้องกันโรค ร่วมกับแรงสนบัสนนุ 

ทางสังคมเพือ่ป้องกนัโรคความดนัโลหติสงูของกลุม่เส่ียง อายุ 

35-59 ปี อ�าเภอส่องดาว จงัหวดัสกลนคร จงึได้น�าคะแนนของ

ความรู้ทั้งในกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบมาหาค่าความ

แปรปรวน ค่าคะแนนเฉล่ียความรู้ของกลุ่มทดลอง จ�านวน 

43 คน เท่ากับ 12.53 คะแนน และค่าความแปรปรวนเท่ากับ 

1.94 และค่าคะแนนเฉลีย่ความรู้ของกลุ่มเปรียบเทยีบ จ�านวน 

44 คน เท่ากับ 10.36 คะแนน และค่าความแปรปรวนเท่ากับ 

2.88 

 สามารถแทนค่าสูตร

 n/กลุ่ม  =  
2(6.05)(1.64+1.28)2

(2.17)2
    

   =  21.95 ≈ 22

 ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ขอเพิ่มขนาดตัวอย่างต่อกลุ่ม โดย

ปรับเพิ่มร้อยละ 20 เพื่อใช้ป้องกันการสูญหายจึงใช้สูตร 

ค�านวณขนาดตัวอย่างได้ดังนี้

 n   = ขนาดตวัอย่างทีค่�านวณได้จากสตูรค�านวณ

ขนาดตัวอย่าง

 nadj =  จ�านวนขนาดตัวอย่างที่ปรับแล้ว

 R   =  สัดส่วนการตกส�ารวจหรือสัดส่วน

 การสญูหายจากการตดิตามในการศกึษาครัง้นีข้นาด

กลุ่มตัวอย่าง 22 คน แทนค่าในสูตร

 nadj  = 
n

(1-R)2

    =  

22

(1- 0.2)2

   =  34.37 ≈ 34 คน

 เพราะฉะนั้น กลุ ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  

มีจ�านวนทั้งหมด 68 คน แบ่งเป็นกลุ่มที่ได้รับโปรแกรมสร้าง

เสริมสุขภาพ 34 คน และกลุ่มเปรียบเทียบ 34 คน 

การพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่าง
 การวจัิยครัง้นีผ่้านการรบัรองจากคณะกรรมการวจิยั

และจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด 

โดยได้รับการอนุมัติตามหนังสือเลขที่ใบรับรอง 010/2561

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย 

  โปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพของกลุ่มเสี่ยงโรค

ความดันโลหิตสูง ต�าบลชุมพร อ�าเภอเมยวดี จังหวัดร้อยเอ็ด 

ผู้วิจัยได้ทบทวนจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและได้

ประยกุต์ใช้ทฤษฎกีารรบัรูค้วามสามารถแห่งตนของ Bandura10 

ได้แก่ กิจกรรมการให้ความรู้การบรรยายเรื่องโรคความดัน

โลหติสงู เพือ่เน้นให้กลุม่ทีไ่ด้รบัโปรแกรมสร้างเสรมิสขุภาพมี

ความรู้เกี่ยวกับโรคความดันโลหิตสูงและหลักการปฏิบัติตัว

ตามหลกั 3อ.2ส.ทีถ่กูต้องผ่านสือ่ต่างๆ กจิกรรมการใช้ตัวแบบ

เพ่ือชีใ้ห้เหน็ประสบการณ์ในการลดความดนัโลหติสงูตามหลกั 

3อ. 2ส.และปัจจุบันมีระดับความดันโลหิตอยู่ในเกณฑ์ปกติ 

การพดูจงูใจ แบ่งกลุ่มพดูคยุแลกเปลีย่นประสบการณ์ และร่วม

กนัตัง้เป้าหมายในการปฏบิตัติวัตามหลกั 3อ.2ส. และการออก

ก�าลังกายด้วย “ตาราง 9 ช่อง” ให้ประสบความส�าเร็จ รวมทั้ง

อปุสรรคพร้อมให้ค�าแนะน�า เพือ่ช่วยลดความวติกกงัวลต่อการ

ปฏิบัติตัวตามหลัก 3อ.2ส.และการมาร่วมออกก�าลังกายด้วย 

“ตาราง 9 ช่อง” ในทุกวันจันทร์ พุธ อาทิตย์ เวลา 17.00–18.00 น. 

3 ครั้ง/สัปดาห์ จึงท�าให้กลุ่มทดลองมีก�าลังใจที่จะเข้าร่วมและ

รับรู้ถึงความสามารถของตนเองว่า ตนสามารถท�าได้ พร้อม

เสริมกิจกรรมการรับรู้โอกาสเสี่ยงต่อการเกิดโรคความดัน

โลหิตสูง และกิจกรรมการมีพฤติกรรมการป้องกันตนเองตาม

หลัก 3อ. 2ส. โดยเน้นการมีส่วนร่วมในกิจกรรม รวมทั้งมีการ

ติดตามเยี่ยมบ้าน ให้ก�าลังใจในกลุ่มทดลองร่วมกับกลุ่มอสม. 

ทุกวันอาทิตย์ สัปดาห์ละ 1 ครั้ง โดยติดตามกระตุ้นเตือนการ

รบัรูค้วามสามารถของตนในการลดระดบัความดนัโลหติให้อยู่

ในเกณฑ์ปกตขิองกลุม่ทีไ่ด้รบัโปรแกรมสร้างเสรมิสขุภาพจาก

การไปติดตามเยีย่มบ้านเพือ่สนบัสนนุความรูท้ีถ่กูต้องและการ

ปฏบิตัติวัทีเ่หมาะสม ให้ก�าลงัใจ และสร้างมัน่ใจในความสามารถ 

ตนเองท่ีจะปฏบัิติพฤติกรรมเพือ่ลดการเกิดโรคความดนัโลหติสงู 

โดยมีแบบติดตามพฤติกรรมการรับประทานอาหารการออก

ก�าลังกาย และการจัดการความเครียดในสัปดาห์ที่ 2 - 10 ทุก

วันอาทิตย์สัปดาห์ละ1 ครั้งของการเข้าร่วมโปรแกรม

 สือ่ทีใ่ช้ ได้แก่ สือ่บคุคลต้นแบบโมเดลอาหาร แผ่นพับ 

คูม่อืการป้องกนัโรคความดันโลหติสูง โปสเตอร์ แผ่นภาพพลกิ 

การประชาสัมพันธ์ผ่านหอกระจายข่าวประจ�าหมู่บ้าน เครื่อง

วัดความดันโลหิต สื่อบุคคลน�าออกก�าลังกายด้วยตารางเก้า
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ช่อง อุปกรณ์การออกก�าลังกาย ได้แก่ แผ่น “ตาราง 9 ช่อง” 

จ�านวน 34 แผ่น และคู่มือการออกก�าลังกายด้วย “ตาราง 9 

ช่อง” 

 2. เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมลู เป็น

แบบสอบถามท่ีปรับปรุงจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

ประกอบด้วย 5 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 แบบสอบถามข้อมูลทั่วไป 

จ�านวน 9 ข้อ ส่วนที ่2 แบบสอบถามความรู้เกีย่วกบัโรคความ

ดันโลหิตสูง จ�านวน 10 ข้อ ตอบถูกให้ 1 ตอบไม่ถูกต้องให้ 0 

วดัผลตามเกณฑ์การประเมนิความรูจ้ากการเรยีนรูข้อง Bloom16 

แบ่ง 3 ระดับ คือ ระดับสูง ระดับปานกลาง และระดับต�่า  

ในส่วนที ่3-5 แบบสอบถามการรบัรูโ้อกาสเสีย่งต่อการเกดิโรค

ความดันโลหิตสูงจ�านวน 10 ข้อ แบบสอบถามการรับรู้ความ

สามารถของตนเองต่อการควบคมุระดบัความดนัโลหติจ�านวน 

8 ข้อ และแบบสอบถามพฤตกิรรมการป้องกนัตนเองตามหลกั 

3อ. 2ส.จ�านวน 13 ข้อ ใช้มาตราส่วนประมาณค่า (Rating 

Scale) 3 ระดับ คือ ทราบ ไม่แน่ใจ ไม่ทราบ, มั่นใจ ไม่แน่ใจ 

ไม่มัน่ใจและปฏบิตัเิป็นประจ�า ปฏิบติัเป็นบางครัง้ ไม่ปฏบิตัเิลย 

ตามล�าดับโดยใช้เกณฑ์จัดล�าดับคะแนนด้วยวิธีอิงกลุ่มของ 

Best17 แปลผลเป็นแบ่ง 3 ระดับ คือ ระดับสูง ปานกลาง และ

ระดบัต�า่ โดยสร้างครอบคลมุเนือ้หาตามวตัถปุระสงค์การวจัิย

การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ
 1. การตรวจสอบความตรงเชงิเนือ้หา (Content 

Validity)

  การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยตรวจสอบความตรงเชิง

เนื้อหาของเครื่องมือจากแบบสอบถาม ดังนี้ 

  1) แบบสอบถามความรู้เกี่ยวกับโรคความดัน

โลหิตสูง 

  2)  แบบสอบถามการรบัรูโ้อกาสเสีย่งต่อการเกดิ

โรคความดันโลหิตสูง 

  3)  แบบสอบถามการรับรู ้ความสามารถของ

ตนเองต่อการควบคุมระดับความดันโลหิต 

   4) แบบสอบถามพฤติกรรมการป้องกันตนเอง

ตามหลัก 3อ. 2ส. 

 ใช้วิธีหาดัชนีความสอดคล้อง (Index of Objective-

item Congruence = IOC) จากผู้ทรงคุณวุฒิจ�านวน 3 ท่านที่

มีความเชี่ยวชาญด้านโรคเรื้อรัง โดยมีค่า IOC เท่ากับ 0.72

 2.  การตรวจสอบความเที่ยง (Reliability)

  ท�าการทดสอบหาความเชือ่ม่ัน (Reliability) ของ

แบบสอบถาม จากการน�าแบบสอบไปทดลองใช้ (Try out) กบั

กลุ่มประชากรที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่างท่ีท�าการ

วจิยัมากทีส่ดุ จ�านวน 30 ชดุ จากนัน้น�าข้อมลูได้มาหาค่าความ

เชื่อมั่น โดยใช้ค่า KR-20 ในแบบสอบถามความรู้เกี่ยวกับโรค

ความดนัโลหติสงูมค่ีาเท่ากบั 0.92 และค�านวณหาค่าความเชือ่มัน่ 

โดยใช้ค่าคอนบาร์ช แอลฟา (Cronbach’s Alpha) ในแบบสอบถาม 

ด้านการรับรู้โอกาสเสี่ยงมีค่าเท่ากับ 0.73 แบบสอบถามด้าน

การรับรูค้วามสามารถของตนเองมีค่าเท่ากบั 0.75 และแบบสอบถาม 

พฤติกรรมการป้องกันตนเองตามหลัก 3อ. 2ส. มีค่าเท่ากับ 

0.80 โดยรวมค่าความเชื่อม่ันของแบบสอบถาม มีค่าเท่ากับ 

0.84

การเก็บรวบรวมข้อมูล
 1) วางแผนโปรแกรมการการสร้างเสรมิสขุภาพของ

กลุ่มเส่ียงโรคความดันโลหิตสูง ต�าบลชุมพร อ�าเภอเมยวดี 

จังหวัดร้อยเอ็ด ปรับแก้เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

พร้อมทั้งด�าเนินการยื่นขอจริยธรรมในมนุษย์

 2)  ประสานงาน ผูอ้�านวยการโรงพยาบาลส่งเสริมสขุภาพ 

ต�าบลบ้านโคกสี ต�าบลชุมพร อ�าเภอเมยวดี จังหวัดร้อยเอ็ด 

เพื่อชี้แจงวัตถุประสงค์การท�าวิจัย

 กลุ่มที่ได้รับโปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพ

 สัปดาห์ที่ 1 คณะผู้วิจัยช้ีแจงแก่กลุ่มตัวอย่าง และ

อาสาสมคัรสาธารณสุขประจ�าหมูบ้่าน (อสม.) เกีย่วกบัวตัถปุระสงค์ 

การศึกษาวิจัย ขั้นตอน การจัดโปรแกรม สร้างสัมพันธภาพ 

และการเก็บรวบรวมข้อมูลท�าแบบสอบถามในแต่ละด้านก่อน

การเข้ารับโปรแกรม บันทึกระดับความดันโลหิต ครั้งที่ 1

 สปัดาห์ที ่2 กจิกรรมให้ความรู ้“มารูจ้กัอนัตรายจาก

โรคความดันโลหิตกันเถอะ” บรรยายความรู้เรื่องโรคความดัน

โลหติสูง โอกาสเสีย่งและความรนุแรงของโรคความดนัโลหติสงู 

เอกสารโปสเตอร์แผ่นพับธงโภชนาการ โมเดลอาหาร และ

กิจกรรม “3อ.2ส.ห่างไกลความดันโลหิตสูง” ได้แก่ ให้ความรู้

เกี่ยวกับอาหารหลัก 5 หมู่ เพ่ิมผัก ลดหวาน มัน เค็ม ยก

ตัวอย่างอาหารที่เหมาะสมในการเลือกรับประทานผักและผล

ไม้ลดความดันโลหิต และฝึกทักษะการเลือกอาหาร ส่งเสริม

การท�าอาหารรับประทานเองในครัวเรือน สื่อที่ใช้ประกอบคือ

โปสเตอร์อาหารหลัก 5 หมู่ โปสเตอร์ตัวอย่างอาหาร ให้ความรู ้

เรื่องความเครียดส่งผลต่อระดับความดันโลหิตอย่างไร และมี

การสาธิตพร้อมให้กลุ่มทดลองร่วมบริหารจิตด้วย 7 เทคนิค 

หวัเราะบ�าบดักายเสรมิใจ สือ่ทีใ่ช้คอื ภาพพลิก สือ่บคุคล และ

ให้ความรู้เกี่ยวกับโทษของการดื่มสุรา การสูบบุหรี่ส่งผลต่อ

ระดับความดันโลหิตอย่างไร และสาธิตการทดลองสารพิษใน

ควันบุหรี่ สื่อที่ใช้คือโปสเตอร์ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

ขวดน�้า ผ้าขาว บุหรี่ ไฟแช็ค สายยางขนาดเล็กน�้าเปล่า หลัง

จากนั้นร่วมอภิปรายกลุ่ม พูดคุยแลกเปลี่ยนความรู้และความ

คิดเห็น
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 สปัดาห์ที ่3 กจิกรรม “9 ช่อง ก้าวไกล ก้าวไว ไกลโรค” 

ให้ความรู้เรื่องการออกก�าลังกายที่เหมาะสม พร้อมการสาธิต

ท่าการออกก�ากายด้วย “ตาราง 9 ช่อง” ประกอบเพลง สือ่ทีใ่ช้ 

คอื สือ่ภาพพลิก และสือ่บคุคล โดยกจิกรรมออกก�าลงักายด้วย 

“ตาราง 9 ช่อง” 9 ช่อง ก้าวไกล ก้าวไว ไกลโรค ประกอบเพลง 

และให้กลุม่ทีไ่ด้รบัโปรแกรมสร้างเสรมิสขุภาพและอาสาสมัคร

สาธารณสุขฝึกการเต้นตามการสาธิต โดยการออกก�าลังกาย

เพือ่ลดระดบัความดนัโลหติใช้เวลาทกุวันจนัทร์ วนัพธุ และวนั

อาทิตย์ เวลา 17.00–18.00 น. 3 ครั้ง/สัปดาห์ และกิจกรรม

การใช้ตวัแบบหรอืบคุคลต้นแบบเล่าประสบการณ์เกีย่วกบัการ

ลดความดันโลหิตตามหลัก 3อ.2ส. ได้ส�าเร็จ พร้อมทั้งมีการ

ประเมนิสภาวะทางด้านร่างกายและอารมณ์ โดยสร้างสมัพนัธภาพ 

ร่วมกนัอภปิราย พดูคยุ และแบ่งกลุม่แลกเปลีย่นประสบการณ์

ถงึการประสบความส�าเรจ็จากการกระท�าของตนเองในการพยายาม 

ควบคมุระดบัความดนัโลหติเพือ่ให้กลุม่ทีไ่ด้รบัโปรแกรมสร้าง

เสริมสุขภาพทราบถึงผลดีของการปฏิบัติตัวตามหลัก 3อ.2ส. 

และการออกก�าลังกายด้วย “ตาราง 9 ช่อง” พร้อมทั้งประเมิน

ความพร้อมในการออกก�าลังกายแบบท้ังด้านร่างกาย และ

อารมณ์

 สปัดาห์ที ่3,4,5,6,7,8,9,10 เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์

ทีมผู้วิจัยร่วมกับ อสม.น�าออกก�ากายด้วย “ตาราง 9 ช่อง” 

ประกอบเพลงทุกวันจันทร์ วันพุธ และวันอาทิตย์ เวลา 

17.00–18.00 น. จ�านวน 3 ครั้ง / สัปดาห์ หลังออกก�าลังกาย

ด้วย “ตาราง 9 ช่อง” เสรจ็จะมกีารชมเชยและพดูให้ความมัน่ใจ

แก่กลุ่มที่ได้รับโปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพทุกครั้ง พร้อม

ท�าการติดตามเย่ียมบ้านทุกๆ วันอาทิตย์ สัปดาห์ละ 1 คร้ัง 

ติดตามกระตุ้นเตือนถึงการปฏิบัติตัวที่เหมาะสม ให้ก�าลังใจ 

และสร้างความเชื่อมั่นในความสามารถตนเองที่จะปฏิบัติเพื่อ

ลดการเกดิโรคความดนัโลหติสงูได้จากสภาพร่างกายและจติใจ

ที่มีความพร้อม โดยมีแบบติดตามพฤติกรรมการรับประทาน

อาหาร การออกก�าลังกาย และการจัดการความเครียด

 สัปดาห์ที่ 10 ท�าแบบสอบถามในแต่ละด้านหลังการ

เข้าร่วมโปรแกรม ทมีผูว้จิยัน�าออกก�ากายด้วย “ตาราง 9 ช่อง” 

“เก้าช่อง ก้าวไกล ก้าวไว ไกลโรค” ประกอบเพลง ติดตามพฤตกิรรม 

และในวันถัดมาท�าการวัดระดับความดันโลหิต ครั้งที่ 2

 กลุ่มเปรียบเทียบ

 สปัดาห์ที ่1 ท�าแบบสอบถามก่อนการทดลอง บนัทกึ

ระดับความดันโลหิต ครั้งที่ 1

 สปัดาห์ที ่10 ท�าแบบทดสอบหลงัการทดลอง บนัทกึ

ระดับความดันโลหิต ครั้งที่ 2

 และเมื่อสิ้นสุดโครงการวิจัยผู้วิจัยได้น�าโปรแกรม

สร้างเสริมสุขภาพนี้ไปใช้ในกลุ่มกลุ่มเปรียบเทียบด้วย

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

 วเิคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมส�าเรจ็รปูทางสถติิ 

 1.  สถติเิชิงพรรณนา ใช้วเิคราะห์ข้อมลูด้านลกัษณะ

ประชากรของกลุม่ตัวอย่าง โดยใช้สถติิจ�านวน ร้อยละ ค่าเฉล่ีย 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่ามัธยฐาน ค่าต�่าสุด และค่าสูงสุด

 2.  สถติิเชิงอนมุาน ในการเปรยีบเทียบผลต่างคะแนน 

เฉลี่ยก่อนและหลังการทดลอง ภายในกลุ่มที่ได้รับโปรแกรม

สร้างเสรมิสุขภาพและกลุม่เปรยีบเทยีบ ใช้สถติิ Paired t- test 

และ  การเปรียบเทียบผลต่างคะแนนเฉลี่ยก่อนและหลังการ

ทดลอง ระหว่างกลุ่มที่ได้รับโปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพและ

กลุ่มเปรียบเทียบใช้สถิติ Independent  t-test ที่ระดับความ

เชื่อมั่นทางสถิติ p < 0.05

ผลการศึกษา
 1. ข้อมูลทั่วไป พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็น

เพศหญิง ร้อยละ 79.42 มีอายุ 46-55 ปี ร้อยละ 47.05  

มสีถานภาพสมรส ร้อยละ 79.41 การศกึษาระดบัประถมศกึษา 

ร้อยละ 58.82 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม ร้อยละ 76.47  

มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 2,000-5,000 บาท ร้อยละ 52.94 ไม่มี

โรคประจ�าตัว ร้อยละ 97.50 ไม่มีญาติสายตรงเป็นโรคความ

ดันโลหิตสูง ร้อยละ 70.00 และได้รับข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับ

โรคความดันโลหิตสูงหรืออันตรายจากโรคความดันโลหิตสูง 

3-4 ครั้งต่อสัปดาห์ ร้อยละ 72.50

 2. ภายหลังการให้โปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพ  

กลุ่มที่ได้รับโปรแกรมมีคะแนนเฉลี่ยความรู้เกี่ยวกับโรคความ

ดันโลหิตสูง การรับรู้โอกาสเส่ียง การรับรู้ความสามารถของ

ตนเอง พฤตกิรรมการป้องกนัตนเองตามหลกั 3อ. 2ส.มากกว่า

ก่อนเข้าร่วมโปรแกรม อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

(Table 1)

 ภายหลังการให้โปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพ กลุ่มท่ี

ได้รบัโปรแกรมมค่ีาเฉลีย่ระดบัความดนัโลหติตวับน (SBP) ลด

ลงอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05) และมีค่าเฉลี่ยระดับ

ความดันโลหิตตัวล่า (DBP) ลดลงอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (Table 1 )

 ส่วนกลุ่มเปรยีบเทยีบพบว่า คะแนนเฉลีย่ในแต่ละด้าน 

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (Table 1)

 3.  ภายหลงัการให้โปรแกรมสร้างเสรมิสขุภาพ กลุ่ม

ที่ได้รับโปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพมีผลต่างคะแนนเฉลี่ยความรู ้

การรบัรู้โอกาสเสีย่ง การรับรูค้วามสามารถของตนเอง พฤตกิรรม 

การป้องกนัตนเองตามหลกั 3อ. 2ส.มากกว่ากลุม่เปรยีบเทยีบ

และระดับความดันโลหิต ลดลงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ อย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (Table 2)
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Table 1.  The comparison of the average mean score of knowledge about Hypertension, perceived severity, self-efficacy, 

hypertension behaviours prevention of 3E and 2S (Eating, Emotion, Exercise, Stop Smoking, Stop Drinking), 

level of blood pressure between the experimental group and the comparison group before and after the 

program.

Knowledge, Perceived severity,

Self-efficacy, Hypertension behaviours 

prevention of 3E and 2S, blood pressure

Before the 

program

After the program. Mean

Diff.

t 95%CI p – value

S.D. S.D.

 Experimental group (n=34)

knowledge about Hypertension 7.25 0.80 9.25 0.77 2.00 5.278 -0.12 – 2.29 .000*

perceived severity  26.97 2.92 29.42 1.12 2.45 4.780 1.44 – 3.57 .000*

Self-efficacy 25.52 2.56 27.97 2.65 1.45 2.451 1.20 – 2.47 .000*

Hypertension behaviours prevention 30.15 2.29 34.95 2.14 4.80 12.770 -5.34 – 3.16 .000*

Systolic blood pressure (SBP) 135.60 11.73 127.42 8.91 -8.18 -6.115 -0.89 - -4.67 .000*

Diastolic blood pressure (DBP) 83.75 7.13 78.37 6.37 -5.38 -2.773 -1.43 – 1.05  .000*

 Control group (n=34)

knowledge about Hypertension 7.74 2.25 7.98 1.83 0.24 1.91 -2.13 – 0.05 0.077

perceived severity  25.04 2.39 25.79 2.71 0.75 0.77 -1.45 – 0.65 0.444

Self-efficacy 20.01 3.19 20.89 3.26 0.88 0.17 -0.02 – 0.37 0.787

Hypertension behaviours prevention 25.67 2.25 26.00 1.83 0.33 1.00 0.21 - 086 0.233

Systolic blood pressure (SBP) 131.05 5.90 130.67 6.57 -0.38 0.87 -1.01 – 0.24 0.222

Diastolic blood pressure (DBP) 84.17 2.62 83.57 2.69 -0.60 1.21 -1.43 – 0.88 0.079

*p-value< 0.05

Table 2.  The comparison of the average mean score of knowledge about Hypertension, perceived severity, self-

efficacy, hypertension behaviours prevention of 3E and 2S (Eating, Emotion, Exercise, Stop Smoking, Stop 

Drinking), level of blood pressure between the experimental group and the comparison group 

Knowledge , Perceived severity, Self-efficacy, 

Hypertension behaviours prevention of  3E and 

2S, blood pressure

n d Mean

Diff.

t 95%CI p – value

knowledge about Hypertension

experimental group 34 2.00 1.76 4.67 1.40 - 3.45 .000*

control group. 34 0.24

perceived severity 

experimental group 34 2.45 1.70 6.45 4.43 - 8.35 .000*

control group. 34 0.75

Self-efficacy

experimental group 34 2.45 1.57 2.63 0.54 – 3.84 .000*

control group. 34 0.88

Hypertension behaviours prevention of 3E and 2S 

experimental group 34 4.80 4.47 5.04 2.27 – 5.21 .000*

control group 34 0.33

Systolic blood pressure (SBP)

experimental group 34 8.18 7.80 4.88 -11.13 -4.12 .000*

control group 34 0.38

Diastolic blood pressure (DBP)

experimental group 34 5.38 4.78 6.41 -7.12 - -3.23 .000*

control group 34 0.60

*p-value< 0.05
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วิจารณ์และสรุปผล
การวิจัยคร้ังนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง(Quasi-experimental 

research) เพื่อศึกษาผลของโปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพของ

กลุ่มเส่ียงโรคความดันโลหิตสูง ต�าบลชุมพร อ�าเภอเมยวดี 

จังหวัดร้อยเอ็ด ระยะเวลาทั้งสิ้น 10 สัปดาห์ ภายหลังการให้

โปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพพบว่า 

 กลุ่มท่ีได้รับโปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพมีคะแนน

เฉลีย่ความรูเ้กีย่วกบัโรคความดนัโลหติสงู และมคีะแนนเฉลีย่

การรบัรูโ้อกาสเสีย่งต่อการเกดิโรคความดนัโลหติสงู มากกว่า

ก่อนเข้าร่วมโปรแกรม และมากกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ เป็นผล

มาจากได้รบัโปรแกรมสร้างเสรมิสุขภาพทีท่มีผู้วจิยัได้จัดท�าขึน้ 

จากกลวิธีทางการสุขศึกษา ในกิจกรรม “มารู้จักอันตรายจาก

โรคความดันโลหิตกันเถอะ” บรรยายความรู้เรื่องโรคความดัน

โลหิตสูง โอกาสเสี่ยงและความรุนแรงของโรคความดันโลหิต

สงูรวมถึงการใช้สือ่ชนดิต่างๆ เช่น สือ่วดีทีศัน์ ภาพน่ิง แผ่นพับ 

คูม่อืเรือ่งโรคความดนัโลหติสงู ร่วมเล่นเกมส์เพือ่เป็นการกระตุน้ 

การเรียนรู้ การอภิปรายกลุ่ม แลกเปล่ียนความรู้ ค�าชมเชย 

และรางวัล โดยเป็นไปตามทฤษฎีการเรียนรู้เพื่อการสร้างให้

เกิดการเรียนรู้ โดยสื่อที่ใช้น�าเสนอนั้นมีความแตกต่างกันจึง

กระตุ้นความอยากรู้อยากเห็นของกลุ่มทลอง โดยให้ผู้เรียนมี

บทบาทในการเรียนรู ้ลงมือคดิและร่วมท�ากจิกรรม18 และแนวคดิ 

ของ Bloom 19 กล่าวไว้ว่าการเรียนรู้ที่ดีต้องใช้กิจกรรมเรียนรู้

ในหลายรูปแบบจึงท�าให้คะแนนคะแนนเฉลี่ยความรู้เกี่ยวกับ

โรคความดันโลหิตสูงมากกว่าก่อนการทดลอง และมากกว่า

กลุ ่มเปรียบเทียบ สอดคล้องกับงานวิจัยของ สุภัสสรา  

พชิญพงศ์โสภณ และ จฬุาภรณ์ โสตะ20 ศกึษาผลของโปรแกรม

สขุศกึษาเพ่ือการปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมสขุภาพของกลุม่เสีย่ง

โรคความดันโลหิตสูง พบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนนความรู้เรื่อง

โรคความดันโลหิตสูงหลังการทดลองสูงกว่าคะแนนก่อนการ

ทดลอง และสงูกว่ากลุ่มเปรยีบเทยีบ อย่างมนียัส�าคัญทางสถติิ  

กิจกรรมให้ความรู้เรื่องโทษของการดื่มสุรา การสูบบุหรี่ และ

การสาธิตการทดสอบสารพิษในควันบุหรี่และภาวะเครียด 

แสดงให้เห็นถึงการรับรู้โอกาสเส่ียงในด้านต่างๆ ที่ส่งผลเสีย

ต่อสขุภาพ บคุคลจะแสดงพฤตกิรรมสุขภาพอย่างใดอย่างหนึง่

เพื่อหลีกเลี่ยงการเป็นโรคนั้น บุคคลต้องมีความเชื่อว่า เขามี

โอกาสเสี่ยงต่อการเป็นโรค และโรคนั้นมีความรุนแรงต่อชีวิต

เขาอย่างไร เพือ่หลีกเลีย่งต่อการเป็นโรคนัน้ๆ ท�าให้เหน็ความ

ส�าคัญของการมีสุขภาพดี จึงเกิดความร่วมมือในการป้องกัน

โรค สอดคล้องกับผลงานวิจัยของร�าไพ นอกตาจั่น21 รายงาน

วิจัยเรื่องผลของโปรแกรมการประยุกต์ใช้ทฤษฎีแรงจูงใจเพื่อ

ป้องกนัโรคต่อพฤตกิรรมการป้องกนัโรคความดนัโลหติสงูของ

ประชาชนกลุม่เสีย่ง ผลการศกึษาพบว่า กลุม่ทดลองมค่ีาเฉล่ีย

คะแนนการรับรู้โอกาสเส่ียงของการเกิดโรคความดันโลหิตสูง 

หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง และมากกว่ากลุ่ม

เปรียบเทียบ

 ภายหลังการให้โปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพ กลุ่มท่ี

ได้รับโปรแกรมมีคะแนนเฉลี่ยการรับรู ้ความสามารถของ

ตนเองต่อการควบคุมระดับความดันโลหิต มากกว่าก่อนเข้า

ร่วมโปรแกรม และมากกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ เป็นผลมาจาก

กิจกรรมของทีมผู้วิจัยท่ีได้ประยุกต์ใช้ทฤษฎีการรับรู้ความ

สามารถของตนเองจากการจัดกิจกรรมกลุ่มเพื่อแลกเปล่ียน

ความคดิและปรบัทศันคตทิีด่ต่ีอการอยากมพีฤตกิรรมสขุภาพ

ที่เหมาะสม โดยมีต้นแบบมาพูดให้ค�าแนะน�าประสบการณ์

เกีย่วกบัการควบคมุระดบัความดนัโลหติ และการมพีฤติกรรม

ที่เหมาะสมในการควบคุมระดับความดันโลหิตที่ประสบผล

ส�าเร็จ และให้กลุ่มที่ได้รับโปรแกรมตั้งเป้าหมายตามหลัก 3อ.

2ส.รายบุคคล เพื่อเป็นการกระตุ้นให้เกิดการรับรู้ในความ

สามารถของตนและสร้างความเชือ่มัน่ว่าตนเองสามารถปฏบิตัิ

ตัวเหมาะสมเพ่ือควบคุมความดันโลหิตได้ ตามแนวคิดของ

ของ Bandura10 กล่าวว่าการน�าทฤษฎีการรับรู้ความสามารถ

ของตนมาปรบัใช้ มผีลต่อความคาดหวงัต่อความสามารถของ

ตน และความคาดหวงัต่อผลลัพธ์ทีต่ามมา ท�าให้มผีลเชงิบวก

ด้านพฤติกรรม สอดคล้องกับงานวิจัยของจันทกานต์ วัลย

เสถียร22 รายงานวิจัยเรื่อง ผลของโปรแกรมการปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมสุขภาพในบุคลากรกลุ่มเสี่ยงโรคความดันโลหิตสูง

ของส�านักงานป้องกนัควบคมุโรคที ่5 จงัหวดันครราชสมีา ผล

การศึกษาพบว่า มีคะแนนเฉลี่ยการรับรู้ความสามารถของ

ตนเอง หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง 

 ภายหลังการให้โปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพ กลุ่มท่ี

ได้รับโปรแกรมมีคะแนนเฉล่ียพฤติกรรมการป้องกันตนเอง

ตามหลกั 3อ. 2ส.ทีถ่กูต้องมากกว่าก่อนเข้าร่วมโปรแกรม และ

มากกว่ากลุม่เปรยีบเทยีบ และกลุม่ทีไ่ด้รบัโปรแกรมมค่ีาเฉลีย่

ความดันโลหติลดลงมากกว่าก่อนเข้าร่วมโปรแกรม และลดลง

มากกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ เป็นผลมาจากได้รับกิจกรรม “3อ.

2ส.ห่างไกลความดันโลหิตสูง” และฝึกปฏิบัติออกก�ากายด้วย 

“ตาราง 9 ช่อง” “9 ช่อง ก้าวไกล ก้าวไว ไกลโรค” ประกอบ

เพลง ทุกวันจันทร์ พุธและวันอาทิตย์เวลา17.00–18.00น. 

จ�านวน 3 ครั้ง / สัปดาห์ โดยจะมีการประเมินสภาพร่างกาย

และจิตใจที่มีความพร้อมของกลุ่มที่ได้รับโปรแกรมสร้างเสริม 

สุขภาพก่อนทุกครั้ง ตามแนวคิดของ Bandura10 กล่าวว่า วิธี

การทีจ่ะสร้างเสริมการรบัรูค้วามสามารถของตนอกีวธีิคอื การ

ลดความรู้สึกตึงเครียดและต้องไม่ท�าให้เกิดความรู้สึกหรือ

ภาวะอารมณ์ที่ไม่ดี เนื่องกิจกรรมท่ีต้องออกแรงหรือใช้ก�าลัง

อาจจะท�าให้เกิดความรู้สึกอ่อนแรง ความเจ็บปวดได้ พร้อม
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ท�าการติดตามเยี่ยมบ้านในทุกๆ วันอาทิตย์ สัปดาห์ละ 1 ครั้ง 

เป็นเวลา 8 สปัดาห์ เพือ่สงัเกตพฤติกรรมอย่างต่อเนือ่ง พร้อม

ทั้งมีการให้ก�าลังใจโดยทีมผู้วิจัย อาสาสมัครสาธารณสุข และ

ครอบครัว มีการชมเชยพฤติกรรมของกลุ่มท่ีได้รับโปรแกรม

สร้างเสรมิสขุภาพในการป้องกนัโรคความดนัโลหติสงูตามหลกั 

3อ. 2ส.ที่ถูกต้อง โดยมีการสนับสนุนให้กลุ่มที่ได้รับโปรแกรม

บริโภคอาหารหลัก 5 หมู่ เพิ่มผัก ลดหวาน มัน เค็ม ผักและ

ผลไม้ลดความดนัโลหติ พร้อมส่งเสรมิการท�าอาหารรับประทาน 

เองในครัวเรือน และชมเชยให้ก�าลังใจผู้เข้าร่วมโปรแกรมมา

ร่วมออกก�าลังกายด้วย “ตาราง 9 ช่อง” เป็นประจ�า เพื่อเป็น 

การสร้างความเชือ่ว่า บคุคลทกุคนสามารถประสบความส�าเรจ็

ได้หากมีความเชื่อมั่นในการรับรู้ความสามารถของตนเอง 

Bandura10 ท�าให้เกิดการเรยีนรูแ้ละเข้าใจ จงึสามารถน�าไปปฏิบัติ 

ได้จรงิในชวีติประจ�าวนั ซึง่ความคาดหวงัต่อความสามารถของ

ตนเองเป็นปัจจัยหลัก ในการเลือกที่จะมีพฤติกรรมหรือการ 

กระท�าใด ๆ  และถ้าหากมคีวามเชือ่ม่ันอย่างแน่แท้ว่า พฤตกิรรม 

หรอืการกระท�านัน้ ๆ  จะสามารถท�าให้เกิดผลลัพธ์ทีต้่องการได้ 

จะส่งผลให้มีพฤติกรรมสุขภาพน้ันต่อไป Bandura10 เป็นผล

ท�าให้ภายหลงัการให้โปรแกรมสร้างเสรมิสขุภาพ กลุม่ทีไ่ด้รบั

โปรแกรมมีค่าเฉลีย่ความดนัโลหติลดลงมากกว่าก่อนการการ

เข้าร่วมโปรแกรม และลดลงมากกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ แสดง

ให้เหน็ว่าการออกก�าลงักายด้วย“ตาราง 9 ช่อง” อย่างต่อเนือ่ง

ร่วมกบัการประยกุต์ใช้ทฤษฎกีารรบัรู้ความสามารถของตนเอง 

ของ Bandura10 เป็นผลท�าให้กลุ่มท่ีได้รับโปรแกรมให้ความ

ร่วมมือในการเข้าร่วมโปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพเป็นอย่างดี 

ไม่เบื่อหน่าย เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันจนท�าให้บรรลุ

วัตถุประสงค์เกิดผลตามเป้าหมายท่ีวางไว้ และมีพฤติกรรม

การป้องกันตนเองตามหลัก 3อ. 2ส.ท่ีถูกต้อง และการออก

ก�าลังกายด้วย “ตาราง 9 ช่อง”อย่างสม�่าเสมอเป็นผลให้ระดับ

ความดันโลหิตลดลง สอดคล้องกับผลงานวิจัยของร�าไพ นอก

ตาจัน่20 ศกึษาผลของโปรแกรมการประยกุต์ใช้ทฤษฎแีรงจงูใจ

เพือ่ป้องกนัโรคต่อพฤตกิรรมการป้องกนัโรคความดนัโลหติสูง

ของประชาชนกลุม่เสีย่ง พบว่า กลุม่ทดลองมคีะแนนเฉลีย่ด้าน

การปฏบิตัตินในการป้องกนัโรคความดนัโลหติสงู สงูกว่าก่อน

การทดลองและมากกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ และ สอดคล้องกับ

งานวิจัยของ สุวรรณา จันทร์ประเสริฐ และคณะ13 ศึกษาผล

ของการร�าไทยบนตารางเก้าช่องต่อภาวะสขุภาพของผู้สูงอายุ 

พบว่า การเปล่ียนแปลงของภาวะสขุภาพของผู้สงูอาย ุมค่ีาเฉลีย่ 

ความทนทานของหวัใจและปอดเพิม่ขึน้ อย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิ

และสอดคล้องกับรายงานการวิจัยของปิยะนุช รักพาณิชย์23 

ศึกษาการออกก�าลังกายส�าหรับผู้ที่มีความดันโลหิตสูง พบว่า 

การออกก�าลังกายที่มีประสิทธิภาพอย่างต่อเน่ืองใช้เวลา 30-

60 นาที ต่อครั้ง โดยมีความถี่ 1-7 ครั้ง/สัปดาห์ ระยะเวลาใน

การออกกาลังกายตั้งแต่ 4 สัปดาห์ขึ้นไป จะช่วยลดความดัน

ซิสโตและไดแอสโตลิก 3 มม.ปรอท มีผลต่อการลดอัตราการ

เกิดโรคหลอดเลือดหัวใจและโรคหลอดเลือดในสมองได้เป็น

หนึง่ในการปรบัพฤติกรรมการดาเนนิชวีติทีส่ามารถช่วยควบคมุ 

ความดันโลหิตได้

สรุปผล
ผลของโปรแกรมสร้างเสรมิสุขภาพของกลุม่เส่ียงโรคความดนั

โลหิตสูง ต�าบลชุมพร อ�าเภอเมยวดี จังหวัดร้อยเอ็ด สามารถ

ควบคุมระดับความดันโลหิตได้ส�าเร็จ ทั้งนี้อาศัยทฤษฎีการรับรู ้

ความสามารถแห่งตนรวมกบัพฤติกรรมสุขภาพตามหลกั 3 อ. 

2 ส. ติดตามพฤติกรรมเยี่ยมบ้านโดยทีมผู้วิจัย อาสาสมัคร

สาธารณสุข และการใช้ “ตาราง 9 ช่อง” ในการออกก�าลังกาย 

เป็นผลท�าให้ระดับความดันโลหิตลดลงและอยู่ในระดับปกติ

เป็นทีน่่าพอใจ ทัง้นีห้ลงัการวจิยัในพืน้ทีอ่�าเภอเมยวดี จังหวดั

ร้อยเอ็ดได้น�า “ตาราง 9” ช่องมาใช้ในการน�าประชาชนใน

ชุมชนออกก�าลังกายอย่างแพร่หลายขยายไปทั้ง 5 รพสต.ใน

พืน้ทีอ่�าเภอเมยวดี จากแกนน�าอาสาสมคัรสาธารณสุขทีไ่ด้รับ

การถ่ายทอดวธีิการออกก�าลังกายด้วย “ตาราง 9 ช่อง” ในการ

วิจัยครั้งนี้ด้วย

ข้อเสนอแนะ 
 การประยกุต์ใช้ทฤษฎกีารรบัรูค้วามสามารถของตน

ร่วมกบัการออกก�าลงักายด้วย “ตาราง 9 ช่อง” สามรถส่งเสรมิ

การควบคุมระดับความดันโลหิตอย่างได้ผล สามารถน�าไป

ประยกุต์ใช้ในกลุม่เสีย่งความดนัโลหติสงูกลุม่อืน่ เพือ่ควบคมุ

และป้องกนัการเกดิโรคความดนัโลหติสงูและลดจ�านวนผูป่้วย

โรคความดันโลหิตสูงรายใหม่ต่อไป

กิตติกรรมประกาศ
 ขอขอบพระคุณอย่างสูงต่อส�านักงานสาธารณสุข

อ�าเภอเมยวดี ผู้อ�านวยการโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล

บ้านโคกสี เจ้าหน้าที่ ผู้ใหญ่บ้าน อสม. อ�าเภอเมยวดี จังหวัด
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บทคัดย่อ
การวจิยัเชงิปฏบิตักิารครัง้นี ้มุง่หมายเพ่ือศกึษารปูแบบการดแูลด้านสิง่แวดล้อมของผูส้งูอายกุลุม่ตดิบ้านโดยครอบครวัของชมุชน

นาเรือง อ�าเภอนาเยีย จังหวัดอุบลราชธานี ในเดือนมกราคม ปี 2561 กลุ่มเป้าหมายคือผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านจ�านวน 69 คน  

ผู้บริหารระดับต�าบลจ�านวน 2 คน เจ้าหน้าที่ที่ปฏิบัติงานเกี่ยวกับผู้สูงอายุจ�านวน 2 คน อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน

จ�านวน 9 คน ผู้ดูแลผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านจ�านวน 9 คน และกรรมการหมู่บ้านจ�านวน 9 คน วิธีสุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง 

เครื่องมือที่ใช้คือแบบสอบถาม และแบบสัมภาษณ์ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

และการวเิคราะห์เชงิเนือ้หา ผลการศกึษา พบว่า บรบิทของชมุชนเป็นชมุชนเขตชนบท เป็นสงัคมเกษตรกรรม มีสภาพสิง่แวดล้อม

ของบริเวณพื้นห้อง (Mean= 3.84 S.D. = 0.21) และสภาพสิ่งแวดล้อมของห้องนอน (Mean=3.76, S.D.=0.60) โดยรวมอยู่ใน

ระดับมาก รองลงมาเป็นสภาพสิ่งแวดล้อมของห้องน�้า (Mean=3.34, S.D.=0.53) และสภาพสิ่งแวดล้อมของบริเวณบันได 

(Mean=3.06, S.D.=0.77) อยู่ในระดับปานกลาง ครอบครัวของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านยังขาดความชัดเจน ความต่อเนื่อง และไม่

เข้าใจหลักการดูแลสภาพสิ่งแวดล้อมภายในบ้านเพียงพอ ได้มีการประยุกต์แนวทางการดูแลด้านส่ิงแวดล้อมที่มีลักษณะเชิงรุก

จากการมีส่วนร่วมของทกุภาคส่วนทีเ่กีย่วข้องกบัครอบครวัของผูส้งูอายกุลุม่ตดิบ้าน โดยมกีลไกในการพฒันาอย่างต่อเนือ่งท�าให้

การดูแลด้านสิ่งแวดล้อมภายในบ้านของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านมีความเหมาะสมกับการด�ารงชีวิต ซึ่งลดอุบัติเหตุที่เกิดจากการ

หกล้ม แตกต่างจากระบบเดมิซึง่มกีารดแูลผูส้งูอายรุะยะยาวทีเ่น้นการดแูลด้านสขุภาพเท่านัน้ โดยสรปุ รปูแบบการดแูลด้านสิง่

แวดล้อมของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัวนี้ได้องค์ประกอบ เรียกว่า SOMETS Model คือ 1) หลักการและนโยบาย  

2) วัตถุประสงค์ 3) กลวิธีการดูแลด้านสิ่งแวดล้อม 4) การด�าเนินงานดูแลด้านสิ่งแวดล้อมโดยครอบครัว 5) การน�ารูปแบบไปใช้งาน 

และ 6) เงือ่นไขแห่งความส�าเรจ็ องค์ประกอบทัง้หมดนีเ้ป็นแนวทางทีจ่ะพฒันาเป็นรปูแบบทีเ่หมาะสมในการดแูลด้านสิง่แวดล้อม

ของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว ต่อไป

ค�าส�าคัญ: ดูแลด้านสิ่งแวดล้อม ผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้าน โดยครอบครัว

 

Abstract
The action research aimed to study the model for the environmental care of the home-bound elderly of Narueang 

community in Nayia district, UbonRatchathani province in January 2018. The target groups were 69 elderly people, 2 

sub-district administrators, 2 officials tasked to deal with the elderly, 9 village public health volunteers, 9 individuals 

taking care of the elderly, and 9 village committee members. They were derived by the specific sampling. The research 
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instruments were a questionnaire and an interview. The statistic used to analyze data were percentage, mean,  

standard deviation, and content analysis. The study found that the communal context under study was a countryside 

and an agricultural society. There was an environmental condition of the room floor (Mean= 3.84 S.D.= 0.21) and the 

environment of the bedroom (Mean= 3.76, S.D.= 0.60) in the high level . Followed by the environment of the bathroom 

(Mean= 3.34, S.D.= 0.53) and the environmental conditions of the stairs (Mean= 3.06, S.D.= 0.77) in the medium 

level. It was found that the families of the elderly under study lacked clarity and knowledge as to how to take care of 

the environment within the family. An aggressive method was applied to the way to take care of the environment with 

participation from all parties concerned. The caring mechanism was consistently improved to make the environment 

more suitable for the elderly. With a positive system in use, fatal accidents on the part of the elderly could be substantially 

reduced. Furthermore, the new approach was different from the traditional one which was focused only on long term 

care. The model of the environment for the elderly consisted of what was called SOMETS Model : 1) principles and 

policies, 2) objectives, 3) tactics in taking care of environments, 4) implementation by the families, 5) model application 

and 6) success conditions. All of these elements are guidelines for developing an appropriate model for environmental 

care of the Home Bound Elderly by a Family.

Keywords: Environmental Care, Home-bound Elderly, by Families. 

บทน�า
ประชากรของโลกได้เปล่ียนผ่านสู่ประชากรสูงวัย โดยเฉพาะ

กลุ่มประเทศพัฒนาแล้ว เช่น ประเทศสมาชิกในยุโรปอเมริกา 

เหนือได้เข้าสู่สังคมสูงวัยอย่างสมบูรณ์แล้ว ในขณะที่บาง

ประเทศในเอเชีย เช่น ญี่ปุ่นได้เข้าสู่สังคมสูงวัยระดับสุดยอด

แล้วเช่นกนั ในภมูภิาคอาเซยีน ข้อมลูของประเทศไทยในภาพ

รวมชีใ้ห้เหน็ว่า “ประชากรรุน่เกดิล้าน” ทีเ่กดิในช่วงระยะเวลา 

20 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2506 -2526 ก�าลังเคลื่อนเข้าสู่การเป็น 

กลุ่มประชากรสงูอายุ1 จังหวดัอบุลราชธาน ีมปีระชาชนส่วนใหญ่ 

อาศัยอยู่ในเขตชนบท เม่ือพิจารณาเฉพาะกลุ่มของผู้สูงอายุ  

มีผู้สูงอายุทั้งสิ้น 219,422 คน คิดเป็นร้อยละ 12.17 ของ

ประชากรทั้งจังหวัด จ�าแนกผู้สูงอายุตามที่อยู่อาศัยได้ ดังนี้  

1) ในเขตเมอืง 40,370 คน หรอืร้อยละ 18.40 ของผู้สงูอายทุัง้

จังหวัด 2) ในเขตชนบท 179,052 คน หรือร้อยละ 81.60 ของ

ผู้สูงอายุท้ังจังหวัด2 ผู้สูงอายุเป็นวัยที่มีการเปลี่ยนแปลงใน

ทางการเสื่อมถอย จากการเสื่อมของการท�างานระบบต่าง ๆ 

ทั่วร่างกายท�าให้เกิดปัญหาสุขภาพท้ังด้านร่างกาย จิตใจ 

อารมณ์ สังคม และจิตวิญญาณ3 การเปล่ียนแปลงร่างกายที่

ส�าคัญ คือ การเปลีย่นแปลงทางร่างกายของผู้สงูอายุ (Physical 

Status Aging) ท�าให้เสี่ยงต่อการล้ม ซึ่งเป็นสาเหตุหลักของ

การบาดเจบ็ และการเข้ารกัษาตัวในโรงพยาบาลของผูส้งูอายุ4 

อัตราการหกล้มในผู้สูงอายุต่างกันขึ้นกับลักษณะของชุมชน5 

โดยอตัราการหกล้มจะต�า่สดุในผูท้ีม่อีาย ุ65 ปีขึน้ไป เฉลีย่แล้ว

ผูส้งูอายไุทยจะหกล้มร้อยละ 20.00 ผูส้งูอายหุกล้มเกดิในเวลา

กลางวนัเป็นส่วนใหญ่ เกดิภายนอกบรเิวณสวน ร้อยละ 58.00 

รองลงมาเป็นภายในบ้านร้อยละ 27.00 การหกล้มขณะเดนิลง

บนัไดมากกว่าการเดินขึน้บนัได ส่วนการหกล้มในบ้าน เกดิใน

สปัดาห์แรกทีเ่ข้าไปอยู ่ดงันัน้สิง่แวดล้อมภายในบ้านของผูส้งู

อายุจึงมีผลท�าให้เกิดการหกล้มได้ ส่ิงท่ีผู้สูงอายุสะท้อนออก

มาจากความรูส้กึ เป็นความต้องการทีม่ต่ีอผูด้แูลซึง่สมาชกิใน

ครอบครวัจะท�าให้ความสัมพนัธ์ระหว่างผู้สูงอายกุบับตุรหลาน

ลดลง จะท�าให้ผู้สูงอายุเกิดความว้าเหว่ และรู้สึกว่าตนไม่มี

คุณค่า6 เนื่องจากบ้านเป็นปัจจัยที่ส�าคัญในการอยู่อาศัยของ 

ผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้าน

 ชุมชนนาเรืองเป็นต�าบลแห่งหนึ่งในอ�าเภอนาเยีย 

จงัหวดัอบุลราชธาน ีซึง่มผีลงานในการดแูลผูส้งูอายรุะยะยาว

ดเีด่นของจงัหวดัอบุลราชธาน ีปี 2559 และเป็นชมุชนทีม่ผู้ีมา

ศกึษาดูงานโดยตลอด มทีัง้หมด 9 หมูบ้่าน เมือ่พจิารณาข้อมลู

ผู้สูงอายุ 3 ปีย้อนหลัง พบว่า พ.ศ.2558 พ.ศ.2559 และพ.ศ.

2560 มีผู้สูงอายุร้อยละ 11.87 12.94 และ 13.88 ตามล�าดับ7 

ในปัจจุบันชุมชนนาเรืองมีประชากร 5,090 คน เป็นประชากร

ผู้สูงอายุ 745 คน คิดเป็น ร้อยละ 14.64 ซึ่งถือว่าชุมชนนา

เรืองเป็นสังคมสูงวัยแล้ว ซึ่งใน พ.ศ. 2559 รัฐบาลได้มุ่งเน้น

ในการดูแลผู้สูงอายุระยะยาวท่ีมีภาวะพึ่งพิงในพื้นที่ (Long 

Term Care: LTC) ทัง้กลุม่ตดิบ้าน และกลุม่ตดิเตียง โดยมเีป้า

หมายส�าคญั คอื ท�าอย่างไรจะป้องกนัไม่ให้ผู้สงูอายทุียั่งแขง็แรง 

ไม่เกิดการเจ็บป่วยจนต้องอยู่ในภาวะพึ่งพิง และท�าอย่างไร 

ผูส้งูอายทุีอ่ยูใ่นภาวะพึง่พงิจะได้รับการดแูลอย่างเหมาะสมไม่

เป็นภาระแก่ครอบครัวมากเกินไป การวิจัยเพื่อศึกษาสภาพ

ของการดูแลด้านส่ิงแวดล้อมของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดย

ครอบครวั จงึมคีวามจ�าเป็น ทัง้นีข้้อมูลท่ีได้จะเป็นข้อมลูในการ

พัฒนาเพื่อช่วยให้ผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านควรได้รับการดูแลสิ่ง
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แวดล้อมภายในบ้าน เพือ่ให้ผูส้งูอายเุกดิความปลอดภยัในการ

ด�ารงชีวิตต่อไป ส่วนใหญ่เวลาประมาณร้อยละ 80-90 ของ 

ผูส้งูอายอุยูที่บ้่าน ผู้สงูอายเุป็นกลุม่ทีอ่ยู่ตดิบ้านทีส่ดุในสังคม 

แง่คิดที่แตกต่างกันของสิ่งแวดล้อมทางด้านที่พักอาศัยของ 

ผู้สูงอายุ ผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านซึ่งเป็นกลุ่มที่ช่วยเหลือตนเอง

ได้ หรือต้องการความช่วยเหลือบางส่วน มีความจ�ากัดในการ

ด�าเนินชีวิตในสังคม และเป็นกลุ่มผู้สูงอายุที่มีโรคเรื้อรังท่ี

ควบคุมไม่ได้ หรือมีภาวะแทรกซ้อน มีหลายโรค และมีกลุ่ม

อาการส�าคัญของผู้สูงอายุท่ีมีผลต่อการไปมาได้โดยอิสระ  

ผู้สูงอายุกลุ ่มติดบ้านเป็นกลุ ่มที่มีส่วนร่วมกับสังคมน้อย 

เนื่องจากมีภาวะเสี่ยงต่อการเกิดอันตราย เช่น ไม่สามารถไป

ร่วมกิจกรรมที่วัดได้เช่นเดิม การดูแลผู้สูงอายุระยะยาวที่มี

ภาวะพึ่งพิงในชุมชนนาเรืองยังไม่ครอบคลุมถึงการดูแลด้าน

สิ่งแวดล้อมในบ้านที่ป้องกันไม่ให้เกิดอุบัติเหตุจากการหกล้ม

ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึต้องการศกึษาการพฒันารปูแบบการดแูลด้าน

สิ่งแวดล้อมของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว เพื่อเป็น

ประโยชน์การวางแผนและการปฏิบัติงานในระดับพื้นที่ ให้

สอดคล้องกบัปัญหา และสภาพความเป็นจรงิ ให้เกดิประโยชน์

สูงสุด สามารถตอบสนองต่อความต้องการของชุมชนในการ

ดูแลด้านสิ่งแวดล้อมภายในบ้านของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้าน อัน

จะน�าไปสูช่มุชนท่ีจดัการดแูลด้านสิง่แวดล้อมของผูส้งูอายกุลุม่

ดังกล่าวที่ดีต่อไป

วัตถุประสงค์                
 1. เพื่อศึกษาสภาพของการดูแลด้านสิ่งแวดล้อม

ของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว จังหวัดอุบลราชธานี

 2. เพือ่พฒันารปูแบบการดแูลด้านส่ิงแวดล้อมของ

ผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว จังหวัดอุบลราชธานี

 3. เพื่อประเมินรูปแบบการดูแลด้านส่ิงแวดล้อม

ส�าหรบัผูส้งูอายกุลุม่ตดิบ้านโดยครอบครวั  จงัหวดัอุบลราชธานี

รูปแบบการวิจัย
 เป็นวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) 

วิธีด�าเนินงานวิจัย
 โดยมี 3 ระยะ ดังนี้

 ระยะที ่1 การศกึษาสภาพของการดูแลด้านสิง่แวดล้อม 

ของผู้สงูอายกุลุม่ตดิบ้านโดยครอบครัว โดยได้ด�าเนนิการ ดงันี้

 1.1  ทบทวนเอกสาร แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องกับการดูแลด้านสิ่งแวดล้อมของกลุ่มติดบ้านโดย

ครอบครัว 

 1.2  ส�ารวจ วเิคราะห์สภาพปัญหา และอปุสรรคของ

การดแูลด้านสิง่แวดล้อมของผูส้งูอายกุลุ่มตดิบ้านโดยครอบครัว 

 1.3  จดัประชุมสรุปผลการพัฒนาด้านสิง่แวดล้อมของ

ผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว และคืนข้อมูลให้ชุมชน

 1.4  การสร้างเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมลู 

คือ 

  1) แบบสอบถามความคดิเหน็ต่อการดูแลด้าน

สิง่แวดล้อมของผูสู้งอายกุลุ่มตดิบ้านซึง่ผู้วจิยัได้พฒันาขึน้เอง 

ประกอบด้วยด้านข้อมูลทั่วไป จ�านวน 12 ข้อ ด้านสภาพ

แวดล้อมทีอ่ยูอ่าศยั จ�านวน 10 ข้อ และด้านสภาพปัจจบุนัของ

สิง่แวดล้อมภายในบ้าน จ�านวน 4 ข้อ รวมทัง้หมด 26 ข้อ โดย

ใช้แบบมาตรา ส่วนประมาณค่า 3 ระดับ 

   การหาคุณภาพของแบบสอบถาม จาก 

ผูเ้ชีย่วชาญ จ�านวน 5 คน เป็นผูต้รวจสอบความตรงตามเนือ้หา 

โดยให้ผู้เชี่ยวชาญหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of 

Conguence: IOC) ระหว่างประเดน็ค�าถามกบัการดแูลสิง่แวดล้อม 

ของผูส้งูอายกุลุม่ตดิบ้าน โดยผู้วจิยัคดัเลอืกประเดน็ค�าถามที่

มดีชันคีวามสอดคล้องตัง้แต่ 0.6 ขึน้ไปนัน้ น�าแบบสอบถามที่

มีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) ไปทดลองใช ้

ผูส้งูอายกุลุม่ตดิบ้านในอ�าเภอม่วงสามสบิ จงัหวดัอบุลราชธานี 

จ�านวน 30 คน เพื่อหาความเชื่อม่ัน (Reliability) ของ

แบบสอบถามทัง้ฉบบัด้วยวธีิสมัประสิทธ์ิแอลฟ่า (α-Coefficent) 

ตามวิธีของ Cronbach โดยใช้โปรแกรมส�าเร็จ ซึ่งได้ค่าความ

เชื่อมั่นของแบบสอบถาม 0.93 

  2)  แบบสัมภาษณ์แบบมโีครงสร้าง (Structured 

Interview) มี 3 ส่วน ดังนี้ ส่วนที่ 1 สัมภาษณ์เกี่ยวกับข้อมูล

ทั่วไปของผู้ให้การสัมภาษณ์ ส่วนที่2 สัมภาษณ์เกี่ยวกับ

นโยบายและแนวทางในการดูแลด้านสิ่งแวดล้อมของผู้สูงอายุ

กลุ่มติดบ้าน และ ส่วนที่ 3 สัมภาษณ์เกี่ยวกับปัญหาและ

อุปสรรคในการดูแลด้านส่ิงแวดล้อมของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้าน 

ใช้สมัภาษณ์กลุม่ผูใ้ห้ข้อมลู 2 กลุม่ คอื 1) ผูบ้รหิารระดบัต�าบล 

และ 2) เจ้าหน้าที่ที่ปฏิบัติงานเกี่ยวกับผู้สูงอายุ 

  3)  แบบ สัมภาษณ ์แบบไม ่ มี โครงสร ้ า ง 

(Unstructured Interview) มี 3 ส่วน ดังนี้ ส่วนที่ 1 สัมภาษณ์

เกีย่วกบัข้อมลูทัว่ไปของผูใ้ห้การสมัภาษณ์ ส่วนท่ี 2 สมัภาษณ์

เก่ียวกับสภาพและความคาดหวังของสิ่งแวดล้อมภายในบ้าน

ที่เหมาะสมกับผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้าน ส่วนที่ 3 สัมภาษณ์เกี่ยว

กบัปัญหาและอุปสรรคในการดแูลด้านสิง่แวดล้อมของผูสู้งอายุ

กลุม่ตดิบ้าน เป็นการสมัภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ (Informal 

Interview) ทีเ่ปิดกว้างไม่จ�ากดัค�าตอบเพือ่จบัประเด็น และน�า

มาตีความหมาย ใช้สัมภาษณ์กลุ่มผู้ให้ข้อมูล 3 กลุ่ม คือ  

1) ผู้ดูแลผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้าน 2) อาสาสมัครสาธารณสุข
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ประจ�าหมู่บ้าน และ 3) กรรมการหมู่บ้าน 

   การพัฒนาแบบสัมภาษณ์ โดยตรวจสอบ

ความตรงของเคร่ืองมือ โดยผู้เชี่ยวชาญ จ�านวน 5 คน ที่มี

ความรู้เกี่ยวกับการดูแลด้านสิ่งแวดล้อมของผู้สูงอายุ หรือผู้ที่

มีประสบการณ์ในการท�างานมากกว่า 10 ปีขึ้นไป 

 ระยะที ่2 การพัฒนารูปแบบการดแูลด้านส่ิงแวดล้อม

ของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว 

 มีการด�าเนินงานเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้

  ขั้นตอนที่ 1 พัฒนาร่างรูปแบบการดูแลด้านสิ่ง

แวดล้อมของผูส้งูอายกุลุ่มตดิบ้านโดยครอบครัว ซึง่ด�าเนนิการ

โดยน�าผลการวเิคราะห์ข้อมลูในระยะที ่1 แนวคดิของ Kemmis 

& Mctaggart8 และแนวคิดทฤษฎีเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการ

ดูแลส่ิงแวดล้อมของผู ้สูงอายุกลุ่มติดบ้าน มาเป็นข้อมูล

ประกอบในการยกร่างรูปแบบการดูแลด้านสิ่งแวดล้อมของ 

ผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว ซึ่งได้ร่างรูปแบบการดูแล

ด้านสิ่งแวดล้อมของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว ซึ่ง 

รปูแบบประกอบด้วย 8 องค์ประกอบหลัก คือ 1) หลกัการและ

นโยบาย 2) วัตถุประสงค์ 3) กลวิธีการดูแลด้านสิ่งแวดล้อม  

4) โครงสร้างการดูแลด้านสิ่งแวดล้อม 5) เครื่องมือที่ใช้ในการ

ดูแลสิ่งแวดล้อมของผู้สูงอายุ 6) การด�าเนินงานดูแลด้าน 

สิง่แวดล้อม 7) แนวทางการใช้รปูแบบการดแูลด้านสิง่แวดล้อม 

และ 8) เงื่อนไขแห่งความส�าเร็จ 

  ขัน้ตอนที ่2 การสนทนากลุม่เพือ่วพิากษ์รปูแบบ 

เพือ่ประเมนิรปูแบบการดแูลด้านสิง่แวดล้อม ของผูส้งูอายุกลุม่

ติดบ้านโดยครอบครัว โดยให้ผู้ทรงคุณวุฒิท่ีมีความรู้ ความ

สามารถด้านการดูแลด้านส่ิงแวดล้อมของผู้สูงอายุ ประเมิน

ความเหมาะสมของสภาพที่พักอาศัยของผู้สูงอายุ 

  ขั้นตอนท่ี 3 ทดลองใช้รูปแบบที่พัฒนาขึ้น  

ซึ่งด�าเนินการโดยน�าผลการประเมินรูปแบบการดูแลด้านส่ิง

แวดล้อมของผูส้งูอายกุลุ่มตดิบ้านโดยครอบครวั มาทดลองใช้

กับพื้นที่อ�าเภอเมือง จังหวัดอุบลราชธานี 

 ระยะที ่3 การประเมนิรปูแบบการดแูลด้านส่ิงแวดล้อม 

ของผูส้งูอายกุลุ่มตดิบ้านโดยครอบครัว แบ่งการด�าเนนิงานเป็น 

2 ขั้นตอน ดังนี้

  ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนนี้เป็นการประเมินรูปแบบ

การดูแลด้านสิง่แวดล้อมของผูส้งูอายกุลุ่มตดิบ้านโดยครอบครัว 

จากผู้ทรงคุณวุฒิที่มีความเชี่ยวชาญ และมีประสบการณ์การ

ท�างานด้านการดูแลด้านสิ่งแวดล้อมของผู้สูงอายุ เช่น นัก

วชิาการจากมหาวทิยาลยั/วทิยาลยั นักวชิาการจากส�านกังาน

สาธารณสุขจังหวัด ประธานชมรมผู้สูงอายุระดับจังหวัด และ

ระดับอ�าเภอ และผู้สูงอายุดีเด่นระดับชาติ เพื่อวิพากษ์ และ

ประเมินรูปแบบที่ร่างขึ้นมาโดยใช้แบบประเมินความความ

เหมาะสม และความเป็นไปได้ในการปฏิบัติจริง ผู้ทรงคุณวุฒิ 

จ�านวน 17 คน

  ขัน้ตอนที ่2 ปรับปรุงแก้ไขรูปแบบตามข้อเสนอแนะ 

ข้อสงัเกตของผู้ทรงคณุวฒุ ิและผลการประเมนิรปูแบบ น�าเสนอ 

อาจารย์ทีป่รกึษาเพือ่ตรวจสอบผลสรปุการประเมนิความความ

เหมาะสม และความเป็นไปได้ในการปฏิบัติจริงเพื่อสรุปและ

น�าเสนอเป็นรปูแบบการดูแลด้านส่ิงแวดล้อมของผูสู้งอายกุลุม่

ติดบ้านโดยครอบครัว จังหวัดอุบลราชธาน ี

จริยธรรมการวิจัย
 ผูว้จิยัได้ขอจรยิธรรมการวจิยัในมนุษย์จากส�านกังาน

สาธารณสขุจงัหวดัอบุลราชธาน ีเอกสารรบัรองเลขที ่SSJ.UB 

2561-064

 

ประชากรและการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
   ประชากรการศึกษาครั้งนี้ ประกอบด้วย 6 กลุ่มดังนี้

 กลุ่มท่ี 1 กลุ่มผู้สูงอายุ เลือกโดยวิธีเฉพาะเจาะจง 

กลุ่มตัวอย่างเป็นผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้าน จ�านวน 69 คน 

 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มผูบ้ริหารระดบัต�าบล เลือกโดยวธิเีฉพาะ 

เจาะจง จ�านวน 2 คน

 กลุม่ที ่3 กลุม่เจ้าหน้าทีท่ีป่ฏบิตังิานเกีย่วกบัผู้สงูอายุ

ของต�าบลนาเรือง เลือกโดยวิธีเฉพาะเจาะจง จ�านวน 2 คน

 กลุ่มที่ 4 กลุ่มอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน

ในต�าบลนาเรือง เลือกโดยวิธีเฉพาะเจาะจง จ�านวน 9 คน 

 กลุม่ที ่5 กลุม่ผูดู้แลผู้สูงอายกุลุม่ติดบ้านในต�าบลนา

เรือง เลือกโดยวิธีเฉพาะเจาะจง จ�านวน 9 คน 

 กลุ่มท่ี 6 กลุ่มกรรมการหมู่บ้านของต�าบลนาเรือง 

เลือกโดยวิธีเฉพาะเจาะจง จ�านวน 9 คน  

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
 1. เครือ่งมอืทีใ่ช้วดัเชงิปรมิาณ ได้แก่ แบบสอบถาม

การดแูลด้านสิง่แวดล้อมของผูส้งูอายกุลุ่มตดิบ้านโดยครอบครัว 

ส�าหรบักลุม่ผูส้งูอายกุลุม่ตดิบ้าน ทีอ่ยูอ่าศยัจรงิในต�าบลนาเรอืง 

อ�าเภอนาเยีย จังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นเอง 

ประกอบด้วย                     

  ส่วนที ่1 แบบสอบถามข้อมลูทัว่ไปทางประชากร

ของกลุม่ตวัอย่าง ได้แก่ เพศ อาย ุสถานภาพ ระดบัการศกึษา 

จ�านวนบตุร จ�านวนสมาชกิในครอบครวั รายได้ อาชพีเดมิและ

อาชพีปัจจบุนั สถานภาพในชมุชน และโรคประจ�าตวั การแปล

ผลใช้การแจกแจงความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ต�่าสุด สูงสุด
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  ส่วนท่ี 2 แบบสอบถามข้อมูลเก่ียวกับสภาพ 

แวดล้อมที่อยู่อาศัย ได้แก่ ข้อมูลเกี่ยวกับสภาพแวดล้อม

ภายในบ้านของผู้สูงอายุ ข้อมูลเกี่ยวกับการเกิดอุบัติเหตุจาก

การหกล้ม

  ส่วนที่ 3 แบบสอบถามข้อมูลเกี่ยวกับการดูแล

ด้านสิ่งแวดล้อม สภาพปัญหา และข้อเสนอแนะของผู้สูงอายุ 

 2. เครือ่งมอืท่ีใช้วดัเชิงคุณภาพ โดยใช้แบบสมัภาษณ์ 

ได้แก่ 

  1) แบบสมัภาษณ์แบบมโีครงสร้าง (Structured 

Interview) 

  2) แบบ สัมภาษณ ์แบบไม ่ มี โครงสร ้ า ง  

(Unstructured Interview) 

ผลการวิจัย
 ผูว้จิยัได้น�าเสนอผลการศกึษาตามวตัถปุระสงค์ของ

การวิจัย ดังนี้                     

 1.  สภาพปัญหาและความต้องการจ�าเป็นของการ

ดูแลด้านสิ่งแวดล้อมของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว 

พบว่า ผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านของชุมชนนาเรือง อ�าเภอนาเยีย 

จังหวัดอุบลราชธานี ที่ตอบแบบสอบถาม จ�านวน 69 คน ดัง 

(Table1) และ (Table2)

Table 1 General environmental problems of narueang community, ubon ratchathani province (n=69)

Variables No of people Percent

Gender 
   Male 
   Female

69
15
54

100.00
21.74
78.26

Age group (years) 
   60-69
   70-79 
   80-89 
   90-99 
Max=94, Min=60, Mean= 78.94, S.D.= 8.71

69
9
29
19
12

100.00
13.04
42.03
27.54
17.39

Education level 
   No school 
   Primary school 
   College and higher

69
5
63
1

100.00
7.25
91.30
1.45

Marital status 
   Single 
   Couple 
   Separated/disvorced

69
2
14
53

100.00
2.90
20.29
76.81

All family members 
  1-4 
  5-8 
  9-12
Max=11, Min=1, Mean = 5.23, S.D.= 2.24

69
27
38
4

100.00
39.10
55.10
5.80

Place of accident  
  In the ground floor house  
  Outdoors  
  Indoor and outdoor  
  No accident

69
16
8
5
40

100.00
23.19
11.59
7.25
57.97

Table 2  Environment of the home bound elderly in narueang community, ubon Ratchathani province (n=69)

Variables Mean SD Level

Environment of the room floor 3.84 0.21 high  

Environment of the bedroom 3.76 0.60 high 

Environment of the bathroom 3.34 0.53 modrtate

Environment of stairs 3.06 0.77 moderate
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  จากการสมัภาษณ์ความคดิเหน็ของ 1) กลุม่ผูบ้รหิาร

ระดบัต�าบลว่าควรมกีารประสานงานและมคีวามร่วมมอืระหว่าง 

หน่วยงาน เพือ่สนบัสนนุงบประมาณและบคุลากร มกีารจดัตัง้

ศูนย์ฟื้นฟูคุณภาพชีวิตเพื่อผู้สูงอายุและคนพิการ ในการดูแล

ผู้สูงอายุต้องดูแลแบบองค์รวมและส่งเสริมให้คนในครอบครัว

ผู้สูงอายุได้ดูแลผู้สูงอายุด้วย 2) เจ้าหน้าท่ีท่ีปฏิบัติงานเก่ียว

กบัผูสู้งอายวุ่าต้องน�านโยบายของรฐัและผู้บรหิารมาใช้ให้เกดิ

ผลในทางปฏบิตั ิต้องมกีารประสานงานกบัทกุๆ กลุ่ม 3) กลุม่

ผู้ดูแลผู้สูงอายุส่วนใหญ่เห็นว่าควรปรับสภาพบริเวณที่ผู้สูง

อายุกลุ่มติดบ้านในบรเิวณที่ใช้เป็นประจ�าให้เหมาะสมกับการ

ด�ารงชีวิต เช่น มีเปิดไฟในห้องน�้าทิ้งไว้เวลากลางคืน มีการ

ดัดแปลงโถส้วมจากนั่งยอง ๆ ให้สูงขึ้นเพื่อให้สามารถนั่งราบ

ได้ เป็นต้น 4) กลุ่มอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้านเห็น

ว่าในฐานะเป็น อสม.ก็ได้ดูแลผู้สูงอายุในขณะที่ไปเยี่ยมบ้าน 

แนะน�าการจดับ้านเรอืนให้เหมาะสมกับผูส้งูอายแุก่ผู้ดแูลผู้สงู

อายใุนเขตรบัผิดชอบของตนเอง และ 5) กลุ่มกรรมการหมูบ้่าน

กไ็ด้ประสานงานกบัเทศบาลต�าบลนาเรอืงและโรงพยาบาลส่ง

เสริมสุขภาพต�าบลนาเรือง เพ่ือท�าแผนงานให้มีการดูแลผู้สูง

อายุในทุกด้านอย่างต่อเนื่องของชุมชนนาเรือง อ�าเภอนาเยีย 

จังหวัดอุบลราชธานี 

 2.  การพัฒนารปูแบบการดูแลด้านส่ิงแวดล้อมของ

ผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว การสังเคราะห์รูปแบบใน

เบื้องต้น พบว่ามี 8 องค์ประกอบ จึงมีการพัฒนา ดังนี้

  2.1 การสนทนากลุ่มเพื่อวิพากษ์รูปแบบเพื่อ

พิจารณาร่างรูปแบบจาก 8 องค์ประกอบที่ผู้วิจัยน�าเสนอ ได้

ข้อสรุปว่า รูปแบบที่เหมาะสม ประกอบด้วย 6 องค์ประกอบ 

คอื 1) หลกัการและนโยบาย 2) วตัถปุระสงค์ 3) กลวิธีการดแูล

ด้านส่ิงแวดล้อม 4) การด�าเนินงานดูแลด้านสิ่งแวดล้อมโดย

ครอบครวั 5) การน�ารปูแบบการดแูลด้านสิง่แวดล้อมไปใช้งาน 

และ 6) เงื่อนไขแห่งความส�าเร็จ ผู้คุณวุฒิที่ร่วมสนทนากลุ่ม

ได้แนะน�าและเน้นให้พฒันาทีบ่รเิวณห้องน�า้และบรเิวณบนัได 

  2.2 ทดลองใช้รูปแบบท่ีพัฒนาขึ้นในพ้ืนที่บ้าน

เชือก ม.5 ต�าบลหนองขอน อ�าเภอเมือง จังหวัดอุบลราชธานี 

ซึ่งด�าเนินการปรับรูปแบบเป็น คู่มือ ”อยู่บ้านดี ไม่มีล้ม” และ

ทดลองใช้เป็นระยะเวลา 3 เดอืน พบว่า ผูท้ีม่ส่ีวนเกีย่วข้องใน

การดแูลสิง่แวดล้อมของผูส้งูอายกุลุม่ตดิบ้าน มรีะดบัคณุภาพ

ชีวิต ดัง (Table 3) 

Table 3 Test environmental care model of the home bound elderly

In the last 2 weeks 
Pre test Post test

Mean SD Mean SD

Quality of life in physical health 21.00 3.70 29.00 4.14

Quality of life for mental health 18.20 3.03 21.20 3.59

Quality of life in social relationships 11.20 3.37 12.60 4.20

Quality of life in environmental 21.60 2.70 30.80 3.85

Total quality of life 80.60 3.08 102.80 3.95

 3.  การประเมนิรปูแบบการดแูลด้านสิง่แวดล้อมของ

ผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว ดังนี้     

     3.1  ผู้ทรงคุณวุฒิ จ�านวน 17 คน วิพากษ์และ

ประเมนิรปูแบบทีร่่างขึน้มา โดยใช้แบบประเมนิความเหมาะสม 

และความเป็นไปได้ในการปฏิบัติจริง 

     3.2  ปรบัปรงุแก้ไขรปูแบบตามข้อเสนอแนะของ

ผู้ทรงคุณวุฒิ และผลการประเมินรูปแบบ น�าเสนออาจารย์ท่ี

ปรึกษาเพื่อตรวจสอบความถูกต้อง ขั้นตอนสุดท้าย 

  สรุปรูปแบบการดูแลด้านส่ิงแวดล้อมของ 

ผู ้สูงอายุกลุ ่มติดบ้านโดยครอบครัว จังหวัดอุบลราชธานี  

มี 6 องค์ประกอบ เรียกว่า SOMETS Model คือ 1) หลักการ

และนโยบาย (Strong Policy) 2) วัตถุประสงค์ (Objective of 

environment care) 3) การด�าเนินงานดูแลด้านสิ่งแวดล้อม

โดยครอบครัว (Management by the family and network) 

4) กลวิธีการดูแลด้านส่ิงแวดล้อม (Environmental care  

strategies) 5) เงื่อนไขแห่งความส�าเร็จ (Teamwork for  

Development) และ 6) การน�ารูปแบบไปใช้งาน (Strategies 

Care by Family) ดัง (Figure 1)
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         Figure 1  SOMETS Model 
 

อภิปรายผล 
ผู้วิจัยได้อภิปรายตามวัตถุประสงค์การวิจัย ดังนี ้
1.สภาพการ ดูแลด้านส่ิงแวดล้อมของผู้สูงอายุ

กลุ่มติดบ้านโดยครอบครัวเป็นสิ่งที่มีความจ าเป็นและ
ส าคัญ เนื่องจากผู้สูงอายุเป็ นกลุ่มที่อยู่ ที่บ้านมากที่สุด 
ควรมีการป้องกันอุบัติเหตุที่เกิดจากการหกล้ม สอดคล้อง
กับการศึกษาของนอรีนี ตะหวา 9 พบว่า ผู้สูงอายุหกล้ม
ภายในบ้าน ร้อยละ  17.80 และลักษณะที่พักอาศัยไม่
เหมาะกับผู้ สูง อายุ ร้อยละ 29.90 และสอดคล้องกับ
การศึกษาของละออม สร้ อยแสง 10 พบว่าปัจจัยด้าน
สิ่งแวดล้อมในบ้าน คือ ขอบธรณีประตูทางเดินต่างระดับ 
พื้นปูด้วยกระเบื้องเซรามิก การจัดสิ่งของในบ้านไม่เป็น
ระเบียบ ใช้เศษผ้า หรือเสื้อผ้าเก่ าเป็นที่เช็ดเท้า และ
ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมนอกบ้าน คือ ทางเดินรอบบ้านมีสิ่ง
กีดขวาง ร้อยละ  37.30 แนวทางการป้องกันการหกล้มที่
ส าคัญมี 3 ประการ คือ 1) การปรับปรุงสิ่งแวดล้อมภายใน
และรอบบ้าน 2) การส่งเสริมการออกก าลังกายให้ผู้สูงอายุ 
และ 3) การให้ความรู้เกี่ยวกับกา รป้องกันการหกล้มใน
ชุมชน สภาพการดูแลด้านส่ิงแวดล้อมของผู้สูงอายุกลุ่ม
ติดบ้านโดยครอบครัว นอกจากได้รับความร่วมมือในการ
ดูแลจากลูกหลานของผู้สูงอายุแล้ว ยังมีความจ าเป็นต้อง
ได้รับความช่วยเหลือจากชุมชนหรือภาคีเครือข่ายอื่น ๆ 
ด้วย สอดคล้องกับการศึกษาของกฤตวิทย์ สวั สดิ์มงคล 11 
พบว่าผู้สูงอายุมีความคาดหวังให้องค์การบริหารส่วน
ต าบลสนับสนุน ให้มีการรวมกลุ่มเป็นชมรมผู้สูงอายุ เพื่อ
ท ากิจกรรมร่วมกัน และจัดให้มีเจ้าหน้าที่ สาธารณสุข ไป
ตรวจและ ดูแลสุขภาพ เวลาเจ็บป่วยที่บ้าน จัดให้มีการ
สนับสนุนด้านวัสดุอุปกรณ์ เช่น ไม้เท้า เครื่องพ ยุงกาย 

ตลอดจนให้ช่วยเหลือด้านการสงเคราะห์สวัสดิการเงินยัง
ชีพอย่างทั่วถึง  และสอดคล้องกับการศึกษาของสุรพล  ชย
ภพ12 พบว่าการดูแลผู้สูงอายุที่ไม่ถูกทอดทิ้ง มีรูปแบบ
การดูแลจากครอบครัว และญาติพี่น้อง แต่ผู้สูงอายุที่ถูก
ทอดทิ้งพบรูปแบบการดูแลแบบพึ่งตนเอง และพึ่งรัฐ
สวัสดิการ สภาพการดูแลด้านส่ิงแวดล้อมของผู้สูงอายุ
กลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว ต้องได้รับการปรับปรุงสภาพ
สิ่งแวดล้อมภายในบ้านให้เหมาะสม เพื่อป้องกันอุบัติเหตุ
ที่เกิดจากการหกล้ม สอดคล้องกับการศึกษาของวิฑูรณ์ 
เหลียวรุ่งเรือง13 พบว่าบ้านผู้สูงอายุมีลักษณะเป็นบ้านไม้
ยกพื้นมีอายุการใช้งานมานานจ าเป็นต้องได้รับการ
ปรับปรุงเนื่องจากอุบัติเหตุส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นในที่อยู่
อาศัยในบ้านของตนเองโดยเฉพาะบริเวณห้องน้ า /ห้อง
อาบน้ า ชานบ้าน/ระเบียงบ้าน 

2. ผลการพัฒนารูปแบบการดูแลด้าน
สิ่งแวดล้อมของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว ได้
รูปแบบท่ีประกอบด้วย  6 องค์ประกอบ คือ มีการจัดการ
สนทนากลุ่ม (Focus Group) เพื่อวิพากษ์รูปแบบ และ
ประเมินรูปแบบดังกล่าว มีการ ทดลองใช้รูปแบบที่
พัฒนาขึ้นในพื้นที่อ าเภอเมือง ซึ่งด าเนินการปรับรูปแบบ
เป็น คู่มือ”อยู่บ้านดี ไม่มีล้ม” และทดลองใช้เป็นระยะเวลา 
3 เดือน พบว่าผู้สูงอายุกลุ่มบ้านมีระดับคุณภาพชีวิต 14 
ก่อนทดลองอยู่ในระดับกลาง ๆ ( Mean=21 . 00 
S.D.=3.70) และหลังทดลองอยู่ในระดับที่ดี (Mean=29.00 
S.D.=4.14) แสดงว่า คุณภาพชีวิตด้านสุขภาพกายของ
ผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านของบ้านที่ทดลองมีการเปลี่ยนแปลง
ในทิศทางท่ีดีขึ้น และความเสี่ ยงต่อการพลัดตกหกล้ม 15 
ในผู้สูงอายุของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้าน มีระดับความเสี่ยง
ก่อนทดลอง ระดับ 1 (Mean=1.60 S.D.=0.65 ) และมี
ระดับความเสี่ยงหลัง ทดลอง ระดับ 1 (Mean=1.40 
S.D.=0.55) โดยรวมมีความเสี่ยงลดลง  

3. การประเมินรูปแบบการดูแลด้านส่ิงแวดล้อม
ของผู้สูงอา ยุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว ตามข้อวิจารณ์
และเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ พบว่า รูปแบบที่พัฒนาขึ้น
มีความเหมาะสมในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด และมี
ความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติในภาพรวมอยู่ในระดับมาก
ที่สุด  การพัฒนารูปแบบนั้น ไม่มีข้อก าหนดที่แน่นอน
ตายตัว โดยทั่วไปการพัฒนา รูปแบบจะเริ่มต้นจาก องค์

Figure 1 SOMETS Model

อภิปรายผล
 ผู้วิจัยได้อภิปรายตามวัตถุประสงค์การวิจัย ดังนี้

 1. สภาพการดูแลด้านสิ่งแวดล้อมของผู้สูงอายุ 

กลุ่มติดบ้านโดยครอบครัวเป็นสิ่งที่มีความจ�าเป็นและส�าคัญ 

เนื่องจากผู้สูงอายุเป็นกลุ่มที่อยู่ที่บ้านมากที่สุด ควรมีการ

ป้องกันอุบัติเหตุที่เกิดจากการหกล้ม สอดคล้องกับการศึกษา

ของนอรีนี ตะหวา9 พบว่า ผู้สูงอายุหกล้มภายในบ้าน ร้อยละ 

17.80 และลักษณะทีพ่กัอาศยัไม่เหมาะกับผู้สงูอาย ุร้อยละ 29.90  

และสอดคล้องกับการศึกษาของละออม สร้อยแสง10 พบว่า

ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมในบ้าน คือ ขอบธรณีประตูทางเดินต่าง

ระดบั พืน้ปดู้วยกระเบือ้งเซรามกิ การจดัสิง่ของในบ้านไม่เป็น

ระเบยีบ ใช้เศษผ้า หรอืเสือ้ผ้าเก่าเป็นทีเ่ชด็เท้า และปัจจัยด้าน

สิง่แวดล้อมนอกบ้าน คือ ทางเดินรอบบ้านมีสิง่กีดขวาง ร้อยละ 

37.30 แนวทางการป้องกนัการหกล้มทีส่�าคญัม ี3 ประการ คอื 

1) การปรบัปรงุส่ิงแวดล้อมภายในและรอบบ้าน 2) การส่งเสริม

การออกก�าลังกายให้ผู้สูงอายุ และ 3) การให้ความรู้เกี่ยวกับ

การป้องกนัการหกล้มในชมุชน สภาพการดแูลด้านส่ิงแวดล้อม

ของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว นอกจากได้รับความ

ร่วมมือในการดูแลจากลูกหลานของผู้สูงอายุแล้ว ยังมีความ

จ�าเป็นต้องได้รับความช่วยเหลือจากชุมชนหรือภาคีเครือข่าย

อืน่ ๆ  ด้วย สอดคล้องกบัการศกึษาของกฤตวทิย์ สวสัดิม์งคล11 

พบว่าผู้สูงอายุมีความคาดหวังให้องค์การบริหารส่วนต�าบล

สนบัสนุน ให้มีการรวมกลุม่เป็นชมรมผูส้งูอาย ุเพือ่ท�ากจิกรรม

ร่วมกัน และจัดให้มีเจ้าหน้าท่ีสาธารณสุขไปตรวจและดูแล

สุขภาพเวลาเจ็บป่วยที่บ้าน จัดให้มีการสนับสนุนด้านวัสดุ

อปุกรณ์ เช่น ไม้เท้า เครือ่งพยงุกาย ตลอดจนให้ช่วยเหลือด้าน

การสงเคราะห์สวัสดิการเงินยังชีพอย่างทั่วถึง และสอดคล้อง

กับการศึกษาของสุรพล ชยภพ12 พบว่าการดูแลผู้สูงอายุที่ไม่

ถูกทอดทิ้ง มีรูปแบบการดูแลจากครอบครัว และญาติพี่น้อง 

แต่ผู้สูงอายุที่ถูกทอดทิ้งพบรูปแบบการดูแลแบบพึ่งตนเอง 

และพึ่งรัฐสวัสดิการ สภาพการดูแลด้านสิ่งแวดล้อมของผู้สูง

อายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว ต้องได้รับการปรับปรุงสภาพ

สิง่แวดล้อมภายในบ้านให้เหมาะสม เพือ่ป้องกนัอบุตัเิหตทุีเ่กดิ

จากการหกล้ม สอดคล้องกับการศึกษาของวิฑูรณ์ เหลียว

รุง่เรอืง13 พบว่าบ้านผูสู้งอายมุลีกัษณะเป็นบ้านไม้ยกพืน้มอีายุ

การใช้งานมานานจ�าเป็นต้องได้รบัการปรบัปรงุเนือ่งจากอบุตัเิหต ุ

ส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นในที่อยู่อาศัยในบ้านของตนเองโดยเฉพาะ

บริเวณห้องน�้า/ห้องอาบน�้า ชานบ้าน/ระเบียงบ้าน

 2.  ผลการพัฒนารูปแบบการดูแลด้านส่ิงแวดล้อม

ของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว ได้รูปแบบที่ประกอบ

ด้วย 6 องค์ประกอบ คือ มีการจัดการสนทนากลุ่ม(Focus 

Group) เพือ่วพิากษ์รปูแบบและประเมนิรปูแบบดงักล่าว มกีาร

ทดลองใช้รูปแบบท่ีพัฒนาขึ้นในพื้นที่อ�าเภอเมือง ซึ่งด�าเนิน

การปรับรูปแบบเป็น คู่มือ”อยู่บ้านดี ไม่มีล้ม” และทดลองใช้

เป็นระยะเวลา 3 เดอืน พบว่าผูส้งูอายกุลุม่บ้านมีระดบัคุณภาพชวีติ14 

ก่อนทดลองอยู่ในระดับกลาง ๆ (Mean=21.00 S.D.=3.70) 

และหลังทดลองอยู่ในระดับที่ดี (Mean=29.00 S.D.=4.14) 

แสดงว่า คุณภาพชีวิตด้านสุขภาพกายของผู้สูงอายุกลุ่มติด

บ้านของบ้านทีท่ดลองมกีารเปลีย่นแปลงในทศิทางทีดี่ขึน้ และ

ความเส่ียงต่อการพลดัตกหกล้ม15 ในผูส้งูอายุของผู้สงูอายกุลุม่

ติดบ้าน มีระดับความเสี่ยงก่อนทดลอง ระดับ 1 (Mean=1.60 

S.D.=0.65) และมีระดับความเส่ียงหลัง ทดลอง ระดับ 1 

(Mean=1.40 S.D.=0.55) โดยรวมมีความเสี่ยงลดลง 

 3.  การประเมนิรปูแบบการดแูลด้านสิง่แวดล้อมของ

ผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว ตามข้อวิจารณ์และเสนอ

แนะของผูท้รงคณุวฒิุ พบว่า รปูแบบทีพ่ฒันาขึน้มคีวามเหมาะ

สมในภาพรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด และมีความเป็นไปได้ใน

ทางปฏบิตัใินภาพรวมอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ การพฒันารูปแบบ

นั้น ไม่มีข้อก�าหนดที่แน่นอนตายตัว โดยทั่วไปการพัฒนารูป

แบบจะเริม่ต้นจาก องค์ความรูเ้กีย่วกบัเรือ่งทีส่ร้างหรอืต้องการ 

ที่จะพัฒนาแล้วสร้างรูปแบบขึ้น แล้วน�าไปตรวจสอบหาความ

เหมาะสมและความเป็นไปได้หรือทดลองใช้ต่อไป

   การพัฒนารปูแบบการดูแลด้านส่ิงแวดล้อมของ

ผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว กรณีศึกษาชุมชนนาเรือง 

อ�าเภอนาเยยี จงัหวดัอุบลราชธานทีีพ่ฒันาข้ึน ม ี6 องค์ประกอบ 

สรุปเป็น SOMETS Model คือ รูปแบบการพัฒนาด้านสิ่ง

แวดล้อมของผู้สูงอายุในครอบครัวของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้าน 

โดยการวางแผนแก้ปัญหา และด�าเนินการตามกระบวนการ

ดูแลด้านสิ่งแวดล้อมของผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้านโดยครอบครัว

ของผู้สูงอายุร่วมมือกับเครือข่ายต่างๆ ของชุมชนนาเรือง 

อ�าเภอนาเยีย จังหวัดอุบลราชธานี ให้เน้นพัฒนาสิ่งแวดล้อม

ในห้องน�้าและบริเวณบันได จึงจะท�าให้ผู้สูงอายุกลุ่มติดบ้าน

ด�ารงชีวิตอยู่ในครอบครัว และชุมชน
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ท�ากิจวัตรประจ�าวัน และลดอุบัติเหตุจากการหกล้ม เพื่อให้ผู้

สูงอายุมีคุณภาพชีวิตที่ด ีซึ่งแตกต่างจากรูปแบบเดิม ที่มีการ

ดูแลผู้สูงอายุระยะยาวที่เน้นการดูแลด้านสุขภาพเท่านั้น

กิตติกรรมประกาศ
 งานวจิยันีส้�าเรจ็สมบรูณ์ได้ด้วยความกรณุาและความ 

ช่วยเหลอือย่างสูงยิง่จากผูเ้ชีย่วชาญในการตรวจสอบเครือ่งมอื 

ในการวิจัย ขอขอบพระคุณ นายแพทย์สุวิทย์ โรจน์ศักดิ์โสธร 

นายแพทย์สาธารณสขุจงัหวดัอบุลราชธาน ีทีใ่ห้การสนบัสนนุ

ทางการวจิยั ขอขอบคณุเจ้าหน้าท่ีโรงพยาบาลส่งเสรมิสุขภาพ

ต�าบลนาเรืองและประชาชนในชุมชนนาเรือง และบ้านเชือก 

อ�าเภอเมือง จังหวัดอุบลราชธานี ที่ให้ความร่วมมือในการท�า

วิจัยครั้งนี้ส�าเร็จลุล่วงด้วยดี
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คำ�แนะนำ�สำ�หรับผู้นิพนธ์

	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม	 กำาหนดพิมพ์ปีละ	 6	 ฉบับ	 ฉบับที่	 1	 (มกราคม-

กมุภาพนัธ)์	ฉบบัที	่2	(มีนาคม-เมษายน)	ฉบบัที	่3	(พฤษภาคม-มถินุายน)	ฉบับที	่4	(กรกฎาคม-สงิหาคม)	ฉบับที	่5	(กันยายน-

ตลุาคม)	ฉบับที	่6	(พฤศจกิายน-ธนัวาคม)	ผูน้พินธท์กุทา่นสามารถสง่เรือ่งมาพมิพไ์ด	้โดยไมต่อ้งเปน็สมาชกิ	และไมจ่ำาเปน็ตอ้ง

สงักดัมหาวทิยาลยัมหาสารคาม	ผลงานทีไ่ด้รบัการพจิารณาในวารสารจะตอ้งมสีาระทีน่า่สนใจ	เปน็งานทีท่บทวนความรูเ้ดมิ	 

หรือองค์ความรู้ใหม่ที่ทันสมัย	 รวมทั้งข้อคิดเห็นทางวิชาการที่เป็นประโยชน์ต่อผู้อ่าน	 และจะต้องเป็นงานที่ไม่เคยถูกนำา

ไปตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารอื่นมาก่อนและไม่อยู่ในระหว่างพิจารณาลงพิมพ์ในวารสารใด	บทความอาจถูกดัดแปลง	 แก้ไข	

เนื้อหา	 รูปแบบ	 และสำานวน	ตามที่กองบรรณาธิการเห็นสมควร	ทั้งนี้เพื่อให้วารสารมีคุณภาพในระดับมาตรฐานสากลและ

นำาไปอ้างอิงได้

ก�รเตรียมต้นฉบับ
 1.	 ตน้ฉบับพมิพเ์ปน็ภาษาไทยหรอืภาษาองักฤษกไ็ด	้แตล่ะเรือ่งจะตอ้งมบีทคดัยอ่ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ	

การใช้ภาษาไทยให้ยึดหลักการใช้คำาศัพท์การเขียนทับศัพท์ภาษาอังกฤษตามหลักของราชบัณฑิตยสถานให้หลีกเลี่ยงการ

เขียนภาษาอังกฤษปนภาษาไทยในข้อความ	ยกเว้นกรณีจำาเป็น	เช่น	ศัพท์ทางวิชาการที่ไม่มีทางแปล	หรือคำาที่ใช้แล้วทำาให้

เขา้ใจงา่ยขึน้	คำาศพัทภ์าษาองักฤษทีเ่ขียนเปน็ภาษาไทยให้ใชต้วัเล็กทัง้หมด	ยกเว้นชือ่เฉพาะ	สำาหรับตน้ฉบับภาษาองักฤษ	

ควรได้รับความตรวจสอบที่ถูกต้องด้านการใช้ภาษาจากผู้เชี่ยวชาญด้านภาษาอังกฤษก่อน

	 2.	 ขนาดของต้นฉบับ	 ใช้กระดาษขนาด	 A4	 (8.5x11	 นิ้ว)	 และพิมพ์โดยเว้นระยะห่างจากขอบกระดาษด้านละ 

1	นิ้ว	จัดเป็น	2	คอลัมน์

	 3.	 ชนิดของขนาดตัวอักษร	ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษให้ใช้ต้วอักษร	Browallia	 New	 ชื่อเรื่องให้ใช้อักษร

ขนาด	 18 pt. ตัวหน� ชื่อผู้นิพนธ์ใช้อักษรขนาด	16 pt. ตัวปกติ 	หัวข้อหลักใช้อักษรขนาด	16 pt. ตัวหน� หัวข้อรองใช ้

ตัวอักษรขนาด	14 pt. ตัวหน�	บทคัดย่อและเนื้อเรื่องใช้ตัวอักษรขนาด	14 pt. ตัวหน�	เชิงอรรถหน้าแรกที่เป็นชื่อตำาแหน่ง 

ทางวิชาการ	และที่อยู่ของผู้นิพนธ์	ใช้อักษรขนาด	12 pt. ตัวหน� 

	 4.	 การพมิพต์น้ฉบบั	ผูเ้สนองานจะตอ้งพมิพส์ง่ตน้ฉบบัในรปูแบบของแฟม้ขอ้มลูตอ่ไปน้ี	อย่างใดอยา่งหน่ึง	ได้แก	่

".doc"	(MS	Word)	หรือ	".rft"	(Rich	Text)

	 5.	 จำานวนหน้า	ความยาวของบทความไม่ควรเกิน	15	หน้า	รวมตาราง	รูป	ภาพ	และเอกสารอ้างอิง

	 6.	 จำานวนเอกสารอ้างอิงไม่เกิน	2	หน้า

	 7.	 รูปแบบการเขียนต้นฉบับ	 แบ่งเป็น	 2	 ประเภท	 ได้แก่	 ประเภทบทความรายงานผลวิจัยหรือบทความวิจัย	 

(research	article)	และบทความจากการทบทวนเอกสารวิจัยที่ผู้อื่นทำาเอาไว้	หรือบทความทางวิชาการ	หรือบทความทั่วไป	

หรือบทความปริทัศน์	(review	article)

	 8.	 การส่งบทความ	ส่ง	online	ระบบ	Thai	Jo	สามารถเข้าไปดูรายละเอียดที่	www.journal.msu.ac.th

	 9.	 หากจัดรูปแบบไม่ถูกต้องทางวารสารจะไม่พิจารณาผลงาน

บทคว�มวิจัย/บทคว�มวิช�ก�ร ให้เรียงลำ�ดับหัวข้อดังนี้

 ชื่อเรื่อง (Title) ควรสั้น	กะทัดรัด	และสื่อเป้าหมายหลังของงานวิจัย	ไม่ใช้คำาย่อ	ความยาวไม่เกิน	100	ตัวอักษร 

ชื่อเรื่องให้มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

 ชื่อผู้นิพนธ์ [Author(s)]	และที่อยู่	 ให้มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ	และระบุตำาแหน่งทางวิชาการ	หน่วยงาน

หรือสถาบันที่สังกัด	และ	E-mail	address	ของผู้นิพนธ์ไว้เป็นเชิงอรรถของหน้าแรก	เพื่อกองบรรณาธิการสามารถติดต่อได้

 บทคัดย่อ (Abstract) เป็นการย่อเนื้อความงานวิจัยทั้งเรื่องให้สั้น	 และมีเนื้อหาครบถ้วนตามเรื่องเดิม	 ความยาว 

ไม่เกิน	250	คำา	หรือไม่เกิน	10	บรรทัด	และไม่ควรใช้คำาย่อ



 คำ�สำ�คัญ (Keyword) ให้ระบุไว้ท้ายบทคัดย่อของแต่ละภาษาประมาณ	4-5	คำาสั้น	ๆ

 บทนำ� (Introduction) เปน็สว่นเริม่ตน้ของเน้ือหา	ทีบ่อกความเปน็มา	เหตผุล	และวัตถุประสงค์	ทีน่ำาไปสู่งานวจิยันี	้ 

ให้ข้อมูลทางวิชาการที่เกี่ยวข้องจากการตรวจสอบเอกสารประกอบ

 วัสดุอุปกรณ์และวิธีก�รศึกษ� (Materials and Methods) ให้ระบุรายละเอียด	 วัน	 เดือน	ปีที่ทำาทดลอง	 วัสดุ	

อปุกรณ์	สิง่ทีน่ำามาศกึษา	จำานวน	ลกัษณะเฉพาะของตวัอยา่งทีศ่กึษา	อธบิายวธิกีารศกึษา	แผนการทดลองทางสถติ	ิวธิกีาร

เก็บข้อมูลการวิเคราะห์และการแปรผล

 ผลก�รศึกษ� (Results) รายงานผลที่ค้นพบ	 ตามลำาดับขั้นตอนของการวิจัย	 อย่างชัดเจนได้ใจความ	 ถ้าผลไม่ 

ซับซ้อนและมีตัวเลขไม่มากควรใช้คำาบรรยาย	แต่ถ้ามีตัวเลข	หรือ	ตัวแปลมาก	ควรใช้ตารางหรือแผนภูมิแทน

 วิจ�รณ์และสรุปผล (Discussion and Conclusion)	 แสดงให้เห็นว่าผลการศึกษาตรงกับวัตถุประสงค์และ 

เปรยีบเทียบกบัสมมติฐานของการวจิยัทีต่ัง้ไว	้หรอืแตกต่างไปจากผลงานทีม่ผีูร้ายงานไวก้อ่นหรอืไม	่อยา่งไร	เหตุผลใดจงึเป็น 

เช่นนั้น	 และมีพื้นฐานอ้างอิงที่เชื่อถือได้	 และให้จบด้วยข้อเสนอแนะที่นำาผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์	หรือทิ้งประเด็นคำาถาม

การวิจัย	ซึ่งเป็นแนวการสำาหรับการวิจัยต่อไป

 ต�ร�ง รูป ภ�พ แผนภูมิ (Table, Figures, and Diagrams) ควรคัดเลือกเฉพาะที่จำาเป็น	แทรกไว้ในเนื้อเรื่องโดย
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