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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้ทําการศึกษาลักษณะของน้ําเสียและฟางขาวที่ผานการหมักจากกระบวนการหมักรวมระหวางนํ้าเสียจากฟารมสุกร

และฟางขาวภายใตสภาวะไรอากาศ โดยเปรียบเทียบผลของการเตรียมฟางขาวกอนหมักที่แตกตางกัน 3 ลักษณะ คือฟางขาว
ที่ตัดใหมีขนาดยาว 7-8 cm ฟางขาวที่ตัดใหมีขนาดยาว 7-8 cm ที่แชดวย NaOH และฟางขาวที่ไมผานขั้นตอนการเตรียมใดๆ 
และระยะเวลาการหมักท่ีแตกตางกัน คือ 2, 4, 6, 8 และ 10 wk ตอลกัษณะของนํ้าเสียและฟางขาวที่ผานการหมัก ผลการศึกษา 
พบวาสารอินทรียในนํ้าเสียและฟางขาวถูกยอยสลายผานกระบวนการยอยท่ีเกิดในระบบ นํ้าเสียท่ีผานระบบการหมักรวมมีคา
สารอินทรียซึ่งบงชี้ดวยคา BOD

5
 และ COD และคาไนโตรเจนสูงขึ้น โดยมีคา BOD

5
, COD และ TKN ระหวาง 416.6-1,255.3, 

1,520.0-2,600.0 และ 200.0-308.6 mg/L ตามลําดับ ทั้งนี้รูปแบบการเตรียมฟางขาวสงผลตอความแตกตางของคาสารอินทรีย
ในนํา้เสยี ผลการวเิคราะหองคประกอบของฟางขาวทีผ่านการหมกั พบวามีคาอินทรยีวตัถ ุธาตอุาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรสั
สูงขึ้น โดยมีคาระหวาง 28.6-346.3, 0.68-4.15 และ 0.06-0.48 % ตามลําดับ และมีคาโพแทสเซียมและ C/N ratio ลดลง โดยมี
คาระหวาง 0.10-0.36 % และ 34.4:1-198.7:1 ตามลาํดับ โดยระยะเวลาในการหมกัจะสงผลตอคณุลักษณะโดยสวนใหญของฟาง

ขาวหลังการหมัก

คําสําคัญ: ระบบหมักแบบไรอากาศ นํ้าเสียฟารมสุกร ฟางขาว ระยะเวลาการหมัก วัสดุปรับปรุงดิน

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

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

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

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

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

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

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

Keywords: anaerobic digestion system, swine wastewater, rice straw, digestion period, soil conditioner
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บทนํา
ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกขาวรวมหลายสิบลานไร และมีรอบ
ของการเพาะปลูกเกือบตลอดทั้งป ซึ่งการทํานาน้ันนอกจาก

จะไดผลผลิตเปนขาวเปลือกแลวยงัมวีสัดปุระเภทฟางขาวเกดิข้ึน

เปนจาํนวนมาก ขณะทีป่จจบุนัมกีารนาํฟางขาวไปใชประโยชน

ไมมากนัก ดังนั้นฟางขาวสวนใหญจึงกลายเปนวัสดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรที่มีปริมาณมากและเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง และ
พบวาการจัดการฟางขาวดวยวิธีการที่ไมเหมาะสมยังกอให

เกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะการจัดการดวยการ
เผาซึ่งจะสงผลเสียท้ังตอคุณสมบัติทางกายภาพและความ

อุดมสมบูรณของดินและยังกอใหเกิดปญหาหมอกควันซึ่งใน

ปจจบุนัเปนปญหาท่ีมคีวามรุนแรงและสงผลกระทบอยางกวาง

ขวาง และแมหนวยงานรัฐจะมีการประชาสัมพันธ ทําความ
เขาใจและมมีาตรการหลายประการเพือ่ลดการเผาฟางขาวของ

เกษตรกร แตปญหาจากการเผาฟางขาวยงัคงเกิดขึน้อยางตอ
เนือ่ง ทัง้นีเ้นือ่งจากการเผาเปนวธิกีารทีอ่าจกลาวไดวาไมมคีา
ใชจาย งายและสะดวกตอเกษตรกรในการจดัการฟางขาวกอน
การเพาะปลูกในรอบถัดไป ดงัน้ัน การนาํเสนอแนวทางในการ

จดัการฟางขาวดวยวิธกีารท่ีงาย สะดวก และกอใหเกิดประโยชน
ตอเกษตรกร จึงเปนแนวทางเลือกหน่ึงที่มีโอกาสนําไปสูการ
ปฏบิตัแิละสามารถชวยลดปญหาจากวัสดเุหลอืทิง้ทางการเกษตร

ประเภทฟางขาวไดจริง

 งานวจิยันีไ้ดศกึษาถงึการนาํฟางขาวซึง่ม ีองคประกอบหลกั

เปนสารอินทรียที่ยอยสลายยาก เขาสูระบบการหมักรวมกับ
นํ้าเสียจากฟารมสุกรในสภาพไรอากาศ ซึ่งในกระบวนการ
หมักแบบไรอากาศ (Anaerobic digestion) จะมีจุลินทรีย 2 
กลุมหลัก คือกลุมแบคทีเรียที่ผลิตกรดอินทรีย และกลุม
แบคทีเรียที่ผลิตกาซมีเทน รวมกันทําหนาที่ในการยอยสลาย
สารอินทรียอยางเปนลําดับขั้นตอน โดยทําใหสารอินทรีย
โมเลกุลใหญกลายเปนสารอินทรียโมเลกุลเล็ก แลวจึงถูก
เปลีย่นไปเปนกรดอนิทรยี และกรดอะซติกิ และเปลีย่นไปเปน
กาซชวีภาพ ตามลาํดบั1 ทัง้นีข้อดขีองระบบหมกัแบบไรอากาศ

ในการบําบดัของเสีย คอื มคีาใชจายไมสงูเนือ่งจากไมตองเติม
ออกซเิจนใหกบัระบบ และระบบมคีวามสามารถในการรองรบั
ภาระสารอินทรียในปริมาณสูง โดยอาศัยการทํางานรวมกัน

ของจุลินทรียหลากหลายชนิดที่มีอยูในของเสียในการยอย

สลายสารอนิทรยี2 นอกจากนัน้ กระบวนการหมกัยงักอใหเกดิ

ผลพลอยท่ีสามารถนํากลับมาใชประโยชนได ทั้งในรูปของ
พลังงานและในรูปของธาตุอาหารพืช3 

วัตถุประสงค
 วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้มีดังนี้ คือ

 เพื่อศึกษาผลของวิธีการเตรียมฟางขาวในการหมัก

รวมกบันํา้เสียจากฟารมสกุรในระบบหมกัแบบไรอากาศตอคณุ

ลักษณะของนํ้าเสียและฟางขาวจากระบบหมัก

 เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาในการหมักรวมระหวาง

ฟางขาวกับน้ําเสียจากฟารมสุกรในระบบหมักแบบไรอากาศ

ตอคุณลักษณะของนํ้าเสียและฟางขาวจากระบบหมัก

 เพือ่นาํผลการศึกษาไปประยกุตใชเปนแนวทางอยาง

งายในการจัดการฟางขาวและนํา้เสียจากฟารมสุกรทีเ่กษตรกร

สามารถดําเนินการไดและสามารถไดรับประโยชนจาก

ผลพลอยไดจากการดําเนินการในรูปของนํ้าทิ้งที่มีธาตุอาหาร

พืชและในรูปของวัสดุปรับปรุงดิน 
 

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา 
 เตรียมหนวยทดลองระบบหมักแบบไรอากาศจากถัง

พลาสติกขนาด 6 L ที่มีฝาปดสนิท ตอทอระบายแกสออกจาก
ระบบ นําฟางขาวและนํ้าเสียจากกิจกรรมการเลี้ยงสุกรของ
เกษตรกรรายยอยซึง่โดยสวนใหญจะถกูระบายลงสูบอรวบรวม

นํ้าเสียโดยไมผานการบําบัด ลงหมักในระบบภายใตสภาพไร
อากาศดวยสัดสวนการหมัก 1:1 ของคาของแข็งระเหยของ
วัสดุหมักรวม4 และจากผลการวิเคราะหคาของแข็งระเหย
สามารถคํานวณเปนสัดสวนโดยน้ําหนักไดเทากับฟางขาว 
5 g ตอปริมาณ นํ้าเสีย 1 g (1 L) ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการ
หมักวัสดุหมักรวมทั้งหมดคือฟางขาว 22.5 g รวมกับนํ้าเสีย 
4.5 L ลงในแตละระบบหมัก โดยสิ่งทดลองที่ทําการศึกษา
เปรียบเทียบคือผลของการเตรียมฟางขาวท่ีแตกตางกัน คือ 

(1) ฟางขาวที่ผานการเตรียมทางกายภาพโดยตัดใหมี

ความยาว 7-8 cm5 (2) ฟางขาวท่ีผานการเตรียมทางกายภาพ
และเคมีโดยตัดใหมีความยาว 7-8 cm และแชดวยโซดาไฟ6 

(2% NaOH) เปนเวลา 72 hr7 แลวผึ่งใหแหงเปนเวลา 24 hr 

กอนหมัก และ (3) ฟางขาวท่ีไมผานการเตรียมดวยรูปแบบ
ใดๆ และระยะเวลาในการหมักทีแ่ตกตางกันคอื 2, 4, 6, 8 และ 
10 wk ตอคุณลักษณะของน้ําเสียและฟางขาวภายหลังการ

หมัก โดยทําการศึกษาแบบ Single factor experiment และ
วางแผนการทดลองแบบ CRD ดวยหนวยทดลองจํานวน 2 

ซํ้า (duplication)
 เก็บตัวอยางนํ้าเสียและฟางขาวกอนและหลังหมัก

ตามระยะเวลาศึกษาที่กําหนด นําตัวอยางนํ้าเสียไปวิเคราะห
คาดัชนีคุณภาพนํ้าดวยวิธีวิเคราะหที่กําหนดตาม Standard 
Methods for the Examination of Water and Wastewater8 

ไดแก คาดัชนีบงชี้ปริมาณสารอินทรีย BOD
5
 และ COD ดวย

วิธี Azide modifi cation method และ Closed refl ux method 

คาไนโตรเจน (TKN) ดวยวิธี Kjeldahl method คาของแข็ง
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แขวนลอย (TSS) ดวยวิธี Gravimetric method และตรวจวัด 
pH ดวย pH meter และทําการวิเคราะหคุณลักษณะฟางขาว 
ไดแก วิเคราะหคาความชื้น (Moisture) ดวยวิธี Oven drying 
method ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ดวยวิธี Digestion and 
Titration ปริมาณธาตุอาหารหลักไนโตรเจน (Total N) ดวยวิธ ี
Kjeldahl method คาฟอสฟอรัส (Total P

2
O

5
) ดวยวิธี 

Spectrophotometric molybdovanadophosphate และคา
โพแทสเซียม (Total K

2
O) ดวยวิธี Flame photometric 

method ตามวิธวีเิคราะหของกลุมวจิยัเกษตรเคมี9 และคํานวณ
คาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) นําผลการ
วิ เคราะหมาเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติของ

คุณลักษณะ  นํ้าเสียและฟางขาวที่ไดจากระบบหมักเมื่อใชรูป
แบบการเตรียมฟางขาวแตกตางกันและเม่ือใชระยะเวลาใน

การหมกัแตกตางกนัดวยสถติ ิDuncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับนัยสําคัญ 95%

ผลการศึกษา 
 คุณลักษณะของนํ้าเสียกอนและหลังการหมัก 
 ผลการวิเคราะหนํ้าเสียกอนหมัก พบนํ้าเสียมีคา 
BOD

5
, COD, TKN, TSS และ pH เทากบั 366.6, 680, 236.6, 

201.0 mg/L และ 7.65 ตามลําดับ และเมื่อผานการหมักรวม
กบัฟางขาวท่ีมรีปูแบบการเตรียมฟางขาวแตกตางกันในระบบ

หมักแบบไรอากาศดวยระยะเวลาหมักที่แตกตางกัน พบคา 
BOD

5
, COD, TKN, TSS และ pH ของน้ําเสียมีคาระหวาง 

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

5
, COD, 

TKN, TSS และ pH ของนํ้าเสียที่ผานการหมักจากระบบหมัก
แบบไรอากาศดวยระยะเวลาหมักที่แตกตางกันโดยไมมีวัสดุ

หมักรวม มีคาระหวาง 383.3-780.6, 960.0-1,780.0, 246.4-
326.9, 27.0-59.0 mg/L และ 7.36-9.81 ตามลําดับ (Table 1) 
คุณลักษณะของฟางขาวกอนและหลังการหมัก 
 ผลการวิเคราะหฟางขาวกอนหมัก พบฟางขาวมีคา 
Moisture, OM, Total N, Total P

2
O

5
, Total K

2
O และคา C/N 

ratio เทากับ 1.52, 207.3, 0.62, 0.06, 0.26 % และ 193.5:1 
ตามลําดับ ขณะที่ฟางขาวทั้งหมดที่มีรูปแบบการเตรียมฟาง

แตกตางกันที่ผานการหมักรวมกับนํ้าเสียจากฟารมสุกรใน

ระบบหมกัแบบไรอากาศดวยระยะเวลาการหมกัทีแ่ตกตางกนั 
มีคา Moisture, OM, Total N, Total P

2
O

5
, Total K

2
O และคา 

C/N ratio ระหวาง 2.4-16.4, 228.6-346.3, 0.68-4.15, 0.06-

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

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

Water quality 
indicators (unit)/

Ferment period 

Concentration in effl uent of anaerobic co- fermentation system2

p-valueWastewater+Rice 
straw without 

preparing

Wastewater+Rice 
straw prepared by 

cut

Wastewater+Rice 
straw prepared by 

cut and NaOH

Wastewater without 
rice straw 

BOD
5
 (mg/L)

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

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

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

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

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

p-value 0.017 0.009 0.009 0.007

COD (mg/L)

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

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

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

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

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

p-value 0.009 0.007 0.007 0.008
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Water quality 

indicators (unit)/

Ferment period 

Concentration in effl uent of anaerobic co- fermentation system2

p-valueWastewater+Rice 

straw without 

preparing

Wastewater+Rice 

straw prepared by 

cut

Wastewater+Rice 

straw prepared by 

cut and NaOH

Wastewater without 

rice straw 

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

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

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

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

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

p-value 0.896 0.529 0.056 0.235

TKN(mg/L)

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

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

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

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

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

p-value 0.019 0.007 0.062 0.007

pH

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

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

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

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

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

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

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

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

Parameters (unit)/

Digestion period

Characteristics of rice straw of anaerobic co- fermentation system2

p-valueRice straw without 
preparing

Rice straw prepared by 
cut

Rice straw prepared by 
cut and NaOH

OM (%)

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

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

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

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

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

p-value 0.012 0.061 0.161
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Parameters (unit)/

Digestion period

Characteristics of rice straw of anaerobic co- fermentation system2

p-valueRice straw without 
preparing

Rice straw prepared by 
cut

Rice straw prepared by 
cut and NaOH

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

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

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

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

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

p-value 0.011 0.016 0.038

Total P
2
O

5
 (%)

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

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

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

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

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

p-value 0.014 0.011 0.018

Total K
2
O (%)

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

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

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

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

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

p-value 0.189 0.654 0.155

C/N ratio (per 1)

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

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

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

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

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

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

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

วิจารณและสรุปผล 
 คุณลักษณะของนํ้าเสีย 

 ผลจากการตรวจวเิคราะหพบวาสารอนิทรยีในนํา้เสีย

ภายหลังการหมักซ่ึงบงชี้ดวยคา BOD
5
 และ COD มีคาสูงขึ้น

เมือ่เทียบกบัน้ําเสยีกอนหมกั โดยพบมคีาสงูทีส่ดุในนํา้เสียจาก

ระบบหมักที่มีการเตรียมฟางขาวดวยการตัดและแชดวย

สารละลายดางอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิและพบวานํา้เสียทีม่ี
ระยะเวลาในการหมัก 10 wk มีคาสารอินทรียสูงที่สุดอยางมี
นยัสําคญัทางสถิตเิมือ่เทยีบกับนํา้เสียท่ีมรีะยะเวลาหมักทีส่ัน้

กวา (Table 1) ทัง้นีเ้นือ่งจากจลุนิทรยีในระบบหมกัไดยอยสาร
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อินทรียโมเลกุลใหญทั้งในนํ้าเสียและฟางขาวใหมีขนาด

โมเลกลุทีเ่ล็กลง เชน การยอยไขมัน โปรตนี และคารโบไฮเดรต 
ใหเปนกรดไขมัน กรดอะมิโน และนํ้าตาล ตามลําดับ ซึ่ง
ทั้งหมดยังคงเปนสารอินทรียที่มีขนาดโมเลกุลที่ เล็กลง 
และทําใหเกิดการผสมกันของสารอินทรียจากฟางขาวและนํ้า

เสีย รวมถึงสารอินทรียโมเลกุลเล็กในนํ้าเสียทั้งหมดเกิดการ
ผสมกนัอยางท่ัวถงึและเปนเน้ือเดยีวกัน (homogeneous) มาก
ขึ้น จึงทําใหคาสารอินทรียใน  นํ้าเสียที่ผานการหมักมีคาสูง
ขึ้น ซึ่งรวมถึงน้ําเสียท่ีผานการหมักโดยไมไดเติมฟางขาวลง
ในระบบหมักดวย โดย  นํ้าเสียท่ีหมักรวมกับฟางขาวที่ผาน
การเตรียมโดยการตัดและแชดวยสารละลายดางนั้น มีคา 
BOD

5
 และ COD ในนํ้าเสียสูงที่สุดและแตกตางอยางมีนัย

สําคัญทางสถิติ ทั้งน้ีเนื่องจากการตัดฟางขาวและแชดวย
สารละลายดางจะทําใหเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ซึ่ง
เปนสารอินทรียที่ยอยสลายยากในฟางขาว10 ถูกยอยสลายได

งายขึน้ ทัง้นีห้ากทาํการหมกัดวยระยะเวลาทีย่าวนานขึน้ สาร
อินทรียขนาดโมเลกุลเล็กที่เกิดขึ้นนี้มีโอกาสที่จะเกิดการยอย

สลายและเปล่ียนรูปไปเปนกาซ ซึ่งจะทําใหสารอินทรียในน้ํา
เสียมีคาลดลง ดังนั้นการหมักแบบไรอากาศจึงเปนกระบวน
การหนึ่งในการปรับปรุงคุณภาพนํ้าเสีย

 การตรวจวัดคาไนโตรเจนในรูป TKN ในนํ้าเสียหลัง
หมัก พบวามีคาสูงขึ้นทั้งในนํ้าเสียจากการหมักรวมกับฟาง
ขาวและในนํา้เสียจากระบบหมกัทีไ่มมวีสัดหุมกัรวม เชนเดยีว
กับคา BOD

5
 และ COD ทั้งนี้เนื่องจากคา TKN เปนผลรวม

ของคาสารอินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจน การ
ยอยสลายสารอินทรียไนโตรเจนโมเลกุลใหญทั้งจากฟางขาว

และในนํ้าเสียเองไปเปนสารอินทรียไนโตรเจนโมเลกุลเล็กซึ่ง

บางสวนอาจถูกเปล่ียนไปเปนแอมโมเนียไนโตรเจนซ่ึงเกดิขึน้

ไดทั้งในสภาพท่ีมีออกซิเจนหรือไมมีออกซิเจนเชนในระบบ

หมกัน้ัน จะเพิม่คา TKN ใหกบันํา้เสยีและเพ่ิมไนโตรเจนใหกบั
ฟางขาวดวย โดยรวมแลวพบวาระยะเวลาหมักทีเ่พิม่ขึน้ซึง่จะ

ทําใหจุลินทรียมีเวลาในการยอยสลายยาวนานขึ้นน้ันมีผลให 
คา TKN ในน้ําเสียมีคาสูงขึ้น ขณะที่รูปแบบการเตรียมฟาง

ขาวไมสงผลตอคา TKN ในนํ้าเสีย อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(Table 1)
 เนื่องจากของแข็งแขวนลอยซ่ึงรวมถึงสารอินทรีย

แขวนลอยในนํ้าเสียบางสวนไดถูกยอยสลายใหมีขนาดเล็กลง

จนไมสามารถกรองไวไดดวยกระดาษกรอง ขณะท่ีฟางขาวใน

ระบบหมักนัน้สวนทีม่นีํา้หนกัเบาจะลอยอยูดานบนของระบบ 
และฟางขาวสวนท่ีถูกยอยจนเปนตะกอนจะตกอยูที่พื้นของ

ระบบ  ดัง น้ันน้ําเ สียท่ีผานการหมักซ่ึงเปนสวนนํ้ า ใส 
(Supernatant) หรือ นํา้เสยีท่ีผานการปรับปรุงคณุภาพ จงึมคีา TSS 
ลดลง โดยพบวาระยะเวลาของการหมักที่ทําการศึกษาไมสง

ผลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอคา TSS อยางไรก็ตามจะพบ
วานํา้เสียจากระบบหมักทีม่กีารเตรียมฟางดวยการตัดจะมีคา 
TSS สงูกวาระบบอ่ืน (Table 1) เนือ่งจากการตัดจะทําใหฟาง
ขาวเกิดการแยกตวัปะปนอยูในนํา้เสียมากขึน้ ขณะทีฟ่างขาว

ที่ไมไดตัดจะมีลักษณะรวมกันเปนกลุมกอนลอยอยูดานบน 
สวนฟางขาวท่ีตดัและแชในสารละลายดางจะถกูยอยสลายลด

ขนาดและเกิดเปนตะกอนไดมากกวา

 คา pH ของนํ้าเสียทั้งกอนและหลังหมักมีคาไมแตก
ตางกนันกั โดยพบมีคาเปนกลางถึงเปนดางเล็กนอย ทัง้นี ้โดย
รวมแลวจะพบวา pH ของน้ําเสียจากระบบหมักทีม่กีารเตรียม
ฟางขาวแตกตางกัน และรวมถึง pH ของนํ้าเสียที่มีระยะเวลา
ในการหมักแตกตางกันนั้นสวนใหญมีคาไมแตกตางกัน ทั้งนี้
คา pH ทีต่รวจพบในน้ําเสียท้ังหมดมีคาอยูภายใตเกณฑมาตร

ฐานนํ้าทิ้งจากฟารมสุกร ซึ่งกําหนดคา pH เทากับ 5.5-9.0 
และรวมถึง คา TSS ของนํ้าเสียที่ผานการหมัก ซึ่งเกณฑ

มาตรฐานกําหนดใหมีคาไมเกิน 200 mg/L สําหรับฟารมที่มี
จํานวนสุกรตั้งแต 50 ถึงนอยกวา 500 ตัว11 

 คุณลักษณะของฟางขาว 
 ผลการตรวจวัดคาความชื้นของฟางขาวที่ไดจาก

ระบบหมักภายหลังการผึ่งฟางไวเปนเวลา 48 hr พบฟางขาว
มีคาความชื้นสูงขึ้นเมื่อเทียบกับฟางขาวกอนหมัก โดยมีคา
ความชื้นอยูภายใตเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียตามประกาศ

กรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2548 ซึ่งกําหนดใหมีคาไมเกิน 
35%12 ทั้งนี้รูปแบบการเตรียมฟางขาวไมสงผลอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติตอเปอรเซ็นตความชื้นของฟางขาวเชนเดียว

กบัระยะเวลาของการหมกั ยกเวนในระบบหมกัทีม่กีารเตรยีม

ฟางขาวดวยการตัดและแชดวยสารละลายดางซึ่งพบวาระยะ

เวลาหมักทีน่านขึน้จะทาํใหคาความช้ืนของฟางขาวมคีาสงูขึน้ 
คา OM ของฟางขาวทั้งหมดภายหลังการหมัก มีคาสูงกวาคา 
OM ของฟางขาวกอนหมัก ทั้งนี้หากการหมักในระบบหมัก
แบบไรอากาศเกิดขึ้นอยางสมบูรณสารอินทรียจะถูกยอยลด

ขนาดและถกูเปลีย่นไปอยูในรปูกาซในทีส่ดุ ซึง่ในกระบวนการ
ดังกลาวน้ีตองการ จุลินทรียหลายกลุมในการยอยสลายสาร
อินทรียอยางเปนลําดับขั้นและมีความเกี่ยวเนื่องเชื่อมโยงกัน 

การตรวจพบคา OM ของฟางขาวในปริมาณสูงบงชี้ไดถึงการ

ยอยสลายของฟางขาวในระบบที่ยังเกิดขึ้นไดไมสมบูรณ 
ประกอบกับการหมักฟางขาวรวมกับนํ้าเสียจากฟารมสุกรซ่ึง

เปนนํ้าเสียที่มีการปนเปอนสารอินทรียจาก  ของเสียจากตัว
สุกรและเศษอาหาร ซึ่งสารอินทรียเหลานี้สามารถตกตะกอน

และสามารถถูกดูดซับไวกับฟางขาวไดจึงทําใหคา OM ของ
ฟางขาวจากทุกระบบการหมักมีคาสูงขึ้นและมีคาไมแตกตาง

กนัอยางมนียัสําคญัทางสถิตริะหวางฟางขาวจากระบบหมักที่

มีรูปแบบการเตรียมฟางขาวที่แตกตางกัน และระหวางฟาง
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ขาวท่ีมีระยะเวลาในการหมักที่แตกตางกัน ยกเวนในระบบ
หมกัทีฟ่างขาวไมผานการเตรยีมฟาง ซึง่พบวาระยะเวลาหมกั
ที่นานข้ึนจะทําใหคา OM ของฟางขาวสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถติ ิ(Table 2) เนือ่งจากฟางขาวมเีวลาในการดดูซบัสาร
อินทรียที่ปนเปอนอยูในนํ้าเสียไดนานขึ้น ทั้งนี้ คา OM ของ
ฟางขาวจากระบบหมัก แมจะมคีาไมนอยกวา 30% ตามเกณฑ

มาตรฐานปุยอินทรียตามประกาศกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 
2548 แตอยางไรกต็าม จากผลการวเิคราะหทีพ่บฟางขาวจาก
ระบบหมักมีคา OM สงู ซึง่หมายถึงการยอยสลายสารอินทรีย
ในฟางขาวยงัเกดิไดไมสมบรูณ และหากนาํไปใชในรปูของวสัดุ
บํารุงดินจะสงผลกระทบตอพืชได12 ทั้งนี้การเพิ่มระยะเวลาใน
การหมักจะทําใหฟางขาวเกิดการยอยสลายไดมากขึ้น 
 คา Total N ของฟางขาวที่ผานการหมักพบมีคาสูง
กวาฟางขาวกอนหมัก เนื่องจากฟางขาวไดรับ NH+

4
-N, NO-

3
-N และ Organic N จากน้ําเสียท่ีหมักรวม ซึ่งเปนนํ้าเสียจาก
ฟารมสุกรท่ีมีไนโตรเจนในรูป TKN ปนเปอนอยูถึง 236.6 
mg/L การศกึษาเปรียบเทยีบพบวารูปแบบการเตรยีมฟางขาว
ไมสงผลอยางมีนยัสําคญัทางสถิตติอ คา Total N ของฟางขาว
ที่ผานการหมักเปนระยะเวลา 2-8 wk สวนฟางขาวที่ผานการ
หมักเปนเวลา 10 wk จะพบคา Total N สูงที่สุดในระบบหมัก
ที่มีการเตรียมฟางโดยการตัดและแชดวยสารละลายดาง ใน
ขณะทีร่ะยะเวลาหมกัทีน่านขึน้จะสงผลใหคา Total N ของฟาง
ขาวภายหลังการหมักจากทุกระบบการเตรียมฟางมีคาสูงขึ้น

อยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(Table 2) ทัง้น้ี เน่ืองจากไนโตรเจน
ในนํ้าเสียมีเวลาในการสัมผัสและมีโอกาสถูกดูดซับไวกับฟาง

ขาวมากขึ้น นอกจากนั้น ยังพบวาฟางขาวภายหลังการหมัก

เปนระยะเวลาต้ังแต 4 wk ขึน้ไป จากทกุระบบการเตรียมฟาง 
มีคา Total N ไมนอยกวา 1% ตามมาตรฐานปุยอินทรียตาม

ประกาศกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 254812 ทั้งนี้ แมไนโตรเจน

จะเปนธาตทุีส่าํคญัตอจุลนิทรยีในกระบวนการหมกั แตอยางไร
ก็ตาม หากเกิดการสะสมไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย จะ
ทําใหคา pH สูงขึ้น และหากมีคาสูงเกิน 8.5 จะเปนพิษตอ
แบคทีเรยีกลุมทีส่รางกาซมีเทน (Methanogenic bacteria) ใน
กระบวนการหมักได13 

 คาเฉล่ีย Total P
2
O

5
 ของฟางขาวทีผ่านการหมักเปน

ระยะเวลาต้ังแต 2 wk ขึ้นไป จากทุกระบบการเตรียมฟาง มี

คาสูงกวาคา Total P
2
O

5
 ของฟางขาวกอนหมัก และพบวามี

คาสูงขึ้นตามระยะเวลาหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 
2) เชนเดียวกับคา Total N ทั้งนี้เนื่องจากฟางขาวไดรับ

ฟอสฟอรัสจากนํ้าเสียท่ีหมักรวม โดยกรมควบคุมมลพิษ11 ได
ระบุวาน้ําเสียจากฟารมสุกร จะมีฟอสฟอรัสในรูปฟอสฟอรัส

ทั้งหมด (TP) ปนเปอนอยูระหวาง 8.0-17.0 mg/L อยางไร
ก็ตาม คา Total P

2
O

5
 ของฟางขาวภายหลังการหมักยังคงมี

คาต่ํากวาเกณฑมาตรฐานปุยอนิทรียตามประกาศกรมวิชาการ

เกษตร พ.ศ. 2548 ที่กําหนดใหมีคาไมนอยกวา 0.5%12 โดย
พบวาฟางขาวท่ีผานการเตรียมดวยการตัดและแชสารละลาย

ดางมีแนวโนมในการดูดซบัฟอสฟอรัสไดดกีวาการเตรียมฟาง

ในรูปแบบอื่น (Table 2)
 คาเฉล่ีย Total K

2
O ของฟางขาวทีผ่านการหมักเกอืบ

ทั้งหมด มีคาลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับคา Total K
2
O ของ

ฟางขาวกอนหมัก โดยพบวาฟางขาวจากระบบหมักที่มีการ
เตรียมฟางดวยการตัดและแชดวยสารละลายดางจะมีคา Total 
K

2
O สูงกวาฟางขาวจากระบบที่มีการเตรียมฟางรูปแบบอื่น 

เม่ือมีระยะเวลาในการหมักเทากัน แตอยางไรก็ตามพบวาไม
แตกตางกนัอยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิขณะทีร่ะยะเวลาในการ

หมักไมสงผลตอคา Total K
2
O ของฟางขาวเชนกัน (Table 2) 

ทั้งนี้การลดลงของคา Total K
2
O ของฟางขาว เกิดขึ้นไดจาก

การนําไปใชของจุลินทรียและจากการสูญเสียใหกับน้ําเสียที่

หมักรวมกันภายในระบบ โดยคา Total K
2
O ของฟางขาวทั้ง

กอนและภายหลังการหมักมีคาต่ํากวา 0.5% ที่กําหนดไว
สําหรับมาตรฐานปุยอินทรียตามประกาศกรมวิชาการเกษตร 
พ.ศ. 254812

 คา C/N ratio ของฟางขาวท่ีผานการหมักเกือบ
ทัง้หมดมีคาลดลง เม่ือเทยีบกบัคา C/N ratio ของฟางขาวกอน
หมักซึง่มคีาสงูถงึ 193.5:1 แมจะพบวาฟางขาวจากระบบหมัก
ทีม่กีารเตรียมฟางดวยการตัดและแชดวยสารละลายดาง มคีา 
C/N ratio ตํา่กวาฟางขาวจากระบบทีม่กีารเตรยีมฟางรปูแบบ
อืน่ แตอยางไรกต็ามพบวาไมแตกตางกนัอยางมนียัสาํคัญทาง
สถติ ิยกเวนฟางขาวท่ีผานการหมักเปนระยะเวลา 10 wk ขณะ

ที่พบวาระยะเวลาหมักที่นานขึ้น จะทําใหคา C/N ratio ของ
ฟางขาวภายหลงัการหมกัท้ังหมดมคีาลดลงและเกอืบทัง้หมด

มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 2) ซึ่ง

สอดคลองกับการเพ่ิมขึ้นของคาไนโตรเจนของฟางขาวตาม

ระยะเวลาการหมัก โดยการลดลงของ คา C/N ratio ของฟาง
ขาวภายหลังการหมักนี้ เปนผลจากการเพิ่มขึ้นของคา

ไนโตรเจนของฟางขาวเปนหลกั ซึง่แมคาสารอนิทรยีคารบอน
ของฟางขาวภายหลังการหมักจะมีคาสงูขึน้แตพบวาเพ่ิมสงูขึน้

ไมมากนักเม่ือเทียบตอปริมาณไนโตรเจน จึงทําใหคา C/N 
ratio ของฟางขาวหลงัหมกัมคีาลดตํา่ลง โดยคา C/N ratio ของ

ฟางขาวท้ังกอนและภายหลังการหมักมีคาสูงกวา 20:1 ที่
กําหนดไวสําหรับมาตรฐานปุยอินทรียตามประกาศกรม

วิชาการเกษตร พ.ศ. 254812

 จากผลการศึกษา สรปุไดวาฟางขาวซ่ึงมอีงคประกอบ
สวนใหญเปนสารอนิทรยีขนาดโมเลกลุใหญและยอยสลายยาก 
สามารถถูกยอยสลายไดในการหมักรวมกับนํ้าเสียจากฟารม

สุกรในสภาพไรอากาศ โดยจะถูกยอยสลายเปนสารอินทรีย
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โมเลกุลเล็กเชนเดียวกับสารอินทรียในนํ้าเสีย โดยพบวาฟาง
ขาวจากระบบหมักที่มีการเตรียมฟางขาวดวยการตัดและแช

ดวยสารละลายดางจะเกิดการยอยสลายไดดีกวาระบบอื่น 
ขณะท่ีคาของแข็งแขวนลอยในน้ําเสียมีคาลดลง ซึ่งเกิดจาก
การยอยสลายของสารอินทรียแขวนลอย การตกตะตอนของ
ของแข็งแขวนลอย และการดูดซับของของแข็งแขวนลอยติด
อยูกบัฟางขาวทีห่มักรวมอยูในระบบ คาไนโตรเจนของนํา้เสยี
มคีาสงูขึน้ตามระยะเวลาการหมกัทีเ่พ่ิมขึน้ ซึง่เกดิจากการเพิม่
ขึ้นของคาอินทรียไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ํา

เสยีจากการยอยสลายอินทรยีสารในนํา้เสยีและฟางขาว ขณะ

ที่ ธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัสของฟางขาวหลังการหมักมี
คาสูงขึ้นเชนกัน ซึ่งเกิดจากการดูดซับธาตุอาหารท่ีปนเปอน
อยูในนํา้เสยี โดยระยะเวลาหมกัท่ีนานขึน้จะทาํใหคาไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสของฟางขาวสูงขึ้น ขณะท่ีรูปแบบของการ

เตรยีมฟางไมสงผลชัดเจนนักตอปริมาณธาตุอาหารในฟางขาว 
คา C/N ratio ของฟางขาว มีคาลดลงตามระยะเวลาการหมัก

ซึง่เปนผลจากการเพ่ิมข้ึนของคาไนโตรเจนเปนหลัก จากผลการ
ศกึษาจะพบวาเม่ือทาํการหมกัรวมระหวางฟางขาวและนํา้เสยี

จากฟารมสกุรในสภาพไรอากาศน้ัน การยอยสลายสารอินทรีย
ที่เกิดขึ้น จะทําใหฟางขาวมีคุณลักษณะเปล่ียนแปลงไป และ
ทําใหสารอินทรียที่ปนเปอนในนํ้าเสียเกิดการยอยสลายและ

เปลี่ยนรูปดวยเชนกัน อยางไรก็ตาม พบวากระบวนการหมัก
ที่เกิดขึ้นภายในระยะเวลาท่ีทําการศึกษานั้น สารอินทรียสวน
ใหญยังไมเกิดการยอยสลายจนถึงขั้นตอนของการเปล่ียนรูป

ไปเปนสารอนินทรีย ดังนั้นการศึกษาตอยอดดวยระยะเวลา

ของการหมักทีย่าวนานข้ึนจะทําใหทราบถึงผลจากกระบวนการ

หมักที่สมบูรณ ซึ่งจะนําไปสูการนําระบบการหมักรวมแบบไร
อากาศไปสูการประยุกตใชในการจัดการนํ้าเสียและวัสดุเหลือ

ทิ้งทางการเกษตรประเภทฟางขาวไดอยางเหมาะสมตอไป
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บทคัดยอ
ศึกษาความหลากหลายของไมพุม ไมกึ่งพุมและไมเถาเนื้อแข็งในวงศถั่ว (Leguminosae) ในอุทยานแหงชาติภูลังกา จังหวัด
นครพนม และการใชประโยชนเปนสมุนไพรพ้ืนบาน โดยออกเก็บตัวอยางพรรณไมชวงเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถงึมถินุายน 
พ.ศ. 2556 และการสัมภาษณชาวบานและหมอยาพื้นบานจากชุมชนรอบๆ พื้นที่ศึกษา ผลการศึกษาพบพรรณไมทั้งหมด 12 
สกลุ 16 ชนิด โดยพรรณไมทัง้หมดน้ีมกีารใชประโยชนเปนสมุนไพรพ้ืนบาน 14 ชนดิ ไดบรรยายลักษณะทางสัณฐานวิทยา สราง
รูปวิธานระบุสกุลและชนิด บันทึกภาพประกอบ และบรรยายขอมูลอื่นๆ ประกอบ ไดแก นิเวศวิทยา บริเวณที่พบในพื้นที่ศึกษา 
ขอมลูการใชประโยชนและช่ือพืน้เมือง ตวัอยางพรรณไมอางอิงเกบ็รกัษาใวทีห่อพรรณไม กรมอุทยานแหงชาติ สตัวปา และพันธุ
พืช (BKF)

คําสําคัญ : พืชวงศถั่ว อนุกรมวิธาน พืชสมุนไพร 

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

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

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

Keywords : Leguminosae, Taxonomy, medicinal plant

บทนํา 
พืชวงศถั่ว (Leguminosae) เปนวงศที่มีขนาดใหญเปนอันดับ

สามบนโลก สวนใหญเปนไมลมลุก ไมพุม หรือไมเถา พบได
ทัว่โลกโดยมอียูประมาณ 729 สกลุ และ 19,325 ชนดิ พชืวงศ
นี้จําแนกออกเปน 3 วงศยอย คือ วงศยอยราชพฤกษ 

(Caesalpinioidae) วงศยอยสีเสียด (Mimosoideae) และวงศ
ยอยประดู (Papilionoideae) โดยใชลักษณะของลักษณะวิสัย 

ใบ ดอก เรณู เอ็มบริโอ และการเปนปม1 ในหนังสือพรรณ
พฤกษชาติของประเทศไทยมีรายงานพืชวงศถั่วนี้ใวแลว 2 

วงศยอย คือ วงศยอยราชพฤกษ 2 และวงศยอยสีเสียด3 สวน
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วงศยอยประดูนั้นยังศึกษาไมเสร็จสิ้น พืชวงศถั่วนี้ยังมีการ
ศึกษาการใชเปนสมุนไพรพื้นบานจากภูมิปญญาทองถิ่นอยู

นอย ทั้งท่ีมีความหลากหลายของชนิดสูง ทําใหยังมีขอมูลพื้น
ฐานดานนีอ้ยูนอย ซึง่เปนขดีจาํกดัในการนาํไปศกึษาวจิยัตอยอด
เพ่ือใชประโยชนดานตางๆ ทั้งทางการแพทย เภสัชศาสตร 
วิทยาศาสตรหรือดานอื่นๆ 
 ในปจจุบันพืชสมุนไพรไทยบางชนิดมีราคาแพง 
ขาดแคลน จงึนาจะมีการศึกษาหาพืชชนดิใหมๆ  เพ่ือเปนทาง
เลือกในการนําไปใช นอกจากน้ีพืชสมุนไพรไทยจํานวนมาก
ยังขาดขอมูลทางวิทยาศาสตร การขาดการอางอิงช่ือ
วทิยาศาสตรระดบัตางๆ ทีถ่กูตอง ขาดคําบรรยายลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาและตัวอยางพรรณไมอางอิงเพื่อใชอางอิง ตาม
มาตรฐานการควบคุมคุณภาพสมุนไพร 4 จากการตรวจสอบ
งานวิจัยการสํารวจพืชสมุนไพรในภาคอีสานในชวงหลายปที่

ผานมา พบวามีรายงานการศึกษาบางเรื่องหรือบางพื้นที่
เทานั้น5-10 นอกจากน้ันผลการศึกษาจากงานวิจัยเหลานี้ไมมี

คาํบรรยายลักษณะและรปูภาพประกอบ และบางงานวจิยัไมมี
ตัวอยางพรรณไมอางอิง ทําใหไมสะดวกในการระบุชนิด 
การนําไปใช หรือยังมีความเชื่อมั่นในการนําไปใชนอย
เนื่องจากไมมีขอมูลตามมาตรฐานการควบคุมคุณภาพ

สมุนไพร

 อุทยานแหงชาติภลูังกามีเนื้อที่ประมาณ 31,250 ไร 
เปนพื้นท่ีที่มีสภาพปาที่อุดมสมบูรณและมีสัตวปาอยูหลาย

ชนิด และมีแหลงทองเท่ียวทางธรรมชาติที่สวยงามและมีนํ้า
ตกท่ีสําคัญคือน้ําตกตาดขามและน้ําตกตาดโพธ์ิ โดยอุทยาน

แหงชาตภิลูงักามเีขตทางทศิเหนอืจรดหวยทรายและหวยซาน

ของอําเภอบึงโขงหลง จังหวัดบึงกาฬ ทิศใตจรดทางเกวียน
และที่ทํากินราษฎรของอําเภอบานแพงและอําเภอนาทม 

จงัหวัดนครพนม ทศิตะวันออกจรดท่ีทาํกนิของราษฎรอําเภอ
บานแพง จังหวัดนครพนม ทิศตะวันตกจรดที่ทํากินราษฎร

ของอําเภอบึงโขงหลง จังหวัดบึงกาฬ เมื่อวันที่ 23 ธันวาคม 
2552 ไดรับการประกาศจัดตั้งเปนอุทยานแหงชาติ 11 ซึ่งพบ
วาอทุยานแหงนีย้งัไมมกีารศกึษาความหลากหลายของพรรณ

ไมในวงศถั่วกลุมไมพุม ไมกึ่งพุมและไมเถาเนื้อแข็ง รวมทั้ง
การศึกษาการใชเปนพืชสมุนไพรพื้นบานมากอน ดังนั้นงาน
วจิยันีจ้งึไดศกึษาความหลากหลายและการใชเปนพชืสมุนไพร

พื้นบานของพรรณไมกลุมดงักลาวในพื้นที่นี้ โดยเก็บตัวอยาง
พรรณไม บันทึกภาพประกอบ จัดทําคําบรรยายลักษณะ รูป

วิธานระบุชื่อวิทยาศาสตรในระดับสกุลและชนิด และบรรยาย
ขอมูลอื่นๆ ประกอบ ไดแก นิเวศวิทยา บริเวณที่พบในพื้นที่

ศึกษา ขอมูลการใชประโยชนและช่ือพื้นเมือง 

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา 
 ออกสํารวจและเก็บตัวอยางพรรณไมกลุมไมพุม ไม
กึง่พุมและไมเถาเนือ้แขง็ในอทุยานแหงชาตภิลูงักา ชวงเดอืน
พฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถึงมิถุนายน พ.ศ. 2556 พรอมเก็บ
ขอมลูการใชประโยชนเปนสมนุไพรพืน้บานโดยการสมัภาษณ

ชาวบานและหมอยาพืน้บานทีอ่าศยัอยูบรเิวณรอบๆ อทุยานฯ 
คือ นายอําคา สอนโพธ์ิ (บานนาโพธิ์ ตําบลไผลอม อําเภอ
บานแพง จังหวัดนครพนม) และนายบรรจง กุลรัตน (บานนา
วัว ตําบลนางัว อําเภอบานแพง จังหวัดนครพนม) พรอม
บันทึกขอมูล นิเวศวิทยา ชื่อพื้นเมือง และถายภาพประกอบ 
ทาํตวัอยางพรรณไมอางองิงานวจิยั ซ่ึงนาํไปเกบ็รกัษาไวทีห่อ
พรรณไม กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช (BKF) 
และศึกษาสัณฐานวิทยา ระบุชื่อวิทยาศาสตรโดยใชเอกสาร
ทางอนุกรมวิธาน เชน หนงัสือพรรณพฤกษชาติมาเลเชีย และ

หนังสือพรรณพฤกษชาติอินโดจีน เปนตน และเขียนคํา
บรรยายลักษณะตามรูปแบบแบบของหนัง สือพรรณ

พฤกษชาติของประเทศไทย

ผลการวิจัยและวิจารณผล 
  ความหลากหลายของพรรณไม
จากการออกสํารวจและเก็บตัวอยางพรรณไมพุม ไมกึง่พุมและ
ไมเถาเน้ือแข็งในวงศถั่ว ในบริเวณอุทยานแหงชาติภูลังกา 
จังหวัดนครพนม และเก็บขอมูลการใชเปนสมุนไพรพ้ืนบาน
จากชุมชน ในสวนของความหลากหลายของพรรณไมกลุมนี้ 
พบพรรณไมในวงศถั่วทั้ง 3 วงศยอยจํานวน 12 สกุล และ 16 
ชนิด โดยเปนพรรณไมในวงศยอยราชพฤกษ 2 สกุลและ 5 
ชนิด พรรณไมในวงศยอยประดูพบ 8 สกุล และ 9 ชนิด และ
พรรณไมในวงศยอยสีเสียดจํานวน 2 สกุลและ 2 ชนิด ซึ่งจาก
พรรณไมทั้งหมดนี้เปนไมพุม 8 ชนิด ไมกึ่งพุม 2 ชนิด และไม
เถาเนื้อแข็ง 6 ชนิด 
 เม่ือเปรียบเทียบกับรายงานการศึกษาความหลาก

หลายของพรรณไมกลุมนี้กับผลการศึกษาจากพ้ืนที่ใกลเคียง 

คือ เปรียบเทียบกับการศึกษาในอุทยานแหงชาติภูเรือโดย 
ประนอม จันทรโณทัย สไว มัฐผา และ โรเบอรต เฟนเนลลี 12 
ซึ่งพบพรรณไมในวงศถั่ว 9 ชนิด โดยมีชนิดที่เหมือนกัน 2 
ชนิด คือ Entada glandulosa Pierre ex Gagnep. และ 
Indigofera sootepensis Craib และเมื่อเปรียบเทียบกับการ

ศกึษาพรรณไมในอทุยานแหงชาตภิพูาน 13 ซึง่พบพรรณไมใน

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

horniae K.Larsen & S.S.Larsen, Entada glandulosa Pierre 
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ex Gagnep. และ Indigofera sootepensis Craib จะเห็นวา
พรรณไมกลุมนีท้ีพ่บจากอุทยานแหงชาติภลูงักามีชนดิทีค่อน

ขางตางจากท่ีพบจากอุทยานแหงชาติภูเรือและภูพาน ถึง
แมวาพื้นที่จะอยูใกลเคียงกันก็ตาม ดังน้ันการศึกษาครั้งนี้จึง
เปนการพบชนิดพืชกลุมนี้เพิ่มเติมจากชนิดที่พบจากอุทยาน

แหงชาติใกลเคียง นอกจากนี้อุทยานแหงชาติภูลังกายังเปน
พื้นที่ที่นาสนใจในการศึกษาความหลากหลายของพรรณไม

กลุมอื่นๆ ดวย เนื่องจากอาจจะพบพรรณไมกลุมอื่นๆ ที่แตก
ตางจากพื้นท่ีอื่นไดเชนกัน ซึ่งจะเปนขอมูลทางอนุกรมวิธาน
เพ่ิมเติมใหกับการศึกษาพรรณพฤกษชาติของประเทศไทย

ดวย

 จากการศึกษาพรรณไมกลุมไมพุม ไมกึ่งพุมและไม
เถาเน้ือแข็งในวงศถั่ว ไดสรางรูปวิธาน เขียนคําบรรยาย
ลกัษณะทางสันฐานวิทยาและบรรยายขอมลูอ่ืนๆ ประกอบได
ดังน้ี

 1.  วงศยอยราชพฤกษ (Caesalpinioideae)
  พรรณไมกลุมไมพุม ไมกึง่พุมและไมเถาเนือ้แขง็
ในวงศยอยนี้พบทั้งหมด 2 สกุล 5 ชนิด ดังนี้
  รูปวิธานระบุสกุล

1. ใบเดี่ยว.............................................1.1 Bauhinia
1.  ใบประกอบ...........................................1.2 Senna
  1.1  สกุล Bauhinia
    Bauhinia L., Sp. Pl. 1: 374. 1753.
    ไมพุม ไมเลือ้ย และไมตน ใบเด่ียวเรียงสลับ 
ปลายมักเวาตื้นหรือหยักเวาเปนสองแฉก หรือมีใบยอย 2 ใบ 
หใูบรวงงาย ดอกมกัมดีอกสมบรูณเพศ คอนขางมฐีานรองดอก

ชัดเจน กลีบเล้ียงมี 5 กลีบ เชื่อมกันเปนรูปถวยหรือเปนแผน
คลายกาบหรือแยกกัน กลีบดอกมี 5 กลีบ ขนาดใกลเคียงกัน 

เกสรเพศผูมี 10 อันหรือ 1–5 อัน อับเรณูแตกตามยาวหรือ

แตกเปนรตูรงกลาง เกสรเพศเมียมรีงัไขมกีาน ผลเมือ่แกแตก

พบนอยที่ไมแตก

  รูปวิธานระบุชนิด

1.  ชอดอกมขีนสนีํา้ตาลหนาแนน………...................…….. 

............................. 1.1.3 Bauhinia sirindhorniae
1. ชอดอกเกล้ียง............................................................ 2
2.  แกนกลางชอดอกสีแดง................................................. 

…………………… 1.1.2 Bauhinia penicilliloba
2.  แกนกลางชอดอกสีเขียวอมแดง..................................  
……………………  1.1.1 Bauhinia lakhonensis

 1.1.1 Bauhinia lakhonensis Gagnep., Notul., 
Syst. (Paris) 2 : 173. 1912.
   ไมเถาเน้ือแข็ง มีมือเกาะ กิ่งออนมีขน ใบ
เดีย่ว เรยีงเวยีน ใบรปูไต ขนาด 5–6 × 4–5 ซม. มเีสนใบ 6–9 
เสน ฐานใบรูปหัวใจ ปลายใบแยกเปน 2 พ ูเวาแคบ ขนาดเทา
กัน ผิวใบดานบนเกลี้ยงแตดานลางมีขนบริเวณเสนใบ ดอก
ตูมเปนรูปไขยาว 5 มม. ใบประดับขนาดเล็ก ติดบริเวณตรง

กลางของกานดอกยอย ชอดอกแบบชอเชิงหล่ันซอน ออกตาม
ชอกใบและปลายก่ิง วงกลีบเล้ียงมี 5 กลีบ กลีบดอก สีขาว
หรือขาวอมชมพูออน รูปไขกลับ ยาวประมาณ 1 ซม. เกสร
เพศผูอันที่สมบูรณมี 3 อนั อันที่เปนหมันมี 7 อัน เกสรเพศ
เมียมีรังไขเหนือวงกลีบ รังไขทรงกระบอก ผิวเกลี้ยง ผลฝก
แบบถัว่เมือ่แหงแลวแตกออก เมลด็รปูร ีม ี8–12 เมลด็ (Figure 
1A)
   บรเิวณท่ีพบในภูลงักา: ปาเบญจพรรณ ทาง
เขาที่ทําการอุทยานแหงชาติภูลังกา 
   นเิวศวิทยา: ชอบขึน้ตามขางทาง โดยเฉพาะ
ตามที่โลงแจง

   ชื่อพื้นเมือง: สมเสี้ยวเถา ประดงขอ 
   พรรณไมอางอิง: W.Chatan 860

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

ใบรูปไข ฐานใบรูปหัวใจ ขอบใบเรียบ ปลายใบแยกเปน 2 พู
ลกึ ผวิใบดานบนเกล้ียงแตดานลางมีขน เนือ้ใบคลายกระดาษ 
มีเสนใบ 7–9 เสน กานใบยาว 2–4 ซม. ดอกตูม ผิวมีขน รูป
ลิม่ ปลายแยกเปน 5 แฉก ชอดอกเปนชอกระจะ ออกปลายก่ิง 
ยาว 6–15 ซม. ผิวมีขนสีแดง กลีบเลี้ยงเชื่อมกัน ปลายแยก
เปน 5 แฉก กลบีดอกสีเหลอืง เกสรเพศผู ม ี3 อนั ดอกสมบรูณ 

อับเรณู รูปรี หรือรูปขอบขนาน จานฐานดอก ผิวเกลี้ยง เกสร
เพศเมียมีรังไขผิวเกลี้ยง กานเกสรเพศเมียยาว 1–2 มม. ผล 
เปนฝกแหงแตกตามยาว รูปขอบขนาน ยาว 2.5–3 ซม. 

(Figure 1B)
   บรเิวณทีพ่บในภูลงักา: พบในปาเต็งรัง ปาที่
คอนขางโปรง 

   นิเวศวิทยา: ปาเต็งรัง 
   ชื่อพื้นเมือง: เสี้ยวแดง 
   พรรณไมอางอิง: W.Chatan 902 และ 
W.Chatan 1077
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 1.1.3 Bauhinia sirindhorniae K.Larsen & 
S.S.Larsen, Nordic J. Bot. 17(2): 113. 1997.
   ไมเถาเนือ้แขง็ ลาํตนยาว 10–15 ม. กิง่ออน
สีนํ้าตาล ผิวมีขนหนาแนน ใบ ใบเดี่ยว เรียงสลับ ขนาด 5–8 
× 4–6 ซม. แผนใบรูปไข ปลายใบแยกเปน 2 แฉกต้ืนๆ หรือ
จรดถงึฐานใบ ฐานใบรูปหวัใจ ผวิดานบนเกล้ียง ดานลางมขีน
บริเวณเสนใบเสนใบ 9–11 เสน กานใบยาว 2–5 ซม. ดอกตูม
ทรงรี ปลายแหลม ชอดอก ชอกระจะยาว 10 ซม. ออกตาม
ซอกใบ กานดอกยาว 1–2 ซม. กลีบเล้ียงแยกกันตามยาว 1–2 
แฉก ปลายรูปคลายกาบ กลีบดอกมี 5 กลีบ ผิวมีขนสีนํ้าตาล
แดง เกสรเพศผูมี 3 อัน เปนหมัน 2 อัน เกสรเพศเมียรังไขผิว
มีขนสีนํ้าตาลแดง กานเกสรเพศเมียยาว 0.5–1 มม. ผล แบบ
ฝก ยาว 15–18 ซม. ผลเม่ือแกสีนํ้าตาล ผิวมีขนสีนํ้าตาลแดง 
เมล็ดมีจํานวน 8–10 เมล็ด รูปรางคอนขางกลม (Figure 1C)

  บรเิวณทีพ่บในภลูงักา: ปาเบญจพรรณ ปาดิบแลง 
ปาเต็งรัง

  นเิวศวทิยา: ชอบขึน้ตามทีโ่ลงแจง พบนอยท่ีพบ
ในรม

  ชื่อพื้นเมือง: สามสิบสองประดง สิรินธรวัลลี 
  พรรณไมอางอิง: W.Chatan 877

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

    ไมลมลุก ไมพุมหรือไมตนขนาดเล็ก ใบ
ประกอบแบบขนนกปลายคู เรยีงเวียน มหีรอืไมมตีอมน้ําตอย 
ชอดอกเปนชอกระจะ ออกปลายก่ิงหรือตามซอกใบ ไมมีใบ

ประดบัยอย กลบีเลีย้ง 5 กลบี กลีบดอก 5 กลบี มหีลายขนาด 
เกสรเพศผู โดยทั่วไปมี 10 อันถึงจํานวนมาก กานชูอับเรณู

ตรง ผลแบบเปนฝก แตกหรือไมแตก

   รูปวิธานระบุชนิด

1.  ตอมอยูใกลฐานของกานใบ……….....……….…...........
...................................  1.2.1 Senna occidentalis
1.  ตอมอยูตรงแกนกลางใบประกอบระหวางกานใบยอยของ

ใบยอยสองคูลาง…....... 1.2.2 Senna tora

 1.2.1  Senna occidentalis (L.) Link, Handb. 2: 
140. 1831. 
   ไมลมลุกหรอืไมกึง่พุม สงู 1.5–2.5 ม. ลาํตน

ผิวเกลี้ยง ใบประกอบแบบขนนกปลายคู ใบยอยมี 3–5 คู 
ขนาด 2–8 × 1.5–2 ซม. รูปใบหอก ปลายใบเรียวแหลม ฐาน
ใบมน ขอบใบมีขนครุย ผิวใบดานบนและดานลางเกล้ียง เนื้อ

ใบคลายเยื่อ กานใบยาว 2–4 ซม. มีตอมรูปไขอยูบริเวณใกล

ฐานของกานใบ กานใบยอยยาว 2 มม. ชอดอกชอกระจะ ออก
ปลายก่ิงหรือตามซอกใบ กานดอกสั้น มี 2–4 ดอกยอย กาน
ดอกยอย ยาว 5 มม. ใบประดับรปูแถบปลายแหลม กลีบเลีย้ง
สีนํ้าตาล กลีบดอกสีเหลือง ยาว 1.5 ซม. เกสรเพศผูมี 9–10 
อัน เชื่อมติดกับกานชูอับเรณู มีชองเปดบริเวณปลาย มีการ
ลดรูปของเกสรเพศผู เกสรเพศเมียมีรังไขมีขน กานเกสรเพศ
เมียผิวเกลี้ยง ผลแบบฝก แบน ผิวเกลี้ยง สีนํ้าตาลเขม ยาว 
10–12 ซม. เมล็ดมี 30–40 เมล็ด รูปโล ยาว 2–4 ซม. (Figure 
1D)
   บริเวณที่พบในภูลังกา: ปาเต็งรัง วัดถํ้ายาว
   นเิวศวทิยา: ชอบขึน้ขางทางหรอืตามทีโ่ลงแจง 
   ชื่อพื้นเมือง: ขี้เหล็กเทศ ขี้เหล็กเผือก ผัก
เห็ด ขี้เหล็กผี ชุมเห็ดเล็ก คางเค็ด 
   พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1005 

 1.2.2  Senna tora (L.) Roxb., Fl. Ind., ed. 2(2): 
340. 1832.
   ไมลมลกุหรอืไมกึง่พุม สงู 50–60 ซม. ลาํตน 
ผิวเกลี้ยง หูใบ ยาว 1–1.5 ซม. รวงงาย ใบประกอบแบบขน
นกปลายคู ใบยอยมี 3 คู แกนกลางใบยาว 2–3 ซม. มีตอมอยู
ระหวางกานใบยอยสองคูลาง กานใบประกอบยาว 1–4 ซม. 
ใบยอยรปูไขกลบั ยาว 2–5 ซม. ปลายใบกลม โคนใบมนแคบๆ 
ขอบใบเรียบ ผวิใบเกล้ียง ชอดอกแบบชอกระจะ ออกตามซอก
ใบ มี 1–3 ดอกยอย ใบประดับรูปแถบ ยาว 2-3 มม. กานดอก
ยอย ยาว 4–10 มม. กลีบเลี้ยง 5 กลีบ รูปไข ยาวเทาๆ กนั 

ยาวประมาณ 5 มม. กลีบดอก 5 กลีบ สีเหลือง แตละกลีบรูป
ไขกลับ ยาวไดประมาณ 1 ซม. ปลายแหลม มีกานกลีบสั้นๆ 

เกสรเพศผู 7 อัน ยาวเทาๆ กัน กานชูอับเรณูยาว 1.5–2 มม. 
อับเรณูยาว 1.5–2.5 มม. มีชองเปดที่ปลาย เกสรเพศเมียมี

รังไขมีขนหนาแนน ผล รูปแถบ ผิวเกลี้ยง ยาว 10–15 ซม. 
เมล็ดมี 20–30 เมล็ดรูปส่ีเหลี่ยมคางหมู เสนผานศูนยกลาง 5 
มม. (Figure 1E)
   บรเิวณท่ีพบในภูลงักา: บรเิวณปาทางทิศใต

ของภูลังกา 
   นเิวศวทิยา: ชอบขึน้ขางทางหรอืตามทีโ่ลงแจง
   ชื่อพื้นเมือง: ชุมเห็ดไทย ชุมเห็ดนาและชุม
เห็ดเล็ก

   พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1004 

 2.  วงศยอยประดู (Papilionoideae)
  พรรณไมกลุมไมพุมและไมเถาเนื้อแข็งในวงศ
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ยอยนี้พบท้ังหมด 8 สกุล 9 ชนิด ดังนี้

   รูปวิธานระบุสกุล

1.  สวนประกอบตางๆ ของพชืมักมขีนรปูตวัท.ี....................
 ..................................................... 2.6 Indigofera
1.  สวนประกอบตางๆ ของพชืไมมขีนรปูตวัท…ี…........…2
2.  ฝกเปนขอ ชอดอกมีใบประดับคลายใบรอรับ.............
 ..................................................... 2.7 Phyllodium
2.  ฝกไมเปนขอ ชอดอกไมมีใบประดับคลายใบรอรับ........3
3.  ฝกพอง.......................................... 2.4 Crotalaria

3.  ฝกไมพอง…….......................................................... 4
4.  กลีบกลางขนาดใหญและหุมกลีบดอกอื่นๆ เอาไว
 ชัดเจน.......................................... 2.2 Clitoria
4. กลีบกลางขนาดเล็กเม่ือเทียบกับกลีบอื่นๆ และหุม 
 กลบีดอกกลบีอืน่ๆ เอาไว................................................. 5
5. ใบยอยเรียงสลับ...............................  2.5 Dalbergia
5. ใบยอยเรียงตรงขาม..................................................... 6
6. ใบประกอบมี 1-3 ใบยอย.................. 2.3 Codariocalyx
6. ใบประกอบมีใบยอยมากกวา 3 ใบยอย.......................... 7
7. ใบประกอบแบบขนนกปลายคู........... 2.1 Abrus
7. ใบประกอบแบบขนนกปลายค่ี........... 2.8 Uraria

  2.1  สกุล Abrus
    Abrus Adans., Fam. Pl. (Adanson) 2: 
327. 1763. 
    ไมพุมหรือไมเถาเนื้อแข็ง ใบประกอบแบบ

ขนนก มใีบยอยหลายคู แกนกลางมีหนามแข็งทีป่ลาย ชอดอก
ชอกระจะ ออกดานขาง กลีบเลีย้งปลายมแีฉกเลก็ๆ กลบีดอก
มกีลบีกลางรูปไข มสีวนคลายกานกลีบ กลีบคูขางรปูเคียวแคบ 
กลบีคูลางขนาดใหญกวากลบีคูขาง เกสรเพศผู 9 อนั เชือ่มกัน 
เกสรเพศเมียกึ่งไรกาน มีออวุลจํานวนมาก ผลแบน เมล็ดก่ึง

ทรงกลมหรือรี

   Abrus pulchellus Wall. ex Thwaites, 
Enum. Pl. Zeyl.: 91. 1859.
   ไมเถาเน้ือแข็ง ลาํตนมขีนสีขาวเกือบน้ําตาล
ออน ใบประกอบแบบขนนกปลายคู กานใบยาว 1–1.2 ซม. ใบ

ยอยออกตรงขาม ม ี14–16 คู ใบยอยรปูขอบขนาน ขนาด 6–7 
x 11–21 ซม. ปลายมนและมีติ่งแหลมออน โคนตัด ขอบเรียบ 
ผิวดานบนก่ึงเกล้ียง เนื้อใบคลายกระดาษ ชอดอกเปนชอ

กระจะ ออกปลายกิ่งหรือตามซอกใบ ยาว 3–7 ซม. ดอกยอย
มกีานดอกยอยยาว 2 มม. กลบีเลีย้งรปูกรวย หลอดกลบีเลีย้ง
ยาว 2 มม. แฉกกลีบเล้ียงยาว 0.7 มม. กลีบดอกสีชมพูออน 

กลีบกลางก่ึงวงกลม ยาว 7 มม. กลีบคูขางและกลีบคูลางยาว 
1.1–1.3 ซม. เกสรเพศผูมสีวนทีเ่ปนหลอดยาวประมาณ 1 ซม. 
เกสรเพศเมียรังไขผิวมีขน ผลรูปขอบขนาน แบน ขนาด 
0.8–1 x 5–6.5 ซม. (Figure 1F)
   บรเิวณทีพ่บในภลูงักา: พบในปาเบญจพรรณ 
ปาเต็งรัง ทางทิศตะวันตกของอุทยาน
   นิเวศวิทยา: พบขึ้นตามที่โลงแจงหรือเลื้อย
พันไปตามไมพุมอื่น

   ชื่อพื้นเมือง: มะกลํ่าเผือก มะขามปา
   พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1007

  2.2  สกุล Clitoria
   Clitoria L., Sp. Pl. 2: 753. 1973.
   ไมลมลุกหรือไมพุม ลําตนเลื้อยหรือตั้งตรง 
พบนอยทีเ่ปนไมยนืตน ใบสวนใหญเปนใบประกอบแบบขนนก 
ม ี3–9 ใบยอย มหีใูบหรอืหใูบยอย ชอดอกแบบชอกระจะ ดอก
เดี่ยวหรือดอกออกเปนคูและออกตรงซอกใบ ใบประดับคลาย
หูใบ ใบประดับยอยมีขนาดใหญ กลีบเลี้ยง 5 อัน ปลายแยก
เปน 5 แฉก แฉกดานบน 4 อัน เชื่อมกัน กลีบดอกสีขาว แดง 
นํา้เงนิ กลบีกลางไมมรียางคและมีขนาดใหญกวากลีบอืน่ เกสร
เพศผูมี 10 อัน เชื่อมกันเปนกลุมมี 1 กลุม หรือ 2 กลุม เกสร
เพศเมียมีรังไขมีกาน มี 2 ออวุลหรือมีจํานวนมาก กานเกสร
เพศเมียคอนขางแบน ผิวมีขน ผลรูปแถบแกมรูปขอบขนาน 
 
  Clitoria macrophylla Wall., Numer. List 

[Wallich] n. 5345. (1831-32).
  ไมพุมสูงถึง 1 ม. กิ่งและลําตนรูปทรงกระบอก 
ผิวมีขน ใบประกอบมี 3 ใบยอย ใบยอยที่ปลายขนาด 2.7-3.3 
x 6.5–9 ซม. ใบยอยดานขางขนาด 2.3-2.5 x 4.5–6.5 ซม. 
ใบยอยทั้งหมดในใบประกอบปลายแหลมหรือมน และปลาย
เปนต่ิงแหลมออน ขอบใบเรียบ โคนใบรูปลิ่ม ผิวใบดานบน

เกลีย้ง ดานลางมขีนแนบชดิ เนือ้ใบคลายกระดาษ ชอดอกเปน
ชอกระจุก ออกซอกใบ แกนกลางยาวถึง 7 มม. มีใบประดับ
รองรับ ดอกยอย มีใบประดับยอยรองรับ ใบประดับยอยรูปใบ

หอกกึ่งรูปไข กลีบเลี้ยงสีเขียว โคนเชื่อมกันเปนหลอด ปลาย
มี 5 แฉก แฉกกลีบเลี้ยงรูปใบหอก กลีบดอกสีขาว กลีบกลาง
ขนาดใหญ รูปไขกลับ กลีบคูขางรูปแถบ ยาว 2.5–2.7 ซม. 

กลีบคูขางรูปเส้ียวพระจันทร มีกานกลีบดอกรูปเสนดายยาว
ประมาณ 1.2–1.3 มม. เกสรเพศผูมี 10 อัน ยาว 2.3–2.5 ซม. 

อับเรณูมีรูปรางลักษณะคลายกัน เกสรเพศเมียยาว 2.6–2.8 
ซม. ผลรูปแถบ ขนาด 7–8 x 45–46 มม. มีเมล็ด 5–6 เมล็ด 
(Figure 1G)
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   บริเวณท่ีพบในภูลังกา: พบในปาเต็งรัง
   นิเวศวิทยา: พบในที่โลงแจง
   ชื่อพื้นเมือง: อัญชัญปา
   พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1331

  2.3  สกุล Codariocalyx
   Codariocalyx Hassk., Flora oder 
Allgemeine Bota- nische Zeitung 25(2): 48.1842.
   ไมพุมหรอืไมพุมขนาดเล็ก ใบม ี1–3 ใบยอย 
ใบยอยท่ีปลายขนาดใหญที่สุด มีหูใบหรือหูใบยอย ชอดอก 
ออกปลายหรือซอกใบ ชอกระจะหรือชอแยกแขนง ใบประดับ
ขนาดใหญ มีดอกยอย 2 ดอก ไมมีใบประดับยอย กลีบเลี้ยง
รปูระฆงัหรอืกึง่รปูปากเปด ม ี5 แฉก กลบีดอก ขนาดใหญกวา
กลบีเลีย้งมาก กลบีกลางปลายมน ไมมอีอรเิคลิ (auricle) กลบี
คูขางมีสวนท่ีคลายกานกลีบ กลีบคูลางปลายมน มสีวนท่ีคลาย
กานกลีบยาว เกสรเพศผูเชื่อมกันเปน 2 กลุม ไมมีจานฐาน
ดอก เกสรเพศเมียผิวเกล้ียง ยอดเกสรเพศเมียเปนตุม ผลรูป
แถบ แบน เปนขอ ไรกาน 

   Codariocalyx motorius (Houtt.) H. 
Ohashi, Journ. Jap. Bot. 40: 367. 1965.
   ไมพุมสูง 80 ซม. กิง่และใบมีขน ใบประกอบ
แบบขนนกมี 3 ใบยอย ใบยอยท่ีปลายมีขนาดใหญที่สุด รูป
ขอบขนาน ขนาด 3.0–4.5 x 0.9–1.1 ซม. ปลายและโคนใบ
มน ขอบเรียบ เนื้อใบคลายแผนหนัง ใบยอยที่อยูดานขางมี
ลกัษณะคลายใบยอยทีอ่ยูปลายแตขนาดเล็กกวา ชอดอกเปน
ชอแยกแขนง ออกปลายกิ่ง ยาวถึง 10 ซม. แกนชอดอกมีขน
รูปตะขอ ดอกยอย กานดอกยอยยาว 2–4 มม. กลีบเลี้ยงยาว 
2–2.5 มม. มีขน หลอดกลีบเล้ียงยาว 1.0–1.2 มม. แฉกกลีบ

เล้ียงยาว 1 ซม. กลีบดอกสีมวง กลีบกลางขนาด 8–10 x 8–10 
มม. กลีบคูขางขนาด 6-8 x 4-5 มม. กลีบคูลางขนาด 8–10 x 
3–4 มม. และมีกานกลีบยาว 4–5 มม. เกสรเพศผูม ี10 อนั อบั
เรณูรูปรางเหมือนกัน เกสรเพศเมียยาว 1–1.2 ซม. กานเกสร
เพศเมียยาว 4–6 มม. ผิวมีขน ผลยาว 5–18 มม มี 2–4 ขอ 

ตอนหักจะหักที่ดานฐานของขอ กานผลยาว 7 มม. (Figure 
1H)

   บริเวณท่ีพบในภูลังกา : พบบริเวณปา

เบญจพรรณ ปาดิบแลง บริเวณกลางภูลังกา

   นเิวศวทิยา: ชอบขึน้ในทีโ่ลงแจงขางทางเดิน

   ชื่อพื้นเมือง: ชอยนางรํา
   พรรณไมอางอิง : W.Chatan 1048

  2.4  สกุล Crotalaria
    Crotalaria L., Sp. Pl.: 714. 1753.
    ไมลมลุกหรือไมพุม ใบเดี่ยว หรือเปนใบ
ประกอบแบบนิ้วมือ มีใบยอย 3–5 ใบ หูใบรวงงายหรือติดทน 
ชอดอกมักเปนชอกระจะ ออกปลายกิ่งหรือตามซอกใบ มีใบ
ประดับและใบประดับยอย กลีบเลี้ยงรูประฆังหรือรูปปากเปด 
ปลายมี 5 แฉก กลบีดอกสีเหลือง สนีํา้เงินหรือสีขาว กลบีกลาง
โคนดานในมีรยางคคลายแคลลัส 2 อัน กลีบคูขางรูปขอบ
ขนานถึงรูปไขกลับแกมรูปขอบขนาน ผิวดานในมีเกล็ดอยู
ระหวางเสนใบ กลีบคูลางสวนปลายมักเปนจงอย เกสรเพศผู 
10 อัน เชื่อมกันเปนกลุมเดียว เกสรเพศผู 5 อัน มีอับเรณู
ขนาดใหญ มีกานชูอับเรณูสั้นและติดอับเรณูที่ฐาน สวนเกสร
เพศผูอีก 5 อันมีอับเรณูขนาดเล็ก มีกานชูอับเรณยูาวและติด

ดานหลังอับเรณู เกสรเพศเมียมีรังไขรูปไขถึงรูปใบหอก 
มีออวุล 2 อันถึงหลายอัน กานเกสรเพศเมียโคงหรือเปนขอ 
ผวิมขีน ผลรปูแถบ รปูขอบขนาน รปูคลายกระบองถงึกึง่กลม 
ผิวเกลี้ยงหรือมีขน 

   Crotalaria kostermansii Niyomdham, 
Thai For. Bull. (Bot.) 11: 136-137. 1978.
   ไมพุมสูงประมาณ 1.5 ม. ลําตนและกิ่ง ผิว
มีขนหนาแนน ใบเดี่ยว กานใบยาว 1.5–2.5 แผนใบรูปแถบ 
หรอืรปูใบหอกกลบัแกมรปูแถบ ขนาดประมาณ 1.0 x 4.8 ซม. 
ปลายใบมนและเปนติ่งหนาม โคนใบมน ขอบใบเรียบ ผิวใบมี
ขนทั้งสองดาน เนื้อใบคลายกระดาษ ชอดอกเปนชอกระจะ 
ออกปลายก่ิงหรือตามซอกใบ ยาวถึง 15 ซม. กลีบเลี้ยง ยาว
ประมาณ 1.5 มม. รูปปากเปด แฉกหยักลึกเกือบถึงโคนกลีบ
เลีย้ง กลบีดอกสเีหลอืง ปากแตรของกลบีกลางรปูไขกลบั ยาว
ประมาณ 1.5 ซม. ปลายเวาตื้น กานกลีบ 1–1.5 มม. กลีบคู
ขางรปูขอบขนาน ยาวประมาณ 1 ซม. กลบีคูลางยาวประมาณ 
1.5 ซม. บิดเวียนขวา เกสรเพศผูมี 10 อัน อันยาว 5 อัน มี

กานชูอับเรณูยาว 10–11 มม. อับเรณูรูปรีกวางขนาด 0.5 x 
0.8 มม อันสั้น 5 อันมีกานชูอับเรณูยาวประมาณ 0.7 มม. 
อบัเรณรูปูขอบขนานแกมรูปใบหอก ยาวประมาณ 3 มม. เกสร

เพศเมียมีรังไขรูปขอบขนาน ยาว 3.5 มม. กานเกสรเพศเมีย
ยาว 13 มม. ผลไมพบ (Figure 1I)
   บริเวณที่พบในภูลังกา: ปาเบญจพรรณและ

ปาดิบแลง 
   นิเวศวิทยา: พบบริเวณที่โลงแจง

   ชื่อพื้นเมือง: -
   พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1080
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  2.5  สกุล Dalbergia
    Dalbergia L. f., Suppl. Pl. 52: 316. 1982.
   ไมตนหรือไมพุม ใบประกอบแบบขนนก
ปลายค่ี พบนอยท่ีใบมีใบยอยใบเดียว ใบยอยท่ีอยูดานขางเรียง
สลบั ไมมหีใูบยอย ชอดอกออกปลายกิง่หรอืซอกใบ ชอกระจกุ
หรือชอแยกแขนง ใบประดับและใบประดับยอยมีขนาดเล็ก 
กลีบเล้ียงรูประฆัง แฉกของกลีบเล้ียงมีขนาดไมเทากัน กลีบ
ดอกกลีบกลางรูปไขหรือรูปวงกลม กลีบคูลางเชื่อมกันที่สวน
ปลาย เกสรเพศผูมี 9–10 อัน เชื่อมกันเปน 1–2 กลุม เกสร
เพศเมียมีรังไขมีกาน ออวุลมี 1 อันหรือมีจํานวนนอย กาน
เกสรเพศเมียโคงขึ้น ผิวเกล้ียง ยอดเกสรเพศเมียเปนตุม ผล
แบบซามารอยด (samaroid) มีเมล็ด 1–4 เมล็ด 

   Dalbergia darlacensis P.H. Ho & 
Niyomdham, Bull. Mus. Natl. Hist. Nat., B, Adansonia 
Sér. 4, 18(1-2): 139. 1996.
   ไมเถาเน้ือแข็ง ขณะออนผิวมขีน ใบประกอบ
แบบขนนกปลายค่ี ยาว 8–13 ซม. กานใบยาว 1.2–1.6 ซม. 
ใบยอยเรียงสลับ รูปขอบขนานขนาด 3–5 x 6–17 ซม. ปลาย
และโคนมน ขอบเรียบ ผิวท้ังสองดานมีขน เนื้อใบคลาย
กระดาษ ชอดอกชอแยกแขนง ออกซอกใบ ยาว 4–5 ซม. ใบ
ประดับและใบประดับยอยยาว 1.5 ซม. ดอกยอย กานดอก
ยอยยาว 1.5 ซม. กลีบเล้ียงยาวประมาณ 2.2–2.5 มม. กลีบ
ดอกสีขาว กลีบกลางรูปไขกลับ ขนาด 3.5 x 3.5 มม. กลีบคู
ขางและกลีบคูลางยาว 2.5 มม. เกสรเพศผู 5 อนั เชือ่มกันเปน 
1 กลุม ยาว 3.5 มม. เกสรเพศเมียผิวมีขนตามขอบ รูปเคียว 
ผลรูปขอบขนาน ขนาด 1.5 x 6.0 ซม. (Figure 1J and 1K)
   บริเวณที่พบในภูลังกา: พบปาดิบแลงทาง
ทิศเหนือภูลังกา

   นิเวศวิทยา: พบข้ึนขางลําธารโดยเล้ือยพัน
ไปตามไมตนสูง

   ชื่อพื้นเมือง: มะขามเครือ
   พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1278 และ 
W.Chatan 1360

  2.6  สกุล Indigofera

    Indigofera L. Sp. Pl. 2: 751. 1973.
    ไมพุมหรือไมลมลุก โดยท่ัวไปมีขนรูปตัว
อักษรทีหรือขนเดี่ยว ใบประกอบแบบขนนก หรือใบมี 1 ใบ

ยอย หรือใบเดี่ยว ใบยอยขอบเรียบ มีหูใบยอย ชอดอก ชอ
กระจะ ชอเชิงลด หรือดอกเดี่ยว ออกตามซอกใบ ใบประดับ

รวงงาย ใบประดบัยอยไมม ีกลีบเล้ียงแฉกขนาดไมเทากนั อนั

ที่อยูดานลางยาวที่สุด กลีบดอกกลีบกลางไรกาน หรือมีสวน
คลายกานกลีบ กลีบคูขางอยูชิดกลีบคูลาง กลีบคูขางโปงขาง
เดียว มกัมเีดือย เกสรเพศผู ม ี10 อนั 2 กลุม อบัเรณมูลีกัษณะ

คลายกัน ปลายมีติ่งแหลมออน เกสรเพศเมียรังไขมีออวุล
จํานวนมาก หรือมี 1-2 อัน กานเกสรเพศเมียผิวเกลี้ยง ยอด
เกสรเพศเมียเปนตุม ผวิมกัมขีน ผลรูปแถบหรือทรงกลม หรือ
ทรงกระบอกหรือแบน มี 3-4 เมล็ด  

    Indigofera sootepensis Craib, Bull. 
Misc. Inform. Kew.: 35. 1911 & Fl. Siam. Enum. 1: 381. 
1928.
    ไมพุมสูงประมาณ 7 ม. กิ่งมีเฉพาะขนรูป
ตัวที ขนรูปตัวทีตามอวัยวะตางๆ มีแขนทั้งสองขางยาวใกล
เคียงกัน ใบประกอบแบบขนนกปลายคี่ มีใบยอย 7–13 ใบ ใบ
ยอยเรียงตรงขาม กานใบยาวประมาณ 3 ซม. กานใบยอยยาว 
3–4 มม. แผนใบยอยรูปรีหรือรูปไข ขนาด 3-5 x 2.0–2.5 
ซม.ปลายมนหรือแหลม มีติ่งแหลมออน ผิวทั้ง 2 ดานมีขนรูป
ตวัท ีชอดอกเปนชอกระจะ ออกตามซอกใบ ยาวใกลเคยีงหรอื
สั้นกวาความยาวของใบประกอบเล็กนอย กลีบเลี้ยง หลอด
กลีบเล้ียงยาว 1.0–1.5 แฉกยาว 0.5–1.0 มม. กลีบดอกมีกลบี
กลางรูปสามเหลี่ยม ขนาด 0.7 x 0.7–0.8 มม. ปลายเวา โคน
ตัด ผิวดานนอกมีขน ดานในเกลี้ยง กลีบคูขาง ยาว 0.7 ซม. 
กลีบคูลางยาว 0.9 มม. เกสรเพศผูยาว 8–9 มม. อับเรณูยาว 
1 มม. ปลายมีขน เกสรเพศเมีย รงัไขมขีนหนาแนน ผลรปูราง
ตรง ผิวมีขน (Figure 1L and 1M)
    บริเวณที่พบในภูลังกา: ปาเบญจพรรณ 
ปาดิบแลง บริเวณกลางภูลังกา

    นิเวศวิทยา: พบตามปาทึบหรือคอนขาง
โลงแจง

    ชื่อพื้นเมือง: ครามใบแหลม
    พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1241

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

t. 5. 1813.
    ไมพุมหรือไมลมลุก ใบประกอบมี 3 ใบยอย 
หใูบมรีิว้ มหีใูบยอย ชอดอกเปนชอกระจุก หรอืบางคร้ังชอแยก

แขนง แตละชอดอกยอยอยูเปนกระจุก มี 4–8 ดอกยอย มีใบ
ประดบัคลายใบรองรบั กลบีเลีย้งรปูระฆงัแคบ ปลายม ี4 แฉก 

ฐานมใีบประดบัยอย 2 อนั กลบีดอก กลบีกลางรปูไขกลบั โคน
แนบ กลบีคูขางมเีดอืยเหนือสวนคลายกานกลีบ จานฐานดอก
บาง เกสรเพศผูรวงงาย มี 10 อัน เชื่อมกันเปน 1 กลุม แต
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เช่ือมกันหลวมๆ เกสรเพศเมียยาวกวาเกสรเพศผู กานเกสร
เพศเมียสวนปลายไมหนายอดเกสรเพศเมียคอนขางเปนตุม 
ผลเปนขอ มี 2–7 ขอ ขอรูปขอบขนานถึงรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส

    รูปวิธานระบุชนิด
1.  ผลยาวนอยกวา 5 มม...2.7.1 Phyllodium longipes
1.  ผลยาวมากกวา10 มม..2.7.2 Phyllodium vestitum

 2.7.1 Phyllodium longipes Schindl., Repert. 
Spec. Nov. Regni Veg. 20: 270. 1924.
   ไมพุมสูงประมาณ 4 ม. กิ่งมีขนสีนํ้าตาล ใบ
ประกอบมี 3 ใบยอย โดยใบยอยท่ีปลายมีความยาวมากกวา
ความกวางของใบยอยน้ัน 3 เทา ใบยอยท่ีปลายรูปขอบขนาน
แกมรูปใบหอก ขนาด 4–5 x 15–17 ซม. ใบยอยทุกใบมีเนื้อ
ใบคลายแผนหนัง ชอดอก ใบประดับขั้นปฐมภูมิรูปรางคลาย
กันทุกใบ รูปวงกลมกรือกึ่งรูปไข ยาวประมาณ 2 มม. ใบ
ประดับขั้นทุติยภูมิรูปไขแคบ ชอดอกเปนชอกระจุก ออกตาม
ซอกใบ ดอกยอยอยูเปนกลุม 10–15 ดอกยอย ดอกยอยมกีาน
ดอกยอยยาวประมาณ 5 มม. รูปรางเรียว กลีบเล้ียง ผิวมีขน
สีขาว ยาว 4–5 มม. แฉกดานบนปลายแยกเปน 2 แฉกส้ันๆ 
หรือเรียบ แฉกดานลางสั้นกวาแฉกดานบน กลีบดอกสีขาว
หรือสีเหลืองออน กลีบกลางรูปไขกลับ ขนาด 3-4 x 7–8 มม. 
ปลายมน กลีบคูขางยาว 6–8 มม. กลีบคูลางยาว 7–8 มม. 
เกสรเพศผู ยาวประมาณ 8 มม. เกสรเพศเมียมีรังไขยาว 4 
มม. กานเกสรเพศเมียยาว 5–6 มม. สวนโคนผิวมีขน ผลยาว
ประมาณ 4 มม. มักมี 4 ขอ (Figure 1N)

    บริเวณที่พบในภูลังกา: สวนมากพบในปา
เบญจพรรณ และปาเต็งรังทางทิศเหนือของภูลังกา

    นิเวศวิทยา: ชอบขึ้นในท่ีโลงแจง
    ชื่อพื้นเมือง: เกล็ดปลา

    พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1035

 2.7.2  Phyllodium vestitum Benth., Pl. Jungh. 

[Miquel] 2: 217. 1852.
   ไมพุมสูงประมาณ 3 ม. ผิวมีขน ใบประกอบ
แบบขนนกมี 3 ใบยอย กานใบยาว 2–3 ซม. ใบยอยที่ปลาย
ใบรปูไขขนาด 3–5 x 5–10 ซม. ใบยอยที่ขางใบประกอบรูป
ไขไมสมมาตร ขนาด 3–5 x 5–10 ซม. ผิวทั้ง 2 ดานมีขน ชอ
ดอกเปนชอกระจุก ออกตามซอกใบ ใบประดับขั้นปฐมภูมิ

คลายกันทุกใบ รูปไข ขนาดประมาณ 2 x 3–5 ซม. ใบประดับ
ขัน้ทตุยิภูมริปูไขแคบ ดอกยอยอยูเปนกลุม 4–6 ดอกยอย ดอก
ยอยมีกานดอกยอยยาว 3–5 มม.กลีบเล้ียงสีเขียวออน ยาว 3 

มม. ผิวมีขน กลีบดอกสีขาว กลีบกลางรูปไขกลับ ขนาด 5 x 
10 มม. ปลายเวาตื้น กลีบคูขางขนาด 2 x 8 มม. กลีบคูลาง
ขนาด 4 x 10 มม. เกสรเพศผูยาว 1–3 มม. เกสรเพศเมยีรงัไข
ยาว 3.5 มม. กานเกสรเพศเมียยาว 10 มม. ผลขนาด 4–4.5 
x 11–12 มม. (Figure 10)
   บริเวณที่พบในภูลังกา: พบในปาเต็งรัง ทาง
ทิศเหนือของภูลังกา

   นิเวศวิทยา: ชอบขึ้นในที่โลงแจง
   ชื่อพื้นเมือง: เกล็ดปลา
   พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1143

 2.8 สกุล Uraria
  Uraria Desv. J. Bot. Agric. 1: 122, t. 5, f. 19. 
1813.
  ไมลมลุกหรือไมพุม ใบ ประกอบมีใบยอย 1-11 
ใบยอย ชอดอก ออกซอกใบหรือปลายกิ่ง ชอกระจะ มีใบ
ประดบัรองรบั กลีบเลีย้ง เชือ่มกันเปนหลอด ปลายแยก 5 แฉก 
กลีบดอก สีแดง สีมวง กลีบกลางกึ่งไรกาน กลีบคูลางยาว 
ปลายมน เกสรเพศผู 10 อัน อยูเปน 2 กลุม อับเรณู รูปราง
คลายกัน เกสรเพศเมียมีรังไข 2-10 ออวุล ผลเปนขอ

  Uraria acuminata Kurz, J. Asiat. Soc. 
Bengal, Pt. 2, Nat. Hist. 45(4): 235-236. 1877.
  ไมพุม สูงประมาณ 1 ม. กิ่งและสวนประกอบ
ตางๆ มีขนรูปตะขอ ใบประกอบแบบขนนกมี 7 ใบยอยแตละ

ใบมีขนาดใกลเคียงกัน แผนใบยอยรูปแถบ ขนาด 2–2.7 x 

13–16 ซม. ปลายใบแหลมแคบ โคนใบมน ขอบใบเรียบผิวใบ
มีขนรูปตะขอทั้ง 2 ดาน แตจะหนาแนนที่ผิวดานลาง ชอดอก

และดอกยอย ไมพบ ผลสดสีเขียว เมื่อแหงสีดํา กานผลโคง
ยาวประมาณ 1–1.2 ซม. ผลมี 2 ขอ รอยคอดเวาลึกมาก ผิว

ขรุขระ แตละขอรูปไขขนาด 4–5.5 x 5–6.0 มม. (Figure 1P)
บริเวณที่พบในภูลังกา : พบทางทิศตะวันตกภูลังกาในปา
เบญจพรรณและปาดิบแลง 
  นเิวศวทิยา: ชอบขึน้ในปาคอนขางทบึ ตามขาง

ทางเดิน

  ชื่อพื้นเมือง: หญาหางกระรอก
  พรรณไมอางอิง: W.Chatan 928

 3.  วงศยอยสีเสียด (Mimosoideae)
  พรรณไมกลุมไมพุมและไมเถาเนื้อแข็งในวงศ

ยอยนี้พบทั้งหมด 2 สกุล 2 ชนิด โดยมีรูปวิธานระบุสกุลและ
คําบรรยายลักษณะดังนี้
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  รูปวิธานระบุสกุล

1.  จํานวนเกสรเพศผูมีจํานวนมากหรือมากกวา 15 อัน
 ...........................................................3.1 Acacia
1.  จํานวนเกสรเพศผูมีจํานวน 10 อัน........3.2 Entada

 3.1  สกุล Acacia
  Acacia Mill., Gard. Dict. Abr. ed. 4. 1754. 
  ไมตน ไมพุม หรือไมเล้ือย มีหรือไมมีหนาม หู
ใบอาจเปนหนาม ใบประกอแบบขนนกสองช้ัน หรือลดรูป มัก
พบตอมที่กานใบสวนบนและที่แกนกลาง ชอดอกอยูรวมกัน
เปนชอแยกแขนง ออกตามซอกใบ ดอกยอยเปนดอกเพศเดยีว
หรือสมบูรณเพศ เกิดบนชอเชิงลดหรือชอกระจุกแนน ดอก
ยอยท่ีอยูกลางชอกระจุกไมขยายใหญหรือเปล่ียนแปลง

ลักษณะไป กลีบเล้ียงเชื่อมกัน ปลายแยกเปน 4-5 แฉกหรือ
หยักแหลม กลีบดอกเชื่อมกัน ปลายแยก 4-5 แฉก เกสรเพศ
ผูมีจํานวนมาก โดยมีมากกวา 15 อัน ผลแตกหรือไมแตก 

  Acacia megaladena Desv., J. Bot. Agric. 3: 
69. 1814.
  ไมเถาเน้ือแขง็ มหีนามตามกิง่ ใบประกอบแบบ
ขนนกสองช้ัน กานใบยาว 3–5 ซม. แกนกลางยาว 10–20 ซม. 
มตีอมท่ีกานใบบริเวณประมาณก่ึงกลางระหวางแกนกลางยอย

คูแรกและฐานกานใบ ใบยอยมี 10–16 คู เรียงตรงขาม แตละ
ใบยอยรูปขอบขนาน ปลายมน ขอบใบมีขน ผิวดานลางเห็น
เสนแขนงใบคอนขางชัดเจน ชอดอกเปนชอกระจุกแนน ออก

ปลายกิ่ง กลีบเล้ียงรูปไข ยาว 1.7–1.8 มม. ผิวดานในเกลี้ยง 
ผิวดานนอกมีขน กลีบดอกมีหลอดกลีบดอกผิวเกลี้ยงทั้งสอง
ดาน แฉกกลีบดอกรูปไข ยาว 1.8–1.9 มม ปลายแหลม ผิว
เกลี้ยงท้ัง 2 ดาน ผลไมพบ (Figure 1Q)
  บริเวณที่พบในภูลังกา: กลางภูลังกาบริเวณปา

เต็งรัง

  นิเวศวิทยา: ชอบขึ้นบริเวณปาคอนขางโลง

  ชื่อพื้นเมือง: หนามขี้แรด หนามหัน
  พรรณไมอางอิง: W.Chatan 1609

 3.2 สกุล Entada

  Entada Adans., Fam. Pl. (Adanson) 2: 318. 
1763.
  ไมเถาเนือ้แขง็หรอืไมพุมรอเล้ือย ไมมหีนาม ใบ

ประกอบแบบขนนกสองชั้น แกนกลางและใบยอยไมมีตอม 
แกนกลางยอยคูทีอ่ยูปลายเปล่ียนรปูเปนมือเกาะ ใบยอยเรยีง
ตรงขาม หูใบไมเปนหนาม ชอดอก เปนชอเชิงลดหรือชอ

กระจะ ออกตามซอกใบหรือเหนือซอกใบ ดอกยอย เปนดอก
สมบูรณเพศหรือดอกเพศผู กลบีเล้ียงเช่ือมกัน ปลายมี 5 แฉก 
เรียงจรด กลีบดอกม ี5 กลีบแยกกันหรอืโคนเช่ือมกนัเล็กนอย 
เกสรเพศผู ม ี10 อนั แยกกนั สบืพนัธุได อบัเรณผูวิเกลีย้งและ

มีตอมมีกานหรือกึ่งไรกานท่ีปลาย เกสรเพศเมียรังไขไรกาน
หรอืมีกานส้ันๆ ผวิเกลีย้ง ผลตรงหรอืโคงถงึบิดเวยีน แตกตาม
ขวางเปนสวนๆ แตละสวนมี 1 เมล็ด เมล็ด สีนํ้าตาลทรงกลม
ถึงแบนขาง 

  Entada glandulosa Pierre ex Gagnep., 
Notul. Syst. (Paris) 2: 57. 1911.
  ไมเถาเนื้อแข็ง ลําตน สีนํ้าตาล กิ่งเปนรองยาว 
ใบประกอบแบบขนนกช้ันเดียว เรียงตรงกันขาม ฐานใบมน 
ขอบใบเรียบ มีขนเล็กนอย ผิวใบดานบนเกลี้ยงมันวาว ดาน
ลางเกลี้ยง เนื้อใบคลายกระดาษ กานใบยาว 0.2 มม. ชอดอก
เปนชอเด่ียวเชงิลด ออกตามซอกใบ ยาว 5 – 7 มม. ออกดอก
บรเิวณซอกใบ ดอกยอยมจีาํนวนมาก กานดอกสัน้ ใบประดบั 
รปูหอก ขนาด 0.1 มม. กลบีเล้ียงเชือ่ม มลีกัษณะคลายรปูถวย 
มีขน ขนาด 0.1 มม. กลีบดอก 5 กลีบ แยกกันเกือบถึงโคน
กลีบ รูปใบหอก ยาว 4.5-5.5 มม. เกสรเพศผูมีจํานวนมาก 
แยกกนั กานชอูบัเรณสูเีหลอืงออน อบัเรณ ูยาว 0.1 มม. แตก
ตามยาวของอับเรณู แยกเปน 2 พู เกสรเพศเมียมีรังไขผิว
เกลี้ยง ผลแบบฝกถั่ว แตกเปนชอง แข็ง ขนาด 2-3 ม. สีผล 
ผลแกสนีํา้ตาล เมล็ดกลม ขนาดเสนผานศนูยกลาง 1-1.2 มม. 
ผิวเกลี้ยง (Figure 1R)
  บริเวณที่พบในภูลังกา: บริเวณปาเต็งรัง ปา

เบญจพรรณ ปาดิบแลง 
  นิเวศวิทยา: ชอบขึ้นในบริเวณปาโปรง

  ชื่อพื้นเมือง: สะบาลิง 
  พรรณไมที่ศึกษา: W.Chatan 912 

 ข.  การใชเปนสมุนไพรพื้นบาน
  จากการเก็บขอมลูการใชประโยชนเปนสมนุไพร

พืน้บานโดยการสมัภาษณชาวบานและหมอยาพืน้บานท่ีอาศยั

อยูบริเวณรอบๆ อุทยานแหงชาติภูลังกา พบวาพรรณไมพุม 
ไมกึ่งพุมและไมเถาเนื้อแข็งในวงศถั่วที่สํารวจพบทั้ง 16 ชนิด 
มชีนดิมกีารนํามาใชเปนสมุนไพรพ้ืนบาน 14 ชนดิ และมีเพยีง 

2 ชนิดเทานั้นท่ีไมมีการนํามาใชเปนสมุนไพรพื้นบาน ไดแก 
Crotalaria kostermansii และ Indigofera sootepensis พรรณ

ไมกลุมนี้ที่ใชเปนพืชสมุนไพรพื้นบานในบริเวณอุทยานแหง

ชาติภลูงักา แสดงใน Table 1 จากการรวบรวมขอมูลสวนของ
พืชที่ใชเปนสมุนไพรน้ีในการรักษาโรคตางๆ คร้ังนี้พบวาใช
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ราก 6 ชนิด ใชลาํตน 4 ชนดิ ใชใบ 4 ชนดิ ใชพชืทัง้ตน 3 ชนดิ 
และใชเมล็ด 2 ชนิด วิธีการใชมี 7 วิธีและสวนใหญแลวการนํา
มาใชมกัใชวธิตีมสกดัเอาน้ํามาด่ืม โรคท่ีใชสมนุไพรรักษาสวน
ใหญใชเปนยาบํารุงกําลังหรอืบาํรุงสุขภาพจาํนวน 5 ชนิด รอง
ลงมาใชเกีย่วกบัการรักษาโรคเก่ียวกบัทางเดินอาหาร สวนการ
ใชเปนสมุนไพรรักษาโรคอ่ืนๆ มอียางละ 1-2 ชนดิ เมือ่เปรียบ
เทยีบกบัผลการสาํรวจสมนุไพรในสถานทีต่างๆ ไดแก เปรยีบ
เทียบกบัการสํารวจทีจ่งัหวัดอบุลราชธานี 9 ซึง่พบพืชสมนุไพร
ในวงศถั่วแค 5 ชนิดและไมมีชนิดที่เหมือนกันเลย เมื่อเปรียบ
เทยีบกบัการสํารวจในอําเภอกุดชมุ จงัหวดัยโสธร 7 ซึง่พบพชื
สมุนไพรในวงศถั่ว 22 ชนิด โดยมีชนิดที่เหมือนกัน 5 ชนิด 
ไดแก B. penicilliloba, Crotalaria pallida, P. longipes, 
Senna occidentalis และ S. tora เมื่อเปรียบเทียบกับผลการ
สํารวจในอําเภอเลิงนกทา จังหวัดยโสธร 8 ซึ่งพบพืชสมุนไพร
ในวงศถั่ว 13 ชนิด และมีชนิดที่เหมือนกัน 4 ชนิด ไดแก 
Bauhinia penicilliloba, Entada glandulosa, Phyllodium 
longipes, P. vestitum เมื่อเปรียบเทียบกับการสํารวจใน
อําเภอกาบเชิง จังหวัดสุรินทร 5, 6 ซึ่งพบพืชสมุนไพรในวงศ
ถั่ว 31 ชนิด โดยมีชนิดที่เหมือนกัน 2 ชนิด ไดแก Senna 
occidentalis และ S. tora และเมื่อเปรียบเทียบกับผลการ
สํารวจพบสมุนไพรในบริเวณเขตหามลาสัตวปาบึงโขงหลง 
จังหวัดบึงกาฬ 10 ซึ่งมีพืชสมุนไพรในวงศถั่ว 10 ชนิด แตไมมี
ชนิดที่เหมือนกันเลย

 จากผลการศึกษาวิจยัคร้ังนี ้อทุยานแหงชาติแหงนีม้ี
จํานวนสมุนไพรกลุมน้ีมากถึง 14 ชนิด ทั้งที่ขนาดพื้นที่นอย
กวาพื้นท่ีอื่นๆ มาก ยกเวนพื้นที่การสํารวจพบสมุนไพรใน
บรเิวณเขตหามลาสตัวปาบงึโขงหลง นอกจากน้ันชนดิของพชื
สมุนไพรกลุมน้ีที่พบในอุทยานแหงชาติภูลังกาเม่ือเทียบกับ

พืน้ท่ีสาํรวจอ่ืนๆ เหมือนกันคอนขางนอย หรอืมชีนดิไมเหมือน
กันเลย แสดงใหเห็นไดวาผลจากการศึกษาครั้งนี้ เปนการพบ
พืชสมุนไพรพื้นบานในวงศถั่วในภาคอีสานที่หลากหลายเพิ่ม

เติมจากท่ีเคยมีการสํารวจใว ดงันัน้อุทยานแหงชาติภลูงักาจึง
เปนพื้นที่นาสนใจในการการอนุรักษพืชสมุนไพร และใชเปน
แหลงของสมุนไพรกลุมน้ีมาใชประโยชนดานอื่นๆ ตอไป

สรุปผลการวิจัย 
การสํารวจพรรณไมพุม ไมกึ่งพุมและไมเถาเนื้อแข็งในวงศถั่ว
ในบริเวณอุทยานแหงชาติภลูงักา จงัหวัดนครพนม ชวงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถึงมิถุนายน พ.ศ. 2556 พรอมเก็บ

ขอมลูการใชเปนสมนุไพรพืน้บานจากชมุชน พรอมนาํตวัอยาง
พรรณไมทั้งหมดมาทําเปนตัวอยางพรรณไมอางอิง ระบุชนิด
และเขียนคําบรรยายลักษณะ พบพรรณไมในวงศถัว่ทัง้ 3 วงศ

ยอยจํานวน 12 สกุล และ 16 ชนิด พืชในวงศยอยราชพฤกษ
พบ 2 สกุล และ 5 ชนิด พืชในวงศยอยสีเสียดพบ 2 สกุล และ 
2 ชนิด วงศยอยประดูพบ 8 สกุล และ 9 ชนิด แบงเปนไมพุม 
8 ชนิด ไมกึ่งพุม 2 ชนิดและไมเถาเนื้อแข็ง 6 ชนิด และการ

ศกึษาการใชประโยชนเปนสมุนไพรพ้ืนบานโดยการสัมภาษณ

ชาวบานและหมอยาพื้นบานที่อาศัยอยูบริเวณรอบๆ อุทยาน
แหงชาติภูลังกา พบวามีชนิดของพรรณไมพุมและไมเถาเนื้อ

แข็งในวงศถั่วที่มีการนํามาใชเปนสมุนไพรพื้นบาน 14 ชนิด 
และเพียง 2 ชนิดเทานั้นที่ไมมีการใชเปนสมุนไพรพื้นบานใน
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Figure 1 Leguminous plants found in Phu Langka National Park (A) Bauhinia lakhonensis Gagnep.  (B) B. penicilliloba 
Pierre ex Gagnep. (C) B. sirindhorniae K.Larsen & S.S.Larsen (D) Senna occidentalis (L.) Link (E) S. 
tora (L.) Roxb. (F) Abrus pulchellus Wallich ex Thwaites (G) Clitoria macrophylla Wall., (H) Codario-calyx 

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

megaladena Desv. (R) Entada glandulosa Pierre ex Gagnep. 
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บทคัดยอ
กระบวนการเรียนโดยใชโครงการเปนฐาน ในรายวิชาวทิยาการระบาดข้ันสูง เปนการวิจยัภาคตัดขวางแบบสํารวจ ณ จดุเวลาใด
เวลาหน่ึงเชิงวิเคราะห ศึกษาในกลุมนิสิต คณะสาธารณสุขศาสตร จํานวน 13 คน เพื่อศึกษาผล และความพึงพอใจของนิสิตตอ
การจัดการเรียนรู และประเมินคุณลักษณะนิสิตที่พึงประสงคของหลักสูตรสาธารณสุขศาสตรดุษฎีบัณฑิต ทําการศึกษาระหวาง
เดือน กันยายน 2556 – เมษายน 2558
 ผลการจัดการเรียนรู ประเมิน 3 สวน สวนที่ 1 คือ ประเมินผลการเรียน จากแบบทดสอบ พบวา กอนเรียน นิสิตมี
คาเฉลี่ยคะแนนความรู 3.5 หลังเรียนมีคาเฉลี่ยคะแนนความรู 10 กอนเรียนสวนใหญมีความรูตํ่ากวารอยละ 38.4 ในเรื่อง การ
วดัทางวทิยาการระบาด การวดัความเสีย่งของการเกดิโรค การกาํหนดขนาดตวัอยาง และสถติทิีใ่ช สวนที ่2 การประเมนิกจิกรรม
เด่ียวและทมี พบวา คะแนนทํากจิกรรมทมี ขอทีไ่ดคะแนนต่ํา ตํา่กวารอยละ 15.3 - 50.0 ไดแก วธิกีารศกึษา ผลการศกึษา ความ
สําคัญของปญหา หลังเรียนพบวา นิสิตรอยละ 76.9 สามารถทํากิจกรรมในหัวขอตางๆไดเต็ม 100 คะแนน และสวนที่ 3 คือ 
ประเมินการจัดการเรยีนรู นสิติใหความเหน็ระดบันอย คอื ผูสอนไมเปนผูนาํการถายทอดความรูใหโดยตรง (รอยละ 46.1) ผูสอน
สนับสนนุเอกสารเพ่ิมเตมิ และนิสติอานตํารากอนเขาช้ันเรียน  (รอยละ 23.1) เทากนั หลังเรียน นสิติสวนใหญในภาพรวมมคีวาม
คิดเห็นวา สภาพการจัดการเรียนรูในระดับมาก คะแนนเฉลี่ย 4.18  นิสิตมีความพึงพอใจในการเรียนการสอน คะแนนความพึง
พอใจเฉลีย่ 4.18 นสิติสวนใหญปฏบิตัตินเปนบัณฑติทีพ่งึประสงค คอื เขาเรยีนกอนเวลา  ใหขอมลูหรอืเสนอความคดิเหน็ อธบิาย
และถายทอดความคิดใหกลุมไดเขาใจ นําเสนอขอมูลที่ เขาใจงาย ฝกทักษะการคิดวิเคราะหอยางมีเหตุผล เตรียมตัวและศึกษา
ดวยตนเองในรายวิชานี้ ในระดับบอย ๆ รอยละ 52.2 รองลงมา คือ ปฏิบัติทุกครั้งรอยละ 40.8 ตามลําดับ 
 ขอเสนอแนะ รปูแบบการสอนนี ้ยงัไมเปนทีคุ่นเคยของนสิติบางคน การคาดหวงัใหนสิติเรยีนรูดวยตนเอง และฝกปฏบิตัิ
เอง และมีอิสระในการออกความคิดเห็น อาจยังไมคุนเคยและผสมผสานกับวัฒนธรรมไดดี ตองมีการพัฒนาอยางคอยเปนคอย
ไปในอนาคต จึงจะสามารถปฏิบัติได ตามแผนของการจัดการเรียนการสอน ปญหาสําคัญที่นิสิตตองมีการพัฒนา คือ การอาน 
เตรียมตัวและศึกษาดวยตนเองกอนเขาชั้นเรียน  และการทําโครงการเปนทีม เนื่องจากความแตกตางของพื้นฐานการศึกษา 
ประสบการเดิม ภาระหนาที่ และเวลา ที่จะจัดสรร เพื่อรวมกันทํางานเปนทีม ไดอยางเขาใจกัน และลงตัว ทั้งเชิงวิชาการ และ

เชิงปฏิบัติ ซึ่งตองใชเวลาในการปรับตัวเขาหากันชวงระยะเวลาหนึ่ง จึงจะทําใหพัฒนาการดีขึ้นตามลําดับ

คําสําคัญ: การจัดการเรียนการสอนแบบโครงการเปนฐาน รายวิชาวิทยาการระบาดขั้นสูง นิสิตดุษฎีบัณฑิต 

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

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

บทนํา
ปจจุบันไดมีการวิจัยเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนแบบ

โครงการเปนฐาน (Project – based Learning)  ซึ่งเปนรูป
แบบหนึง่ของการจัดการเรียนการสอนทีเ่นนผูเรียนเปนสําคัญ 
Problem – based Learning (PBL) 1 ในนิสิตระดับบัณฑิต

ศึกษาในสถาบันตาง ๆ ทั้งในประเทศและหลาย ๆ ประเทศ 
การศึกษาความเปนมาของ PBL ของ John Dewey ชาว

อเมรกินั ซึง่เปนตนคดิวธิสีอนแบบแกปญหา และเสนอแนวคดิ 
การเรียนรูจากการลงมือทําดวยตนเอง แนวคิดของ Dewey 

นําไปสูแนวคิดในการสอนรูปแบบตางๆ ที่ใชกันอยูในปจจุบัน 
PBL มีการพัฒนาครั้งแรก โดยคณะวิทยาศาสตรสุขภาพ 
มหาวิทยาลัย McMaster ประเทศแคนาดา ในสหรัฐอเมริกา 
มหาวิทยาลัย Case Western Reserve ไดนํามาใชแหงแรก  
มหาวิทยาลัย McMaster ไดพัฒนาหลักสูตรแพทย ที่ใช PBL 

ในการสอนเปนคร้ังแรก ทําใหมหาวิทยาลัยเปนท่ีรูจักกันทั่ว
โลกวาเปนผูนาํ PBL รปูแบบ PBL ในยคุแรกๆ ใชกบัหลกัสูตร
ของนกัศกึษาแพทย กลางป ค.ศ.1980 การสอนโดยใชรปูแบบ 

PBL ขยายไปสาขาอื่นๆ เชน วิศวกรรมศาสตร วิทยาศาสตร 
คณิตศาสตร สังคมศาสตร และพฤติกรรมศาสตร เปนตน  
 มหาวิทยาลัยของประเทศแทบทุกสวนของโลก นํา

รูปแบบ PBL ไปใชสอน  เชน มหาวิทยาลัย Harvard ที่
สหรัฐอเมริกา มหาวิทยาลัย Maastricht ที่เนเธอรแลนด 
มหาวิทยาลัย Melbourne ทีอ่อสเตรเลีย มหาวิทยาลัย Aalborg 
ที่เดนมารก อังกฤษ ฝรั่งเศส ฟนแลนด อัฟริกาใต สวีเดน 

ฮองกง สิงคโปร เปนตน ความนิยม PBL ในการสอนที่ตาง
ประเทศ เชือ่มโยงเครือขายการเรียนรูของมหาวิทยาลัยตางๆ 
ทีใ่ช PBL ในการสอนเหมอืนกนั ทางอนิเตอรเนท็ และจดหมา
ยอิเล็คทรอนิกส  โดยเผยแพรทั้งตํารา และบทความ ผลงาน

วิจัยในวารสาร ตั้งศูนยวิจัยการเรียนการสอน และประชุมทุกป 2 

 สาํหรบัประเทศไทย การสอนโดยใชรปูแบบ PBL ยงั
ไมแพรหลาย บทความเกี่ยวกับเรื่องนี้มีไมมาก แตมี

มหาวทิยาลยัทีไ่ดทดลองนําไปใช เชน จฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน เฉพาะ
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ทีม่กีารพัฒนารูปแบบ PBL ในการสอน
รวมกับผูสอนจากมหาวิทยาลัย Stanford1 พระราชบัญญัติ 
(พ.ร.บ.) การศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 3 เปนกฎหมาย

ทางการศึกษาฉบับแรกของประเทศไทย โดยมีการปฏิรูปการ
เรยีนรูทัง้ระบบ และเปนการจัดการเรยีนการสอนทีเ่นนผูเรียน
เปนสําคัญ ตาม พ.ร.บ. การศึกษาแหงชาติ แกไขเพ่ิมเติม 

(ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2542 และ (ฉบับที่ 3) พ.ศ.2553 4 หมวดที่ 4 
มาตรา 22 วาดวย การจัดการศึกษาตองยึดหลักใหผูเรียนทุก

คนมีความสามารถเรียนรู และพัฒนาตนเองได และผูเรียนมี
ความสําคัญที่สุด กระบวนจัดการการศึกษาตองสงเสริมใหผู
เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติ และเต็มตามศักยภาพ 

มาตรา 23 เนนความสําคัญทั้งความรู คุณธรรม  ตามความ
เหมาะสมของแตละระดับการศึกษา  ในการจัดการเรียนการ

สอน ตองมีระบบการประกันคุณภาพทั้งภายใน และภายนอก
ที่ไดมาตรฐาน ปรับปรุงวิธีการวัด และประเมินผลเพื่อสะทอน
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กระบวนการเรียนรูใหมๆ การคนควาจากแหลงความรูตาง ๆ  
โดยผูสอนจะตองเลิกการเรียนการสอนท่ีเนนครูเปนศนูยกลาง 
ตาม พ.ร.บ.การศึกษาแหงชาติหมวดท่ี 7 กําหนด เพื่อใหการ
ปฏิรปูการศกึษาประสบความสาํเรจ็ หลกั คอื ผลิต และพัฒนา
บุคลากรทางการศึกษาใหมีคุณภาพมาตรฐาน 
 จากความเปนมาและนโยบายดังกลาวขางตน และ
ดวยเล็งเห็นความสําคัญของการจัดการเรียนการสอนแบบ

โครงการเปนฐาน (Project – based Learning) ของนสิติระดับ
บัณฑิตศึกษา ในมหาวิทยาลัย คณะผูวิจัยมีความเห็นวา นา
จะทําการสํารวจ และติดตามแนวโนมการเปลี่ยนแปลงการ
จัดการเรียนการสอน นิสิตหลักสูตรสาธารณสุขศาสตรดุษฎี

บณัฑติ ทีม่พีืน้ฐานระดบัปรญิญาโททีแ่ตกตางกนั การปรบัพืน้
ความรูเปนสิ่งหนึ่งที่มีความจําเปน การตั้งคําถาม และมี
โครงการสํารวจพยาธิใบไมตับและมะเร็งทอนํ้าดีเปนตัวแบบ

ในการศึกษา เพ่ือใหนิสิตไดรวมกลุมคนควา ทําความเขาใจ
เนื้อหาวิชา และวิธีการท่ีจะดําเนินโครงการเปนทีม และการ
ศกึษาโดยใชโครงการเปนฐานในรายวิชา จะชวยในการคนควา
หาคาํตอบท้ังปจจยัทีเ่ปนสาเหต ุและกิจกรรมท่ีนาํไปสูการแก
ปญหา ทําใหเขาใจเน้ือหารายวิชา และสามารถนําไปใช
ประโยชนไดตอไป ดวยเล็งเห็นประโยชนดังกลาว ผูวิจัยจึง
ทาํการศึกษา การจดัการการเรยีนรูโดยใชโครงการเปนฐาน ใน
นิสิตกลุมดังกลาว  เพื่อที่จะนําผลการศึกษาที่ได ไปใชในการ
สงเสริม และสนับสนุนการจัดการเรียนการสอน ตามแผนการ
ศึกษาแหงชาติตอไป 

วัสดุและวิธีการศึกษา
 การวิจัยนี้เปนการวิจัยภาคตัดขวางแบบสํารวจ ณ 
จุดเวลาใดเวลาหนึ่งเชิงวิเคราะห (point cross-sectional 
analytic surveys) ในรายวิชาวิทยาการระบาดข้ันสูง โดยใช
กระบวนการเรียนรูแบบโครงการเปนฐาน (Project Based 
Learning) ในกลุมนิสิตหลักสูตรสาธารณสุขศาสตรดุษฎี

บัณฑิต  คณะสาธารณสุขศาสตร จํานวน 13 คน เพื่อศึกษา
ผลการจัดการเรียนรู และศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนตอ
การจัดการเรียนรู  และประเมินคุณลักษณะนิสิตที่พึงประสงค

ของหลกัสตูรสาธารณสุขศาสตรดษุฎบีณัฑิต ซึง่ประกอบดวย
เนื้อหารายวิชา และโครงการสํารวจพยาธิใบไมตับและมะเร็ง
ทอนํ้าดีในชุมชน เพื่อใหนิสิต สามารถ วิเคราะหปญหา 

วางแผนงาน ดําเนินการเก็บขอมูลภาคสนาม วิเคราะหขอมูล 
แปลผลการดําเนินงานตามโครงการ เขียนรายงาน นําเสนอ

ผลงานในช้ันเรียน และติดตามประเมินผล เปนตน และ ใหผู

เรียนดําเนินงานทุกขั้นตอนเอง ตั้งแตการตัดสินใจเลือก
โครงการ จนสิ้นสุดโครงการ ผูสอนเปนเพียงที่ปรึกษาเทาน้ัน 
ทําการศึกษาระหวางเดือน กันยายน 2556 – เมษายน 2558

เคร่ืองมือที่ใชในการเก็บขอมูล
 1.  แบบทดสอบกอนเรียนและหลังบทเรียน 
 2.  แบบประเมนิกจิกรรม (การศกึคนควาเดีย่วและ
ทีม) การนําเสนอหนาชั้นเรียน
 3.  แบบประเมินการจัดการเรียนรูโดยใชโครงการ
เปนฐาน ประยุกตจาก 5 มี 5 สวน คือ สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป
ของผูตอบแบบสอบถาม สวนที ่2 สภาพการจัดการเรยีนรู สวน
ที่ 3 ผลการจัดการเรียนรู สวนที่ 4 บัณฑิตท่ีพึงประสงค สวน
ที่ 5 ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู แบบเก็บขอมูลนิสิต 
เปนแบบประเมินแบบอานและตอบเองโดยไมเปดเผยชื่อ 
วิเคราะหหาคาความเช่ือมั่น (Reliability) ใชสูตรสัมประสิทธ์ิ

แอลฟาของ Cronbach (Cronbach’s coeffi cient ) ไดคาความ
เชื่อมั่น สภาพการจัดการเรียนรู เทากับ 7.05 ผลการจัดการ
เรียนรู เทากับ 6.97 และความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู
รายวิชาวิทยาการระบาดขั้นสูง เทากับ 7.12

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
 ขอมูลที่ไดนํามาตรวจสอบความสมบูรณของขอมูล

และประมวลผล ใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการวิเคราะหขอมูล 
โดยใชสถิติในการวิเคราะหดังนี้

 - สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ใช 
ความถี่ รอยละ และคาเฉลี่ย 
 -   สถิติเชิงวิเคราะห (Analytic Statistics) ดวย
คะแนนเฉลี่ย

ผลการศึกษา
 การประเมินผลกอนและหลังเรียน

 การวัดและประเมินผล พบวา กอนเรียน นิสิตมีคา
เฉลี่ย คะแนนความรู 3.5 หลังเรียน มีคาเฉลี่ย คะแนนความรู 
10 คะแนน โดยมีคาเฉล่ียคะแนนความรูเพิม่ข้ึน 6.5 กอนเรียน

นสิติสวนใหญมคีวามรูตํา่กวารอยละ 38.4 ในเร่ือง การวัดทาง
วิทยาการระบาด การวัดความเสี่ยงของการเกิดโรค การ
กําหนดขนาดตัวอยาง และการใชสถิติ หลังเรียนนิสิตทั้งหมด
มีความรูเกี่ยวกับวิทยาการระบาดขั้นสูง รอยละ 100.0 ในทุก
หัวขอความรู ดัง Table 1
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Table 1 Pre test– post test in the knowledge of advanced epidemiology course

Topic
Knowledge number (%)

Before After Increase

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

mean 3.5 10 6.46

 ดานอาจารยผูสอน พบวา นิสิตสวนใหญมีความคิด
เหน็ในระดับมาก จาํนวน 7 หวัขอ 1. ผูสอนกระตุนนสิติใหเขา
รวมกิจกรรมกลุม 2. สรางบรรยากาศการเรียนรูที่เปนกันเอง 
3. สนับสนุนการเรียนรูของนิสิต ยํ้าวาการเรียนรูเปนความรับ
ผิดชอบของนิสิต 4. ใชคําถาม เพ่ือกระตุนใหนิสิตแสดงความ
คดิเห็น 5. แนะนําส่ือการเรียนรู 6. อธิบายการเรียนรูโดยใช
โครงการเปนฐานกอนการเรียนรายวิชา 7. ผูเรียนมีสวนรวม
แสดงความคิดเหน็ในระหวางเรยีน หวัขอทีน่สิติมคีวามคิดเหน็

ในระดบันอย คอื ผูสอนไมเปนผูนาํการอภปิรายหรอืถายทอด

ความรูใหกบันสิติโดยตรง (รอยละ 46.1) ผูสอนสนบัสนนุขอมลู
เอกสารเพิ่มเติม (รอยละ 23.1) และผูเรียนอานตํารากอนเขา
ชั้นเรียน (รอยละ 23.1)
 ภาพรวม ระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับ การจัดสภาพ
การเรยีนรู มคีะแนนเฉลีย่รวม 4.18 ในระดบัมาก โดยนสิติสวน

ใหญ มีภาพรวมความคิดเห็นเกี่ยวกับ การจัดสภาพการเรียนรู
ในระดับมาก รอยละ 77.7 รองลงมามีระดับความคิดเห็น
ปานกลาง และนอย รอยละ 12.3 และ 10.0 ตามลําดับ

ดัง Table 2

Table 2 Level of learning condition (n = 13)

Total Total mean score

Level of learning condition (Mean/%)

Low 
(< 50%)

Medium 
(50 – 79%)

High 
(> 79%)

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

 สวนที่ 3 ผลการจัดการเรียนรู

  นสิติมคีวามคดิเหน็ในระดบัมากถึงมากท่ีสดุ คะแนน 
4 - 5 ทุกขอ ในเร่ือง 1. ผูเรียนมีความกระตือรือรนมากขึ้น 2. 
มีมุมมองในเน้ือหาความรูที่กวางมากขึ้น 3. พัฒนาการเรียนรู 

การตดิตอสือ่สารและการทาํงานเปนทมี 4. มคีวามรูในเนือ้หา
และมขีอคนพบใหมๆ  5. มทีกัษะการเรยีนรูดวยตนเอง 6.เชือ่ม
โยงระหวางหัวขอตางๆ ได 7. จับประเด็นในแตละครั้งที่เรียน
และนําความรูเดิม และใหมมาชวยผสานในการอภิปราย 8. มี

สวนรวมในการแสดงความคิดเห็นอยางกระตือรือรน และ
สมํ่าเสมอ 9. สมาชิกกลุมมีสวนรวมอภิปรายอยางมีเหตุผล 

10. ระดับความรูและความเขาใจในรายวิชาน้ีของนิสิต เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบักอนเรยีน จากแบบประเมนิ สรปุความคดิเหน็

ตอผลการจดัการเรยีนรูวา รปูแบบการสอนนี ้สงผลใหนสิติได
พฒันาตนเองดีขึน้ในทุก ๆ  ขอ ดงักลาว ไดอยางรวดเร็ว ลงตวั 
ตามระยะเวลา และแผนของการจัดการเรียนการสอน 

 ภาพรวม ระดับความคดิเห็นเก่ียวกับ ผลการจัดการ
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เรียนรู โดยคะแนนเฉล่ียรวมอยูในระดับมาก (4.65 คะแนน) 
สวนใหญมีความคิดเห็นในระดับมาก รอยละ 75.5 รองลงมา 

คอื มรีะดับความคดิเหน็ปานกลาง และระดบันอย รอยละ 21.5 
และ 3.0 ตามลําดับ ดัง Table 3

Table 3 Learning result level (n = 13)

Total Total mean score

Level of learning condition (Mean/%)

Low 
(< 50%)

Medium 
(50 – 79%)

High 
(> 79%)

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

 สวนที่ 4 บัณฑิตที่พึงประสงค

 ผลการศึกษา พบวา นิสิตสวนใหญมีการปฏิบัติตน
เปนบัณฑิตที่พึงประสงคในระดับบอยๆ รอยละ 52.6 รองลง
มา ปฏิบัติทุกครั้ง และบางคร้ัง รอยละ 70.0 และ 6.1 ตาม
ลาํดบั มเีพยีงรอยละ 0.7 ทีไ่มเคยปฏบิตั ิคอื เขาเรยีนสายเกนิ 
15 นาที แตขอที่นิสิตยังตองทําการแกไข คือ การปฏิบัติใน
ระดับบางคร้ัง ซึง่มี 6 ขอ คอื 1. ผูเรยีนเขาเรียนกอนเวลา 15 นาที  

2. ใหขอมูลหรือเสนอความคิดเห็นที่เปนประโยชนตอกลุม 
3. อธิบายและถายทอดความคิดใหกลุมไดเขาใจ 4. นําเสนอ
ขอมูลท่ีเขาใจงาย 5. ฝกทักษะการวิเคราะหอยางมีเหตุผล 
6. เตรียมตัวและศึกษาดวยตนเองในรายวิชานี้
 สวนท่ี 5 ความพงึพอใจตอการจัดการเรยีนการสอน
นิสิตสวนใหญ มีความพึงพอใจในการจัดการเรียนการสอน ที่
ใชโครงการเปนฐานระดบัมากทีส่ดุ ขอท่ีมคีวามพงึพอใจระดบั
ปานกลาง คือ สื่อและโสตทัศนูปกรณ สิ่งท่ีเกี่ยวของกับ
คอมพวิเตอร คอื โปรเจกเตอร ภาพกระพริบ มวั ไมมผีงัอธบิาย
การใชทีช่ดัเจน และขาดความสมํา่เสมอในการตรวจสอบ และ
ซอมบํารุง

 การประเมินกิจกรรม (การศึกษาเดี่ยวและทีม) 
การนําเสนอหนาช้ันเรียน
การประเมินกิจกรรม จากการสังเกต พบวา นิสิตมีพัฒนาการ
ดขีึน้เปนลําดบัทัง้ 3 สวน คอื สวนประกอบของเน้ือหา การนํา
เสนอ และการตอบคําถาม และเมื่อทําการประเมินโดยนิสิต 
และอาจารยผูสอน ตามแบบประเมิน ผลการศึกษา พบวา 
คะแนนทาํกจิกรรมกลุม ขอทีไ่ดคะแนนตํา่ ตํา่กวารอยละ 50.0 
ไดแก วธิกีารศกึษา (รอยละ 15.3) ผลการศึกษา (รอยละ 23.0) 
ความสําคญัของปญหาหรือหลักการและเหตุผล (รอยละ 30.7)
 การประเมินการจัดการเรียนรูโดยใชโครงการ
เปนฐาน
 สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป นิสิตสวนใหญเปนเพศชาย 
รอยละ 53.8 เพศหญิง รอยละ 46.2
 สวนที่ 2 การจัดสภาพการเรียนรู
 ภาพรวม ความพงึพอใจตอ การจดัการเรียนการสอน 
พบวา นิสิตมีความพึงพอใจ โดยเฉล่ียในระดับมาก คะแนน
ภาพรวมเฉลี่ยความพึงพอใจ (4.18) โดยสวนใหญมีความพึง
พอใจระดับมาก รอยละ 84.7 รองลงมา มีระดับความพึงพอใจ

ปานกลาง และนอย รอยละ 14.6 และ 0.7 ตามลําดับ ดัง 
Table 4 

Table 4 Learning appreciate level

Total Total mean score

Level of learning condition (Mean/%)

Low 
(< 50%)

Medium 
(50 – 79%)

High 
(> 79%)

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

สรุปและวิจารณ 
การศึกษาน้ี มีวัตถุประสงคที่จะศึกษา ผลการจัดการเรียนรู 
และศึกษาความพึงพอใจของนิสิตตอการจัดการเรียนรู  และ
ประเมนิคุณลกัษณะนสิติทีพ่งึประสงคของหลกัสูตรสาธารณสขุ

ศาสตรดุษฎีบัณฑิต ซึ่งประกอบดวยเนื้อหารายวิชา และ

โครงการสํารวจพยาธิใบไมตบัและมะเร็งทอนํา้ดใีนชมุชน การ

จัดสภาพการเรียนรู หัวขอที่นิสิตมีความคิดเห็นนอยดังกลาว

ขางตน เนื่องจากนิสิตไมคุนเคย กับรูปแบบการสอนแบบ
โครงการเปนฐาน ในระยะแรก ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของ 

6 ที่พบวา การสอนของผูสอนอยูในระดับมากเกี่ยวกับ ความรู

ความเชี่ยวชาญ และประสบการณ การถายทอดและสราง
ความเขาใจ การสอนที่กระตุนใหคิด วิเคราะหและการแก
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ปญหา เปดโอกาสใหแสดงความคิดเห็นท้ังในและนอกช้ันเรยีน 
ตลอดจนใหเขาพบและปรึกษานอกช้ันเรียน และการศึกษาของ 
7 รายงานวา การสอนของผูสอนอยูในระดับมาก ในเร่ืองผูสอน
มีบุคลิกเหมาะสม มีความรูในเนื้อหาวิชา และความสามารถ
เปนที่ยอมรับ ผูสอนมีความเปนกันเอง ใหคําปรึกษาและชวย
เหลือนสิติ และใหนิสติซกัถามหรือโตตอบไดในขณะท่ีสอน ผล
การจัดการเรียนรู จากแบบประเมิน สรุปความคิดเห็นตอผล
การจัดการเรียนรูวิชาวิทยาการระบาดขั้นสูงวา รูปแบบการ
สอนแบบโครงการเปนฐาน สงผลใหผูเรียนไดพัฒนาตนเองดี
ขึ้นในทุก ๆ ดาน ดังกลาว ไดอยางรวดเร็ว ลงตัว ตามระยะ
เวลา และแผนของการจัดการเรียนการสอน ซึ่งสอดคลองกับ
การศึกษาของ 8 สรุปวา ผูสอนสงเสริมใหนิสิตทํางานเปนทีม 
และใหโอกาสนิสิตอภิปรายไดอยางเต็มที่ และ 9 การทํางาน
เปนทีมจะดีขึ้นเมื่อเวลาผานไป และพัฒนาถึงจุดอิ่มตัวที่

สัปดาหที่ 4 และการศึกษาของ 7 ที่พบวา การบริหารจัดการ
การเรียนการสอน อยูในระดับมาก ในเร่ือง การมีกจิกรรมท่ีสง
เสริมใหนิสิตคิดและสรางสรรคผลงาน เปดโอกาสใหนิสิตซัก
ถามไดในขณะเรียน บัณฑิตที่พึงประสงค ผลการศึกษาดัง
กลาวสรุปไดวา รูปแบบการสอนแบบโครงการเปนฐาน ยังไม
เปนที่คุนเคยของนิสิตบางคน การคาดหวังใหนิสิตเรียนรูดวย
ตนเอง และฝกปฏิบัติเอง และมีอิสระในการออกความคิดเห็น 
อาจยังไมคุนเคยและผสมผสานกับวัฒนธรรมไดดี ตองมีการ
พฒันาอยางคอยเปนคอยไปในอนาคต จงึจะสามารถปฏบิตัไิด 
ตามแผนของการจัดการเรียนการสอน และเปนไปตาม
เปาประสงค ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนการสอน 

ผลการศึกษา สอดคลองกับการศึกษาของ 6, 10 ถึงผลการสอน

ที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง แบบใชโครงการเปนฐาน และ
สอดคลองกับการศึกษาของ 8 กลาววา นิสิตมีความพึงพอใจ
ในระดับมาก คือ ดานกระบวนการเรียนการสอน ในเรื่องมีวิธี
การสอนท่ีกระตุนใหตดิตามการสอน จดักจิกรรมตรงกบัความ
สนใจของนิสิต และกระตุนใหมีสวนรวมในกิจกรรม

ขอเสนอแนะเก่ียวกับผลการวิจัย
  การศึกษาในโอกาสตอไป ควรจะศกึษา โดยเพิม่เตมิ

ในเรื่องดังตอไปน้ี

 1.  การเรียนการสอนโดยใชโครงการเปนฐาน 
เหมาะทีจ่ะนาํไปใชในระดบับณัฑติศึกษาในสาขาวชิาตาง ๆ  ที่

เกีย่วของ ซึง่มขีอไดเปรยีบสาํหรบันิสติ ในการเรยีนรูในสถาน
ที่เทียบกับนอกสถานท่ี โดยลงมือปฏิบัติจริง 
 2. จากผลการศึกษา และนิสิตไดใหขอเสนอแนะ
จากแบบประเมิน และการสนทนากลุม ขอแนะนําสาํหรบัผูสอน 

คือ ผูสอนตองตรวจสอบเนื้อหา ปรับปรุงใหทันสมัย พัฒนา

เทคนิควิธีการสอนใหมๆ โดยเนนใหนิสิตไดมีสวนในการ
จัดการเรียนการสอน เชน การนํารูปแบบการวิจัยครั้งนี้มาใช 
และมกีารพัฒนาเทคนิคการสอน ใหมีความหลากหลาย ตาม
ความเหมาะสมของวิชา และหลักสูตร เปนตน
 3.  ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนการสอน โดย
ใชโครงการเปนฐาน ซึ่งผูวิจัยไดใชรูปแบบในการจัดการเรียน
การสอนทีห่ลากหลาย ทัง้ในและนอกสถานที ่ทาํใหนสิติไดเขา
รวมในการจัดกิจกรรมการเรียนมากขึ้น โดยเฉพาะการจัด
กิจกรรมการทํางานเปนทีม ทําใหนิสิตไดรูจักการทํางานเปน
ทีม คิดเปน ทําเปน แกปญหาเปน รวมทั้งการปรับตัวเขากับ
กลุม และ บุคคลหลายสถานะในชุมชนได ดังนั้นอาจจะนํา
เทคนิควิธีการสอนนี้ ไปประยุกตใชในรายวิชาอื่นๆ ได
 4.  วิธีการจัดการเรียนการสอน ในโครงการสํารวจ
พยาธิใบไมตบัและมะเร็งทอนํา้ดีในชุมชน ทาํใหนสิติทกุคนได
รวมวางแผนทําโครงการทุกขั้นตอน วางแผนวิธีการทํางาน
เปนทีม มีสวนในการ นําเสนอผลงานหนาชั้นเรียน ซึ่งจะเห็น
ไดวาในการวจิยันี ้ทาํใหมกีารจดัการเรยีนการสอนทีเ่นนความ
สนใจ และความตองการของนิสติโดยแทจรงิ ดงัจะเห็นไดจาก
ที ่ทาํใหนสิติไดแสดงความคิดสรางสรรค บรหิารจัดการ ในการ
ดาํเนนิงานตามโครงการในชมุชนทีไ่ดรบัมอบหมาย ทัง้ในและ
นอกสถานท่ีเรยีน อยางอิสระ นาจะนํากลยุทธวิธกีารสอนน้ี ไป
ประยกุตใชในรายวชิาอืน่ๆได ซึง่วธิกีารดงักลาวจะทาํใหไดผล
งาน และประสบความสําเร็จในการจัดการการเรียนรูโดยใช
โครงการเปนฐาน

ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป
 1. อาจทําการศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบอ่ืนๆ 
สําหรับการเรียนการสอน เชน การจัดการเรียนการสอนแบบ
สบืคน (Inquiry Instruction) การเรียนแบบรวมมือ Cooperative/

Collaborative Learning)
  การใชเครื่องมือทางปญญา (Cognitive Tools) 

เปนตน เพื่อวัดประสิทธิผลของการเรียนการสอน 
 2.  การศกึษาคร้ังนีท้าํใหเขาใจ แนวคดิและมุมมอง
ของนิสิต ในเรื่องการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาที่ศึกษา 
โดยใชโครงการเปนฐาน เพือ่นาํไปประยกุตใชกบัรายวชิาอืน่ๆ 
ในหลักสูตรของคณะ จะทําใหไดขอมูลสําหรับการวางแผน
พัฒนา การเรียนการสอนมากขึ้น ดังนั้นทางคณะ ควรดําเนิน
การสํารวจ หรือศึกษาความพึงพอใจของนิสิตในดานตางๆ 
หรือในรายวิชาอื่นๆ อยางตอเนื่อง เพื่อไหไดขอมูลที่จะนําไป

สูการปรับปรุงคุณภาพ และพัฒนาการจัดการเรียนการสอน 
เพือ่ตอบสนองความตองการของนิสติ และการจัดการเรียนการ
สอน ที่สนองตอบ ตาม พ.ร.บ. การศึกษาแหงชาติ แกไขเพิ่ม
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เติม (ฉบับท่ี 2) พ.ศ.2545 และ (ฉบับที่ 3) พ.ศ.2553 หมวด
ที ่4 มาตรา 224 วาดวย การจดัการศกึษาตองยึดหลกัใหผูเรยีน
ทกุคนมีความสามารถเรียนรู และพัฒนาตนเองได และผูเรยีน
มีความสําคัญที่สุด กระบวนจัดการการศึกษาตองสงเสริมให
ผูเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติ และเต็มตามศักยภาพ
 3.  ควรมีการศึกษาความคาดหวังของบัณฑิต และ
ผูใชบัณฑิตเหลานั้น ตอการจัดการเรียนการสอนเพ่ือใหได
ขอมูล ที่จะเปนแนวทางในการจัดการศึกษา ที่เหมาะสมกับ
ความตองการของหนวยงาน สถาบัน ในทุกภาคสวนทั้งใน
ประเทศ และกลุมประเทศแถบ ASEAN ตอไป

กิตติกรรมประกาศ
 คณะผูวจิยั ขอขอบคุณผูบรหิาร คณาจารย เจาหนาที ่
คณะสาธารณสุขศาสตร ตลอดจนผูนําชุมชน และชาวบาน 
ตําบลนาดูน อําเภอนาดูน ทุกทานที่อํานวยความสะดวกใน
การเก็บขอมูล และขอขอบคุณนิสิตที่ใหความรวมมือในการ

จัดการเรียนการสอน รายวิชาวิทยาการระบาดข้ันสูง  ตาม
โครงการสํารวจพยาธิใบไมตับและมะเร็งทอนํ้าดี ทุกทาน ซึ่ง
ผลการวจิยัจะชวยใหมกีารพฒันาหลกัสตูรตอไป งานวจิยันีไ้ด
รบัเงนิทนุอดุหนนุการวจิยัจากงบประมาณเงนิรายได ของคณะ
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บทคัดยอ
การไดยนิบกพรองในผูสงูอายุเปนปญหาทีพ่บไดบอย และมีผลกระทบท้ังทางกายภาพ จติใจ และสังคม การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค
เพื่อศึกษาความชุกของการไดยินบกพรองของผูสูงอายุ ที่มีอายุเกิน 60 ป จํานวน 111 คน ในหกชุมชนจังหวัดมหาสารคาม 
ไดแก ตักศิลา ศรีสวัสดิ์1-3 ปจฉิมทัศน 1-2 และความตองการของผูสูงอายุที่มีการไดยินบกพรองในชุมชนดังกลาว พบวาผูสูง
อายุมีการไดยินบกพรองรอยละ 71.2 และในผูสูงอายุที่มีการไดยินบกพรองนี้ มีความตองการท้ังใบรับรองความพิการและการ
รกัษามากท่ีสดุรอยละ 44.4 นอกจากนีย้งัพบวาเพศชายมีความเส่ียงตอการไดยนิบกพรองมากกวาเพศหญิง (OR = 3.05, 95%CI 
1.08 - 8.57) อยางไรก็ตาม โรคประจําตัว และประวัติการสัมผัสเสียงดังมากอนไมไดเปนปจจัยที่นําไปสูการไดยินบกพรอง
ดังกลาว ( p > 0.05 ) ผลการวิจัยในครั้งนี้สามารถนําไปประยุกตใชเพื่อเปนแนวทางในการดูแลรักษาผูสูงอายุตอไป

คําสําคัญ : ความชุก การไดยินบกพรอง ผูสูงอายุ

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

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

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

Keywords : Prevalence, Hearing impairment, Elderly

บทนํา
การไดยินบกพรองในผูสูงอายุ คือ การไดยินลดลงท่ีสัมพันธ

กับอายุที่เพิ่มขึ้น โดยท่ัวไปแลวจะมีการไดยินลดลงของหูทั้ง 
2 ขางเทาๆ กนัและอาการจะเปนมากขึน้เรือ่ยๆ เรยีกอกีอยาง
วาโรคประสาทหูเสื่อมจากวัยชรา (Presbycusis) จัดเปน
ปญหาทางสุขภาพท่ีพบไดบอยในผูสงูอายุปญหาหน่ึง1 และมัก

จะเปนปญหาที่ถูกมองขาม เนื่องจากการไดยินในผูสูงอายุจะ
คอยๆ ลดลงจนบางทีผูสูงอายุอาจจะไมรูตัว แตคนรอบขาง
อาจจะสังเกตไดจากการที่ผูสูงอายุไมคอยตอบสนองตอเสียง

เรยีก หรอืบางครัง้อาจจะเปดวทิยหุรอืโทรทศันเสียงดงัมากขึน้
ผิดปกติ ปญหาดังกลาวเปนปญหาท่ีสําคัญ และมักจะไดรับ
การแกไขที่ลาชากวาที่ควรจะเปน2 
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การไดยินลดลงนี้จะมีผลกระทบตอผูสูงอายุทั้งในดานของ

กายภาพ จิตใจ และสังคม3-6 นอกจากนี้ยังทําใหเกิดภาวะซึม
เศรา รูสกึวาตวัเองไมมคีณุคา , ชวยเหลือตวัเองไดลดลง7-9และ

เกดิผลเสียตางๆ ตามมาอยางตอเนือ่ง เชือ่วาการใชเครือ่งชวย
ฟงหรอืการฟนฟูการไดยนิ จะชวยแกปญหาการไดยนิบกพรอง 
และชวยใหการรับรูของสมองในผูสูงอายุดีขึ้น10-13

 การตรวจการไดยนิในผูสงูอายุนัน้มคีวามสําคญั โดย
แนะนําใหตรวจอยางนอยปละ1 ครั้ง เพื่อที่จะไดวินิจฉัยและ
ใหการรักษาไดอยางทนัทวงที14 ผูสงูอายมุคีณุภาพชวีติทีด่ขีึน้ 
และลดปญหาทางดานจิตใจและสังคมท่ีอาจจะตามมา แต

เนือ่งจากสุขภาพท่ีถดถอยลง จงึอาจทําใหมปีญหาในการเดิน
ทาง ตลอดจนเหตุผลอื่นๆ อีกหลายประการ จึงทําใหผูสูงอายุ
ในชุมชนอาจจะมีความไมสะดวกท่ีจะมารับบริการท่ีสถาน

บรกิารทางการแพทย ดงัน้ันการใหบรกิารตรวจการไดยนินอก
สถานท่ีจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่จะชวยใหผูสูงอายุไดรับ

บรกิารทางการแพทยอยางท่ัวถงึ และมีความสะดวกสบายมาก
ขึน้ จากการศึกษาวิจยัทีผ่านมาพบวามีการไดยนิบกพรองของ
ผูสูงอายุในประเทศไทยถึงรอยละ 52.4 ในผูที่มีอายุเกิน 60 ป 
โดยมีระดับการสูญเสียการไดยินของหูทั้งสองขางอยูในระดับ

ปานกลางถึงรุนแรงรอยละ 9.515  

 อยางไรก็ดี ยังไมมีขอมูลเก่ียวกับความชุกของการ
ไดยินบกพรองของผูสูงอายุในหกชุมชนจังหวัดมหาสารคาม

มากอน  งานวิจัยน้ีจึงไดจัดทําขึ้นเพื่อหาความชุกของการ
ไดยินบกพรองในกลุมผูสูงอายุดังกลาว และศึกษาความ
ตองการของผูสูงอายุที่มีการไดยนิบกพรอง เพ่ือที่จะไดทราบ
ถงึขนาดของปญหาและเปนแนวทางในการดูแลรกัษาผูสงูอายุ

ตอไป

วัตถุประสงค
 เพื่อศึกษาความชุกของการไดยินบกพรองของผูสูง

อายุในหกชุมชนจังหวัดมหาสารคามและความตองการของผู

สูงอายุที่มีการไดยินบกพรองในชุมชนดังกลาว

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 การศกึษานีเ้ปนการศกึษาเชงิพรรณนาโดยตวัอยาง

เปนผูสูงอายุที่มีอายุเกิน 60 ปในกลุมชนชน 6 แหง ไดแก ตัก
ศิลา ศรีสวัสด์ิ1-3 ปจฉิมทัศน1-2 ซึ่งเปนชุมชนเมืองในเขตรับ
ผิดชอบของคณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
ทําการเก็บขอมูลระหวางวันท่ี 22 สิงหาคม 2557 ถึง 26 
ธันวาคม 2557 ขั้นตอนในการดําเนินงานประกอบดวย การ
ประสานงานชมรมผูสงูอายุและอาสาสมัครสาธารณสุข (อสม.) 
เพื่อลงพื้นที่เก็บขอมูล การเตรียมสถานที่ทําการตรวจการ
ไดยนิ โดยขอความอนุเคราะหวดัหรือบานของอสม.ทีม่หีองปด
และอาณาบริเวณโดยรอบเงียบสงบ ซึ่งทางผูวิจัยจะตรวจ
สภาพแวดลอมดวยเครื่อง sound level meter 3MTMSound-
proTMOctave RTA kit,SP-SE-2-1/1 แลวจึงตรวจการไดยิน
กลุมตัวอยาง โดยนกัตรวจการไดยนิ จากนัน้จงึทาํการรวบรวม
ขอมูล วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมคํานวณทางสถิติ

สําเร็จรูป ใชสถิติเชิงพรรณนาสําหรับขอมูลทั่วไป และใชสถิติ 
chi-square OR , 95%CI ใหมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
ในการพิจารณาปจจัยที่อาจมีผลตอการไดยินบกพรองของผู

สูงอายุ และนําเสนอขอมูล

 การไดยินบกพรองหมายถึง ภาวะที่การไดยินของหู
ทั้ง 2 ขางมากกวา 25 เดซิเบล  อางอิงตาม World Health 
Organization (WHO)16

 ผูสูงอายุ หมายถึง ผูที่มีอายุมากกวา 60 ป  ขึ้นไป
 เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลไดแก แบบบันทึก
ขอมูล (case record form) โดยแบงออกไดเปน 3 สวน ไดแก 
ขอมูลทัว่ไป ผลตรวจการไดยนิ และความตองการของผูสงูอายุ

ในรายท่ีพบวามีการไดยินบกพรอง การตรวจการไดยิน

เปนการตรวจการไดยินโดยการสงผานเสียงทางอากาศ (Air 
conduction) ที่ระดับความถี่ 250, 500, 1000, 2000, 4000, 

6000 และ 8000 Hertz ตามลําดบั โครงการวิจยันีไ้ดผานคณะ

กรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษยของมหาวิทยาลัย

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

Underlying disease Numbers %

None 46 41.4

Diabetes mellitus 9 8.1

Hypertension 20 18.0

Dyslipidemia 7 6.3

Diabetes mellitus and Hypertension 6 5.4

Diabetes mellitus and Dyslipidemia 1 0.9

Hypertension and Dyslipidemia 13 11.7

Diabetes mellitus, Hypertension and Dyslipidemia 9 8.1

Total 111 100

ผลการวิจัย
 ผูเขารวมการศึกษามีจํานวนทั้งหมด 111 ราย เปน 
เพศหญิงรอยละ 66.7 เพศชายรอยละ 33.3 อายุเฉล่ีย 70.16 
ป (60-95) โรคประจําตัวที่พบ ไดแก โรคความดันโลหิต
สูง(Hypertension/HT) พบมากท่ีสุดรอยละ 18 ในขณะที่ไมมี

โรคประจําตัวใดๆเลยรอยละ 41.4 รายละเอียดดังแสดงใน 
Table 1 สวนในเรื่องของประวัติการสัมผัสเสียงดังพบวา สวน
มากไมมีประวัติสัมผัสเสียงดังมากอนเลยรอยละ 62.2 
ประวัติการสัมผัสเสียงดังอื่นๆมีรายละเอียดดังแสดงใน 
Table 2 

Table 2     History of noise exposure in study samples

             History of noise exposure Numbers %

None 69 62.2

Firework and cracker 12 10.8

Work in noisy environment 7 6.3

Listen to loud music 12 10.8

Firework and work in noisy environment 3 2.7

Firework and listen to loud music 2 1.8

Work in noisy environment and listen to loud music 6 5.4

Total 111 100

 โดยสรุปแลว ผูเขารวมการวิจัยมีการไดยินปกติรอย
ละ 28.8 และมีการไดยินบกพรองรอยละ 71.2 ดังแสดงใน 
Figure 1 นอกจากนี้จากการสอบถามความตองการของผูเขา
รวมวิจยัท่ีมทีีม่กีารไดยนิบกพรองโดยใชวธิสีุมจาํนวน 18 ราย 

พบวามีความตองการใบรับรองความพิการจํานวน 1 ราย 
ตองการรักษาเพ่ือใหไดยินดีขึ้น 3 ราย ตองการท้ัง 2 อยาง

จํานวน 6 ราย และไมตองการท้ัง 2 อยางจํานวน 2 ราย 
ดังแสดงใน Table 3
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Figure 1  Hearing result of study samples

Table 3   Requirement of 18 hearing impaired in study samples

Requirement Numbers %

Hearing handicap 1 5.6

Hearing rehabilitation 3 16.7

Both of them 8 44.4

Neither of them 6 33.3

Total 18 100

 สําหรับเพศ โรคประจําตัวซึ่งไดแก โรคเบาหวาน 
(DM) โรคความดันโลหิตสูง(HT) โรคไขมันในเลือดสูง (DLD) 
มีโรคประจําตัวดังกลาวมากกวา 1 โรคขึ้นไป และประวัติการ
สัมผัสเสียงดังมากอนซึ่งถือเปนปจจัยเชิงคุณภาพ โดยพบวา

เพศเปนเพยีงปจจัยเดยีวทีม่ผีลตอการไดยนิบกพรองของผูสงู

อายุ ( p = 0.05 ) และเม่ือนํามาคํานวณดวยสถิติ chi-square 
พบวาเพศชายมีความเสี่ยงตอการเกิดการไดยินบกพรองสูง

กวาเพศหญิง 3.05 เทาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (odds ratio 
= 3.05 , 95%CI 1.08-8.57) ในขณะท่ีโรคประจําตัว และ
ประวตักิารสมัผสัเสยีงดงัมากอนกลบัไมมคีวามแตกตางในการ

ทําใหเกิดการไดยินบกพรองในผูสูงอายุ ( p > 0.05 )  
 
ผลการศึกษาและอภิปรายผลการทดลอง
 ความชุกของการไดยินบกพรองของผูสูงอายุในงาน

วิจัยน้ีพบรอยละ 71.2 ซึ่งมากกวาการศึกษาของ ศ.พญ.
ฉวีวรรณ บุนนาคและคณะ15 ที่เปนการศึกษาในประเทศไทย
เชนเดยีวกนั ทีพ่บรอยละ 52.4 ขณะทีเ่มือ่เทยีบกับในประเทศ

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

คณะ19พบวา มีความชุกของการไดยินบกพรองรอยละ 45.9 
51 และ 63.1 ตามลําดับ แตอยางไรก็ตาม เนื่องจากเชื้อชาติ 
สภาพแวดลอม และวถิกีารดาํเนนิชวีติทีแ่ตกตางกนัอยางมาก
อาจทําใหมีความชุกของการไดยินบกพรองในผูสูงอายุที่แตก

ตางกันไดเชนเดียวกัน

 ในสวนความตองการของผูสูงอายุที่มีการไดยิน

บกพรองพบวา มีความตองการท้ังใบรับรองความพิการและ

การรักษาเพ่ือใหไดยินดีขึ้นเปนสัดสวนท่ีมากท่ีสุด คือรอยละ 
44.4 ซึ่งนาจะเปนสิ่งที่ดีที่สุดสําหรับผูสูงอายุเพราะจะไดทั้ง
สทิธิผ์ูพกิารท่ีรฐัพงึใหตามทีค่วรจะได และไดรบัการรกัษา เชน 
อาจจะไดใสเครือ่งชวยฟง เพือ่ฟนฟกูารไดยนิใหดขีึน้ สงผลให
คุณภาพชีวิตโดยรวมของผูสูงอายุดีขึ้นตามลําดับ ในสวนของ
ปจจัยเชิงคุณภาพอันไดแก โรคประจําตัว (underlying 
disease) และประวัติการสัมผัสเสียงดังมากอน (history of 

noise exposure) นั้นไมเปนปจจัยที่ทําใหเกิดการไดยิน
บกพรองในผูเขารวมวจิยั ซึง่สอดคลองกบังานวจิยัของ Frank 
R Lin และคณะ19 ที่ไมพบความสัมพันธระหวางโรคประจําตัว
และประวัติการสัมผัสเสียงดังกับการไดยินบกพรองเชน

เดียวกัน
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 สุดทายนี้เนื่องจากในปจจุบันวิวัฒนาการทางการ

แพทยมีประสิทธิภาพและทันสมัยมากขึ้น ทําใหจํานวนผูสูง
อายุเพิ่มขึ้น สังคมไทยมีลักษณะเปนสังคมผูสูงอายุมากข้ึน 
การดูแลผูสงูอายุจงึมคีวามสําคญัเพ่ิมขึน้ตามไปดวยอยางหลีก

เลีย่งไมได การนําแนวคิดทีเ่ปนการใหบรกิารทางสุขภาพแบบ
เชิงรุก นี้ไปประยุกตใชในการดูแลผูสูงอายุในดานอื่นๆ เชน 
การตรวจคัดกรองโรคตางๆ ที่มักพบในผูสูงอายุ นาจะมี
ประโยชนและชวยใหคุณภาพชีวิตของผูสูงอายุดีขึ้น สามารถ
ใชชีวิตไดอยางมีความสุข สงผลดีตอสังคมและประเทศชาติ
ตอไป

ขอเสนอแนะ
 จากขอมูลวิจัยที่ได ทําใหทราบถึงความชุกของการ
ไดยินบกพรองในผูสูงอายุ เขตชุมชนเมืองในจังหวัด
มหาสารคาม และทําใหทราบถึงขนาดของปญหาดังกลาว 
ทําใหเกิดคําถามขึ้นวาในเขตชุมชนชนบทหรือในเขตอําเภอ

อื่นๆ ที่ไมใชอําเภอเมืองน้ัน จะมีความชุกของการไดยิน
บกพรองเปนเทาไร จึงอาจจะดําเนินงานวิจัยในลักษณะ

ดังกลาวโดยลงพื้นที่ไปในเขตชนบทอําเภออื่น อีกทั้งสามารถ
นําขอมูลที่ไดไปวางระบบสาธารณสุข ในการใหการดูแลและ

ชวยเหลอืผูสงูอายตุอไป นอกจากนีจ้ากขอมูลความตองการของ
ผูสงูอายทุีม่กีารไดยนิบกพรอง ทาํใหทราบถึงความปรารถนา
ของผูสูงอายุเบ้ืองตน ซึ่งสวนมากตองการทั้งสิทธิ์ผูพิการและ
การรกัษาเพือ่ใหไดยนิดขีึน้ ทาํใหสามารถนาํขอมลูดงักลาวไป
เตรียมวางแผนในการใหบริการทางการแพทย เพื่อใหผูรับ
บริการมีความพึงพอใจ และเปนประโยชนแกผูรับบริการมาก
ที่สุด

กิตติกรรมประกาศ
 ทัง้นีผู้วจิยัขอขอบคณุคณะแพทยศาสตร มหาวทิยาลยั
มหาสารคาม ทีใ่หการสนบัสนนุงบประมาณในการทาํวจิยัครัง้

นี ้รวมถงึชมรมผูสงูอายุและอสม.ประจาํชมุชนดงักลาว ทีช่วย
ประสานงานในการลงพืน้ทีแ่ละเกบ็ขอมลู ทาํใหการวจิยัสําเรจ็

ลุลวงไปไดดวยด ี            

เอกสารอางอิง
1.  Hazzard WR, Blass JP, Ettinger WH, Halter JB, 

Ouslander JG. Principles of geriatric medicine and 

gerontology. 4th ed. New York: McGraw-Hill, 1999; 
617-31.

2.  Jerger J, Chmiel R, Wilson N, Luchi R. Hearing im-

pairment in older adults: new concepts. J Am Geriatr 
Soc 1995; 43:928-35.

3.  Wallhagen MI, Strawbridge WJ, Kurata J , Kaplan 
GA. Comparative impact of hearing and  vision im-
pairment on subsequent functioning. J Am Geriatr 
Soc 2001; 49 : 1086-92.

4.  Apollonio I, Carabelles C, Magni E, Frattola L, 
Trabucchi M. Sensory impairments and mortality  in 
an elderly community population: a six year  follow-up 
study. Age Aging 1995; 24:30-36.

5.  Tun PA, McCoy S, Wingfi eld A. Aging, hearing acu-
ity, and the attentional costs of effortful listening. 
Psychol Aging. 2009; 24(3):761-766.

6.  Viljanen A, Kaprio J, Pyykko I, et al. Hearing as a 
predictor of falls and postural balance in older female 
twins. J Gerontol A  Biol Sci MedSci. 2009; 64(2):312-
317.

7. Chen HL. Hearing in the elderly. Relation of hearing 
loss, loneliness, and self-esteem. J Gerontol Nurs 
1994; 20:22-28.

8.  Jerger J, Chmiel R, Wilson N, Luchi R. Hearing     
impairment in older adults: new concepts. J Am 
Geriatr Soc 1995; 43:928-35.

9.   Mulrow CD, Aguilar C, Endicott JE, et al. Association 
between hearing impairment and the quality of life of 
elderly individuals. J Am Geriatr Soc 1990; 38:45-50.

10.  Mulrow CD, Aguilar C, Endicott JE, et al. Quality-of-
life changes and hearing impairment. A randomized 
trial. Ann Intern Med. 1990; 113(3):188–194.

11.  Mulrow CD, Tuley MR, Aguilar C. Correlates of suc-
cessful hearing aid use in older adults. Ear Hearing 
1992; 13:108-13.

12.  Mulrow CD, Aguilar C, Endicott JE, Tuley MR, Char-
lip WS, Rhodes MC, et al. Quality-of-life changes and 
hearing impairment : A randomised trial. Ann Int Med 

1990; 113-188.
13. Mulrow CD, Tuley MR, Aguilar C. Sustained benefi ts 

of hearing aids. J Speech Hearing Res 1992; 35 
:1402-5.

14. H Y Wu, J J Chin, H M H Tong Screening for hearing 

impairment in a cohort of elderly patients attending 
a hospital geriatric medicine service. Singapore Med 



Vol 34. No 5, September-October 2015 Prevalence of Hearing Impairment among Elderly at Six Communities 

in Maha Sarakham  Province
457

J 2004; 45(2):79.
15. Bunnag C, Polpathapee S, Prasansuk S,et al.           

Ear disease and hearing in the Thai elderly popula-
tion. Part I. A comparative study of the accuracy of 
the diagnosis and treatment by general practitioners 
vs ENT specialists. J Med Assoc Thai 2001; 85: 521-
31.

16. Deafness and hearing loss. WHO media center 
factsheet 2015 avialable from : URL : http://www.
who.int/mediacentre/factsheets/ fs300/ en.html Feb 
2 2015.

17.  Cruickshanks KJ, Wiley TL, Tweed ST, et al. Preva-
lence of hearing loss in older adults in Beaver Dam, 
Wisconsin The Epidemiology of hearing loss study. 
Am J Epidemiol.1998; 148(9): 879-888.

18.  Dalton SD, Cruickshanks KJ, Klein BK, et al. The 
Impact of hearing loss on quality of life in older adults. 
The Gerontologist. 2002; 43(5): 661-668.

19.  Lin FR, Thorpe R, Gordon-Salant S ,et al. Hearing 
loss prevalence and risk factors among older adults 
in the united states. J Gerontol A Biol Sci Med 
Sci.2011; 66A(5):582-590.



นิพนธตนฉบับ

1 นิสิตปริญญาโท, 2รองศาสตราจารย, คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน 40002,
1  Master’s degree, 2 Associate Professor., Faculty of Public Health, Khon Kaen University, Muang District, Khon Kaen 40002, Thailand.
* Corresponding author; Uraiwan Inmuong, Faculty of Public Health, Khon Kaen University, Muang District, Khon Kaen Province 40002, 

Thailand. uraiwan@kku.ac.th

 เหตรุาํคาญและอบุตัเิหตจุากการขนสงยางพารา กรณศีกึษา: ตาํบลหนองแวงและกลางใหญ 
อําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี
Nuisance and Accident from Rubber Latex Transportation:  a Case Study in Nong Waeng 
and Klang Yai sub-districts, Banphue district, Udonthani province

สิทธิชัย ใจขาน,1 อุไรวรรณ อินทรมวง2

Sitthichai Chaikhan,1 Uraiwan Inmuong2

Received: 5 February 2015 ; Accepted: 30 March 2015

บทคัดยอ
วตัถุประสงคของการวิจยัคร้ังนีเ้พือ่ศกึษา เหตุราํคาญจากการขนสงยางพารา อบุตัเิหตุจากการขนสงยางพารา และความคิดเหน็
ดานแนวทางการแกปญหาจากการขนสงยางพาราในตําบลหนองแวงและตําบลกลางใหญ ประชากร คอื ครัวเรือนในตําบลหนอง
แวงและตําบลกลางใหญ อําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี จํานวน 2,803 ครัวเรือน ใชการสุมแบบเปนระบบในการคัดเลือกอาสา
สมัคร โดยกลุมตัวอยาง คือ ตัวแทนครัวเรือนในตําบลหนองแวงและตําบลกลางใหญ จํานวน 140 คน เก็บขอมูลโดยใชแบบ
สมัภาษณ (มปีระกอบดวย 3 สวน คอื ขอมลูทัว่ไปของกลุมตวัอยางในการวจิยั ขอมลูปญหาและอบุตัเิหตุจากการขนสงยางพารา 
และแนวทางการแกไขปญหาจากการขนสงยางพารา) นอกจากน้ียงัมีเกบ็ขอมลูโดยการสงัเกตลักษณะรถบรรทกุท่ีขนสงยางพารา

และสภาพแวดลอมบริเวณเสนทางที่มีการขนสงยางพารา แลวนําขอมูลมาวิเคราะหดวยสถิติพรรณนา

 ผลการศึกษา พบวา ครัวเรือน รอยละ 80.7 ไดรับปญหาจากการขนสงยางพารา โดยปญหากลิ่นอันไมพึงประสงคจาก
การขนสงยางพาราเปนเหตุรําคาญที่เกิดขึ้นมากท่ีสุด (รอยละ 80.5) มีครัวเรือน รอยละ 10.0 ที่เคยประสบอุบัติเหตุที่เกี่ยวของ
จากการสงยางพาราในรอบ 1 ปที่ผานมา ซึ่งผูที่เคยประสบอุบัติเหตุสวนใหญมีการบาดเจ็บเพียงเล็กนอย (รอยละ 54.4) และ
ผูแทนครัวเรือนเห็นวามีความจําเปนท่ีตองแกไขปญหาและลดผลกระทบท่ีเกิดขึ้น รอยละ 37.9 ดังนั้นเกษตรกรสวนยางพารา
รวมถงึผูประกอบการรบัซือ้ยางพาราควรมกีารปรบัปรงุยานพาหนะทีข่นสงยางพาราใหเหมาะสมกบัการใชงาน เชน การคลมุผา
ที่กระบะบรรทุก การตอทอ/ถัง/ภาชนะรองรับนํ้ายางจากกระบะบรรทุกที่สามารถรองรับของเหลวตางๆ ไดอยางเพียงพอและ
ปองกันกลิ่นจากยางพาราที่ออกจากรถบรรทุก เพ่ือไมใหสรางความเดือดรอนรําคาญแกประชาชนในชุมชน

คําสําคัญ: เหตุรําคาญ ยางพารา การขนสงยางพารา

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

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

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

Keywords: nuisance, rubber latex transportation

บทนํา
ยางพาราเปนพชืทีม่คีวามสาํคญัตอเศรษฐกิจของประเทศไทย 
ในปพ.ศ. 2552 ประเทศไทยมกีารผลิตยางพารา จาํนวน 3.16 
ลานตัน สรางรายไดเปนอนัดบั 5 ของมูลคาการสงออกท้ังหมด 
เปนมลูคา 146,263.6 ลานบาท1 การปลูกยางพาราในประเทศ

มีประมาณ 16.9 ลานไร โดยภาคใตมีการปลูกยางพารามาก
ที่สุด รองลงมาไดแกภาคตะวันออกเฉียงเหนือ2 โดยมีพื้นท่ี
ปลูกยางประมาณ 4,395,395,849 ไร ซึ่งจังหวัดอุดรธานีมี
พืน้ทีม่ากถงึ 329,590 ไร ขอมลูพืน้ท่ีปลกูยางพาราอาํเภอบาน
ผอื ในป พ.ศ. 2554 มพีืน้ทีป่ลูกยางพาราประมาณ 49,976 ไร 
ตําบลที่มีการปลูกยางพาราจํานวนมากมีหลายตําบล เชน 
ตําบลคําดวง กลางใหญ เมืองพาน โนนทอง หนองแวง 
ขาวสาร3

 สาํหรบัน้ํายางทีไ่ดจากการกรดีนัน้เกษตรกรในพืน้ที่

ตําบลหนองแวงและตําบลกลางใหญ อําเภอบานผือ จังหวัด
อดุรธาน ีนยิมแปรรปูน้ํายางสดท่ีกรีดไดไปขายในรูปแบบยาง

กอนถวยเพราะสามารถทําไดโดยใชเวลาไมนานและมีความ

สะดวก แตโดยท่ัวไปน้ํายางสดเม่ือกรีดจากตนแลวจะคงสภาพ

อยูในเวลาไมนาน เนือ่งจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีทีผ่วิของ
อนุภาคยางและการเพิม่ขึน้ของแบคทีเรยีทีใ่ชสารอาหารในน้ํา

ยางทําใหอนุภาคยางรวมตัวเปนกอนบูดและเนามีกลิ่นเหม็น 
แตสามารถใชสารรักษาสภาพท้ังในสวนของน้ํายางสดกอนการ

แปรรูปและน้ํายางขนหลังการแปรรูปได4

 สารเคมีที่ใชในการรักษาสภาพน้ํายางมีหลายชนิด 
เชน แอมโมเนีย ซึ่งสารเคมีนี้สามารถระเหยไดงายและมีกลิ่น
รนุแรงมาก เมือ่ระเหยสูบรรยากาศเกดิมลภาวะตอสิง่แวดลอม 
ในกระบวนการผลติจะตองใชแอมโมเนยีปรมิาณมากในการคง

สภาพของยาง กอใหเกิดปญหากลิ่นฉุนจากแอมโมเนีย และ
ยังตองใชแอมโมเนียรวมกับสารซิงกออกไซด (ZnO) และสาร
เททระเมทีลไทยูแรมไดซัลไฟด (Tetramethylthiuram 

Disulfi de, TMTD) ซึ่งสารสารเททระเมทีลไทยูแรมไดซัลไฟด
เปนสารที่อาจกอใหเกิดมะเร็งที่อวัยวะเปาหมาย คือ ตับ ไต 

และระบบประสาทสวนกลาง5 นอกจากน้ีเพือ่ใหยางแข็งตวัและ
ไดยางที่มีคุณภาพดีตรงตามความตองการของผูซื้อหรือ

โรงงานอุตสาหกรรม ตองใชกรดฟอรมิกที่มีความเขมขนรอย
ละ 906 กรดฟอรมิกเปนสารละลายท่ีไมมีสี สามารถละลายน้ํา
ไดดี แตมีกลิ่นฉุนจัดหากสูดดมจะแสบจมูกอยางรุนแรง และ
อาจเปนอันตรายตอการหายใจรวมถึงการสัมผัสทาง

ผิวหนัง7เกษตรกรสวนยางพาราจึงนิยมใชกรดชีวภาพในเพ่ือ

ทําใหนํ้ายางจับตัวกันเปนกอน เม่ือยางจับตัวเปนกอน
เรียบรอยจึงจะสามารถขนสงนําไปจําหนายได

 เมื่อมีการขนสงยางพาราไปตามสถานที่ตางๆ เชน 
จากสวนยางพารามายังจุดรับซื้อยางพารา หรือจากจุดรับซื้อ
ยางพาราไปยังโรงงานอุตสาหกรรม มกัมขีองเหลวร่ัวไหลออก
มาในระหวางกระบวนการขนสง ซึง่ของเหลวเหลาน้ีอาจจะเปน
นํ้ายางพารา หรือสารเคมีที่ใชในการรักษาสภาพยางหรือสาร
ที่ใชจับตัวของนํ้ายางปนเปอนกับนํ้ายางออกจากกระบะ

บรรทุกของรถบรรทุกลงสูพื้นผิวของถนนสรางความสกปรก 
รวมทัง้มกีลิน่เหมน็รบกวนประชาชนทีอ่าศยัอยูบรเิวณเสนทาง

ผานของรถบรรทุกที่ทําการขนสงยางพารา รวมถึงประชาชน
ผูสัญจรบนทองถนน โดยเฉพาะเม่ือรถมาหยุดอยูบริเวณ
สัญญาณไฟจราจร หรือมีการจอดพักรถเปนเวลานานจะมีนํ้า

ยางพาราไหลออกมาปริมาณมาก เปนการทําใหประชาชนได

รบัผลกระทบมากข้ึน นอกจากน้ีสารเคมีทีล่ะลายอยูในน้ํายาง
ยังสามารถทําใหระคายเคืองผิวหนัง ลอก และเนาเปอย เกิด
โรคภมูแิพจากยาง เกดิอนัตรายตอสขุภาพจากทัง้ทางตรงและ

ทางออม7และยังสามารถเปนเหตุของการเกิดอุบัติเหตุกับผูที่

ขบัขีย่านพาหนะตางๆได เนือ่งจากการลืน่นํา้ยางพาราบนพืน้

ผิวถนน โดยเดือนตุลาคมถึงธันวาคม 2557 มีอุบัติเหตุที่เกิด
จากการล่ืนนํ้ายางพาราบนถนน จํานวน 40 ครั้ง ไดแก 
รถจักยานยนตลื่นลม 35 ครั้ง รถกระบะลื่นไถลออกจากถนน 

4 ครั้ง และรถกระบะชนกับรถจักรยานยนต 1 ครั้ง มีผูไดรับ
บาดเจ็บรวมทั้งส้ิน 46 คน8
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 จากขอมลูกลุมโรคผูปวยใน ป 2557 ของอาํเภอบาน
ผือ จังหวัดอุดรธานี จํานวนของผูที่เจ็บปวยดวยกลุมโรคของ
ระบบหายใจมีจํานวนมากเปนอันดับ 29 โดยกาซหลายชนิดท่ี
เกดิจากกระบวนการสลายตัวของสาร ชวีโมเลกุลของยางพารา 
เชน ไฮโดรเจนซัลไฟต (Hydrogen sulfi de) คารบอนมอนอกไซด 
(Carbon monoxide)คารบอนไดออกไซด (Carbon dioxide) 
อาจเปนสาเหตุของการเกิดโรค หรืออาจสงผลกระทบตอ
ประชาชนทีอ่าศยัในพืน้ทีไ่ด แมวาองคกรปกครองสวนทองถิน่ 
(อปท.) จะสามารถดําเนินการควบคุมปญหาดานสาธารณสุข

สิ่งแวดลอมที่อาจเปนอันตรายตอสุขภาพได แตอาจจะไม
สามารถดําเนินการครอบคลุมไดทุกกรณี10 ดังนั้นจากการที่

หนวยงานที่เกี่ยวของของทั้งสองตําบลซึ่งยังขาดขอมูลเกี่ยว

กับเหตุรําคาญจากการขนสงยางพารา จึงทําใหกิจการรับซื้อ
ยางพาราก็ยังสรางปญหาดานสิ่งแวดลอมตอชุมชน มีการ
ศึกษาพบวาปญหาดานสิ่งแวดลอมตอชุมชนนั้นเกิดขึ้นต้ังแต

กระบวนการผลิตของเกษตรกรสวนยางพารากอนขนสงออก

มาสวนยางพารา11 แตการศกึษาทีเ่กีย่วของกบัยางพาราทีผ่าน
มายงัขาดขอมลูการศกึษาทีเ่กีย่วกับเหตรุาํคาญจากการขนสง

ยางพารา ผูวิจัยจึงมีวัตถุประสงคในการศึกษา คือ เพื่อศึกษา
เหตุรําคาญจากการขนสงยางพารา รวมท้ังอุบัติเหตุจากการ
ขนสงยางพารา และความคิดเห็นเกี่ยวกับแนวทางการแก
ปญหาท่ีเกดิขึน้จากการขนสงยางพารา โดยผลการศกึษาท่ีได
ไปสามารถเปนขอมูลสําหรับหนวยงานที่เกี่ยวของตางๆ ทั้ง
ในพื้นท่ีศึกษาและพื้นที่อื่นๆ ในการนําไปใชประโยชนในการ
วางแผนเพื่อแกไขปญหาเหตุรําคาญที่เกิดขึ้นจากการขนสง

ยางพาราตอไปในอนาคต

วัตถุประสงค
 เพื่อศึกษาเหตุรําคาญจากการขนสงยางพารา รวม

ทัง้อบุตัเิหตจุากการขนสงยางพารา และความคิดเหน็เกีย่วกบั
แนวทางการแกปญหาที่เกิดขึ้นจากการขนสงยางพาราใน

ตําบลหนองแวงและตําบลกลางใหญ อําเภอบานผือ จังหวัด
อุดรธานี

วัสดุอุปกรณและวิธีการวิจัย
 รูปแบบการวิจัย การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิง
พรรณนา แบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional descriptive 
study)
 กลุมเปาหมายที่ใชในการวิจัย

ประชากร คือ ครัวเรือนในพ้ืนที่ศึกษา ไดแก ตําบลหนองแวง
และตําบลกลางใหญ ของอําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี ซึ่งมี
จํานวน 2,803 ครัวเรือน

กลุมตัวอยาง คอื ตวัแทนครัวเรอืนจาํนวน 140 ครัวเรอืน โดย
มเีกณฑการคัดเขา คอื สมาชิกของครัวเรือนท่ีอาศัยอยูในเขต
ตําบลหนองแวงและตําบลกลางใหญ อําเภอบานผือ จังหวัด
อุดรธานี ที่มีอายุตั้งแต 18 ปขึ้นไปซึ่งเปนผูที่อาศัยอยูใน
บรเิวณครวัเรอืนนานทีส่ดุในแตละวนั และมคีวามยนิดเีขารวม
การวิจัย (1 คนตอ1 ครัวเรือน) โดยมีวิธีในการคํานวณขนาด

ของกลุมตัวอยางในกรณีที่ทราบขนาดประชากร12 ดังตอไปนี้
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เมื่อ n คือ ขนาดของกลุมตัวอยาง
 N คือ ขนาดของประชากร = 2,803 ครัวเรือน

 2/Z  = 1.96
 e คอืคาความคลาดเคล่ือนในการสุมตวัอยาง โดยคา
ความผิดพลาดไปจากคาที่เปนจริงที่ผูวิจัยยอมใหมีไดไมเกิน

บวก/ลบ 5 %13 ซึ่งในที่นี่เลือกใช 0.04 เนื่องจากตองการใหมี
ความคลาดเคลื่อนนอย และจํานวนตัวอยางมีความเหมาะสม
 P = 0.935 คาสัดสวนการไดรับปญหาเหตุรําคาญ
จากมลพิษอุตสาหกรรมจากการพัฒนาและขยายตัวทางภาค

อตุสาหกรรม เทากับ รอยละ 93.514 ซึง่เปนการศึกษาเก่ียวของ
กับเหตุรําคาญอันเกิดจากกิจการท่ีอาจกอใหเกิดอันตรายตอ

สุขภาพไดเชนเดียวกันกับกิจการที่เกี่ยวของกับยางพารา 
เนือ่งมาจากการทบทวนเอกสารและงานวิจยัทีเ่กีย่วตางๆ พบ
วายังไมมีการศึกษาเก่ียวกับเหตุรําคาญจากการขนสง

ยางพารา

 การสุมตัวอยางกลุมตวัอยางทีต่อบแบบสมัภาษณ มี
การสุมตวัอยางแบบเปนระบบ (Systematic Random Sampling)15 

มีวิธีการ คือ สํารวจจํานวนและเลขที่บานของประชาชนใน
ตําบลหนองแวงและตําบลกลางใหญ อําเภอบานผือ จังหวัด

อุดรธานี มาเรียงลําดับตามลําดับเลขท่ีบาน จากน้ันหาชวง
ระยะหางของการเลือกตัวอยาง ดังตอไปนี้
 I= N/n

 เมื่อ

 I  คือ ชวงหางของการสุม
 N คือ ขนาดของประชากร = 2,803 ครัวเรือน
 n คือ ขนาดของกลุมตัวอยาง = 140 ครัวเรือน
 จากการคํานวณไดชวงระยะหางของตัวอยาง เทากบั 

20 จากนัน้ใชวธิกีารสุมอยางเปนระบบ (Systematic Random 
Sampling) แลวสุมอยางงายเพื่อหาตําแหนงเริ่มตนของ
ตวัอยางแรก เม่ือไดตาํแหนงเร่ิมตนแลว จากน้ันเลือกตวัอยาง
ในลําดับถดัไป สุมเลอืกตัวอยางจนกระทัง่ไดตวัแทนครวัเรอืน



Vol 34. No 5, September-October 2015 Nuisance and Accident from Rubber Latex Transportation:  a Case Study 

in Nong Waeng and Klang Yai sub-districts, Banphue district, Udonthani province
461

ครบ จาํนวน 140 คน จาก 140 ครวัเรอืน (1 คนตอ1 ครวัเรอืน) 
ซึง่ผูวจิยัไดดาํเนินการขอรับการพิจารณาและรับรองจริยธรรม

การวิจัยในมนุษยจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยใน

มนุษยของหาวิทยาลัยขอนแกนแลว

 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ประกอบดวย
 แบบสัมภาษณ ผูวิจัยไดสรางขึ้นจาการทบทวน
แนวคิดทฤษฎีงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยการกําหนดแบบ
สัมภาษณแตละตัวในกรอบแนวคิดที่ใชในการศึกษา มีสวน
ประกอบ 3 สวน คือ ขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยางในการวิจัย 
ขอมลูปญหาและอบุตัเิหตจุากการขนสงยางพารา และแนวทาง
การแกไขปญหาจากการขนสงยางพารา โดยมีรายละเอียด 
ดังน้ี

 สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของกลุมตัวอยางในการวิจัย 
ไดแก เพศ อายุ การศึกษา สถานภาพสมรส สมาชิกใน
ครอบครัว อาชีพหลัก โรคประจําตัว รายไดโดยเฉลี่ย
 สวนท่ี 2 ขอมูลปญหาและอุบัติเหตุจากการขนสง

ยางพารา ไดแก ระยะเวลาทีอ่าศยัอยูในพืน้ที ่ชวงเวลาทีไ่ดรบั
ปญหาจากการขนสงยางพารา ประเภทของรถบรรทุก
ยางพารา การรองเรียนเหตุรําคาญของประชาชนในพื้นท่ี 
สําหรับเหตุรําคาญที่ไดรับจากการขนสงยางพารา ประกอบ
ดวย 5 คําถาม ไดแก กล่ินอันไมพึงประสงค เสียงรบกวน ฝุน 
ควัน เกิดความเครียดความสกปรก ปญหาการจราจร อาการ
ผิดปกติที่ไดรับจากเหตุรําคาญจากการขนสงยางพารา 
ประกอบดวย 6 คําถาม ไดแก การระคายเคืองทางเดินหายใจ 
การระหายเคืองผิวหนัง การระคายเคืองตาหรือแสบตา การ
ปวดศีรษะ การวิงเวียนหรือคล่ืนไสหรืออาเจียน และ

ความเครียด และอุบัติเหตุจากการขนสงยางพารา ประกอบ
ดวย 2 คําถาม คือ การประสบอุบัติเหตุและอาการบาดเจ็บที่

ไดรบัจากการขนสงยางพาราหรือนํา้ยางพาราหรือขีย้างพารา

ที่อยูบนทองถนนในรอบปที่ผานมา

 สําหรับคําถามเกี่ยวกับเหตุรําคาญจากการขนสง

ยางพาราและอาการผิดปกติที่ไดรับจากเหตุรําคาญจากการ

ขนสงยางพารา ผูวิจัยมีแนวทางในการแบงระดับความถ่ีโดย
ใชเกณฑที่ผูวิจัยไดสรางข้ึนเอง โดยผานการตรวจสอบแกไข

และปรบัปรุงจากผูทรงคณุวฒุ ิเพือ่ใหมคีวามเหมาะสมกบัพืน้ที่
ศึกษา โดยการศึกษาในครั้งไดแบงเกณฑในการแปลผลออก

เปน 4 ระดับ ดังนี้
 - ไมเคยเกิด หมายถึง ไมมีโอกาสท่ีจะเกิดเหตุ
รําคาญเหตุรําคาญจากการขนสงยางพารา

 - เกิดบางคร้ัง หมายถึง มีโอกาสท่ีจะเกิดเหตุ
รําคาญจากการขนสงยางพาราข้ึนเล็กนอยแตไมเกินคร่ึงหนึ่ง

ของจํานวนการขนสงทั้งหมด

 - เกิดบอยครั้ง หมายถึง มีโอกาสท่ีจะเกิดเหตุ
รําคาญจากการขนสงยางพาราข้ึนจํานวนมากต้ังแตครึ่งหน่ึง

ของจํานวนการขนสงทั้งหมดแตไมเกิดขึ้นทุกครั้ง

 - เกิดทุกครั้ง หมายถึง มีโอกาสที่จะเกิดเหตุ
รําคาญจากการขนสงยางพาราขึ้นทุกครั้ง

 สวนที่ 3 แนวทางการแกไขปญหาจากการขนสง

ยางพารา ไดแก ความจําเปนของปญหาที่ตองไดรับการแกไข 
การบังคับใชมาตรการทางกฎหมายในการระงับเหตุรําคาญ 
การปรับปรุงเสนทางการขนสงและชวงเวลาในการขนสง

ยางพารา การปรับปรุงสภาพรถบรรทุกที่ใชในการขนสง
ยางพารา

 แบบสังเกต เปนการสังเกตซึ่งมีจุดสังเกตอยูที่ที่พัก
อาศัยของกลุมอาสาสมัคร สําหรับแบบสังเกตผูวิจัยใชเกณฑ

ทีผู่วจิยัไดสรางขึน้เปนแบบตรวจสอบรายการ (Checklist) โดย
ผานการตรวจสอบแกไขและปรับปรุงจากผูทรงคุณวุฒิแลว 
โดยแบบสังเกตแบงออกเปน 2 สวน ไดแก การสังเกตเก่ียวกับ 
ลักษณะรถบรรทุกที่ขนสงยางพาราผานที่พักอาศัยของอาสา

สมัคร และสภาพแวดลอมบริเวณเสนทางขนสงยางพารา 
ดําเนินการสังเกตโดยผูวิจัยเอง มีรายละเอียด ดังนี้
 สวนท่ี 1 การสังเกตลักษณะรถบรรทุกท่ีขนสง

ยางพารา เปนการสังเกตโดยการมองดวยตาเปลาแลวบันทึก
ขอมูลลงในแบบสังเกต ซึ่งขอมูลประกอบดวย 8 ขอ คือ 
ประเภทของรถบรรทกุยางพาราทีข่นสงยางพาราผานบรเิวณ

ที่พักอาศัยของอาสาสมัคร ไดแก รถบรรทุก 4 ลอ รุบรรทุก 6 
ลอ รถบรรทุก 10 ลอ และรถประเภทอ่ืนๆ การสภาพของ

กระบะบรรทุกในการบรรทุกวามีความสารถในการรองรับ

ของเหลวตางๆในกระบะท่ีบรรทุกไมสามารถลนหรือร่ัวไหล

ออกมาหรือไม การสังเกตเกี่ยวกับการมีของอุปกรณที่ตอเติม

จากตัวรถบรรทุกที่ใชในการขนสงยางพารา เชน ถังบรรจุนํ้า
ยางพารา ภาชนะบรรจุนํ้ายางโดยเปนการสังเกตวามีการติด
ตัง้อปุกรณเหลานีห้รอืไม รวมถงึมีการรัว่ไหลของนํา้ยางพารา

จากอุปกรณเหลานี้หรือไม สังเกตวามีการคลุมผาใบที่กระบะ
บรรทุกหรือไม และมีการสงกลิ่นอันไมพึงประสงคออกมาใน
ขณะขนสงยางพาราผานที่พักอาศัยของอาสาสมัครหรือไม

 สวนที่ 2 การสังเกตสภาพแวดลอมบริเวณเสนทาง

ขนสงยางพารา เปนการสังเกตโดยการมองดวยตาเปลา โดย
การสังเกตถนนที่มีขนจนสงยางพาราผานบริเวณที่พักอาศัย

ของอาสาสมัคร หางจากที่พักอาศัยของอาสาสมัครรัศมี
ประมาณ 10 เมตร ซึง่ประกอบดวยขอมลู 4 ขอ ไดแก ลกัษณะ

ของถนนวาถนนเปนถนนประเภทใด เชน ถนนลาดยาง ถนน
คอนกรีต ถนนดิน เปนตน การสังเกตการหกของน้ํายางพารา
บนพื้นถนนวามีนํ้ายางหกอยูบนพื้นถนนหรือไม สังเกตความ
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สกปรกของน้ํายางพาราที่หกบนพื้นถนน และการสังเกตวามี
กลิน่อนัไมพงึประสงคจากน้ํายางพาราท่ีหกบนพ้ืนถนนหรือไม

สําหรับผูเชี่ยวชาญและผูทรงคุณวุฒิซึ่งดําเนินการตรวจสอบ

เครื่องมือในการวิจัยครั้งนี้ คือ ผศ.ดร. ยรรยงค อินทรมวง 
(คณะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรศาสตร มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม) ผศ.ดร. ภาณีฤทธิ์มาก (ภาควิชาวิทยาศาสตร
อนามัยสิ่งแวดลอม คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัย
ขอนแกน) และ นางสมปอง พรหมพลจร(นักวิชาการ
สาธารณสุขชํานาญการ สํานักงานสาธารณสุขอําเภอบานผือ 
จังหวัดอุดรธานี)

วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล
 สํารวจขอมูลเบ้ืองตนของประชาชนที่อาศัยอยูใน

พื้นท่ี แนะนําตนเองและทําความรูจักคุนเคยกับผูนําชุมชน 
อาสาสมัครสาธารณสุข และกลุมเกษตรกรผูปฏิบัติงานจาก
การกรีดยาง

 สัมภาษณรายบุคคลโดยผูวิจัยตามแบบสัมภาษณ 
โดยสัมภาษณขอมูลท่ัวไปขอมูลปญหาและอุบัติเหตุจากการ

ขนสงยางพาราแนวทางการแกไขปญหา รวมกับการใชแบบ
สังเกต เพื่อสังเกตลักษณะรถบรรทุกที่ขนสงยางพาราและ

สภาพแวดลอมบริเวณเสนทางขนสงยางพารา

 ผูวิจัยเก็บรวบรวมและตรวจสอบความสมบูรณของ

ชุดแบบสัมภาษณในแตละวัน หากพบความไมสมบูรณหรือ

บกพรอง จะกลับไปเก็บขอมูลซ้ําอีกครั้งจนครบถวน
 ทําการลงรหัสขอมูลวิจัยเพ่ือเตรียมการวิเคราะห

ขอมูลดวยคอมพิวเตอร

 ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย การวิจัยในครั้งนี้ ได
ดาํเนนิการเกบ็รวบรวมขอมลูไดในชวงเดือนพฤศจกิายน พ.ศ. 

2557 ถึง มกราคม พ.ศ. 2558 รวมระยะเวลาท่ีใชทําการวิจัย 
3 เดือน

 การวิเคราะหขอมูล เปนการใชสถิติเชิงพรรณนา

โดยสถิตที่ใชในการวิเคราะห ไดแก คารอยละ (Percentage) 
คาเฉลี่ย (Mean) คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
deviation) สาํหรบัวเิคราะหขอมลูทัว่ไปของตวัอยางในการวิจยั

ขอมลูเหตรุาํคาญและอบุตัเิหตจุากการขนสงยางพารา รวมทัง้
ความคิดเห็นดานแนวทางการแกปญหาจากการขนสง

ยางพารา

ผลการวิจัย
 ขอมลูทัว่ไปของกลุมตวัยางประชากร ผูแทนครวั
เรือนเปนเพศหญิง รอยละ 56.4 เพศชาย รอยละ 43.6 มีอายุ
เฉลี่ย 52.1 14.8 ป มีสถานะภาพสมรสคู รอยละ 78.6 สําเร็จ
การศึกษาสูงสุดในระดับประถมศึกษา รอยละ 67.1 จํานวน
สมาชิกในครอบครัว 4-6 คน รอยละ 57.1 ประกอบอาชีพทํา
นาอาชีพหลัก รอยละ 34.3 มรีายไดโดยเฉล่ียตอเดือน 7,346.4 
7,501.0 บาท มีโรคประจําตัว รอยละ 33.6 และอาศัยอยูใน
พื้นที่ศึกษาเปนระยะเวลามากกวา 20 ป รอยละ 90
 เหตุรําคาญจากการขนสงยางพารา
 จากการตอบแบบสมัภาษณของตวัแทนครวัเรอืน พบ
วา ในชวงเดือนมิถุนายนมีการขนสงยางพารามากท่ีสุดเปน
รอยละ 23.6 โดยชวงเวลาที่พบการขนสงยางพาราบอยที่สุด 
คือ ชวง 6.00 น. รอยละ 20 และ ชวง 13.00 น. รอยละ 20 
สําหรับตัวแทนครัวเรือนสวนใหญระบุวาในรอบปที่ผานมาได

รับผลกระทบจากการขนสงยางพารา รอยละ 80.7 และสวน
ใหญพบวามีการตกหลนของข้ียาง หรือ การรั่วไหลของนํ้า
ยางพารา รอยละ 78.6 ครัวเรือนที่ไดรับปญหาจากการขนสง
ยางพาราอยูอาศัยหางจากเสนทางท่ีรถขนสงยางพาราโดย

เฉลีย่ 9.5 ±1.1 เมตร ยานพาหนะสาํหรบัขนสงยางพาราทีพ่บ
มากที่สุด คือ รถบรรทุก 6 ลอ รอยละ 49.3

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

 จาก Figure 1 เหตุรําคาญจากการขนสงยางพาราที่
ชุมชนประสบมากท่ีสุด คือ กล่ินอันไมพึงประสงค โดยรอยละ 
80.5 ไดรบักลิน่อนัไมพงึประสงคทกุครัง้ท่ีมกีารขนสงยางพารา
ผานท่ีพักอาศัย และจาก Figure 2 ซึ่งสวนใหญ รอยละ 22.1 

ระบุวามีอาการปวดศีรษะหลังจากไดรับกล่ินเหตุรําคาญจาก

รถขนสงยางพารา แตมีเพียง รอยละ 4.3 ที่เคยรองเรียนเหตุ
รําคาญที่เกิดขึ้นจากการขนสงยางพารา

 อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นจากการขนสงยางพารา จาก
การสอบถามผูแทนครัวเรือนเกี่ยวกับอุบัติเหตุจากการขนสง

ยางพาราในรอบ 1 ปที่ผานมา พบวา มีเพียงรอยละ 10 ที่เคย
ไดรบัอบุตัเิหตุทีเ่ก่ียวของกบัการขนสงยางพารา โดยสวนใหญ
ของผูเคยไดรับอุบัติเหตุประสบอุบัติเหตุเพียงคร้ังเดียว รอย
ละ 57.1 ของผูเคยไดรับอุบัติเกี่ยวกับการขนสงยางพารา 
สาํหรับอบุตัเิหตุทีเ่กดิขึน้สวนใหญจะบาดเจ็บเล็กนอย รอยละ 
64.4
 ความคิดเห็นดานแนวทางการแกปญหาการ
ขนสงยางพารา จากการสอบถามผูแทนครวัเรอืนในรอบ 1 ป
ที่ผานมา ไดขอมูลดัง Table 1

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

Opinions on decreasing the effects Numbers (persons) percent

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

Total

 83
 53
  4
140

 59.3
 37.9
  2.8
100.0

2. A guideline for decreasing the effects
2.1 Legal Measures

No Comment 
Need 
Not Need 

Total

 68
 61

 11

140

 48.6
 43.6

  7.8

100.0

2.2 Improvement of the truck in rubber transportation

No Comment 
Need 

Not Need 
Total

2.3 Change times or routes of rubber transportation

No Comment 
Need 

Not Need 
Total

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

No Comment 
Need 

Not Need 
Total

 51
 88

  1
140

 75
 53

 12
140

 69

 48
 22
140

 36.4
 62.9

  0.7
100.0

 53.6
 37.9

  8.5
100.0

 49.6

 34.5
 15.8
100.0
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 จาก Tale 1 ขอมูลความคิดเห็นเกีย่วกับแนวทางการ
แกปญหาจากการขนสงยางพารา บงชี้วาครัวเรือนสวนใหญ
เห็นวามีความจําเปนที่ตองแกไขปญหา และ ลดผลกระทบที่
เกิดขึ้น รอยละ 37.9 โดยมีความเห็นวารถบรรทุกที่ทําการ
ขนสงยางพาราควรมกีารทาํถงับรรจ/ุทอบรรจุนํา้จากยางพารา
ทีม่ขีนาดเพียงพอ เพือ่ลดปญหาการลนและร่ัวไหลของน้ํายาง 
รวมถงึมีการใชผาคลมุกระบะของรถบรรทกุ เพือ่ชวยลดปญหา
การฟุงกระจายกล่ินจากตัวรถ และผูแทนครัวเรือน รอยละ 
62.9  มคีวามเห็นวามคีวามจําเปนการแกไขปญหาโดยการใช
มาตรการทางกฎหมาย โดยรอยละ 43.6 ความตองการใหมี
การจัดประชุมของหนวยงานท่ีเกีย่วของรวมกับผูประกอบการ

และประชาชนในพื้นที่เพื่อชวยกันหาแนวทางลดผลกระทบท่ี

เกิดขึ้น รอยละ 34.5 และมีความเห็นวาควรมีมาตรการในการ
ควบคุมเสนทาง หรอื เวลาการขนสงยางพาราใหอยูในชวงท่ีมี
การจราจรนอย รอยละ 37.9 ตามลําดบัประเด็นเกีย่วกบัปญหา
จากการขนสงยางพารา โดยประเด็นปญหาที่เกิดขึ้นที่ไดจาก
การสัมภาษณโดยคําถามปลายเปดและการสังเกตของผูวิจัย 
พบวามีความเกี่ยวของกับหลายปจจัย ดังนี้
 เกษตรกรสวนยางพารา เกษตรกรสวนยางพาราใน
พืน้ท่ีศกึษาสวนมากมกีารปฏบิตัทิีย่งัไมคอยถูกตองในการเกบ็

ยางกอนถวยจากสวนยางออกมาจําหนาย ซึ่งเกษตรกรสวน
ใหญนํายางพาราท่ียังเปยกอยูออกมาจําหนาย โดยไมรอให
ยางแหงสนิท หรือ นํามาจําหนายในรูปแบบยางหมาด เพราะ
มีความตองการรายไดที่ตอเนื่อง บางสวนมีการเติมนํ้าเขาไป
ในถุงพลาสติกหรือกระสอบปุยท่ีใชบรรจุยางกอนถวย 

เนือ่งจากเกษตรกรมคีวามตองการใหนํา้หนกัยางสงูและรายได

ที่สูงขึ้น แตเปนการทําใหมีนํ้าไหลออกมาจากกระบะบรรทุก
ขณะทําการขนสงยางพาราไปยังจุดรับซ้ือมากกวาปกติ และ
รถท่ีใชขนสงยางพาราของเกษตรกรยังไมมีความเฉพาะ

เจาะจงกับการใชงาน เพราะเกษตรกรมักนํารถท่ีใชดัดแปลง
ในการขนสงพชืผลทางการเกษตรท่ัวไป หรอืรถกระบะท่ีใชใน

การเดินทางท่ัวไปมาใชในการขนสง ทําใหกระบะบรรทุกไม
สามารถปองกัน และรองรับของเหลวท่ีไหลออกมาได
 ผูประกอบการรับซื้อยางพารา รถบรรทุกยางพารา

จากจุดรับซื้อยางพาราไปยังโรงงานอุตสาหกรรม เชน รถ
บรรทุกหกลอ รถบรรทุกสิบลอ มีบางสวนที่ไมมีการดัดแปลง
รถบรรทกุใหเหมาะกบัการใชงานทาํใหมนีํา้ยางพาราไหลออก

มาจากกระบะบรรทุกจํานวนมากและไมมีการปองกันกลิ่นอัน

ไมพึงประสงคจากตัวรถทําใหประชาชนไดรับปญหาจากกล่ิน

ขณะขนสงผานครัวเรือนตางๆบริเวณเสนทางที่รถบรรทุก

เหลาน้ีผาน

 พนักงานขับรถบรรทุกที่รถมีการตอเติมทอหรือถัง

บรรจุนํ้ายางพาราจากกระบะบรรทุก บางสวนมีการแอบนํา
ของเหลวไปปลอยลงในพื้นที่บริเวณขางถนน เมื่อพบวาน้ํา
ยางพาราเต็มถัง หรือเจาะรูสําหรับระบายใหของเหลวในถัง
ไหลออกไปบนพื้นถนนเมื่อระดับของเหลวใกลเต็มถัง

 หนวยงานท่ีเกี่ยวของ ผูแทนครัวเรือนบางสวนเห็น
วาหนวยงานที่เกี่ยวของในพื้นที่ศึกษายังไมมีการดําเนินการ

ทางกฎหมายหรือมีมาตรการที่เขมงวดในการควบคุมปญหา

 สภาพแวดลอม หากมีฝนตกแลวจะทําใหนํา้ยางพารา
ทีห่กอยูบนถนนมกีารกระจายมากขึน้ สงผลใหมโีอกาสเกดิการ
ลืน่ไถลขณะเดินทางมากย่ิงขึน้ โดยเฉพาะกบัรถจกัรยานยนต
 ประเด็นเกี่ยวกับแนวทางในการแกไขปญหาที่เกิด

ขึ้นจากการขนสงยางพารา โดยจากการสัมภาษณโดยคําถาม

ปลายเปด พบวามีประเด็นตางๆ ดังนี้
 เกษตรกรสวนยางพารา เกษตรกรไมควรเห็นแกราย
ได แตควรคํานึงถึงการปฏิบัติในการนํายางพาราออกมา
จําหนายอยางถูกตอง ไมนํายังพาราที่เปยกออกมาจําหนาย
 ผูประกอบการรับซื้อยางพารา โรงงานหรือจุดรับซื้อ
ยางพาราตางๆควรมีมาตรการรับซือ้เฉพาะยางกอนถวยท่ีแหง 
หรือ ยางพาราแผนเทานั้น
 หนวยงานท่ีเกีย่วของ ควรมีมาตรการในการควบคุม
เวลาในการขนสงยางพาราใหเปนไปในแนวทางเดียวกัน ควร
มีมาตรการในการควบคุมเสนทางการขนสงยางพารา โดยให
ใชเสนทางเล่ียงเมืองเพ่ือลดผลกระทบจากการขนสงยางพารา

ตอชมุชน ควรมีมาตรการในการตักเตือนและปรับผูกระทําผิด 
เพือ่ใหดาํเนนิการแกไขปญหาทีเ่กดิขึน้ ควรมีจดุพกัรถเพือ่รอง

รับนํ้ายางพาราจากรถบรรทุก เพื่อบรรเทาผลกระทบจากการ
รั่วไหลของน้ํายางหรือการแอบท้ิงนํ้ายางพาราตามจุดตางๆ 

ซึ่งมีความเห็นวาควรเปนพื้นที่ของโรงงาน/เอกชนที่รับซื้อ
ยางพารา/หนวยราชการ และองคกรปกครองทองถิ่นควรมี

มาตรการ/ขอบัญญัติที่ใชในการควรคุมกิจการท่ีเกี่ยวของกับ
ยางพาราโดยเฉพาะ

วิจารณและสรุปผล
 ลักษณะในการขนสงยางพารา

 การขนสงยางพาราจากสวนยางพาราจนถึงจุด

รับซื้อยางพารา เกษตรกรสวนยางพาราจะนํานํ้ายางพาราท่ี
แปรรูปเปนยางกอนถวยแลวไปขายยังจดุรบัซือ้ยางพารา โดย
พบวาในตําบลหนองแวงมีจุดรับซื้อยางพารา จํานานทั้งหมด 

2 แหง ไดแก กจิการรบัซือ้โดยผูซือ้รายยอย (ตัง้อยูบานหนอง
แวง หมูที่ 2) จํานวน 1 แหง และ กิจการรับซื้อโดยกลุม
เกษตรกร (ตั้งอยูบานหนองแวง หมูที่ 2) จํานวน 1 แหง สวน
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ตําบลกลางใหญมีจุดรับซื้อยางพาราจํานวนท้ังหมด 2 แหง 
ไดแก กิจการรับซื้อโดยเอกชน (ตั้งอยูหมูที่ 8 บานผักบุง) 
จาํนวน 1 แหง และ กจิการรบัซ้ือโดยผูซือ้รายยอย (ตัง้อยู หมู
ที่ 1 บานกลางใหญ) จํานวน 1 แหง สําหรับเสนทางในการ
ขนสงยางพาราพบวาเปนทางถนนหลวงชนบท (เปนถนน
ขนาดสองเลน) ซึง่ผานบรเิวณชมุชน โดยพบวาบานเรอืนสวน
ใหญจะอยูใกลกบัถนนมากและสวนใหญมกัจะออกมาอยูอาศยั

บริเวณหนาครัวเรือนหรือใตถุนของบานในชวงเวลากลางวัน 
จึงมีโอกาสไดรับปญหาจากการขนสงมากในชวงกลางวัน ซึ่ง
กลุมตัวอยางมักจะพบการขนสงในชวง บอยที่สุดในชวง 6.00 
น.) เนื่องจากเปนชวงท่ีเกษตรกรตองทําการขนสงยางพารา
ไปขายกอนที่จะมาทํากิจวัตรประจําวันของตนเองตามปกติ

Figure 3 Transportation of Rubber by the villagers

 จาก Figure 3 รถบรรทุกยางพาราของเกษตรกรท่ี
พบ คือ รถกระบะและรถดัดแปลงเพื่อใชขนสงพืชผลทางการ
เกษตรที่เกษตรกรใชงานตามปกตินํามาใชในการขนสง ซึ่งมี
การใชถุงพลาสติกและกระสอบปุยในการบรรจุยางกอนถวย 

แตถุงพลาสติกและกระสอบนั้นไมสามารถบรรจุนํ้ายางพารา

หรือของเหลวซึ่งออกมาจากยางกอนถวยที่เปยกได ทําให

ของเหลวเหลานีไ้หลลงไปยงักระบะทีใ่ชในการบรรทกุ กระบะ

ของรถบรรทุกที่ใชงานน้ันไมสามารถรองรับของเหลวเหลานี้

ไดจึงทําใหมีการรั่วไหลลงไปยังทองถนนได

 การขนสงยางพาราจากจุดรับซื้อยางพาราจนถึง

โรงงานอุตสาหกรรม รถบรรทุกท่ีทําการขนสงยางพาราไปยัง
โรงงานแปรรูปยางดิบ จะขนสงไปโรงงานในเขตจังหวัด

อุดรธานีและพื้นที่ใกลเคียง ไดแก อําเภอหนองวัวซอ อําเภอ
หนองหาน อําเภอกุดจับ และอําเภอเมืองอุดรธานี โดยใชเสน
ทางหลวงแผนดินระหวางอําเภอ สําหรับตําบลหนองแวงรถ

บรรทกุยางพารามักจะขนสงยางพาราผานไปยังโรงงานในเขต

อําเภอใกลเคียง คือ กุดจับซึ่งมีอาณาเขตติดตอกันไดทางทิศ 
สวนตําบลกลางใหญมักจะมีการขนสงไปยังโรงงานที่อําเภอ

เมืองอุดรธานีและสามารถผานไปยังโรงงานในพ้ืนที่อําเภอ

ศรเีชยีงใหม จงัหวดหนองคาย เนือ่งจากมีอาณาเขตติดตอกัน

ทางทิศเหนือ ทําใหพื้นที่ศึกษาท้ังสองตําบลมีรถขนสง

ยางพาราผานในเขตชุมชน และประชาชนสวนใหญพบเห็นการ
ขนสงยางพาราของรถบรรทุกไปยังโรงงานบอยที่สุดในชวง

บาย จงึพบการขนสงบอยท่ีสดุในชวงเวลา 13.00 น. เนือ่งจาก
เปนการขนสงหลังจากเสร็จส้ินการซ้ือขายยางพาราของ

เกษตรกรแลว 

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

 จาก Figure 4 รถบรรทุกยางพาราจากจุดรับซื้อ
ยางพาราไปยังโรงงานอุตสาหกรรมมักเปนรถบรรทุกขนาด

ใหญ เชน รถบรรทุก 6 ลอ รถบรรทุกสิบลอ เปนตน โดยสวน
ใหญลักษณะการบรรทุกจะเปนการเทยางกอนถวยจากถุง

พลาสตกิหรอืกระสอบปุยทีเ่กษตรกรบรรจยุางกอนถวยมาขาย

ลงไปบนกระบะบรรทุกจนหมดกอนขนสงไปยังโรงงาน ทําให
สามารถสังเกตเห็นของเหลว เชน นํ้ายางพาราไหลออกมาใน
ขณะที่เทยางกอนถวยลงบนกระบะของรถบรรทุกและขณะ

ทาํการขนสงกจ็ะพบการรัว่ไหลของของเหลวรัว่นีเ้ปนปรมิาณ

มาก แตมีรถบรรทุกบางคันไดปรับปรุงกระบะบรรทุกเพื่อใช
สาํหรบัขนสงยางกอนถวยโดยการทาํรางสาํหรบัรองรบัน้ํายาง

ทีไ่หลออกจากกระบะ แลวตอทอ/สายยางเพือ่ลาํเลยีงนํา้ไปยงั
ถงัเกบ็นํา้ท่ีอยูใหกระบะเพือ่ไมใหนํา้ยางพาราไหลลงไปบนพืน้

ถนน นอกจากน้ีรถบางคันไดมกีารคลุมกระบะบรรทุกเพ่ือชวย
บรรเทาการกระจายของกลิน่อนัไมพงึประสงคของยางเหลานี้

ดวย แตถึงจะมีอุปกรณเพื่อรองรับปริมาณน้ํายางพาราท่ีรั่ว

ไหลออกมาก็ยังมีบางสวนที่ความจุของอุปกรณเหลานี้ยังไม

เพียงพอตอการใชงานทําใหมีการรั่วไหลออกมาบางสวนอีก

ดวย

 เหตุรําคาญจากการขนสงยางพารา สําหรับเหตุ

รําคาญจากการขนสงยางพาราที่พบมากที่สุด คือ กลิ่นอันไม
พึงประสงค สอดคลองกับการศึกษาของ   ศิริจันทร รุงยิ้ม16 
พบวาปญหาเหตุรําคาญที่รองเรียนที่พบมากที่สุดคือ ปญหา
เร่ืองกลิน่ โดยผูแทนครวัเรอืนสวนใหญนัน้ไดรบัผลกระทบจาก
กลิ่นของยางพาราจากรถที่ทําการขนสง ซึ่งผูแทนครัวเรือน
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สวนใหญระบุวาเม่ือมรีถขนสงยางพาราผานกจ็ะไดรบักล่ินอนั

ไมพึงประสงคทันที โดยเฉพาะรถบรรทุกขนาดใหญ เชน รถ
บรรทุก 6 ลอ รถบรรทุก 10 ลอ เปนตน เนื่องจากรถบรรทุก
ที่มีการบรรทุกยางพารามากขึ้นมักจะมีการสงกลิ่นอันไมพึง

ประสงคมากยิ่งขึ้น 

Figure 5  Rubber latex dropped on the road

Figure 6  Leakage of rubber latex from the truck

 จาก Figure 5 เปนลกัษณะของน้ํายางพาราท่ีอยูบน

พื้นถนน และจาก Figure 6 เปนการรั่วไหลของน้ํายางพารา
ออกจากรถบรรทุก ซึ่งนอกจากจะสรางความสกปรกแลวยังมี
กลิน่จากของเหลวบนทองถนนท่ีไหลออกมาจากกระบะบรรทุก

ทีส่รางปญหาความเดือดรอนราํคาญใหแกผูทีม่บีานเรอืนอาศยั

อยูใกลกบัเสนทางท่ีมรีถขนสงยางพาราสัญจรผาน รวมถึงผูที่

สัญจรไปมาบนทองถนนจะไดรับปญหาจากกล่ินที่ตกคางอยู

บนทองถนน

 โดยมีการศึกษาพบวากล่ินท่ีเกิดข้ึนอาจจะเกิดจาก

จะเกิดการบูดเนา โดยโปรตีนในสวนน้ีจะสลายตัวให
สารประกอบพวก ไฮโดรเจนซลัไฟด17 คารโบไฮเดรตทีถ่กูยอย
สลายโดยเอนไซมจากจุลินทรีย แลวเกิดการเปล่ียนแปลงไป

เปนกรดไขมันระเหยงาย หรือกลิ่นเหม็นจากยางกอนถวยที่
แปรรปูจากนํา้ยางสดของเกษตรเกดิจากกรดไขมนัระเหยงาย

หลายชนิด โดยกรดอะซิติก (Acetic acid) และกรดบิวทีริค 

(Butyric acid) ทําใหเกิดกล่ินเปรี้ยวได นอกจากนั้นสารเคมี
ชนิดกรดโพรพิโนอิก (Propinoic acid), กรดไอโซคิวทีริค 

(Isocutyric acid) และกรดวาเลริค (Valeric acid) ทําใหเกิด
กล่ินเหมน็ เมือ่มารวมกนัจงึไมสามารถแยกแยะได จงึเกดิกลิน่
เหม็นเปรี้ยว18 ทําใหกล่ินที่ประชาชนไดรับอาจจะมาจากสาร

เคมหีลายชนิด แตประชาชนสวนใหญใหความเหน็วาสามารถ
แยกกลิน่ทีม่าจากรถขนสงยางพาราได เพราะมีกลิน่เหมน็ฉนุ
เฉพาะตัว

 ผูแทนครัวเรือนสวนใหญไดรบัผลกระทบโดยเกิดการ

ระคายเคืองระบบทางเดินหายใจและเกิดอาการปวดศีรษะ จาก
การศึกษาของ ปราณี อุยปะโค19 พบวา ความแรงของกลิ่นมี
ผลกระทบตอชีวิตประจําวันมาก (รอยละ 75.4) โดยสอบถาม
ความคิดเหน็เก่ียวกบัความคิดเหน็ตอระดับความแรงของกล่ิน

ที่มีผลตอชีวิตประจําวันพบวา นอกจากการศึกษาของของ 
ศิริ จิต  ทุ งหวา 7 พบวาอันตรายจากแกสตางๆ  เชน
คารบอนมอนอกไซด, คารบอนไดออกไซด, ไฮโดรเจนซัลไฟด 
สามารถรับเขาสูรางกายทางตาและทางเดินหายใจสามารถ

ทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ เชน เยื่อบุตาเยื่อ จมูกอักเสบ 
สวนกรดฟอรมคิท่ีละลายปนออกมาในนํา้ทาํใหเกดิการระคาย

เคืองผิวหนัง ลอกและเนาเปอยได
 อุบัติเหตุจากการขนสงยางพารา การเกิดอุบัติเหตุ
จากการขนสงยางพาราน้ันพบเพียงสวนนอย โดยผูที่เคย
ประสบอุบัติเหตุใหความเห็นวามีสาเหตุมาจากการล่ืนน้ํา

ยางพาราท่ีอยูบนทองถนนซ่ึงเปนผลอันมาจากการร่ัวไหลของ

นํา้ยางพาราจากรถบรรทกุทีท่าํการขนสงยางพารา ซึง่เปนไป
ในแนวทางเดยีวกนักบัขอมลูรายงานการบาดเจบ็และเสยีชวีติ

จากอุบัตเิหตจุราจรจากสํานกังานสาธารณสขุจงัหวดัอดุรธานี 
ระบุวาในเดือนตุลาคมถึงธันวาคม 2557 มีอุบัติเหตุที่เกิดจาก
การลื่นนํ้ายางพาราบนถนน จํานวน 39 ครั้ง โดยเปนการลื่น
ลมของรถจักยานยนตจาํนวน 35 ครัง้ โดยมีการชนกันเกดิขึน้
เพียงคร้ังเดียว และการลื่นไถลออกจากถนนของรถกระบะ
จํานวน 4 ครั้ง แตระดับความรุนแรงจากการเกิดอุบัติเหตุอยู
ในระดบัการบาดเจ็บ โดยจากการสอบถามความคิดเหน็ของผู
แทนครัวเรือนสวนใหญระบุวาหากมีฝนตกจะเกิดการลื่น

มากกวาปกติและทําใหเกดิความเส่ียงตอการเกิดอบุตัเิหตุมาก

ยิ่งขึ้นเม่ือทําการสัญจรบนทองถนน ประชนจึงตองใหความ

ระมัดระวังในการขับขี่ยานพาหนะมากกวาปกติ

 ความคิดเห็นเกี่ยวกับแนวทางการแกปญหาการ

ขนสงยางพารา การทีท่ัง้สองตําบลซ่ึงยงัไมมขีอบญัญตัทิีจ่ะใช

ควบคุมธุรกิจที่เกี่ยวของกับยางพาราซึ่งเปนกิจการที่อาจกอ

ให เกิดอันตรายตอสุขภาพตามประกาศกฎกระทรวง

สาธารณสุขที่ 5/2538 “เรื่องกิจการที่เปนอันตรายตอสุขภาพ 

และกอใหเกิดเหตุรําคาญตามมาตรา 4 ของพระราชบัญญัติ
การสงเสรมิและรกัษาคณุภาพสิง่แวดลอมแหงชาต ิพ.ศ.2535” 

ทําใหผูแทนครัวเรือนรอยละ 43.6 มีความคิดเห็นวาควรจะให
องคกรปกครองสวนทองถิ่นดําเนินการควบคุมการขนสง

ยางพาราอยางเขมงวด โดยการใชมาตรการทางกฎหมายที่
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เขมงวดในการปรับผูกระทําผิด เพ่ือไมใหกลากระทําผิดอีก 
จากการศึกษาของพรอนุรักษ สุทธิคณะ20 พบวาโดยการใช
อํานาจเพื่อควบคุมเหตุรําคาญตามพระราชบัญญัติการ

สาธารณสขุ พ.ศ. 2535 บคุคลบคุคลทีไ่ดรบัความเดอืดรอน มี
สิทธิรองขอใหเจาพนักงานทองถิ่นปฏิบัติหนาท่ีควบคุมเหตุ

รําคาญได ดังนั้นหากประชาชนในชุมชนมีความตระหนักถึง
ความสําคัญของปญหาและการแกไขปญหา สามารถที่จะ
รองขอไปยัง อปท.ใหมีการชวยควบคุมและแกไขปญหาจะ

สามารถลดปญหาจากการขนสงยางพาราได สําหรับวิธีการ
แกไขปญหาเหตุรําคาญ

 ผูแทนครวัเรอืนรอยละ 34.5 มคีวามตองการใหมกีาร
จดัประชมุของหนวยงานทีเ่กีย่วของรวมกับผูประกอบการและ

ประชาชนโดยอาศยัความรวมมอืขององคกรแบบไตรภาค ีทัง้นี้
มกีารศกึษาของสมศกัดิ ์ชยัพพิฒัน21 พบวา เปนวธิกีารใชความ
รวมมือขององคกรแบบไตรภาคี ที่สามารถทําไดโดยจะตองมี
โครงสรางประกอบดวยบทบาท หนาที่และภารกิจขององคกร
ภาครัฐ ภาคประชาชนและภาคผูประกอบการและเปนการมี
สวนรวมของชุมชนระดับตําบลท่ีเหมาะสมตองเปนกระบวน

การไตรภาคี เชนเดียวกันกับการศึกษาของรวีวรรณ สรอย
ระยา14 พบวาการมีสวนรวมของชุมชนระดับไตรภาคีประกอบ
ดวย ชุมชน ผูประกอบการ และรัฐบาล สามารถแกไขปญหา
ขอรองเรียนไดอยางเปนระบบทําใหจํานวนเรื่องรองเรียนลด

ลง รวมทั้งเปนการทําใหเกิดความเขาใจระหวางผูที่เกี่ยวของ 
และผูไดรับบัญหาความเดือดรอนเพื่อยุติปญหา

 ความคิดเหน็เกีย่วกบัความจําเปนทีต่องแกไขปญหา

และลดผลกระทบที่เกิดขึ้นมีเพียง รอยละ 37.9 เนื่องจากยังมี

ความคิดเห็นวามีปญหาเกิดขึ้นจริง แตยังไมสามารถระบุถึง
ความจาํเปนทีต่องแกไขในขณะนี ้และหากพจิารณาถงึตัวแทน

ครัวเรือนสวนใหญที่ระบุวาในรอบปที่ผานมาไดรับผลกระทบ

จากการขนสงยางพารามีถึง รอยละ 80.7 แตมีผูที่ดําเนินการ
เคยรองเรียนปญหาเพียง รอยละ 4.3 อาจเกิดขึ้นจากการเปน

ผูมีสวนไดสวนเสียกับกิจการยางพารา เนื่องจากขอมูลทั่วไป
ของกลุมตัวยาง มีผูเปนเจาของสวนยางพารา รอยละ 11.4 ผู
ประกอบอาชีพรับจางกรีดยาง รอยละ 5.0 และผูตอบแบบ
สัมภาษณบางคนมีสมาชิกในครอบครัวและญาติที่ประกอบ

อาชีพเกี่ยวกับการเปนเจาของสวนยางพาราและผูกรีด

ยางพารา ทาํใหเกดิความขัดแยงกนัระหวางผลประโยชนสวน
ตัวและผลประโยชนสวนรวม (Confl ict of Interest) ซึ่งอาจมี
ผลตอแรงจูงใจในการตัดสินใจจากประโยชนสวนตนหรือ

ครอบครัว สงผลใหการใชดุลยพินิจในการตัดสินใจขาดความ
อิสระไมเปนกลาง จึงทําใหขาดความตระหนักถึงความสําคัญ
ของการแกไขปญหาที่ตนเองและชุมชนไดรับจากการขนสง

ยางพารา เพราะตัวอยางผูตอบแบบสอบถามบางสวนมีการ
แสดงความคิดวาวาไดรับเหตุรําคาญจากการขนสงยางพารา 
แตก็ควรอดทนเพราะคนสวนมากก็ประกอบอาชีพเกี่ยวของ

กบักจิการยางพารา และเปนญาติหรอืเพือ่นบานกนัทาํใหไมมี
ความตองการจะทําการฟองรองเพราะจะทําใหเกิดความขัด

แยงกันได นอกจากน้ียังมีบางสวนเห็นวาการแกไขปญหาเร่ือง
ราคายางพารามีความสําคัญมากกวาการปญหาอื่นๆจาก

กิจการยางพาราอีกดวย

 สําหรับขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไปควรศึกษา

ชนิดและความเขมขนของสารเคมีจากกล่ินท่ีเกิดขึ้นระหวาง

การขนสงยางพารา เพื่อทําใหทราบถึงปริมาณสารเคมีที่ออก

มาสูสิ่งแวดลอม และปริมาณสารเคมีที่ประชาชนอาจจะไดรับ 
ซึง่จะชวยในการระบอุนัตรายทีป่ระชาชนอาจไดรบัจากสารเคมี

เหลานี้ นอกจากนั้นควรศึกษาถึงผลกระทบของการขนสง
ยางพาราตอสิ่งแวดลอม และสุขภาพของประชาชนในชุมชน
ใกลเคียงเพ่ือใหทราบถึงผลกระทบทีเกิดขึ้น อันจะนําไปสู
แนวทางการควบคุมและปองกันไดอยางถกูตอง และเหมาะสม

สรุปผลการวิจัย
 ปญหากลิน่อนัไมพงึประสงคจากการขนสงยางพารา

เปนเหตุรําคาญที่เกิดขึ้นมากที่สุด (รอยละ 80.5) กลิ่นอันไม
พึงประสงคเกิดขึ้นทั้งขณะท่ีรถบรรทุกที่ขนสงยางพารา

เคลื่อนที่ผาน และจากของเหลวที่รั่วไหลออกจากกระบะ
บรรทุกลงบนพื้นถนน หลังจากไดรับเหตุรําคาญกลุมตัวอยาง
สวนใหญมีอาการปวดศีรษะ โดยพบวารถบรรทุกหกลอเปน

ยานพาหนะขนสงยางพาราที่พบมากท่ีสุด และการมีขนสง

ยางพารามากที่สุดเวลา 6.00 น. และ 13.00 น. ของแตละวัน 
มเีพยีงรอยละ 10 ทีเ่คยประสบอบุตัเิหตทุีเ่กีย่วของจากการสง

ยางพาราในรอบ 1 ป ที่ผานมา สวนใหญของผูที่เคยประสบ
อุบัติเหตุมีการบาดเจ็บเพียงเล็กนอย ผูแทนครัวเรือน รอยละ 

37.9 ระบวุามีความจาํเปนทีต่องแกไขปญหาและลดผลกระทบ
ทีเ่กดิขึน้ แตมเีพยีง 3 ครวัเรอืนทีเ่คยรองเรยีนปญหาจากการ
ขนสงยางพารา ซึ่งอาจเกิดจากการเปนผูมีสวนไดเสียกับ
กิจการยางพาราทําใหเกิดความขัดแยงกันระหวางผล

ประโยชนสวนตัวและผลประโยชนสวนรวมได ดงันัน้เกษตรกร
สวนยางพารารวมถึงผูประกอบการรับซื้อยางพาราควรมีการ

ปรับปรุงยานพาหนะที่ขนสงยางพาราใหเหมาะสมกับการใช

งาน เชน การคลุมผาที่กระบะบรรทุก การตอทอหรือถังหรือ
ภาชนะรองรับนํ้ายางจากกระบะบรรทุกที่สามารถรองรับ

ของเหลวตางๆ ไดอยางเพยีงพอและปองกนักลิน่จากยางพารา
ทีอ่อกจากรถบรรทุก เพือ่ไมใหสรางความเดือดรอนราํคาญแก
ประชาชนในชุมชน สวนองคกรปกครองทองถิ่นควรออกขอ
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กําหนดทองถ่ิน/ขอบัญญัติในการควบคุม และจัดการปญหา
ผลกระทบจาการประกอบกิจการเกี่ยวของกับยางพารา ให
ครอบคลุมทัง้ดานสถานท่ีตัง้ การปฏิบตังิาน การจัดการมลพิษ 
ตลอดจนกําหนดลักษณะของรถบรรทุกท่ีเหมาะสมในการ

ขนสงยางพาราเพ่ือใหเปนไปในแนวทางเดียวกัน หนวยงานท่ี
เก่ียวของอ่ืนๆควรมีการประชุมและประสานความรวมมือกัน

กับภาคประชาชนรวมถึงผูประกอบการแบบไตภาคี เพื่อรวม
กันหาแนวทางในการควบคุมและแกไขปญหาอยางมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน

กิตติกรรมประกาศ
 การวิจัยน้ีไดรับความชวยเหลือจากสํานักงาน

สาธารณสุขอาํเภอบานผอื จงัหวดัอดุรธานี เทศบาลตาํบลบาน
ผอื เทศบาลตําบลกลางใหญ และสํานกังานเกษตรอาํเภอบาน
ผือ จังหวัดอุดรธานี ในการดําเนินการเก็บขอมูลในการวิจัย 
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บทคัดยอ
การวจิยัครัง้น้ีเปนการวจิยัเชงิทดลองแบบสองกลุมเปรยีบเทยีบ (Experimental Research) มวีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาผลของการ
นวดโดยใชอปุกรณจากภูมปิญญาไทยในการบรรเทาความเจ็บปวดจากการคลอด กลุมตวัอยางคือ ผูคลอดครรภแรก จาํนวน 70 
ราย ที่มาคลอด ณ แผนกหองคลอดโรงพยาบาลแหงหนึ่งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประเทศไทย ระหวางวันที่ 1 เมษายน 
2552 ถึง 30 เมษายน 2553 เลือกกลุมตัวอยางแบบเฉพาะเจาะจง กลุมตัวอยางแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมทดลองซ่ึงไดรับ
การนวดบริเวณกนกบโดยใชอปุกรณจากภมูปิญญาไทยเปนเวลา 30 นาที และกลุมควบคมุไดรบัการนวดบรเิวณกนกบตามการ

ดแูลปกตเิปนเวลา 30 นาท ีเกบ็รวบรวมขอมลูโดยใช แบบประเมนิระดบัความเจบ็ปวดชนดิทีเ่ปนตวัเลขและใบหนา (faces pain 
rating scale) วัดหลังจากไดรับการนวด แบบสัมภาษณความพึงพอใจจากการไดรับการนวดโดยใชอุปกรณจากภูมิปญญาไทย

และแบบสัมภาษณขอมูลทั่วไป ทดสอบคาความเช่ือมั่นของแบบประเมินระดับความเจ็บปวดและแบบสัมภาษณความพึงพอใจ

จากการไดรับการนวดโดยใชอุปกรณจากภูมิปญญาไทย ไดคาความเชื่อมั่น 0.80 และ 0.89 ตามลําดับ วิเคราะหขอมูลโดยใช
สถิตเิชงิพรรณนา และการทดสอบ t-test (independent t-test) ผลการวจิยัพบวา คาเฉล่ียคะแนนความเจ็บปวดของกลุมทดลอง
ตํ่ากวากลุมควบคุม (t = -3.5, p = .001) คาเฉล่ียคะแนนความพึงพอใจของกลุมทดลองท่ีไดรับการนวดโดยใชอุปกรณจาก

ภมูปิญญาไทยอยูในระดับปานกลาง ( Mean = 2.6) ผลการวิจยัแสดงใหเหน็วา การนวดดวยอุปกรณจากภูมปิญญาไทยเปนเวลา 
30 นาที สามารถบรรเทาความเจ็บปวดจากการคลอดของผูคลอดได จึงควรมีการพิจารณานําอุปกรณจากภูมิปญญาไทยมาใช

ในการดูแลผูคลอดในระยะคลอด

 
คําสําคัญ: อุปกรณจากภูมิปญญาไทย การนวด การเจ็บครรภคลอด

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

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

Keywords: Thai wisdom device, massage, labor pain

บทนํา
การคลอดทางชองคลอดเปนกระบวนการทางสรีรวิทยาตาม

ธรรมชาติ เร่ิมตนโดยปากมดลูกนุมขึ้น (ripening) และกลาม
เน้ือมดลูกหดรัดตัวเพ่ิมขึ้น รุนแรงขึ้นและสม่ําเสมอ สงผลให
ปากมดลกูสัน้และบางลง พรอมทัง้ปากมดลูกมกีารเปดขยาย1 
ปญหาของผูคลอดสวนใหญคือความเจ็บปวด ซึ่งเกิดจากการ
หดรัดตัวของมดลูกสวนบน และแผขยายไปสูสวนลางของ
มดลูก เกดิการยืดขยายของปากมดลูก และเกิดการยืดตัวของ
มดลกูสวนลาง ความเจ็บปวดจะเพิม่ขึน้ตามการเปดขยายของ
ปากมดลูก ซึ่งสงผลตอผูคลอด เชน ทําใหผูคลอดเกิดความ
ตงึเครียด ความเจบ็ปวดทาํใหรางกายผูคลอดตองใชออกซเิจน
เพ่ิมขึน้ เน่ืองจากตองใชพลงังานอยางมากในการตอสูกบัความ
เจบ็ปวด ความเจ็บปวดยังขดัขวางการพักผอนนอนหลับ ทาํให
พักผอนไมเพียงพอ เกิดอาการออนเพลียและไมสุขสบายได2 
เมือ่เขาสูระยะปากมดลูกเปดเรว็ ผูคลอดจะมีการเผชิญการเจ็บ
ปวดท่ีไมเหมาะสม เชน เกร็งตัว กระสับกระสาย หนาตาบิด
เบ้ียว รองไห และขอความชวยเหลือทุกครั้งที่มดลูกมีการหด
รดัตวั สงผลใหผูคลอดเกิดความเหนือ่ยลาและไมมแีรงเมือ่เขา
สูระยะคลอด3 การนวดที่บริเวณคอ ไหล หลัง ตนขา การนวด
เทา และบริเวณกนกบ จะชวยลดอาการปวด ลดความเครียด 
และความไมสขุสบายแกผูคลอดได4 การนวดอาจทําโดยใชมอื
กดนวดบริเวณท่ีผูคลอดมีความเจ็บปวด เชน บริเวณบั้นเอว 
กนกบ หรืออาจมีการประยุกตใชอปุกรณการนวด เชน ไมนวด

หรือลูกเทนนิสหอดวยผา5 
   ปจจุบันมีการนําวิธีการตาง ๆ มาใชในการบรรเทา
ความเจ็บปวดโดยไมใชยา เชน การใชดนตรี การใชทาทาง 

การใชนํ้าบําบัด การใชสุคนธบําบัด การกดจุด การฝงเข็ม 
การกระตุนดวยเครือ่งไฟฟา และการนวด6 ซึง่แตละวธิทีีน่าํมา

ใชมีความหลากหลายและแตกตางกัน จากงานวิจัยของ
วารีรัตน จิตติถาวร, สุกัญญา ปริสัญญกุล, และฉวี เบาทรวง7 
ไดศกึษาผลของการนวดและสคุนธบาํบดัตอความเจบ็ปวดในการ

คลอดของผูคลอดครรภแรก พบวา ทัง้กลุมตวัอยางท่ีไดรบัการ

นวด กลุมตัวอยางที่ไดรับสุคนธบําบัด และกลุมตัวอยางที่ได
รับการนวดรวมกับสุคนธบําบัด มีคาเฉล่ียคะแนนความเจ็บ
ปวดต่ํากวากลุมควบคุมทัง้ในระยะปากมดลูกเปดเร็วและระยะ

เปล่ียนผาน อยางมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p<.001) มผีูศกึษาเก่ียว
กบัการลดปวดจากการคลอดโดยไมใชยาดวยวธิกีารตางๆ เชน 
การใชสุคนธบําบัด การกดจุด การนวด แตยังมีผูศึกษาเกี่ยว
กับการนวดลดปวดจากการคลอดโดยใชอุปกรณจาก

ภมูปิญญาไทยนอย ดงันัน้ ผูวจิยัจงึมคีวามสนใจศกึษาผลของ
การนวดโดยใชอุปกรณจากภูมิปญญาไทยเพ่ือลดความเจ็บ

ปวดจากการคลอด ซึง่อปุกรณนวดจากภูมปิญญาไทยท่ีผูวจิยั

นํามาใชในการวิจัยเปนอุปกรณที่มีลักษณะคลายแมงมุมมีชื่อ

เรียกวา “ไมแมงมุม” หรือ “ไมนวดแมงมุม” หรือ “ไมนวดกด
จุด 5 ตําแหนง” ซึ่งทําจากไมเนื้อแข็งอยางดี ไมหักงาย ตัวไม
มนีํา้หนกัด ีเหมาะแกการใชมอืจบั เปนอปุกรณในการชวยนวด 
ทาํใหผูนวดไมเมือ่ยมอื อกีทัง้การออกแบบดวยภมูปิญญาไทย 
ทําใหสามารถใชไดทุกสวนของรางกาย ประกอบดวยลูกบอล
ใหญ 1 ลูก และลูกบอลเล็ก 4 ลูก เชื่อมตอกันดวยไม สามารถ

ใชไดทัง้ลูกบอลเลก็คูกนัโดยกดคูขนานและลกูบอลเดีย่วสัน้ ใช
กดจุดเดียว หรอืใชลกูบอลใหญ โดยจับดานใน กดลูกบอลใหญ
ลงบริเวณที่มีขนาดใหญ จะกระจายนํ้าหนักไดดี ขอดีของ “ไม
นวดแมงมุม” คอื มลีกัษณะกลม ทาํใหสะดวกในการใชงาน จบั
ถนดัมอื ชวยใหผูนวดไมเมือ่ยมอื สามารถนวดไดทกุสวนของ
รางกาย เมือ่นวดจะทาํใหรูสกึผอนคลาย มกีารลงนํา้หนกัสมํา่

เสมอ และใชกดบริเวณท่ีปวดเพ่ือบรรเทาอาการปวดได8 
สามารถหาซื้อไดตามรานคาชุมชน (OTOP) ทั่วไป ผูวิจัยหวัง

เปนอยางยิ่งวาผลการวิจัยครั้งนี้จะมีประโยชนตอการดูแลผู

คลอด เพื่อลดความไมสุขสบายจากการเจ็บครรภคลอดและ
ผอนคลายความเครียดจากการเจ็บปวด และเปนแนวทางใน
การดูแลสตรีตั้งครรภในระยะที่ 1 ของการคลอด เพื่อใหเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุดในการดูแลผูคลอด

วัตถุประสงค
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ 
 1. เปรียบเทียบระดับความเจ็บปวดจากการคลอด

ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

 2.  ศึกษาความพึงพอใจของผูคลอดตอการไดรับ
การนวดโดยใชอุปกรณจากภูมิปญญาไทย 
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สมมติฐานในการวิจัย
  สตรตีัง้ครรภในระยะท่ี 1 ของการคลอดท่ีรบัการนวด
ดวยอุปกรณจากภูมิปญญาไทย มีระดับความเจ็บปวดต่ํากวา
สตรตีัง้ครรภในระยะที ่1 ของการคลอดทีไ่มไดรบัการนวดดวย
อุปกรณจากภูมิปญญาไทย

กรอบแนวคิดในการวิจัย
 การบรรเทาปวดโดยใชเทคนิคการนวด สามารถ
อธบิายไดโดยทฤษฎีควบคุมประตู (gate control theory) ของ 
Melzack & Wall9 ซึ่งกลาววา การสงสัญญาณประสาทนําเขา

จากสวนตางๆของรางกาย จะถูกปรับสัญญาณในไขสันหลัง

กอนข้ึนไปรับรูความปวดในระดับสมอง ขึ้นอยูกับการทํางาน
รวมกันของเซลในสับสแตนเตีย เจลาติโนซา (Substantia 
gelationosa : SG cell) ซึ่งเปนเซลลพิเศษอยูในดอรซอล 
ฮอรน (dorsal horn) ใยประสาทสวนทีเ่ปนแนวยาวในดอรซอล 
ฮอรน ซึ่งทอดตรงไปยังสมอง และเซลลประสาทสงตอ 

(transmission cell : T cell) ในไขสันหลังเปนสื่อกลางนําไปสูสมอง 
การนวดเปนการกระตุนใยประสาทขนาดใหญ (Large fi ber : 
L) ใหสงพลังงานออกมามากกวาพลังประสาทจากใยประสาท
ขนาดเล็ก (Small fiber : S) จึงทําให้ประตูความปวดที่
ไขสันหลังปด ทําใหไมมีสัญญาณนําขึ้นไปยังสมองหรือไปได

นอยลง ทาํใหไมเกดิการรับรูความเจ็บปวด หรอื รูสกึเจบ็ปวด
เพียงเล็กนอย จึงสามารถควบคุมความเจ็บปวดได10
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Figure 1 Gate Control System of Melzack & Wall 

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 รูปแบบการศึกษา  ใชวิธีการวิจัยเชิงทดลอง 
(Experimental Research) มรีปูแบบการวิจยัแบบสองกลุม คอื 
กลุมทดลองและกลุมควบคุมชนิดวัดหลังการทดลอง (two 
groups posttest only design)

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากร ไดแก  หญงิต้ังครรภครรภแรกท่ีมาคลอด 
ณ แผนกหองคลอด โรงพยาบาลแหงหน่ึงในภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ ประเทศไทย ตั้งแตวันที่ 1 เมษายน 2552 ถึง 30 
เมษายน 2553 โดยกําหนดคุณสมบัติของประชากร ดังนี้
 1.  เปนหญิงตั้งครรภครรภแรกที่มาคลอดปกติ
 2.  ไมมีภาวะแทรกซอนใด ๆ
 3.  ไมไดรับยากระตุนการหดรัดตัวของมดลูก
   4.  ไมไดรับยาลดปวด
   5. ยินดีใหความรวมมือในการวิจัย

 กลุมตัวอยาง ไดแก หญิงตั้งครรภซึ่งมีคุณสมบัติ

เชนเดียวกับประชากร จํานวน 70 ราย แบงเปนกลุมทดลอง 
35 ราย กลุมควบคุม 35 ราย เลือกกลุมตัวอยางแบบเฉพาะ
เจาะจง (purposive sampling) ครรภครบกําหนดคลอด ไมมี
ภาวะแทรกซอนในขณะตั้งครรภ ปากมดลูกเปดต้ังแต 4 - 7 
เซนติเมตร สวนนําอยูในทาปกติ โดยมีศีรษะเปนสวนนํา ใน
ระหวางทําการทดลอง ไมไดยาระงับปวดและไมไดรับยาเรง
คลอด 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย
 อุปกรณนวดซึ่งสรางจากภูมิปญญาไทย 

    

Figure 2 Thai Wisdom Device 

 เปนอุปกรณที่ทําจากไมเนื้อแข็งกลมกลึง มีลักษณะ

เปนรูปทรงกลม มีทั้งหมด 5 ลูก ลูกใหญมีเสนผาศูนยกลาง 
ประมาณ 6 เซนติเมตร จํานวน 1 ลูก และลูกเล็กมีเสนผา
ศนูยกลาง ประมาณ 2 เซนตเิมตร จาํนวน 4 ลกู เชือ่มกันดวย
แกนไม นาํมานวดบริเวณทีป่วด สามารถใชนวดไดทัง้ดานใหญ
และดานเล็ก การนวดดวยแรงระดับปานกลาง

 แบบสัมภาษณขอมูลสวนบุคคล จํานวน 5 ขอ
 แบบวัดระดับความเจ็บปวด โดยใชแบบตัวเลขและ
ใบหนา ( Pain Scale) มีระดับคะแนนตั้งแต 0-10 โดยมีราย

ละเอียด ดังนี้
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 0  หมายถึง สตรีตั้งครรภไมมีอาการปวด
  1-3  หมายถึง สตรีตั้งครรภมีอาการปวดเล็กนอย
 4-6  หมายถึง สตรีตั้งครรภมีอาการปวดปานกลาง
 7-10 หมายถึง สตรีตั้งครรภมีอาการปวดมาก
 เกณฑการแปลผล
 การแปลความหมายคาคะแนนเฉล่ีย เปน 3 ระดับ 
โดยใชเกณฑการแปลผล mean,SD ดังนี้
 คะแนน (mean+SD)  หมายถงึ  ระดบัความเจบ็ปวด
อยูในระดับมาก

 คะแนน (mean-SD)-(mean+SD)  หมายถึง  ระดับ
ความเจ็บปวดอยูในระดับปานกลาง

 คะแนน (mean-SD)  หมายถงึ  ระดบัความเจบ็ปวด
อยูในระดับตํ่า

 4. แบบสัมภาษณความพึงพอใจจากการไดรบัการ

นวดโดยใชอปุกรณจากภมูปิญญาไทย เปนแบบประเมนิความ
พึงพอใจของกลุมทดลองหลังไดรับการนวดดวยอุปกรณจาก

ภูมิปญญาไทย ซึ่งกําหนดคาคะแนนเปน 3 ระดับ ดังนี้
   พึงพอใจมาก   ใหคะแนน 3  คะแนน
   พึงพอใจปานกลาง   ใหคะแนน 2  คะแนน
   พึงพอใจนอย  ใหคะแนน  1  คะแนน
 การแปลความหมายคาคะแนนเฉล่ีย เปน 3 ระดับ 
โดยใชเกณฑการแปลผล mean,SD ดังนี้
 คะแนน (mean+SD) หมายถึง คะแนนความพงึพอใจ
อยูในระดับมาก

 คะแนน (mean+SD)-(mean-SD) หมายถึง  คะแนน
ความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง

 คะแนน (mean-SD) หมายถงึ  คะแนนความพงึพอใจ
อยูในระดับนอย

 การตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ

 เครือ่งมอืทีใ่ชในการวจิยั ไดผานการตรวจสอบความ
ถกูตองและความเทีย่งตรงตามเนือ้หาจากผูเชีย่วชาญ 3 ทาน 
ภายหลงัการแกไขปรบัปรงุไดนาํไปหาความเชือ่มัน่ของเครือ่ง

มอืกบัผูคลอดทีม่ลีกัษณะเชนเดยีวกบักลุมตวัอยาง จาํนวน 10 

ราย คํานวณหาคาความเช่ือมั่นโดยใชคาสัมประสิทธิ์แอลฟา

ของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coeffi cient) ไดคาความ
เชือ่มัน่ของแบบวดัระดบัความเจบ็ปวด เทากบั 0.80 และแบบ

สัมภาษณความพึงพอใจเทากับ 0.89

ขอกําหนดเชิงจริยธรรม
 ผูวจิยัทาํเรือ่งขออนมุตัไิปยงัคณะกรรมการพจิารณา

จริยธรรมวิจยั คณะพยาบาลศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

และโรงพยาบาลแหงหนึ่งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทย โดยมีเนื้อหาครอบคลุมการพิทักษสิทธ์ิกลุม
ตวัอยาง กลุมตัวอยางทีเ่ขารวมโครงการตองเขารวมโครงการ
ดวยความสมัครใจ และสามารถถอนตัวจากการเขารวม
โครงการเมื่อไรก็ได หากกลุมตัวอยางยินดีใหความรวมมือใน
การวิจัย จะลงนามยินยอมในแบบฟอรม (informed consent 
form) และขอมูลที่ไดจากการวิจัย ผูวิจัยจะเก็บเปนความลับ 
และนําเสนอในภาพรวมเทานั้น โดยการวิจัยนี้ไดผานการ
พิจารณาจริยธรรมจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการ

วจิยัคณะพยาบาลศาสตร มหาวทิยาลยัมหาสารคาม และคณะ

กรรมการวิจัยของโรงพยาบาล

 การเก็บรวบรวมขอมูล
 ผูวจิยัทาํหนงัสือถงึผูอาํนวยการโรงพยาบาล เพือ่ขอ
ความอนุเคราะหเกบ็ขอมลูวจิยั จากน้ันดําเนินการทําวจิยัโดย
อธิบายถึงวัตถุประสงคการวิจัย วิธีการทําวิจัยและการพิทักษ
สทิธิก์ลุมตวัอยาง เม่ือกลุมตวัอยางยนิดีใหความรวมมอืในการ
ทําวิจัย จึงลงนามยินยอมเปนลายลักษณอักษร ดําเนินการ
วจิยัโดยใชการจบัฉลาก รวมฉลากเขาดวยกนั เมือ่ผูคลอดปาก
มดลูกเปดต้ังแต 4- 7 เซนติเมตร จะใหผูคลอดเปนผูจับฉลาก 
ผูที่จับฉลากไดเลขคี่จะเปนกลุมทดลอง และผูจับฉลากไดเลข
คูจะเปนกลุมควบคุม ซึ่งเปนการจับฉลากแบบไมใสคืน กลุม
ทดลองไดรับการนวดบริเวณกนกบและกระเบนเหน็บ โดยใช
อุปกรณจากภูมิปญญาไทย เปนเวลา 30 นาที ในขณะที่มีการ

เจ็บครรภและปากมดลูกเปดต้ังแต 4-7 เซนติเมตร โดยผูวิจัย
เปนผูนวดให สวนกลุมควบคมุไดรบัการดูแลตามปกตโิดยการ
นวดที่กนกบและกระเบนเหน็บดวยมือเปนเวลา 30 นาที 
สําหรับกลุมทดลองหลังจากไดรับการนวดดวยอุปกรณจาก

ภมูปิญญาไทย ผูวจิยัจะสมัภาษณความพงึพอใจจากการไดรบั

การนวดโดยใชอปุกรณจากภมูปิญญาไทยดวยแบบสมัภาษณ

ความพึงพอใจจากการไดรับการนวดโดยใชอุปกรณจาก

ภูมิปญญาไทย ดําเนินการทดลองทีละรายจนส้ินสุดการวิจัย 
ในระหวางทําการวิจัยครั้งนี้ไมมีผูใดเกิดภาวะแทรกซอนหรือ

ตองถูกตัดออกจากการวิจัย

การวิเคราะหขอมูล
 สถิตทิีใ่ชวเิคราะหขอมูลสวนบุคคลและคะแนนความ

พึงพอใจตอการไดรับการนวดโดยใชอุปกรณจากภูมิปญญา

ไทย ไดแก รอยละ คาคะแนนเฉล่ีย (Mean) คาเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (SD) การวเิคราะหระดบัความเจบ็ปวด ไดแก t-test 
(independent t-test)
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ผลการวิจัย
 กลุมตัวอยางเปนสตรีตั้งครรภในระยะที่ 1 ของการ
คลอด จํานวน 70 ราย แบงเปนกลุมควบคุม 35 ราย กลุม
ทดลอง 35 ราย กลุมตวัอยางสวนใหญมอีายอุยูระหวาง 20-34 
ป กลุมควบคมุรอยละ 85.7 และกลุมทดลองรอยละ 82.9 อาชพี
แมบาน กลุมควบคุมรอยละ 57.0 และกลุมทดลองรอยละ 42.9 
จบการศกึษาสงูสดุมธัยมศกึษาตอนปลาย กลุมควบคมุรอยละ 
37.1 และกลุมทดลองรอยละ 25.9 สวนใหญอายุครรภ 38 
สัปดาหเทากันท้ังกลุมควบคุมและกลุมทดลอง รอยละ 48.6  
สถานภาพสมรสและอยูดวยกัน กลุมควบคุมรอยละ 100 และ
กลุมทดลองรอยละ 91.4 (Table1)    
 เปรียบเทียบคาเฉล่ียคะแนนความเจ็บปวดจากการ

คลอดของกลุมทดลองและกลุมควบคุม คาเฉลี่ยคะแนนความ
เจ็บปวดจากการคลอดของกลุมทดลองมีความแตกตางจาก

กลุมควบคุม โดยพบวาคาเฉล่ียคะแนนความเจ็บปวดของกลุม
ทดลองนอยกวากลุมควบคมุ อยางมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 
.01 (t34 = -3.5, p = .001) (Table 2)
 กลุมทดลองมคีวามพงึพอใจตอการไดรบัการนวดโดย

ใชอุปกรณจากภูมิปญญาไทย อยูในระดับปานกลาง รอยละ 
85.7 โดยขอทีม่คีวามพงึพอใจมากท่ีสดุ ไดแก ระยะเวลาทีน่วด
เหมาะสม ทานรูสึกพึงพอใจตอผลการใชอุปกรณจาก

ภมูปิญญาไทย ทานรูสกึพอใจเม่ือเจาหนาทีด่แูลและนวดขณะ

เจ็บครรภ อุปกรณที่ใชในการนวดลดปวดจากภูมิปญญาไทย

มีความเหมาะสม การนวดดวยอุปกรณจากภูมิปญญาไทย

ทําใหทานรูสึกผอนคลายความเครียดลง และการนวดดวย
อุปกรณจากภูมิปญญาไทยทําใหทานคลายความเจ็บปวดลง 
ตามลําดับ  (Table 3)

Table 1 Demographic Characteristics of Primiparas (n = 70)

Characteristics
Experimental Group
   n (%)

Control Group
   n (%) p-Value

Age  .61

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

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

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

Occupation

 Agricultural  5 (14.3)  1 (2.9)

 Government employee  3 (8.5)  1 (2.9)

 Private company employee  7 (20.0)  7 (20.0)

 Self-employed  1 (2.9)  5 (14.3)

 Housewife 15 (42.9) 20 (57.0)

 Student  4 (11.4)  1 (2.9)

Highest education

 Primary school 10 (28.6)  7 (20.0)

 Junior secondary school  4 (11.4)  8 (22.9)

 Senior secondary school  9 (25.9) 13 (37.1)

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

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

 Post bachelor’s degree  2 (5.7)  0

Gestational age  .28

 37 weeks  1 (2.9)  1 (2.9)

 38 weeks 17 (48.6) 17 (48.6)

 39 weeks  8 (22.9)  7 (20.0)

 40 weeks  6 (17.1)  6 (17.1)

 41 weeks  3 (8.5)  4 (11.4)

Living status

 Cohabitate 32 (91.4) 35 (100)

 Separated  2 (5.7)  0

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

Group  n  Mean  SD   Mean Difference   t   df    p-Value

Control 35  5.6 1.66   1.43  -3.5   70    .001

Experimental 35  4.2 1.68

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

    satisfaction         n Percentage Mean  SD

  Total            
 High      
 Medium            
 Low 

5
30
0

14.3  
85.7

0

2.6 0.32   

อภิปรายผลการทดลอง
การวิจัย พบวาคาเฉล่ียคะแนนความเจ็บปวดจากการคลอด
ของกลุมทดลองมีความแตกตางจากกลุมควบคุม โดยพบวา
คาเฉล่ียคะแนนความเจ็บปวดของกลุมทดลองต่ํากวากลุม

ควบคมุ (t = -3.5, p = .001) จากการศกึษาแสดงใหเหน็วาการ
นวดผูคลอดดวยอปุกรณจากภมูปิญญาไทยบรเิวณกนกบและ

กระเบนเหน็บเปนเวลา 30 นาท ีชวยลดความเจ็บปวดในระยะ
ที่ 1 ของการคลอดได ซึ่งอธิบายไดจากทฤษฎีควบคุมประตู
ความเจ็บปวด โดยการกระตุนการทํางานของใยประสาทรับ
ความรูสึกขนาดใหญดวยการนวดบริเวณกนกบและกระเบน

เหน็บจะทําใหระบบควบคุมประตูปด ทําใหกระแสความเจ็บ

ปวดไปไมถึงสมอง หรือไปไดนอยลงจึงทําใหไมรูสึกเจ็บปวด 
หรือรูสึกเจ็บปวดเพียงเล็กนอย10 การนวดกนกบเปนวิธีการ
หนึ่งที่ถูกนํามาใชในการลดความเจ็บปวดในระยะคลอดมาก

ที่สุด เน่ืองจากการนวดชวยในการไหลเวียนของเลือดทําให
ผอนคลายกลามเน้ือและลดอาการปวดเกรง กลามเน้ือ เกิด

ความสุขสบาย ลดความตึงเครียดและความวิตกกังวลของ
จติใจ11 สอดคลองกบังานวิจยัของวารีรตัน จติตถิาวร, สกุญัญา 
ปริสัญญกุล และฉวี เบาทรวง12 ไดศึกษาผลของการนวดและ

สุคนธบําบัดตอความเจ็บปวดในการคลอดของผูคลอดครรภ

แรก พบวา กลุมตวัอยางทีไ่ดรบัการนวด กลุมทีใ่ชสคุนธบาํบดั 
และกลุมที่ไดรับการนวดรวมกับใชสุคนธบําบัด มีคาเฉล่ีย

คะแนนความเจ็บปวดต่ํากวากลุมควบคุม และสอดคลองกับ
งานวิจัยในมารดาจํานวน 120 ราย13แบงกลุมตัวอยางเปน

กลุมทีไ่ดรบัการนวด กลุมทีม่ผีูเฝาคลอด และกลุมควบคมุ พบ
วา มารดากลุมที่ไดรับการนวดมีความปวดในระยะที่ 2 และ 3 
ของการคลอดนอยกวามารดาอีก 2 กลุม อยางมีนยัสําคญัทาง

สถิติ โดยพบวา การนวดบริเวณซาครัม (sacrum) มารดามี

ความพึงพอใจมากที่สุด และสอดคลองกับการวิจัยในประเทศ

ไตหวันในมารดาครรภแรก จํานวน 60 ราย สุมมารดาเปน 2 
กลุม คือ กลุมท่ีไดรับการนวด และกลุมควบคุม กลุมละ 30 
ราย กลุมทดลองไดรับการนวดชวงละ 30 นาที ในระยะปาก
มดลูกเปด 3-4 ซม. 5-7 ซม.และ 8-10 ซม. สวนกลุมควบคุม
ไดรบัการพดูคยุดวย ชวงละ 30 นาท ีผลการวจิยั พบวา มารดา
กลุมท่ีไดรับการนวดมีความปวดในระยะปากมดลูกเปด 3-4 
ซม. และ 5-7 ซม. นอยกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถติิ14 การลดปวดผูคลอดโดยไมใชยา ในระยะปากมดลูกเปด 
4-7 เซนติเมตร โดยการนวดบริเวณบั้นเอว นวดบริเวณไหล

และหลัง เปนวิธีที่นิยมใช15 แตจากผลการวิจัยครั้งนี้ พบวาคา
เฉลี่ยคะแนนความเจ็บปวดของกลุมทดลองแตกตางจากกลุม

ควบคุมเพียงเล็กนอย ผูวจิยัจงึขอเสนอใหใชวธิกีารลดปวดโดย
ไมใชยาแกผูคลอดดวยวิธีที่หลากหลายรวมกัน เชน การใช
กลิ่นหอมระเหยบําบัด การกดจุด การเบี่ยงเบนความสนใจ 
การประคบรอนประคบเย็น  และการใหญาติไดมีสวนรวมใน

การดูแลผูคลอด เปนตน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลดปวด

มากขึ้น 
 กลุมทดลองมีความพึงพอใจตอการไดรับการนวด

ดวยอุปกรณจากภูมิปญญาไทย อยูในระดับปานกลาง รอยละ 
85.7 โดยขอทีม่คีวามพงึพอใจมากท่ีสดุ ไดแก ระยะเวลาทีน่วด
เหมาะสม ทานรูสึกพึงพอใจตอผลการใชอุปกรณจาก

ภมูปิญญาไทย ทานรูสกึพอใจเม่ือเจาหนาทีด่แูลและนวดขณะ

เจ็บครรภ อุปกรณที่ใชในการนวดลดปวดจากภูมิปญญาไทย

มีความเหมาะสม การนวดดวยอุปกรณจากภูมิปญญาไทย

ทําใหทานรูสึกผอนคลายความเครียดลง และการนวดดวย
อุปกรณจากภูมิปญญาไทยทําใหทานคลายความเจ็บปวดลง 
ตามลําดับ จากการสังเกตและสอบถามผูคลอดในระหวางที่
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นวดใหผูคลอด ผูคลอดสวนใหญบอกวาชอบการนวดดวย
อุปกรณจากภูมิปญญาไทยมากกวาการนวดดวยมือเพราะ

ทําใหรูสึกสุขสบายมากกวา และรูสึกวาลดปวดไดดีกวา 
เนือ่งจากการใชอปุกรณชวยนวดมีการลงนํา้หนกัไดดกีวาการ

นวดดวยมอื และนํา้หนกัของการนวดสมํา่เสมอ ทาํใหรูสกึผอน
คลายมากกวาการไดรบัการนวดดวยมือ จากคําบอกกลาวของ
ผูคลอดแสดงใหเห็นวาผูคลอดมีความพึงพอใจตอการไดรับ

การนวดดวยอปุกรณจากภมูปิญญาไทยมากกวาการนวดดวย

มือเพียงอยางเดียวและผูคลอดมีความพึงพอใจเม่ือไดรับการ

ดแูลอยางใกลชดิจากบคุลากรทางการแพทยและการพยาบาล 
และจากการสังเกตขณะท่ีทําการนวดแกผูคลอด ผูคลอดจะ
รูสกึผอนคลายจากการไดรบัการสมัผสั และในระหวางทีไ่ดรบั
การนวดผูคลอดรูสึกวาตนเองมีเพื่อน ทําใหลดความกลัวและ
ลดความรูสึกเจ็บปวดจากการคลอดได สอดคลองกับงานวิจัย
ของสพุศิ ศริอิรณุรัตน, พริยิา ศภุศร,ี และรชันีวรรณ รอส16 ได
ศึกษาวิธีการเผชิญการเจ็บครรภคลอดของมารดาที่มีการ

คลอดคร้ังแรก พบวา วิธีที่ดีที่สุดในการเผชิญการเจ็บครรภ
คลอด คือ การมีพยาบาลผดุงครรภหรือบุคคลสําคัญใน

ครอบครัวอยูดวย ปลอบโยนและใหกําลังใจ นอกจากนี้การ
นวดยงักอใหเกดิสมัพนัธภาพท่ีดีระหวางผูนวดและผูถกูนวด17 

บคุลากรทางการแพทยและการพยาบาล ญาตหิรอืผูดแูลสามารถ
นวดบริเวณหลัง ไหล ขา กนกบ (sacrum) หรือบริเวณอื่นๆ 
เพื่อชวยลดปวดแกผูคลอดได ซึ่งอาจใชอุปกรณชวย เชน ลูก
เทนนิส18 ดงันัน้ ในการดูแลผูคลอดในระยะท่ี 1 ของการคลอด 
บุคลากรทางการแพทยและการพยาบาล รวมทั้งผูใหการดูแล
ผูคลอดควรตระหนกัและใหความสาํคัญตอการดแูลผูคลอดทัง้

ทางรางกายและจติใจ โดยเฉพาะการดแูลความสขุสบายตางๆ
โดยการลดปวดโดยไมใชยา เชน การใชเทคนคิการหายใจ การ

จัดทา การลูบหนาทอง การใชเสียงดนตรี การเบี่ยงเบนความ
สนใจ และการนวดโดยใชอุปกรณจากภูมิปญญาไทย ซึ่งจะ
สามารถลดความเจ็บปวดและสงเสริมพฤติกรรมการเผชิญตอ

ความเจ็บปวดท่ีเหมาะสมและสามารถเพ่ิมการรับรูประสบการณ

การคลอดในทางบวกแกผูคลอดได รวมทัง้การอยูเปนเพ่ือนให
กําลังใจและรับฟงความวิตกกังวลตางๆ การใหสามีหรือญาติ

ไดเขาเยี่ยมผูคลอดและมีสวนรวมในการดูแลผูคลอด

 
ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช
 ควรมีการนําการนวดโดยใชอุปกรณจากภูมิปญญา

ไทยไปใชเปนอีกทางเลือกในการบรรเทาความเจ็บปวดจาก

การคลอด โดยไมใชยาแกผูคลอด ซึ่งบุคลากรทางการแพทย
และการพยาบาลอาจจะทําการนวดเองหรือใหสามีและญาติ

เปนผูนวดให

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป
 1. ควรศึกษาเก่ียวกับการนวดดวยอุปกรณจาก

ภูมิปญญาไทยรวมกับวิธีการอื่น เชน การใชดนตรีบําบัด การ
ใหญาติมีสวนรวมในการดูแล การใชกลิ่นหอมระเหย เปนตน
 2.  ควรศึกษาเก่ียวกับวิธีการนวดลดปวดดวย
อปุกรณจากภมูปิญญาไทยโดยใหสามหีรอืญาตนิวดใหผูคลอด

 3.  ควรศกึษาวธิกีารนวดดวยอปุกรณจากภมูปิญญา

ไทยในกลุมตัวอยางอื่นๆ เชน มารดาหลังคลอด
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บทคัดยอ 
Escherichia coli และ Staphylococcus aureus เปนแบคทีเรียกอโรคอาหารเปนพิษที่พบบอยในอาหาร การนําสารสกัดจากพืช
สมุนไพร เชน กระเทียม มาใชในการยับย้ังการเจริญของเช้ือจะทําใหเกิดผลขางเคียงนอยและไมทําใหเกิดการด้ือยาเม่ือเทียบ
กับสารเคมีสังเคราะห จึงเปนทางเลือกที่ปลอดภัยสําหรับผูบริโภค งานวิจัยนี้เปนการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดอินนูลิน
จากกระเทียมโทนมาใชในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ S.aureus และ E.coli ที่สภาวะตางๆ ดวยวิธี paper disk diffusion 
(โซนใสของการยับย้ัง,mm.) ความเขมขนตํ่าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ (MIC) โดยวิธี broth dilution (mg/ml) และ
ทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังเชื้อ โดยวิธี standard plate count (CFU/ml.) 
 ผลการศึกษาพบวา สารอินนูลินที่สกัดไดจากกระเทียมโทนตรวจสอบปริมาณดวยเครื่อง GC พบวามีปริมาณ 75 .18 
% สารสกัดอินนูลินที่ความเขมขนเพิ่มขึ้นจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อไดเพิ่มขึ้น โดยความเขมขน 100 mg/
ml ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ E.coli และ S.aureus คิดเปน 97.33 % และ 88.83 % 
ตามลําดับ นอกจากน้ียังพบคา (MIC) เชื้อ E. coli คือ 25 mg/ml คิดเปน 75% เชื้อ S.aureus คือ 50 mg/ml คิดเปน 100 % 
สภาวะ pH ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli และ S. aureus pH 7 คิดเปน 83.33 % และ 100 % ตามลําดับ

คําสําคัญ : การยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย อินนูลิน Staphylococcus aureus. Escherichia coli 

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

Keyword : bacteria inhibition, inulin, Staphylococcus aureus, Escherichia coli 
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บทนํา
กระเทียมจัดเปนพืชสมุนไพรที่ยอมรับกันมานับตั้งแตสมัย

โบราณโดยเชื่อวา มีคุณคาทางอาหารและคุณคาทางยาสูง 
กระเทียมประกอบไปดวยสารสําคญัหลายชนิด คนในชาติแถบ
เอเชียนิยมใชกระเทียมแตงรสและแตงกล่ินในอาหารแทบทุก

ชนิด นักวิชาการสมัยใหมทั้งในประเทศไทยและตางประเทศ
ไดคนควา พบเหตุผลที่กระเทียมมีสรรพคุณเปนยาปฏิชีวนะ 
เปนยาฆาเชื้อ สามารถขจัดมลภาวะลางพิษในรางกาย และ
เปนสมนุไพรทีม่สีรรพคณุในการกระตุนทัว่ๆไปไดอกีดวย ศนูย
บริการขอมูลการคาการลงทุน จังหวัดเชียงใหม25531 

 อนินลูนิ โอลโิกฟรกุโตส และฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรค
มีคุณสมบัติมากกวาใยอาหารท่ัวไป คือมีคุณสมบัติความ

เปนพรีไบโอติก (prebiotic)  ทีส่ามารถเปนอาหารของจุลนิทรีย
ในลําไสของมนษุยโดยเฉพาะจลุนิทรยีทีม่ปีระโยชนตอรางกาย 
ไดแก บิฟโดแบคทีเรีย (bifi dobactiria) และยังลดจุลินทรียที่
กอโรค (pathogenic organism) เพ่ิมภูมิคุมกันใหกับรางกาย
ไดอีกดวย Roberfroid2.
 Escherichia coli และ staphylococcus aureus เปน
แบคทีเรียกอโรคท่ีพบบอยในอาหาร ทําใหเกิดผลเสียตอ
สุขภาพ การรักษานิยมใชยาท่ีสังเคราะหขึ้นโดยกระบวนการ
ทางเคมี ปจจุบันมีผูใหความสนใจเกี่ยวกับสิ่งท่ีมาสมุนไพร 
มากยิง่ขึน้ท้ังในดานทีใ่ชเปนยารกัษาโรค และอาหาร นอกจาก
นี้สมนุไพรยังถูกนํามาใชในการบําบัดโรค เนื่องจากกอใหเกิด
อาการเปนพิษและอาการขางเคยีงนอยกวาสารสังเคราะหและ

ไมทําใหเกิดการดื้อยาเมื่อเทียบกับสารเคมีสังเคราะห การนํา
พืชสมุนไพรมาใชเปนยารักษาโรคยังชวยลดคาใชจายในการ

สั่งซ้ือยาสําเร็จรูปจากตางประเทศได จารุพันธ อินทรวัตร3. 
อยางไรกต็ามการนาํสารสกดัอนินลูนิจากกระเทยีมมาใชในการ

ยับยั้งโรคท่ีเกิดจาก E.coli และ S.aureus ยังไมไดรับความ
สนใจทั้งที่กระเทียมเปนพืชที่คนไทยบริโภคเปนประจํา และ

กระเทียมยังมีคุณคาทางอาหารสูง มีสารประกอบที่สําคัญ
หลายชนิดและยังมีคุณสมบัติเปนพรีไบโอติกอีกดวย ซึ่งมี
คุณสมบัติ ลดการเจริญของแบคทีเรียท่ีกอโรค ดังนั้นนาจะมี
ความเปนไปไดในการใชสารอินนูลินซึ่งมีคุณสมบัติเปนพรีไบ

โอตกิทีส่กดัจากกระเทยีมเพือ่ควบคุมการยบัย้ังการเจรญิของ

แบคทเีรยี E.coli และ S.aureus สาํหรบัฤทธ์ิการตานจลุชพีจาก
พืชชนิดตาง ๆ พบวาสารสกัดจากหอมใหญและกระเทียม
สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย E.coli และ 
S.aureus ได พนมพร และสาวติรี3 อยางไรกต็ามยงัไมมรีายงานการ

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

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาฤทธิ์สาสรกัดอินนูลินจากกระเทียมใน

การยบัยัง้การเจรญิของเชือ้แบคทเีรยี E.coli และ S.aureus ที่
เปนสาเหตุของโรคทองรวงอยางรุนแรงในคนจากกระเทียม 
เพือ่เปนแนวทางในการพฒันายาชนิดใหมจากผกัพืน้บานไทย  

วัตถุประสงคของการวิจัย
 1.  เพือ่ศกึษาความเขมขนของสารสกดัอนินลูนิจาก
กระเทียมตอประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเช้ือ 
Staphylococcus aureus และ Escherichia coli 
 2. เพือ่ศกึษาความเขมขนต่ําสดุ minimum inhibitory 

concentration (MIC) ของสารสกัดอินนูลินจากกระเทียมตอ
การยับย้ังการเจริญเชื้อ Staphylococcus aureus และ 
Escherichia coli 
 3.  เพ่ือศึกษาสภาวะ pH ของสารสกัดอินนูลินตอ
ประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อ Staphylococcus aureus และ 
Escherichia coli 

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 กระเทียมโทน พันธุจีน ที่นํามาทดสอบเก็บเกี่ยวใน
ระยะรับประทานสดประมาณ 75 วัน นํามากําจัดอัลลิชินออก
ดวยวิธีการอบดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 6 
ชั่วโมง หลังจากนั้นนํามาสกัดเอา อินนูลินดวยเอทานอล 70 
% แลวนําไปตมดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
10 นาท ีนาํไปเหวีย่งดวยเครือ่ง centrifuges รนิเอาสารละลาย
ทีใ่สไประเหยภายใตสญุญากาศ 80 องศาเซลเซยีส ดวยเครือ่ง 
rotary vacuum evaporator แลวนาํไปทาํใหแหงในสญุญากาศ
ภายใตอุณหภูมิจุดเยือกแข็งดวยเคร่ือง Freez dryer นํามา

วเิคราะหอนิน ู- ลนิดวยเทคนคิ (Gas chromatography , GC) 
นํามาศึกษาฤทธ์ิในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย E. coli และ 

S.aureus ดวยวิธี Disk diffusion techniques ตามวิธีของ 

Kostecki และคณะ4 โดยนาํเช้ือแบคทเีรียกอโรคดังกลาวมาเลีย้ง

ในอาหารเหลว E. coli และ S. aureus บมทีอ่ณุหภูม ิ37 องศา
เซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แลวนําเชื้อแบคทีเรียที่บมมา 
pour plate กับอาหาร Mueller Hinton Agar ( MHA) แลวดูด
สารสกัดอินนุลินจากกระเทียม ความเขมขน 20,50 และ 100 

mg/ml ลงในแผน disk ที่ปราศจากเชื้อที่เสนผานศูนยกลาง 6 
mm. นาํมาวางบนอาหารเล้ียงเช้ือทีp่our plate โดยมี Control 
คอื นํา้กล่ันปลอดเชือ้ บมทีอ่ณุหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส บนัทกึ
ผลการทดลองท่ี 1, 4, 8, 16 และ 24 ชั่วโมง วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) 3 ซํ้า 

เก็บขอมูลโดยวัดเสนผานศูนยกลางบริเวณใส (clear zone) 
ดวย vernier caliper วงใสขอบซายถึงขวาและจากวงใสขอบ
บนถึงลาง แลวนําคาที่วัดไดมาหาคาเฉล่ีย เปรียบเทียบความ
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แตกตางของคาเฉลี่ยระหวางกรรมวิธีโดยวิธี LSD (Least 
signifi cant) 
 นาํคาท่ีมปีระสทิธภิาพดทีีส่ดุมาหาคา (MIC) โดยวธิ ี
Broth dilution techniques โดยใชอาหารเล้ียงเชือ้ Trypticase 
soy broth การอานคา (MIC) โดย สังเกตุความขุนของเชื้อที่
เกิดขึ้นในแตละหลอดเปรียบเทียบกับ Positive control เสร็จ
แลวนํามาเล้ียงบนอาหารเลีย้งเชือ้ MHA จากนัน้ Space ทีผ่วิ
หนา นําไปบมที่ 37 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง เก็บขอมูลโดย
การอานคาท่ีเกิดขึ้นของโคโลนีเดี่ยว นํามาคํานวณตามสูตร 
 นําคาที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดมาทดสอบกับสภาวะ 
pH 3, 5, 7 และ 9 ดวยวิธี Disk diffusion techniques ตามวิธี
ของ Kostecki และคณะ4 โดยนําเชื้อแบคทีเรียกอโรคดังกลาว

มาเลี้ยงในอาหารเหลว E. coli และ S. aureus บมที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แลวนําเชื้อแบคทีเรียที่บม
ไวมา pour plate กับอาหาร MHA 
 นาํสารอนินลูนิ ทีม่คีวามเขมขน 100 mg/ml ผสมกบั
บฟัเฟอรแตละ pH 3,5,7และ 9 และอาหารเล้ียงเช้ือ Tryptose 
both อยางละ 0.2 ml นํามาหยดลงในแผน disk มี่ปราศจาก
เช้ือที่เสนผานศูนยกลาง 6 ml นํามาวางบนอาหารเลี้ยงเช้ือ
ที่pour plate โดยมี Control คือ นํ้ากลั่นปลอดเชื้อ และ
กระเทยีมทีม่คีา pH 5.6 บมทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส นาน 
24 ชั่วโมง วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely 
Randomized Design) 3 ซํ้า เก็บขอมูลโดยวัดเสนผาน
ศูนยกลางบริเวณใส (clear zone) ดวย vernier caliper วงใส
ขอบซายถงึขวาและจากวงใสขอบบนถงึลาง แลวนาํคาทีว่ดัได
มาหาคาเฉล่ีย เปรยีบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียระหวาง

กรรมวิธีโดยวิธี LSD (Least signifi cant) 
ผลการศึกษา

 ผลการวิเคราะหอินนูลินตามวิธีมาตรฐานสากล 
AOAC 997.08 และคํานวณเปนปริมาณอินนูลิน ในกระเทียม

โทนทั้งหมดเปน 75 .18 %
 จากผลการศึกษาพบวาในการยับยั้งการเจริญ

แบคทีเรียกอโรคอาหารเปนพษิ เชือ้ Staphylococcus aureus 
และ Escherichia coli ดวยวธิ ีpaper disk diffusion พบวาสาร

สกัดอินนูลินจากกระเทียมท่ีความเขมขนเพ่ิมขึ้น จะมี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญไดเพ่ิมขึ้น โดยสารสกัดท่ี
ความเขมขน 100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง 

มกีารยับยัง้การเจริญของ E. coli และ S.aureus คดิเปน 97.33 
%และ88.83 % ตามลําดบั1 

 นอกจากน้ียังพบวาการหาคาความเขมขนตํ่าสุด 
(MIC) ของสารสกัดอินนูลินในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือ E. coli อยูที่ความเขมขน 25 mg/ml ลดลง 75%สวน เชื้อ 
S.aureus. ที่ความเขมขน 50 mg/ml ลดลง 100 % 2 และใน

สภาวะ pH ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญตอเชื้อ E. 
coli และ S. aureus ไดดทีีส่ดุคอื pH 7 ยบัยัง้ได 83.33 % และ 
100 % ตามลําดับ3 

วิจารณและสรุปผล
  การศกึษาฤทธ์ิสารสกดัอนินลุนิจากกระเทยีมในการ

ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย E. coli และ S. aureus การหาคา (MIC) 
และการทดสอบกับสภาวะ pHพบวาสารสกัดอินนูลินสามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียที่นํามาทดสอบไดทั้ง 
2 ชนิด เปนเพราะอินนูลินมีคุณสมบัติเปนพรีไบโอติก 
Roberfroid2 . จากการทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชือ้แบคทเีรยีทัง้ 2 ชนดิ พบวาสารสกดัอนินลูนิจากกระเทยีม
ที่ความเขมขน 100 mg/ml ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง คา (MIC) 
ของเชื้อ E. coli อยูที่ความเขมขน 25 mg/ml และ เชื้อ S. 
aureus. ที่ความเขมขน 50 mg/ml และในสภาวะ pH ที่มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญตอเชื้อ E. coli และ S. 
aureus pH 7 ยับยั้งได ดีที่สุด เมื่อวิเคราะหคาความแตกตาง
ของขนาดเสนผานศนูยกลางของเชือ้แบคทเีรยีทัง้ 2 ชนดิ พบ
วา ไมแตกตางกันทางสถิติ ที่ p < 0.05 แสดงวาสารออกฤทธ์ิ
ในสารสกดัอนินลูนิมีผลตอการชะลอการเจรญิเตบิโตไดเทากนั

ทั้งนี้อาจเปนไปได อยางไรก็ตามแมวาสารอินนูลินจาก
กระเทียมจะมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของ

เชือ้แบคทีเรยีท้ัง 2 ชนดิ ได แตดจูากขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของโซนใส ยังมีขนาดไมกวางมาก ซึ่งอาจจะข้ึนอยูกับชนิด
ของแบคทีเรีย โดยเฉพาะคุณสมบัติทางสรีรวิทยาของ

แบคทเีรยี เชน คณุสมบตัขิองผนังเซลล จงึทาํใหโซนใสมขีนาด

มีขนาดไมกวางมาก แตถึงอยางไรสารสกัดอินนูลินจาก
กระเทียม มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ

แบคทีเรียไดทั้ง 2 ชนิด คือ E. coli และ S. aureus ดังนั้นสาร
สกัดอินนุลินทั้ง 2 ชนิด จึงมีศักยภาพในการนํามาประยุกตใช

ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียกอโรคในคน อีกทั้งยังเปนขอมูลใน
การวิจัยและแนวทางในการพัฒนาพืชสมุนไพรไทย เพื่อใชใน
งานสาธารณะสุขมลูฐาน ในอตุสาหกรรมยาและผลิตภณัฑอืน่ 
ๆ รวมทั้งการสงออกตอไป 

ขอเสนอแนะ
 ขอเสนอแนะในการศึกษาคนควาตอไป

 1. ศึกษาชนิดและองคประกอบภายในกลไกการ

ยับยั้งเชื้อจากอินนูลินระดับโมเลกุล

 2. ศึกษาแนวทางการทําผลิตภัณฑทางดาน

สุขภาพและรูปแบบผลิตภัณฑเพื่องายและสะดวกตอการนํา

มาใช 
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 การทดลองท่ี 1 ประสิทธิภาพสารสกัดอินนูลินจาก
กระเทียมตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Staphylococcus 
aureus และ Escherichia coli ทีค่วามเขมขนตางกนั (20 , 50 
และ 100 mg/ml) ในระยะเวลา (1 ,4,8,16 และ 24 ชั่วโมง) วัด
ไดจากวธิ ีdisk diffusion ดโูซนใสท่ีเกิดขึน้รอบ disk (inhibition 
zone ) และขนาดโซนใส (mm.)
 ดงัตารางที ่1 พบวาความเขมขนสารสกัดอนินลูนิจาก
กระเทียมโทนในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Staphylococcus
aureus และ Escherichia coli ที่ความเขมขนที่ 20, 50 และ 
100 mg/ml ระยะเวลาท่ี 1 ,4,8,16 และ 24 ชั่วโมง ผลการ
ทดสอบในเช้ือ Escherichia coli พบวาสารสกัดท่ีความเขมขน
ที ่100 mg/ml เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเวลาทีต่างกนั พบวาทีร่ะยะ
เวลา 24 ชั่วโมง มีการยับยั้ง มากท่ีสุดคือ ขนาดวงใสเฉล่ีย 
5.66 mm คดิเปน 94.33% และรองลงมาพบวาสารสกดัทีค่วาม
เขมขนท่ี 50 mg/ml ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง ยับยั้งการเจริญ
ขนาดวงใสเฉลี่ย 3.6 mm คิดเปน 60%
 การทดลองที่ 2 ความเขมขนตํ่าสุด ของสารสกัด
อนินลูนิจากกระเทียมตอการยับย้ังการเจริญของเช้ือ Staphylococcus 
aureus และ Escherichia coli (100, 50, 25, 12.5,6.25,
3.12,1.56,3.78,0.39,0.19,0.08 mg/ml) 
 การหาคาความเขมขนตํ่าสุด (MIC) ของสารสกัด
อินนูลินจากกระเทียมตอเช้ือ Staphylococcus aureus และ 
Escherichia coli ซึ่งวัดไดจากวิธี broth dilution โดยใชสาร
สกดัอนินลูนิทีส่ามารถเกดิโซนใสในรอบ disk จากการทดลองที ่1 
มาหาความเขมขนตํ่าสุด (MIC) คือ ความเขมขนท่ี 100 mg/ml 
มาทดสอบหาคา (MIC)
 จากตารางที่ 2 และ 2.1 พบวาการหาคาความเขม
ขนตํ่าสุด (MIC) ของสารสกัดอินนูลินจากกระเทียมตอเชื้อ 
Escherichia coli ทีค่วามเขมขน 25 mg/ml ในอาหารเลีย้งเช้ือ 
broth agar มีลักษณะใสเชื้อเจริญไดนอยไมสามารถมองเห็น

ไดดวยตาเปลาในหลอดทดลองแตเมือ่เพาะเล้ียงใน Agar เชือ้
เจริญไดนอยมาก ซึ่งแสดงใหเห็นวาความเขมขนตํ่าสุดที่สาร
สกัดอินนูลินท่ีสามารถยับย้ังเชื้อไดคือ 25 mg/ml นับจํานวน
เชื้อไดปริมาณเชื้อ 7.5 x 102 CFU /ml เมื่อเทียบกับปริมาณ
เชื้อเร่ิมตน 108 CFU /ml แสดงวาเชื้อลดลงคิดเปน 75% 
 เช้ือ Staphylococcus aureus ทีค่วามเขมขน 50 mg/
ml ในอาหารเล้ียงเช้ือ broth agar มีลักษณะใสเช้ือเจริญได

นอยไมสามารถมองเหน็ไดดวยตาเปลาในหลอดทดลองแตเมือ่

เพาะเลี้ยงใน Agar เชื้อเจริญไดนอยมาก ซึ่งแสดงใหเห็นวา
ความเขมขนตํา่สดุท่ีสารสกดัอนินลูนิทีส่ามารถยบัยัง้เชือ้ไดคอื 
50 mg/ml นับจํานวนเชื้อไดปริมาณ 1 x 103 CFU/ml เมื่อ
เทียบกับปริมาณเชื้อเริ่มตน 108 CFU /ml แสดงวาเชื้อลดลง
คิดเปน 100%

 3การทดลองท่ี 3 ประสิทธิภาพการยับยั้งเ ช้ือ 
Staphylococcus aureus และ Escherichia coli ที ่pH ตางกนั 
(pH 3, 5, 7, และ 9) โดยใชสารสกดัอินนลูนิท่ีสามารถเกิดโซน
ใสรอบดิสจากการทดลองท่ี 1 มาทดสอบหาคา ที่ pH 3, 5, 7, 
และ 9
 จากตารางที่ 3 พบวา การหาคาประสิทธิภาพการ
ยับยั้งที่คา pH ตางกัน (pH 3 , 5, 7, และ 9) โดยสารสกัดอิน
นูลินจากกระเทียมตอเช้ือ Staphylococcus aureus และ 
Escherichia coli พบวาคา pH ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเจริญตอเชื้อดีที่สุดคือ pH 7 (X =5 mm) มีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้ง 83.33 % รองลงมาคือ คา pH 5 ( X =2.66 mm ) 
มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง 44.33 % เมื่อเทียบกับ control 
คือนํ้ากลั่นไมเกิดโซนใส

 จากการวดัวงใส ของเชือ้แบคทเีรยี Staphylococcus 
aureus คา pH ทีม่ปีระสทิธิภาพในการยบัย้ังการเจรญิตอเชือ้
ดีที่สุดคือ pH 7 (X = 6 mm) มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง 
100% รองลงมาคือ pH 5 (X =4.66 mm ) มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้ง 77.66 %
 จากการวัดวงใสของ pH 5.6 ซึ่งเปนคา pH ของสาร
สกัดอนินลูนิทีไ่มไดปรบั pH มปีระสทิธิภาพในการยบัยัง้ 55.5 
% แสดงใหเห็นวาสารสกัดอินนูลินท่ีสภาวะไมปรับ pH มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อทั้งสองชนิดได
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Table 3  Inulin extracted from garlic to inhibit the growth of bacteria Escherichia  coli and Staphylococcus aureus 
condition pH 3, 5, 7, and9

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

  effi cacy (%)

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

Bank - - - -

3 1.33 ± 0.57 2.33 ± 1.52 22.16 38.33

5 2.66 ± 0.57 4.66 ± 2.08 44.33 77.66

5.6 3.33 ± 0.57 3.33 ± 0.57 55 55

7 5.00 ± 1.00 6.00 ± 1.00 83.33 100

9 2.33 ± 1.15 3.00 ± 1.00 38.83 50
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บทคัดยอ
โพรโทคอลเออารพทีาํหนาทีจ่บัคูระหวางไอพีแอดเดรสกับแมคแอดเดรส โดยในขบวนการดังกลาว อารพแคชจะถูกเปล่ียนแปลง
ตามขอความรองขอหรอืตอบกลบัอารพ ดงันัน้จงึออนไหวตอการถกูจูโจมดวยวธิปีลอมแปลงโพรโทคอลเออารพ ีและการถูกจูโจม

ดวยวิธีนี้ ทําใหเกิดปญหาหลายประการ เชน การจูโจมเพื่อทําใหใชงานระบบอินเทอรเน็ตไมได ที่เรียกวา ดีโอเอส หรือการดักจับ
ขอมูลที่เปนความลับ เปนตน โดยไดมีงานวิจัยกอนหนาที่พยายามพัฒนาระบบตรวจจับและปองกันการปลอมแปลงโพรโทคอล
เออารพไีวหลายแนวทาง แตแนวทางทีน่าํเสนอกอนเหลานัน้ ยงัมจีดุบกพรองหลายประการ และโดยเฉพาะอยางยิง่ยงัไมเหมาะ

ตอการนาํไปใชกบัเครือขายทีม่หีลายวงแลนได งานวจิยันีจ้งึปรบัปรงุการตรวจจบัและปองกนัการปลอมแปลงโพรโทคอลเออารพ ี
การฟนฟูการติดเชื้อและการปองกันการปลอมแปลงโพรโทคอลเออารพีที่เกตเวย นอกจากนี้ยังไดพัฒนาตนแบบโปรแกรม
เพื่อใชงานจริง และไดทําการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมตนแบบ ผลการทดลองแสดงใหเห็นผลสัมฤทธิ์ของ
การปรับปรุงกลไกตรวจจับ ปองกัน และรายงานการบุกรุก

คําสําคัญ: การตรวจจับและปองกันการปลอมแปลงโพรโทคอลเออารพี การแอบดักจับขอมูล การปฏิเสธการใหบริการ

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

and reporting mechanisms.

Keywords: ARP spoofi ng detection and protection, Information eavesdropping, Denial of Service (DoS)
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บทนํา
การสื่อสารในเครือขาย Local Area Network (LAN) จําเปน
ตองใช Media Access Control (MAC) address ในการใช
แทนตําแหนง โดย MAC address จะถูกจับคูกับInternet 

Protocol (IP)address โดย Address Resolution Protocol
(ARP)1เปนโพรโทคอลสําคัญในเครือขาย LAN โดยทําหนาที่
รองขอ (ARP Request) MAC address ของปลายทางและ
ตอบกลับ (ARP Reply) MAC address ของการด Ethernet 
กลับไปท่ีตนทาง (Requester) เพ่ืออัพเดต ARP cache ใหมี
ความเปนปจจบุนั ซึง่กลายเปนชองโหวเพราะโพรโทคอล ARP 
ถูกปลอมแปลงไดงาย

 การปลอมแปลงโพรโทคอล ARP (ARP spoofi ng)2

กอใหเกิดภัยคุกคามที่มีความเสี่ยงสูงเชน การทําใหหลุดจาก
การใชเครือขาย ที่เรียกกันวา Denial of Service (DoS) 
attacks โดยใชโปรแกรม อยางเชน Netcut3และยังกอใหเกิด
ปญหาการแทรกกลางระหวางการสือ่สาร (Man in the Middle 
(MitM) attacks) เพื่อดักจับ (Sniffi ng) ขอมูลท่ีสําคัญของการ
เช่ือมตอระหวางตนทางและปลายทาง เชน รหัสผานของ 
Online Banking เปนตน ซึง่ปจจบุนั โปรแกรมท่ีใชในการ MitM 

เหลานี ้สามารถดาวนโหลดไดฟรอียางงายดายจากอนิเทอรเนต็
เชน Cain&Abel4, Ettercap5 และ Kali Linux6 เปนตน 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของ พบวาไดมีความ
พยายามที่จะสรางเครื่องมือปองกัน ARP spoofi ng เชน การ
คอนฟกโดยผูแลระบบ7การแกไขโพรโทคอล8-9การใชอุปกรณ

ที่มีคุณสมบัติพิเศษ10 โปรแกรมและระบบปองกัน11-23แต

แนวทางแกปญหาที่กลาวมา ยังไมมีผลสัมฤทธิ์การปองกัน 
ARP spoof ไดอยางแทจริง ดังนั้นทีมวิจัย จึงไดพัฒนาระบบ
ตรวจจบัและปองกนั ARP spoof ไปแลว 3 อยางคอื 1) AVAS23

เปนระบบท่ีอาศัยศนูยกลางควบคุมใหมกีารสง Vaccine (การ
จับคูระหวาง IP และ MAC ที่ถูกตอง) ซึ่งมีความสามารถใน
การตรวจจับและปองกันระดับองคการที่มี LAN หลายวงไดดี
เพราะมีระบบรายงานการจูโจม แต จากการทดสอบนํา AVAS 

ไปใชงานจริง พบวามีปญหาท่ีการติดต้ัง เน่ืองจากมีสวน
ประกอบมาก (heavyweight) และหากองคการไมติดต้ังทุก
สวนประกอบครบถวน ก็จะมีปญหาไมอาจชวยปองกันได2) 
DAPS22 เปนงานวิจัยตอยอดจาก AVAS โดยปรับใหมี
ประสิทธิภาพการตรวจจับ ARP spoof โดยอาศัย โพรโทคอล 

DHCP เขามาชวยเพิ่มความเร็วในการทํางาน แตยังคงมีสวน
ประกอบคอนขางมาก ที่ตองอาศัย Admin ระดับองคการใน
การตดิตัง้ในครบถวนเชนกัน 3) J-ARP19 เปนโปรแกรมขนาด

เล็กท่ีออกแบบใหม โดนเนนความ lightweight คือ ผูใชใน
องคการสามารถนําไปติดตั้งใชงานสวนบุคคล โดยไมตอง

อาศยั Admin ขององคการแตจากการนาํ J-ARP ไปใชงานจรงิ 
ไดพบปญหาวา J-ARP ยังขาดความสามารถในการตรวจจับ 
ควบคุม และปองกันระดับองคการของ AVAS และ DAPS 
นอกจากนี้ J-ARP ยังมีปญหาที่ไมสามารถปองกันการ DoS 
เพื่อตดัการส่ือสารโดยจูโจมท่ี Gateway ไดดีนัก กลไกในการ
ปองกันของ J-ARP เมือ่เผชญิกบัเครือ่งมือจูโจมอยาง NetCut 
3.0 จะทาํใหเกดิ traffi c เพิม่มากและประสทิธภิาพการปองกนั
ไมรอยเปอรเซ็นต 
 ในงานวิจัยนี้ จึงเสนอแนวคิดใหมในการออกแบบ
ระบบตรวจจับและปองกัน ARP spoof โดยอาศัยบูรณาการ

ความสามารถของทั้ง AVAS/DAPS และ J-ARP เขาดวยกัน 
และนําเสนออัลกอลิธมึในการตรวจจับและปองกันเพ่ิมเติม ซึง่
การตรวจจับและปองกันมีประสิทธิภาพมากขึ้น ทําใหผูใช
ทั่วไปสามารถมีเครื่องมือที่ติดตั้งงาย ในการปองกันตนเอง 
และหากองคการสนับสนุนการติดตัง้ระบบปองกันบนเครือขาย

ของตน เครือ่งมอืของผูใชกจ็ะสามารถรวมมอืกนัสนบัสนนุการ
ตรวจจับปองกัน และรายงานการจูโจม สมบูรณแบบย่ิงขึน้ ซึง่
จะเป็นเครื่องมือป้องกันที่ยืดหยุ่น (flexible) คือ สามารถ
ทํางานในโหมด lightweight สําหรับผูใชในการปองกันตนเอง
อยางงายๆ เม่ือไมไดรบัการสนับสนนุจาก Admin ขององคการ 

และ สามารถตอเชือ่ม ทาํงานในโหมดบูรณาการ ทีม่ปีระสทิธิภาพ
ในการตรวจจบัและปองกันระดบัองคการทีส่มบรูณ เมือ่ Admin 
ขององคการติดต้ังสวนประกอบสําคัญเพิ่มเติม

 นอกจากนี ้งานวจิยันีย้งัปรบัปรงุวธิกีารตรวจจบัและ
ปองกัน ใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น ในการปองกัน DoS แบบ
จูโจมทัง้ทางเดยีวและสองทางเพิม่ประสทิธภิาพในการปองกนั

การจูโจมดวยวิธี MitM โดยอัลกอริธึม DepMAC-IP และเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการฟนฟู Gateway จากการโจมตีดวยกลไก 
Gateway-Rehabilitation (GR) นอกจากนี ้ยงัไดพฒันาเพิม่เตมิ

กลไกวิเคราะหการจับคูระหวาง MAC address และ IPaddress 
กอนตอบ ARP Reply ใหกับ Gateway 
 ในเนื้อหาสวนถัดไป จะไดกลาวรายละเอียดตอไปนี้ 
คือ วัตถุประสงคของงานวิจัยในสวนที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัย
ที่เกี่ยวของในสวนที่ 3 แนวคิดของงานวิจัยนี้ ในสวนที่ 4 การ

ออกแบบแนวทางตรวจจับและปองกันในสวนท่ี 5 ผลการ
ประเมินประสิทธภิาพการตรวจจบัและปองกนั ในสวนที ่6 และ 
สรุปการวิจัยในสวนที่ 7

วัตถุประสงค
 (1) เพื่อออกแบบ ปรับปรุงกลไกการตรวจจับและ
ปองกันการปลอมแปลงโพรโทคอลเออารพี (2) เพ่ือพัฒนา

ระบบปองกันการปลอมแปลงโพรโทคอลเออารพี และ (3) 
ทดลองเพื่อประเมินประสิทธิภาพ
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ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
 โพรโทคอลเออารพี 
 โพรโทคอล ARP1 เปนโพรโทคอลที่ทํางานอยูในชั้น 
Data Link และมคีวามสาํคญัมากในเครอืขาย Ethernet เพราะ 
ARP ทําหนาที่ในการจับคูระหวาง IPaddress กับ MAC 
address ดงัแสดงใน Figure 1 เม่ือ A ซึง่ม ีIP คอื 192.168.1.144 
ตองการส่ือสารกับ C ซึง่ม ีIP คอื 192.168.1.166 A จะรองขอ 
MAC address ของ C ดวยการสง ARP Request message 
แบบ broadcast ภายใน LAN โดย ARP request message 
ดงักลาวจะกระจายไปยังทกุๆ เครือ่งใน LAN และผูทีถ่กูรองขอ 
คือ C ก็จะเก็บคู IP address และ MAC address ของ A ไว
ใน ARP cache คือ 192.168.1.166 และ 00:00:f4:44:23:93 
ตามลาํดับดงั Figure 3 จากนัน้ C จงึสง ARP Reply message 
แบบ Unicast กลบัไปให A (ดงัแสดงใน Figure 2) โดยใส MAC 
address ของ C เขาไปใน ARP Reply message

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

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

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

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

 

Who has 192.168.1.166?  

 

F igure 1  Broadcasting ARP Request messages

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

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

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

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

 

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

Figure 2  Sending ARP Reply message

 เมือ่ A ไดรบั ARP Reply จาก C เคร่ือง A กน็าํ MAC 
address ของ C มาเก็บไวที่ ARP cache ของ A เปน 
192.168.1.166 และ 00:00:f4:44:23:93 ดงัแสดงใน Figure 4

 

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

Figure 3  the ARP cache of C

 

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

Fi gure 4  the ARP cache of A 
 

 ถงึแมโพรโทคอล ARP ถกูออกแบบใหสามารถคนหา 
MAC จาก IP ได แตก็มีปญหาที่การออกแบบโพรโทคอลไม
คาํนงึถงึความม่ันคงทางเครอืขายต้ังแตตน คอื 1) โพรโทคอล 

ARP ไมมกีารยนืยนัความถกูตองของ ARP messages 2) การ
อัพเดต ARP cache ตาม ARP Reply ที่ไดรับไมสอดคลอง 

(Correspond) กับการสง ARP Request 3) ARP cache ถูก
อัพเดตตามขอความ ARP ใดๆ ที่เขามาจึงเปนที่มาของการ
จูโจมดวยวิธี ARP spoof ซึ่งเปนภัยคุกคามที่สรางความเสีย

หายตอผูใชที่อยูในเครือขาย LAN จํานวนมาก

การจูโจมแบบ DoS ดวย ARP 
 การจูโจมดวยวิธีสง ARP Reply ในลักษณะ DoS 
เพื่ออัพเดต ARP cache เครื่องเหยื่อใหการจับคูระหวาง IP 
กับ MAC ที่ไมมีอยูจริงดัง Figure 5 เสนหมายเลข (1) คือการ
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สงขอมูลปกติระหวาง A และ C ในขณะท่ีเสนหมายเลข (2) 
คือการสง ARP Reply ปลอมของผูจูโจม D ใหกับA โดยแจง 
IP หมายเลข 192.168.1.166 ถูกจับคูกับ MAC หมายเลข 
00:11:22:33:44:55 ทําให ARP cache ของ A เปลี่ยนแปลง
ทําใหการเชื่อมตอของ A กับ C ถูกระงับ เสนหมายเลข (3) 
คือการทํา ARP DoS ไปที่เครื่อง C เพื่อระงับการเชื่อมตอกับ 
A โดยทําเชนเดียวกันกับที่สง ARPDoS Reply ไปให A 
 ถา C ติดตัง้โปรแกรมปองกัน ARP spoof โปรแกรม
จะสังเกตคา Owner Unique Identifi er (OUI)24 ปลอมและการ

สง ARP Reply ปลอมแปลง MAC ของ Gateway ผูจูโจม D 
สามารถหลีกเล่ียงการปองกันดวยการสง ARPDoS Reply ไป
ที่ Gateway A ทางเดียวตามเสนหมายเลข (2) ใน Figure 5 
ก็สามารถตัดการเชื่อมตอระหวาง A และ C ได 
 การจูโจมแบบ MitM
 วิธีจูโจม LAN แบบ Man in the Middle (MitM) 
attacks หรือท่ีเรียกวา การจูโจมแบบแทรกกลางการส่ือสาร 
เปนการจูโจมเพื่อดักจับขอมูลท่ีสําคัญ เชน Username และ 
Password โดยเฉพาะอยางยิ่ง Online Banking

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

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

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

 
(1) Data 

 

 

 

(2)

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

 
 

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

Internet

Gateway

Figure 5  DoS by ARP

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

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

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

 

(1) Data

 

 

 

 

(2)

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

 
 

 
 

 

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

Internet

Gateway

Figure 6  MitM Attack by ARP

 Figure 6 เสนหมายเลข (2) ผูจูโจม D ปลอม ARP 
Reply โดยกําหนด IP หมายเลข 192.168.1.166 ใหถูกเชื่อม
กบั MAC หมายเลข 00:c0:8c:31:f1:36 และเสนหมายเลข (3) 
การทําแบบเดียวกนั คอื ปลอมตวัเปน A เพือ่ส่ือสารกบั C เมือ่
เสร็จทกุข้ันตอน D สามารถดกัจบัขอมลู กอนทีจ่ะสงตอแพก็เกต
ตอเสมือนวา A และ C สื่อสารกันอยางปกติ 
 ถา C ตดิตัง้ระบบปองกนัผูจูโจม D อาจปลอยใหการ
เชื่อมตอของ A และ C เปนไปอยางปกติ จากนั้น D เริ่มทําให 
A ถูก poisoning โดยใหแพ็กเกตบางสวนถูกสงไปที่ D จาก
นัน้จากนัน้วเิคราะหหาขอมลูทีส่าํคญั เชน Session กส็ามารถ
เขาใชระบบโดยไมตองมีกระบวนการ Authentication ได

แนวทางแกไขท่ีนําเสนอในวงการวิจัยมากอน 
 การปองกัน ARP poof จากงานวิจัยกอนหนานี้
สามารถแบงเปน 6 แนวทาง คือ  
 (1) การใหผูดแูลระบบจดัการ ARP cache ของผูใช 
ใหเปนแบบถาวร (Static ARP entry)7 ถึงแมวิธีนี้จะใหความ

ปลอดภัยกับผูใช แตมีปญหาดานการจัดการ เพราะ 1) หากมี
การเปล่ียนการดเครือขายท่ี Gateway อาจทําใหทกุ End user 
ไมสามารถเขาถงึอนิเทอรเนต็ได 2) หากผูจูโจมทาํ ARP DoS 
ไปที่ Gateway เพื่อตัดการเชื่อมตอสูอินเทอรเน็ต End user 
ก็ไมสามารถปองกันตนเองได ซึ่งงานวิจัยนี้จะเสนอแนวทาง
แกไข

 (2) กลุมแกไขโพรโทคอลเออารพีเชน TARP8 และ 
S-ARP9 ปองกัน ARP spoof ดวยการปรับปรุงโพรโทคอล 
ARP ใหสามารถระบุตัวตนของผูสง เชน การใช Public Key 

Infrastructure (PKI) แตการนาํไปใชจรงิมคีวามลาชาจากกลไก
ของ PKI และใชแบนดวิดทขององคการสูง เพราะการทํางาน

ของ ARP จะมีการ Broadcast หลายครั้งจาก End user ซึ่ง
งานวิจัยนี้สามารถหลีกเล่ียงปญหานี้ไดโดยการเพ่ิมขั้นตอน

การสราง Vaccine และการสงขอความ ARP ที่เปนแบบ 
Unicast ซึ่งจะไดกลาวในรายละเอียดตอไป
 (3) กลุมปรบัปรงุเคอรเนลของระบบปฏิบตักิารเชน 
Anticap13 และ Antidote14 แตวธินีีต้องแกไขเคอรเนลของระบบ

ปฏบิตักิารและคอมไพลเพือ่ใหไดปฏบิตักิารใหม ซึง่ปจจบุนัไม
สามารถนําไปใชไดจริง เพราะไมสามารถแกไขและคอมไพล
ระบบปฏิบัติการใหกับผูใชไดอยางท่ัวถึงโดยเฉพาะอยางย่ิง

ระบบปฏิบัติการที่ไมใช Open Source แตกตางจากขอเสนอ
งานวจิยันีท้ีป่องกนั ARP spoof โดยไมมกีารคอมไพลเคอรเนล

ใหมและสนับสนุนการทํางานบนระบบปฏิบัติการ Linux และ 
Windows 
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 (4) การใชอุปกรณที่ มีคุณสมบัติพิ เศษ  เชน 
Dynamic ARP Inspection และ Port Security10 ในอุปกรณ 
Switch ที่มีราคาสูง ซึ่งใชวิธีกําหนดการจับคูระหวาง MAC 
Address และเลขพอรตของอปุกรณ Switch เมือ่เกดิการจูโจม
ก็จะสามารถตรวจสอบการปลอม MAC Address และปองกัน 
ARP spoof ได แตมีความยุงยากในการจัดการและราคาสูง
เกนิความจาํเปนสาํหรบัองคการโดยท่ัวไป ซึง่ตางจากงานวจิยั
นี้ ที่ไมจําเปนตองใชอุปกรณพิเศษเหลานี้ 
 (5) กลุมระบบปองกันเชน DAPS22 และ AVAS23 เปน

วิธีปองกัน ARP spoof ที่อาศัยการทํางานของหลายสวนรวม
กัน เชน การติดตั้งโปรแกรมท่ี End user การใชระบบ
ศูนยกลางในการจัดการ และการสรางตัวปองกัน Gateway 
เปนตน แตระบบเหลานี้ ยากแกการติดตั้งใหสมบูรณใน

องคการ อาศยัหลายสวนทาํงานรวมกนั โดยเฉพาะระบบทีท่าํ
หนาท่ีเปนศูนยกลางควบคุม มีความเส่ียงตอการถูกจูโจมสูง 
และอาจกลายเปน Single point of failure ได
 (6) โปรแกรมปองกนัเชน AntiNetcut11, AntiARP12, 
J-ARP19 และ Netcut Defender20 ปองกัน ARP spoof โดยใช
กลไกเฉพาะของแตละโปรแกรม เพื่อตรวจสอบการปลอม
แปลง ARP โดย End user เพียงติดตั้งโปรแกรมเสริมปองกัน 
แตวิธีนี้ยังมีจุดดอย คือ ผูจูโจมเปลี่ยนเปาหมาย ไปที่ปลาย
ทางของเหย่ือ แทนท่ีจะอพัเดต ARP cache ของเหย่ือโดยตรง 
เชน การทํา ARP DoS ไปที่ Gateway เพ่ือทําให Gateway 
ไมรูจักเหยื่อ ซึ่งทําใหการเชื่อมตอลมเหลว เปนตน ประเด็น
การติดตั้งโปรแกรมเสริมขนาดเล็กเพ่ือปองกัน ARP spoof มี
ความเหมาะสมตอองคการตาง ๆ  เพราะมคีวามสะดวก จดัการ

ไดงาย แตยังมีบางจุดที่ตองปรับปรุง เชน การปองกันการติด
เชือ้ที ่Gateway ซึง่เปนทีม่าของานวจิยันีท้ีป่รบัปรงุวธิปีองกนั

ที่มีอยูใหมีความแข็งแกรงมากขึ้น

แนวคิดของานวิจัย
 Static ARP entry เปนเครื่องมือการปองกัน ARP 
spoof ที่มีประสิทธิภาพสูง หาก IP Address และ MAC 
Address ถูกจับคูอยางถูกตอง กอนที่จะทํา Static ARP จะ

ทําให คู IP Address และ MACAddress ดังกลาวเปนเหมือน
วัคซีนปองกัน ARP Spoof เพราะการจูโจมดวย ARP Spoof 
จะไมสามารถเปล่ียนคามันไดเพียงแตยากท่ี ผูใชไมอาจใชคํา

สั่งเพ่ือ setstatic ARP ไดเอง 
 งานวิจยันีเ้ห็นขอดขีองโปรแกรมขนาดเล็ก ทีส่ามารถ

ตรวจสอบการปลอมแปลงโพรโทคอล ARP ได จึงพัฒนาใน
แนวทางเดียวกนัแตไดแกจดุออน โดยปรับปรงุอลักอริธมึตรวจ
จับการปลอมแปลงโพรโทคอล ARP การฟนฟูการติดเชื้อ 

ระบบตรวจ ARP ปลอมท่ี Gateway กอนที่จะสง ARP Reply 
ขอเสนอและอัลกอริธึมในการแกปญหา

การปรับปรุงกลไกการสราง Vaccine 
 งานวิจยักอนหนานีใ้นวงการ เชน J-ARP ใชวธิตีรวจ
สอบหมายเลข MAC ของผูสง ARP Reply ตองอยูใน OUI 
และ ARP Reply จาก IP ตนทางเดียวตองมี MAC ที่ไมซํ้า
ซอนกัน แลวทํา Static ARP entry 

ARP Request to 
Gateway

Start

MAC in OUI?
Found MAC spoof & 

Alerting System

Y

Wait for 
Incoming ARP

Vaccine Store 
<IP,MAC>

N

Double MAC 
Reply?

Y

N

GR

DepMAC
IP

Collect ARP Reply for 
time  t 

Figure 7  Our New Algorithm 

 Figure 7 คืออัลกอริธึมใหมที่ไดปรับปรุงเพ่ือแกจุด
ออนของ J-ARP ซึ่งไดปรับการตรวจสอบดังนี้

 (1)โปรแกรมจับและอาน ARP Packet และดึง
หมายเลข MAC และหมายเลข IP โดยเมือ่โปรแกรมเร่ิมทาํงาน 

ARP Request ถูกสงเพื่อตรวจสอบความซ้ําซอนของ MAC 
ของ Gateway (2) ตรวจสอบ MAC Address ทีไ่ดรบัจาก ARP 
Request และ ARP Reply ถาอยูในรายการ OUI ก็จะตรวจ

สอบในขอ 3 แตถาไมพบในรายการโปรแกรมจะรูวาแพ็กเกต

เปนของปลอม และเขาขั้นตอนการฟนฟูในขอ 5(3) ถา MAC 
อยูใน OUI ระบบจะรอเก็บแพ็กเกต ARP Reply ในระยะเวลา 
t และตรวจสอบ MAC ที่มาจาก IP ของตนทางเดียวกัน ถา

หากเกดิการซํา้ซอนกนั ระบบจะแจงเตอืนผูใชและดาํเนนิการ
ตามขอ 5 จากนั้นใชอัลกอริธึม DepMAC-IP (ซึ่งจะอธิบายใน
รายละเอียดในหัวขอถดัๆ ไป) เพือ่ตรวจสอบการจับคูระหวาง 
IP และ MAC (4) เมื่อผานการตรวจสอบดวยอัลกอริธึม Dep 
MAC-IP โปรแกรมจะเก็บ Vaccine<IP,MAC>ไวที่ Vaccine 
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Store (VS) เพือ่ใชในครัง้ถดัไป (5) หากพบการจูโจมกลไกการ
ฟนฟูเกตเวย Gateway-Rehabilitation(GR) ที่ Gateway จะ
ถูกเรียกใชงาน

 อัลกอริธึม Gateway-Rehabilitation 
 Gateway-Rehabilitation (GR) ดังแสดงใน Figure 
8 เปนวิธีฟนฟูการติดเชื้อของไอพีปลายทาง ในงานวิจัยนี้จะ
เนนการฟนฟู Gateway ดังนี้
 (1) เร่ิมแรกโปรแกรมจะอานเวลา T ทีใ่ชในการฟนฟู
การติดเชื้อ (2) ดึง Vaccine<IP,MAC> จาก VS แลวสราง 
Process ยอยทาํงานอสิระ และสวนงานหลกักจ็ะกลบัเขาสูการ
ตรวจสอบโพรโทคอล ARP (3) ที่การสราง Process ยอย 
(New Child Process) โปรแกรมเร่ิมสรางแพ็กเกตARP Reply 
แบบ Unicast โดยสง IP และ MAC ของผูใชไปที ่IP และ MAC 

ที่ดึงมาจาก Vaccine ในขอที่ 1 และลบคา T ครั้งละ 1 เรื่อย ๆ 

จนกวา T จะนอยกวาหรือเทากับ 0 จึงจะหยุด Process (4)
การสง ARP Reply แตละครัง้จะตองหนวงเวลาไว 1 นาท ีเพือ่
ปองกันการ Flood แพ็กเกตไปที่ปลายทาง

GR

Vaccine Store 
<IP,MAC>

Get DstIP <IP,MAC>  from 
Vaccine

Create Child Process

Return

Compose & Send 
Unicast ARP Reply 

<IP,MAC>

New Child 
Process

T=10

T<=0?

T--

Y N

Pause 1 minute

Figure 8  Gateway Rehabilitation Algorithm

 อัลกอริธึม DepMAC-IP
 DepMAC-IP21 เปนอัลกอริธึมที่แบงเปน 2 สวน คือ 
คาํนวนหา IP ทีส่ามารถผกูโยงกบั MAC ไดจากสตูร และสวน

การพิสจูนการปลอมแปลงโพรโทคอล ARP ซึง่ขัน้ตอนท้ังหมด
แสดงใน Figure 9 และสามารถคํานวณไดดังนี้

DepMAC
IP

S = Calculate Seed
   =  Sum of the last 6 hex of MAC 

    = 4+4+2+3+9+3 = 25

TG = Third Generation

     = 30 XOR 3  = 29

FG = First Generation

     = 25 XOR 4 = 29

SG = Second Generation

     = 29 XOR 3 = 30

MAC=Get Device MAC
Pre = Network Prefix

Ex: MAC= 00:00:f4:44:23:93, 
Pre = 192.168.1.0

TG = Third Generation
     = 29

S = Calculate Seed

   = 29 XOR 4 = 25

SG = Second Generation
     = 29 XOR 3 = 30

FG = First Generation
     = 30 XOR 3 = 29

MAC=MAC from ARP Reply
IP=IP from Reply Packet

Ex: MAC=00:00:f4:44:23:93, 

IP = 192.168.1.29

Assign IP?
N Y

Sum = Sum of the last 6 hex of MAC 

         = 4+4+2+3+9+3 = 25
Assign IPv4 with TG
IP=192.168.1.29
R = 0

Sum=S?
Y

Return RR = No poision

R = Poison
N

DepMAC-IP
Enabled?

Y Return 0

N

Figure 9  DepMAC-IP Algorithm

 1.  การคาํนวณหา IP จากการนํา MAC มาประมวล
ผล เริม่จากนํา MAC address การด Ethernet ของผูใชจาํนวน 
3 ไบตสดุทาย และใช Network Prefi x (NetPre) ของเครอืขาย 

ตัวอยางเชน MAC ของผูใช คือ 00:00:f4:44:23:93 และ 
NetPre คือ 192.168.1.0 จะได 
  MAC = 44:23:93

  NetPre = 192.168.1.0
  คํานวณหา Seed (S) โดยนํา hex ของแตละ
ไบตมารวมกัน 
  S = 4+4+2+3+9+3= 25
  จากนั้นหา First Generation (FG) โดยนํา hex 

หลักที่ 2 ของไบตแรกมา XOR กับ S 
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  FG = 25 XOR 4 = 29
  หา Second Generation (SG) จากการนํา FG 
มา XOR กับ hex หลักที่ 2 ของไบตที่ 2ได
  SG = 29 XOR 3 = 30 
  หา Third Generation (TG) จากการนํา SG มา 
XOR กับ hex หลักที่ 2 ของไบตที่ 3 ได 
  TG = 30 XOR 3 = 29 
  เมื่อได TG ก็จะนํามากําหนด IP ของผูใชใหม 
จากตัวอยางจะไดคูของ IP และ MAC ที่เชื่อมโยงกันได คือ 
  IP = 192.168.1.29
  MAC = 00:00:f4:44:23:93
 2. การพิสจูนความถกูตองของการจบัคูระหวาง IP 
และ MAC ใน ARP Reply ดัง Figure 9 ดานซาย เมื่อไดรับ 
ARP Reply อลักอรธิมึเริม่จากการนาํไบตสดุทายของ IP ผูสง
มาคํานวณหา S โดยเริ่มจากการหา TG SG FG และได S 
จากนัน้นาํ 3 ไบตสดุทายของ MAC ผูสงมาแยกเปน hex แลว
รวมกัน (Sum) และตรวจสอบถา S เทากับ Sum หมายความ
วา IP และ MAC จับคูไดถูกตอง ผลแบบอ่ืน คือเกิดการ ARP 
spoof ขึ้น ตัวอยางเชน เมื่อไดรับ ARP Reply (IP=192.168.
1.29,MAC=00:00:f4:44:23:93) สามารถตรวจสอบไดโดย
  MAC = 44:23:93
  TG = 29 
  หา SG จากการนํา TG มา XOR กับ hex หลัก
ที่ 2 ของของไบตที่ 3 ได
  SG = 29 XOR 3 = 30 

  หา FG จากการนํา SG มา XOR กับ hex หลัก
ที่ 2 ของของไบตที่ 2 ได

  FG = 30 XOR 3 = 29
  สุดทายหา S จากการนํา FG มา XOR กับ hex 

หลักที่ 2 ของของไบตแรกได
  S = 29 XOR 4 = 25
หาคา Sum โดยเอา hex ทั้ง 3 ไบตมารวมกันได 
  Sum = 4+4+2+3+9+3= 25
  เมื่อได S และ Sum แลวจึงตรวจสอบถาคาตรง

กันหมายความวา ARP Reply ดังกลาวไมถูกปลอมแปลง

 การปองกันท่ี Gateway 
 สาํหรบั Gateway ไดพฒันาเซอรวสิตรวจสอบ ARP 
Request บนระบบปฏิบัติการ Linux โดยปดการตอบ ARP 

Reply อัตโนมัติของ Kernel ดวยการกําหนด arp_ignore ให
มีคาเปน 8 แลวดักจับ IP และ MAC ของผูสง ARP Request 
มาตรวจสอบ MAC ตอง OUI และใช DepMAC-IP ตรวจสอบ

แลวถูกตอง จึงทํา Static ARP entry และตอบ ARP Reply 
กลับไปท่ีตนทาง 

การพัฒนาและทดลองโปรแกรมตนแบบ
 การพัฒนาระบบ
 โปรแกรมตนแบบพัฒนาดวย JKD1.8.0 รวมกับ
ไลบรารีจบัแพก็เกต JNetPcap โดยไดเพิม่อลักอริธมึ GR และ 
DepMAC-IP หนาตางการใชงานโปรแกรมไดปรับจากการใช 
Java Swing เปน JavaFx ซึ่งสนับสนุนใน JRE รุน 1.8
 ระบบวิเคราะห ARP เพื่อเลือกตอบ ARP Reply ที่ 
Gateway พัฒนาโดยใช JKD1.8.0 รวมกับ JNetPcap บน
ระบบปฏิบัติการลินุกส CentOS 6.5 
 สภาพแวดลอมในการทดลอง
 Figure 10 แสดงแผนผังที่ใชในการทดลองของงาน
วิจัยนี้ ซึ่งเครือขาย LAN กําหนดไอพีอยู ใน subnet 
192.168.9.0/24 และกําหนดใหผูใชเปนเครื่องเหยื่อใชซีพียู 
Intel(R) Core(TM) i5-3337U 1.80GHz แรม 4GB และดิสก
ความจุ 500GB โดยเหยื่อไดรับการคอนฟกไอพีจาก DHCP 
กอนจากนั้นจะกําหนดใหมจากการคํานวณของโปรแกรม

ปองกันสวน Gateway ของ LAN นี้ใชระบบปฏิบัติการลินุกส 
CentOS 6.5 ซพียี ูIntel(R) Core(TM)2 Duo E6550 2.33GHz 
แรม 4 GB ดสิกความจ ุ500GB และ IP ของ Gateway ไดจาก
คํานวณตามอัลกอริธึม DepMAC-IP
 ผูจูโจมทาํการจูโจมดวยวธิ ีARP DoS และ MitM โดย

ใช Kali Linux ดงันี ้(1) ARP DoS แบบทางเดยีว คอื แยกจูโจม

ตามเสน ARP DoS 1 กอน แลวจึงจูโจมตามเสน ARP DoS 

2 (ดัง Figure 10) (2) DoS แบบ 2 ทาง คือ สง ARP แพ็กเกต
ปลอมไปท่ี Victim และ Gateway พรอม ๆ  กัน ตามเสน ARP 

DoS 1 และ ARP DoS 2 (ดัง Figure 10) (3) MitM เพื่อดัก
จับขอมูลของผูใช 

 การทดสอบโปรแกรมเพ่ือประเมินประสิทธภิาพการ

ปองกนั ARP spoof จูโจมทัง้ 3 แบบดงักลาว แลวใชโปรแกรม 
iperf25 ตรวจสอบการสูญหายของแพ็กเกตเม่ือถูกจูโจม โดย 
Link มขีนาด 100 Mbps ทดลองโดยใช TCP ทีม่ ีwindow size 

ขนาด 85.3 KByte และทดลองซํ้าจํานวน 30 ครั้ง ครั้งละ 10 
วินาที ภายใตสภาวะที่ถูกจูโจมดวย ARP spoof แบบตาง ๆ 
และกําหนดความเชื่อมั่นที่ระดับรอยละ 95

 การสงขอมูลของเหยื่อควรสงแพ็กเกตไดใกลเคียง 
100 Mbyte และใชแบนดวิดทใกลเคียง 100 Mbps
 การต้ังคาเบื้องตนของโปรแกรมประกอบดวย เวลา
ทีใ่ชรอ ARP Reply (t) 5 วนิาที เวลาท่ีใชฟนฟกูารติดเช้ือของ 

Gateway ในอัลกอริธึม GR(T) ใช 30 นาที 
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192.168.9.20

30:65:EC:13:44:17

Attacker
192.168.9.180
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Linux Gateway Router
192.168.9.38

00:21:91:16:C9:B5

ARP DoS 1

ARP DoS 2
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comsci.srru.ac.th

10 MBps Link

Figure 10 Experimental Testbed

Figure 11 Our User Interface

ผลการทดลองประสิทธิภาพ
 Figure 11 แสดงผลการพัฒนาในสวนของ User 

interface ของโปรแกรม ซึ่งประกอบดวย การดเครือขายท่ี
โปรแกรมตรวจสอบไดอตัโนมัต ิหรอืกรณโีปรแกรมเลอืกการด 
Ethernet ไมถกูตองผูใชสามารถเลือกการดอ่ืน ๆ  ได และขอมลู

อื่น ๆ เชน IP และ MAC ของเกตเวย โพรโทคอล ARP ที่ได
รับทั้งหมด และ ARP ปลอมท่ีตรวจสอบพบ เปนตน

 จากผลการทดลองจะเหน็วามแีพก็เกตสญูหายไมถงึ

รอยละ 1 และแบนดวิดทไกลเคียง 100 Mbps ทุกการทดลอง 
ดังนั้นการจูโจมทั้ง 4 แบบไมสงผลตอการสงแพ็กเกตไปที่
ปลายทาง ดังนั้น โปรแกรมตนแบบของงานวิจัยนี้สามารถ
ปองกันการจูโจมดวย ARP spoof อยางสมบูรณ

 Figure 12 แสดงการจูโจมของ Attacker โดยที่เสน
ประคือ MAC ของ Gateway ที่ผูจูโจมไดรับ ซึ่งเปนหมายเลข 
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00:00:00:00:00:00 เกิดจาก Attacker ไมไดรับ ARP Reply 
จาก Gateway ดังนั้น Attacker จึงไมสามารถรู MAC ของ 
Gateway ได
 Figure 13 แสดงภาพการสง DoSแบบ 2 ทางเพื่อ
ระงับการส่ือสาร และ MitM ก็ทําเชนเดียวกัน ผลการทดลอง
จะเห็นวา Attacker ไมมี MAC ของ Gateway และสง ARP 
Reply ไปท่ี Victim ได แต Victim ไมอพัเดต ARP cache ตาม 
ARP Reply ดงักลาว เพราะไดทาํ Static ARP entry กอนหนา
นี้แลว Victim จึงปลอดภัยจากการจูโจมของ Attacker
 Table 1 แสดงผลการทดลองจูโจมท้ัง 4 แบบ จาก
แบนดวิดท 10 Mbps ใชแพ็กเกต Window Size 64 ไบตและ
ถูกจูโจมแบบ ARP DoS 1, ARP DoS 2, ARP DoS 1 & 2 
และ MitM สามารถสงแพ็กเกตได 99.7±0.2, 99.9±0.05, 

99.1±0.1 และ 99.8±0.1 Mbyte ตามลําดับ สวนแบนดวิดทที่
ใชอยูที ่83.6±0.1, 83.7±0.09, 82.9±0.1 และ 83.5±0.09Mbps 
ตามลําดับ 

Table 1 Experimental Results

 Transfer/Bandwidth

Attacking Methods

10 Mbps Link

Transfer 
(Mbyte)

Bandwidth 
(Mbps)

ARP DoS 1 99.7±0.2 83.6±0.1

ARP DoS 2 99.9±0.05 83.7±0.09

DoS 1 & 2 99.1±0.1 82.9±0.1

MitM 99.8±0.1 83.5±0.09

 

Figure 12 One Way ARP DoS Attack to Gateway

Figur e 13 Two-way ARP DoS Attack
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สรุปและอภิปรายผล
การจูโจมเครือขาย LAN ดวยวิธี ARP spoof เปนภัยคุกคาม 
ที่ทําใหผูใชใน LAN เดียวกันมีความเสี่ยงสูง ตอการถูกระงับ
การส่ือสารและการถกูดกัจบัขอมลูทีส่าํคัญเชน ชือ่ผูใชและรหสั
ผานระบบธนาคารออนไลน เปนตน โดยกอนหนานี ้มผีูพฒันา
เคร่ืองมือและนําเสนอแนวทางแกปญหา ARP spoof หลาก

หลาย แตเครื่องมือเหลานี้ยังมีปญหาดานการใชงานจริง เชน 
เปนระบบขนาดใหญ การติดตั้งมีความยุงยาก การปรับ
เคอรเนลใหสนบัสนุนการปองกนั และการปรับปรุงโพรโทคอล 
ARP ซึ่งใชกับมาตรฐานของ ARP ปกติไมได
 งานวจิยันีจ้งึพฒันาเพือ่ปรบัปรงุแกไขวิธแีกปญหาที่

เสนออยูเดิม เชน ปองกันการจูโจมแบบ ARP DoS ทางเดียว 
การรายงานสูสวนกลาง ระบบฟนฟูการติดเชื้อที่เกตเวย และ
การตรวจจับการปลอมแปลงโพรโทคอล ARP ที่ยังไมมี
ประสิทธิผลดีเทาท่ีควร โดยเพิ่มอัลกอริธึมตรวจจับการปลอม
แปลงโพรโทคอล ARP จากแนวคิด DepMAC-IP กลไก 
Gateway-Rehabilitation และกลไกตรวจสอบที ่Gateway ผล
การทดลอง ตอวิธีการใหมที่นําเสนอ ภายใตการจูโจมแบบ 
DoSดวย ARP ทางเดียวและสองทาง และ MitMพบวามี

ประสิทธิผลในการปองกัน ตรวจจับและรายงานไดดีมาก โดย
ม ีoverhead จากคาแพ็กเกตสญูหายไมถงึรอยละ 1 ดงันัน้เหน็
ไดวาวิธีการใหมที่นําเสนอสามารถปองกันการถูกระงับการ

เช่ือมตอดวย ARP spoof และปองกันการการร่ัวไหลของขอมูล
ไดจึงเปนวิธีการในการตรวจจับและปองกัน ARP Spoof ที่มี
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่อเทียบกับ
ซอฟตแวรทีม่มีากอน และรวมถงึวธิแีกไขอืน่ๆ ในงานวจิยักอน
หนาน้ี ซึ่งมีทั้งหมด 6 แนวทาง ที่พยายามแกปญหาเดียวกัน 
(ดังที่ไดกลาวในสวนตนของบทความวิจัยน้ี) เปาหมายตอไป
ในอนาคต คือการพัฒนาโปรแกรมเต็มรูปแบบ จากตนแบบนี้ 
เพื่อทดลองกับ site งานจริง คือเปาหมายตอไป

กิตติกรรมประกาศ
 งานวิจัยนี้ ไดรับการสนับสนุนจากทุนวิจัยคณะ
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บทคัดยอ
การวิจัยมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือออกแบบเครื่องบดยอยขนาดเล็ก 2) เพื่อประเมินประสิทธิภาพเครื่องบดยอยขนาดเล็ก โดยมี
ประชากรและกลุมตัวอยาง คือ ก.หัวหนาศูนยสาธิตการควบคุมไฟปา จํานวน 3 ทาน ข.นักวิชาการพัฒนายานยนตและวิศวกร
เครื่องยนต ดานละ 3 ทาน โดยการสุมแบบเจาะจง เครื่องมือวิจัย คือ แบบสอบถามประเมินคา 5 ระดับและตนแบบเครื่องบด
ยอยที่พัฒนาใหม ผลวิจัยพบวา เครื่องยนตที่ใชมีกําลังบดยอยสูงโดยใชมอเตอรกระแสสลับ 1 แรงมา รอบปน 1,450 รอบ/นาที 
ใบมีดแบบหมุนสลับเฉือน มีนํ้าหนักเบาเคลื่อนยายสะดวก ประสิทธิภาพเครื่องบดยอยดานอุปกรณเพื่อควบคุมการบดและ

เคล่ือนที่ เหมาะสมระดับมาก ( =4.23,S.D.=0.61)และประโยชนใชสอยในการยอยเศษเชื้อเพลิงสะสม เหมาะสมระดับมาก
( =4.06,S.D.=0.56)

คําสําคัญ: เชื้อเพลิงสะสม ไฟปา บดยอย เครื่องจักร

Abstract
The research had two objectives: 1) to design a small-sized crusher, and 2) to assess the performance of the 
small-sized crusher. The population and sample groups were A) three managers from the Forest Control Research 

Center (FFRC), and B) three participants from both Vehicle Development Academics, and Automotive Engineers, 
collected by random sampling. The applied research tools were a 5-level evaluation questionnaire and a newly 

developed crusher prototype. Results were collected from the performance of a high powered crusher, equipped with 
a 1 horsepower (hp) AC motor, with a spinning torque of 1,450 rpm. The crusher used rotary blades which alternated 

with slicing shear. The machine was light-weight and therefore easily mobile. The crusher performance results for 
controlled grinding and mobility were very acceptable ( =4.23, S.D.=0.61), with increased benefi ts from the digestion 
of the accumulated fuel debris ( =4.06, S.D.=0.56).  

Keywords: Accumulated Fuel Debris, Forest Fire, Crushing Machine 

บทนํา
สภาพแวดลอมท่ีเปลีย่นแปลงในปจจบุนัจะพบวาพืน้ทีป่าของ

ประเทศไทยจะมีอตัราการเกิดไฟปาจาํนวนมากถึง 3,372 ครัง้ 
มอีตัราการสญูเสียพืน้ท่ีปา 31,831.59 ไร ในป 2557 ซึง่ถือได
วาเปนอัตราการสูญเสียพื้นที่ปาจํานวนมากในชวงเดือน

มกราคมถึงเมษายนของทุกปจากสาเหตุดงักลาวกอใหเกดิการ

สญูเสียพืน้ทีป่าธรรมชาติจาํนวนมากข้ึนทกุป จงึมกีารเฝาระวัง
ของเจาหนาที่ดับไฟปาเพื่อเตรียมการเขาดับไฟปา ซึ่งปญหา
การเขาถึงพื้นที่และการนําพาอุปกรณที่ใชในการดับไฟปาจะ

ตองอาศัยกําลังแรงงานเจาหนาที่ในการนําพาไปยังพื้นที่เกิด

ไฟปาที่มีความสูงชันและรกของปา ดวยสภาพพ้ืนที่ปาจะมี
ความแตกตางกันไปตามสภาพแวดลอมภาคตางๆ เชน พื้นที่
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ปาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จะมีพื้นที่ปาเต็งรังเปนสวนมาก
รวมกับปาเบญจพันธุประปราย ซึง่ปาเต็งรงัจะมีการทับถมของ
ใบไมแหงที่หลนในชวงเปลี่ยนฤดูแลงและฤดูหนาวใบไมแหง

ชวงน้ีจะทับถมจํานวนมาก เมื่อเกิดไฟปาขึ้นจะมีความรุนแรง
ของเปลวไฟมากกวาปกติเนื่องจากมีปริมาณเช้ือเพลิงสะสม

มาก มีความรวดเร็วในการเผาไหมสูง และจะปลิวตามกระแส
ลมโดยหวัไฟจะลามตดิกนังายกวาปกติ7 ซึง่ชวงนีจ้ะกอใหเกิด
ไฟปาขึ้นเปนจํานวนมากท้ังจากสาเหตุการเผาปาเพ่ือหาของ

ปาและสาเหตุการเผาพื้นที่เกษตรกรรมของชาวบานแลวลาม

เขาพื้นท่ีปา หรือจากสาเหตุไฟปาที่เกิดจากธรรมชาติ ซึ่งชวง
นี้เจาหนาที่จะทําการสรางแนวปองกันไฟปาตามแนวปาและ

จดัชดุลาดตระเวนเปนหนวยขนาดเล็กจํานวนหนวยละ 2 นาย 
ในการตรวจสอบไฟปาทีเ่กดิจากฝมอืมนษุยหรอืจากธรรมชาติ

ในพ้ืนท่ีปา

Figure 1  Land clearing using fi re

 จากปญหาดังกลาวเจาหนาที่ควบคุมปาจังหวัด

กาญจนบุรไีดมแีนวคิดในการสรางเคร่ืองบดยอยเศษเช้ือเพลิง

สะสมในพืน้ท่ีปา เพ่ือนาํเศษเชือ้เพลงิสะสมในพืน้ท่ีปาอนรุกัษ
ที่ยอยแลวออกจากพ้ืนท่ีปาดวยเจาหนาท่ีหนวยลาดตระเวน

ไฟขนาดเล็กไดอยางเหมาะสมและสามารถนําเศษเชื้อเพลิง

สะสมท่ีเปนเศษใบไมแหงออกจากพ้ืนที่ปาในการนํามาใช

ประโยชนเชน ผลิตปุยหมกัธรรมชาต ิผลติถานอดักอนสาํหรบั
ใชในหนวยงานและผลิตดินเทียม1

วัตถุประสงคการวิจัย
 1. เพือ่ออกแบบเครือ่งบดยอยขนาดเลก็สนบัสนนุ

ภารกิจสรางแนวกันไฟ 
 2. เพื่อประเมินความพึงพอใจเคร่ืองบดยอยขนาด

เล็กสนับสนุนภารกิจสรางแนวกันไฟ

วัสดุ อุปกรณและวิธีการศึกษา
 วิธีการศึกษาแยกตามวัตถุประสงคการวิจัย ดังนี้
 1. การออกแบบเครือ่งบดยอยขนาดเลก็ สนบัสนนุ
ภารกิจสรางแนวกันไฟ ดวยการนําขอมูลผลการศึกษา

กระบวนการสรางแนวปองกนัไฟปาเจาหนาท่ีหนวยควบคมุไฟ

ปา ในดานการทําแนวกันไฟ (Firebreaks or Fuel breaks) 
ดวยการสรางแนวกีดขวางไฟปาเพื่อหยุดยั้งหรือเปนแนวตั้ง

รับโดยแนวกันไฟ ตามแนวที่กอใหเกิดไฟปาออกไปจนถึงชั้น
ดินแท (Mineral Soil) มาประยุกตใชเพื่อออกแบบเคร่ืองบด
ยอยในการชวยเหลอืเจาหนาควบคมุไฟปาในการบดยอยเศษ

เชือ้เพลิงสะสม นาํมาออกแบบเคร่ืองบดยอยดวย กระบวนการ
ใชงานมโนทัศนในการออกแบบผลิตภัณฑ3 ดวยขั้นตอนดังนี้ 
  1) ประสบปญหาและแนวทางท่ีตองการจะ

แกไขหรือตอบสนอง 
  2) ประมวลและสรางมโนทัศนระยะแรก “เร่ิม
การคิดอยางสรางสรรค (ระดับที่ 1)” 
  3) กําหนดองคประกอบของขอมูลที่ตองการ

เพิ่มเติม (แผนผังของความคิด) 
  4) ศกึษาและรวบรวมขอมลูตามองคประกอบ

ที่กําหนด 
  5) ประมวลและสรางมโนทัศนระยะที่สอง 
“คิดอยางเปนกระบวนการ (ระดับที่ 2)” 
  6)  เชื่อมโยง “นามธรรม” สู “รูปธรรม” 
  7)  ประเมินผลการคิดเชิงมโนทัศน 
  โดยกําหนดองคประกอบของผลิตภัณฑเคร่ือง

บดยอยที่พัฒนาใหม คือ ถังสําหรับบดยอยเศษเชื้อเพลิง, 
เครื่องตนกําลังเพื่อสรางการขับเคล่ือน, ใบมีดสําหรับการบด
ยอย จากนั้นนําผลการออกแบบเคร่ืองบดยอยท่ีพัฒนามา

ประเมินผลแบงจํานวน 3 ดาน5 คือ 
  1. การประเมนิทางดานบดยอยและการใชงาน

จรงิในพืน้ท่ีปาอนรุกัษ โดยกลุมประชากรและกลุมตวัอยาง คอื 

หวัหนาศนูยสาธติการควบคมุไฟปาในพืน้ที ่จงัหวดักาญจนบรุ ี
จํานวน 3 ทาน ใชการสุมแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 

ดวยการพิจารณาคุณสมบัติผูที่มีความรูดานไฟปาและการ

สรางแนวปองกันไฟปา

  2.  การประเมินดานออกแบบผลิตภัณฑและ

วศิวกรรม โดยกลุมประชากรและกลุมตวัอยาง คอื นกัวชิาการ
ออกแบบผลิตภัณฑและวิศวกรรมที่มีประสบการณพัฒนา

ยานยนตอเนกประสงคสนับสนุนภารกิจดับไฟปาสําหรับสวน

ควบคุมไฟปา จาํนวน 3 ทาน ใชการสุมแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) ดวยการพิจารณาคุณสมบัติผูที่มีความรูทางดาน

การควบคุมไฟปาและมีความรูทางดานการพัฒนาผลิตภัณฑ

ทางอุตสาหกรรมรวมกัน

  3.  การประเมินความพึงพอใจเคร่ืองบดยอย

เศษเช้ือเพลิงสะสม ในดานประโยชนใชสอย ดานความ
ปลอดภัย ดานความแข็งแรง ดานความสะดวกสบาย ดาน
ความสวยงาม ดานราคาและดานการซอมแซมบาํรงุรักษา โดย
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ประชากรและกลุมตวัอยาง คอื ผูทรงคุณวุฒปิฏบิตักิารควบคุม

ไฟปา (วิชาชีพ) หัวหนาหนวยควบคุมไฟปาในพ้ืนท่ีควบคุม
ไฟปา จํานวน 3 ทาน
  ทั้ง 3 ดานการประเมินผลใชเครื่องมือการวิจัย 
คือ แบบสอบถามมาตราสวนประเมินคา (Rating Scale) 
เกณฑประเมินผล 5 ระดับตัวแปรที่ศึกษาในการวิจัยเพ่ือ
ออกแบบเครื่องบดยอยเศษเชื้อเพลิงสะสม ไดแก
  ตัวแปรตน คือ เครื่องบดยอยสนับสนุนภารกิจ
สรางแนวกันไฟปาที่พัฒนาใหม 
  ตัวแปรตาม หมายถึง ระดับความคิดเห็นความ
พึงพอใจและประสิทธิภาพ 5 ดาน คือ ประโยชนใชสอย, 
สะดวกสบาย, ซอมบํารุง, แข็งแรงและเอกลักษณเฉพาะตัว 
ของผูใชงานทีม่ตีอเครือ่งบดยอยเศษเชือ้เพลงิสะสมทีพ่ฒันาใหม 

ผลการศึกษา
 การควบคุมไฟปานั้นเปนเพียงหลักการ ที่อาศัยการ
พลิกแพลงกลยุทธที่มีอยู ใหเกิดประสิทธิภาพสูงที่สุดภายใต
สถานการณที่สามารถเปลี่ยนแปลงไดอยางรวดเร็วจากปจจัย

ดานสภาพแวดลอมและบุคคลากร6 ในการควบคุมไฟปา ดวย
การรวบรวมขอมลูจากศนูยฝกอบรมและพฒันาการควบคมุไฟ

ปา จังหวัดนครราชสีมา และศูนยฝกอบรมและพัฒนาการ
ควบคุมไฟปา จังหวัดกาญจนบุรี โดยเนนการสรางองคความ
รูทางดานการดับไฟปารวมกับการพัฒนาอุปกรณสนับสนุน

การควบคุมไฟปา

Figure 2  Fuel Management for Product

 การสัมภาษณคณะผูบริหาร เขตพ้ืนท่ีอนุรักษที่ 7 
พบวา เศษของใบไมและกิ่งไมที่หลนจากตนมาทับถมบนพื้น

ดิน มักเปนตนเหตุไฟปาในชวงฤดูแลง ซึ่งปจจุบันนิยมใชวิธี
การกวาดมากองรวมกันแลว “ชิงเผา” กอนที่ไฟปาจะเกิดแต

การชิงเผามักจะกอใหเกิดความเสี่ยงในการควบคุมไฟ อีกทั้ง
ยงักอใหเกดิมลภาวะหมอกควนั จงึเหน็วาการพฒันาเครือ่งบด
ยอยสามารถนาํมาบดยอยเศษเชือ้เพลงิทีส่ะสมในพืน้ทีป่า มา

ใชประโยชนถือเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับสิ่งเหลานี้อีกทางหน่ึง

สําหรับเจาหนาท่ีภายในศูนยหรือเจาหนาที่ควบคุมไฟปา

Figure 3  Brian Storming : Forest Fire Control Division 
Nakhon Ratchasima

 ผลการศึกษาลักษณะการใชงานเพื่อยอยเศษเหลือ

ทิ้งพืชใบออนและแหงกรอบ โดย ปญหาที่พบขณะการใชงาน 
คอื ใบมีดไมสามารถบดสับไดละเอียดเพียงพอและมักมเีศษใบ
หรอืกากตดิอยูตรงรองใบมดี อกีทัง้ระบบสายพานมีการหยอน
เมื่อใชงานเปนเวลานาน 

Figure 4   Study and Brian Storming

 1. การออกแบบเครื่องบดยอยขนาดเล็กสนับสนุน

ภารกจิสรางแนวกันไฟ โดยสรางขอจาํกดัการออกแบบ คอื ใช
เฟองและสายพาน ในการขับเคลื่อนระบบใบมีดบดยอย 2 ชุด 
ดวยเฟองดอกจอกและมอเตอร ในการปนยอยพชืจําพวกกาบ
ใบ ลําตน มีความหนาไมเกิน 3 ซม.8 ใชมอเตอรขนาด 1 

แรงมา กระแสสลบัรอบปนท่ี 1,450 รอบ/นาท ีโดยใชใบมดีปน
เพื่อการบดยอย แบบหมุนสลับกันจํานวน 2 ชุดหมุนสลับใน

ลักษณะเฉือนกัน ติดตั้งบนโครงสรางทอเหล็กขนาด 1 นิ้ว 
รองรับถังปน ขนาด 40 ซม. พรอมถาดระบายเศษที่บดแลว
ออก พรอมลอจาํนวน 2 ชดุ คอื ชดุลอหนา(ลอตาย)และชดุลอ

หลงั(ลอเปน) เพือ่การเคล่ือนทีใ่นพืน้ทีแ่คบรศัมวีงเลีย้วไมเกนิ 
0.5 เมตร นําขอคิดเบ้ืองตนท่ีสรุปจากประเด็นปญหาและ

แนวทางการแกไขเปนประเด็นเพื่อเสนอแนวทาง Sketch 

Design ผานการระดมความคิด จํานวน 30 แบบ 
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Figure 5  Design Development 

Figure 6  Analysis Design 

  ผลการพัฒนาระบบขับเคลื่อนดวยการคํานวณ

ความเร็วรอบของใบมีดตอนาที2 โดยแบงออกเปน 2 ใบมีด
ซึง่ไดจากการคํานวณความเรว็รอบของมอเตอรไฟฟาไปสูพลู

เลย ลางผานเฟอกดอกจอกสูใบมีดดานลาง และจากพูลเลย

ขับไปสูพูลเลยตามในการหมุนของใบมีด โดยใชสูตร rpm 
(Revolutions per minute) ระบุหนวยเปน rpm, RPM, r/min 

หรือ min-1 อตัราเร็วรอบตอนาทีมอเตอรไฟฟา มีความเร็วรอบ 
1450 รอบตอนาที โดยสรุปไดวา 1)ใบมีดบนที่ใชปนประเภท
ของลําตน มีความเร็วรอบ 580 รอบตอนาที 2) ใบมีดลางที่ใช

ปนประเภทของใบ,หญา มีความเร็วรอบ 725 รอบตอนาที 
มอเตอรวางในรปูแบบแนวนอนและทดแรงโดยเฟองเนือ่งจาก

ตองการใหเครื่องบดมีขนาดเล็กจึงใชระบบเฟองในการทดแรง10

แตมักจะกอใหเกิดเสียงดังขณะปนใชงานจริง โดยรวบรวมองค
ความรูและแกไขปญหาดวยกระบวนการระดมความคิด (Brian 

Storming)4 จากกลุมผูทรงคุณวุฒิ โดยนํารูปแบบผลิตภัณฑ

เครื่องบดยอยที่ออกแบบในกระบวนการ Sketch Design 
จํานวน 3 แบบมาประเมินและคัดเลือกโดยผูทรงคุณวุฒิ

Figure 7  Implement Sketch Design 

  จากตารางท่ี 1 ประเมินผลเชิงมโนทัศน โดย
อาศัยผูทรงคุณวุฒิ จํานวน 6 คน พิจารณาในการคัดเลือกรูป

แบบที่มีความสอดคลองกับ 10 รายการประเมินผล ดังนี้

Table 1 Mean and Standard Deviation from Designer 
Professional

Section 
assessment

Design 1 Design 2 Design 3

S.D S.D S.D

Usability 4.17 0.75 2.83 1.17 4.00 0.63

Convenient 4.17 0.75 3.17 0.75 4.00 0.89

Transport 3.67 1.03 2.67 0.82 3.33 0.82

Function 4.00 0.63 3.00 0.63 3.83 0.41

Maintenance 4.17 0.75 2.67 0.82 3.50 1.22

Beautiful 3.00 0.63 2.33 0.52 2.83 0.75

Technology 3.00 0.63 2.17 0.75 2.67 0.52

Material 4.17 0.41 3.33 0.82 3.67 0.82

Manufacturing 3.67 0.82 3.00 0.89 3.17 0.75

Strength 4.50 0.84 3.17 1.33 3.33 1.21

รวมคาเฉล่ีย 3.88 0.40 2.82 0.62 3.45 0.58

 

  พบวาเครื่องบดยอยอันดับที่ 1 คือรูปแบบที่ 1 
มีความเหมาะสมระดับมาก ( =3.88,S.D.=0.40) และอันดับ
ที่ 2 คือ รูปแบบที่ 3 มีความเหมาะสมระดับมาก ( =3.45, 
S.D.=0.58) อนัดับที ่3 คอื รปูแบบที ่2 มคีวามเหมาะสมระดบั
ปานกลาง ( =2.82,S.D.=0.62) ซึ่งสรุปไดวา รูปแบบที่ 1 มี

ความเหมาะสมทางดานความแข็งแรงและมโีครงสรางทีเ่หมาะสม 
สอดคลองกบัประโยชนใชสอยของเครือ่งบดยอยเศษเชือ้เพลงิ

สะสมพรอมทั้งยังสามารถซอมบํารุงไดงาย

 2. การประเมินผลการออกแบบเคร่ืองบดยอยขนาด

เล็กแบบพกพาสนับสนุนภารกิจสรางแนวกันไฟ : โดยนํารูป

แบบท่ี 1 มาพัฒนาในแบบ 3 มิติเพื่อเขียนแบบการผลิต
ตนแบบ
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Figure 8  Isometric View 

  จากนั้นทําการผลิตตนแบบเครื่องบดยอยเศษ

เช้ือเพลิงสะสมในพ้ืนที่ปา และนําตนแบบไปประเมินคาความ
พึงพอใจของผูเชี่ยวชาญ 

Table 2 The opinions of the Automotive Engineers on 
crusher structure design (n = 3)

Evaluation Items S.D. Interpretation

1. The pattern is easy for produc-
tion

3.67 0.57 Very suitable

2. The pattern is easy for material 
selection

3.67 0.57 Very suitable

3.  The structure is solid and strong 4.00 0.00 Very suitable

4. The simple structure promotes 
production 

3.67 0.57 Very suitable

5.  The machine performance is 
acceptable

4.00 1.00 Very suitable

6.  The machined responds well 
during operation

3.67 0.57 Very suitable

7.  Simple mechanism for crusher 
operation 

3.67 0.57 Very suitable

8.  Easy machine positioning 4.00 0.00 Very suitable

9.  Practical mechanism for crusher 
operation 

4.00 0.00 Very suitable

10. Resistance to movement and 
vibration 

4.00 0.00 Very suitable

11. Proportional size and measure-
ments  

4.00 0.00 Very suitable

12. The crusher is very adaptable 3.67 0.57 Very suitable

13  Crusher construction material is 
appropriate 

3.67 0.57 Very suitable

14. Machine operation is convenient 
and simple 

4.00 0.00 Very suitable

15. Communication signage is clear 3.67 0.57 Very suitable

16. Maintenance is easy 4.00 0.00 Very suitable

Average Score 3.83 0.34 Very suitable

  จากตารางพบวาความคิดเห็นทางดานการ

ออกแบบมีระดับความพึงพอใจเหมาะสมมาก ( = 3.83,S.D. 
= 0.34) ซึ่งผูเชี่ยวชาญใหขอเสนอแนะควรเพ่ิมถาดสําเร็จรูป
รองรับเศษเชื้อเพลิงสะสมท่ีปนเสร็จ

 3. ผลประเมินประสิทธิภาพเคร่ืองบดยอยดวยเจา

หนาปฏิบัติการควบคุมไฟปา

Table 3  Performance evaluation of the crusher for 
fuel debris digestion in the National Forest 
Reserve Area 

Details (n = 25) S.D. Interpretation

1. Appearance and organization 3.90 0.77 Very suitable

2. Benefi ts and functions in con-
trolling forest fi res

4.06 0.56 Very suitable

3. Accessories (handle and mo-
bile parts)

4.23 0.61 Very suitable

4. Strength and work endurance 4.00 0.68 Very suitable

 
  จากตารางผลการศกึษา อนัดบัที ่1)ดานอปุกรณ

เสรมิ (สวนมอืจบัและการเคล่ือนที)่ มคีวามเหมาะสมระดับมาก
( =4.23, S.D.=0.61) และอันดับที่ 2) ดานประโยชนใชสอย
และการควบคุมไฟปา มีความเหมาะสมระดับมาก ( =4.06, 
S.D.=0.56) ซึ่งสรุปไดวาผลการประเมินประสิทธิภาพคณะ

ผูทรงคณุวฒุเิหน็วาเคร่ืองบดยอยเศษเชือ้เพลิงมคีวามเหมาะ

สมในสวนของอุปกรณสวนมือจับและการเคลื่อนที่ของเครื่อง

บดยอยไดอยางเหมาะสม อีกท้ังยังมีประโยชนใชสอย
สอดคลองกับการใชงานปฏิบัติการควบคุมไฟปาสวนของการ

สรางแนวปองกันไฟปา

 4. ผลการประเมินความพึงพอใจกลุมนักวิชาการ

ออกแบบและดานวิศวกรรม

Table 4 Satisfaction from the Vehicle Development 
Academics in product design and engineering (n=3)

Effi ciency Evaluation S.D. Interpretation

Appearance Evaluation Criteria

Suitable appearance for the job 4.20 0.57 Very suitable

Color compatible with the environ-
mental conservation concept

4.20 0.57 Very suitable

Unique Evaluation Criteria

Simplicity of crusher shape 4.00 0.00 Very suitable

There is a symbol which conveys 
the crusher product 4.60 0.57 Most suitable

Strength and Endurance Evaluation Criteria
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Structural strength and endurance 4.00 0.00 Very suitable

Work endurance during normal 
operating conditions 4.60 0.57 Most suitable

Simplicity in production process 4.00 0.00 Very suitable

  จากตารางสรุปวา นกัวชิาการออกแบบผลิตภณัฑ

และวศิวกรรมเหน็วา อนัดบัทีห่นึง่ คอื ลกัษณะทีแ่สดงถงึความ

เปนผลิตภณัฑใชงานการบดยอย และความทนทานการใชงาน
ในสภาพแวดลอมปกติ มีความเหมาะสมระดับมากที่สุด ( = 
4.60,S.D. = 0.57) อันดับท่ีสอง คือ สวยงามเหมาะสมกับ
ลักษณะการใชงานและสีสันเหมาะสมกับแนวคิดรักษสิ่ง

แวดลอม มีความเหมาะสมระดับมากที่สุด ( = 4.20,S.D. = 
0.57) ซึ่งสรุปไดวา เครื่องบดยอยมีโครงสรางและมีความแข็ง
แรงทนทานในการใชงานท่ีเหมาะสมกับการบดยอยเศษเช้ือ

เพลิงสะสมขนาด 2-3 เซนติเมตร อีกทั้งรูปทรงและสีสันมี
ลักษณะท่ีสามารถบงบอกเอกลักษณขององคกรการควบคุม

ไฟปาและลักษณะการใชงานไดอยางเหมาะสมและสวยงาม

Table 5 The satisfaction of the Managers from the Forest 
Fire Control Research Center (FFRC) (n = 3) 

Satisfaction Evaluation among 
Managers from the Forest Fire 

Control Division
S.D. Interpretation

Usability Evaluation Criteria

The crusher has suitable functional 
control systems 

4.40 0.57 Very much

Broken parts can be removed easily 4.20 0.57 Very much

The size of the rotating cylinder is 
suitable

4.40 0.57 Very much

Uniqueness Evaluation Criteria

Simplicity in the shape 4.80 0.57 Most

The color refl ects organization iden-
tity

4.80 0.57 Most 

Multipurpose usage 4.60 0.57 Most

Strength and Endurance Evaluation Criteria

Structural strength and endurance 4.00 0.00 Very much

Work endurance 4.00 0.00 Very much

User (s) safety 4.60 0.57 Most

Evaluation Criteria of Machine Operation

The crushed pieces are small and 
uniform in size 

4.80 0.57 Most

The conveyor belt for the crushed 
material is fast and safe 

4.20 0.57  Very much

The motor which powers the rotating 
blade is suitable 

4.20 0.57 Very much

  สรุปวา ผูบรหิารหนวยงานศูนยสาธิตและพัฒนา
การควบคมุไฟปา มคีวามพงึพอใจ อนัดับที ่1 คอื ในดานความ
เรียบงายรูปทรง สีสันส่ือถึงเอกลักษณองคกรและชิ้นสวนบด

ยอยมีความละเอียดเหมาะสม ในระดับมากที่สุดที่ระดับ 
( =4.80,S.D.=0.57) อันดับที่ 2 คือ เครื่องบดยอยมีความ
ปลอดภัยในการใชงานและสามารถประยุกตใชงานไดหลาก

หลาย ในระดับมากที่สุดท่ีระดับ ( =4.60,S.D.=0.57) ซึ่งสรุป
ไดวาเครื่องบดยอยเศษเช้ือเพลิงสะสมมีความสามารถในการ

บดยอยเศษเชื้อเพลิงที่อยูตามแนวกันไฟปาไดตามขนาด 2-3 
เซนติเมตรที่กําหนดอีกทั้งยังมีความปลอดภัยในการใชงาน

เนือ่งจากมีสวนปองกันอนัตรายท่ีเกดิจากใบมีดของเจาหนาที่

ขณะใชงานอกีทัง้ยงัสามารถแสดงเอกลักษณของหนวยงานได

อยางเหมาะสม

  ผูวิจัยไดแถลงขาวเพ่ือนําเสนอผลงานการวิจัย

ชุดเมื่อวันที่ 28 มีนาคม 2558 ณ โถงตอนรับ ชั้น 1 ตึกอธิการ 
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคณุทหารลาดกระบงั เวลา 
10.00 – 13.00 น. โดยนําเสนอตอสื่อมวลชน ไดแก ชอง 3 
(ไทยทีวีสีชอง 3) , ชอง 11 (NBT) , ชอง ONE (ทีวีดิจิตอล) , 
หนังสือพิมพ ขาวสด , หนังสือพิมพ NATION , ชอง MONO 
29
  ผลการเปดตัว 3 นวัตกรรมสนับสนุนภารกิจ
ควบคุมไฟปานั้นพบวาสื่อมวลชนใหความสนใจในดานการ

พัฒนาสวนนวัตกรรมสําหรับการควบคุมไฟปาเนื่องจากเปน

ชวงที่เกิดเหตุการณไฟปาจํานวนมากในพื้นที่ปาอนุรักษ

ประเทศไทย จึงมีความสนใจและใหการสนับสนุนเพื่อการเผย
แพรองคความรูดังกลาว

Figure 9  Presentation to Mass Media
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อภิปรายผลการวิจัย 
 การประยกุตใชทฤษฏทีีม่คีวามสอดคลองเขามารวม 
2 กรอบแนวความคิด ดังนี้
 ผลการวิจัยในวัตถุประสงคที่ 1 สอดคลองแนวคิด
ยุทธศาสตรการสรางแนวปองกันไฟปา คือ การสรางแนว
กีดขวางไฟปาตามธรรมชาติ เพื่อหยุดย้ังไฟปาหรือเปนแนว
ตั้งรับในการดับไฟปา โดยจะเนนการกําจัดเช้ือเพลิงท่ีอาจจะ
ลกุไหมไดออกไปจนถึงชัน้ดินแท ซึง่การนําเศษเช้ือเพลิงสะสม
มาใชงานใหเกิดประโยชนตอเขตอนุรักษ ซึ่งนําขอมูลที่ไดมา
ใชในกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑที่มีความสอดคลองกับ

กระบวนการใชงานมโนทัศนในการออกแบบผลิตภัณฑ 7 
ขั้นตอน9 ตามการสรางแนวคิดพัฒนาผลิตภัณฑ ซึ่งผลการ
พัฒนารูปแบบเคร่ืองบดยอยน้ันผูทรงคุณวุฒิมีความเห็นที่รูป

แบบที ่1 มคีวามเหมาะสมมากในการนาํมาพฒันาเปนตนแบบ
 ผลการวิจยัในวตัถุประสงคที ่2 สอดคลองแนวคดิทาง
ดานการออกแบบเครือ่งจักรกลกบัทฤษฏรีะบบขบัเคลือ่นและ
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บทคัดยอ
ขาวแดงเปนขาวที่เกิดจากการหมักโดยเชื้อราโมแนสคัส ผลิตภัณฑขาวแดงสามารถใชเปนวัตถุเจือปนอาหาร สารสี และยาที่มี
คุณภาพ จากรายงานวิจัยท่ีผานมาพบวาขาวแดง มีสารเมแทบอไลตหลายชนิด เชนสารสีโมแนสคัส (แดง เหลือง และสม) และ
กลุมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่ง สารโมนาโคลิน เค สารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด (กาบา) และสารซิตรินิน 
เปนตน ปริมาณของสารสีและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ จะมีปริมาณมากหรือนอยขึ้นอยูกับสายพันธุของเชื้อรา สภาวะที่เหมาะ
สมในการหมัก เปนตน ดังนั้นการแปรรูปขาวและปลายขาวเปนขาวแดงสามารถเพิ่มมูลคาของขาวซึ่งเปนผลผลิตหลักทางการ
เกษตรของประเทศไทย อยางไรก็ตามผลิตภัณฑขาวแดงตองมีคุณภาพโดยเฉพาะอยางย่ิงปริมาณซิตรินินเพื่อความปลอดภัย

ของผูบริโภค

คําสําคัญ: โมแนสคัส โมนาโคลิน เค แกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด ซิตรินิน

Abstract
Red yeast rice (RYR) is rice fermented with Monascus. RYR products can be used as food additives, coloring 
materials, and dietary supplements. Many researchers have reported valuable metabolites in RYR, such as Monascus 
pigments (red, yellow, and orange) and other bioactive metabolites, especially monacolin K, g-aminobutyric acid 
(GABA), and citrinin, etc. The  quantities of Monascus pigments and bioactive metabolites are dependent on the 
species of mold and optimum culture condition. Rice is a major agricultural product of Thailand. Transformation of 
whole rice and broken rice into RYR will provide added value to the rice. However, the quality of RYR products must 

be controlled, especially citrinin content, for consumer health protection. 

Keywords: Monascus, monacolin K, γ-aminobutyric acid, citrinin

Introduction
Red Yeast Rice (RYR) is the fermented product of ordinary 
rice (Oryza sativa) with red mold (Monascus spp.). Red 
yeast rice is also called ang-kak, anka, hung-chu, hon-chi, 
and hong-qu in Chinese and Taiwan, hong-gug in 

Korean, red koji, benikoji, and akakoji in Japanese, and 
so on.1 It has a long history as a fl avoring, coloring and 

preservative in food and a folk medicine in many Asian 
countries. The RYR product is referred to by different 

names according to the local languages. Metabolites of 
RYR are classifi ed on two bases, including Monascus 
azaphilone pigments (red, yellow, and orange) and other 

bioactive metabolites, especially monakolin K, g-aminobutyric 
acid (GABA), and citrinin (Figure 1).1-5 The chemical 
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structures of the main bioactive metabolites are shown in 
Figure 2. Application of RYR has been shown in 
foodstuffs, beverages, anti-microbial and human health 
supporting agents, and miscellaneous industries, e.g. 
textile industries, cosmetic, and pulp, etc.6

 Monacolin K is a hypocholestromic agent that 
competitively inhibits the rat-limiting enzyme 3-hydroxy-
3-methyl glutaryl coenzyme A (HMG-CoA) reductase, 
which catalyzes the reduction of HMG-CoA to mevalonate 
during cholesterol biosynthesis.7,8 GABA is an amino acid 
transmitter that is present in the inhibitory neurons of the 
central nervous system. GABA has several antihypertensive 
and diabetic hyperglycemia prevention activities.4 Therefore, 
food products with RYR extract added are claimed to 
have nutritional and pharmacological benefi ts. Nitrite and 
nitrate have been used in the preparation of cured meats 
for the purposes of anti-bacterial agent and antioxidant. 
Nitrite is reduced to nitric oxide and reacts with 
myoglobin to produce nitric oxide myoglobin, which 
contributes to the characteristic pink cured meat color. 
Nitrite can also be applied to preserve a desirable meaty 
fl avor. The levels of nitrite and nitrate used in meat curing 
has arisen because of the possibility of nitrosamine, which 
is a carcinogen. The residual nitrate and nitrite in 
fermented meats may form N-nitrosamines in the 
gastrointestinal tract.9 Therefore, the color enhancement and 

antioxidative properties make RYR a potent candidate to 
be applied in meat products. Figure 3 shows the 

addition of RYR powder in Thai traditional fermented pork 
(Nham) and northeastern style Thai sausage.10

Red yeast rice production
 Rice is an important crop. Although Asia is the 
major rice producer and largest exporter of rice in the 

world, the price of rice in each year varies. The price of 
whole rice and broken rice is 30-35 baht (0.9-1.1 $) per 
kilogram and 10-15 baht (0.3-0.5 $) per kilogram, 

respectively. Whereas, RYR has a high price of 300-350 
baht (9.4-10.9 $) per kilogram, which depends upon its 

quality. Therefore, whole rice and broken rice could be 
served as the sustainable raw material for value-added 
products through fermentation with Monascus molds. 
 Monascus pigments are produced on commercial 
scales by many Monascus species, especially M. anka, 
M. kaoliang, M. pilosus, M. purpureus, and M. ruber. The 
genes responsible for citrinin synthesis (pksCT, ctnA, and 
orf3) are absent or signifi cantly different in M. pilosus and 
M. ruber. The highly conserved citrinin gene cluster is in 
M. kaoliang and M. purpureus. Monascus strains for 
pigment production could be achieved by genetic 
engineering and metabolic engineering.6,11   

 RYR products have numerous bioactive 
metabolites and are completely safe when they are produced

under optimal nutritional and environmental conditions to 
reduce the citrinin contamination (Table 1). Rice for RYR 
production should have a high content of amylose and 
low amylopectin. In solid state culture, bioactive 
compounds are released into rice grains. Figure 4 shows 
the changing color during solid state fermentation of 
broken rice at room temperature (30±2ºC) for eight days.10 
The RYR could be achieved by the following fermentation 
steps: the rice is rinsed and soaked in water, drained, 
steamed, sterilized, fermented, and dried. The optimal 
cultivation temperature is in the range of 25-30oC for 
growth and pigment production for most species, while 

temperatures above 35oC inhibit monacolins production.6 
As for the initial pH, the ideal range for pigment production 
is 4.0-7.0. Metal ions, especially Zn2+ and Mg2+, greatly 

affect growth and pigment production of Monascus spp.1 
Good aeration provides a good yield of pigment and low 

citrinin production. Monascus spp. generally produce the 
maximum pigments in darkness and the minimum ones 
in white light.1,6 Nitrogen sources, such as amino acids 

and ammonium salts, are used for good pigment yields, 
amino acids could be added to the fermentation 
processes as a precursor for various pigment colors 
depending on the content ratios of yellow, orange, and red.2 
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Figure 2  Chemical structure of main bioactive metabolites in red yeast rice, pigmented metabolite (red, yellow, and 
orange), monakolin K, Azaphilones, g-aminobutyric acid (GABA), and citrinin.2-5

 

Figure 3  Monascus sp. on red yeast rice (RYR) (a), powder of RYR for food coloring (b), adding RYR powder in 
pork (c), comparison of color between meat and meat products with RYR (right) and without RYR (left) 
of (d) Thai traditional fermented pork (Nham), and (e) northeastern style Thai sausage.10 
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Figure 4  Color Change of red yeast rice during solid state fermentation of broken rice at room temperature (30±2ºC) 
for eight days.10
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Standard and Regulation on Red Yeast Rice
 The Food and Drug Administration (FDA) issued 
a consumer warning to avoid RYR products because 
many of these products may contain citrinin.27 Citrinin is 
a nephrotoxic in animals with a reported median lethal 
dose (LD

50
) of 35 mg/kg.28 Citrinin in food colorants has 

been shown to be mutagenic at concentrations between 

0.2 and 1.7 ug/g.29 Therefore, its concentration in supplements
should be minimal. In Japan, the maximum allowed level 
of citrinin in RYR is 200 mg/kg.27 In Taiwan, the regulatory 
limits of citrinin in RYR (raw material) and Monascus 
products are 5 mg/kg and 2 mg/kg, respectively.30 The 
Chinese national standard (GB 4926-2008) for red kojic 
rice (powder) was enacted in 2008. This standard 
requested specifi c qualities from three aspects (sensory 
requirements, physicochemical indexes, and health 
requirements). However, this standard did not mention 

the limit index for citrinin, although it made a strict requirement 

on afl atoxin B1 (5 mg/kg).31 RYR is classifi ed by the Food 
and Drug Administration (FDA), Thailand as a red food 
coloring from a natural product, and regulation of citrinin 
in food products is controlled by legal food control 
operation. The regulation of the European Community 
(EC) No. 1881/2006, regards maximum levels as 2000 
mg/kg of contaminant citrinin in food supplements based 

on rice fermented with red yeast M. purpureus.32 Sensory 
evaluation of Thai traditional fermented pork sausage 

(Nham)33, northeastern style Thai sausage10, smoked 
sausage, and Chinese sausage34, 35 that had RYR added 
as a substitute for nitrite and nitrate indicated that 
panelists favored the RYR colored meat product. 
However, applying high RYR levels in products resulted 

in a darker red. In addition, high RYR may result in citrinin 
contamination in the food product32. 
 For citrinin to be analyzed in contaminated 

samples, it must be extracted and cleaned-up prior to 
thin-layer chromatography (TLC), high-performance liquid 
chromatography (HPLC), gas chromatography (GC), or 
immunoassay if reliable results are to be obtained.5 In 
addition, monacolin K degrades during storage due to the 
temperature, water activity (a

w
) or moisture content, 

sunlight, and oxygen. The storage of RYR powder at 

temperatures lower than 30oC under vacuum packaging 
could enhance retention of monacolin K.26 Therefore, 
impurities or contaminant labelling, shelf-life, and packaging

of RYR have to be managed and declared to produce 
trusted high quality products for consumers.

Conclusion
 RYR, a fermented product of rice by Monascus 
spp., has been used as a food additive. RYR metabolites 
provide nutritional and pharmacological benefi ts, such as 
monacolin K, GABA, and citrinin, etc. Therefore, whole 
rice and broken rice could serve as sustainable raw 
material for value-added products through fermentation 
with Monascus molds. However, RYR production has to 
be completely safe, such as when produced under optimal 
nutritional and environmental condition to reduce citrinin 
contamination. The standardization of metabolites should 
be provided for the quality control. 

Acknowledgement
 W. Nakbanpote and R. Pratoomchai would like 
to thank National Metal and Materials Technology Center 
(MTEC) and Thailand Research Fund (RRI-MAG01/2556) 
for fi nancial support, and appreciate Dr. Jolyon Dodgson 
for English proofreading. 

References
1.  Feng Y, Shao Y, Chen F. Monascus pigment. Appl 

Microbiol Biotechnol 2012;96:1421-1440.
2. Jung H, Kim C, Kim K, Shin CS. Color Characteristics 

of Monascus pigments derived by fermentation with 

various amino acid. J Agr Food Chem 2003;51:1302-
1306.

3. Ram Y, Gordon MD; Tod Cooperman, William 
Obermeyer, David J, Becker MD. Marked variability 
of monacolin levels in commercial red yeast rice 

products. AMA 2010;170(19):1722-1727.
4. Shi YC, Pan TM. Red mold, diabetes, and oxidative 

stress: a review. Appl Microbiol Biotechnol 

2012;94:47-55.
5. Xu B, Jia X, Gu L, Sung C. Review on the qualitative 

and quantitative analysis of the mycotoxin citrinin. 



Vol 34. No 5, September-October 2015 Increasing the Value of Rice by Transformation into Red Yeast Rice 511

Food Contr 2006;17:271-285.
6.  Eman Mostafa M, Saad Abbady M. Secondary me-

tabolites and bioactivity of the Monascus pigments 
review article. Global J Biotechnol Biochem Res 
2014;9(1):1-13.

7.  Li XM, Shen XH, Duan ZW, Guo SR. Advances on 
the Pharmacological effects of red yeast rice. Chin J 
Nat Med 2011;9(3):161-166.

8.  Journoud M, Jones PJH. Red yeast rice: a new 
hypolipidemic drug. Life Sci 2004;74:2675-2683.

9.  Honikel KO. The use and control of nitrate and nitrite 
for the processing of meat products. Meat Sci 
2008;78:68-76.

10. Pratoomchai R, Nakbanpote W, Sangdee A. Produc-
tion of Food Coloring from Broken-milled Rice in 
Small and Micro Community. Final report of Research 
and Researcher for Industry (RRi): MAG; 2015.

11.  Carvalho JC de, Pandey A, Oishi BO, Brand D, 
Rodriguez-Léon JA, Soccol CR. Relation between 
growth, respirometric analysis and biopigments 

production from Monascus by solid-state fermentation. 
Biochem Eng J 2006;29:262-269.

12.  Hsu LC, Liang YH, Hsu YW, Kuo YH, Pan TM. Anti-
inflammatory properties of yellow and orange 
pigments from Monascus purpureus NTU 568. J Agr 
Food Chem 2013;61:2796-2802.

13.  Hsu YW, Hsu LC, Chang CL, Liang YH, Kuo YH, 
Pan TM. New anti-infl ammatory and anti-proliferative 
constituents from fermented red mold rice Monascus 
purpureus NTU 568. Molecules 2010;15:7815-7824.

14.  Zheng YQ, Xin YW, Shi XA, Guo WH. Anti-cancer 
effect of rubropunctatin against human gastric 

carcinoma cells BGC-823. Appl Microbiol Biotechnol 
2010;88:1169-1177.

15.  Wei Y, Popovich DG. Red azaphilone pigments 

extracted from red yeast rice induces cellular 
senescence and reduces viability in HepG2 cells. 
Biomed Prevent Nutr 2013;3:331-337.

16.  Rosenblitt A, Eduardo A, Javier D, Ricardo PC. 
Solid substrate fermentation of Monascus purpureus: 

growth, carbon balance, and consistency analysis. 
Biotechnol Prog 2000;16:152-162. 

17.  Zubaidah E, Dewi AP. Effect addition of rice bran 
on fermentation process to increasing lovastatin and 
intensity of red pigment Angkak. Adv J Food Sci 
Technol 2014;6:56-59.

18.  Panda BP, Javed S, Ali M. Optimization of 
fermentation parameters for higher lovastatin 
production in red mold rice through Co-culture of 
Monascus purpureus and Monascus ruber. Food 
Bioprocess Tech 2010;3(3):373-378.

19.  Chen F, Hu X. Study on red yeast rice with high 
concentration of monacolin K and low concentration 
of citrinin. Int J Food Microbiol 2005;103:331-337.

20.  Sri P, Sophi D, Vienna S, Diah R, Marlia S. 
Theutilization of solid substrates on Monascus 
fermentation for anticholesterol agent production. 
Procedia Chem 2014;9:34-39.

21.  Park HJ, Kim IS. Antioxidant activities and anticancer 
effects of red yeast rice grown in the medium 
con ta i n i ng  ga r l i c .  Food  Sc i  B io techno l 
2011;20(20):297-302.

22. Chairote E, Lumyoung S, Chairote G. Study on 
cholesterol lowering compounds in red yeast rice 
prepared from thai glutinous rice. As J Food Ag-Ind 
2010;3(02):217-228.

23.  Subsaendee T, Kitpreechavanich V, Yongsmith B. 
Growth, Glucoamylase, Pigment and Monacolin K 
production on rice solid culture in fl ask and Koji 
chamber using Monascus sp. KB9. Chiang Mai J Sci 
2014; 41(5.1):1044-1057.

24.  Patthanagul P, Pinthong R, Phianmongkhol A, 
Tharatha S. (2008) Mevinolin, Citrinin and pigments 

of adlay angkak fermented by Monascus sp. J Food 
Microbiol 126:20-23.

25.  Chayawat J, Jareonkitmongkol S, Songsasen A, 
Yongsmit B. Pigmants and anti-cholesterol agent 
production by Monascus kaoliang KB9 and its color 

mutants in rice solid cultures. Kasersart J (Nat Sci) 
2009;43:696-702.

26. Jirasatid S, Nopharatana M, Kitsubun P, Tongta A. 

Degradation kinetics of monacolin K in red yeast rice 
powder using multiresaponse modeling approach. J 
Food Eng 2013;116:436-443.



Pratoomchai et al. J Sci Technol MSU512

27.  Childress L, Gay A, Zarqar A, Ito MK. Review of red 
yeast rice content and current food and drug 
administration oversight. Clin Lipidol 2013;7:117-122.

28.  Endo A, Kurodoa M. Citrinin, an inhibitor of 
cholesterol synthesis. J Antibiot (Tokyo) 1976;29:
841–843.

29.  Sabater-vilar M, Maas RFM, Fink-Gremmels J. 
Mutagenicity of commercial Monascus fermentation 
products and the role of citrinin contamination. 
Mutation Red 1999;444:7–16.

30.  Liao CD, Chen YC, Lin HY, Chiueh LC, Shih DYC. 
Incidence of citrinin in red yeast rice and various 
commercial Monascus product in Taiwan from 2009 
to 2012. Food Contr 2014;38:178-183.

31. Srianta I, Ristiarinin S, Nugerahani I, Sen SK, Zhang 
BB, Xu GR, et al. Recent research and development 
of Monascus fermentation product. IFRJ 2014;21(1):
1-12.

32.  Official Journal of the European Union (2014) 
Commission regulation (EU) No 212/2014 of 6 March 
2014 amending Regulatin (EC) No 1881/2006 as 
regards maximum levels of the contaminant citrinin 
in food supplements based on rice fermented with 
red yeast Monascus purpureus L 67/3-4.

33. Rojsuntornkitti K, Jittrepotch N, Kongbangkerd T, 
Kraboun K. Substitution of nitrite by Chines red 
broken rice powder in Thai traditional fermented pork 
sausage (Nham). Int Food Res J 2010;17:153-161.

34. Inkioe S. Use of Monascus Pigment (Angkak) as an 
alternative to nitrate, nitrite in smoked sausage and 
Chiness sausage. Master’s thesis.King Mongkut’s 
institute of technology Ladkrabang, Bangkok, 
Thailand; 2002

35. Liu R, Xu B. Optimization of extraction conditions of 
citrinin from red yeast rice by orthogonal design and 
quantifi cation of citrinin by Hight-performance liquid 
chromatography. Food Anal Meth 2013;6(2):677-682.



บทความวิชาการ

1 
นิสิตระดับปริญญาเอก, 2,3ผูชวยศาสตราจารย, ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อําเภอกันทรวิชัย 

จังหวัดมหาสารคาม 44150
1 Master degree studies, 2,3Assistant Professor Department of Agricultural Technology, Faculty of Technology, Mahasarakham University, 

Kantharawichai District, Maha Sarakham 44150, Thailand.

ผลของการใชปุยอินทรียในนาขาวตอผลผลิตและความอุดมสมบูรณดิน
The Effects of Organic Fertilizer Utilization in Rice Fields to the Rice Yield and Soil 
Fertility

ยศนนท ศรีวิจารย,1 กิตติ ศรีสะอาด,2
 
พีระยศ แข็งขัน3

Yotsanon Sriwichan,1 Kitti Srisa-ard,2 Phirayot  Khaengkhan3

 Received: 4 March 2015 ; Accepted: 30 May 2015

บทคัดยอ
การใชปุยอนิทรียเพือ่แกปญหาดินขาดความอุดมสมบูรณในนาขาว ปจจบุนัเกษตรกรใชทีด่นิทําการเกษตรอยางตอเน่ือง แตขาด
การปรับปรุงบํารุงดินทําใหดินเส่ือมคุณภาพ มีความจําเปนที่ตองเรงหาแนวทางแกไข แนวทางหน่ึงที่สามารถทําไดและมี

ประสิทธิภาพท่ีดี นั่นคือ การใสปุยอินทรียเพิ่มอินทรียวัตถุในดินที่สามารถปรับปรุงบํารุงดินใหมีคุณภาพที่ดีขึ้น โดยปุยอินทรีย
ที่นิยมใชกันแพรหลาย ไดแก ปุยคอก ปุยหมัก และปุยพืชสด วัสดุอินทรียเหลานี้สามารถหาไดงาย และ มีความสําคัญตอการ
ปรับปรุงบํารุงดิน ใหดินมีสมบัติดีขึ้นทั้งทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ โดยทางกายภาพ ปุยอินทรียสงเสริมใหอนุภาค
ของดนิจบัตวัเปนกอน ทาํใหดนิมโีครงสรางทีด่รีวนซยุและมอีากาศถายเทไดสะดวก การระบายนํา้ดี ความสามารถในการอุมน้ํา
เพิม่ขึน้ ทางดานเคมขีองดนิ ปุยอนิทรยีสามารถเพิม่ปรมิาณธาตอุาหารพชืในดนิ เพิม่ความสามารถในการดดูซบัธาตอุาหารพชื 
เพิม่ความตานทานการเปลีย่นแปลงความเปนกรด-ดาง (pH) ของดิน ทางดานชวีภาพของดนิ ปุยอนิทรยีสามารถเพิม่แหลงธาตุ
อาหารของจุลินทรียดิน ชวยเพิ่มปริมาณของจุลินทรียที่เปนประโยชนและลดจํานวนจุลินทรียที่เปนสาเหตุโรคพืชได ดังนั้นปุย
อนิทรยีสามารถชวยปรับปรงุฟนฟสูภาพดินเสือ่มโทรมใหมคีณุภาพท่ีดเีหมาะสมสําหรบัการเจริญเตบิโตของพืช และสามารถใช
ทรัพยากรดินไดอยางยั่งยืน

คําสําคัญ: ปุยอินทรีย ดินเสื่อมคุณภาพ ขาว

Abstract
This study considers the use of organic fertilizers to solve the lack of fertile soil in rice fi elds.  At present, Agricultural 
land use and sustainable agriculture work together, but a deteriorating soil base causes a need to seek solutions that 
assure sustainability.  One concept under consideration to help sustain soil conditions is advancing the use organic 
fertilizer.  This type of fertilizer can increase soil organic matter and improve overall soil quality. Currently the most 
widely used organic fertilizer includes manure and compost, which are readily available.  After application it has been 
shown that the soil has better physical, chemical and biological makeup.  The fertilizer can improve soil aggregation, 

soil structure, soil aeration and soil drainage.  It also improves the chemical properties of the soil, and it can increase 
the plant nutrients and buffer capacity of pH. The soil’s overall biological properties show an increase of nutrients, 
energy absorption and an inhibition to the growth of disease.

Keywords: organic fertilizer, deteriorated soil, rice 
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บทนํา
ในสภาวะปจจบุนัเกษตรกรสวนใหญรูจกัปจจัยทีใ่ชในการเพาะ

ปลูกพืชนอย โดยเฉพาะปจจัยดานดินและปุย อาจเน่ืองจาก
ความสมัพันธระหวางองคประกอบของดนิ ไดแก อนิทรยีวตัถ ุ
แรธาตุ นํ้าและอากาศ มีความสลับซับซอนและเปล่ียนแปลง
ตลอด เวลา ซึ่งมีผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตทั้งที่อยูใตดินและบน
ดิน จึงส่ือสารและอธิบายใหเกษตรกรทั่วไปเขาใจไดยาก 
นอกจากนี้เกษตรกรยังมีความเขาใจคลาดเคลื่อนเรื่องปุยเคมี 
ปุยอนิทรยี และปุยชวีภาพ1 จงึมผีลตอการใชปุยของเกษตรกร
จํานวนมาก สงผลทําใหตนทุนในการผลิตเพ่ิมสูงขึ้นตามไป
ดวย โดยเฉพาะการใสปุยเคมีในนาขาวนบัวามคีวามสําคญัตอ
การเจริญ เติบโตและผลผลิตของขาวเปนอยางย่ิง เนื่องจาก
ปุยเคมีเปนสารประกอบทางเคมีที่ทราบปริมาณธาตุอาหารท่ี

แนนอน และพืชสามารถดูดใชธาตุอาหารที่มีปุยแลวเจริญ
เตบิโตและตอบสนองอยางรวดเรว็2 แตถาหากการปลกูพชืแลว
ใชปุยเคมเีปนหลกัเพยีงอยางเดยีวและใชในปรมิาณทีม่ากเกนิ

ไปก็จะเปนการส้ินเปลือง อีกทั้งยังจะสงผลเสียตอความอุดม
สมบูรณของดินในระยะยาว คือมีผลทําใหดินเปนกรดเพิ่มขึ้น
เรือ่ยๆ ทาํใหดนิเสือ่มสภาพการใสปุยเคมมีากเกินความจาํเปน

จะทําใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เกิดการปนเปอน3 โดย
ปกติแลวดินที่ใชเพาะปลูกจะมีกระบวนการ 2 ดานเกิดขึ้น
ควบคูกันเสมอ คือ กระบวน การที่ทําใหเกิดการเสื่อมสภาพ
ของดิน มผีลทําใหผลิตภาพดินลดลง และกระบวนการอนุรกัษ
ดนิ ซึง่ชวยรกัษาผลติภาพดนิเอาไวหรอืทาํใหดขีึน้ ถากระบวน 
การที่นําไปสูความเสื่อมของดินเกิดรุนแรงมากกวายอมทําให

ผลิตภาพดินลดลง แตถาการจัดการดินระบบการปลูกพืชมี

กจิกรรมดานการอนรุกัษ ฟนฟ ูและแกไขปรับปรงุดนิอยางสมํา่
เสมอ ผลติภาพดนิทีด่อียูแลวก็จะดตีอไปหรอืมแีนวโนมทีจ่ะดี

ยิ่งขึ้น4 ทั้งน้ีดินเปนปจจัยหน่ึงที่มีความสําคัญในการผลิตขาว

เปนอยางมาก ซึง่สภาพและคุณสมบัตขิองดนิในแตละทองถิน่

มีความแตกตางกัน โดยเฉพาะดินสวนใหญในภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือเปนดินทราย มีความอุดมสมบูรณตํ่ าและ

ประสิทธิภาพการกักเก็บนํา้ไดนอย เมือ่เกดิฝนท้ิงชวงจึงทําให
ขาวเกิดการขาดนํ้า สงผลตอผลผลิตของขาวมีปริมาณท่ีตํ่า5 

ดังนั้นความจําเปนในการปรับปรุงดินเพื่อพัฒนาคุณภาพของ

ดนิใหดขีึน้ จงึมีความจาํเปนและเปนอกีแนวทางหนึง่ทีส่ามารถ
ปฏิบัติได ณ ปจจุบันผูคนสวนใหญทั้งภาครัฐและเอกชนไดให
ความสาํคญัมากขึน้ คอื การนาํปุยอนิทรยีมาปรบัปรงุดนิ โดย
เปนรปูแบบของการเพิม่ธาตอุาหารพชืกลับคนืสูระบบนเิวศใน

ดนิใหมสีมบัตทิีด่ขีึน้ โดยการเพิม่ปรมิาณอนิทรยีวตัถกุลบัคนื

สูดิน ทําใหดินฟนคืนชีพขึ้นมาใหม ดังจะเห็นไดวาปจจุบันมี
ระบบการผลติพชืทีเ่ปนการใชวสัดอุนิทรยีในการเพิม่คุณภาพ

ของผลผลิตและรักษาสภาพของดินไว เชน ระบบเกษตร
ธรรมชาติ เกษตรอินทรีย และเกษตรยั่งยืน เปนตน 
 ดังนั้นบทความฉบับนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา

การใชปุยอินทรียในการแกปญหาดินขาดความอุดมสมบูรณ

ในนาขาว เพือ่เปนอกีแนวทางหน่ึงในการทีจ่ะนาํไปสงเสริมแก
เกษตรกรและรักษาสภาพของดินใหคงอยูไดอยางถาวรตอไป

 การใชปุยในนาขาวของเกษตรกร
 ปุยเปนธาตุอาหารพืชที่จําเปนตอการเจริญ เติบโต
และการใหผลผลติของพชื แตเดมินัน้การทาํการเกษตรไมตอง
ใสปุยเคมีมากนัก เนื่องจากสภาพทรัพยากรดินมีความอุดม
สมบรูณ จาํนวนประชากรยงัมีนอยและการเพิม่ผลผลิตทาํโดย
การขยายพืน้ทีใ่นการเพาะปลกู แตปจจุบนัมกีารใชทีด่นิอยาง
เขมขนและติดตอกนัยาวนานโดยไมมกีารปรบัปรงุบาํรุงดินจึง

ทําใหเกิดปญหาดินเส่ือมคุณภาพ ทําใหเกษตรกรใชปุยเคมี
เพื่อเพ่ิมธาตุอาหารใหพืชในการเจริญเติบโต ซึ่งตามหลัก
วชิาการ การใชปุยเคมตีองสอดคลองกบัสภาพดนิ ชนดิพชืและ
ระยะเวลาที่พืชตองการ รวมทั้งวิธีการใสที่ถูกตอง แตปรากฏ
วายังมีเกษตรกรสวนใหญใชปุยเคมีไมถูกตองตามหลักนั้น 
ประกอบกับปุยเคมีทีข่ายในทองตลาดเปนปุยเคมีสาํเร็จรปู จึง
ทําใหตนทุนการผลิตของเกษตรกรสูงเกินความจําเปน โดย
ประเทศไทยมีการนําเขาปุยเคมีจากตางประเทศปละหลาย

ลานบาท แมวาประเทศไทยสามารถผลิตปุยบางสวนไดเอง
กต็าม ซึง่จากสถิตทิีร่ายงานโดยฝายปุยเคมี สาํนกัควบคุมพชื
และวัสดุการเกษตร กรมวิชาการเกษตร6 พบวา ปริมาณ
การนาํเขาปุยเคมขีองประเทศไทยตัง้แตป พ.ศ.2552-2556 มี

ปรมิาณการนาํเขาเพิม่ขึน้อยางตอเนือ่ง ขณะทีใ่นป พ.ศ. 2557 
ประเทศไทยนําเขาปุยเคมีสูตรตางๆ รวม 5,415,020 ตัน 

มูลคา 66,103 ลานบาท ซึ่งมีปริมาณการนําเขาที่ลดลง ทั้งนี้
อาจเนือ่งจาก ณ ปจจบุนัเกษตรกรสวนใหญใหความสนใจการ
ทําเกษตรแบบอินทรีย โดยยังไดรับการสงเสริมและสนับสนุน

ทั้งภาครัฐและเอกชนเพิ่มมากขึ้น คือ การนําปุยอินทรียมา
ปรับปรุงดิน ซึ่งอัตราการใชปุยเคมีของเกษตรกรอาจเพิ่มขึ้น
หรือลดลงก็ได ขึ้นอยูกับราคาปุยเคมีและราคาผลผลิตที่

เปลีย่นแปลงไป ภาวะเศรษฐกจิภายในประเทศมผีลอยางมาก
ตอการใชปุยเคม ีถงึแมอตัรานาํเขาและการใชปุยเคมจีะมแีนว
โนมเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ก็ตาม แตปริมาณผลผลิตที่ไดก็ยังอยู

ในเกณฑเฉลี่ยอัตราตํ่า ไมไดเพิ่มขึ้นมากเทาที่ควร สิ่งที่เกิด
ขึน้จากการใชปุยเคมีในอัตราท่ีสงูขึน้ คอื การละเลยการใสปุย

อนิทรยีหรอืการใชปุยอนิทรยีในอตัราทีต่ํา่ลงจนกระทัง่ไมมกีาร

ใชปุยอินทรียเลยในหลายพื้นที่ โดยเขาใจผิดคิดวาพืชใชธาตุ
อาหารเพียงอยางเดียวเทานั้นในการเจริญเติบโตและให
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ผลผลติ ซึง่ธาตอุาหารทีพ่ชืตองการนัน้ไดจากปุยเคมเีปนการ
เพียงพอแลว ทําใหอินทรียวัตถุซึ่งมีอยูเดิมในดินคอยๆ ลด
นอยลงไปจนกระทั่งในบางพื้นที่มีปญหาในการปลูกพืช 
เน่ืองจากดินมีสภาพแข็งและแนนทึบ ถึงแมจะมีการเพ่ิม
ปรมิาณปุยเคมลีงไปในอัตราทีส่งูขึน้ กไ็มไดทาํใหผลผลิตเพิม่
ขึ้นเทาท่ีควร จนทําใหเกษตรกรเขาใจวาปุยเคมีเปนตัวการ
ทําใหดินเสีย และมีเกษตรกรหลายกลุมหันกลับไปใชปุย
อินทรีย ปุยชีวภาพเหมือนเดิม และเลิกใชปุยเคมีไปเลยก็มี7 
ซึ่ง XU Ming-gang et al.8 ไดทําการศึกษาผลกระทบของการ
ใชปุยคอกรวมกับปุยเคมีที่มีตอผลผลิตขาวและความอุดม

สมบรูณของดนิภายใตระบบการปลกูขาวในระยะเวลาตอเนือ่ง 
5 ป โดยมกีารวางทรทีเมนท ดงันี ้(1) ใชปุยเคมี PK (2) ใชปุย
เคมี NPK (3) ใชปุยอินทรีย (M) และ(4) ใชปุย NPK รวมกับ
ปุยอินทรีย (M) ซึ่งผลการทดลองพบวาการใชปุยเคมี NPK 
รวมกับปุยอินทรีย (M) อยางตอเนื่องในระยะเวลา 5 ป มีผล
ทําใหปริมาณผลผลิตของขาวเพิ่มขึ้น (Figure 1) และการใส

ปุยในนาขาวอยางตอเนื่องเปนระยะเวลา 5 ป ยังมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของอินทรียวัตถุในดิน (Figure 2) ซึ่งพบ วาการ
ใชปุยอินทรีย (M) ทําใหอินทรียวัตถุในดินเพ่ิมขึ้นมากท่ีสุด 
เทากับ 34.0 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัม รองลงมาคือการใชปุย 
NPK รวมกบัปุยอนิทรยี (M) มอีนิทรยีวตัถใุนดนิเพิม่ขึน้เทากับ 
29.4 กรัมตอดิน 1 กิโลกรัม ขณะที่การใชปุยเคมี PK และการ
ใชปุยเคมี NPK ดินมีอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นนอยที่สุด (24.7 และ 
26.4 กรมัตอดนิ 1 กโิลกรัม ตามลําดับ) โดย Conacher J and 
Conacher A9 กลาววาอาจจะเปนแนวทางการปฏิบตัทิีด่ทีีช่วย
ปองกันสภาพแวดลอมและการเพิ่มผลผลิตขาวในภูมิภาค

เอเซียไดอีกทางหนึ่ง ในขณะที่ Reganold10 และ Conacher 
and Conacher9 ยังไดกลาววาการประยุกตใชปุยอินทรียที่
สามารถปรับปรงุคุณภาพดิน จะสงผลผลติไดกาํไรเพ่ิมมากข้ึน
และสามารถปองกันสภาพแวดลอมไดดีกวาเมื่อเทียบกับการ

ใชปุยเคมีเพียงอยางเดียว

Figure 1  Regression of total yearly seed yield of rice with year (1998-2003) under different fertilization. ** indicates 
signifi cant correlation at p< 0.018

Figure 2  Change of soil organic matter under 5 years fertilization.8
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 ความสําคัญของดิน 
 จากทรรศนะเก่ียวกบัคําจํากดัความและสวนประกอบ

ของดิน ในดานการเกษตรพบวาดนิเปนแหลงธรรมชาติแกพชื
ทีใ่หทัง้แรธาตุและสารอาหาร แรธาตุเหลานีเ้กดิจากการสลาย
ตวัผผุงัของดนิและอนิทรยีวตัถุในดนิ พืน้ทีบ่รเิวณปากอนทีจ่ะ

ถกูทาํลายเพ่ือการเพาะปลูกมธีาตุอาหารอยูอยางสมบูรณ ดงั
นั้น ดินหลังจากเปดปาใหมๆ จึงปลูกพืชไดงอกงาม และมี
ผลผลิตสงูโดยไมตองใสปุยเพราะพืชจะดูดดงึธาตุอาหารในดิน

ซึง่มอียูอยางเพยีงพอขึน้มาสรางตนและผลผลติ การเกบ็เกีย่ว
ผลผลิตของพืชออกจากไรนาแตละครั้งจะเกิดการสูญเสียธาตุ

อาหารพืชหรือปุยธรรมชาติในดินออกไปดวย11

 การปลูกพืชและการเก็บเกี่ยวผลผลิตออกจากไรนา

อยางตอเน่ืองเปนเวลานาน จงึมีผลทําใหดนิดกีลายเปนทีเ่สือ่ม
คณุภาพ ปลกูพชืไมงอกงาม การเจริญเตบิโตและผลผลิตของ
พืชลดลง การเปล่ียนแปลงของดินจากสภาพดินดีไปเปนดิน
เสื่อมสภาพ จะเกิดขึ้นไดเร็วชาแตกตางกันตามสภาพการใช
งานเพ่ือการ เกษตร และวิธีการอนุรักษปรับปรุงบํารุงดินของ
เกษตรกร ถาเกษตรกรมคีวามรูและเขาใจในความ สาํคญัของ
ดิน ดินก็จะเสื่อมสภาพชา ในทางตรงขามกันถาเกษตรกรไม
เขาใจและไมรูจักความสําคัญของดิน การเสื่อมโทรมของดินก็
จะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว12  

 ดินเสื่อมคุณภาพ 
 การเส่ือมสภาพของดิน มีลักษณะดังนี้ คือเปนดินที่
มีปริมาณธาตุอาหารพืชต่ําหรือมีระดับธาตุอาหารพืชที่เปน

ประโยชนไมสมดุลกัน และไมเหมาะสมตอความตองการพืช 

โดยดินเส่ือมคุณภาพประเภทน้ีมสีมบัตทิางกายภาพไมด ีเชน 
เปนดินเหนียวแนนทึบหรือเปนดินทรายจดั เปนดินท่ีมอีนิทรยี
วัตถุหนาดินสูญหายไปหมดสิ้นแลว เปนดินที่มีชั้นดินดานอยู

ตืน้ เกดิขึน้เน่ืองจากมกีารบดอดัแนนจากรถแทรกเตอรหนกัๆ 
ที่ใชไถพรวนดินอยางตอเน่ืองติดตอกันเปนเวลานาน ดิน
ประเภทน้ีควรใชปุยอนิทรียในการปรับปรงุคณุภาพเพ่ือใหดนิ

มคีวามโปรง อากาศสามารถถายเทไดสะดวก ประเภทสุดทาย

เปนดินท่ีมปีรมิาณธาตุอาหารต่ํา มธีาตุอาหารไมสมดุลและยัง
มีสมบัติทางกายภาพเลว ดินประเภทน้ีตองใชปุยเคมีรวมกับ
ปุยอินทรียเพ่ือเปนการปรับสภาพดินท้ังทางดานโครงสราง

ทางกายภาพของดินใหดีขึ้น และเปนการเพิ่มปริมาณธาตุ

อาหารใหสูงขึ้น11

 ดงันัน้ ดนิเส่ือมคุณภาพสามารถแกไข ปรบัปรุงบาํรงุ
ดินใหดีขึ้น สามารถปลูกพืชตอไปได และใหผลผลิตตอไรสูง 
แตตองใชวิธีการตางๆ หลายวิธีรวมกัน เชน ตองมีการเตรียม
ดินใหเหมาะสม ใชพันธุพืชที่ดี การปฏิบัติดูแลรักษาที่ดี และ
ทีส่าํคญัการใชปุยอนิทรยีเปนอกีแนวทางหนึง่ทีเ่กษตรกรนยิม

ใชในการปรับปรุงดินปจจุบัน

 ปุยอินทรีย 
 ปุยอินทรีย หมายถึง ปุยที่มีองคประกอบหลักเปน
สารอินทรยีตางๆ ซึง่ไดมาจากซากพืช ซากสัตว เศษเหลือสาร
อินทรียตางๆ เซลลจุลินทรีย และผลิต ภัณฑจะเปนประโยชน

เมือ่ผานกระบวนการยอยสลายโดย กระบวนการของจลุนิทรยี
เสียกอน ปุยอนิทรยีทีน่ยิมใชกนัแพรหลาย ไดแก ปุยคอก ปุย
หมัก และปุยพืชสด ชนิดตางๆ13

 ปุยคอก (Animal manure) 
  ปุยคอกเปนปุยอินทรียชนิดหน่ึงซึ่งไดมาจากการ

เลี้ยงสัตวชนิดตางๆ ไดแก โค กระบือ สุกร และไก โดยไดมี
การนํามลูสัตวเหลานีม้าใชทางการเกษตรอยางแพรหลายเปน

เวลานานหลายปมาแลว ปุยคอกไมเพียงแตจะใหอินทรียวัตถุ 
ธาตุอาหารหลัก และธาตุอาหารรองที่จําเปนตอการเจริญ

เติบโตของพืช แตยังชวยปรับปรุงโครงสรางของดินใหเหมาะ
สมตอการเจริญเติบโตของพืชทําใหดินมีการระบายนํ้าและ

อากาศดีขึ้น ชวยเพิ่มความคงทนใหแกเม็ดดิน เปนแหลงธาตุ
อาหารของจุลินทรียที่เปนประโยชนในดิน ซึ่งมีผลทําให

กิจกรรมตางๆ ของจุลินทรียดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพ 
และยังชวยเพิ่มปริมาณของจุลินทรียในดินอีกดวย14 ซึ่ง
ปริมาณธาตุอาหารในปุยคอกจากมูลสัตวชนิดตางๆ แสดงใน 
Table 1
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Table 1 Analysis of the nutrients in the manure15

Type manure
Nutrients

N (%) P (%) K (%)

Cow dung 1.91 0.56 1.40

Buffalo dung 1.23 0.55 0.69

Chicken manure 3.77 1.89 1.76

Duck manure 2.15 1.13 1.15

Sheep manure 1.87 0.79 0.92

Horse manure 2.33 0.83 1.31

Swine 2.80 1.36 1.18

Bat droppings 1.05 14.82 1.84

 ปุยหมัก (Compose)
  ปุยพวกน้ีเปนปุยทีไ่ดจากการหมักเศษพืช เชน หญา
แหง ใบไม ฟางขาว โดยการหมักใหเกิดการยอยสลายเนา
เปอยเสียกอนจึงจะนําไปใสในดินเปนปุยหมัก

 ปุยพืชสด (Green manure)
  เปนปุยอนิทรยีทีไ่ดจากการปลกูพืชปุยสด ไดแก พชื
ตระกูลถั่วตางๆ แลวทําการไถกลบเมื่อพืชเจริญเติบโตซึ่งอยู
ในชวงท่ีกําลังออกดอก พืชตระกูลถ่ัวที่ควรใชเปนปุยพืชสด
ควรมีอายุสั้น มีระบบรากลึก ทนแลง โรคและแมลงไดดี เปน
พืชที่ปลูกงายและมีเมล็ดมาก ตัวอยางพืชเหลานี้ ไดแก ถั่ว
พรา โสนอัฟริกัน ถั่วพุม ปอเทือง เปนตน

 ความสําคัญของปุยอินทรียในการปรับปรุงดิน 
 ปุยอินทรียมีความสําคัญตอการปรับปรุงดินมาก 
เพราะเปนแหลงของอินทรียวัตถุที่จะทําใหสภาพ ตางๆ ของ
ดินดีขึ้นชวยสงเสริมใหอนุภาคของดินจับตัวกันเปนกอนหรือ

เปนเม็ดดิน ดินไมอัดตัวกันแนน มีการถายเทอากาศดี การ
อุมนํา้ และการไหลซึมของน้ําในดนิดขีึน้ รวมทัง้ยังชวยสงเสรมิ
การเจริญเติบโตของจุลินทรียที่มีประโยชนในดิน16 นอกจากนี้
ปุยอินทรียโดยท่ัวไปจะมีธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมนอย แตจะมีธาตุอาหารรองหรือจุลธาตุทีเ่พยีงพอ 

หรือเกอืบพอเพียงตามความตองการของพืช7 ซึง่ในระยะแรกๆ 

การใชปุยอนิทรยีอาจทาํใหพชืมผีลผลติไมสงูมากนกั แตถาใช
ตอเนื่องเปนเวลานานๆ แลวผลผลิตพืชจะสูงมาก เน่ืองจาก
คณุสมบตัขิองดนิดีขึน้เรือ่ยๆ สอดคลองกบั Gene et al.17 พบ
วาการใชปุยมูลไกจะเริม่เหน็การเปลีย่นแปลงในปที ่2 ของการ
ทดลอง โดยการใชปุยมลูไกปรมิาณ 25 ตนั/ไร สงผลใหผลผลติ
ในนาขาวและฝายเพ่ิมขึ้น นอกจากน้ีปุยอินทรียยังมีผลชวย
ปรบัความเปนกรด-ดาง (pH) ของดนิใหใกลเปนกลาง รวมทัง้
ชวยดูดยึดธาตุอาหารตาง ๆ เอาไวไมใหสูญเสียไปจากดินได
โดยงาย18 

 การใชปุยอินทรียในนาขาว
 ปจจุบันมีการใชปุยอินทรียในนาขาวกันอยางแพร

หลาย ปริมาณการใชขึ้นอยูกับขนาดของพื้นท่ีและสภาพของ

ดิน สําหรับปุยอินทรียที่นิยมใชมีทั้งปุยมูลสัตว ปุยหมัก และ
ปุยพชืสด โดยการใชปุยอนิทรยีแสดงใหเหน็ผลผลิตขาวทีป่ลกู
สงูขึน้และคุณสมบตัขิองดินดีขึน้ ซึง่สอดคลองกบั Sang Yoon 
Kim et al.19 ไดทาํการศกึษาการใสปุยคอกในการแกปญหาดนิ
ในการปลูกขาว พบวาผลผลิตของขาวมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยาง

มีนัยสําคัญ (p<0.05) จากการใชปุยอินทรียในดิน (Figure 3) 

แมวาการประยุกตใชปุยอนิทรียผลผลิตขาวท่ีสงูขึน้ยกเวนปุย

อนิทรยีจากมลูววัในปทีส่องความแตกตางระหวางผลผลิตของ

ปุยมูลวัวและปจจัยปุยหมักไมมีความแตกตางกันอยางมีนัย

สําคัญ
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                   Control     Air-dried       Compost     Air-dried       Compost 

           Cattle manure                  Dairy manure 

2011 

2012 

Figure 3  Grain yield in air-dried and composted manures applied soil during rice cultivation (different letters denote 
signifi cant differences at p< 0.05 level). Vertical bars represent standard deviations (n= 3).19

 การใชปุยอินทรียในนาขาวนอกจากจะเปนการชวย

เพิ่มธาตุอาหารแลว ยังชวยปรับปรุงโครงสรางของดินที่ผาน
การเพาะปลูกอยางตอเนื่องเปนระยะเวลานานใหดีขึ้น20 
นอกจากนี้ปุยอินทรียอยางเชนปุยคอก ซึ่งการใชปุยคอกยังมี
ผลตอการปรับปรุงดินทั้งในดานสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ 
และทางชีววิทยาของดิน และในดานการเพิ่มผลผลิต21 ทําให
มีการปลดปลอยธาตุอาหารตลอด เกิดการเปลี่ยนแรธาตุจาก
อินทรียสารไปเปนอนินทรียสาร ทําใหไดผลผลิตมากระหวาง
ฤดูกาลเพาะปลูก22 และยังชะลอการลดลงของอินทรียวัตถุใน

ดินและการเสื่อมโทรมของดินท่ีผานการทําการเกษตร และ
ชวยปรบัปรงุสมบัตทิางกายภาพและชวีภาพของดนิ23 ซึง่มผีล

ตอการเจริญเติบโต และใหผลผลิตตอพืช Polthanee24 ได

ศึกษาผลของการไถกลบตอซังขาวและปุยอินทรีย ตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของขาวอินทรีย โดยวางทรีทเมนท 

ดังนี้ (1) ไถกลบตอซังขาว (2) ไถกลบตอซังขาวรวมกับปุย

คอก (3) ไถกลบตอซังขาวรวมกับปุยชีวภาพ และ (4) ไถกลบ
ตอซังขาวรวมกับปุยคอกและปุยชีวภาพ ในการการวิเคราะห
ธาตอุาหารไนโตเจน (N) ฟอสฟอรสั (P) และโพแทสเซยีม (K) 
ในสวนใบและลาํตนของขาวขาวดอกมะล ิ105 (KDML) พบวา
ในสวนของใบขาวปริมาณธาตุ N และ K ไมมีความแตกตาง
กนัทางสถิต ิแตพบวาปรมิาณธาต ุP ในใบขาวมคีวามแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง (p<0.01) โดยการไถกลบตอ
ซงัขาวรวมกบัการใชปุยคอก และการไถกลบตอซงัขาวรวมกบั
การใชปุยชีวภาพมีปริมาณธาตุ P ในใบขาวมากที่สุด ขณะที่

ในสวนของลําตนของขาวพบวา ทุก ทรีทเมนทมีความแตก
ตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิง (p<0.01) โดยทรีทเมนท

ทีใ่ชวธิกีารไถกลบตอซงัขาวรวมกบัปุยคอกและทรทีเมนททีใ่ช

วธิกีารไถกลบตอซงัขาวรวมกบัปุยคอกและชวีภาพ มปีรมิาณ

ธาตุอาหาร N, P และK ที่มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน 

(Table 2)
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Table 2  Nitrogen, phosphorus and potassium content in leaves and stems of KDML 105 as affected by application of 
rice straw, cattle manure and bio-extracted fertilizer at panicle initiation in 200924

Treatments Leaf Stem

N (%) P (%) K (%) N (%) P (%) K (%)

Rice straw 1.614 0.165b 2.381 0.430b 0.193b 2.510b

Rice straw + cattle manure 1.580 0.219a 2.514 0.484a 0.267a 2.938a

Rice straw + bio-extracted fertilizer 1.603 0.176b 2.389 0.500a 0.208b 2.756ab

Rice straw + cattle manure+ bioextracted fertilizer 1.645 0.212a 2.548 0.535a 0.259a 2.859a

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

CV (%) 2.92 2.92 3.56 3.72 9.41 4.73

Means followed by the same letter at the same column were not signifi cantly different by LSD ** signifi cant at p< 0.01 
and NS not signifi cant

 ซึ่งในดานปริมาณผลผลิตตอไร Polthanee24 ยังพบ
วาในแตละทรีทเมนทแสดงความแตกตางกันทางสถิติอยางมี

นยัสาํคญั (p<0.05) โดย ทรทีเมนททีไ่ถกลบตอซงัขาวรวมกบั
ปุยคอกและทรีทเมนทที่ไถกลบตอซังขาวรวมกับปุยคอกและ

ปุยชวีภาพใหผลผลติในปรมิาณมากทีส่ดุ 611.24 และ 607.50 
กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ขณะที่ ทรีทเมนทการไถกลบตอซัง
ขาวเพยีงอยางเดยีว และทรทีเมนททีไ่ถกลบตอซงัขาวรวมกบั
การใชปุยชีวภาพใหผลผลิตในปริมาณนอยที่สุด คือ 496.50 

และ 518.30 กโิลกรมัตอไร ตามลาํดบั (Table 3) แมวาปุยเคมี
เปนปุยทีใ่หผลไดรวดเรว็ในการเพิม่ผลผลติขาว แตกม็ปีญหา
สาํหรบัเกษตรกร คอื มรีาคาแพงและหาซือ้ยากในบางครัง้ อกี
ทั้งเมื่อใชติดตอกันนาน ๆ หรือใชไมถูกวิธี อาจทําให pH ของ
ดินลดลง และทําใหดินแนนขึ้นดวย25 ดังนั้นเพื่อใหไดผล
ตอบแทนของการทํานาที่คุมคาในระยะยาว จึงควรมีการเพ่ิม
อินทรียวัตถุใหแกดิน เพื่อใหเกิดสมดุลระหวางหนาท่ีหลาย
ประการของดนิ ซึง่ในทีส่ดุยอมมคีวาม สมัพนัธกบัผลผลติพชื

Table 3 Grain yield of KDML 105 as affected by application of rice straw, cattle manure and bio- extracted fertilizer 
in 200924

Treatments Grain yield
(kg/ha-1)

Rice straw 496.50b

Rice straw + cattle manure 611.24a

Rice straw + bio-extracted fertilizer 518.30b

Rice straw + cattle manure+ bio-extracted fertilizer 607.50a

F-test *

CV (%) 11.78

Means followed by the same letter at the same column were not signifi cantly different by LSD * signifi cant at p< 0.05 
and NS not signifi cant
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 ผลของปุยอินทรียตอสมบัติของดิน 
 จากท่ีกลาวขางตนจะเห็นไดวาปุยอินทรียมปีระโยชน

ตอการปรับปรุงบํารุงดินทั้งทางตรงและทางออม ซึ่งสามารถ
ประมวลผลตาง ๆ ของปุยอินทรียตอคุณสมบัติของดิน 
สามารถสรุปได ดังนี้ 

 ผลของปุยอนิทรยีตอสมบตัทิางกายภาพของดนิ 
 เน่ืองจากอินทรียวัตถุเปนสารที่มีประสิทธิ ภาพสูง 
ในการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน ซึ่งรวมถึงความ
หนาแนนหรือความพรุนของดิน ความรวนซุย ความสามารถ

ในการอุมนํ้า และการถายเทอากาศในดิน ปุยอินทรียจึงเปน
ปุยที่ชวยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินไดมากกวาปุย

เคมี ซึ่งมักจะไมมีสารที่จะใหอินทรียวัตถุในดินเลย เชน การ
ใชปุยคอก ตอสมบตัทิางกายภาพของดิน พบวา การใชปุยคอก
ติดตอกัน 5 ป ทําใหดินมีสมบัติทางกายภาพดีกวาการใสปุย
เคมี โดยท่ีการใช ปุยหมักติดตอกันมีผลทําใหความหนาแนน
รวม และความแข็งของดินลดลงและทําใหความพรุนของดิน 
การถายเทอากาศ การเกดิเมด็ดินเพิม่ขึน้ เมือ่เปรยีบเทยีบกบั
ดินที่ใชปุยเคมีอยางเดียวติดตอกัน (Table 4)

Table 4 The effect of manure 1,600 kg/ha-1 for 5 years on soil physical26

Soil Properties NPK manure

Bulk density (g/cm3) 1.37 1.22

Porosity (%) 48.3 54.0

Ventilation (cm/sec) 0.27 0.41

The soil (%) 33.6 45.6

Jung and Yang (2000)

 ผลของปุยอินทรียตอสมบัติทางเคมีของดิน
 การใสปุยอินทรยีจะเปนการเพิม่ธาตอุาหารใหแกดนิ

โดยตรงถึงแมจะไมมากเม่ือเปรียบเทียบกับปุยเคมีแตจะคอยๆ 
ปลดปลอยใหเปนประโยชนตอพชืในระยะยาว ปุยอนิทรยีทีท่าํ
จากวัสดเุศษพืชตางๆ ซึง่มีธาตอุาหารหลัก และธาตุอาหารรอง
ครบถวนท่ีพชืจะใชในการเจรญิเตบิโต รวมถงึธาตอุาหารทีพ่ชื
ตองการในปริมาณนอยท่ีสําคัญ เชน เหล็ก ทองแดง สังกะสี 
โบรอน โมลิบดินัม และอ่ืนๆ 

 ปุยอินทรีย มีความสามารถในการแลกเปล่ียนแคต
ไอออน (CEC) คอนขางสูง ซึ่งจะมีสวนใหปุยเคมีที่มีอยูในรูป
ของแคตไอออนบางชนิดถูกดูดซึมไมสูญเสียไป และพืช
สามารถนําไปใชประโยชนได ดังนั้น การใสปุยอินทรียรวมกับ

ปุยเคมีจะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของปุยเคมีและเปน

ประโยชนของธาตุอาหารมาก เชน การใสปุยหมักในดินกรด
สามารถชวยลดความเปนพษิของอลูมเินียมและแมงกานีส ซึง่
ชวยดดูยดึธาตทุัง้สองไวทาํใหละลายสารละลายดนิลดลง และ
การใชปูนรวมกับปุยอินทรียจะสามารถลดความเปนพิษของ

อลมูเินยีมและแมงกานสีไดดทีีส่ดุ โดยเหตทุีปุ่ยอินทรยีมปีริมาณ
เกลือท่ีละลายนํ้าไดอยูตํ่า และสลายตัวใหฮิวมัสซึ่งมีความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออนสูง จึงมักปรากฏผลตอคุณสมบัติทาง

เคมีของดนิในลกัษณะเอือ้อาํนวยตอการเจริญเตบิโตของพชืดี

ขึ้น เนื่องจากในปุยมีอินทรียที่มีตําแหนงของการแลกเปล่ียน

แคตไอออนในปริมาณสูงมาก จงึชวยเจือจางความเขมขนของ
ไอออนที่อยูบริเวณรอบๆ และควบคุมปฏิกิริยาทางเคมีในดิน
ใหเปนไปอยางสมํ่าเสมอไมเปลี่ยนแปลงไปมาอยางฉับพลัน 
จึงชวยใหพืชเจริญเติบโตสม่ําเสมอดีขึ้น27 

 ผลของปุยอินทรียตอสมบัติทางชีวภาพของดิน 
 การใสปุยอนิทรยีในดินเปนการเพิม่แหลงอาหารของ

จุลินทรียดินทําใหจุลินทรียดินเพิ่มปริมาณมากขึ้น และพบวา
กิจกรรมของจุลินทรียดินเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะกระบวนการ
ที่เกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงธาตุอาหารในดิน ไดแก 
กระบวนการยอยสลายสาร อินทรีย กระบวนการแปรสภาพ

ของสารอินทรียจากรูปที่ไมเปนประโยชนใหอยูในรูปที่เปน

ประโยชนตอพชื เชน การเปล่ียนรปูอนมุลูแอมโมเนียม ซึง่เปน
รูปที่พืชดูดนําไปใชไดยากใหอยูในรูปไนเตรท ซึ่งพืชสามารถ

ดดูไปใชไดงายและกระบวนการตรงึไนโตรเจน เปนตน รวมถงึ
กิจกรรมของจุลินทรียพวกไมคอโรซาท่ีบริเวณรากพืชดวย 
นอกจากนัน้ยงัพบวาการใสปุยอนิทรยีทาํใหปรมิาณแบคทีเรยี 
เพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดเจน การใสปุยหมักทําใหปริมาณ
แบคทีเรียที่มีประโยชนตอความอุดมสมบูรณของดินเพิ่มขึ้น 

เชน Azotobacter sp. จะมีในปริมาณมาก28 การเพิ่มจํานวน
ของแบคทีเรีย มีผลชวยยับย้ังการเจริญและความสามารถใน

การกอใหเกิด โรคพืชของเช้ือโรคโดยเฉพาะบริเวณท่ีอยูใกล
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รากพืชปุยหมักเปนธาตุอาหารท่ีสงเสริมการเจริญเติบโตของ

เชื้อโรคบางชนิดในดิน และทําใหพืชเกิดโรคนอยลง นอกจาก
นี้แลวจุลินทรียบางชนิดที่เจริญเติบโตอยู สามารถขับสาร
ปฏิชวีนะ รวมทัง้สารยับยัง้การเจรญิของเชือ้จลุนิทรยีอืน่ๆ ได
หลายชนิด เปนการลดการระบาด และความรุนแรงของโรคพืช
บางชนิดลงได29 การเจริญของจุลินทรียดินทําใหเกิดกรด

อินทรียหลายชนิด ซึ่งกรดอินทรียบางชนิดพืชสามารถนําไป
ใชไดโดยตรง บางชนิดมีผลตอการปลด ปลอยและเปลี่ยน 
แปลงธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอพืชอีกทีหนึ่ง นอกจากน้ี
การใสปุยอินทรียมีผลตอการควบคุมปริมาณไสเดือนฝอย 
(nematode) ในดินจากผลการทดลอง พบวาการใสปุย
ไนโตรเจนในอัตรามากข้ึน จะทําใหมีปริมาณไสเดือนฝอยใน

ดินเพิ่มขึ้น การใสปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีพบวาชวยทําให
ปริมาณของไสเดือนฝอยลดนอยลง30 

สรุป
จากท่ีกลาวมาจะเห็นไดวาปญหาสภาพการใชปุยและปญหา

ดินขาดความอุดมสมบูรณในนาขาว มีความสําคัญมาก และ
นับวันจะยิ่งมีความรุนแรงมากขึ้น ดังนั้น จึงจําเปนอยางยิ่งที่
จะตองหาแนวทางในการแกไข และปรับปรงุการขาดความอดุม
สมบูรณดินโดย เร็วที่สุด แนวทางหนึ่งที่สามารถทําไดและมี
ประสิทธิ ภาพที่ดี คือการใชปุยอินทรีย ซึ่งไดจากการนําวัสดุ
อินทรียเหลือใชตางๆ มาผลิตเปนปุยชนิดตางๆ เชน ปุยคอก 
ปุยหมัก ปุยพืชสด วัสดุอินทรียเหลานี้สามารถหาไดงาย และ
มคีวามสําคญัตอการปรับปรุงบาํรงุดนิ ซึง่สามารถเพ่ิมปริมาณ
อินทรียวัตถุใหกับดิน ซึ่งเปนสวนประกอบที่สําคญัของดินท่ีมี

อิทธิพลตอการเจริญ เติบโตของพืช อินทรียวัตถุทําใหดินมี
คณุภาพดานกายภาพ ดานเคมี และดานชีวภาพดขีึน้ สามารถ

ฟนฟูสภาพดินใหมีชีวิตใหม มีคุณภาพดี มีสมบัติที่เหมาะสม
สําหรับการเจริญเติบโตของพืช ดังนั้นเพ่ือใหทรัพยากรดินซึ่ง

เปนสิ่งสําคัญและมีคาสําหรับมนุษย การใชที่ดินจึงตองมีการ
บาํรุงรักษาควบคูกนัไปดวยและตองกระทาํอยางตอเนือ่ง การ
ใชปุยอินทรียเปนการเพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุกลับคืนสูดิน 
สามารถฟนฟูสภาพดินใหมีคุณภาพที่ดีขึ้น แมวาการใชปุย

อินทรียจะใชระยะเวลานานแตก็จะเกิดผลสัมฤทธิ์ที่ดี และ
สามารถใชทรัพยากรดินไดอยางยั่งยืน
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บทคัดยอ
แกนตะวัน (Jerusalem artichoke) เปนพืชหัวที่มีศักยภาพในดานอาหารเพื่อสุขภาพ พืชพลังงานทางเลือกอาหารสัตว และเปน
แหลงสาํคญัของอินนลูนิ แตขอมูลเกีย่วกบัพนัธุและการจัดการผลิตแกนตะวันในประเทศไทยยังมีอยางจํากดั จากการปลูกทดสอบ
ในประเทศไทยแกนตะวนัใหผลผลติอยูในระดบัตํา่ ซึง่การพฒันาพนัธุนาจะเพ่ิมผลผลติตอพืน้ทีไ่ด และการจดัการผลติบางประการ
ก็เปนอีกแนวทางหนึ่งที่ชวยเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของแกนตะวันได การปลูกแกนตะวันสามารถใชหัวพันธุ
ไดทุกสวน การใชสวนไหลท่ีมี 2-3 ตาหรือหัวขนาดเล็กเพื่อขยายพันธุจะทําใหประหยัดคาใชจายเรื่องหัวพันธุได และการบมหัว
พนัธุในแกลบดาํชืน้กอนนาํไปปลูกกจ็ะทาํใหมเีปอรเซน็ตการงอก และความสม่ําเสมอของตนกลาเพิม่ขึน้ได ทาํใหสะดวกตอการ
จดัการผลติและการเกบ็เกีย่ว โดยทัว่ไปการปลูกแกนตะวันจะเร่ิมในชวงเดือนมนีาคม ซึง่เปนชวงทีเ่หมาะสมสาํหรบัการผลติแกน
ตะวันมากท่ีสุด และควรหลีกเล่ียงการปลูกแกนตะวันในฤดูหนาว (พฤศจิกายน-มกราคม) เนื่องจากตนแกนตะวันแสดงอาการ
แคระแกร็น นอกจากน้ีการใหนํ้าและปุยท่ีเหมาะสมยังสามารถเพิ่มผลผลิตแกนตะวันไดเชนเดียวกัน และยังพบวาความยืดหยุน
ในการเลือกวันเก็บเก่ียวตั้งแต 75-105 วันหลังปลูก ไมมีผลทําใหผลผลิตของแกนตะวันลดลงแตอยางใด

คําสําคัญ: อินนูลิน การจัดการผลิต องคประกอบผลผลิต

Abstract
Kaentawan (Jerusalem artichoke) a is tuber crop and has high potential as a functional food, alternative source of 
green energy production, animal feeds and important source of inulin. However, the knowledge about variety and 
cropping practices has not been intensively reported in Thailand. Preliminary yield trials revealed that tuber yield of 
this crop was very low under growing conditions in Thailand. The yield should be increased considerably through the 
use new high yielding varieties. Moreover, cropping practices can also increase growth, yield and quality of Kaentawan. 
Most parts of the stolon can be used. The seed tuber should be incubated in a plastic bin with burned rice hull prior 

to planting assuring a high germination percentage, uniformity of seedling in fi eld conditions and convenient to harvesting. 

Jerusalem artichoke could be grown in all year round, but the most appropriate planting date is in March. The cool 
season (November to January) should be avoided because the plants showed severe stunting with this planting date. 
Moreover, irrigation and fertilization could also be increased the growth and yield of Jerusalem artichoke. Harvesting
of Jerusalem artichoke might be carried out as early as 75-105 days after planting without signifi cant yield loss. 

Keywords: inulin, cropping practices, yield component
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บทนํา
แกนตะวัน หรือ Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus 
L.) เปนพืชอยูในสกุล Helianthus มีลักษณะคลายดอก

ทานตะวนั และบัวตอง แตมขีนาดเลก็กวา มหีวัใตดนิคลายมนั
ฝรั่งเพ่ือเก็บสะสมอาหาร ซึ่งเปนนํ้าตาลอินนูลิน (Inulin) ที่
ประกอบดวยน้ําตาลฟรกุโตสตอกนัเปนโมเลกลุยาว แกนตะวนั
มีถิ่นกําเนิดในเขตอบอุนแตสามารถปลูกและปรับตัวไดดีใน

สภาพเพาะปลกูของประเทศไทย จากรายงานการวจิยัของตาง
ประเทศ พบวา อินนูลินในหัวของแกนตะวันจะไมถูกยอยใน
ระบบทางเดินอาหารสวนบน แตจะถูกยอยโดยกระบวนการ
หมักในลําไสใหญของมนุษย ซึ่งอินนูลินเปนสารเยื่อใยอาหาร
ทีใ่หแคลอรีต่ํา่ชวยลดความอวน ไมเพิม่ปรมิาณนํา้ตาลในเลอืด 

จงึไมเปนปญหากับผูเปนโรคเบาหวาน ชวยลดคลอเลสเตอรอล
และระดับไขมันไมดีในเลือด (low density lipoprotein; LDL) 
ในรายกาย จึงลดความเสี่ยงจากการเปนโรคหัวใจและหลอด
เลือด นอกจากน้ียังพบวาเปนประโยชนตอแบคทีเรียท่ีเปน
ประโยชนตอรางกาย เชน Bifi dobacteria และ Lactobacilli 

แตลดการทํางานของแบคทีเรียกอโรค เชน Coliforms และ 
E. coli จึงเปนที่ยอมรับกันวาแกนตะวันเปนอาหารเสริมสุข
ภาพ (prebiotic) ทําใหภูมิคุมกันรางกายดีขึ้น1,2,3 นอกจากน้ี

แกนตะวันยังมีศกัยภาพในการเปนวัตถดุบิสําหรบัอุตสาหกรรม

นํา้ตาลความหวานสูง (high fructose syrup) รวมถงึใชเปนพชื
พลังงานทางเลือกสําหรับการผลิตเอทานอล เนื่องจากแกน
ตะวันมีผลผลิตสูง มีตนทุนการผลิตตํ่า อายุสั้น (90-120 วัน) 
สามารถผลิตได 2-3 รอบตอป และใหผลผลิตเอทานอลตอ

หนวยวัตถุดิบสูงกวาพืชชนิดอื่นๆ2 และในปจจุบันแกนตะวัน

ไดรับความสนใจเปนอยางมากจากนักอาหารสัตว เนื่องจาก
การใชแกนตะวนัเปนวตัถทุีเ่ตมิในอาหารสตัวมผีลกระตุนการ

เจริญเติบโต ปรับสมดุลของจุลินทรียในทางเดินอาหาร ยับยั้ง
เชื้อกอโรค และเพ่ิมประสิทธิภาพการใชอาหารของสัตว 

นอกจากนั้นการใชแกนตะวันเปนอาหารเสริมสุขภาพสําหรับ

สตัว สามารถทดแทนการใชยาหรอืสารปฏชิวีนะทีม่ผีลตกคาง
ในผลิตภัณฑสัตว และมีผลกระทบตอสุขภาพของผูบริโภค
ดวย4 

 แกนตะวันเปนพืชท่ีมีถิ่นกําเนิดมาจากทวีปอเมริกา 
มีการกระจายพันธุตั้งแตประเทศแคนาดาในอเมริกาเหนือ

จนถึงอเมริกาใต ทําใหพืชชนิดนี้สามารถเจริญเติบโตไดดีใน
สภาพท่ีคอนขางแหงแลง และปรับตัวเขากับสภาพการเพาะ
ปลูกในเขตรอนไดดีเชนเดียวกัน5 แกนตะวันไดเร่ิมนําเขามา

ปลูกทดสอบในประเทศไทย และมีการสงเสริมใหผลิตเชิงการ
คาแลวในบางพื้นที่ แตขอมูลเกี่ยวกับการผลิตแกนตะวันสวน
มากทําในเขตอบอุนซึง่สภาพแวดลอมแตกตางจากประเทศไทย6 

การเขตกรรมตางๆ ทีเ่หมาะสม เชน การใหปุย7 การใหนํา้ และ
ระยะเวลาเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม8 จะชวยสงเสริมการเจริญ

เติบโตและเพิ่มผลผลิตตอพื้นที่ใหแกนตะวัน แตการจัดการ
ผลิตท่ีใหผลผลิตดีในเขตอบอุน อาจจะใหผลผลิตท่ีไมดีใน
สภาพแวดลอมของประเทศไทย อกีทัง้พนัธุของแกนตะวนัทีม่ี
การปลกูทีป่ระเทศไทยในปจจบุนัใหผลผลิตอยูระหวาง 2.5-4.6 
ตันตอไร2,9 ซึ่งแตกตางจากตางประเทศที่ใหผลผลิตมากกวา 
10 ตนัตอไร ถาหากมกีารปรบัปรงุพนัธุรวมกบัเทคโนโลยกีาร
จัดการที่เหมาะสมภายใตสภาพแวดลอมของไทยนาจะเพิ่ม

ผลผลิตตอพื้นที่ได2 ดังนั้นรายงานนี้จึงเปนการรวบรวมขอมูล

เกีย่วกบัอทิธพิลของการเขตกรรมตอการเจรญิเตบิโต ผลผลติ 
และคุณภาพของแกนตะวัน ซึ่งจะเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับ
เกษตรกรและนักวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อการผลิตแกนตะวันใหมี

ผลผลิตสูง และคุณภาพดีตอไป 

 แกนตะวัน ความสําคัญและผลตอสุขภาพ
 แกนตะวัน หรือ Jerusalem artichoke มีชื่อ
วิทยาศาสตรวา Helianthus tuberous L. จัดอยูในตระกูล 
Asteraceae ซึ่งพืชกลุมนี้ไดแก เบญจมาศ เก็กฮวย และ
ทานตะวนั แกนตะวนัมีถิน่กําเนดิอยูแถบอเมรกิาเหนอื ในอดตี
ชาวอินเดียแดงปลูกไวเพื่อใชหัวรับประทานเทานั้น โดยเช่ือ
กันวาหัวของแกนตะวันมีสวนชวยในการเจริญอาหารไดดี แต
ปจจุบันกลายเปนพืชที่ รู จักกันแพรหลายในประเทศ

สหรัฐอเมริกา ฝรั่งเศส และหลายประเทศแถบยุโรป พืชชนิด
นีม้ถีิน่กาํเนดิในเขตหนาว แตสามารถปรับตวัเขากับสภาพการ

เพาะปลูกในเขตรอนไดดีเชนเดียวกัน นอกจากนี้ ยังสามารถ
เจริญเตบิโตไดดใีนสภาพท่ีคอนขางแหงแลง เปนพชืลมลกุทีม่ี
หวัสะสมอาหารซ่ึงมผีวิไมเรยีบเปนตะปุมตะปาเชนเดยีวกับขงิ

หรือขา หัวจะมีสีขาวหรือเหลืองข้ึนอยูกับพันธุ มีความยาว
ประมาณ 7.5-10.0 เซนติเมตร ลําตนจะแตกกิ่งกานท่ีมี
ลักษณะเรียวเล็ก มีขนคลายหนามกระจายทั่วลําตน ลําตนจะ

มีความสูงประมาณ 1.5-3.0 เมตร ใบเกิดแบบสลับบนลําตน 
มลีกัษณะเรียวยาวรูปไขหรือวงร ีขอบใบหยักแบบฟนปลา พืน้
ผิวใบสากและมีขนเชนเดียวกับลําตน สวนดอกคลายดอกบัว

ตอง 2 (Figure 1) แกนตะวันเปนพืชท่ีมีศักยภาพในหลายๆ 
ดาน ดังนี้
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Figure 1  tuber (a, b), fl ower (b), leaf (c), and stem (d) of Kaentawan10

 แหลงทองเที่ยว แกนตะวันเปนพืชวงศเดียวกับ
ทานตะวัน และดอกมีลักษณะคลายดอกบัวตอง ซึ่งชาวญี่ปุน
เรียกวา “คิขุอิโหมะ (Kiku-imo) หรือมันเบญจมาศ เนื่องจาก
เปนพืชตระกูลเดียวกันกับเบญจมาศ และมีสวนหัวใตดินเปน
หัวมันกินไดคลายมันฝร่ัง หรือบางครั้งก็เรียกวา “เจาหญิง

ทานตะวัน” (hime-mawari) เพราะมีดอกงดงามนารักที่สุดใน
จํานวนพืชสกุลทานตะวัน11 การปลูกแกนตะวันเปนแปลง
ขนาดใหญจะมีความสวยงามคลายทุงทานตะวันหรือทุง

ดอกบัวตอง สามารถพัฒนาและสงเสริมเปนแหลงทองเท่ียว
เชิงเกษตรได และปจจุบันพบในหลายพื้นที่ของประเทศไทย 
เชน อาํเภอปากชอง และอําเภอวังนํา้เขียว จงัหวัดนครราชสีมา 
เปนตน

 วัตถุดิบเพื่อผลิตพลังงานทดแทน แกนตะวันเปน
พืชหน่ึงท่ีหลายๆ ประเทศใหความสนใจในการใชเปนวัตถุดิบ
สําหรับผลิตเปนเอทานอล เน่ืองจากหัวแกนตะวันมีการ
สะสมนํ้าตาลสูงและมีแปงตํ่า ที่เปนปจจัยสําคัญในการผลิต

เอทานอล นํ้าตาลฟรุกโตสท่ีพบในหัวแกนตะวันเปนสารท่ีให

ความหวานเทากับนํ้าตาลชนิดอื่นๆ และที่สําคัญนํ้าตาลชนิด
นี้สามารถละลายและแยกตัวไดดีโดยใชความรอน และจะตก
ตะกอนเม่ือไดรบัความเย็นซึง่เปนคณุสมบัตทิีด่ตีอกระบวนการ

ผลิตเอทานอล โดยหัวสดของแกนตะวันนํา้หนัก 1 ตนั สามารถ
ผลติเปนเอทานอลไดประมาณ 80-100 ลติร ในขณะทีผ่ลผลติ

ของเอทานอลจากออย กากน้ําตาล และมันสําปะหลังเทากับ 
70 260 และ 180 ลติรตอวตัถดุบิ 1 ตนั ตามลาํดบั แตเนือ่งจาก
ออยและมันสําปะหลังเปนพืชท่ีสําคัญท่ีสรางรายไดใหกับ

ประเทศไทย คิดเปนมูลคาการสงออกไมตํ่ากวา 60,000 ลาน
บาทตอป หากนําพืชทั้งสองชนิดนี้มาผลิตเปนเอทานอล จะ
พบวาประเทศไทยจะมกีารสญูเสยีรายไดมากกวา 6,000 ลาน

บาท เมือ่เปรยีบเทยีบมลูคาการสงออกและมูลคาของเอทานอล 
ดังนั้นแกนตะวันจึงเปนพืชทางเลือกที่จะสามารถนํามาผลิต

เอทานอลได เนื่องจากใหผลผลิตสูง และตนทุนการผลิตตํ่า 
อายุสั้นเพียง 90-120 วัน สามารถปลูกไดหลายรอบตอป2 
Gunnarssun et al.12 พบวาแกนตะวันมีปริมาณเสนใย

เซลลูโลสตอพ้ืนทีส่งูกวาตนขาวโพด ตอซงัขาว ชานออย และ
ตอซงัขาวฟางเกอืบสองเทา ซึง่แสดงใหเหน็วาแกนตะวนัยอม
มีผลผลิตเอทานอลสูงกวาวัตถุดิบชนิดอื่นๆ โดยขึ้นอยูกับ
ปริมาณสารอินนลูินที่มีมากกวา 76 ถึง 85 เปอรเซ็นต ของ
นํ้าหนักแหง นอกจากนี้ แกนตะวันยังมีปริมาณโปรตีนและ

ไขมันที่เพียงพอ (6 เปอรเซ็นต ของนํ้าหนักแหง) สําหรับ
กระบวนการนําชีวมวลมาผลิตเปนพลังงานเชื้อเพลิง  

 วัตถุดิบในอาหารสัตว การใชยาหรือสารปฏิชีวนะ
เติมลงในอาหารสัตวเพื่อกระตุนการเจริญเติบโต และ
ประสิทธิภาพการผลิตนั้นมีการเพิ่มขึ้นในปริมาณมากและมี

หลากหลายชนิด แตยาบางชนิดที่เติมในอาหารสัตวสงผล
ตกคางในผลผลติภัณฑสตัว และมผีลกระทบตอผูบรโิภค ทาํให
ปจจุบันมีการลดการใชสารปฏิชีวนะในอาหารสัตวลงอยาง

ชัดเจน และนําสารทดแทนสารปฏิชีวนะตางๆ มาใชเพิ่มมาก
ขึ้น โดยเฉพาะอยางยิง่กลุมอาหารเสริมสุขภาพ (prebiotic) ที่

ไดรับความสนใจเปนอยางมากจากนักอาหารสัตว เนื่องจาก
อาหารกลุมดังกลาวชวยปรับสมดุลของจุลินทรีย โดยเพ่ิม
จาํนวนจุลนิทรยีทีม่ปีระโยชนและลดจลุนิทรียทีม่โีทษในระบบ

ทางเดนิอาหาร อาหารเสริมชวีนะในปจจบุนัทีนิ่ยมนาํมาใชเปน
อาหารเสริมในอาหารสัตวมมีากมายหลายชนิด เชน แกนตะวัน

ที่มีคารโบไฮเดรตประเภทฟรุกโตโอลิโกไซดและอินนูลินเปน

องคประกอบ โดยการเติมแกนตะวันผงที่ระดับ 1 เปอรเซ็นต
ในอาหารลูกสุกรหยานม หรอืสกุรรุนขนุ ทาํใหมนีํา้หนกัตวัเพ่ิม
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สูงกวากลุมควบคุม และมีอัตราแลกเน้ือดีกวาถึง 21.8 
เปอรเซ็นต การเสริมอินนูลินในอาหารไกไขที่ระดับ 1 
เปอรเซน็ต สามารถลดคลอเลสตอรอลในไข และไขแดงลงได4 

ประโยชนตอสุขภาพ ในประเทศไทยเริ่มมีการนําแกนตะวัน
มาใชเปนอาหารเชิงสุขภาพมากข้ึน เนือ่งจากมีปรมิาณน้ําตาล

โดยรวมต่ํา จงึเหมาะกับการนาํมาประกอบเปนอาหารท่ีใหพลงั
งานต่ํา และควบคุมนํา้หนักไดด ีเมือ่รบัประทานหัวแกนตะวัน 
จะรูสึกอิ่ม กินอาหารนอยลง ระบบขับถายดี ไมมีปญหาทอง
ผกู และชวยลดอาการจุกเสยีดแนนทองได สามารถรับประทาน
สดไดทัง้แบบปอกเปลือกหรือไมปอกเปลือก เนือ่งจากสวนของ
เสนใยท่ีเปนประโยชนไมไดอยูในสวนของเปลอืก13 นอกจากนี้

แกนตะวันยังอุดมไปดวยอินนูลิน ซึ่งเปนคารโบไฮเดรต
ประเภทฟรุกแตน จากการศึกษาของ Judprasong et al.14 
รายงานวา สามารถพบอินนูลินในพืชหัวของไทยหลายชนิด 

โดยกลุมที่มีปริมาณอินนูลินสูง ไดแก กระเทียมโทนหัวใหญ 
กระเทียมจีน กระเทียมไทย และแกนตะวัน และยังพบวาแกน

ตะวนัมีปรมิาณฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดสงูเชนเดียวกนั (Table 1)

อนินลูนิมปีระโยชนตอสขุภาพของมนษุยหลายประการ ซึง่ ศริพิร 
และคณะ3 ไดรายงานวาอินนูลินเปนคารโบไฮเดรตเชิงซอนท่ี
มีคุณสมบัติมากกวาใยอาหารทั่วไป มีพลังงานและคาดัชนีนํ้า
ตาลต่ํา ชวยลดปจจัยเสี่ยงตอโรคอวนและเบาหวาน ลดระดับ
ไขมันและคลอเลสเตอรอลในเลือด นอกจากน้ีอินนูลินยังมี
คณุสมบตัเิปนอาหารของจุลนิทรียหรอืพรไีบโอตกิ (prebiotic) 
ทีเ่ปนประโยชนกบัลาํไสมนษุย สามารถชวยเสริมภมูคิุมกนัให
กับรางกาย และชวยเพ่ิมการดูดซึมของแรธาตุโดยเฉพาะ
แคลเซียม ดังน้ันการบริโภคแกนตะวันที่มีสวนประกอบของ
อนินลูนินาจะสงผลดีตอสุขภาพผูบรโิภค สามารถลดอัตราการ
เกิดหรือความรุนแรงของโรคไมติดตอเรื้อรังตางๆ ได

Table 1  Inulin content and fructo-oligosaccharide of some crops in Thailand 14

Crops
Moisture content 1 Inulin content

FOS 1,2

(%) (g/ 100 g fresh weight)

Gallic 65.8±0.7 22.4±2.9 0.9±0.04

Chinese gallic 69.1±1.4 24.3±1.9 1.7±0.96

Elephant gallic 61.4±0.7 29.2±5.6 1.6±1.42

Kaentawan 73.4±0.3 19.4±1.4 5.2±0.04

Big shallot 86.2±0.5 3.6±1.0 3.1±0.54

Shallot 83.7±0.9 8.9±0.8 5.0±0.50
1 data are expressed in mean ± standard deviation 
2 FOS is combined of GF2 = 1-ketose (1-ketotriose), GF3 = nystose (1,1-ketotertraose) and GF4 = 1F-β-fructofuranosylnystose (1,1,1-ke-
topentaose) 

 สําหรับหนวยของอินนูลินท่ีควรบริโภคตอวันนั้นยัง

ไมไดมีกําหนดปริมาณที่แนะนําสําหรับผูบริโภค ซึ่งรายงาน
การศกึษาปรมิาณอนินลูนิและฟรกุโตโอลโิกแซคคาไรดทีไ่ดรบั

จากอาหารท่ีบริโภคของชาวอเมริกันมีคาเฉลี่ยท่ี 1-4 กรัมตอ

วนั ในขณะท่ีชาวยโุรปมีคาเฉลีย่มากถงึ 11 กรมัตอวัน อยางไร
กต็ามจากการศกึษาทางคลนิกิพบวา การไดรบัปรมิาณอนินลูนิ

มากเกินไปอาจทําใหถายมากกวาปกติหรอืเกิดอาการทองเสีย

ได ทั้งน้ีขึ้นอยูกับความไวของแตละบุคคลดวย3 ดังนั้นเราควร

รบัประทานอาหารทีม่สีารอนินลูนิเปนองคประกอบในปรมิาณ

ที่เหมาะสม การบริโภคในปริมาณที่นอยหรือมากเกินไปจะ

ทําใหเกิดผลเสียตอรางกายมากกวาประโยชนที่เราควรจะได

รับ 

 การปลูกแกนตะวัน
 แกนตะวันเปนพืชที่มีความทนทานสามารถปลูกได

ทกุฤดูกาล ขนาดของหัวทีเ่หมาะสําหรบัใชเปนสวนขยายพันธุ
นั้นคือหัวที่มีขนาดเล็ก หนัก 50-60 กรัม แตหัวพันธุควรผาน

การเก็บรักษาในสภาพอากาศเย็นเพื่อทําลายการพักตัวและ

ยงัชวยทาํใหมคีวามงอกสมํา่เสมอขึน้ การเพาะกลาแกนตะวนั 
เริม่จากตดัหวัแกนตะวนัเปนชิน้ขนาด 3-5 เซนตเิมตร แลวนาํ
มาบมในแกลบดําชื้นเพ่ือชักนําใหเกิดตนออนประมาณ 1 

สัปดาห นําตนออนมาปลูกใหลึกประมาณ 1-2 เซนติเมตร ที่
ระยะปลกู 50 × 50 เซนตเิมตร อตัราปลกูทีเ่หมาะสมคอื 8-10 
ตนตอตารางเมตร หรือใชระยะปลูกแคบลงเมื่อตองการเก็บ

เก่ียวเร็วขึ้นหรือเมื่อมีปญหาวัชพืชรบกวน ดินท่ีเหมาะสม
สําหรับการปลูกแกนตะวัน คือ ดินรวนปนทราย ระบายนํ้าดี 
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ขณะปลูกดินควรมีความชื้นสูง เมื่อตนมีความสูงประมาณ 15 
เซนตเิมตร ควรใสปุยเคมสีตูร 15-15-15 อตัรา 25 กโิลกรมัตอ
ไร การกําจัดวัชพืชทํา 1-2 ครั้งตามความเหมาะสม เก็บเกี่ยว
โดยใชพลั่วขุดหรือถอนดวยมือ ซึ่งแกนตะวันมีผลผลิตหัวสด
ประมาณ 2-3 ตันตอไร โดยขึ้นอยูกับฤดูปลูก แหลงปลูก และ
การจดัการผลิต6 

 ผลของพนัธุแกนตะวนัตอการเจริญเตบิโตผลผลิต 
และคุณภาพ
 การปลูกแกนตะวันเพื่อใหไดผลผลิตสูง ขึ้นอยูกับ
ปจจัยหลัก 3 ประการ ไดแก พันธุ สภาพแวดลอม และการ
จัดการ ดังน้ันการเลือกปลูกแกนตะวันพันธุดี รวมกับการเขต
กรรมที่เหมาะสมจึงนับเปนหัวใจหลักสําหรับการผลิตแกน

ตะวัน ในชวงเร่ิมตนของการนําแกนตะวันเขามาปลูกทดสอบ
ในประเทศไทยน้ัน ขอมลูการทดสอบพันธุเพ่ือหาพันธุทีเ่หมาะ
สมสําหรับสภาพอากาศรอนของประเทศไทยยังมีจํากัด 
Pimsaen et al.15 จงึไดทาํการประเมินเช้ือพันธุกรรมแกนตะวัน 
14 สายพันธุทีผ่านการคัดเลอืกจาก 118 สายพนัธุในพ้ืนท่ีภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือจํานวน 9 แหลงปลูก พบวา สภาพ
แวดลอม สายพนัธุ และปฏกิริยิาสมัพนัธระหวางสายพนัธุและ
สภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอน้ําหนักหัวสด จํานวนหัวตอตน 
และนํ้าหนักตอหัวของแกนตะวัน โดยปริมาณผลผลิตสดมีคา

อยูระหวาง 3.0-38.9 ตันตอเฮคตาร พันธุที่ใหผลผลิตต่ําสุด 
คือพันธุ JA 67 ภายใตสภาพแวดลอมของมหาวิทยาลัย
ขอนแกนในฤดูฝน ป 2008 (3.0 ตันตอเฮคตาร) สวนพันธุที่
ใหผลผลิตสูงท่ีสุดคอืพันธุ JA 102 ภายใตสภาพแวดลอมของ

จังหวัดชัยภูมิในฤดูแลง ป 2007 และพบวาไมความแตกตาง
ระหวางสายพันธุมากนกั โดยมีคาเฉลีย่อยูระหวาง 10.5-18.9 

ตันตอเฮคตาร โดยการปลูกที่จังหวัดชัยภูมิ เปนสภาพ
แวดลอมที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ใหผลผลิตเฉลี่ยสูงถึง 

30.3 ตันตอเฮคตาร (Table 2) ซึ่งความแตกตางของปฏิกิริยา
สมัพนัธระหวางสายพนัธุและสภาพแวดลอม ทาํใหสายพนัธุมี
ความจําเพาะตอสถานท่ีที่ทําการศึกษา ดังนั้นเกษตรกรควร
คัดเลือกสายพันธุที่มีศักยภาพและมีความเหมาะสมสําหรับ

แตละพื้นท่ีการผลิต เพื่อเพ่ิมผลผลิตของแกนตะวัน นอกจาก
นีย้งัพบวาการปลกูในพืน้ทีส่งูทีม่อีณุหภมูติํา่เหมาะสาํหรบัการ

ผลิตแกนตะวันเพ่ือการคา และควรหลีกเล่ียงการปลูกในสภาพ
ทีฝ่นตกตอเนือ่ง โดยแกนตะวนัสายพนัธุ JA 89 เปนพนัธุทีใ่ห
ผลผลิตสูงและมีการปรับตัวดีตอทุกสภาพแวดลอม ซึ่ง

สอดคลองกับการศึกษาของ สนั่น และคณะ6 ที่ทําการเปรียบ

เทยีบผลผลติแกนตะวนัทีม่แีหลงกาํเนดิแตกตางกนัจาํนวน 14 
สายพันธุ พบวา การสะสมนํ้าหนักแหงสวนเหนือดินของแกน
ตะวันทั้ง 14 สายพันธุ ตั้งแตอายุ 0 สัปดาหหลังปลูกถึงระยะ
เก็บเกี่ยว (13 สัปดาหหลังปลูก) ในแกนตะวันแตละพันธุแตก
ตางกนั อตัราการเพิม่ขึน้ของนํา้หนกัหวัสดมคีวามแตกตางกนั
ในแตละพนัธุ บางพันธุมกีารสะสมนํา้หนกัหวัสดเพิม่ขึน้จนถึง
เก็บเกี่ยว (HEL66 HEL335 และ KKU Ac001) แตบางพันธุ
นํ้าหนักหัวสดลดลง (JA89 JA102 และ CN52867) เนื่องจาก
เมือ่มีการเคล่ือนยายอาหารหรือคารโบไฮเดรตจากตนสูหวัแลว 
อาหารที่สะสมในหัวจะสูญเสียไปในกระบวนการหายใจ ทําให
นํา้หนกัหวัเมือ่เกบ็เก่ียวลดลง โดยพบวาทีร่ะยะเกบ็เกีย่วพนัธุ 
JA 89 มีนํ้าหนักหัวสดสูงที่สุด (2,543 กิโลกรัมตอไร) รองลง
มา คอื JA102 (2,447 กโิลกรมัตอไร) HEL66 (2,108 กโิลกรมั
ตอไร) และ HEL335 (2,092 กิโลกรัมตอไร) ตามลําดับ 

นอกจากน้ียงัพบวาปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได (total soluble
solid (brix)) ในแตละพันธุที่อายุ 12 สัปดาหหลังปลูก มีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาอยูระหวาง 19.9 ถึง 27.6 brix 
แตที่ระยะเก็บเกี่ยวปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดไมแตกตาง

กัน 
 ในป พ.ศ. 2549 รองศาสตราจารย ดร.สนัน่ จอกลอย 
และคณะ ไดนําพันธุจากตางประเทศเขามาปลูกทดสอบ
จํานวน 24 สายพันธุ และคัดเลือกสายพันธุใหบริสุทธิ์ ณ 
มหาวิทยาลัยขอนแกน พบวา สายพันธุ KKU Ac008 ให
ผลผลิตหัวสูง 2-3 ตันตอไร ทั้งการปลูกในฤดูฝนและฤดูแลง 
หัวมีขนาดใหญ มีแขนงนอย รสชาติหวาน เหมาะที่จะรับ
ประทานหัวสด และไดใหชือ่พันธุแกนตะวันพนัธุใหมนีว้า แกน

ตะวันเบอร 1 นอกจากนี้ ยังมีแกนตะวันอีก 2 พันธุที่มี
ศักยภาพ คือ แกนตะวันเบอร 2 (KKU Ac014) ที่ใหผลผลิต

สูง หัวมีขนาดใหญ มีแขนงนอยมาก รสชาติหวาน มีความ
กรอบ เหมาะกับการใชรับประทานสด และแกนตะวันเบอร 3 

มลีกัษณะหวัเลก็ อายสุัน้ หวัไมมแีขนง รสชาตดิ ีซึง่แกนตะวัน
ทัง้ 3 พนัธุไดแนะนําและสงเสริมใหเกษตรกรปลูกต้ังแตป พ.ศ. 
2550 จากการดําเนินการปรับปรุงพันธุแกนตะวันมาอยางตอ
เนื่อง ในป พ.ศ. 2557 คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย

ขอนแกน นําโดย รองศาสตราจารย ดร.สนั่น จอกลอย และ
คณะ ไดแนะนําแกนตะวันพันธุใหม “แกนตะวัน 50-4” เปน
พันธุลูกผสมท่ีมีผลผลิตสูง โดยใหผลผลิตสูงกวาแกนตะวัน
พันธุอื่นๆ โดยหัวจะมีขนาดใหญ แขนงนอย รสชาติหวาน 
เหมาะสาํหรบัการนาํไปใชเปนอตุสาหกรรม โดยมอีายกุารเกบ็

เก่ียวประมาณ 110 วนั ใหผลผลติสงูถึง 4,164 กโิลกรัมตอไร9



Srilah et al. J Sci Technol MSU528

Table 2 Tuber fresh weight (t ha-¹) of 15 Jerusalem artichoke clones grown at 9 environments during 2005-200815

Genotype
Environment

Genotype mean
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

JA 37 14.10 18.40 26.20 16.40 13.50 16.40 31.60 12.70 12.50 18.00

JA 38 11.40 15.70 21.60 17.80 14.10 12.00 29.70 7.10 8.40 15.30

JA 67 7.50 6.20 21.50 7.20 5.00 7.40 26.20 3.00 11.00 10.50

JA 89 15.80 18.20 23.70 14.50 19.30 8.80 33.60 17.20 19.40 18.90

HEL 53 9.10 8.20 36.00 11.80 16.00 14.60 23.50 14.00 19.70 17.00

JA 102 8.50 7.90 23.10 7.80 16.60 12.10 38.90 9.30 14.20 15.40

HEL 335 8.60 7.30 27.50 5.60 15.30 6.70 31.10 7.80 14.50 14.20

HEL 231 11.70 14.80 27.50 9.20 22.30 13.70 27.60 14.90 15.30 17.40

HLE 69 11.60 5.50 29.40 8.80 14.70 11.60 31.10 7.20 21.80 15.80

HEL 61 10.60 8.10 26.40 11.40 13.50 10.70 30.40 10.10 20.20 15.70

HEL 65 21.30 19.70 25.60 8.20 15.40 10.20 31.00 5.60 13.50 16.70

HEL 68 12.60 8.60 30.60 9.60 11.30 11.60 30.60 9.20 21.10 16.10

HEL 66 7.90 9.00 28.40 9.60 16.60 13.70 30.30 9.20 15.70 15.60

CN 52867 17.90 22.80 26.00 14.40 14.10 26.30 26.10 10.10 11.80 18.80

KKU Ac 001 8.00 4.70 26.80 12.70 16.90 16.00 33.10 9.30 13.20 15.60

Environment mean 11.80 11.70 26.70 11.00 15.00 12.80 33.30 9.80 15.70 16.10

LSD 1.96 2.78 2.20 2.37 2.62 3.10 3.53 1.86 2.71 2.57

Environment identifi cation: E1: KKU farm rainy season 2005, E2: KKU farm dry season 2006, E3: KKU farm dry season 2006, E4: KKU 
farm rainy season 2007, E5: KKU farm dry season 2007, E6: Udon Thani dry season 2007, E7: Chaiyaphum dry season 2007, E8: KKU 
farm rainy season 2008, E9: KKU farm dry season 2008

 ผลของสวนขยายพันธุและวิธีการชักนําใหเกิด
ตนออนตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของ
แกนตะวัน
 การปลูกแกนตะวันใหไดผลผลิตสงูน้ันจําเปนตองใช

สวนขยายพันธุที่มีเปอรเซ็นตความงอกสูงและมีความสมํ่า

เสมอ เพื่อใหไดจํานวนตนตอพื้นที่ที่เหมาะสม การขยายพันธุ

แกนตะวนัดวยเมลด็เกดิขึน้ไดนอยมาก เพราะสวนใหญไมตดิ
เมล็ด และที่สําคัญเมล็ดของแกนตะวันมีการพักตัว โดยใน
สภาพธรรมชาตติองใชเวลา 1 ปเปนอยางนอยในการคลายการ

พักตัว จากการศึกษาของ Puthha et al.16 พบวา เมล็ดแกน
ตะวันท่ีผานการแชดวยกรดจิบเบอริลลิค (gibberellic acid) 

ความเขมขน 500 ppm รวมกับการใชอณุหภูมติํา่ (pre-chilling) 
ที่ 5 องศาเซลเซียสเปนเวลา 14 วัน หลังจากน้ันยายไป
วางที่อุณหภูมิ 15-25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน ทําให

เมล็ดแกนตะวันสดงอกไดมากกวา 85.3 เปอรเซ็นต (Figure 
2) ซึ่งผลจากการศึกษาดังกลาวชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ขยายพันธุแกนตะวันในโครงการปรับปรุงพันธุเทานัน้ ยงัมขีอ

จํากัดในการนํามาประยุกตใชสําหรับเกษตรกรหลายประการ 
ดังนั้นการใชสวนหัวพันธุในการขยายพันธุจึงมีประสิทธิภาพ

สงูกวา แตการขยายพนัธุโดยใชหวัเปนการสญูเสยีวตัถดุบิเพือ่
การอุตสาหกรรม เนื่องจากสวนหัวเปนสวนเดียวของแกน
ตะวันที่มีการนํามาใชประโยชน สนั่น และคณะ17 จึงทําการ

ศึกษาเปอรเซ็นตการงอกของชิ้นสวนของหัวพันธุแกนตะวัน 
คอื หวัขนาดใหญ หวัขนาดเลก็ และสวนของไหลซึง่ยังไมขยาย
เปนหัว (Figure 3) พบวา การเพาะโดยใชไหลสวนปลายจะ
งอกตนใหมไดอยางรวดเร็ว โดยจะมีตนงอก 50 เปอรเซน็ตใน

ชวง 3-4 วัน ในขณะที่การใชหัวพันธุขนาดใหญมีเปอรเซ็นต

การงอกคอนขางชา แตมเีปอรเซน็ตการงอกมากกวาการขยาย

พันธุดวยสวนอื่นๆ (Table 3) เนื่องจากหัวขนาดใหญมีการ
สะสมคารโบไฮเดรตไวเพื่อเปนอาหารสํารองจึงมีเปอรเซ็นต

การงอกมากกวาชิ้นสวนไหล ซึ่งเปนเพียงสวนหน่ึงของหัวที่

การพัฒนายังไมสมบูรณเต็มที่ นอกจากนี้สวนของหัวพันธุที่

แตกตางกันมีผลทําใหความสูงตนแกนตะวันที่อายุ 85-99 วัน
หลังปลูกแตกตางกนั โดยวัดความสูงที ่106 113 120 และ 127 
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วนัหลังปลกู พบวา การใชหวัขนาดตางๆ ไมทาํใหความสูงตน
แตกตางกันทางสถิติ และสวนของหัวท่ีแตกตางกันไมมีผล
ทาํใหผลผลิตหัวสดแตกตางกัน ซึง่พบวาชิน้สวนหวัพนัธุขนาด
ใหญมีแนวโนมใหผลผลิตหัวสดสูงท่ีสุด ผลจากการศึกษาน้ี

แสดงใหเห็นวาการปลูกแกนตะวันสามารถใชหัวพันธุไดทุก

สวน โดยการใชสวนไหลหรือหัวขนาดเล็กสําหรับขยายพันธุ 
จะชวยลดการสูญเสียวตัถดุบิทีจ่ะนําไปใชประโยชน และทําให
ประหยัดคาใชจายคาหัวพันธุลงได 17  

Figure 2 Mean (n=4 for stored seed lots and n=6 for fresh seed lots) and standard error of germination percentage 
of Jerusalem artichoke in trial16

Figure 3  Small tuber (a), big tuber (b), basal stolon, middle stolon and terminal stolon (c) (each has 2-3 buds)17 
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Table 3 Percentage of emergence, plant height, and tuber fresh weight of Kaentawan planted with different tuber parts 
at 85, 92, 99, 106, 113, 120, and 127 days after planting17  

Tuber parts
Percentage of Plant height (cm) 1 Yield

emergence (%) 851 92 99 106 113 120 127 (kg/rai) 

small tuber 78.9 24.3 a 27.9 36.2 ab 43.3 45.4 45.6 45.8 518.66

big tuber 94.6 25.5 a 29.5 37.8 a 44.9 47.3 47.9 47.9 551.99

basal stolon 70.0 18.6 b 22.2 32.1 c 41.6 45.5 46.6 48.3 491.33

middle stolon 77.1 20.3 b 23.7 33.6 bc 43.0 47.3 48.0 46.7 469.33

terminal stolon 76.8 23.6 a 23.1 34.6 abc 49.3 47.5 48.7 48.8 516.66

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

C.V. (%) 22.80 9.23 8.39 7.70 8.32 7.14 7.49 7.44 23.04
1 means with the same letter (s) are not signifi cantly different by Duncan’s multiple range test (DMRT) 
ns, *, ** non-signifi cant and signifi cant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 

 การปลกูแกนตะวนัโดยใหตดัหวัพนัธุเปนชิน้เลก็ๆ มี
ตาประมาณ 4-5 ตา แลวนําหัวพันธุไปปลูกลงแปลงโดยตรง
นั้น พบวาการงอกของหัวเปนตนออนใชเวลาแตกตางกัน ซึ่ง
ทําใหแกนตะวันมีอายุแตกตางกัน การเลือกเฉพาะตนท่ีงอก
และมีขนาดเทากันท่ีเพาะชําในถุงพลาสติกนําไปปลูกเปนวิธี

การแกปญหาขางตน แตก็เปนการเพ่ิมตนทุนการผลิตอยาง
มาก หากมีวิธีการกระตุนใหตนออนงอกพรอมๆ กัน กอนนํา
ไปปลกูจะทาํใหไดตนออนทีง่อกสม่ําเสมอ และแกนตะวนัมอีายุ
ใกลเคียงกัน จากการศึกษาของ สน่ัน และคณะ18 พบวาการ

บมหัวพันธุแกนตะวันในถังพลาสติกที่ไมใสแกลบดําชื้น และ

การบมในถังพลาสติกใสแกลบดําชื้นทําใหแกนตะวันมี

เปอรเซ็นตการงอก และความสม่ําเสมอของการงอกใกลเคียง

กัน สวนการเพาะหัวพันธุแกนตะวันในถุงพลาสติกที่ใสแกลบ
ดําไมมีการงอกโดยเมื่อทําการประเมินที่อายุ 7 วันหลังเพาะ 

และเม่ือปลูกทดสอบการเจรญิเตบิโตของตนกลาแกนตะวนัใน

สภาพแปลงโดยทําการประเมินที่อายุ 7, 14 และ21 วันหลัง
งอก พบวา ชิ้นสวนหัวพันธุแกนตะวันที่ผานการกระตุนการ
งอกแลวและมีความยาว 1-3 เซนติเมตร (treatment 1) มี
เปอรเซ็นตการเจริญเติบโตเปนตนกลาในแปลงสูงสุด รองลง
มาคอืชิน้สวนหวัแกนตะวนัใหมทีไ่มไดบมโดยใหตาโผลพนดนิ 
0-1 เซนติเมตร (treatment 2) และการปลูกหวัแกนตะวันทีไ่ม
ไดผานการบมโดยวิธีฝงหัวลงในดินโดยตรงมีเปอรเซ็นตการ

งอกต่ําที่สุดและมีอายุตางกันมาก (Table 4) ดังนั้นเกษตรกร
ควรมีการชักนําใหเกิดตนออนโดยวิธีบมในแกลบดําช้ืนกอน

นําไปปลูกจะทําใหมีเปอรเซ็นตการงอก ความสมํ่าเสมอของ
ตนกลา และทาํใหงายตอการจัดการผลิตและการเก็บเก่ียว อกี
ทั้งยังชวยลดตนทุนการผลิตไดอีกดวย

Table 4 Percentage of fi eld germination of Kaentawan tuber pieces with three methods evaluated at 7, 14 and 21 day 
after planting (DAP)18

Treatment1
Germination (%)2

7 DAP 14 DAP 21 DAP

1 100a 100a 100a

2 56b 64b 81a

3 5c 21c 30b

F-test ** ** **

C.V. (%) 11.0 18.4 19.3
** signifi cant at 0.01 probability level
1 1. Germinating tuber pieces with bud length of 1-3 cm above soil surface, 2. Germinating tuber pieces with bud length of 0-1 cm above 
soil surface 3. Non-germinating tuber pieces with buds under soil surface.
2 means with the same letter (s) in the same column are not signifi cantly different by Duncan’s multiple range test (DMRT) 
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 ผลของวันปลกูตอการเจริญเตบิโต ผลผลิต และ
คุณภาพของแกนตะวัน
 เน่ืองจากแกนตะวนัเปนพืชวนัสัน้ การออกดอก การ
สะสมคารโบไฮเดรต และอายุเก็บเกี่ยวจึงขึ้นอยูกับพันธุและ
ความยาวของวนัเปนหลกั ดงันัน้อทิธพิลของวนัปลกูถอืวาเปน
ปจจยัสาํคญัประการหน่ึงท่ีมตีอผลผลิตและคณุภาพแกนตะวนั 
Puangbut et al.19 ไดทําการศึกษาอิทธิพลของวันปลูกและ
อุณหภูมิที่มีผลตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณสาร

อินนูลินในแกนตะวันจํานวน 3 พันธุ ระหวางฤดูแลงที่มีความ
แปรปรวนของสภาพอากาศสูง พบวา การปลูกแกนตะวันใน
ชวงอุณหภูมิตํ่า (10-16 องศาเซลเซียส) ทําใหนํ้าหนักแหง
ท้ังหมด ปริมาณอนินลูนิ และผลผลติอนินลูนิลดลง แตลกัษณะ

ดังกลาวจะเพิ่มขึ้นเมื่อปลูกแกนตะวันในชวงที่มีอากาศอบอุน 
(21-31 องศาเซลเซยีส) นอกจากนีย้งัพบวาสามารถปลูกแกน
ตะวนัไดในชวงเดือนกนัยายนถึงเดอืนมนีาคม แตชวงวนัปลกู
ที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการผลิตแกนตะวัน คือ เดือนมีนาคม 
และควรหลีกเล่ียงการปลูกในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงมกราคม 
เนื่องจากมีอุณหภูมิตํ่าและมีชวงวันสั้น ทําใหแกนตะวันมีการ
เจริญเติบโตชาลง แสดงอาการแคระแกร็น และใหผลผลิตตํ่า 
(Table 5) ผลจากการศกึษานีจ้ะชวยใหเกษตรกรวางแผนการ
ผลิตแกนตะวันในฤดูแลงของเขตรอนได และยังใหผล
สอดคลองกับการศึกษาของ Puangbut et al.20 ที่พบวา 
อณุหภมูอิบอุนทีเ่หมาะสมจะชวยการสะสมปรมิาณของแขง็ที่

ละลายนํ้าได (บริกซ) ในหัวแกนตะวัน 

Table 5 Infl uence of planting dates and temperature sums on total dry weight, inulin content and inulin yield of three 
Jerusalem artichoke genotypes at seven planting dates during 2008/0919

Genotypes/ Temperature sums Total dry weight Inulin content Inulin yield

Planting dates (ºC) (g/plant) (%) (g/plant)

CN 52867

20-Sep-08 2623 112.0±0.7 a 68.7±0.8 ab 69.7±0.7 a

20-Oct-08 2409 58.9±1.4 d 66.8±1.0 abc 41.6±0.8 c

20-Nov-08 2288 88.3±1.1 b 66.5±0.5 abc 50.4±0.4 b

20-Dec-08 2759 41.6±0.4 e 64.1±0.4 bc 26.0±0.5 e

20-Jan-09 3468 72.9±1.2 e 62.9±0.5 c 40.1±0.7 c

20-Feb-09 3697 62.3±0.5 cd 68.3±0.3 ab 36.6±0.9 cd

20-Mar-09 3511 60.3±1.1 cd 71.4±0.4 a 33.7±0.5 d

Mean 2965 70.9 67.0 45.4

JA 89

20-Sep-08 2786 133.5±1.0 b 67.0±0.9 b 64.6±0.4 b

20-Oct-08 2506 62.5±0.6 d 66.7±0.7 bc 32.6±1.0 de

20-Nov-08 2350 70.5±0.7 cd 63.2±0.8 cd 42.5±1.2 c

20-Dec-08 2816 42.6±1.0 e 69.5±0.3 ab 23.8±1.1 f

20-Jan-09 3385 67.8±0.9 cd 54.7±0.6 e 29.3±1.3 ef

20-Feb-09 3783 79.4±0.2 c 62.5±0.6 d 35.4±1.1 d

20-Mar-09 3821 149.2±0.6 a 71.3±0.4 a 82.0±0.2 a

Mean 3064 86.5 65.0 45.7

HEL 65

20-Sep-08 2786 128.5±1.0 a 64.5±0.6 ab 60.2±1.2 a

20-Oct-08 2506 51.7±0.9 c 62.0±0.9 ab 23.2±1.0 c

20-Nov-08 2673 67.0±0.9 b 59.4±0.7 b 37.1±1.1 b

20-Dec-08 2903 50.1±0.8 c 61.7±0.1 b 22.4±1.2 c

20-Jan-09 3385 63.3±1.0 b 60.0±0.4 b 22.9±1.0 c

20-Feb-09 3872 38.5±0.7 d 63.3±0.6 ab 23.2±1.0 c

20-Mar-09 4242 68.0±0.5 b 67.1±0.2 a 50.3±0.9 ab

 Mean 3195 66.7  61.3  37
Data are presented as mean ± Standard error; Means in the same column with the same letters are not signifi cantly different (at p < 0.05) by DMRT
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 การจัดการนํ้าตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
คุณภาพของแกนตะวัน
 แกนตะวันเปนพืชท่ีสามารถปลูกไดในหลายพ้ืนที่

ของโลก และสามารถผลิตไดในสภาพอากาศท่ีหลากหลาย
ตั้งแตพื้นที่อาศัยน้ําฝนรวมถึงพื้นที่ชลประทาน รวมไปจนถึง
ภายใตสภาพอากาศแหง เชน ภูมิอากาศแบบเมดิเตอร-
เรเนียน21 จากการศึกษาของ Montia et al.22 พบวา การใหนํ้า
นัน้ไมจาํเปนสาํหรับการปลูกแกนตะวนัในพืน้ทีต่อนเหนอืของ

ประเทศอิตาลี ซึ่งสอดคลองกับ Dorrell and Shubey23 ที่
รายงานวาการใหนํา้ทาํใหปรมิาณน้ําตาลในสวนหวัแกนตะวนั

ลดลง แตผลผลิตไมแตกตางจากการปลูกโดยไมมีระบบ
ชลประทาน แตในการศึกษาของ Conde et al.24 กลับพบวา
การใหนํ้ามีความสําคัญตอการผลิตแกนตะวัน โดยเม่ือ
ปรมิาณน้ําท่ีสามารถนาํมาใชประโยชนไดลดลง 50 เปอรเซน็ต
ทาํใหผลผลิตแกนตะวนัลดลง 20-22.8 เปอรเซ็นต นอกจากนี้
ยังพบวาแกนตะวันมีการตอบสนองตอภาวะขาดน้ํารวดเร็ว

กวาแหลงของอินนูลินชนิดอื่นๆ เชน sugar beet และ Chicory 
เปนตน เนื่องจากแกนตะวันมีระบบรากท่ีแคบ ซึ่งลักษณะ

เชนน้ีสอดคลองกับการศึกษาของ Mastro et al.8 ที่พบวาการ
ใหนํ้าดวยระบบพนฝอยเทากับความตองการนํ้า (crop water 
requirements) ของแกนตะวันทําใหผลผลิตเพ่ิมขึน้ 28.1-34.2 
เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบกับแกนตะวันที่ไดรับนํ้าเพียง 25 
เปอรเซ็นตของความตองการนํ้า และการใหนํ้ายังชวยเพิ่มผล
ผลิตน้ําตาลในสวนหัวและรากของแกนตะวันท่ีระยะเก็บเกี่ยว

ไดถงึ 0.71 ตนัตอเฮคตาร ซึง่ปรมิาณนํา้ตาลทีเ่พิม่ขึน้นีม้คีวาม

สัมพันธกับการเพ่ิมขึ้นของผลผลิตหัวสด และการสะสมนํ้า

หนกัแหงดวย จากการศึกษาขางตนแสดงใหเหน็วาการจัดการ
เขตกรรมชวยเพิ่มผลผลิต และสงเสริมการเจริญเติบโตใหกับ

แกนตะวันได

 การจดัการธาตอุาหารตอการเจรญิเตบิโต ผลผลติ 
และคุณภาพของแกนตะวัน
 แกนตะวันเปนพืชที่มีความทนทานตอดินท่ีมีความ

อุดมสมบูรณตํ่าไดเปนอยางดี แตการปลูกแกนตะวันก็ควรใส

ปุยสตูร 6-12-6 ในอตัรา 100 กโิลกรมัตอไร ถาหากดนิมคีวาม

สมบูรณตํ่าก็ควรใสในอัตราที่สูงขึ้น และควร เพิ่มความอุดม
สมบูรณของดินดวยการเติมอนิทรียวตัถหุากมีการปลูกในพ้ืนที่

ดินทราย7 จากการศึกษาของ Rodrigues et al.21 พบวา แกน
ตะวนัเปนพชืทีม่กีารตอบสนองตอธาตุไนโตรเจนไดด ีโดยการ
เพิม่ปุยไนโตรเจนปรมิาณ 100 กโิลกรมัตอเฮคตาร ทาํใหแกน
ตะวันมีผลผลิตเพิ่มขึ้นจาก 10,600 เปน 15,000 กิโลกรัมตอ
เฮคตาร และมีนํ้าหนักตอหัวเพิ่มขึ้น 24 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบ
กบัไมมกีารเติมปุยไนโตรเจน อยางไรก็ตามความตองการธาตุ

อาหารของพชืนัน้มีความแตกตางกนัข้ึนอยูกบัพนัธุและแหลง

ปลูก ดังนั้นจึงควรมีคําแนะนําการจัดการธาตุอาหารที่มีความ
จาํเพาะเจาะจงสาํหรบัพนัธุและแหลงปลูกนัน้ๆ และในปจจบุนั
ขอมลูการจดัการผลติแกนตะวนัอยางเหมาะสมในประเทศไทย

มนีอยมาก การศกึษาผลของการใสปุยตอการเจรญิเติบโตและ
ผลผลติของแกนตะวนัสาํหรบัแหลงปลูกตางๆ จะใชเปนขอมลู
ในการจัดการผลิตแกนตะวันไดอยางเหมาะสม สนั่น และ
คณะ25 ทําการเปรียบเทียบอิทธิพลของปุยอินทรียและปุยเคมี
ตอการเจริญเติบโต และการใหผลผลิตของแกนตะวัน พบวา 
การใสปุยคอกและปุยเคมีที่อัตราตางกันไมทําใหความสูงตน 
คา SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) คาบริกซ 
จํานวนหัวตอตน และคาดัชนีเก็บเกี่ยวแตกตางกันทางสถิติ 
แตการใสปุยทีต่างกันมีผลใหนํา้หนักหวัสดตอไรทีอ่ายุ 60 และ 
90 วันหลังปลูกแตกตางกัน (Table 6) โดยท่ี 60 วันหลังปลูก 
การใสปุยสูตร 12-24-12 ในอัตรา 25 กิโลกรัมตอไร และการ
ใสปุยสูตร 12-24-12 ในอัตรา 50 กิโลกรัมตอไร มีนํ้าหนักหัว
สดสงูทีส่ดุ (1,209.25 และ 1,196.50 กโิลกรมัตอไร ตามลาํดบั) 
และที่ 90 วันหลังปลูก การใสปุยสูตร 12-24-12 ในอัตรา 50 

กิโลกรัมตอไร และการใสปุยคอก ในอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอ
ไร มีนํ้าหนักสดสูงที่สุด (1,913.25 และ 1,896.75 กิโลกรัมตอ

ไร) ดงันัน้ การใชปุยคอกในอตัราดงักลาวสามารถทดแทนการ
ใสปุยเคมีได เนื่องจากใหผลผลิตท่ีไมแตกตางกัน อีกทั้ง
เปนการลดตนทุนใหกับเกษตรกร นอกจากนี้ หากมีความ

จําเปนตองใสปุยเคมี ควรใสปุยสูตร 12-24-12 ในอัตรา 25 
กิโลกรัมตอไร เพราะใหผลผลิตไมแตกตางกับการใชปุยเคมี
สูตรดังกลาวในอัตรา 50 กิโลกรัมตอไร แตใหผลผลิตสูงกวา
การไมใสปุย 
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Table 6 Tuber fresh weight of Kaentawan as affected by different rate of cattle manure and chemical fertilizer at 60, 
75 and 90 days after planting (DAP)25

Treatments
Tuber fresh weight (kg/rai) 1

60 DAP 75 DAP 90 DAP

No fertilizer 758.00 b 978.50 1431.75 b

Cattle manure (1,000 kg/rai) 909.75 b 1161.25 1896.75 a

Fertilizer 12-24-12 (25 kg/rai) 1209.25 a 1260.50 1637.75 ab

Fertilizer 12-24-12 (50 kg/rai) 1196.50 a 1298.75 1913.25 a

F-test * ns *

C.V. (%) 17.08 18.88 12.74
1 means with the same letter (s) are not signifi cantly different by Duncan’s multiple range test (DMRT) 

ns, * non-signifi cant and signifi cant at 0.05 probability levels

 ระยะเวลาเกบ็เกีย่วการเจริญเตบิโต ผลผลติ และ
คุณภาพของแกนตะวัน
 แกนตะวันเปนพืชที่มีศักยภาพสําหรับอุตสาหกรรม 
การวางแผนการผลิตนั้นจําเปนตองมีขอมูลวันเก็บเกี่ยวที่

เหมาะสม ซึ่งจะทําใหเกษตรกร ผูรวบรวมวัตถุดิบ และ
อุตสาหกรรมท่ีใชแกนตะวันเปนวัตถุดิบสามารถวางแผนการ

ผลติใหสอดคลองกบัปรมิาณทีต่องการไดอยางมีประสทิธภิาพ 
โดยขอมูลการวิจัยดานการผลิตแกนตะวันสวนใหญอยูในเขต

อบอุนท่ีมสีภาพแวดลอมแตกตางจากประเทศไทย เชน ในเขต
เมดิเตอรเรเนียนไดแนะนําใหปลูกแกนตะวันในชวงเดือน

เมษายน และเก็บเก่ียวในชวงปลายเดือนพฤศจิกายนถึงตน
เดอืนธนัวาคม ซึง่จะทาํใหมปีรมิาณผลผลิตหัวสด การสะสมน้ํา
หนักแหง และปริมาณน้ําตาลตอพ้ืนท่ีสูงกวาการเก็บเกี่ยวใน

ชวงตนเดือนตุลาคม เน่ืองจากการเก็บเก่ียวชาทําใหนํ้าตาล
เคลื่อนที่จากสวนลําตนไปสะสมในหัวเพิ่มขึ้น8 สําหรับ

ภมูอิากาศเขตรอน สนัน่ และคณะ5 ไดทาํการศกึษาระยะเวลา
การเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมสําหรับผลผลิต และลักษณะทางการ

เกษตรบางประการในแกนตะวนัพนัธุ KKU Ac001 พบวา เมือ่

เก็บเกี่ยวแกนตะวันที่อายุ 75 90 และ 105 วันหลังปลูก มีคา
พื้นท่ีใบตอตนและดัชนีพื้นที่ใบไมแตกตางกันทางสถิติ แตมี
แนวโนมลดลงเมือ่อายุเกบ็เกีย่วเพิม่ขึน้ เนือ่งจากเกดิการตาย
ของใบลางในการเก็บเกี่ยวคร้ังหลังๆ เมื่อใบมีอายุมากข้ึน
ทําใหเกิดการตายของใบ จึงทําใหมีดัชนีพื้นที่ใบลดลงเชน

เดียวกัน โดยในการทดลองนี้แกนตะวันมีดัชนีพื้นท่ีใบเฉล่ีย 

0.33 (Table 7) ซึ่งเปนคาที่ตํ่ามากเมื่อเทียบกับพืชเศรษฐกิจ
ชนดิอืน่ๆ โดยทัว่ไปดชันพ้ืีนทีใ่บที ่3.00 สามารถรบัแสงได 85 
เปอรเซ็นต ดังนั้นการเพิ่มความหนาแนนของประชากรใหสูง
ขึ้นจะทําใหดัชนีพื้นที่ใบสูงขึ้นและสามารถเพ่ิมผลผลิตแกน

ตะวันได ในการเก็บเก่ียวแกนตะวันทีอ่ายุ 75 90 และ 105 วนั
หลังปลูกพบวา ลักษณะจํานวนหัวตอตนไมแตกตางกันทาง

สถิติโดยมีคาเฉลี่ย 9.87 หัวตอตน แตเมื่ออายุเก็บเกี่ยวเพิ่ม
มากขึน้จาํนวนหวัตอตนกลบัมแีนวโนมลดลง เนือ่งจากหวัแกน
ตะวนัถกูเขาทาํลายโดยโรคโคนเนาขาวภายใตสภาพความช้ืน

และอุณหภูมิของแปลงทดลองสูง ในสวนของลักษณะผลผลิต

หัวสดและน้ําหนักแหงของการเก็บเก่ียวแกนตะวันที่อายุ 75 
90 และ 105 วันหลังปลูกพบวาไมแตกตางกันทางสถิติเชน
เดยีวกนั และไมมแีนวโนมลดลงดวย แตทาํใหนํา้หนกัแหงราก
แตกตางกัน และมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุเก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากเกิดการเคล่ือนยายคารโบไฮเดรตจากสวนรากไปท่ี

หัว และใหผลเชนเดียวกันในลักษณะดัชนีการเก็บเกี่ยวที่อายุ

เกบ็เก่ียวตางกนัไมทาํใหมแีตกตางกันทางสถิต ิแตมแีนวโนม
เพิม่ขึน้เม่ืออายุเกบ็เก่ียวเพ่ิมขึน้ ซึง่มคีวามสัมพันธกบัการลด

ลงของดชันพีืน้ทีใ่บ ผลจากการศกึษาแสดงใหเห็นวาเกษตรกร
สามารถยืดหยุนในการเลือกวันเก็บเก่ียวได ซึ่งสามารถเก็บ
เกี่ยวแกนตะวันไดตั้งแตอายุ 75 วันหลังปลูก และการชะลอ
การเก็บเก่ียวจนถึงอายุ 105 วันหลังปลูก โดยที่ไมไดทําให
ผลผลิตของแกนตะวันลดลงแตอยางใด  
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Table 7 Means for leaf area (LA), leaf area index (LAI), tuber number, fresh tuber weight, tuber dry matter, root dry 
mater, and harvest index (HI) of Kaentawan harvested at 75, 90, and 105 days after planting (DAP)5

Harvesting date LA LAI Tuber number/
plant

Tuber fresh 
weight (Kg/rai)

Tuber dry 
matter (kg/rai)

Root dry 
matter (kg/rai)

HI

75 982.50 0.39 11.20 1,873.25 408.75 38.52 a 0.78

90 842.25 0.34 9.70 1,696.00 385.75 33.05 a 0.81

105 656.75 0.26 8.70 1,849.75 445.50 22.60 b 0.84

Mean 827.17 0.33 9.87 1,806.33 413.33 31.39 0.81

F-test ns ns ns ns ns ** ns

C.V. (%) 33.05 32.64 25.38 10.56 10.50 10.84 4.54
1 means with the same letter (s) are not signifi cantly different by Duncan’s multiple range test (DMRT) 

ns, ** non-signifi cant and signifi cant at 0.01 probability levels, respectively

สรุป
แกนตะวนัเปนพชืทีม่ศีกัยภาพในหลายๆ ดาน เชน อาหารเพ่ือ
สุขภาพ พืชพลังงานทางเลือก และอาหารเสริมชีวนะใน
อตุสาหกรรมอาหารสตัว เปนตน นอกจากนีแ้กนตะวนัยงัเปน
พืชท่ีมีการปรับตัวเขากับสภาพที่คอนขางแหงแลง มีผลผลิต
สูง ตนทุนการผลิตตํ่า อายุสั้น และสามารถปลูกไดหลายรอบ
ตอป ทําใหไดรับความสนใจเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว แตพืชชนิด
นี้มีถิ่นกําเนิดในทวีปอเมริกาและไดนําเขามาปลูกใน

ประเทศไทยในชวงทีผ่านมาไมนาน ทาํใหขอมลูเกีย่วกบัพนัธุ
และการจัดการผลิตแกนตะวันในไทยยังมีอยางจํากัด โดย
ขอมูลสวนใหญมาจากเขตอบอุนที่มีสภาพแวดลอมแตกตาง

จากประเทศไทย 

 จากการดําเนินการปรับปรุงพันธุแกนตะวันมาอยาง

ตอเน่ืองทําใหไดแกนตะวันพนัธุใหมทีป่รบัตวัเขากบัสภาพเขต

รอนไดดแีละมีผลผลติเพ่ิมขึน้กวา 2 เทาของพันธุเดมิ และการ
จดัการผลติบางประการยังเปนอีกแนวทางหน่ึงท่ีสาํคญัท่ีชวย

เพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของแกนตะวันได 

 การปลูกแกนตะวนัสามารถใชหวัพนัธุไดทกุสวน ซึง่
การใชสวนไหลหรือหัวขนาดเล็กทําพันธุจะทําใหประหยัดคา

ใชจายคาหัวพันธุ และควรบมหัวพันธุในแกลบดําช้ืนกอนนํา

ไปปลูกจะทําใหมีเปอรเซ็นตการงอก ความสม่ําเสมอของตน
กลา ทําใหสะดวกตอการจัดการผลิตและการเก็บเกี่ยว ชวง
เดือนมีนาคมเปนชวงท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตแกนตะวัน

มากที่สุด และควรหลีกเล่ียงการปลูกแกนตะวันในฤดูหนาว 
 นอกจากนี้การใหนํ้าและปุยยังสามารถเพิ่มผลผลิต

แกนตะวันไดเชนเดียวกัน โดยการใชปุยคอก อัตรา 1,000 
กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตสูงไมตางกับการใชปุยเคมี สูตร 12-
24-12 อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร และเกษตรกรยังสามารถ

ยดืหยุนในการเลือกวนัเกบ็เก่ียวไดตัง้แต 75-105 วนัหลงัปลกู 
โดยไมไดทําใหผลผลิตของแกนตะวันลดลงแตอยางใด  
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บทคัดยอ
โรคติดเชื้อเปนสาเหตุสําคัญหน่ึงของการสูญเสียชีวิต รวมไปถึงผลกระทบตอภาวะทางเศรษฐกิจ การคิดคนหรือพัฒนายาใหม
เพ่ือจัดการกับการติดเช้ือเหลาน้ีจึงเปนสิ่งจําเปน การทดสอบประสิทธิภาพของสารตานเช้ือในหลอดทดลองสามารถบงบอก
ศักยภาพเบ้ืองตนของสารทดสอบ แตการยืนยันประสิทธิภาพและประสิทธิผลที่แทจริงจําเปนตองทําการศึกษาในสัตวทดลอง 
การทบทวนวรรณกรรมนีม้วีตัถุประสงคเพ่ือรวบรวมวธิกีารชกันาํใหเกดิแผลทีผ่วิหนงัหรอืภายนอกรางกายของสตัวทดลอง โดย
แตละประเภทวิธีมีความแตกตางกันตามหลักการการทําใหเกิดบาดแผล ชนิดของเครื่องมือที่ใชทําใหเกิดแผล และลักษณะของ

บาดแผล ตลอดจนสายพันธุของสัตวทดลองและเช้ือจุลชีพที่สนใจศึกษา โดยสามารถแบงได 5 ประเภทตามหลักการการชักนํา
การเกิดแผล ไดแก skin abrasion infection model, burn wound infection model, foreign body infection model, lacerated 
wound infection model และ excisional wound infection model ดังนั้น การเลือกใชวิธีการชักนําการเกิดแผลจึงขึ้นอยูกับการ
พิจารณาของผูศึกษาใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่อใหสามารถนําขอมูลการศึกษาไปประยุกตใชไดจริงตอไป

คําสําคัญ: การติดเชื้อภายนอก สัตวทดลองตัวแบบ การทดลองในสัตวทดลอง แผล

Abstract
Infection remains a leading cause of mortality and economic loss. Development of a new effective antimicrobial agent 
to combat infection is necessary. In vitro testing is investigated for basic potential, but it is insuffi cient to assure 
effi ciency and effi cacy of an antimicrobial agent. Hence, in vivo testing has been recognized as the essential study to 
provide reliable information and to support the in vitro data. This review aims to summarize models for the induction 
of external infections in experimental animals and categorize by the principles and equipment of the wound inductions, 
appearance of the wounds, and strains and species of animals, and microorganisms employed. The induction of 
external infection models in animals is divided into 5 categories including skin abrasion infection model, burn wound 
infection model, foreign body infection model, lacerated wound infection model and excisional wound infection model. 
Thus, the optimal wound induction model depends on the aim(s) of a study and consideration criteria of a 
researcher to gain the informative and applicable data.

Keywords: external infection, animal model, in vivo, wound
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Introduction
Despite intensive research over past decades, infection 
remains a leading cause of illness and disease.1 From 
then to the present, researchers have done many investigations 

to seek an effective antimicrobial agent against infection. 
Using only in vitro testing is insuffi cient to confi rm the 
effectiveness and effi cacy of an antimicrobial agent. In 
vivo testing has become to be recognized as the essential 
study to provide reliable information and to support the 
in vitro data. The host-pathogen relationship and the 
complexity of the immune response to infection remain 
to be learned in order to develop a new therapy. Animal 
models have become standard tools for the study of 
external wound infections.2 An experimental animal 
model is an important tool to assess the effi ciency of an 
antimicrobial agent before the extensive studies are 
further performed in the clinical trial. Herewith, several 
methods to induce external infections in animals are 
critically reviewed. The animal infection models can be 
divided into 5 categories including 1) skin abrasion 
infection model, 2) burn wound infection model, 3) foreign 
body infection model, 4) lacerated wound infection 
model, and 5) excisional wound infection model. Five 
categories are divided by appearance or characteristics 
of the wounds. The review is informative and useful for 
a researcher in the related fi eld to apply the appropriate 
or optimal method to induce the external infection in an 
animal correlated to the aim(s) of the study.

Skin abrasion infection model
 Skin abrasion is a wound that bruised or 
scratched off skin which can occur on any part of body. 
The wound is often contaminated from the environment
and can develop into a severe lesion. Skin abrasion 

is the most common infection occur in the superfi cial skin 
including epidermis and upper layer of dermis. This 

model compiles 5 methods depending on the types of 
instruments to introduce the abraded wound including 1) 
tape stripping model, 2) needle scratch model, 3) blade 

scratch model, 4) sand surface model, and 5) dermatome 
model as follows.

Tape stripping model
 Fur is stripped from an anesthetized adult female 

BALB/c mouse by an elastic adhesive bandage (Tensoplast®) 
in the area of 2 cm2 for 7-10 times until the skin becomes
red and glisten. Regular bleeding was not observed. The 
method results in removal of most of the epidermis. Some 
was basal epidermal cells remain. The skin was measured

for transepidermal water loss (TEWL) by a DermaLab 
TEWL probe (Cortex Technology, Hadsund, Denmark) to 
reach approx. 70 g/m2h before applying a 5-μl bacterial 
suspension (107 cells of Staphylococcus aureus FDA846) 
onto the skin. For analysis, a 2 cm2-wound was excised 
and homogenized in PBS (phosphate-buffered saline), 

and then the homogenates were plated in agar to evaluate
the bacterial numbers (CFU) after the inoculation for 4 h.3

 In the study of Pastagia et al.4 the tape stripping 
infection was performed according to the approach of 
Kugelberg et al.3 with some modifi cations. An anesthetized 
adult female BALB/c mouse was shaved with an electric 
razor on the 2 cm2-dorsum. Autoclave tape was used to 
strip the shaved area for approx. 15-20 times in succession

and using a fresh piece of tape each time. The stripped 
skin visually shows reddening because of epidermis 
removal (Figure 1). TEWL was measured to standardize 
degree of irritation using VapoMeter instrument (Delfi n 
Technologies, Kuopio, Finland). The result of shaved and 

tape-stripped skin was 75 g/m2h, on average. To grade 

the degree of infl ammation, H&E stained skin section was 
prepared. A 5 μl-bacterial suspension containing 107 cells 
of S. aureus was applied on the tape-stripped skin. After 
4 h of the infection, the infected area was excised and 
homogenized for colony-counting.

Figure 1  Tape-stripped area4 
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Needle scratch model5 
 An adult female BALB/c mouse was administered 
two doses of cyclophosphamide to reduce peripheral 
blood neutrophils to less than 100/ml blood for fostering 
a more vulnerable environment in the mouse to infection. 
The fi rst dose at 150 mg/kg was intraperitoneally injected 
at 4 d before the infection and the second dose at 100 
mg/kg was done at 1 d before the infection. The mouse 
was anesthetized before making skin abrasion wounds 
by 28-gauge needles. The 6×6 crossed scratch lines 
within a defi ned 1×1 cm2-area were created on the dorsal 
surfaces (Figure 2). The stratum corneum and upper 
layer of the epidermis are damaged but not the dermis. 
An aliquot of 50 μl-bacterial suspension containing 108 
CFU methicillin-resistant S. aureus (MRSA) was exposed 
to the wound. The skin photograph was taken by 
bioluminescence images after the inoculation using an 
ICCD photon-counting camera.

Figure 2  Appearance of needle scratch diagram5 

Blade scratch model
 An adult male CF-1 mouse was  used for superfi cial 

cutaneous bacterial infections by blade scraping.6 
Four days before challenging microorganism, the mouse 
was intraperitoneally injected with cyclophosphamide at 
doses ranged from 0 to 150 mg/kg for immunosuppression. 
The mouse was  anesthetized with pentobarbital sodium 
at a dose of 75 mg/kg before the infection. Fur was 
shaved and the remaining hair depilated using hair 

removal cream. On the following day, the mouse is 
anesthetized again before superfi cial wounding. The skin 
is shaved by scraping with a no. 24-scalpel blade until 
the skin become reddening. One drop (0.02 ml) of bacterial 
suspension containing 105 CFU (S. aureus, S. saprophyticus, 

S.epidermidis, or Micrococcus luteus) was applied to the 

wound. The wound site (approx. 10 mm2) was covered with 

a sterile plastic fi lm (15-mm2) and secured with a surgical 

tape to limit removal of the occlusive dressing. The dressing 
was removed at the indicated day to examine white-gray 
abscesses (Figure 3). Semi-quantitative bacterial analysis 
of the wound site was done by the modifi ed technique of 
Leyden et al.7 In brief, the trypticase soy agar is used to 
aerobically incubate for 48 h at 37ºC. Bacterial counts 
were expressed as CFU per site. Eighty-nine percent of 
the mice developed large abscesses (15 mm-diameters) at 
the dose of 50 mg/kg cyclophosphamide and the 
inoculum of 105 CFU. 

Figure 3  Abscess formation at day 6 of after S. aureus 
Mi271 inoculation6 

Sand surface model
 After anesthetization, the hairless SKH1 was 
prepared to perform a partial-thickness wound. The 
rotary tool with a sterile sanding attachment was 
repeatedly touching the back.8 The skin and tissue
become red and glistening (Figure 4).

Figure 4  Photograph at dorsal of the back after wounding8 

 After wounding, the skin was cleaned tenderly. 

Bacterial suspension (2×107 CFU) of MRSA strain ATCC 
33592 was inoculated on the wound. Moistened bandage 
with saline was dressed to maintain a moist wound. After 
24 h, the wound-surface was visibly changed (Figure 5).
 The nature of the infection was examined by

quantitative microscopy and microbiology. The wound 
biopsy samples were performed. Bacterial counts were 
at 4 h after the inoculation. 
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Figure 5 Wound surface at 24 hours after MRSA 
inoculated with MRSA for8 

Burn wound infection model
 The burn wound infection is categorized by a 
different heating source including gas fl ame, ethanol burn, 
boiling water, preheated single metal bar, and preheated 
double brass block. The wound location is usually 
located on the shaved back. To induce infection, 
bacterial suspension is topically applied on the wound or 
subcutaneously injected. 

Gas fl ame burn model
 Pathogenesis of MRSA9 or Enterococcus faecalis 

translocation10 in immunodefi cient mice with thermal 
injury was performed using a gas fl ame burn model. 
Seven to eight weeks old SCIDbg mouse (Severe 
combined immunodefi ciency beige mouse) is anesthetized 
and the back is shaved from groin to axilla. An insulated 
mold (with a 2.5×3.5 cm2-window) was pressed fi rmly on 
the skin. The opening area was exposed to the gas fl ame 
for 9 s by a Bunsen burner. The 15% total body surface 
area burned by this procedure was in the third degree. 
After the thermal injury, a 1 ml-saline was intraperito-
neally injected for fl uid resuscitation. The MRSA (2×103 
CFU/mouse) was applied on the wound at the day 2 after 

being injured. The mean survival time in days and the 
survival percentage at 7 d after the infection were the 
criteria to evaluate the infection.

Ethanol burn model
 This model was employed to study the 

pathogenesis of P. aeruginosa11,12 and Klebsiella pneumonia,13 
including the local delivery of polyclonal immunoglobulin 

against the burn infection.14 An adult female CF1 mouse  
was anesthetized and the back is shaved. An asbestos 

board with an opening 30% of total body surface area 

was pressed onto the skin. Ethanol was spread on the 
exposed skin and ignited, then leaved for 10 s to allow 
burning. The inoculum (100 CFU of P. aeruginosa) was  
subcutaneously injected to the burned area which 
exposed with ethanol. After 20 h of the infection, the 
mouse appears moribund. 

Boiling water burn model
 Rumbaugh et al.15 and McVay et al.16 performed 
the modifi ed burned mouse model of Steritz and Holder.11 
An adult female ND4 Swiss Webster mouse was anesthetized. 
The back is shaved and uncovered by placing into the 
template with an opening 4.5×1.8 cm2. About 15% total 
body surface area of the mouse was exposed to 90°C 

water for 10 s through a template to injure the full-thickness 
skin. This injury was nonlethal. A 0.8 ml of 0.9% NaCl 
solution is subcutaneously injected to the burn as fl uid 
replacement therapy. A 100 μl of bacteria suspension 
(2-3×102 CFU of P. aeruginosa) is subcutaneously
injected directly under the burn skin or a 100 μl of sterile 
PBS for the control mouse. Mortality of the mouse is 
monitored for 4-5 d after the inoculation. The mouse was 
killed at 96 h-post-infection and the internal organs are 
weighed and homogenized. 

Preheated single metal bar burn model
 Orenstein et al.17 developed a preheated single 
metal bar burn model. A guinea pig was anesthetized and 
the back is shaved and depilated. A copper plate of 1×1×3 
cm3 equipped with a handle was heated to 150ºC. The 
heated plate is placed on the skin for 10 s. This procedure 

results in the third degree burn. After the burning for 15 
min, a 1 ml-S. aureus suspension (containing 108 cells/
ml) is smeared on the wound. The burned surface was 

wrapped by a gauze pad. After the infection for 24 h, the 
bacterial count in the untreated burns was reached 2×109 
CFU/g eschar. 

Preheated double brass block burn model
 Stevens18 performed a preheated double brass 
block. An adult CD1 mouse was  anesthetized and shaved 

on the back. The two pre-heated brass blocks (92–95°C) 
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are applied to the opposing sides of the elevated skin 
folder on the back for 5 s, corresponding to 5% total body 
surface area. After the burning, P. aeruginosa (10–106 
CFU) was intradermally injected to the wound (Figure 6). 
Ten days after the inoculation, the survival rate was 60%. 
This model was employed with some modifi cations in 

order to assess the potency of antimicrobial photodynamic 
therapy (PDT) and chitosan acetate bandage for the burn 
infection.20,21,22

Foreign body infection model
 The foreign body infection model was divided 
into 5 methods according to the different types of the 
foreign bodies induced infections, including 1) suture, 2) 
catheter, 3) fi lter paper, 4) microcarrier beads, and 5) 
sand. The wound is made from superfi cial site down to 
muscle.

Figure 6  Preheated double brass block burn procedure. 
I = the back of mouse was shaved, II = 
elevate skin folder on the back, III = 

preheated double brass block were press 
down on the skin folder, IV = bacterial 
suspension is applied to the burn surface19

Suture infection model
 This model was developed by McRipley and 
Whitney23 by creating superfi cial surgical incision on the 
back of a mouse. A female CF-1 mouse was anesthetized 
and the back was shaved. The thread was cut into a 5 

cm-segmented and put into boiling water for 5 min. The 
segmented thread was allowed to cool down and removed 
excess water by absorbing with a sterile paper. The 
segmented thread was placed into bacterial suspension 
(S. aureus or P. aeruginosa) and mixed on a vortex 
mixer for 10 s. The segmented was allowed to soak in 
the inoculum for 30 min. Approx. 103 cells were adsorbed 
on each segment of thread during this period. The 
segment was removed from the bacterial suspension and 
dried before using. The superfi cial longitudinal midline 
incision, 2.3±0.2 cm in length, was produced extending 
down to the panniculus carnosus. The other side of the 
incision was retracted. The contaminated suture inserted 
through the to produce infection by a suturing needle. 
The end of the suture was fi xed with rubber cement. The 
wound was eventually covered approx. 6% total body 
surface area of the mouse (Figure 7). Tissue bacterial 
count was done by homogenizing the biopsy sample from 
the infected wound.

 In 2007 Yarboro et al.24 used a gauge stainless-steel 

suture to promote infection. An adult female Sprague-
Dawley rat was anesthetized. The lateral aspect of the 
right thigh was shaved and cleaned with povidone iodine 
before being incised with scissors to open a 10 mm-
longitudinal. The blunt dissection was done to form the 
pocket 2×2 cm2 in the quadriceps muscle down to the 

femur. To promote the infection, a 32-gauge stainless-
steel suture was placed inside the wound around the 

femur. Gentamicin-sensitive S. aureus suspension 
(8.0×105 CFU) is pipetted into the pocket. The incision is 
superfi cially closed with skin clips. The specimen from the 

wound is obtained for quantitative culture. High mortality 
is observed (6 of 9). 

Figure 7  Superfi cial incision suture model23
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Catheter infection model
 The foreign body infection using a catheter was 
performed by Espersen et al.25 An adult female CF-1 
mouse is anesthetized. The silicone catheter with a 2.8 
mm-internal diameter and a 4.9 mm-external diameter 
was cut into 1.5 cm. The segmented catheter was con-
tained 2 ml of beef broth supplemented with 20% (v/v) 
citrated human blood and incubated at 37ºC for 3 d. On 
the day of infection, the mouse was incised for 1 cm on 
the lateral abdomen under sterile technique. The catheter 
was left in the peritoneal cavity and closed. After the 
operation for 18 h, the suture was removed. At approxi-
mately 1 h after the operation, the infection is produced 
by intraperitoneal injection of 1 ml-S. aureus E2371 at 
various concentrations (2.1×103 to 2.5×109 CFU) into the 
lateral abdominal wall opposite the catheter operated 
wound. A challenge dose greater than 1×105 CFU gives 
nearly 100% infection rate, while an inoculum of greater 
than 5×108 CFU results in mortality. The infection persists 
at least 30 d, an intra-abdominal abscess surrounding the 
catheter is observed. Microscopy was done; smears were 
made from the catheter washing and aspirates. The light 
microscopy is established for quantitative assessment. 

Filter paper infection model
 In 1982, Actor and Grappel26 performed the 
infection in a mouse using a fi lter paper disc as a foreign 
body. The albino Webster-derived CD-1 mouse was 
anesthetized. The incision was created in the midline of 
ventral abdomen. The infection was made by soaking 
fi lter paper disc (6.35 mm-diameter) with 10% sterile 

carrageenan solution mixed with microorganisms 
(Bacteroides fragilis and Escherichia coli of 105-108 CFU) 
and placed in the underlying subcutaneous tissue. The 
organisms spread from the local site and lethality was re-
ported.

Microcarrier beads infection model
 Another foreign body model was reported by 
Ford et al.,27 Bunce et al.,28 and Engleberg et al.29 using 
organism mix with microcarrier beads (Cytodex-l®). 
Microcarriers act as the abscess promoter in the formation 

of subcutaneous abscess. Dextran or gelatin microbeads 

are mixed with S. aureus (2×106 CFU) and subcutaneously

injected into the CF-1.27 The abscess that developed with 
microcarriers was attained a diameter of up to 1.5 cm 
and persisted for several days (Figure 8). 

Figure 8  Microbeads mixed with inoculum induced 
abscess at the day 12 after the infection28

Sand induced infection model30 
 A male SD rat was anesthetized and kept warm 
during the surgery on a heating pad. Hair on the back 
was clipped. The skin is incised through the back skin, 
parallel to the vertebral column (5 mm-lateral and 4 cm 
in length). The 1 cm-depth-incision underlies into paraspinous 
muscle. To promote the infection, sterile sand (100 mg) 
was placed in the wound and inoculated with 100 μl of 
MRSA suspension (5.0×107 CFU). The wound was closed 
with surgical staples. Three days after the infection,
lethality was observed. On the third day of the post-
infection, the survival animal was re-anesthetized. The 
paraspinous incision was examined for clinical evidence 
of the infection. Presence of an abscess or frank pus 
within the wound is defi ned. 
 The depth of the surgical infection-site (Figure 
9) with the foreign body was classifi ed into superfi cial, 
deep, and organ or space incisions. The superfi cial 

incisions were reported by McRipley and Whitney,23 Espersen 
et al.,25 Actor and Grappel,26 and Ford et al.27 The deep 
incision was described by Fallon et al.30 and the organ or 

space incision was reported by Yarboro et al.24 For deep 
and organ incision, it requires a larger animal than a small 
rodent because the size of a small rodent is not suffi cient 

to perform the lesion. 
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Figure 9  The depth of incision is classifi ed as superfi cial, 
deep, and organ or space incision19 

Lacerated wound infection model
 A lacerated wound was results from a blunt 
trauma involved separation of skin or other tissue, i.e., 
tendon, ligament, muscle, blood vessel, or bone (Figure 
10). This model has been developed in a rat and a 
guinea pig. The wound is performed by making incisions 
in various length and depth. This model is divided into 2 
methods depending on appearance of the lesion including 
non-crushed and crushed lacerated wounds. 

Figure 10  Schematic depiction of laceration wound19 

Non-crushed lacerated wound infection
 The fi rst lacerated wound infection in an animal 

was examined by Edlich et al.31 An albino guinea pig was 
employed. The hair on the back was depilated and 
cleaned. Two to three cm-incisions was made parallel and 
equidistant from the vertebral column through the 
subcutaneous tissue down to the fascia using a modifi ed 

non-crushing intestinal clamp and a surgical blade. After 
the incision for 5 min, 10 μl of bacterial suspension 
containing 107 CFU of S. aureus was introduced to the 
wound. At the end of the experiment, purulent exudate 
was observed.

Crushed lacerated wound infection
 A guinea pig was used to design an animal bite 
wound model by inoculation three species of organisms 
on the crushed incision.32 An adult albino guinea pig was 
anesthetized. The dorsal hair was clipped and removed 
with a hair remover agent. The skin was cleaned with 
70% ethanol and povidone-iodine solution. The dorsum 
was was cut by four paravertebral lacerations (2 cm-long 
and 2 cm-apart) using a no. 15-scalpel. The hemostat 
was clamped along the wound edge for 1.5 cm-length of 
the epidermal/dermal junction to make the crush for 5 s. 
The inoculum was prepared by mixing various bacteria 
strains including S. aureus, B. fragilis and Pasteurella 
multocida (4–6×108 CFU/ml) before an 0.4 ml-aliquot of 
inoculum was loaded into the wound. Each wound was 
covered with a transparent dressing. Erythema, induration, 
and purulence were observed at was day 6 of the 
bacterial inoculation. The tissue specimen was weighed 
immediately after the excision followed by performing 
microbiology laboratory for quantitative bacteriologic 
analysis.

Excisional wound infection model
 Excisional wound infection was performed by 
removing the target tissue by excisional surgery. The 
shape of the wound was either square or round. Most of 
excisional wounds are produced by removal of only the 
full-thickness skin, but not injured underlying muscle.
 An adult male BALB/c mouse was anesthetized.33 
The back was shaved and depilated. The four full thick-
ness excisional wounds were made along the dorsal 
surface using surgical scissors and forceps. The size of 

wound is approx. 8×12.5 mm2 and each wound had at 
least a 5 mm-unbroken skin. The base of the wound was 
panniculus carnosus. The microorganism (5×106 cells of 
mid-log phase bioluminescent E. coli) in a 50 μl-PBS was 
applied to the wound. The infected wound in the living 

mouse showed only a slight loss of bacterial luminescence 
over a period of 4 h (Figure 11). 
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 A punch biopsy instrument makes an excisional 
wound. An adult female mutant diabetic mouse was used. 
The hair on the dorsum is clipped gently. The excisional 
wound was prepared on the shaved back using a punch 
biopsy instrument (3 mm-diameter). Each wound was
inoculated by a 30 μl bacterial suspension (1×105 CFU 
of MRSA in PBS) and covered with a sterilized transparent 
dressing. The wound was stained with hematoxylin and 
eosin (H&E) to follow up the infection. Gram staining of 
the MRSA-infected wound shows numerous gram-positive 
cocci.34 

Figure 11  Bioluminescence images of four excisional 
wounds at the 24 hours post-infection33 

 In another study, an adult Lewis or Sprague 
Dawley rat was anesthetized and sheared dorsally. The 
incision was made to the skin, dorsolaterally just anterior 
to the pelvis approx. 1 inch2 under sterile technique. The 
depth of the incision extended through the full thickness 
of skin, but it does not injure the panniculus carnosus or 
underlying muscle. The anteromedial corner of the incised 
skin was lifted with a toothed forceps and carefully 
dissected away from the panniculus using the index fi nger 
wrapped in a gauze pad (Figure 12). P. aeruginosa (107 

CFU) was pipetted to the wound above the panniculus 

carnosus.35 Quantitative extraction of bacteria from the 
surface wounds was done.

Figure 12  Removal technique of the full thickness skin fl ap35

Conclusions
 Animal models havr become a standard tool for 
the study of a wide array of external wound infection. The 
models are different in species of animals, strains and 

concentration of microorganisms, the wound types, including 
the depth and location of the wound. The animals
usually employed include mouse, rat, rabbit, and guinea 

pig. The strains of microorganisms commonly investigated 
are aerobic bacteria, i.e., S. aureus, S. epidermidis, S. 
saprophyticus, and P. aeruginosa.
 The skin abrasion model was classifi ed into 5 
methods. Either dorsal or abdominal surface was abraded 

by different instruments including elastic bandage, needle, 
blade, sand surface material, and dermatome, which are 
commonly available. The procedure was not  complicated, 
except the dermatome model. The animal was injured at 
the superfi cial level and can survive for a long period of 
the investigation.

 The burn wound infection was divided by sources 
of heating or burning, including gas flame, burning 
ethanol bath, boiling water, pre-heated single metal bar, 
and pre-heated double brass block. The skin was burned 
in the range of 5 – 30% total body surface area. The 
infection was induced by applying the organism on the 
burned surface. The survival rate was recorded and the 
lesion was homogenized for microbiological investigation. 
The mortality rate was observed. However, this model 
was not suitable for a long term-study.
 The foreign body infection models were reported 
with several materials including segmented suture, 
segmented catheter, fi lter paper disc, microcarrier beads, 
and sand. The depth of the wound was classifi ed into 

three layers, e.g., superfi cial (down to the muscle), deep 
(1-2 cm into the muscle), and organ or space incision. 
The surgical site was made in different locations such as 

abdomen, back, thigh, and fl ank. The assessment was 
commonly done by quantitative determination of bacteria 
in the homogenized tissue. 
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คําแนะนําสําหรับผูนิพนธ

 วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม กําหนดพิมพปละ 6 ฉบับ ฉบับที่ 1 (มกราคม-
กมุภาพันธ) ฉบบัที ่2 (มนีาคม-เมษายน) ฉบบัที ่3 (พฤษภาคม-มถินุายน) ฉบับที ่4 (กรกฎาคม-สงิหาคม) ฉบับที ่5 (กนัยายน-
ตลุาคม) ฉบบัที ่6 (พฤศจกิายน-ธนัวาคม) ผูนพินธทกุทานสามารถสงเรือ่งมาพมิพได โดยไมตองเปนสมาชกิ และไมจาํเปนตอง
สงักดัมหาวทิยาลยัมหาสารคาม ผลงานท่ีไดรบัการพิจารณาในวารสารจะตองมสีาระทีน่าสนใจ เปนงานท่ีทบทวนความรูเดิม 
หรือองคความรูใหมที่ทันสมัย รวมทั้งขอคิดเห็นทางวิชาการที่เปนประโยชนตอผูอาน และจะตองเปนงานที่ไมเคยถูกนํา
ไปตีพิมพเผยแพรในวารสารอ่ืนมากอนและไมอยูในระหวางพิจารณาลงพิมพในวารสารใด บทความอาจถูกดัดแปลง แกไข 
เนื้อหา รูปแบบ และสํานวน ตามที่กองบรรณาธิการเห็นสมควร ทั้งน้ีเพื่อใหวารสารมีคุณภาพในระดับมาตรฐานสากลและ

นําไปอางอิงได

การเตรียมตนฉบับ
1. ตนฉบับพิมพเปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษก็ได แตละเร่ืองจะตองมีบทคัดยอทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

การใชภาษาไทยใหยึดหลักการใชคําศัพทการเขียนทับศัพทภาษาอังกฤษตามหลักของราชบัณฑิตยสถานใหหลีกเลี่ยงการ

เขียนภาษาอังกฤษปนภาษาไทยในขอความ ยกเวนกรณีจําเปน เชน ศัพททางวิชาการที่ไมมีทางแปล หรอืคําที่ใชแลวทําให
เขาใจงายขึน้ คาํศพัทภาษาองักฤษทีเ่ขยีนเปนภาษาไทยใหใชตวัเลก็ทัง้หมด ยกเวนชือ่เฉพาะ สาํหรบัตนฉบบัภาษาองักฤษ 
ควรไดรับความตรวจสอบที่ถูกตองดานการใชภาษาจากผูเชี่ยวชาญดานภาษาอังกฤษกอน

 2. ขนาดของตนฉบับ ใชกระดาษขนาด A4 (8.5x11 นิ้ว) และพิมพโดยเวนระยะหางจากขอบกระดาษดานละ
1 นิ้ว จัดเปน 2 คอลัมน ระยะหางระหวางบรรทัดในภาษาที่ใช double space ภาษาอังกฤษลวนใหเปน single space
 3. ชนิดของขนาดตัวอักษร ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษใหใชตวอักษร Browallia New ชื่อเร่ืองใหใชอักษร
ขนาด  18 pt. ตัวหนา ชื่อผูนิพนธใชอักษรขนาด 16 pt. ตัวปกติ  หัวขอหลักใชอักษรขนาด 16 pt. ตัวหนา หัวขอรองใช
ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา บทคัดยอและเนื้อเรื่องใชตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา เชิงอรรถหนาแรกที่เปนชื่อตําแหนง
ทางวิชาการ และที่อยูของผูนิพนธ ใชอักษรขนาด 12 pt. ตัวหนา 
 4. การพมิพตนฉบบั ผูเสนองานจะตองพมิพสงตนฉบบัในรปูแบบของแฟมขอมลูตอไปนี ้อยางใดอยางหนึง่ ไดแก 

".doc" (MS Word) หรือ ".rft" (Rich Text)
 5. จํานวนหนา ความยาวของบทความไมควรเกิน 15 หนา รวมตาราง รูป ภาพ และเอกสารอางอิง
 6. จํานวนเอกสารอางอิงไมเกิน 20 หนา

 7. รูปแบบการเขียนตนฉบับ แบงเปน 2 ประเภท ไดแก ประเภทบทความรายงานผลวิจัยหรือบทความวิจัย 
(research article) และบทความจากการทบทวนเอกสารวิจัยที่ผูอื่นทําเอาไว หรือบทความทางวิชาการ หรือบทความทั่วไป 
หรือบทความปริทัศน (review article)

บทความรายงานผลวิจัย ใหเรียงลําดับหัวขอดังนี้

 ชื่อเรื่อง (Title) ควรส้ัน กะทัดรัด และสื่อเปาหมายหลังของงานวิจัย ไมใชคํายอ ความยาวไมเกิน 100 ตัวอักษร
ชื่อเรื่องใหมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

 ชื่อผูนิพนธ [Author(s)] และที่อยู ใหมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และระบุตําแหนงทางวิชาการ หนวยงาน
หรือสถาบันที่สังกัด และ E-mail address ของผูนิพนธไวเปนเชิงอรรถของหนาแรก เพื่อกองบรรณาธิการสามารถติดตอได

 บทคัดยอ (Abstract) เปนการยอเนื้อความงานวิจัยทั้งเรื่องใหสั้น และมีเนื้อหาครบถวนตามเรื่องเดิม ความยาว
ไมเกิน 250 คํา หรือไมเกิน 10 บรรทัด และไมควรใชคํายอ
 คําสําคัญ (Keyword) ใหระบุไวทายบทคัดยอของแตละภาษาประมาณ 4-5 คําสั้น ๆ

 บทนํา (Introduction) เปนสวนเร่ิมตนของเน้ือหา ทีบ่อกความเปนมา เหตผุล และวัตถปุระสงค ทีน่าํไปสูงานวจิยันี ้
ใหขอมูลทางวิชาการที่เกี่ยวของจากการตรวจสอบเอกสารประกอบ



 วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา (Materials and Methods) ใหระบุรายละเอียด วัน เดือน ปที่ทําทดลอง วัสดุ 
อปุกรณ สิง่ทีน่าํมาศึกษา จาํนวน ลกัษณะเฉพาะของตัวอยางทีศ่กึษา อธบิายวิธกีารศึกษา แผนการทดลองทางสถิต ิวธิกีาร
เก็บขอมูลการวิเคราะหและการแปรผล

 ผลการศึกษา (Results) รายงานผลที่คนพบ ตามลําดับขั้นตอนของการวิจัย อยางชัดเจนไดใจความ ถาผลไม
ซับซอนและมีตัวเลขไมมากควรใชคําบรรยาย แตถามีตัวเลข หรือ ตัวแปลมาก ควรใชตารางหรือแผนภูมิแทน
 วิจารณและสรุปผล (Discussion and Conclusion) แสดงใหเห็นวาผลการศึกษาตรงกับวัตถุประสงคและ
เปรยีบเทียบกบัสมมติฐานของการวิจยัทีต่ัง้ไว หรอืแตกตางไปจากผลงานท่ีมผีูรายงานไวกอนหรือไม อยางไร เหตผุลใดจึงเปน
เชนนั้น และมีพื้นฐานอางอิงที่เชื่อถือได และใหจบดวยขอเสนอแนะที่นําผลงานวิจัยไปใชประโยชน หรือทิ้งประเด็นคําถาม
การวิจัย ซึ่งเปนแนวการสําหรับการวิจัยตอไป
 ตาราง รปู ภาพ แผนภมู ิ(Table, Figures, and Diagrams) ควรคัดเลือกเฉพาะทีจ่าํเปน แทรกไวในเนือ้เรือ่งโดย
เรียงลําดับใหสอดคลองกับคําอธิบายในเน้ือเร่ือง และมีคําอธิบายสั้น ๆ เปนภาษาอังกฤษ ที่สื่อความหมายไดสาระครบถวน
กรณีที่เปนตาราง คําอธิบายอยูดานบน ถาเปนรูป ภาพ แผนภูมิ คําอธิบายอยูดานลาง
 กิตติกรรมประกาศ (Adcknowledgements) ระบุสั้น ๆ วางานวิจัยไดรับงานสนับสนุน และความชวยเหลือจาก
องคกรใดหรือผูใดบาง

 เอกสารอางอิง (References) ระบุรายการเอกสารท่ีนํามาใชอางอิงใหครบถวนไวทายเร่ือง โดยใช Vancouver 
Style ดังตัวอยางขางลาง และสามารถดูรายละเอียดและตัวอยางเพิ่มเติมไดที่ www.journal.msu.ac.th

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

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

as a food ingredient, Biochem Pharmacol 1998 Mar 1;55(5):697-701
พิจารณ เจริญศรี. การปรับความพรอมเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารกอนรุนเขาสูโลกกาวิวัฒนครั้งใหม. นักบริหาร 
2547;24(2): 31-6

ข.  วารสารเรียงหนาตอเนื่องกันตลอดป
Russell FD, Coppell AL Davenport AP. Ln vitro enzymatic processing of radiolabelled big ET-1 in human Kidney 
as a food ingredient, Biochem Pharmacol 1998;55:697-701

พิจารณ เจริญศรี. การปรับความพรอมเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารกอนรุนเขาสูโลกกาวิวัฒนครั้งใหม. นักบริหาร 
2547;24(2): 31-6

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

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



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

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

5.  การอางอิงจากหนังสือพิมพ
รูปแบบ: ชื่อผูแตง. ชื่อเร่ือง. ชื่อหนังสือพิมพ ป เดือน วัน; Sect.: sohk 15.
ตัวอยาง: Lee G. Hospitalizations tied to ozone pollution: study estimates 50,000 admissions annually. The
Washington Post 1996 Jun 21; Sect. A: 3(col.5).
พรรณี รุงรัตน สทศ ตั้งทีมพัฒนาขอสอบระดับชาติมั่นใจคุณภาพ. เดลินิวส 12 พฤษภาคม 2548.

6.  อางอิงจากหนังสืออิเล็กทรอนิกส

รปูแบบ: ชือ่ผูแตง. ชือ่เรือ่ง. ชือ่วารสารอเิลก็ทรอนกิส [หรอื serial online]  ปทีพ่มิพเอกสาร ถาจาํเปนระบเุดอืนดวย; Vol no
(ฉบบัที)่: [จาํนวนหนาจากการสืบคน]. ไดจาก: URL: http://www.edc/gov/neidoc/EID/eid.htm วนัที ่เดอืน ปทีท่าํการสบืคน 
(เขียนเต็ม)
ตัวอยาง: More SS. Factors in the emergence of infectious disease, Emerh Infect Dis [serial online] 1995 Jan-Mar; 
(1): [24 screene]. Available from: RL: http://www.edc/gov/neidoc/EID/eid.htm Accessed 25, 1999.
ธีรเกียรติ์ เกิดเจริญ. นาโนเทคโนโลยีความเปนไปไดและทิศทางในอนาคต. วารสารเทคโนโลยีวัสดุ ตุลาคม-ธันวาคม (17): 
2542 ไดจาก: http://www.nanotech.sc.mahidol.ac.th/index.html May 13 2005.



Instruction for Authors

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

Preparation of manuscripts:
1. Manuscripts can be written in either Thai or English with the abstract in both Thai and Ehglish. Papers 

should be specifi c, clear, concise, accurate, and consistent. English language manuscripts should be checked by 
an English language editor prior to submission.
 2. Manuscripts should be typed in MS word ".doc" or ".rtf" (Rich Text) on standard size paper, A4 or 
8.5x11 inches, and arranged in two columns: single space for English, double space for Thai language.
 3. Browallia font type is required with font siqe as follows:
   Title the article: 18 pt. Bold
   Name(s) of the authors: 16 pt.
   Main Heading: 16 pt. Bold
   Sub-heading: 14 pt. Bold
   Body of the text: 14 pt
   Footnotes for authors and their affi liations: 12pt.
 4. The number of pages to 15, including references, tables, graphs, or pictures.
 5. Types of munuscripts accepted: research articles and review articles.
 6. Organization of research articles.

Title: denoted in both Thai and English, must be concise and specifi c to the point, normally less than 100 characters.
Name(s): of the author(s) and their affi liation must be given in both Thai and English.

Abstract: This section of the paper should follow an informative style, concisely covering all the important fi nding 
in the text. Authors should attempt to restrict the abstract to no more than 250 words.

Keywords: Give at least 4-5 concise words.

The body of the text comprises the following headings:

Introduction: A summary of who is doing what, why where, and when?

Materials and Methods: A discussion of the materials used, and a description clearly detailing how the experiment 
was undertaken, e.g., experimental desigh, data collection and analysis, and interpretation.

Results: Present the output. Li the information in complicated, add tables, graphs, disgrams etc., as necessary.

Discussion and Conclusion: Discuss how the results are relevant to the objectives or former fi ndings, why? Finally 
state what recommendations could be drawn.



Tables, fi gures,diagrams, pictures: should be screened for those important to support the fi ndings, and separated 
from the text. Captions should be placed above the tables but under the fi gures.

Acknowledgement: the name of the persons, organization, or funding agencies who helped support the research 
are acknowledged in this section.

References:  listed and referred to in vancouver style.
(http://www.library.uq edu.au/training/citation/vancouv.thml)

 7. Authors of review articles should follow the typical format style. This includes an introduction, the body 
of content, conclusion, and references.

Submission of manuscripts
 Manuscripts can be submitted to the Editorial Board, Department of Research Support and Development,
 Mahasarakham University, Khamriang Subdistrict, Kantarawichai District,
 Maha Sarakham Province, 44150. Tel: 0-43754416 or 0-43754416 ext. 1339. Fax: 0-43754416.
 The author should submit the original paper and one copy together with a written disc.

Review of manuscripts:

 1. The editorial board will review all manuscripts for format compliance. Manuscripts formatted incorrectly 
will be returned to the author for correction.
 2. Following submission of the corrected manuscript, the Peer Review Committee will review and offer 
comments
 3. Manuscripts receiving the approval of the Peer Review Committe may be returned to the author 
for revision as advised by the Committee. Manuscripts failing to adopt the Committee's suggestions will not be 
published.



ใบสมัครเปนสมาชิกวารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

วันที่............เดือน.......................................พ.ศ..............

ชือ่-นามสกลุ ......................................................................................................................................................................

ทีอ่ยู บานเลขที.่...............หมูที.่............ถนน.....................................................แขวง/ตาํบล...............................................

อําเภอ.....................................................จังหวัด.....................................................รหัสไปรษณีย.....................................

โทรศัพท.............................................โทรสาร...........................................E-mail.............................................................

หนวยงาน.........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

ถนน..................................................แขวง/ตําบล...................................................อําเภอ................................................

จังัหวดั.....................................................รหสัไปรษณยี.................................................โทรศพัท......................................

❏ สมัครเปนสมาชิกหนึ่งป  คาสมัคร 400 บาท

❏ สมัครเปนสมาชิกสองปติดตอกัน คาสมัคร 800 บาท

ทานสามารถส่ังจายธนาณัติหรือตั๋วแลกเงิน สั่งจาย ปณ.ทาขอนยาง ในนาม:

 นางฉวีวรรณ อังครรคะเศรษฐัง กองสงเสริมการวิจัยและบริการวิชาการ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

 ตําบลขามเรียง อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 00033

✄



Membership Application Form

Journal of Science and Technology Mahasarakham University

Date.................................................................

Name (Last)......................................................................(First)......................................................................................

Mailing Address...............................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................

Sub-district...................................................................... District..............................................................................

Province (City/state)........................................................ Country.............................................................................

Postal Code..................................................................... E-mail Address.................................................................

Telephone No.................................................................. Fax No.............................................................................

❏ One-Year membership  (400 Baht)

❏ Two Year Membership (800 Baht)

Please send your personal check or money order to the following address:

 Mrs.Chaweewan Akkasesthang, Division of Research Supprt and Development, Boromarachakumaree

 Building, Khamriang Sub-district, Kantharawichai District, Maha Sarakham Province 00033

พิมพที่ : หจก. โรงพิมพคลังนานาวิทยา โทร.043-328589-91 โทรสาร 043-328592 Email : klungpress@hotmail.com

✄


	Cover_Science and Tech 5-2558
	00-ส่วนหน้า 5-58.indd
	001-พันธ์ทิพย์.indd
	002-วิลาวัณย์.indd
	003-ณัฐจาพร.indd
	004-ภูรินทร์.indd
	005-สิทธิชัย.indd
	006-อรัญญา.indd
	007-อรุณี.indd
	008-สมนึก.indd
	009-ทรงวุฒิ.indd
	010-รุ่งลักษมี.indd
	011-ยศนนท์.indd
	012-บุญธรรม.indd
	013-นิธิมา.indd
	014-ส่วนท้าย 4-58.indd

