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บทบรรณาธิการ

 สวสัดคีะ ทานนักวจิยัและผูสนใจในความกาวหนาทางวทิยาศาสตรทกุทาน สาํหรบัเนือ้หาทีบ่รรจอุยูในวารสารวทิยาศาสตร

และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคามฉบับน้ี เหมาะสมอยางย่ิงสําหรับผูที่สนใจในภาคการเกษตรโดยเฉพาะในกลุมของพืช

เศรษฐกิจ ไดแก ออย ขาว ยางพาราขาวโพด หรือแมแตรังไหม โดยในวารสารฉบบันี้ไดแสดงแบบจําลองทางเลือกเชิงพื้นที่ เพื่อ

ใหสามารถกําหนดสถานท่ีตั้งโรงงานนําตาลท่ีเหมาะสมและลดคาใชจายในการขนสงในแถบจังหวัดมุกดาหาร ที่สามารถใชเปน

โมเดลกบัพ้ืนท่ีอืน่ๆ ไดอกีดวย นอกจากน้ียงัมีวธิกีารคํานวณผลผลติและตนทุนของการทํานาแบบประณีตและการพัฒนาคุณภาพ

ปุยภายใตวิธีหมักปุยตามแบบปุยอินทรียดวยวิธีวิศวกรรมแบบแมโจ 1 และเทคนิคสําคัญเกี่ยวกับการปรับสภาพของโปรตีนไหม

เปนตน นอกจากน้ีสําหรับสายวิทยาศาสตรกายภาพ ในเลมนี้ยังไดนําเสนอผลของแรงลอยตัวตอสัมประสิทธิ์การพาความรอนขอ

งกาซคารบอนไดออกไซดที่ไหลแบบเทอรบูเลนทในสภาวะเหนือจุดวิกฤติลงในทอแอนนูลัสเอียง 45 องศา สําหรับกระบวนการ

ระบายความรอน และงานดานเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือการจัดการทองเท่ียวชุมชนในจังหวัดท่ีเปนแหลงทองเท่ียวสาํคญัของไทย

อยางจันทบุรีและตราด ดิฉันจึงเชื่อมั่นวา องคความรูใหมที่บรรจุอยูในวารสารฯ เลมนี้ จะชวยเปนขอมูลใหแกนักวิจัยในสาขาน้ันๆ 

ไดสามารถนําไปพัฒนาตอยอด และอาจเปนแนวทางในการพัฒนาโจทยวิจัยตอเนื่องไปในอนาคตคะ

 รองศาสตราจารย ดร.วัลยา สุทธิขํา

 กองบรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี



คําอธิบายภาพปก :  จากบทความเร่ือง ซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนยุคดีโวเนียนตอนปลายจากชุดลําดับชั้นหินเชิรต อําเภอ
ปากชมจังหวัดเลย ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย : ผลการศึกษาเบื้องตน และบทความเร่ือง 

การเพิ่มความชอบนํ้าของผงไหมเซริซินโดยใชลําพลาสมาเจ็ตที่ความดันบรรยากาศ

ภาพปก  : เสาวนีย คัดทะมาตร และคณะ. 2559, 1-11

   อาทิตย ฉิ่งสูงเนิน และคณะ. 2559, 12-18
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อําเภอปากชม จังหวัดเลย ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย : ผลการศึกษาเบื้องตน 1
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การเพ่ิมความชอบนํ้าของผงไหมเซริซินโดยใชลําพลาสมาเจ็ตที่ความดันบรรยากาศ 12
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ผลของแรงลอยตัวตอสัมประสิทธิ์การพาความรอนของแกสคารบอนไดออกไซดทไีหลแบบเทอรบูเลนท
ในสภาวะเหนือจุดวิกฤติลงในทอแอนนูลัสเอียง 45 องศา สําหรับกระบวนการระบายความรอน 19
Buoyancy Effect to Heat Transfer Coeffi cients of the CO
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บทคัดยอ
การศึกษาหินเชิรตที่มีเรดิโอลาเรียนถูกนํามาใชประโยชนอยางแพรหลายในการศึกษาวิวัฒนาการธรณีแปรสัณฐานของแผน

เปลอืกโลก และการเทยีบสมัพนัธการลาํดบัชัน้หนิ การศกึษาครัง้นีม้วีตัถปุระสงคหลกัเพือ่จดักลุมชวีนิซากดกึดําบรรพเรดโิอลา
เรียนจากชั้นหินเชิรตอายุดีโวเนียนซึ่งโผลปรากฏทางดานทิศตะวันออกของจังหวัดเลย พื้นที่ศึกษาตั้งอยูทางทิศเหนือของแนว
ชั้นหินคดโคงเลย (Loei Foldbelt) ซึ่งเปนสวนหนึ่งทางฝงทิศตะวันตกของแผนทวีปอินโดจีน (Indochina terrane) โดยทําการ
เกบ็ตวัอยางหินเชิรตจาํนวน 15 ตวัอยางจากพ้ืนท่ีบานหวยบอซนื อาํเภอปากชม จงัหวดัเลย พบซากดกึดําบรรพเรดโิอลาเรียน
ทัง้หมด ไดแก Trilonche echinata, T. palimbola, Trilonche sp., Tetrentactinia gracilispinosa, Polyentactinia leptosphaera, 
Polyentactinia sp., Helioentactinia sp. และชนิดท่ียังไมสามารถจําแนกได จากการเทียบเคียงซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียน
กบัพืน้ท่ีศกึษาอ่ืนพบวาเรดิโอลาเรยีนทีพ่บในพืน้ท่ีศกึษาบานหวยบอซนืมีความคลายคลงึกับเรดโิอลาเรยีนทีพ่บในพ้ืนท่ีอาํเภอ

เชียงดาว ภาคเหนือของประเทศไทย และพ้ืนที่หมวดหินโกโก (Gogo Formation) ดานตะวันตกของประเทศออสเตรเลียและ
พื้นท่ีหนวยหิน Huron member ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งสามารถระบุอายุอยูในชวงยุคดีโวเนียนตอนปลาย ซึ่งแสดงวาสภาพ
แวดลอมการสะสมตะกอนของพืน้ทีเ่หลาน้ีในยคุดโีวเนยีนตอนปลายอยูในเขตใกลกนัและเรดโิอลาเรยีนสามารถกระจายตวัไดทัว่

ทั้งพื้นท่ีเหลานี้

คําสําคัญ: เรดิโอลาเรียน กลุมชีวินซากดึกดําบรรพ ยุคดีโวเนียน จังหวัดเลย แผนทวีปอินโดจีน 

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

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

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

Keywords: Radiolarian, Fossil assemblage, Devonian, Loei province, Indochina terrane
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บทนํา
เรดโิอลาเรียน (radiolarian)เปนสิง่มีชวีติเซลลเดยีวมกีารดาํรง
ชีวิตแบบแพลงกตอนสัตวโดยอาศัยอยูรวมกันเปนกลุมหรือ

แบบเดี่ยว มีรายงานการคนพบตั้งแตยุคแคมเบรียน (Cam-
brian) จนถึงปจจุบัน โครงรางแข็งของเรดิโอลาเรียนมีแรเดิม
เปนแรโอปอล (opal) และไดจากการดูดซึมสารประกอบซิลกิา
ที่ละลายอยูในน้ําทะเล1 โดยเม่ือเรดิโอลาเรียนตาย โครงราง
แขง็จะตกตะกอนสะสมตวัใตทองทะเลจงึเรยีกบรเิวณนีว้า เรดิ
โอลาเรยีนอซู (radiolarian oozes) ปจจบุนัไดมกีารศกึษาซาก
ดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนเปนจํานวนมาก เนื่องจากเปน
ซากดึกดําบรรพที่พบมากในช้ันหินเนื้อแกว (siliceous rock) 
ที่เกิดจากการสะสมตะกอนในทะเลคอนขางลึกในชวงมหายุค

พาลีโอโซอิก (Paleozoic Era) ประกอบกับองคประกอบ
โครงสร า ง เปน เปลื อกแข็ งจึ งพบการ เก็บรั กษาเปน

ซากดกึดาํบรรพตามธรรมชาติไดด ีโดยซากดึกดาํบรรพเรดิโอ
ลาเรียนน้ันสามารถนํามาใชในการกําหนดอายุชัน้หนิ และการ
เทยีบสัมพนัธการลําดบัชัน้หนิตามชีวภาพ รวมถึงการตีความ
สภาพแวดลอมบรรพกาล (palaeoenvironment) โดยขอมูล

เหลาน้ีสามารถนํามาสรางแบบจําลองเพ่ืออธิบายประวัติธรณี

แปรสัณฐานและวิวฒันาการของมหาสมุทรธีทสิ (Palaeoteth-
ys) ของพื้นท่ีศึกษาได
 พืน้ทีป่ระเทศไทยน้ันไดมรีายงานการศึกษาพบซาก

ดกึดาํบรรพเรดโิอลาเรยีนในชวงยคุดโีวเนยีนจนถงึยคุไทรแอส

ซิก (Devonian to Triassic) ซึ่งพบเกือบทั่วทุกภาคของ
ประเทศไทย ทั้งพื้นที่ภาคเหนือ อําเภอเชียงดาว จังหวัด
เชียงใหม พบซากดกึดาํบรรพเรดโิอลาเรยีนยคุดโีวเนียนตอน
กลางถึงตอนปลาย (Middle to Late Devonian) และในพื้นที่
อําเภอปากชม จังหวัดเลย พบซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียน
ตัง้แตยคุดโีวเนียนตอนปลายถึงคารบอนเิฟอรสัตอนตน (Late 
Devonian - Early Carboniferous)2,3,4 พื้นที่ศึกษาอําเภอ
ปากชม จังหวัดเลย ตั้งอยูทางทิศเหนือของแนวชั้นหินคดโคง
เลย ของแผนทวีปอินโดจีน ซึ่งมีประวัติทางธรณีวิทยาที่

ยาวนานต้ังแตชวงมหายุคพาลีโอโซอิกเร่ือยมาจนถึงมหายุคมี

โซโซอิก การเคล่ือนตัวของแผนทวีปอินโดจีนกบัแผนทวีปฉาน
ไทยไดบบีอดักลุมหนิตะกอนในแนวคดโคงเลยเกดิเปนแนวชัน้

หินคดโคงเลย5 ดังนั้น ในพ้ืนท่ีศึกษาน้ีจึงพบการโผลปรากฏ
ของหินตะกอนในชวงมหายุคพาลีโอโซอิกของยุคดีโวเนียน 

ไดแก หนิเชริต หนิดนิดาน และหินทราย เปนตน อยางไรก็ตาม
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลักเพ่ือศึกษาอนุกรมวิธานซากดึก

ดาํบรรพเรดโิอลาเรยีนเพือ่ใชในการกาํหนดอายชุัน้หนิและการ

เทยีบเคียงซากดึกดาํบรรพเรดโิอลาเรียนกับพืน้ทีศ่กึษาอืน่ ถงึ
แมวาในอดีตพื้นท่ีอําเภอปากชม จังหวัดเลยไดมีรายงานพบ

ซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนมาแลวก็ตาม3,4,6 แตในพ้ืนที่
ศกึษาบานหวยบอซนื ทีต่ัง้อยูทางทิศใตของอําเภอปากชมน้ัน
ยังไมพบรายงานการศึกษาซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนมา

กอน และสวนมากผลการศึกษาในอดีตนั้นครอบคลุมเฉพาะ
พื้นที่ทางตอนเหนือของจังหวัดเลยที่อยูใกลกับบริเวณพื้นท่ี

แมนํ้าโขง4 และพื้นที่ สปป.ลาว

วัตถุประสงค
 1.  เพื่อศึกษาอนุกรมวิธานซากดึกดําบรรพเรดิโอ
ลาเรียน

 2.  เพื่อกําหนดอายุของช้ันหินและเทียบเคียงซาก
ดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนกับพื้นที่ศึกษาอื่น

 ธรณีวิทยาทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา
 แผนทวีปในประเทศไทยสามารถแบงออกเปนสอง

แผน ไดแก แผนทวีปฉานไทยท่ีตัง้อยูฝงทางทิศตะวันตก และ
แผนทวีปอินโดจีนที่ตั้งอยูฝงทางทิศตะวันออกโดยมีแนว

ตะเข็บธรณีนาน-อุตรดิตถ คั่นกลางระหวางทั้งสองแผนทวีป 
พื้นที่ศึกษาจังหวัดเลยตั้งอยูทางทิศเหนือของแนวชั้นหินคด

โคงเลย ซึง่เปนสวนหนึง่ทางดานทศิตะวนัตกของแผนทวปีอิน
โดจนี7 บรเิวณขอบเขตทางทิศตะวนัออกของพ้ืนทีศ่กึษาตดิกบั

กลุมหินโคราช และบริเวณแนวชั้นหินคดโคงเลยซึ่งสวนใหญ

ประกอบดวยหินตะกอนและหินอัคนีเปนหลัก โดยหินเหลานี้
มีอายุตั้งแตมหายุคพาลีโอโซอิก มีโซโซอิก และซีโนโซอิก ซึ่ง
หินในมหายุคพาลีโอโซอิกสามารถแบงเปนหินมหายุคพาลีโอ

โซอิกตอนลาง ไดแก หินยุคไซลูเรียนถึงยุคดีโวเนียน โดยหิน

ยุคดีโวเนียน พบปรากฏใหเห็นทางดานตะวันออกของอําเภอ
ปากชม จังหวัดเลย และพื้นที่อําเภอนํ้าโสม จังหวัดอุดรธานี 

หินมหายุคพาลีโอโซอิกตอนบน ไดแก หินยุคคารบอนิเฟอรัส
และยุคเพอรเมยีน ซึง่จะปรากฏอยูทางดานทิศตะวนัออกของ

จังหวัดเลย หินมหายุคมีโซโซอิก ไดแก หินยุคจูแรสซิกถึงยุค
ครเีทเชยีส พบปรากฏอยูทางดานทศิตะวนัตกเฉยีงเหนอืของ
แนวเทือกเขาในจังหวัดเลย6 (Figure 2) จากการศึกษาการ
ลาํดบัชัน้หินโดยทัว่ไปของแนวชัน้หินคดโคงเลยในชวงมหายคุ

พาลีโอโซอิก7 สามารถแบงหมวดหินตามการลําดับชั้นหิน ได
ดังนี้ หมวดหินนาโม (Na Mo Formation) อายุไซลูเรียนถึงดี

โวเนียน(Silurian to Devonian) ถูกปดทับดวยหมวดหิน
ปากชม (Pak Chom Formation) อายุไซลูเรียนถึงดีโวเนียน 
และหมวดหินวังสะพุง (Wang Saphung Formation) อายุ

คารบอนิเฟอรัส ตอมา Udchachon and others (2014)8 ได

เสนอการลาํดบัชัน้หนิ โดยเรยีงลาํดบัจากชัน้หนิทีม่อีายแุกไป

ยังหินที่มีอายุออน ประกอบดวย หมวดหินปากชมถูกปดทับ
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แบบไมตอเนื่องดวยหมวดหินหนองดอกบัว (Nong Dok Bua 
Formation) หมวดหินวงัสะพุง หมวดหินอเีลศิ (E-lert Forma-
tion) หมวดหินนํ้ามโหฬาร (Nam Mahoran Formation) และ
หมวดหินผาเดือ่ (Pha Dua Formation) ตามแทงลาํดบัชัน้หนิ 
(Figure 1)

 
 

 
Figure 1  Stratigraphic columns of the Loei Foldbelt 

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

การโผลปรากฏของชั้นหินในพื้นที่ศึกษา
 พื้นท่ีศึกษาบานหวยบอซืน ตั้งอยูดานทิศใตของ
อําเภอปากชม จังหวัดเลย บริเวณหนาตัดถนนผานเสนทาง

บานหวยบอซืน โดยอยูในตําแหนงละติจูด 17°45 องศา 

ลองจิจูด 101°50 องศา ตะวันออกเฉียงใต (Figure 2 A และ 
B) พบการโผลปรากฏของช้ันหนิเชริตสนีํา้ตาลแดงแทรกสลับ
ชั้นกับหินดินดาน โดยช้ันของหินเชิรตมีความหนาโดยเฉล่ีย 
ประมาณ 1-2 เซนติเมตร ความยาวของหนาตัดชั้นหิน
ประมาณ 30 เมตร โดยช้ันหินวางตัวในแนวประมาณ 357 
องศา มมีมุการเอยีงเท ประมาณ 75 องศา ไปทางทศิตะวนัตก
เฉยีงเหนอื การศกึษาคร้ังนีไ้ดดาํเนนิการเกบ็ตัวอยางหนิเชริต 
จํานวน 15 ตัวอยาง โดยมีชวงเก็บตัวอยางหางกันประมาณ 
30 เซนติเมตร จนถึง 100 เซนติเมตร (Figure 3) 

วัสดุ อุปกรณและวิธีการศึกษา
 การศึกษาหินเชิรตเรดิโอลาเรียนจากพื้นที่บานหวย

บอซนื อาํเภอปากชม จงัหวัดเลย จากตัวอยางหินเชิรตท้ังหมด 
15 ตวัอยาง (HBS1-HBS15) ซึง่นาํมาศึกษาในหองปฏิบตักิาร
เคมี โดยการสกัดคัดแยกซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนออก
จากหินเชิร์ตด้วยกรดไฮโดรฟลูออริก (hydrofluoric acid) 
ความเขมขนประมาณ 3% ตามวิธีการของ Pessagon and 
Newport (1972)9 จากน้ันจึงนําไปถายรูปโดยใชอุปกรณ

กลองจุลทรรศนแบบสองกราด SEM (Scanning electron 
microscope) และนําไปศึกษาอนุกรมวิธานดานจุลบรรพชีวิน
วิทยาโดยการเปรียบเทียบกับเอกสารงานงานวิจัยอ่ืนที่

เกี่ยวของเพื่อระบุชนิดของตัวอยางที่คนพบ

ผลการศึกษา
 อนุกรมวิธานของเรดิโอลาเรียนของการศึกษาซาก

ดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนในพื้นที่ศึกษา บานหวยบอซืน 
อําเภอปากชม จังหวัดเลยนี้ไดจัดหลักอนุกรมวิธานตามของ 

De Wever et al. (2001)1

Class : Actinopoda
Subclass : Radiolaria Müller 185810

Superorder : Polycystina Ehrenberg 183811, emend. 
Riedel 196712

Family Entactiniidae Riedel 196712

Genus Helioentactinia Nazarov 197513

Type species: Helioentactinia Foreman 196314

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

(B) 

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

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

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

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

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะของเปลือก ทรงรี (sub-
spherical shell) เปลือก 2 ชั้น ลักษณะหนาม (main spine) 
คลายปลายเขม็ (needle-like) จาํนวน 6-7 อนั วางตวัตรงขาม

กันมีขนาดและความยาวแตกตางกัน

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพื้นที่ศึกษาบานหวยบอ

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

Figure 4, 4-5

1963 Polyentactinia leptosphaera n.sp. Foreman - Fore-

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

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

ลกัษณะสัณฐานวิทยา : ลกัษณะเปลือกทรงรี (subspherical 

shell) เปลือก 1 ชั้น ลักษณะหนาม (main spine) คลายปลาย
เข็ม (needle-like) จํานวน 2-6 อัน ที่มีขนาดความยาวตางกัน 

โดยหนามมีขนาดความยาวมากกวาหนาม (spine) อื่น
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(A) 

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

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

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพ้ืนที่หนวยหิน Huron 
member หมวดหิน Ohio shale ประเทศสหรัฐอเมริกา อายุดี
โวเนียนตอนปลาย (Late Devonian)

Polyentactinia sp. 

Figure 4, 1-3

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

(spine) แตกตางกัน

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาบานหวยบอ

ซนื อาํเภอปากชม อายดุโีวเนียนตอนปลาย (Late Devonian)

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

Tetrentactinia gracilispinosa Foreman, 196314

Figure 4, 8
1963 Tetrentactinia gracilispinosa Foreman - Foreman 

Pl. 7, Figure 2a-b

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะเปลือกคอนขางรี (sub-
spherical shell) เปลือก 1 ชั้น โดยเปลือกนอกคลายฟองนํ้า 
(spongy) เปราะบาง ลกัษณะหนาม (main spine) คลายปลาย
เข็ม (needle-like) จํานวน 6 อัน มีขนาดและความยาวแตก
ตางกัน

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพ้ืนที่หนวยหิน Huron 

member หมวดหิน Ohio Shale ประเทศสหรัฐอเมริกา อายุดี
โวเนียนตอนปลาย (Late Devonian) 

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

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

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

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

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะเปลือกทรงกลมขนาดเล็ก

ถงึปานกลาง (spherical shell) เปลือก 2 ชัน้และหนา ลกัษณะ 
pore ทรงกลมและรี (spherical-subspherical) ขนาดปานกลาง
อยูบริเวณขางนอกเปลอืก ลกัษณะหนาม (main spine) คลาย
ใบมีด (thee-bladed) จํานวน 2-4 อัน ขนาดความยาวเทากัน

ชวงอาย ุและสถานทีพ่บ : บรเิวณพืน้ที ่Eastern New South 
Wales ประเทศออสเตรเลีย อายุดีโวเนียนตอนกลาง (Middle 
Devonian) พื้นท่ี Gamilaroi terrane New England Orogen 
ภาคตะวันออก ประเทศออสเตรเลีย อายดุโีวเนยีนตอนตนและ
ตอนกลาง (Early and Middle Devonian) พื้นที่หมวดหิน 
Tanhe Formation, Nannin, Guangxi ทางดานตะวนัตกเฉยีง
ใต ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน อายุดีโวเนียนตอนตนถึง
ตอนกลาง (Early to Middle Devonian) พื้นที่ Shaijingpo, 
Lila, Bazhai และ Shiti reservoir ตอนใตประเทศสาธารณรัฐ

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

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

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

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

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

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

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

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะเปลือกทรงกลมขนาดใหญ 
(large spherical shell) เปลือก 2 ชั้น ลักษณะหนาม (main 
spine) คลายใบมีด (three-bladed) จํานวน 2-6 อัน ขนาด
ความยาวตางกัน โดยมีเพียง 1 หนามท่ีมีขนาดความยาว
มากกวาหนามอื่น by-spine คลายปลายเข็ม (needle-like) 
ขนาดความยาวตางกนัเปนจาํนวนมากอยูบรเิวณโดยรอบของ

ชั้นบน

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพื้นที่หนวยหิน Huron 
member หมวดหิน Ohio shale ประเทศสหรัฐอเมริกา อายุดี
โวเนียนตอนปลาย (Late Devonian) พื้นที่หมวดหิน GoGo 
Formation, Canning Basin, ภาคตะวันตก ประเทศ
ออสเตรเลีย อายุดีโวเนียนตอนปลาย (Late Devonian) พื้นที่ 
Eastern New South Wales ประเทศออสเตรเลีย อายุดีโว
เนียนตอนกลาง (Middle Devonian) พื้นที่หมวดหิน Tanhe 
Formation, Nanning, Guangxi ภาคตะวนัตกเฉยีงใต ประเทศ
สาธารณรัฐประชาชนจีน อายุดีโวเนียนตอนลางถึงตอนกลาง 
(Early to Middle Devonian) พื้นที่ Shaijingpo, Lila, Bazhai 
และ Shiti reservoir ตอนใตประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน 
อายุดีโวเนียนตอนกลางถึงตอนปลาย (Middle to Devonian) 
พืน้ทีอ่าํเภอเชยีงดาว จงัหวดัเชยีงใหม ภาคเหนอื ประเทศไทย 
อายุดโีวเนียนตอนกลางถึงตอนปลาย (Middle to Late Devo-
nian)

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

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

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

เปลือก ลักษณะหนาม (main spine) คลายใบมีด (three-
bladed) จาํนวน 6-7 อนั ขนาดความยาวเทากนัและวางตวัอยู
ในระนาบเดียวกัน

ชวงอาย ุและสถานทีพ่บ : บรเิวณพ้ืนที ่Eastern New South 
Wales ประเทศออสเตรเลีย อายุดีโวเนียนตอนกลาง (Middle 
Devonian) พื้นที่ Gamilaroi terrane New England Orogen 
ภาคตะวันออก ประเทศออสเตรเลีย อายุดีโวเนียนตอนตนถึง
ตอนกลาง (Early and Middle Devonian) พื้นที่ Shaijingpo, 
Lila, Bazhai และ Shiti reservoir ตอนใตใตประเทศสาธารณรฐั

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

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

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะเปลือกทรงกลมและทรงรี 

(spherical-subspherical shell) ขนาดปานกลางถึงใหญเปลอืก
ชั้นนอกหนาลักษณะหนาม (main spine) คลายใบมีด (three-
bladed) จาํนวน 2-6 อนั มขีนาดความยาวตางกนั โดยมเีพยีง 

1 หนาม ที่ดูแข็งแรงมีขนาดความยาวมากกวาหนามอื่น

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพ้ืนที่หนวยหิน Huron 
member หมวดหิน Ohio shale ประเทศสหรัฐอเมริกา อายุดี
โวเนียนตอนปลาย (Late Devonian) พื้นที่หมวดหิน GoGo 

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

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

Trilonche sp. 
Figure 4, 9-12

ลักษณะสัณฐานวิทยา : ลักษณะเปลือกทรงกลมและรี 
(spherical-subspherical shell) เปลือก 2 ชั้น ลักษณะหนาม 
(main spine) คลายใบมีด (three-bladed) จํานวน 2-6 อัน 
ขนาดความยาวตางกัน

ชวงอายุ และสถานที่พบ : บริเวณพ้ืนที่ศึกษาบานหวยบอ

ซนื อาํเภอปากชม อายดุโีวเนียนตอนปลาย (Late Devonian)

อภิปรายผล และสรุปผลการศึกษา
จากการศึกษาพบซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนท้ังหมด 4 
สกลุ 6 ชนดิ จากขอมลูการศึกษาพบการปรากฏอยูรวมกนัของ 
Polyentactinia leptosphaera Foreman, Tetrentactinia 
gracilispinosa, Trilonche elegans Hinde, Trionche palim-
bola (Hinde) และ Helioentactinia sp. ซึ่งที่พบจํานวนมาก
ที่สุดคือ Trilonche elegans Hinde โดยกลุมชีวินนี้สามารถ
เทยีบเคียงไดกบัผลการศึกษาของ Foreman (1963)14 บริเวณ
พื้นที่หนวยหิน Huron member หมวดหิน Ohio shale 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งสํารวจพบกลุมชีวินเรดิโอลาเรียนที่

คลายคลึงกัน และไดบงชี้อายุของเรดิโอลาเรียนชนิด Polyen-
tactinia leptosphaera Foreman, Tetrentactinia gracili-

spinosa, Trilonche elegans Hinde, T. davidi (Hinde), 
T. echinata (Hinde) และ T.  palimbola (Hinde) อยูในชวง

ยุคดีโวเนียนตอนปลาย (Late Devonian)16,17 นอกจากน้ียังมี

รายงานการคนพบกลุมชีวินเรดิโอลาเรียน Trilonche davidi 
(Hinde), T. echinata (Hinde), T. elegans Hinde และ
T. palimbola (Hinde) เกดิรวมกันในช้ันหนิจากพ้ืนทีห่มวดหนิ 

Gogo Formation (western Australia)18 พื้นที่ Shaijingpo, 
Lila, Bazhai และ Shiti reservoir ตอนใตประเทศสาธารณรัฐ

ประชาชนจีน19 พื้นที่อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม2 และ
พื้น ท่ีตอนกลางของ  สปป .ลาว 20 ตางก็บง ช้ีอายุของ
ซากดึกดําบรรพกลุมนี้ตรงกันวาอยูในชวงอายุดีโวเนียนตอน

ปลาย ดงันัน้จากหลกัฐานทีก่ลาวมาขางตน สามารถสรุปไดวา
ซากดึกดําบรรพเรดิโอลาเรียนในพื้นที่ศึกษานี้ มีอายุทาง
ธรณวีทิยาอยูในชวงยุคดีโวเนยีนตอนปลาย จากผลการศึกษา
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Figure 4  Scanning electron micrographs of radiolarian from the Ban Huai Bo Suen section (HBS1-HBS8) (all scale 
bars = 20 μm). 1-3 = Polyenatctinia sp. (1= HBS7; 2= HBS5; 3= HBS7), 4-5 = Polyentactinia leptosphaera 
Foreman (4= HBS2; 5= HBS8), 6-7 = Helioentactinia sp. (6= HBS1; 7= HBS8), 8 = Tetrentactinia gracili-
spinosa Foreman (HBS3), 9-12 = Trilonche sp. (9= HBS7; 10= HBS5; 11= HBS3; 12= HBS1), 13-15 = 

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

ซากดกึดาํบรรพเรดิโอลาเรยีนรวมกับการเทยีบเคยีงกลุมชวีนิ

กับพื้นท่ีอื่น และจากการรายงานผลการศึกษาดานธรณีวิทยา

และธรณีเคมี6 บงชีส้ภาพแวดลอมการสะสมตัวของช้ันหนิเชริต

เรดิโอลาเรียนบริเวณพ้ืนที่ศึกษานี้ มีการตกตะกอนสะสมตัว
ของหินเชิรตในทะเลลึกหรือกึ่งทะเลลึกที่บริเวณขอบทวีป 
(continental margin) อยางนอยในชวงยคุดีโวเนยีนตอนปลาย 
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Figure 5  Scanning electron micrographs of radiolarian from the Ban Huai Bo Suen section (HBS1-HBS 5) (all scale 
bars = 20 μm). 1-4 = Trilonche echinata (Hinde) (1-2= HBS1; 3= HBS5; 4= HBS1), 5-8 = T. elegans

Hinde (5= HBS3; 6= HBS1; 7= HBS5; 8= HBS2), 9-12 = T. palimbola (Foreman) (9= HBS4; 10= HBS2; 
11= HBS4; 12= HBS5)
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บทคัดยอ
ในงานวิจัยนี้ไดทําการปรับปรุงผิวผงไหมเซริซินโดยใชพลาสมาเจ็ตท่ีความดันบรรยากาศ ในขั้นตอนการจุดพลาสมาไดใชอัตรา
การไหลของแกส Ar/O

2 
เทากับ 1.6 slm/0.02 slm และใชความถี่ไฟฟาจากแหลงจายไฟเทากับ 76.7 กิโลเฮิรตซ กระแสไฟฟา

สูงสุดทางดานบวกและลบขณะเกิดพลาสมา เทากับ 140 มิลลิแอมแปร ที่กําลังไฟฟา 5.31 วัตต คามุมสัมผัสของหยดนํ้าเริ่มตน
ของผงไหมท่ีไมไดผานการปรับปรุงผิว เทากับ 75.7 องศา เมื่อผานการปรับปรุงผิวมีคามุมสัมผัสของหยดนํ้าเริ่มตนลดลงอยูที่ 
60 ถงึ 70 องศา เวลาการดดูซับนํา้ของผงไหมทีไ่มไดผานการปรบัปรงุผวิเทากบั 29 วนิาท ีขณะทีเ่วลาการดดูซบันํา้ของผงไหม

ที่ผานการปรับปรุงผิวมีคาลดลงเหลือเพียง 5 ถึง 7 วินาที ซึ่งหมายถึงการปรับปรุงผิวผงไหมดวยการอาบลําพลาสมาเจ็ตทําให
ผงไหมเปยกนํา้ดขีึน้ ซึง่หมายถงึผงไหมมสีมบตัดิดูความชืน้และเกบ็นํา้ไดมากขึน้ ผงไหมทีผ่านการปรบัปรงุผวิดวยลําพลาสมา
และถูกทิ้งไวเปนเวลานานยังคงมีความชอบน้ําเชนเดิม นั่นแสดงวามีการยึดติดที่ดีของหมูเรดิคอลจากพลาสมาท่ีเพิ่มพลังงาน
เชิงผิวของผงไหม ผลจากภาพถาย SEM แสดงใหเห็นวาลําพลาสมาเจ็ตไมไดไปทําลายโครงสรางทางกายภาพของผงไหม
 
คําสําคัญ: พลาสมาเจ็ตที่ความดันบรรยากาศ ผงไหม การปรับปรุงผิวโดยใชพลาสมา ความสามารถในการเปยกนํ้า

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

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

Keywords: atmospheric pressure plasma jet (APPJ), silk powder, plasma surface modifi cation, wettability
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บทนํา
พลาสมาเจ็ต คือ พลาสมาท่ีเกิดจากแกสถูกบีบใหไหลผานขั้ว
ไฟฟาปลายแหลมซ่ึงเปนบรเิวณท่ีมสีนามไฟฟาและความถ่ีสงู 
แกสจะเกิดการแตกตัวเปนพลาสมาและถูกผลักออกมาตาม

แรงดันแกสจากแหลงจาย จึงเกิดเปนลําพลาสมาขนาดเสน
ผานศูนยกลางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร พุงออกมาเรียกวา 
พลาสมาเจ็ต1-3 ถาสามารถควบคุมกระแสไฟฟาจากพลาสมา
ใหอยูในระดับมิลลิแอมแปร จะสามารถควบคุมอุณหภูมิของ

พลาสมาใหตํ่ากวา 70 องศาเซลเซียส เราเรียกพลาสมาชนิด
นีว้า พลาสมาเยน็ (cold plasma)4 ทีส่ามารถทาํงานไดทีค่วาม
ดันบรรยากาศ (atmospheric pressure plasma jet, APPJ) 
เน่ืองจากพลาสมาชนิดนี้มีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหอง 
จงึสามารถนาํลาํของพลาสมาทีพุ่งออกมาไปใชในการปรบัปรงุ

หรือเปล่ียนแปลงพ้ืนผวิของวัสดุ5 (plasma surface modifi ca-
tion) ไดหลายชนิด เนื่องจากเปนการปรับปรุงเฉพาะระดับผิว 
ไมกระทบตอสมบัติภายในของวัสดุนั้นๆ จึงสามารถประยุกต
ใชในหลายๆ อุตสาหกรรม อาทิเชน อุตสาหกรรมส่ิงทอและ
เครือ่งนุงหม เชน การเปลีย่นแปลงผวิของเสนใยใหผาชอบนํา้ 
(hydrophilic) หรอืไมชอบน้ํา (hydrophobic) หรอืทาํใหเสนใย
ทีผ่านการปรับปรงุดวยพลาสมาสามารถยอมตดิสไีดดขีึน้ เพิม่
ความสามารถในการยึดเกาะโปรตีนบนวัสดุชีวภาพ เปนตน 
ในชวงสิบกวาปที่ผานมา การปรับปรุงผิววัสดุโดยใชพลาสมา 
(plasma treatment) กําลังเปนที่นิยมอยางแพรหลาย เพราะ
เปนเทคโนโลยทีีม่รีาคาถกู (low cost) สะอาด (clean technol-
ogy) และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เพราะไมใชสารเคมี6-8 
 ในปจจุบนัไดมกีารศกึษาเพือ่นาํเอาวสัดเุหลอืใชจาก

ไหม เชน เศษเสนไหม ที่เกิดขึ้นระหวางการสาวไหม หรือรัง
ไหมท่ีตัดแลวมาพัฒนาเปนผงไหม (silk powder) 9-12 ซึ่งเปน

โปรตีนธรรมชาติประกอบไปดวยกรดอะมิโน 18 ชนิด แลวนํา
ไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ใชในชีวิตประจําวัน เชน ใช

ทําเครื่องสําอาง อาหาร และเปนวัสดุทางการแพทย สําหรับ
ประเทศไทยมเีศษไหมเหลอืทิง้ปละประมาณ 300 ตนั สิง่เหลอื
ทิ้งน้ีหากนํามาเพิ่มมูลคาโดยเปลี่ยนเปนผงไหมจะมีมูลคาสูง

ถงึ 1,800 ลานบาท ผงไหมพนัธุไทยทีผ่ลติไดม ี2 ชนดิ คอื ผง
ไหมเซริซิน (sericin) เปนผงไหมสีเหลืองท่ีสกัดจากกาวไหม 
มีฤทธิ์ตานการอักเสบ ฆาเชื้อจุลินทรีย ขจัดเซลลผิว มีสมบัติ

ดดูความช้ืนและเก็บน้ําไดด ีจงึเหมาะแกการผลติเคร่ืองสาํอาง 
เชน แปงฝุน เปนตน และผงไหมไฟโบรอิน (fi broin) เปนผง
ไหมสีขาวท่ีสกัดจากเสนไหม สวนใหญใชเปนสวนผสม
ผลิตภัณฑอาหาร เนื่องจากไมทําใหสีและกลิ่นของอาหาร 

เปลี่ยนแปลง

 งานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาความเปนไปไดในการใช

พลาสมาปรบัปรงุผวิผงไหมเซรซินิใหมคีวามชอบนํา้มากขึน้13 
ซึ่งจะทําใหผงไหมมีสมบัติในการดูดความช้ืนและเก็บนํ้าไดดี

มากขึ้นโดยใชเทคนิคการอาบลําพลาสมาเจ็ตที่ความดัน

บรรยากาศ เพือ่การประยกุตใชในการผลติเครือ่งสาํอางตอไป 

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
การปรับปรุงผิวผงไหมทําไดโดยนําผงไหมท่ีผานการลดขนาด

มาโรยบนกระจกสไลดที่มีเทปกาวสองหนาแบบบางติดอยู 
และเกลี่ยใหผงไหมกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ จากนั้นทําการ
ติดตั้งระบบพลาสมาเจ็ตที่ความดันบรรยากาศ ดังแสดงใน 
(Figure 1) โดยจะตองทดสอบการทํางานของหัวกําเนิดลํา
พลาสมาเจ็ตใหสามารถจุดพลาสมาติดที่ความดันบรรยากาศ

ไดอยางเสถยีร ซึง่ทาํไดโดยการปรบัอตัราการไหลของแกสเขา 
ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชแกสอารกอนท่ีอัตราการไหล 1.6 slm 
(standard liter per minute) ผสมแกสออกซิเจน ที่อัตราการ
ไหล 0.02 slm ซึง่ตอไปน้ีจะเขียนส้ันๆ วาใชอตัราการไหลของ 
Ar/O

2
 เทากับ 1.6/0.02 เมื่อใชกําลังไฟฟาและความถี่ไฟฟา

จากแหลงจายไฟทีเ่หมาะสม จะสังเกตเหน็ลาํพลาสมาพุงออก
มาจากปลายหัวฉดี (nozzle) อยางสม่ําเสมอ จากน้ันปรับระดับ
กระจกสไลดที่มีผงไหมติดอยูใหตํ่ากวาปลายหัวฉีดประมาณ 
1 เซนติเมตร จึงทําการปรับปรุงผิวโดยการอาบพลาสมา 
(plasma exposure) เปนเวลาตางๆ กัน ในชวง 15 ถึง 75 
วินาที และทิ้งไวที่เวลาตางๆ กัน คือ 4 ชั่งโมง 1 วัน 2 วัน 3 
วนั และ 7 วนั ตามลําดับ ในข้ันตอนสุดทายไดนาํผงไหมท่ีผาน
การอาบพลาสมาไปวิเคราะหความชอบนํ้า โดยการวัดมุม
สัมผัสของหยดนํ้า ซึ่งไดผลการทดลองดังนี้

ผลการวิจัย
 กระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาขณะจุดพลาสมา
 เนือ่งจากความถีใ่นการจดุพลาสมาเปนปจจยัหนึง่ที่

มคีวามสําคัญมากตอพฤตกิรรมของอิเล็กตรอนและไอออนใน

พลาสมา โดยในงานวิจัยนี้ไดใชความถี่ในการจุดพลาสมาใน
ชวง 50 ถงึ 500 กโิลเฮริตซ ซึง่ความถีใ่นชวงนีส้ามารถกระตุน
ใหแกสแตกตัวเปนพลาสมาตามการเปลี่ยนแปลงของสนาม

ไฟฟาได แตอยางไรก็ตามที่ตัวแปรตางๆกัน เชน ความดัน 
สัดสวนของแกสผสม และระยะหางระหวางขั้วไฟฟา จะมี
ความถ่ีที่เหมาะสมท่ีทําใหพลาสมามีการแตกตัวไดมากท่ีสุด 
(Figure 2) แสดงสัญญาณแรงดันไฟฟา V(t) และสัญญาณ

กระแสไฟฟา I(t) ของหัวกําเนิดพลาสมาเจ็ต ขณะดําเนินการ

ทีร่ะดับความดันหน่ึงบรรยากาศ และ สดัสวนอัตราไหล Ar/O
2
 

เทากับ 1.6/0.02 จะพบวากราฟ V(t) ไมไดเปนรูปไซนแบบ
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สมบรูณ คอืกราฟมคีวามไมสมมาตรระหวางชวงเวลาทีเ่ปนคา
บวกและคาลบ ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะตัวของพลาสมาเจ็ตที่

ความดันบรรยากาศ โดยชวงเวลาท่ีแรงดันไฟฟาเพิม่สูงขึน้ถงึ
แรงดันเบรกดาวน (breakdown voltage)14 จะเปนชวงที่แกส
แตกตัวเปนพลาสมา จาก (Figure 2) สามารถอานคาศกัยไฟฟา
สงูสดุดานบวกและลบ (V

p-p
) ไดเทากบั 881 โวลต และคาบเวลา 

( ) เทากบั 13.04 ไมโครวินาที ซึง่สอดคลองกับความถ่ีไฟฟา
จากแหลงจายไฟเทากับ 76.7 กิโลเฮิรตซ ขณะที่แกนตั้งทาง

ดานขวามือแสดงลักษณะกราฟ I(t) ที่มีการเปลี่ยนแปลงตาม
เวลา จะเห็นวาคากระแสไฟฟาที่วัดไดมีความไมตอเน่ือง 

เนื่องจากการดิสชารจที่ไมสม่ําเสมอของหัวพลาสมาเจ็ต โดย
สามารถวัดคากระแสไฟฟาสูงสุดทางดานบวกและลบ (I

p-p
) 

ขณะเกิดพลาสมา ไดเทากับ 140 มิลลิแอมแปร ขณะที่เกิดกา

รดิสชารจ กาํลงัไฟฟาสวนหน่ึงจะสูญเสียไปในวงจรของแหลง
จายไฟฟา เชน สูญเสียไปกับความรอนที่เกิดกับแกนของ

หมอแปลงและตัวตานทานตางๆ รวมถงึความรอนทีเ่กดิกบัหวั
พลาสมาเจ็ตเอง (Figure 3) แสดงสัญญาณกําลังไฟฟา P(t) 
ซึง่ไดจากผลคณูระหวาสัญญาณ V(t) และสญัญาณ I(t) ในหนึง่
คาบเวลา ( ) กําลังไฟฟาเฉลี่ยที่ใชจุดพลาสมา ตามสมการท่ี 
1 มีคาประมาณ 5.31 วัตต

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

  

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

Figure 3 Power consumed by the atmospheric pressure 
plasma jet
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 ผลการวัดความชอบนํ้าของผงไหมที่ผานการ
อาบพลาสมา
 ผงไหมท่ีผานการปรับปรุงผิวดวยการอาบพลาสมา

ที่เง่ือนไขตางๆ ไดถูกนํามาวัดมุมสัมผัส ( ) ของหยดนํ้าโดย
ใชเครื่อง optical contact angle (OCA, รุน FTA1000 Drop 
Shape Instrument B Frame System) ซึ่งจะทําใหทราบถึง
การเปล่ียนแปลงความสามารถในการเปยกน้ํา (water wet-
tability) ซึ่งตามสมการของยัง (Young’s equation)15,16 คามุม
สัมผัสถูกนิยามตามสมการที่ 2 ซึ่งเกิดจากสมดุลของแรงสาม
แรง คือ แรงตึงผิวของของแข็งกับของเหลว ( ) แรงตึงผิว
ของของแข็งกับอากาศ ( ) และแรงตึงผิวระหวางของเหลว
กับอากาศ ( ) 

 พื้นผิวที่มีความสามารถในการเปยกสูง (high wet-
tability) จะมีคามุมสัมผัส  ขณะท่ีพื้นผิวที่มีความ

สามารถในการเปยกต่ํา (low wettability) จะมีคามุมสัมผัส 
 ดังแสดงใน Figure 4

90

Figure 4  Schematic diagram represent water droplet 

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

 ในกรณขีองการหยดนํา้ลงบนผิวชิน้งานท่ีเปนผง คา
มมุสมัผสัจะไมคงที ่เน่ืองจากหยดน้ําสามารถซึมผานเขาไปใน

ชองวางระหวางเม็ดผง ดงันัน้ในทางปฏิบตัจิงึตองแสดงคามุม
สัมผัสของหยดน้ําเร่ิมตน (initial contact angle) และคามุม
สมัผสัของหยดนํา้ท่ีชวงเวลาตางๆกนัระหวางการซมึผาน จน

กระทั่งมุมสัมผัสของหยดนํ้าคงที่ ซึ่งเปนชวงที่หยดนํ้าไดซึม
เขาไปในผงไหมอยางสมบูรณ ดังแสดงตาม (Figure 5) แสดง

ลักษณะของหยดน้ําบนผงไหมท่ีผานการปรับปรุงผิวดวยลํา

พลาสมาเจต็ทีอ่ตัราการไหล Ar/O
2 
เทากบั 1.6/0.02 เปนเวลา 

15 วินาที (Figure 5(a)) แสดงคามุมสัมผัสของหยดน้ําที่เวลา
เริ่มตน t = 0 วินาที (Figure 5(b)) แสดงคามุมสัมผัสของหยด
นํ้าเมื่อเวลาผานไป t = 4.6 วินาที จะเห็นวาคามุมสัมผัสมีคา
ลดลงจากตอนเร่ิมตน คอื 72.95 องศา ลดลงเหลือ 3.36 องศา 
เมือ่เวลาผานไป 4.6 วนิาที และหลังจากนีค้ามุมสมัผสัของหยด
นํ้าจะคงท่ีตอไป ดังนั้นจึงถือวาที่เงื่อนไขการปรับปรุงผิวผง
ไหมนี้ทําใหผงไหมมีเวลาการดูดซับนํ้า (absorption time) 
เทากับ 4.6 วินาที

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

2
 

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

Figure 6  Absorption time and initial contact angle of 
water droplet on sericin silk powder after treated
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 (Figure 6) แสดงความสัมพันธของคามุมสัมผัสของ
หยดนํ้าเร่ิมตนและเวลาการดูดซับนํ้าของผงไหมที่ผานการ

อาบพลาสมาเจ็ตที่อัตราการไหล Ar/O
2 
เทากับ 1.6/0.02 เปน

เวลา 45 วนิาที และถูกท้ิงไวใหสมัผสักับบรรยากาศท่ีอณุหภมูิ

หองท่ีเวลาตางๆ กัน คือ 4 ชั่วโมง 1 วัน 2 วัน 3 วัน และ 7 
วัน ตามลําดับ พบวาตัวอยางของผงไหมที่ไมไดผานการ
ปรับปรุงผิว (non-treated) เมื่อนํามาวัดคามุมสัมผัสของหยด
นํ้าเริ่มตน ไดเทากับ 75.7 องศา ขณะที่ผงไหมที่ผานการ

ปรับปรุงผิวจะมีคามุมสัมผัสของหยดนํ้าเริ่มตนอยูในชวง 60 
ถึง 70 องศา ซึ่งถือวาลดลงเล็กนอย ในขณะท่ีผงไหมที่ผาน

การอาบพลาสมาและถูกทิ้งไว 4 ชั่วโมง เวลาการดูดซับนํ้ามี
คาลดลงจาก 29 วนิาที (non treated) เหลือประมาณ 5 วนิาที 
และเม่ือผงไหมที่ผานการปรับปรุงผิวถูกทิ้งไวนานขึ้นถึง 1 2 
3 และ 7 วัน เวลาการดูดซับนํ้าของผงไหมมีคาเปลี่ยนแปลง
เล็กนอย นั่นแสดงวาผงไหมท่ีผานการปรับปรุงผิวดวย
พลาสมาและถูกท้ิงไวเปนเวลานานยังคงมีความชอบน้ํามาก

ขึ้นเชนเดิม 
 (Figure 7) แสดงความสัมพันธของเวลาการดูดซับ
นํา้ของผงไหมทีผ่านการอาบพลาสมาท่ีเวลา (treatment time) 
ตางๆ กัน เวลาการดูดซับนํ้าของผงไหมที่ไมไดผานการ
ปรบัปรงุผวิซึง่เทากบั 29 วนิาท ีและเวลาการดดูซบันํา้ของผง
ไหมท่ีผานการปรับปรุงผิวท่ีเวลา 15 วินาที มีคาลดลงเหลือ
เพยีง 5 วนิาท ีเทานัน้ และเมือ่เพิม่เวลาการอาบพลาสมามาก
ขึ้นถึง 75 วินาที คาเวลาการดูดซับนํ้าของผงไหมไม
เปล่ียนแปลงมากนัก คอืมีคาอยูในชวง 4 ถงึ 5 วนิาที ซึง่แสดง
วาการปรบัปรงุผวิผงไหมดวยการอาบพลาสมาเพยีงชวงเวลา

สัน้ๆ กส็ามารถทําใหผงไหมดูดซับนํา้ไดดขีึน้ เนือ่งจากสถานะ
พลาสมา ประกอบไปดวยอนุภาคหลายชนิด เชน ไอออน 

อเิล็กตรอน อะตอมหรือโมเลกุลทีเ่ปนกลางทางไฟฟา และเรดิคอล

(radicals) ซึ่งธรรมชาติของเรดิคอลท่ีเกิดจากการจุด
พลาสมาท่ีความดันบรรยากาศจะมีความวองไวในการทํา

ปฏกิริยิา ดงันัน้เมือ่นาํผวิวสัดเุขาใกลลาํพลาสมาจึงมโีอกาสที่
เรดคิอลกบัอะตอมทีพ่ืน้ผิวของสารจะเกิดอันตรกริยิากนัซึง่กนั

และกนั (plasma surface interactions)18-20 การยดึตดิของเรดคิอล

ที่ผิวของผงไหมจะทําใหพลังงานเชิงผิว (surface energy) 
ของผงไหมเปล่ียนไป เชน การสรางหมูเรดิคอลในกลุม

คารบอนิล (-C=O) คารบอกซิล (-COOH) ไฮดรอกซิล (-OH) 
และเอมีน (-N-) จะเพิ่มพลังงานเชิงผิวของผงไหม ซึ่งจะทําให
ผิวของผงไหมมีความชอบนํ้ามากขึ้น

 (Figure 8 (a)) แสดงภาพถาย SEM ที่กําลังขยาย 
5,000 เทา ของผงไหมท่ีไมไดผานการอาบพลาสมา จะพบวา
ผงไหมมีลักษณะเปนเสนใยที่มีขนาดความกวางของเสนใย

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

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

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

plasma with the exposure time of 45 s

ประมาณ 6 ถึง 8 ไมโครเมตร และมีการฉีกขาดในแนวยาวใน
ขบวนการบดยอย ขณะท่ี (Figure 8 (b)) แสดงภาพถาย SEM 
ของผงไหมที่ผานการอาบลําพลาสมาเจ็ตที่อัตราการไหลของ

แกส Ar/O
2 
เทากับ 1.6/0.02 เปนเวลา 45 วินาที โดยพบวา

เสนใยของผงไหมยังคงมีลักษณะเชนเดิม ซึ่งแสดงวาลํา
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พลาสมาเจ็ตไมมีผลกระทบตอโครงสรางทางกายภาพของ

ผงไหม

วิจารณและสรุปผล
ในงานวิจัยนี้ไดทําการปรับปรุงผิวผงไหมโดยใชพลาสมาเจ็ต

ทีค่วามดนับรรยากาศ ทีอ่ตัราการไหล Ar/O
2 
เทากบั 1.6/0.02 

และใชความถีไ่ฟฟาจากแหลงจายไฟในการจดุพลาสมาเทากบั 
76.8 กิโลเฮิรตซ โดยคากระแสไฟฟาสูงสุดทางดานบวกและ
ลบ ขณะเกิดพลาสมา เทากบั 140 มลิลิแอมแปร ทีก่าํลังไฟฟา 
5.31 วตัต ตวัอยางของผงไหมทีไ่มไดผานการปรบัปรงุผวิมคีา

เวลาการดูดซับนํ้าเทากับ 29 วินาที ในขณะที่ผงไหมที่ผาน

การอาบพลาสมา จะมีคาเวลาการดูดซับนํ้าลดลงเหลืออยูใน
ชวง 4 ถึง 6 วินาที การอาบผงไหมดวยพลาสมาในชวงเวลา
อยางนอย 15 วินาทีทําใหผงไหมดูดซับนํ้าไดเร็วกวา 6 เทา
ตวั ซึง่จะทาํใหผงไหมมสีมบตัดิดูความชืน้และเก็บนํา้ไดดมีาก
ขึน้ นอกจากนัน้ผงไหมทีผ่านการปรบัปรงุผวิดวยลาํพลาสมา
และถกูทิง้ไวใหสมัผสักบับรรยากาศนานถงึ 7 วนั ยงัคงมคีวาม
ชอบน้ําเชนเดิม เนือ่งจากมกีารยึดตดิทีด่ขีองหมูเรดคิอลท่ีเพิม่
พลงังานเชงิผวิของผงไหม ผลจากภาพถาย SEM ของผงไหม
ทีผ่านการอาบพลาสมาแสดงใหเหน็วาลาํพลาสมาเจ็ตไมไดไป

ทําลายโครงสรางทางกายภาพของผงไหม ดังนั้นเทคนิคการ
ปรับปรุงผิวผงไหมโดยการใชพลาสมาเจ็ตที่ความดัน

บรรยากาศจึงเปนเทคนิคที่นาสนใจที่มีศักยภาพในการเพิ่ม

มูลคาของผงไหมเพื่อการผลิตเครื่องสําอางได
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บทคัดยอ
งานวิจยันีไ้ดทาํการทดลองหาคาสมัประสิทธ์ิการพาความรอนของแกสคารบอนไดออกไซดไหลแบบเทอรบเูลนทในทอแอนนูลสั

ที่สภาวะเหนือจุดวิกฤติสําหรับกระบวนการระบายความรอนดวยวิธี Modifi ed Wilson Plot โดยทําการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบ
ผลท่ีเกิดขึ้นในสองกรณี คือ กรณีวางทอในแนวนอน และกรณีวางทอเอียง 45 องศา (ใหแกสไหลลง) ที่ความดันของแกส
คารบอนไดออกไซด 75, 80 และ 90 บาร ในแตละความดันไดทําการทดลองที่อุณหภูมิทางเขาของแกสคารบอนไดออกไซด 
30 - 90 องศาเซลเซยีส โดยควบคมุอตัราการไหลของแกสคารบอนไดออกไซดคงท่ีที ่0.086 กโิลกรัมตอวนิาท ีจากผลการทดลอง 
พบวา คาสัมประสทิธิก์ารพาความรอนทัง้ในทอทีว่างในแนวนอนและในแนวอยีงคาจะมคีาสูงสุดในแตละเสนความดนัท่ีจดุอุณหภมูิ

วิกฤติเทียม และท่ีความดันใกลความดันวิกฤติคาจะมีคาสูงกวาเสนความดันที่หางออกไป เมื่อเปรียบเทียบคาการไหลในทอ
ทั้งสอง พบวา คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนของทอที่วางในแนวเอียงมีคานอยกวาทอที่วางในแนวนอน โดยเฉพาะในบริเวณ
ที่อุณหภูมิเฉล่ียของแกสคารบอนไดออกไซดอยูใกลอุณหภูมิวิกฤติเทียมจะมีคานอยกวาชัดเจน ทั้งนี้มีผลมาจากแรงลอยตัวท่ี
เกดิขึน้อนัเนือ่งมาจากการเปลีย่นแปลงความหนาแนนของแกสคารบอนไดออกไซดระหวางผวิผนงัทอและกลางลาํทอตลอดชวง

การไหลในทอท่ีวางในแนวเอียงโดยเฉพาะบริเวณท่ีอยูใกลอุณหภูมิวิกฤติเทียมเปนบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงความหนาแนน

มากท่ีสุด

คําสําคัญ: สัมประสิทธิ์การพาความรอน การไหลแบบเทอรบูเลนท สภาวะเหนือจุดวิกฤติ อุณหภูมิวิกฤติเทียม

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

2
 turbulent-fl ow in annulus tubes for 

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

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

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

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

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

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

caused by buoyancy force only occurrs in the inclined tube.

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

บทนํา
ระบบปมความรอน (heat pump system) เปนระบบหนึ่งที่ได
นํามาประยุกตใชงานตาง ๆ เชน การปรับอากาศ การทํานํ้า
รอน การอบแหง เปนตน เนือ่งจากระบบน้ีมปีระสทิธภิาพทาง
ดานพลังงานสูง ระบบปมความรอนที่ใชในปจจุบันสวนใหญ
เปนระบบแบบอดัไอ ซึง่จะตองใชสารทาํงานในการแลกเปล่ียน
ความรอนจากแหลงใหความรอนอุณหภูมิตํ่า ที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการใหความรอน (heating process) แลวใชอุปกรณ

อัดไออัดขึ้นไปยังแหลงรับความรอนที่อุณหภูมิสูง เพื่อระบาย
ความรอนออกในกระบวนการระบายความรอน (cooling proc-
ess) โดยพบวาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน ระบบปมความรอน
ทาํงานในวัฏจกัรท่ีอยูตํา่กวาจดุวกิฤติ (sub-critical cycle) และ
สารทํางานที่ใชชวงแรก ๆ เปนสารจําพวก CFCs (Chlo-
rofl uorocarbons) เชน R12, R22 เปนตน แตสารนี้ถูกคนพบ
วา เปนตวัการในการทาํลายชัน้บรรยากาศโอโซน1 ตอมาหลาย 
ๆ ประเทศโดยเฉพาะในกลุมประเทศทีพ่ฒันา ไดมกีารเปลีย่น
มาใชสารจําพวก HFCs (Hydro fl uorocarbons) เชน R134a, 
R410 เปนตน เนื่องจากสงผลตอการทําลายช้ันบรรยากาศ
โอโซนนอยกวา อยางไรก็ตามสารจําพวกนี้ยังมีคา GWP 
(Global Warming Potential) สูง ซึ่งมีผลกระทบตอการเกิด

สภาวะโลกรอน 
 แกสคารบอนไดออกไซด ไดถูกนํามาใชในระบบปม

ความรอน2 เน่ืองจากเปนสารธรรมชาติมรีาคาถูก และมสีมบตัิ
ที่เหมาะสมหลายอยาง เชน ไมติดไฟ ไมมีฤทธิ์กัดกรอน และ
ที่สําคัญ คือ ไมทําลายช้ันบรรยากาศโอโซน และมีผลตอ
สภาวะโลกรอนนอยมากเม่ือเปรียบเทียบกับสารทํางาน

สังเคราะห อยางไรก็ตาม แกสคารบอนไดออกไซดมีอุณหภูมิ

จดุวกิฤตติํา่ (31 oC) และมีความดันวกิฤตสิงู (73.8 บาร) ดวย
เหตุนี้ในกระบวนการระบายความรอน (cooling process) จะ

ตองทํางานเหนือจุดวิกฤติ เนื่องจากแหลงรับความรอนสวน
ใหญมอีณุหภูมใิกลกบัอุณหภูมจิดุวิกฤติ จงึทาํใหระบบน้ีมขีอดี 
คือ pinch effect ไมมีผลตอการออกแบบอุปกรณแลกเปล่ียน

ความรอน (gas cooler) ในกระบวนการระบายความรอน ใน
ขณะท่ีระบบเดิม (condenser) มีขอจํากัดในการออกแบบ

เนื่องจาก pinch effect จึงทําใหระบบปมความรอนที่ใชแกส
คารบอนไดออกไซด เปนสารทํางานมีความเหมาะสมกับ
การนําไปใชในกระบวนการทาํความรอน (heating processes) 

เชน การทํานํ้ารอน3,4 การอบแหง5,6 เปนตน 
 เนื่องจากแกสคารบอนไดออกไซด จะตอง ทํางาน
เหนือจุดวิกฤติในกระบวนการระบายความรอน เมื่อพิจารณา

ที่สภาวะน้ี พบวา สมบัติทางเทอรโมไดนามิคสของแกส
คารบอนไดออกไซดมคีาแปรปรวนคอนขางมาก ดวยเหตุนีไ้ด
มีนักวิจัยสนใจศึกษาลักษณะการไหล และการถายเทความ
รอนท่ีเกิดขึ้นเพราะมีความแตกตางจากการไหลที่อยูใตจุด

วิกฤติ โดยเฉพาะการไหลแบบเทอรบูเลนทเปนการไหลที่ได
นาํไปใชในชวงการออกแบบอปุกรณแลกเปล่ียนความรอนมาก

ทีส่ดุ โดยพจิารณาจากคาตัวเลขเรยโนลด (Reynolds number) 
โดยทัว่ไปการไหลในทอจะมคีามากกวา 2,300 คาสัมประสทิธิ์
การพาความรอนเปนอีกตัวแปรหนึ่งที่ใหความสําคัญในการ

ศึกษา เนื่องจากเปนตัวแปรที่สําคัญสําหรับการออกแบบ

อปุกรณแลกเปล่ียนความรอน (gas cooler) ในระบบปมความ
รอน สวนมากไดศึกษาในกรณีที่เปนการพาความรอนแบบ

บังคับ (force convection) ที่ไมคิดผลเนื่องจากการพาความ
รอนแบบอสิระ (free convection) ทีเ่กดิขึน้ภายในทอทีว่างใน
แนวนอน7,8,9,10 แตเนื่องจากการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเทอร

โมไดนามคิสทีส่ภาวะการไหลนีม้คีวามแปร-ปรวนไมเหมอืนที่
เกดิขึน้ในสภาวะทีอ่ยูใตจดุวกิฤต ิโดยเฉพาะการเปลีย่นแปลง

ความหนาแนนที่เกิดขึ้นมากในบริเวณใกลจุดอุณหภูมิวิกฤติ

เทียม (คาอุณหภูมิที่ทําใหคาความรอนจําเพาะมีคาสูงสุด) 
ผลของการเปล่ียนแปลงความหนาแนนนี ้อาจสงผลทําใหเกดิแรง

ลอยตัวเกิดขึ้นถึงแมวาอุณหภูมิของแกสคารบอนไดออกไซด

ระหวางท่ีผวิผนงัทอและท่ีกลางลําทอจะมีคาแตกตางเล็กนอย

ก็ตาม และอาจเกิดการพาความรอนแบบอิสระขึ้น (free con-

vection) นอกเหนือจากการพาความรอนแบบบังคับ การพา
ความรอนแบบอิสระนี้อาจมีผลทําใหคาสัมประสิทธิ์การพา

ความรอนเพิม่ขึน้ หรอืลดลง เมือ่เปรยีบเทยีบกับการพาความ
รอนแบบบังคับอยางเดียว (ไมไดคิดผลของแรงลอยตัว) ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับลักษณะการไหลที่เกิดขึ้น การศึกษาผลของแรง

ลอยตัวของแกสคารบอนไดออกไซดที่ไหลในสภาวะเหนือจุด

วิกฤติ สวนมากพบในกรณีการไหลสําหรับกระบวนการ

ทําความรอน (Heating processes) เพื่อใชหลอเย็นเตา
ปฏกิรณแทนระบบเดิมทีใ่ช (นํา้หลอเย็น) ซึง่สามารถลดความ
ดันลงได โดยสวนมากศึกษาการไหลในแนวด่ิง11,12,13,14 และ

สวนนอยที่ศึกษาการไหลในแนวเอียง15 Sandeep Pidaparti 



Vol 35. No 1, January-February 2016 Buoyancy Effect to Heat Transfer Coeffi cients of the CO
2
-supercritical

Turbulent Downward Flow in an Annulus Tube Inclined 45o for Cooling Process
21

และคณะ16 ไดทําการทดลองศึกษาผลของแรงลอยตัวตอ
สัมประสิทธิ์การพาความรอนของแกสคารบอนไดออกไซดที่

สภาวะเหนือจดุวิกฤตใินกระบวนการทําความรอนในทอท่ีวาง

ในแนวนอน และแนวด่ิง พบวา กรณีที่อุณหภูมิของผนังทอมี

คามากกวาอณุหภูมวิกิฤติเทียม และอุณหภูมลิาํของแกส (bulk 
temperature) มีคานอยกวาคาอุณหภูมิวิกฤติเทียม แรง
ลอยตัวท่ีเกิดขึ้นมีผลตอคาสัมประสิทธิ์การพาความรอน ซึ่ง
พบวา ในกรณีวางทอในแนวนอนสัมประสิทธิก์ารพาความรอน

จะมีคาเพ่ิมขึน้ในสวนซีกดานลางของทอ และมีคาลดลงในสวน
ซีกดานบนของทอ สําหรับในกรณีไหลขึ้นดานบน แรงลอยตัว
จะไปลดแรงเฉือนเทอรบูเลนท (turbulent shear stress) สง
ผลทําใหลดคาสมัประสิทธ์ิการพาความรอน ในทางตรงขามใน
กรณีไหลลงแรงลอยตัวจะไปเพ่ิมแรงเฉือนเทอรบูเลนท ทําให
คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนเพ่ิมขึ้น 
 สําหรับการศึกษาผลกระทบจากแรงลอยตัวตอ

สัมประสิทธิ์การพาความรอนของแกสคารบอนไดออกไซดใน

กระบวนการระบายความรอน (cooling process) ที่นํามา
ประยุกตใชในระบบปมความรอน พบวา ยังมีการศึกษาคอน
ขางนอย ที่พบเปนการศึกษาการไหลในทอที่วางในแนวด่ิง17 
และการศึกษาการไหลในทอท่ีวางในแนวเอียง18 ดงันัน้งานวิจยั
นี้จึงไดทําการศึกษาผลของแรงลอยตัวตอการพาความรอน

ของคารบอนไดออกไซด ที่สภาวะเหนือจุดวิกฤติที่ไหลลงใน
ทอแอนนูลัสเอียง 45 องศา ในกระบวนการระบายความรอน 
(cooling process) ดวยการทดลอง 

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 พิจารณาจาก (Figure 1) เปนชุดการทดลองเพื่อหา
คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนของแกสคารบอนไดออกไซด

ที่ไหลในทอแอนนูลัสในสภาวะการไหลเหนือจุดวิกฤติ ในชุด
ทดลองประกอบดวยสามสวนท่ีสําคัญ คือ สวนของการไหล
ของแกสคารบอนไดออกไซด สวนการไหลของนํ้า และสวน

ของการทดสอบ (test section) สวนการไหลของแกสประกอบ

ไปดวยอุปกรณ (1) ถังบรรจุแกสคารบอนไดออกไซด (CO
2 

container) ทําหนาที่เติมแกสเขาสูระบบ (2) ตัวกรอง (fi lter) 
ทาํหนาทีก่รองสิง่เจอืปนเขาสูระบบ (3) เกจวดัความดนั (pres-
sure gage) ทําหนาที่วัดความดันของแกส (4) สกรูวาลว 
(screw valve) ทําหนาท่ีเปด-ปดชองการไหลของแกส (5) 
วาลวปรับละเอียด (needle valve) ทําหนาที่ปรับอัตราอัตรา
การไหลของแกส (6) gas booster ทาํหนาทีอ่ดัแกสใหมคีวาม
ดันสูงขึ้น (7) ปมแกสหมุนเวียน (circulation gas pump) ทํา
หนาทีใ่นการหมุนเวียนแกสใหไหลในระบบ (8) pre-heater ทาํ
หนาท่ีในการอุนแกสใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น (9) pre-cooler ทํา
หนาที่ลดอุณหภูมิของแกสลง (10) coriolis gas mass fl ow 
meter ทําหนาที่วัดอัตราการไหลของแกส และ (11) อุปกรณ

วัดความดันแตกตาง 

 สวนการไหลของนํา้ประกอบไปดวยอปุกรณ (12) ถงั
นํ้า (water tank) ทําหนาที่จายนํ้าและเก็บนํ้า (13) ตัวกรอง 
(fi lter) ทาํหนาทีก่รองสิง่เจอืปนเขาสูระบบ (14) ปมนํา้ (water 
pump) ทําหนาที่หมุนเวียนนํ้าใหไหลในระบบ (15) สกรูวาลว 
ทําหนาที่เปด-ปดชองการไหลของนํ้า (16) วาลวปรับละเอียด 
ทําหนาที่ปรับอัตราอัตราการไหลของนํ้า (17) pre-heater ทํา
หนาที่ในการอุนนํ้าใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น (18) pre-cooler ทํา
หนาที่ลดอุณหภูมิของนํ้าลง (19) rota mass fl ow meter ทํา
หนาที่วัดอัตราการไหลของนํ้า

 สวนสุดทาย คือ (20) สวนของการทดลอง ประกอบ
ดวย ทอแลกเปลี่ยนความรอนแบบ tube-in-tube ทํามาจาก
ทอทองแดง type K มีขนาดความยาว L = 1000 mm โดยทอ

ดานในมีขนาดเสนผานศนูยกลางภายใน D
1,i
 = 7.045 mm และ

มขีนาดเสนผานศนูยกลางภายนอก D
1,o

 = 9.525 mm ในขณะ

ทีท่อดานนอกมีขนาดเสนผานศนูยกลางภายใน D
2,i
 = 13.395 

mm และมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก D
2,o

 = 15.875 

mm โดยผิวทอดานนอกหุมฉนวนอยางดี ในทอแลกเปลี่ยน
ความรอนจะใหนํ้าไหลในทอดานใน และกําหนดใหแกส
คารบอนไดออกไซดไหลในชองแอนนูลัส ดัง (Figure 2)
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Figure 1 Schematic diagram of the test facility
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Table 1  Details of instruments

Measurement Devices Model Range Uncertainty

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

Pressure Pressure gage Okura 0 to 200 bar ±0.10%

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

Emerson / F025 
Series & IFT9701

0 to 445 kg/hr ±0.50%

Water fl ow rate Rota fl ow meter Dwyer RMC 
Series

0 to 20 GPH ±2.0%

Differential pressure Differential pressure trans-
ducer

Endress+Hauser
PMD75 Series

0.25 mbar to 
40 bar

±0.05%

D2,i

D1,i

L

D1,o

CO2 inlet

CO2 inlet

CO2 outlet

CO2 outlet

H2O inletH2O outlet

Figure 2 Schematic of the test section

 นอกจากนี้ไดทําการติดตั้งอุปกรณวัดความดันแตก

ตาง (differential pressure transducer) ของแกสที่เกิดขึ้นใน
สวนการทดลอง และไดทําการติดตั้งสายเทอรโมคัปเปล type 
K ตรงตําแหนงทางเขาและทางออกของทั้งทอการไหลของ
แกสคารบอนไดออกไซดและนํ้า โดยมีรายละเอียดยี่หอ รุน 

และความคลาดเคล่ือนของอุปกรณทีใ่ชในการวัด ดงั (Table 1) 
ในการทดลองไดทําการทดลองสองกรณี คือ กรณีที่สวนของ

การทดลองวางในแนวนอน (เปนกรณีของคาสัมประสิทธ์ิ

การพาความรอนท่ีเกิดขึ้นจากการพาความรอนแบบบังคับ

เทาน้ัน ถึงแมวาการวางทอในแนวนอนผลของแรงลอยตัวจะ

มีคาเกิดขึ้น แตจากผลการทดลองของ Sandeep Pidaparti 
และคณะ16 พบวา คาที่เพ่ิมขึ้นในสวนซีกดานลางของทอและ
คาที่ลดลงในสวนซีกดานบนของทอมีคาคอนขางนอยและจะ

หักลางกันเอง ดังนั้นในกรณีวางทอในแนวนอนเราไมคิดผล

เนือ่งจากแรงลอยตัว) และกรณีสวนของการทดลองติดตัง้เอยีง

ทาํมุม 45o กบัแนวระดบั (มผีลมาจากแรงลอยตวั ซึง่อาจทาํให
มีคามากข้ึนหรือลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับทอที่วางในแนว

นอน) โดยใหแกสคารบอนไดออกไซดไหลลง ซึง่ในแตละกรณี

จะมีขัน้ตอนการดําเนินการท่ีเหมือนกัน คอื อนัดบัแรกทําการ
ติดตั้งสวนของการทดลอง (แนวนอน หรือแนวเอียง) จากนั้น
ทําการดูดอากาศและเศษเจือปนตาง ๆ ที่อยูในระบบออกให

หมดโดยใชปมสุญญากาศ แลวทําการเติมแกสคารบอน
ไดออกไซดเขาไปในระบบใหไดความดันประมาณ 25 bar แลว
ปดวาลวปรบัละเอยีด ตรงทางออกของถงัแกส แลวตรวจสอบ
รอยร่ัวจนม่ันใจวาไมมรีอยร่ัว แลวปดสกรูวาลวกอนไหลเขาถงั
แกส ดงั (Figure 1) จากนัน้ใช gas booster อดัความดนัใหสงู

ขึ้นจนกระท่ังไดความดันที่ตองการแลวปดสกรูวาลวตรง

ทางออก gas booster จากนั้นทําการเปด circulation pump 

เพ่ือใหแกสไหลในระบบโดยใชวาลวปรับละเอียดปรับใหได

อตัราการไหลตามท่ีตองการ เมือ่ไดความดันและอัตราการไหล
ของแกสตามทีท่ีต่องการ จากนัน้ทาํการปรบัอณุหภมูขิองแกส

โดยการปดสกรูวาลวตวัทีเ่ขาและออกจาก pre-cooler ในกรณี
ทีต่องการเพิม่อณุหภมูขิองแกส แลวปรบัฮตีเตอรจนกระทัง่ได

อุณหภูมิของแกสตามท่ีตองการ สวนกรณีที่ตองการลด

อุณหภูมิของแกสใหทําการปดสกรูวาลวตัวที่เขาและออกจาก 
pre-heater ในสวนการไหลของน้ํา อนัดบัแรกทําการเปดปมน้ํา 
จากนั้นทําการปรับอุณหภูมิของนํ้าใหไดตามที่ตองการ ซึ่งใน
กรณเีพิม่อณุหภูมนิํา้ใหปดสกรวูาลวตัวทีเ่ขาและออกจาก pre-

cooler ในขณะที่ตองการลดอุณหภูมิของนํ้าใหปดวาลวตัวที่

เขาและออกจาก pre-heater จากน้ันปรบัอัตราการไหลของน้ํา
ตามที่ตองการโดยใชวาลวปรับละเอียด ดัง (Figure 1)
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 สาํหรับเง่ือนไขในการทดลอง ทัง้ในกรณีทีต่ดิต้ังสวน

ของการทดลองในแนวนอน และกรณีติดตั้งในแนวเอียง 45o 

ไดทําการทดลองท่ีความดัน 75, 80 และ 90 bar โดยในแตละ
ความดันไดทําการทดลองท่ีอุณหภูมิทางเขาของแกส

คารบอนไดออกไซดที่ 30, 40, 60, 80 และ 90 oC ตามลําดับ 
ที่อัตราการไหลของแกสคงที่ 0.086 kg/s นอกจากนี้ในแตละ
สภาวะการทดลองของแกสคารบอนไดออกไซด ไดทาํการปรับ
อตัราการไหลของน้ํา 12, 14, 16, 18 และ 20 GPH ตามลําดับ 
โดยควบคุมให LMTD (Log Mean Temperature Different) 
ของทอแลกเปลี่ยนความรอนมีคาคอนขางคงที่โดยการปรับ

อุณหภูมิของนํ้า 
 วิธีการหาคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนของแกส

คารบอนไดออกไซด ( ) ที่ไหลในทอแอนนูลัสท้ังสองกรณี
ที่ติดตั้งจะใชวิธี Modifi ed Wilson Plot19 จาก (Figure 2) 
สามารถหาความตานทานความรอนรวม ( ) โดยไมคิดผล
เน่ืองจาก fouling factor การไหลเปนแบบคงท่ี และการถาย
โอนความรอนมีทิศทางในแนวรัศมีเทานั้น ไดดังนี้

 
  = ความตานทานความรอนรวม (oC/kW)
  = สัมประสิทธิ์การพาความรอนของนํ้า (kW/
m2 oC)
  =  สมัประสทิธิก์ารพาความรอนของ CO

2 
(kW/

m2 oC)
  = ความยาวทอ (m)
  =  คาการนําความรอนของทอ (kW/m oC)
  =  เสนผานศนูยกลางทอภายในของทอทีห่นึง่ (m)
  = เสนผานศูนยกลางทอภายนอกของทอท่ี

หน่ึง (m) 
 โดยคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนของนํ้า ( ) จะ

ใชรูปสมการของ Dittus-Boelter20 สําหรับคํานวณหา

สัมประสิทธิ์การพาความรอนของของไหลสถานะเดียวท่ีไหล

แบบปนปวน ดังนี้

 

  = คาคงที่
  = ตัวเลขเรยโนลด (Reynolds number)
  = ตัวเลขพรานดเทิล (Prattle number)
  = คาการนําความรอนของนํ้า (kW/m oC)
 สําหรับกรณีนี้ (นํ้าถูกทําใหรอนขึ้น) n = 0.4 แทน

สมการท่ี 2 ลงในสมการท่ี 1 แลวจัดรูปแบบใหมไดดังนี้

 เขยีน  ใหอยูในรปู (1/UA) โดย  
ดังนั้นจัดรูปสมการท่ี 3 ใหมไดดังนี้  

  = สมัประสิทธิก์ารถายเทความรอนรวม (kW/m2 oC)
จะเห็นวาสมการที่ (4) อยูในรูปของสมการเสนตรง 

 คา U เปนตวัแปรท่ีทราบคาซึง่คาํนวณไดจากสมการ

กําหนดให  มีคาคงที่ที่สภาวะทางเขาคงที่คาหนึ่งจากนั้น

ปรับคาอตัราการไหลของน้ําตามเง่ือนไขการทดลองขางตน ดงั
นั้นในการทดลองหาคา  เมื่อมีการปรับอัตราการไหลของ
นํา้จําเปนตองปรบัให LMDI มคีาคงทีซ่ึง่จะไดจดุตดัแกน Y (B) 

เพื่อที่จะไปคํานวณหาคา ดัง (Figure 3)

Figure 3 A Wilson Plot
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 อยางไรก็ตามไมสามารถแกสมการเชิงเสนโดยการ

พลอตดังกลาวขางตนได เนื่องจากเรามีตัวแปรท่ีไมทราบคา
สามตัวแปร คือ  และ m ดังนั้นจึงจําเปนตองทําการ
เดาคาของ m เพื่อไปคํานวณหาคา  ที่ไดจากการเดาคา 
m ครั้งแรกแลวนําไปพลอตกราฟที่สองโดยมีรายละเอียดใน
การพลอตกราฟท่ีสองดังนี้

 จากสมการท่ี (4) เขียนใหมไดดังนี้

 ซึ่งอยูในรูปสมการเสนตรง

 

 จากการเดาคา m ครัง้แรกเราสามารถหาจดุตดัแกน 
y ได โดยการพลอตกราฟ (Figure 4) ถาความชันที่ได คือ D 
=-m แสดงวาคาท่ีไดถูกตอง ถาไมใชใหเดาจนกวาจะถูก โดย
มีขั้นตอนการคํานวณดัง (Figure 5) 

 

  Figure 4 A logarithmic Wilson Plot
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Figure 5 Flow chart diagram of the Wilson Plot algorithm 

ผลการศึกษาและวิจารณ
จากผลการทดลองและวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์การพาความ

รอนของแกสคารบอนไดออกไซดทีไ่หลในทอแอนนูลสัทีอ่ตัรา

คงที่ 0.086 kg/s มีขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรลิคสเทากับ 
8.5 mm ความยาวทอ 1000 mm ในชวงอุณหภูมิเฉลี่ยของ

แกสท่ีไหลในทอ ((อุณหภูมิเขา + อุณหภูมิออก)/2) 29 – 76 
oC ที่ความดัน 75, 80 และ 90 bar แสดงไดดัง (Figure 6 (A)) 

กรณตีดิตัง้ในแนวนอน และ (B) ตดิตัง้เอยีง 45o กบัแนวระดบั 
พบวา แนวโนมการเปล่ียนแปลงของคาสัมประสิทธิ์การพา
ความรอนของแกสมีลักษณะคลายๆ

 กันสําหรับการติดต้ังทั้งสองแบบ เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ย

ของแกสคารบอนไดออกไซดอยูที่ 36 oC ซึ่งเปนบริเวณที่อยู

ใกลอุณหภูมิวิกฤติเทียม ทั้งสามความดัน (อุณหภูมิวิกฤติ

เทียม คอื ตาํแหนงของอุณหภมูทิีท่าํใหมคีาความรอนจาํเพาะ

สงูสดุ โดยพบวา ทีค่วามดัน 75, 80, และ 90 bar จะมีอณุหภูมิ
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วกิฤติเทยีม เทากับ 31.4 oC, 34.3 oC และ 39.6 oC ตามลําดับ 
ดงั (Figure 7 (A)) จะมคีาสมัประสทิธิก์ารพาความรอนสงูท่ีสดุ 
เนื่องจากบริเวณที่อยูใกลอุณหภูมิวิกฤติเทียม จะมีคาความ
รอนจาํเพาะสูง และจะมีคาสูงสุดเมือ่อยูทีอ่ณุหภมูวิกิฤตเิทียม 
และนอกจากน้ี ยังพบวา คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนที่
ความดัน 75 bar จะมีคามากกวาที่ความดัน 80 bar และ 90 
bar ตามลําดับเนื่องจากคาความรอนจําเพาะที่สูงกวา 
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   (B)
Figure 6  Comparison of heat transfer coeffi cient of 

CO
2
 fl ow in annulus with various pressures: 

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

 เมื่อพิจารณาท่ีอุณหภูมิเฉล่ียของแกสคาร-บอนได
ออกไซดอยูที่ 29 oC พบวา มีแนวโนมเชนเดียวกันกับท่ี
อุณหภูมิเฉลี่ย 36 oC ทั้งสามความดัน แตจะมีคานอยกวา
เน่ืองจากคาความรอนจําเพาะนอยกวา ในขณะท่ีเมือ่อณุหภูมิ

เฉลี่ยของแกสคารบอนไดออกไซดในชวง 53 – 76 oC พบวา 

คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนจะมีคานอยกวาที่อุณหภูมิ

เฉลี่ย 36 oC มาก และจะมีคาคอย ๆ ลดลง นอกจากน้ียังพบ
วา ในชวงอุณหภูมิเฉลี่ย 68 - 76 oC คาสัมประสิทธิ์การพา
ความรอนท่ีเกิดขึ้นท้ังสามความดันมีคาแตกตางกันเล็กนอย 
(Figure 6) เนื่องจากคาความรอนจําเพาะมีคาใกลเคียงกันทั้ง
สามความดัน (Figure 7 (A)) 
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Figure 7  Thermodynamic properties of CO
2
:  specifi c 

heat, (B) density 

 พิจารณา (Figure 8) เปนการเปรียบเทียบคา

สัมประสิทธ์ิการพาความรอนของแกสคารบอนไดออก-ไซด 
ระหวางทอที่วางในแนวนอนกับทอที่วางในแนวเอียง 45o ที่ 
(A) 75 bar, (B) 80 bar และ (C) 90 bar ตามลําดับ พบวา ที่

อุณหภูมิของแกสคารบอนไดออกไซดเฉล่ีย 36 oC ซึ่งเปน
อุณหภูมิที่อยูใกลจุดอุณหภูมิวิกฤติเทียมมากท่ีสุดทั้งสาม

ความดัน การไหลในทอเอียงจะมีคาสัมประสิทธ์ิการพาความ
รอนนอยกวาการไหลในแนวนอนอยางเหน็ไดชดัทัง้สามความ

ดนั ขณะท่ีอณุหภูมขิองแกสคารบอนไดออกไซดเฉลีย่ทีอ่ยูหาง

จากจุดอุณหภูมิวิกฤติเทียม การไหลในทอเอียงจะมีคานอย
กวาไมมากนักทั้งสามความดัน 
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Figure 8  Comparison of heat transfer coeffi cient of 
CO

2
 fl ow in annulus tube between horizontal 

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

 ทั้งน้ีเน่ืองจากที่อุณหภูมิเฉล่ียของแกสที่ 36 oC อยู
ใกลจดุอณุหภมูวิกิฤติเทียม ซึง่เปนบริเวณท่ีมกีารเปล่ียนแปลง

ความหนาแนนของแกสคารบอนไดออก-ไซดระหวางที่ผิวทอ
และกลางลําทอมากท่ีสุด ชวงความชันของกราฟมาก ดัง
(Figure 7 B) สงผลใหเกิดแรงลอยตัวมากในทอที่วางในแนว

เอียงมีผลทําใหเกิดการพาแบบอิสระมาก ในขณะที่แกส

คารบอนไดออกไซดเฉลีย่ทีอ่ยูหางจากจดุอณุหภูมวิกิฤติเทยีม 
จะเกิดแรงลอยตัวนอยกวา เนื่องจากการเปล่ียนแปลงความ
หนาแนนที่เกิดขึ้นนอยกวา มีผลทําใหเกิดการพาแบบอิสระ
นอย โดยการพาแบบอิสระที่เกิดขึ้นนี้มีทิศทางท่ีไปในแนว
เดียวกับการไหล (มีทิศเดียวกับการพาแบบบังคับ) สงผลให
ไปลดแรงเฉือนเทอรบูเลนท (turbulent shear stress) ลง 
ทําใหความเปนเทอรบูเลนทลดลง ดวยเหตุนี้จึงทําใหคา
สัมประสิทธิ์การพาความรอนของทอที่วางในแนวเอียงมีคา

นอยกวาของทอที่วางในแนวนอน โดยเฉพาะบริเวณที่อยูใกล

อุณหภูมิวิกฤติเทียม จะมีคาที่นอยกวามากท้ังสามความดัน 
ดัง Figure 8 

สรุปผลการศึกษา
แกสคารบอนไดออกไซดที่ไหลลงในทอแอนนูลัสเอียง 45o ที่
สภาวะการไหลแบบเทอรบเูลนทเหนอืจดุวกิฤต ิในกระบวนการ
ระบายความรอนออก มีผลตอการลดคาสัมประสิทธิ์การพา
ความรอนของแกสคารบอนไดออก-ไซดได เม่ือเปรียบเทียบ
กบัการไหลในทอแอนนูลสัในแนวนอน ทัง้นีอ้นัเนือ่งมาจากผล
ของแรงลอยตวัทีเ่กดิขึน้ จากการเปล่ียนแปลงความหนาแนน
ของแกสคารบอนไดออกไซด ระหวางทีผ่วิผนงัทอและกลางลาํ
ทอตลอดชวงการไหลในทอทีว่างในแนวเอียง ทาํใหเกดิการพา
แบบอิสระเกิดขึ้น นอกเหนือจากการพาแบบบังคับ โดยมี
ทศิทางเดียวกันทาํใหไปลดความเปนเทอรบเูลนทใหลดลง โดย
เฉพาะการไหลท่ีอุณหภูมิเฉลี่ยของแกสอยูในบริเวณหรือ อยู
ใกลบริเวณจุดอุณหภูมิวิกฤติเทียม ซึ่งเปนบริเวณท่ีมีความ

แตกตางความหนาแนนของแกสคารบอนไดออกไซด ระหวาง

ทีผ่วิทอและกลางลําทอมาก สงผลใหเกดิการพาความรอนแบบ
อิสระสูง ทําใหมีคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนของแกส
คารบอนไดออกไซดนอยตามไปดวย
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วัตถุประสงคในการประยุกตใชการวิเคราะหโครงขายและการโปรแกรมเชิงเสนตรงเพื่อจัดการการขนสงออยที่เหมาะสมในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 1) สรางชั้นขอมูลแปลงออย (.shp) ที่เปนรูปปดในระดับรายแปลงดวยวิธีการนําเขาจาก
ภาพดาวเทียม Landsat 7 ETM+ แลวนาํมาแปลงเปนชัน้ขอมูลจุดเพ่ือนาํมาจุดศนูยกลางของพักออยเพ่ือลดจํานวนของตัวแปร
ของแปลงออยในแตละตาํบลดวยวธิกีารคาเฉลีย่จดุศูนยกลาง และกําหนดเปนจุดเริม่ตนของการขนสงออยในการวเิคราะหโครง
ขาย 2) หาตาํแหนงทางเลอืกของโรงงานนํา้ตาลจากการถวงนํา้นกัเชงิพืน้ทีจ่ากประเภทการใชประโยชนทีด่นิและพกิดัภมูศิาสตร
ของแปลงออยซึง่จะกาํหนดเปนจดุตัง้โรงงานนํา้ตาล 3) การหาระยะทางทีส่ัน้ทีส่ดุในการขนสงออยจากแปลงออยของแตละตาํบล
ไปยังโรงงานน้ําตาลดวยวิธี O-D Cost Matrix จากน้ันใชโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming, LP) เพื่อจัดสรรปริมาณการ

ขนสงออยใหเสนทางท่ีสั้นที่สุด รูปแบบการขนสงที่เหมาะสมที่ไดจากการวิเคราะหโครงขายและการโปรแกรมเชิงเสนตรงนั้นให
ผลลัพธที่ดีกวาวิธีการอื่นที่คิดอยางไมเปนระบบ ซึ่งสามารถยืนยันไดจากกระบวนการตรวจสอบสมมุติฐานของการศึกษา 

คําสําคัญ: ออยและโรงงานนํ้าตาล เมทริกซคาใชจาย การวิเคราะหโครงขาย การโปรแกรมเชิงเสนตรง

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

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

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

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

บทนํา
ออยเปนพืชเศรษฐกจิหลักทีส่าํคญัของประเทศ เปนแหลงราย
ไดที่สําคัญของเกษตรกร1 อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทราย
จงึเปนอตุสาหกรรมท่ีมคีวามสําคญัตอเศรษฐกิจ2 ปจจบุนัภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นปลูกออยจํานวนมากและมี

โรงงานน้ําตาล 16 โรงงาน3 และมกีารแทรกแซงการจัดโควตา
การขนสงออยทําใหเกิดการขนสงออยที่ไกลเกินความจําเปน 
นอกจากน้ีรถบรรทุกยังใชเสนทางการขนสงที่รบกวนการ

จราจรทําใหเกิดความลาชาในการเดินทางและมีอุบัติเหตุเกิด

ขึ้นจากรถบรรทุกออย1 ตําแหนงที่ตั้งโรงงานนํ้าตาลมีความ
สําคัญตอการขนสงออย เน่ืองจากถาขนสงออยไกลเกินกวา 
100 กโิลเมตร4 จะทาํใหเกดิทัง้ความเสีย่งอบุตัเิหตแุละคณุภาพ

ออยจะลดลงเน่ืองจากใชเวลาขนสงและตองรอคิวในการสงเขา

โรงงานนํา้ตาล งานวจิยัสวนใหญจะศกึษาโครงสรางตนทนุออย
ที่เกิดจากปจจัยการผลิตเปนหลัก เชน 5ศึกษาตนทุนและผลต
อบแทนการปลกูออย กรณศีกึษาบานโคกขมิน้จงัหวดัเลย โดย
ไดทําการศึกษาออยตามชนิดของออยคือ ออยปลูกใหม ออย
ตอปที่ 1 และออย ตอปที่ 2 จากเกษตรกรท้ังสิ้น 54 ราย 28 
ผลการศกึษาพบวาดานกิจกรรมการเพาะปลูกพบวา เกษตรกร
ใชแรงงานคนในการเพาะปลูกและเก็บเก่ียว ผลการวิเคราะห
ตนทุน ตนทุนการปลูกออยใหม เทากบั 5342.97 บาท/ไร และ

ตนทุนการปลูกออยตอปที่ 2 เทากับ 5389.62 บาท/ไร6 ได

ศกึษาเร่ืองตนทนุและผลตอบแทนการผลิตออยโรงงาน ตาํบล
ดอนเจดีย อาํเภอพนมทวน จงัหวัดกาญจนบุร ีปการเพาะปลูก 

2550/2551 มวีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาสภาพทัว่ไปการผลติและ
การตลาดของออยโรงงานของเกษตรทีล่งทนุในการเพาะปลกู

ออย โรงงานในจังหวัดกาญจนบุรี และวิเคราะหตนทุนและ
อัตราผลตอบแทนตอการลงทุนในการผลิตออยของเกษตรกร 
ผลการศึกษาขอมลูดานตนทุนและรายไดจากการผลิตออยรวม

ทั้งป พบวาตนทุนการเพาะปลูกออยเฉล่ียตอไรของเกษตรกร
รายใหญมีตนทุนผันแปรรวมเฉล่ีย 3,527 บาท/ไร ตนทุนคงที่
รวมเฉลี่ย 1,147 บาทตอไร งานวิจัยน้ีจะเปนการคิดคาขนสง

รายแปลงท่ีเนนดานโครงสรางตนทุนดานการผลิตเปนหลัก

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่7ไดใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
(GIS) และการโปรแกรมเชิงเสนตรง (Linear programming, 
LP) มาใชในการหาพื้นที่ศักยภาพของศูนยกระจายสิคา

ประเภทวัสดุกอสรางพื้นที่เขตรอบเมืองนครราชสีมา โดยมีกี่
กําหนดเงื่อนไขการวิเคราะหเชิงพ้ืนท่ี เชนระยะทางจาก
หมูบาน (Village), ถนน (Road, ทางรถไฟ (Railway) 
และแมนํา้ (Stream) รวมทัง้การใชประโยชนทีด่นิทีไ่มไดใชงาน 
ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองสามารถจัดสรรการขนสงวัสดุ

กอสรางไดคาใชจายนอยท่ีสุดในพ้ืนที่ของตําแหนงทางเลือก

ของ DC ไซตที่ตั้งอยูในพื้นที่การใชประโยชนที่ดินประเภท
ทีด่นิทีไ่มไดใชงาน ซึง่เปนงานวจิยัทีบ่รูณาการขอมลูเชงิพืน้ท่ี

และแบบจาํลองคณติศาสตรเขามาจดัสรรการขนวสัดกุอสราง

ในการวจิยัสวนใหญยงัไมไดนาํการวเิคราะหการขนสงออยราย

แปลง และการนําขอมูลเชิงพื้นที่เขามารวมวิเคราะหดวยซึ่ง
จําเปนอยางมากเนื่องจากขนาดพื้นที่ที่ใหญและขอมูลราย

แปลงจํานวนมากสามารถทําใหระยะทางในการขนสง

เปล่ียนแปลงได ในการวิจัยนี้นี้จึงนําระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรที่สามารถวิเคราะหขนาดพ้ืนที่ในระดับรายแปลง

ออยได รวมท้ังสรางชัน้ขอมลูแปลงออยในระดับรายแปลงจาก
ภาพดาวเทียม ซึ่งเม่ือนําขอมูลดังกลาวมาใชรวมกับแบบ
จําลองคณิตศาสตรที่มีหลายๆงานวิจัยใชมากอนหนาน้ีจะ

ทําใหชวยวิเคราะหตนทุนการขนสงออยรายแปลงไดแมนยํา

ขึ้น8 ทั้งนี้โรงงานนํ้าตาลในจังหวัดมุกดาหารมีเพียงแหงเดียว
ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบกับพื้นที่ปลูกออยแลวอาจจะไมเพียงพอ 

จากการศกึษางานวจิยัสวนใหญยงัไมคอยมงีานวจิยัใดทีศ่กึษา

ถงึการใชขอมลูเชงิพืน้ทีเ่ขามาวเิคราะหทีต่ัง้โรงงานทีเ่หมาะสม 

ซึง่ถาหากวามีการต้ังโรรงงานน้ําตาลแหงใหมขึน้มาจําเปนจะ

ตองใชขอมูลเชิงพื้นที่ประกอบการตัดสินใจดวยเพื่อความ

แมนยําและมปีระสทิธภิาพมากข้ึน ดงันัน้ในการวจิยันีจ้งึบูรณ
าการดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตรรวมกับแบบจําลอง

คณิตศาสตรที่สรางขึ้นมาเพ่ือจัดสรรออยรายแปลงเขาสู

โรงงานในรูปแบบของตัวแปรไบนารี (binary variable)

วัตถุประสงค
 เพื่อหาพ้ืนที่เหมาะสมสําหรับต้ังโรงงานน้ําตาลทาง

เลือก และสรางแบบจําลองคณิตศาสตรในการหาที่ตั้งโรงงาน

เพือ่ใหมรีะยะทางโดยรวมของการขนสงออยจากรายแปลงไป

ยังโรงงานนอยที่สุด 
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วิธีการวิจัย
 พื้นที่ศึกษาและขอบเขตการวิจัย
 จังหวัดมุกดาหารมีพื้นที่ ทั้งหมด 4,339.830 ตาราง
กิโลเมตร มีประชากรโดยประมาณ 342,868 คน สวนใหญ
กระจายตัวอยูที่อําเภอเมือง ขอมูลโรงงานน้ําตาลโดยมีโร
งงานน้ําตาลอยู 1 แหงคือ โรงงานนํ้าตาลสหเรือง ดังแสดงใน 
(Figure 1) ตั้งอยูที่ตําบลบางทรายใหญ อําเภอเมือง จังหวัด
มกุดาหาร โดยมคีวามสามารถในการผลติอยูที ่6,000 ตนัออย/

วนั มฤีดเูปดหบีอออยประมาณ 5 เดอืน (พฤศจกิายน-มนีาคม) 
ขอมลูถนน มถีนน 2 ชองจราจร ยาวประมาณ 1,100 กโิลเมตร 
ถนน 4 ชองจราจร ยาวประมาณ 8 กิโลเมตร ถนน 6 ชอง
จราจรยาวประมาณ 1 กิโลเมตร พื้นท่ีแปลงออยนําเขาจาก
ภาพดาวเทียม Landsat 7 ETM+ บันทึกภาพชวงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ.2557 ดวยวิธีการแปลตีความดวยสายตาย
รวมกับวิธีแปลภาพแบบกํากับดูแล (Maximum Likelihood 
Classifi cation) ขอบเขตการดาํเนนิงานคอืจะใชแปลงออยท่ีอยู
ไมเกินขอบเขต 100 กิโลเมตร จากตําแหนงโรงงานเดิม และ

คาขนสงตอหนวยคิดจากคาขนสง/บาท/ตัน ของสมาคมรถ
บรรทุกจังหวัดมุกดาหาร ตัวแปรการตัดสินใจ (Decision 
variables) ในการโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming, 
LP) จะมีไดไมเกนิ 200 ตวั8 รปูแบบของปญหาการหาคาเหมาะ
สมจะถูกสรางแบบจําลองในรูปของแบบจําลองเชิงเสน LP 
แบบ Minimization objective function การหาเสนทางที่สั้น
ที่สุดจะใชทฤษฎี Disjktra’s Algorithm ซึ่งจะถูกติดตั้งใน 
Network Analysis โดยอยูในเคร่ืองมือ O-D Cost Matrix 
คูของการคํานวณ LP เกนิ 200 ตวัแปรการตดัสนิใจ (Decision 
Variables) เปนตัวแปรทีก่าํหนดมาจากคูของเมทรกิซการเดิน
ทางจากตําแหนงเริ่มตนคือจุดศูนยกลางแปลงออยของแตละ

ตาํบลไปยงัจดุปลายทางซึง่กค็อืจดุตําแหนงทีต่ัง้ของโรงงานนํา้

ตาลเดมิ และตําแหนงทางเลอืก ซึง่ถากาํหนดตําแหนงของจดุ
เริม่ตนเปนรายแปลงออยจะทาํใหจาํนวนตวัแปรอสิระมีจาํนวน

มากเกินกวา 200 เกินกวาจํานวนที่โปรแกรมท่ีใชสําหรับการ
วิเคราะหการโปรแกรมเชิงเสน (Linear programming) 
สามารถวิเคราะหได

Figure 1 Sugar cane plots in Mukdahan province digitized from Landsat 7 ETM+ satellite imagery.
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 การวิจัยน้ีใชการวิเคราะหศูนยกลางคาเฉลี่ยการหา

จดุศนูยกลางของแตละรายแปลงออยใหกลายเปนจดุเดยีวของ

แตละตําบลซ่ึงจะทําใหไดผลลัพธเปนจุดเดียวเม่ือนําจุด

ดังกลาวไปคํานวณหาระยะทางที่สั้นที่สุดจะทําใหจํานวนของ

คูของการคํานวณใน Linear Programming ลดลงไมเกิน 200 
ตัวแปร เนื่องจากวาโปรแกรมที่ใชในการโปรแกรมเชิงเสนจะ
สามารถใสตวัแปรตดัสนิใจไดไมเกนิ 200 ตวัแปร ทาํใหในการ
วิจัยนี้จําเปนจะตองใชวิธีการทางดานสารสนเทศภูมิศาสตร

และการวิเคราะหโครงขายมาใชลดจํานวนตัวแปร

 การดําเนินงานของการศึกษานี้จะใชขอมูลการใช

ประโยชนที่ดิน (Land use, LU) มาใชในการถวงนํ้าหนกัรวม
กับพิกัดภูมิศาสตร เพื่อหาที่ตั้งทางเลือกของโรงงานนํ้าตาล 
และพิกัดตําแหนงจุดศูนยกลางของแตละตําบล โดยใชพิกัด
แปลงออยของแตละแปลงท่ีตกอยูในแตละตําบลน้ันๆมาถวง

นํ้าหนักดวยฟงกชัน Central Feature ของแตละตําบล 
นอกจากน้ียังกําหนดขอจํากัดของการต้ังโรงงานจากประเภท

การใชประโยชนที่ดิน LU มาเปนตัวชวยในการหาจุดศูนยกลาง
สําหรับรวบรวมออยเปนจุดเริ่มตนการขนสง (Origin points) 

ของแตละตาํบล เพือ่ไมใหจดุดงักลาวของแตละตาํบลไปตกใน
พื้นท่ีที่เปนเขตหวงหามรวมไปถึงการหารระยะทางที่สั้นที่สุด

ในการขนสงออยจากแปลงออยของแตละตาํบลไปยงัโรงงงาน

นํ้าตาล และเนื่องดวยตนทุนในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ํา
ตาลในปจจุบันมีคาใชจายสูงมาก จากราคาน้ํามันที่เพิ่มขึ้น 
ตําแหนงโรงงานน้ําตาลเดิมท่ีมีอยูแลวที่สามารถรองรับ

ปริมาณออยตอหน่ึงฤดูกาลผลิต จําเปนจะตองไดรับการ
ประเมนิคาใชจายในการขนสงเปรยีบเทยีบกบัตําแหนงโรงงาน

ใหมที่จะใชเปนตําแหนงทางเลือกในการศึกษานี้จะทําการ

กําหนดตําแหนงที่เหมาะสมของจุดศูนยกลางท่ีตั้งโรงงานน้ํา

ตาลนํามาทําการวิเคราะหเชิงปริมาณและคาใชจายในการ

ขนสงออยจากจุดศนูยกลางแปลงในระดบัตําบล ไปสูโรงานนํา้
ตาลเดิมท่ีมีอยูแลว และตําแหนงโรงงานนํ้าตาลใหมที่จําลอง
มาจากตําแหนงจุดศูนยกลาง มาวิเคราะหดวยการโปรแกรม

เชงิเสน ผลลพัธจะเปนการเปรยีบเทยีบคาขนสงออยเขาสูสอง
โรงงานนํ้าตาลทําใหทราบถึงคาใชจายที่เกิดขึ้นของทั้งสอง

โรงงานนํา้ตาล และขัน้ตอนการศกึษาอยางละเอยีดจะแสดงใน 
(Figure 2) 

 
Figure 2 process of the research
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 ขั้นตอนท่ี 1 การซอนทับชั้นขอมูล (Overlay) เปน
กระบวนการหาพื้นที่เหมาะสมของการกําหนดเปนตําแหนง

ทางเลือกของท่ีตั้งโรงงานน้ําตาลโดยจะกําหนดใหพื้นที่

เกษตรกรรม (Agriculture) และพื้นที่โลง (Bare land) แสดง
ใน (Figure 3) มีคะแนนมากกวาการใชประโยชนดินประเภท
อื่นๆ เนื่องจากสามารถนําท่ีดินมาใชไดงาย จากนั้นเปนขั้น
ตอนการแปลภาพแปลงออยจากภาพดาวเทียว Landsat 
7ETM+ ผสมสีแบบ R:G:B: (4:5:3) เปนการแปลภาพดวยสาย
และนาํไปเปรยีบเทยีบความแมนยาํกับชัน้ขอมลูแปลงออยของ 
สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาล (สอน.) และการเก็บ
ขอมูลแปลงออยภาคสนามพบวามีคา R2 เทากับ 0.82 ชั้น
ขอมูลแปลงออยจะถูกนํามาซอนทับกับชั้นขอมูลขอบเขต

ตําบลเพื่อที่จะกรองเอาเฉพาะแปลงออยที่ปลูกอยูในแตละ

ตําบลและแปลงเปนขอมูลประเภทจุด (point) ขอมูลโครงขาย
ถนนจะนํามาเช็คความผิดพลาดของการเชื่อมตอดวยเครื่อง

มือ (topology error) และนําไปสรางเปนชุดขอมูลโครงขาย 
(network dataset) เพ่ือใหสามารถใชงานฟงกชนัการวเิคราะห
โครงขาย (network analysis) ได 
  ขัน้ตอนที ่2 การวเิคราะหโครงขายจะตองกําหนดจดุ
เริม่ตน (origin point) ซึง่จะใชจดุแปลงออยทีต่กในอยูในแตละ
ตําบลมาทําการวิเคราะหหาตําแหนงศูนยกลางคาเฉล่ียของ

ปรมิาณแปลงออยเพือ่ท่ีจะใชกาํหนดเปนจดุพักออยของแตละ

ตาํบล ซึง่จะไดเปนหน่ึงจุดพกัตอหน่ึงตาํบล และจุดปลายทาง 
(destination point) ทีใ่ชตาํแหนงเดิมของโรงงานน้ําตาลสหเรือง
และตําแหนงทางเลือกท่ีวเิคราะหไดจากการนําตาํแหนงแปลง

ออยทัง้หมดทีอ่ยูในขอบเขตจงัหวดัมาทาํการวเิคราะหตาํแหนง

จุดศูนยกลางคาเฉลี่ย จะไดเปนจุดศุนยกลางของจุดพักออย
ทั้งหมดซ่ึงแสดงเปนจุดสีเหลืองใน (Figure 6) จากน้ันจะ
คํานวณเมทริกซระยะทางดวยฟงกชัน (OD cost matrix) จะ
ไดระยะทางในการขนสงจากจุดเริ่มจากจุดพักออยของแตละ

ตําบลไปยังจุดปลายทางของโรงงานเดิมและตําแหนงโรงงาน

ทางเลือกแสดงใน (Figure 4-5) 
 ขั้นตอนท่ี 3 เนื่องจากการขนสงออยมีปริมาณออย

เขามาเกีย่วของดวย การวเิคราะหเฉพาะเสนทางในการขนสง

อาจจะไมสามารถบอกถงึตาํแหนงศกัยภาพในการลดคาขนสง

ไดทัง้หมด ดงันัน้ในการวิจยันีจ้งึไดมกีารสรางแบบจําลองทาง
เลือกเชิงพืน้ท่ีเขามาใชจดัสรรปรมิาณการขนสงออยดวย เม่ือ

ไดเมทรกิซระยะทางทีม่หีนวยเปนระยะทาง (กโิลเมตร) จะถกู

นํามาแปลงเปนคาใชจายจากนําราคาคาขนสงของสมาคม

รถบรรทุกมาคณูกบัระยะทางจะไดเปนคาขนสง (บาท) จากนัน้
จะเขาสูขั้นตอนการแปลงแบบจําลองใหเขาสูการโปรแกรม

เชิงเสน

 การโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming)
 1)  สรางแบบจําลองการขนสงดวยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร (Mathematical Modeling) ในรูปแบบฟงกชัน
คาการขนสงนอยที่สุด ที่อยูภายใตขอจํากัดของปริมาณการ

ขนสงออยแตละแปลง และความสามารถในการผลิตออยใน
แตละวันของโรงงาน

 กําหนด ฟงกชันวตัถุประสงค คือ

  (1)
 

 ฟงกชันขอจํากัด

 (2)

 (3)

 (4)

 (5)

 โดยท่ี 
  คือ จุดพักออยของตําบล   ใดๆ

  คือ  โรงงานนํ้าตาล   ใดๆ

 ijX  คือ ปริมาณการขนสง มีหนวยเปน ตัน
   คือ จํานวนโรงงานนํ้าตาล 

  คือ จํานวนจุดสงออยของตําบล 
  คือ คาใชจาย (Cost) ที่เกิดจากการขนสงออย
ของแปลง Central Feature  ไป โรงงาน มหีนวยเปน (บาท)
  คือ ปริมาณการผลิตนํ้าตาลของโรงงาน (j) ใดๆ
กําหนด 6,000 ตัน/วัน

  คือ ปริมาณการขนสงออยจาก จุดพักออยของ
ตําบล  ใดๆ ไปยังโรงงาน  ใดๆ มีหนวยเปน (ตัน)
 (S

i
)  คือ ปริมาณออยที่ผลิตไดจากตําบล  ใดๆ 

กําหนดผลผลิตออย 30 ตัน/ไร
 สมการที่ (1) ตองการหาคาขนสงที่นอยที่สุดและ

ปริมาณการขนสงออยจากตําบล (i) ใดๆไปยังโรงงาน (j) ใดๆ
สรางขึ้นมาเพื่อใหวัตถุประสงคของแบบจําลองทําการจัดสรร

ใหเกิดคูของการเดินทางมีระยะทางนอยที่สุดจากตําแหนงจุด

เร่ิมตนใดๆไปยังจุดปลายทางใดๆ โดยจะเปนฟงกชันของผล
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รวมของผลคูณ (sum product) ของคาขนสงออยท่ีมรีะยะทาง
ขนสงนอยที่สุดสงไปยังจุดตั้งโรงงาน โดยโรงงานใดถูกเลือก
ใหตัง้จะมีคาเปน 1 ถาไมตัง้เปน 0 สมการท่ี (2) แสดงถึงความ
สามารถในการขนสงออยจะตองไมเกินความสามารถของ

ตาํแหนงรับออยที ่(i) ใดๆ หมายถึงปรมิาณการขนสงออยออก

จากจุดพักออยใดๆในตําบลจะตองไมเกินปริมาณของออยท่ี

ตกอยูในขอบเขตตําบลนั้นๆดวย ฟงกชันขอจํากัดนี้สรางขึ้น
มาเพือ่ใหเกดิการขนสงออยออกจากจดุพกัออยในแตละจุดพกั

ของแตละตาํบล สมการท่ี (3) แสดงถงึความสามารถในการรับ
ปริมาณออยไดภายในหน่ึงวันของโรงงานผลิตนํา้ตาลท่ี (j) ใดๆ 
ฟงกชันจะทําการกําหนดความสามารถในการรับออยของ

แตละโรงงานโดยจะกาํหนดใหเปนคาคงท่ีเทากนัทกุๆตาํแหนง

โรงงานเพื่อที่จะสามารถวัดคาขนสงไดดีกวาการกําหนด

ปริมาณการผลิตออยที่ตางกัน แตถาโรงงานใดๆมีออยสงจน
เกินความสามารถในการผลิต แบบจําลองจะทําการจัดสรรให
ไปสงออยไปยงัตาํแหนงโรงงานใกลเคยีงทีย่งัคงใหไดคาขนสง

นอยอยู สมการที่ (4) แสดงการวิเคราะหปญหากรณีใหตั้ง

โรงงาน ณ ตําแหนงที่ตั้งทั้งสองโรงงาน ขอจํากัดนี้จะถูกนํา
เขามาใชในกรณีที่ตั้งโรงงานเดิมรวมกับโรงงานทางเลือกใหม

ซึ่งจะกําหนดตําแหนงของโรงงานทางใหมขึ้นมา 5 ตําแหนง 
และจะใชขอจาํกดัน้ีในการระบุถงึถามกีารสรางท้ังสองโรงงาน 
ตาํแหนงโรงงานไหนจะมคีาขนสงนอยทีส่ดุและสามารถรบัการ

จัดสรรออยไดโดยโรงงานนํ้าตาลใดถูกเลือกจะใหเปน 1 และ
โรงงานใดไมถูกเลือกใหเปน 0 และสมการท่ี (5) แสดงถึงวา
ตองมีการขนสงเกิดขึ้นจากทุกๆจุด (i) ใดๆไปจุด (j) ใดๆ ซึ่ง
เปนขอจํากดัพืน้ฐานของการโปรแกรมเชิงเสนทีจ่ะตองกําหนด

ใหตัวแปรตัดสินใจจะตองมีคามากกวาศูนย การทํางานของ
แบบจําลองถึงจะเร่ิม

ผลการวิจัย
 พืน้ท่ีเหมาะสมสาํหรบัตัง้โรงงงานนํา้ตาลทางเลือก
 จาก (Figure 1) จะพบวาพื้นที่สวนใหญที่เปนแปลง
ออยจะกระจายตัวอยูตอนลางและตอนกลางของพ้ืนที่จังหวัด 
มุกดาหารสวนตําแหนงที่ตั้งโรงงานนํ้าตาลสหเรือง (เดิม) จะ

ตั้งอยูตอนกลางคอนมาทางดานทิศตะวันออก ซึ่งเมื่อมี
กจิกรรมการขนสงออยจะทําใหรถออยเดินทางผานเขตชุมชน

และเกิดความติดขัดกับสายการจราจรและเสี่ยงตออุบัติเหตุ

และมลพิษดวย

 ผลจากการวิเคราะหดวยระบบสารสนเทศภูมศิาสตร

จะไดพื้นท่ีๆ เหมาะสมในการตั้งโรงงานนํ้าตาลที่ตั้งอยูพื้นที่
เกษตรกรรมในตําบลนาโสกซ่ึงจะมีคะแนนความเหมาะสมท่ี

มากที่สุดดังแสดงใน (Figure 3) เปนพื้นที่สีเหลือง พื้นที่นี้จะ
ถกูนาํมาสรางเปนชัน้ขอมลูจดุต้ังโรงงานในตาํบลนาโสก (Des-
tination point) แลวนําไปวิเคราะหเสนทางท่ีสั้นที่สุดดวย
ฟงกชัน O-D cost matrix ผลลัพธจะแสดงเปนเสนตรงระยะ
กระจัด (Straight line) แตระยะทางที่อัลกอริทึ่มใชคํานวณจะ

เปนเสนทางจริงไมใชระยะกระจัดเพียงแตจะแสดงเปนระยะ

ทางระหวางตําแหนงที่ตั้งโรงงานนํ้าตาลเดิมกับตําแหนงที่ตั้ง

โรงงานน้ําตาลใหมในพ้ืนท่ีตําบลนาโสกพบวาโครงขายถนน

ภายในจังหวัดมุกดาหารซ่ึงเสนทางท่ีใชในการขนสงออย

มี 2 เสนทางหลักที่ตําแหนงโรงงาเดิม และตําแหนงโรงงาน
ทางเลือกต้ังอยูบนถนนสองสายหลักคอื ทางหลวงแผนดนิสาย
รองหมายเลข 402 (ถนนประเภทสี่ชองจราจร) และทางหลวง
ชนบท (ถนนประเภทสองชองจราจร) นอกจากนีโ้ครงขายถนน
ที่ใชในการขนสงออยจะกําหนดขอจํากัดและการใหสิทธิกับ

ถนนประเภทสีช่องจราจรมากกวาถนนประเภทสองชองจราจร

และถนนทางหลวงชนบท ซึ่งเมื่อนําถนนมาสรางเปนชุดโครง
ขายถนน (Network data set) แลวนาํมาหาเสนทางการขนสง
ออยจากจุดศูนยกลางของแปลงออยในแตละตําบลไปยัง

โรงงานนํ้าตาล (เดิม) โดยใชวิธีการ O-D Cost Matrix พบวา
มีระยะทางรวม 1708.73 กิโลเมตร สังเกตจากจุดโรงงานเดิม
สีเหลือง และเม่ือหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดของการขนออยจาก
แตละจุดศูนยกลางตําบลไปยังตําแหนงโรงงานนํ้าตาลใหมใน

พื้นที่ตําบลนาโสกพบวามีระยะทางรวม 1582.60 กิโลเมตร 
โดยแสดง (Figure 4) สังเกตจากจุดโรงงานใหมทางเลือกจุดสี
แดง จากน้ันแปลงคาใชจายเมทริกซระยะทาง นาํคาระยะทาง
ของแตละตําบลมาคาํนวณหาคาใชจาย (Cost) โดยใชคากลาง

ในการขนสงมาใชในการคํานวณ และนําเขาสูแบบจําลอง
คณิตศาสตร ซึ่งระยะทางดังกลาวจะถูกนํามาแปลงเปนคาใช
จายดวยการคูณกับคาขนสงตอหนวยออยของรถบรรทุกใน

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

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

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

Distance to (km.)  Transportation cost 

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

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

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

Bankho 43.37 54.77 867.49 1095.45
Wanyai 50.98 17.69 1019.67 353.91

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

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

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

Laosangtho 12.22 34.17 244.42 683.40
Kamahuan 19.01 20.86 380.22 417.23

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

Nongsoongnue 35.35 57.51 707.13 1150.33
Phuwong 22.27 48.91 445.48 978.37

Nongwaeng
Dongyen

Kokdaeng

Romklaow
Nongsoongtai

Bankaeng

Phosai

Nakok
Laomee
Nikomsoi

Chokchai

Nasamoeng
Dontan

Naudom
Parai

Banbak

12.26

25.59
18.31
21.27

40.95

39.36
40.44
15.68

34.57

40.05
21.34
44.41

52.69

35.74
52.50

56.92

29.91
33.23

44.95

47.92
67.60
32.12

36.89

38.13
39.26
52.31

46.06

44.80
53.08

48.00
52.89

57.31

245.39

511.83
366.31
425.54

819.12

787.33
808.96
313.68

691.40

801.13
426.80
888.26

1053.81

714.95
1050.00

1138.55

598.22
664.76

899.19

958.42
1352.01
642.47

737.88

762.74
785.26
1046.35

921.31

896.10
1061.65

960.16
1057.84

1146.39

*transportation cost unit is 21 (Bath/ton/kilometer)
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การทดสอบสมมติฐาน
 การทดสอบสมมตฐิานวาเสนทางทีโ่ปรแกรมทาํการ

คาํนวณใหกบัเสนทางท่ีรถขนออยใชขนสงจรงิจะใชการจาํลอง

เสนทางการขนสงใน ตําบล หนองแวงและดงเย็น ซึ่งเปนพื้น
ที่ๆปลูกออยหนาแนนที่สุดในจังหวัด โดยทําการเปรียบเทียบ
ระยะทางในการเดนิทางของรถบรรทกุออยจากแตละรายแปลง

ออยไปยังโรงงานน้ําตาลสหเรือง และตําแหนงโรงงานทาง
เลือกตําบลหายโสกพบวา มรีะยะทางในการขนสงนอยลงจาก
การขนสงไปโรงงานนํ้าตาลสหเรืองมีระยะทางรวมเทากับ 
594.86 กิโลเมตร เทียบกับการขนสงรายแปลงไปตําแหนง
โรงงานทางเลอืกนาโสกเทากับ 315.24 กโิลเมตร เนือ่งจากวา
แปลงออยท่ีปลูกสวนใหญอยูในพ้ืนท่ีตอนลางซ่ึงอยูใกลกับ

ตาํแหนงโรงงานทางเลือกทาํใหคาขนสงนอยกวา แตถาเทยีบ
กับปริมาณขนสงตอระยะทางของตําแหนงโรงงานทางเลือก

กับโรงงานเดิมแลวมีความคุมคามากกวาเพราะตําแหนง

โรงงานเดิมอยูไกลพ้ืนที่สวนใหญของการปลูกออย

วิจารณและสรุปผล
กรณีตัง้โรงงานน้ําตาลท่ีตาํแหนงเดิม (โรงงานน้ําตาลสหเรือง) 
เนื่องจากตนทุนในการเก็บเก่ียวและขนสงออยมีคาใชจายใน

หลายๆสวน ในการวิจัยนี้จะศึกษาเฉพาะคาใชจายจากการ
ขนสงออยบนโครงขายถนนเทานั้น และนําระยะทางมาแปลง
เปนคาใชจาย จากการวิจัยเสนทางการขนสงออยในแตละ
ตาํบลไปยังโรงงงานน้ําตาลสหเรอืง พบวามรีะยะทางการขนสง
โดยรวมเทากบั 1,708.73 กโิลเมตร ดงัแสดงดัง (Table 1) และ
รปูเสนทางแสดงดังรปู (Figure 5) ความสามารถในการรับออย
ไดตอวันมีจํากัดเพียงแค 6,000 ตัน/วัน ทําใหไมสามารถนํา
ออยท้ังหมดเขาสูโรงงานเดียวไดทั้งหมด อีกทั้งเมื่อมีการขน
ออยมาดวยระยะทางท่ีไกลเม่ือมาถึงโรงงานยังไมสามารถนํา

ออยเขาสูกระบวนการผลิตไดเลยเน่ืองจากมีควิของรถบรรทุก

ที่ตองมีการจัดลําดับตามโควตาออยทําใหคุณภาพนํ้าตาลลด

นอยลง ทั้งนี้เมื่อมีการดําเนินการแคโรงงานเดียวจะทําใหไม
สามารถรับออยท่ีมีระยะทางการขนสงที่นอยท่ีสุดได

 กรณีตั้งโรงงานน้ําตาลท่ีตําแหนงทางเลือกใน
ตําบลนาโสก
 จากการวิจยัเสนทางการขนสงออยในแตละตําบลไป

ยังตําแหนงทางเลือกในตําบลนาโสก พบวามีระยะทางการ
ขนสงโดยรวมเทากบั 1,582.6 กโิลเมตร ดงัแสดงดัง (Table 1) 
และ (Figure 6) กรณีทีต่ัง้โรงงานใหมโดยการยายตําแหนงของ

โรงงานใหมจะตั้งอยูบนพื้นที่การใชประโยชนที่ดินประเภท

พื้นท่ีเกษตรกรรม โดยถาตั้งโรงงานใหมที่อยูในพื้นที่ดังกลาว

จะสามารถลดคาใชจายในการขนสงลงคิดเปน 23.08% จาก
คาระยะของการขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาลเดิม (ลดลงจาก 
1,708.73 กิโลเมตร เปน 1,582.6 กิโลเมตร) ทั้งนี้เปนการ

กาํหนดความสามารถในการผลิตนํา้ตาลตอวนัของโรงงานแหง

ใหมใหเทากบัโรงงานเดิมคอื 6,000 ตนั/วนั แมวาระยะทางการ
ขนสงโดยรวมจะลดลงแตก็ไมสามารถรับออยไดหมดท้ัง

ฤดูกาลเนื่องจากวาความสามารถในการผลิตเทาเดิม

 กรณีตั้งโรงงานท้ังสองรวมกัน (กําหนดใสขอ
จํากัดใน Linear programming, Y

j
 = 2)

 กรณีที่เสนอใหตั้งโรงงานแหงใหมรวมกับตําแหนง

เดิมทําใหไดระยะทางโดยรวมของการขนสงนอยท่ีสุด (ลดลง
จาก 1,708.73 และ 1,582.60 กิโลเมตร เปน 1,385.4 
กโิลเมตร) เนือ่งจากไมตองขนสงขามเขตท่ีมรีะยะทางไกล และ
ไมจําเปนตองพักออยนาน อีกทั้งยังเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การผลิตนํ้าตาล แตจะตองเสียคาใชจายในการกอสราง
โรงงานนํา้ตาลเพิม่ขึน้ ซึง่เมือ่มองในระยะยาวมโีอกาสทีจ่ะคุม
ทุน เพราะพื้นที่ปลูกออยมีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้นก็อาจจะมี
ความจําเปนในการต้ังโรงงานแหงใหม จากผลผลิตออยสวน
ใหญมีคาเฉลี่ย 30 ตัน/ไร จังหวัดมุกดาหารมีพื้นที่ปลูกออย
ประมาณ101,712.55 ไร ดังนั้นปริมาณออยที่จะตองขนสงใน

รอบหน่ึงฤดูกาลผลิต (5 เดือน) เทากับ 3,051,376.5 ตัน 
ดังนั้นควรกําหนดใหโรงงานแหงใหมสามารถผลิตออย/วัน 
ใหมากกวา 15,000 ตัน/วัน ซึ่งทําใหสามารถรับออยได
ประมาณ 3,150,000 ตัน/ฤดูกาลผลติ ซึ่งเพียงพอตอการรับ
ออยจากรายแปลงในพื้นที่จังหวัดมุกดาหาร 

 สรุปทั้งสามกรณีแบบจําลองเชิงพื้นที่สามารถที่จะ

จดัสรรการขนสงออยใหมคีาขนสงทีต่ํา่ลงได สาํหรบัการศกึษา

ครั้งตอไปตองมีการนําคาความตานทางของเสนทาง (imped-
ance) โดยใชความชัน (slope) เขามารวมวิเคราะหดวยซึ่งจะ

ทําใหรูปแบบเสนทางมีการเปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้ในการศึกษา
นีต้องการทีจ่ะทดสอบเฉพาะระยะทางขนสงโดยรวม นอกจาก

นี้แบบจําลองเชิงพื้นที่นี้สามารถนําไปประยุกตใชกับการขน

สินคาประเภทอื่นๆที่มีจํานวนแปลงเยอะ และปริมาณการ

ขนสงหลายตัน และมีพื้นที่ศึกษาที่มีจํานวนแปลงเกษตรมาก 
นอกจากน้ีสามารถท่ีจะเพ่ิมขอจํากดัดานเวลาของจุดพกัสนิคา

เขามาในแบบจําลองไดดวย
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 โครงการวจิยันีไ้ดรบัทนุอดุหนนุการวจิยั งบประมาณ
แผนดนิ ประจําปงบประมาณ 2558 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม



Patiwat Littidej J Sci Technol MSU38

เอกสารอางอิง
1.  นายเฉลิมพร นวโชติรส และนายณัฐกานต เคียงขุนทด. 

การจัดลาํดบัควิในการตัดออยของแปลงออย. วทิยานิพนธ
ปริญญาโท. มหาวิทยาลัยขอนแกน. 2549.

2. พรรวิภา เตชะสุข. การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสิน
ใจการเก็บเกี่ยวออยสาหรับระบบโลจิสติกสขาเขาของ

อตุสาหกรรมออยและนาตาลทราย. วทิยานิพนธปรญิญา
โท. มหาวิทยาลัยขอนแกน. 2551.

3. สาํนกังานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย การศึกษา
การเช่ือมโยงโลจิสติกสของอุตสาหกรรมออยและน้ําตาล

ทราย. กระทรวงอุตสาหกรรม. 2549.
4. กริยาพร เทพรัตน. ศึกษาเรื่องตนทุนและผลตอบแทนใน

การปลูกออยเพื่อสงโรงงาน อุตสาหกรรม ในจังหวัด
อุดรธานี .ปริญญาบัญชีมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัย
เชียงใหม. 2548.

5. เดชา ถาพรพาท. ศึกษาตนทุนและผลตอบแทนการปลูก
ออยอําเภอบานโคกขมิ้น จังหวัดเลย. วิทยานิพนธ
ปริญญาโท. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 2544.

6.  อุกฤษฎ พงษวานิชอนันต. ศึกษาเรื่องตนทุนและผล
ตอบแทนการผลิตออยโรงงาน ตําบลดอนเจดีย อําเภอ
พนมทวน จงัหวัดกาญจนบุร.ี ปรญิญาเศรษฐศาสตรมหา
บัณฑิต. มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. 2552.

7.  Patiwat Littidej. Application of MODA and GIS to 
potential area selection for construction material 
distribution center in the municipality area of Nakhon 

Ratchasima, Thailand., October. 27th Asian Conference 
on Remote Sensing. 2009; 105-110.

8. Warunee Aunphoklang, Sunya Sarapirome, and 
Patiwat Littidej. Sugarcane transportation management 
using Network Analysis and Linear Programming. 
Journal of Remote Sensing and GIS Association of 
Thailand. 2012; 14(2):37-45.



นิพนธตนฉบับ

1  นิสิตปริญญาโท, 2,3,4อาจารย, คณะภูมิสารสนเทศศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี 20131
1  Master degree student, 2,3,4Lecturer, Faculty of Geoinformatics, Burapha University, Muang, Chon Buri 20131, Thailand. 
*  Corresponding author; Sumate Saisamute, Faculty of Geoinformatics, Burapha University, Muang, Chon Buri 20131, Thailand. 

Hongt5@hotmail.com

การจัดการการทองเที่ยวชุมชนในจังหวัดจันทบุรี และตราด โดยเทคโนโลยี ภูมิสารสนเทศ 
Geoinformation Technology for Managing Community Based Tourism (CBT) in 
Chanthaburi and Trat Provinces

สุเมธ สายสมุทร,1 ณรงค พลีรักษ,2 สุพรรณ กาญจนสุธรรม,3 แกว นวลฉวี4 

Sumate Saisamute,1 Narong Pleerux,2 Supan Karnchanasutham,3 Kaew Nualchawee4

Received: 2 June 2015; Accepted: 30 September 2015

บทคัดยอ 
การทองเท่ียวชมุชนเปนการทองเท่ียวทางเลือกทีก่าํลังไดรบัความนิยมและแพรหลายมากข้ึนในปจจบุนั การวิจยันีม้วีตัถปุระสงค
เพื่อสํารวจและจัดทําฐานขอมูลแหลงทองเท่ียวชุมชน และจัดรูปแบบเสนทางการทองเท่ียวชุมชนในจังหวัดจันทบุรีและตราด
การสํารวจท่ีตั้งของแหลงทองเท่ียวโดยใชระบบกําหนดตําแหนงบนโลก (Global Positioning System : GPS) การจัดทําฐาน
ขอมูลและแผนที่แหลงทองเที่ยวชุมชนโดยใชเทคนิคทางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System: GIS) 
สวนการวิเคราะหเสนทางการทองเที่ยวชุมนั้นไดใชการวิเคราะหโครงขาย (Network Analysis) ใน GIS โดยพบวาในจังหวัด
จันทบุรีและตราดมีแหลงทองเท่ียวชุมชนรวมท้ังส้ิน 50 แหง และแบงออกเปน 4 ประเภท คือ แหลงทองเท่ียวชุมชนทาง
ประวตัศิาสตร วฒันธรรม ธรรมชาติ และนเิวศ งานวจิยันีไ้ดนาํเสนอเสนทางทองเทีย่วชมุชน 3 เสนทาง ไดแก เสนทางที ่1 เทีย่ว
เมืองเกา-ชมสถาปตยกรรมแบบยุโรป มรีะยะทาง 17.70 กโิลเมตร ใชเวลาในการเดินทาง 13 นาที เสนทางท่ี 2 สองหาดมหัศจรรย 
มรีะยะทาง 98.80 กโิลเมตร ใชเวลาในการเดินทาง 1 ชัว่โมง 14 นาที และเสนทางท่ี 3 เท่ียวชมของดเีมืองจนั  มรีะยะทาง 69.40 
กิโลเมตร ใชเวลาในการเดินทาง 53 นาที 

คําสําคัญ : เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ การทองเที่ยวชุมชน การวิเคราะหโครงขาย

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

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

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

Keywords : Geoinformation Technology, Community Based Tourism, Network anlysis
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บทนํา
การทองเที่ยวจัดเปนอุตสาหกรรมบริการที่มีความสําคัญตอ

การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ เนื่องจากเปน

อตุสาหกรรมบรกิารทีส่รางรายไดใหกบัประเทศอยางมหาศาล1,4

เมือ่สถานท่ีใดไดถกูพฒันากลายเปนแหลงทองเท่ียวผลท่ีตาม

มา คอื การกระจายรายไดสูทองถิน่บรเิวณแหลงทองเทีย่วนัน้ 
ทําใหคนในทองถิ่นมีงานทํา มีรายได และคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น 
ซึง่ตองอาศยัการมสีวนรวมของชมุชน2,10 การทองเทีย่วชมุชน

นั้นถือเปนการทองเที่ยวทางเลือกใหมที่เปนที่นิยมอยางมาก

ของนักทองเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวตางชาติ แตเมื่อชุมชน
ขาดการระมัดระวังและการวางแผนการในการพัฒนา ก็จะ
ทาํใหชมุชนนัน้เสยีเอกลักษณ เพราะถูกปรบัใหเขากบัรสนยิม
ของนักทองเท่ียว7 การจัดการแหลงทองเท่ียวจึงเปนเรื่อง
สําคัญ เพราะนอกจากจะสรางรายไดใหกับชุมชนยังเปนการ
สรางเครือขายระหวางนักทองเท่ียวกับชุมชนอีกดวย6     
 จังหวัดจันทบุรีและตราดถือเปนสองจังหวัดชายฝง

ภาคตะวันออกท่ีมคีวามสําคญัทางดานการทองเท่ียว เนือ่งจาก
มีแหลงทองเท่ียวหลากหลายประเภท เปรียบเสมือนอัญมณี

ของภาคตะวันออก มกีารคมนาคมท่ีสะดวกสบาย นกัทองเทีย่ว
ทัง้ชาวไทยและชาวตางชาตติางใหความสนใจมาทองเทีย่วเปน

จาํนวนมาก โดยในป 2555 มนีกัทองเทีย่ว 2,565,722 คน เดนิ
ทางมาทองเทีย่วจงัหวดัจนัทบรุแีละตราด เพิม่ขึน้จากป 2554 
รอยละ 2.675 นอกจากแหลงทองเท่ียวหลักแลว ในจังหวัด
จันทบุรีและตราดยังมีแหลงทองเที่ยวชุมชนที่นาสนใจที่ดีอีก

หลายแหง ที่ยังขาดการจัดการและประชาสัมพันธ ดังนั้นหาก
มีการจัดการและพัฒนาแหลงทองเที่ยวชุมชน โดยการนํา
เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ ไดแก GPS มาใชในการเก็บขอมูล
ที่ตั้งของแหลงทองเท่ียว และการจัดทําฐานขอมูลแหลงทอง
เทีย่วชมุชน และวเิคราะหโครงขายใน GIS การจดัรปูแบบเสน
ทางทองเท่ียวชุมชนในจังหวัดจันทบุรี และตราด  เพื่อจัดการ
การทองเที่ยวชุมชนใหพัฒนาไปในแนวทางที่ถูกตองและมี 
ความยั่งยืน

วัตถุประสงค
 1.  สาํรวจและจัดทาํฐานขอมลูแหลงทองเท่ียวชมุชน

ในจังหวัดจันทบุรีและตราด

 2. จัดรูปแบบและวิเคราะหเสนทางการทองเที่ยว

ชุมชนในจังหวัดจันทบุรีและตราด

วิธีการวิจัย
 วิธีการดําเนินการวิจัยแบงออกเปน 5 ขั้นตอน โดย

มีรายละเอียดดังน้ี

 1. รวบรวมขอมูลแหลงทองเที่ยวเบ้ืองตนจาก

เวบ็ไซตการทองเทีย่วแหลงประเทศไทยและเอกสารท่ีเกีย่วของ

คัดเลือกแหลงทองเท่ียวจากแหลงทองเท่ียว 4 ประเภท คือ 
แหลงทองเที่ยวทาง ประวัติศาสตร วัฒนธรรม ธรรมชาติ และ
นิเวศ โดยใชเกณฑตามที่การทองเที่ยวแหลงประเทศไทยได

แบงไว 
 2.  เก็บขอมูลและคาพิกัดของแหลงทองเที่ยวโดย
ใชเครื่อง GPS และบันทึกภาพ 
 3.  การจัดทําฐานขอมูลเชิงพื้นที่ประกอบดวย 
ขอมลูเชิงบรรยาย (Attribute Data) แสดงรายละเอียดคาพกิดั
ที่ตั้ง ขอมูลชื่อ ประเภทแหลงทองเที่ยว และขอมูลของแหลง
ทองเที่ยว

 4.  การจัดรปูแบบเสนทางการทองเท่ียวชมุชน โดย
จัดเสนทางทองเที่ยวแบบผสมจากความนาสนใจและมี

เอกลักษณของแหลงทองเที่ยว แบบ 1 วัน และ 2 วัน 1 คืน  
 5.  การวิเคราะหเสนทางการทองเท่ียวชุมชน โดย
ใชเทคนิคการวิเคราะหโครงขาย (Network Analysis) โดย
ขอมูลที่ใช ไดแก ขอมูลตําแหนงของแหลงทองเที่ยวชุมชน 
และโครงขายถนน 
  5.1 เตรียมขอมูลโครงขายถนน โดยจะตองมี
ขอมูลเชิงบรรยาย ไดแก ระยะทางของถนน (เมตร) และระยะ
เวลาที่ใชในการเดินทางในถนนแตละเสน (นาที)  
  5.2  จัดทํา Network Dataset จากขอมลูโครง
ขายถนนที่เตรียมไวในขอ 5.1  
  5.3 วิเคราะหเสนทางที่สั้นที่สุด (Shortest 
Route) จากรูปแบบเสนทางการทองเที่ยวที่ไดจัดไวในขอ 4 
 6.  จัดทําแผนที่เสนทางการทองเที่ยวแหลงทอง
เที่ยวชุมชน

ผลการวิจัย
 1. ฐานขอมูลแหลงทองเที่ยวชุมชน 
  แหลงทองเท่ียวชุมชนที่ไดจากการสํารวจใน

จังหวัดจันทบุรีและตราด รวม 50 แหง แบงออกเปนจังหวัด
จันทบุรี 28 แหง ไดแก แหลงทองเที่ยวเชิงประวัติศาสตร

20 แหง ทางธรรมชาติ 3 แหง เชิงนิเวศ 1 แหง และเชิง
วัฒนธรรม 4 แหง โดยมีแหลงทองเที่ยวที่นาสนใจคือ แหลม
เสด็จ โบสถวัดโรมันคาทอลิก และอูตอเรือเสม็ดงาม เปนตน 

สวนจังหวัดตราดมี 22 แหง ไดแก แหลงทองเท่ียวเชิง
ประวัติศาสตร 12 แหง ทางธรรมชาติ 4 แหง เชิงนิเวศ

3 แหง และเชิงวัฒนธรรม 3 แหง แหลงทองเที่ยวที่นาสนใจ 
คือ หาดทรายดํา ชุมชนบางพระ วัดบุปผาราม เปนตน โดย
อําเภอท่ีมีแหลงทองเท่ียวชุมชนมากท่ีสุด คือ อําเภอเมือง 
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จังหวัดตราด 16 แหง และมีแหลงทองเที่ยวชุมชนนอยที่สุด 
คือ อําเภอสอยดาว จังหวัดจันทบุรี 1 แหง ประเภทแหลงทอง
เที่ยวที่มีมากท่ีสุด คือ แหลงทองเท่ียวทางประวัติศาสตร 32 
แหง และประเภทแหลงทองเท่ียวท่ีพบนอยท่ีสดุ คอื แหลงทอง
เที่ยวเชิงนิเวศ 4 แหง ดัง (Table 1) และ (Table 2)
 2. เสนทางการทองเทีย่วชมุชน จากการจดัเสนทาง
ทองเทีย่ว ผูวจิยัไดทาํการวเิคราะหโครงขายเพือ่หาเสนทางที่
สัน้ทีส่ดุในการทองเทีย่วในGIS กาํหนดใหเปนการเดนิทางโดย
รถยนต ระยะทางรวมของแตละเสนทางคาํนวณจากแหลงทอง

เทีย่วแรกจนถงึแหลงทองเท่ียวสดุทาย และระยะเวลาเปนเวลา
ในการเดนิทางเทาน้ันไมไดนบัรวมเวลาในการทองเทีย่ว มรีาย
ละเอียดดังน้ี  
  2.1 เสนทาง“เท่ียวเมืองเกาชมสถาปตยกรรม
แบบยุโรป” รูปแบบเสนทางทองเท่ียว 1 วัน แหลงทองเที่ยว
อยูในอําเภอแหลมงอบ และอําเภอเมือง จังหวัดตราด มีราย
ละเอียดดังน้ี เริ่มตนเสนทางที่ศาลเจาพอหลักเมืองและวัด
บปุผาราม จากนัน้เดนิทางไปวดัไผลอม และเดนิชมบานเรอืน
สถาปตยกรรมแบบยุโรป ตราดพารคซึ่งเปนศูนยการเรียนรู
ของประชาชนท่ีมีการเก็บบันทึกวิถีชีวิตและประวัติศาสตร

เมืองตราด เดินเทาตอไปยังจวนเรสิดังกัมปอต จวนในสมัยที่
ฝรัง่เศสเขามายดึเมอืงตราดไว ปจจบุนัเปนสถานทีร่าชการแต
สามารถเขาเยีย่มชมได จากนัน้เทีย่วชมุชนคลองบางพระ ชม
วิถีชีวิตชุมชนที่เรียบงายแตไมลาสมัย จนไดชื่อวา “เชียงคาน
แหงภาคตะวันออก” ตอนกลับแวะอางเก็บนํ้าเขาระกําชม
บรรยากาศยามเย็นที่ เสนทางนี้มีระยะทาง 17.70 กิโลเมตร 
ใชเวลาในการเดินทางทองเท่ียว 13 นาที ดัง (Figure 1) 

  2.2 เสนทาง “สองหาดมหัศจรรย” รูปแบบเสน
ทางทองเทีย่ว 2 วัน 1 คนื แหลงทองเทีย่ว ไดแก หาดบานชืน่ 
อําเภอคลองใหญ และหาดทรายดํา อําเภอแหลมงอบ จังหวัด
ตราด เสนทางสองหาดมหศัจรรยเปนเสนทางทองเทีย่วสาํหรบั
นกัทองเท่ียวท่ีตองการความสงบและพักผอน เนือ่งจากมีระยะ
ทางไกลและตองพกัคางแรม เร่ิมตนจุดทองเท่ียวทีห่าดบานช่ืน 

นักทองเที่ยวสามารถเลือกที่พักไดตามความตองการ หาด
บานชืน่มคีวามสวยงามและสงบมากเนือ่งจากเปนหาดสวนตวั 
พักคางคืนที่หาดบานชื่นหนึ่งคืน และในวันถัดมาเดินทางสู
อําเภอแหลมงอบ ชมระบบนิเวศท่ีหาดูไดยากท่ีหาดทรายดํา 
(สามารถเหน็หาดทัง้หาดไดในเดอืนเมษายน-กรกฎาคม) รวม
ระยะทาง 98.80 กิโลเมตร ใชเวลาในการเดินทางทองเที่ยว 1 
ชั่วโมง 14 นาที ดัง (Figure 2) 
  2.3  เสนทาง “เที่ยวชมของดีเมืองจัน” รูปแบบ
เสนทางทองเที่ยว 1 วัน แหลงทองเที่ยวต้ังอยูใน อําเภอ
ทาใหม อาํเภอเมอืง จงัหวดัจนัทบรุ ี เสนทางชมของดเีมอืงจนั  
เ ร่ิมตนจากศาลหลักเมืองจันทบุรี วัดไผลอม โบสถวัด
โรมันคาทอลิก วัดทองท่ัวที่มีโบสถเกาแกภายในวัดและมี
พิพิธภัณฑที่เก็บวัตถุโบราณจากโบราณสถานเมืองเพนียด  
จากนั้นเดินทางไปศูนยหัตถกรรมพื้นบานการทอเสื่อจันทบู

รบานเสม็ดงาม ชมวิถีชีวิตดั้งเดิมและงานหัตถกรรมที่มีชื่อ
เสียงของชาวจนัทบุร ีแวะชมพพิธิภัณฑประวตัศิาสตรอูตอเรือ

พระเจาตากสินบานเสม็ดงาม และกอนเดินทางกลับขับรถลัด
เลาะชายฝงตามถนนเฉลิมบูรพาชลทิศไปพักผอนท่ีแหลม

เสด็จชมอาวธรรมชาติทีส่วยงาม เปนแหงสดุทายของเสนทาง
ทองเท่ียว เสนทางทองเท่ียวชมของดีเมืองจันมีระยะทาง 
69.40 กิโลเมตร ใชเวลาในการเดินทางทองเท่ียว 53 นาที  
ดัง (Figure 3) 

Table 1 Community Based Tourism in Chanthaburi

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

  1 Kao Sukim Temple Tha Mai Hisrory 12.765335 102.030176

  2 Krong Tung Pel Nature Trail Tha Mai Ecotourism 12.607732 102.039953

  3 Kao bunjob Waterfall Tha Mai Nature 12.571793 101.895964

  4 Hin Dad Waterfall Tha Mai Nature 12.569659 101.976633

  5 Bann Leam Frontier Market Pong Nam Ron Nature 12.971461 102.238900

  6 Kao keaw Temple Pong Nam Ron Hisrory 13.085903 102.444952

  7 Honey Farm Chantaburi Soi Dao Culture 13.107197 102.398963

  8 Kao Ployvean Jedi Makham Hisrory 12.850457 102.202264

  9 Pra Chao Tak sin Shrine Makham Hisrory 12.850984 102.202747

10 City Pillar  Shrine Chantaburi Makham Hisrory 12.682008 102.205023

11 Diamon Road Mueang Culture 12.616252 102.110148

12 Both Meuang Temple Mueang Hisrory 12.616274 102.110153



Sumate Saisamute et al. J Sci Technol MSU42

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

13 Pai Lome Temple Mueang Hisrory 12.606641 102.114354

14 Mary church Mueang Hisrory 12.613247 102.112465

15 Tong Tau Temple Mueang Hisrory 12.605660 102.118874

16 Panean Ancient Remains Mueang Hisrory 12.609620 102.119286

17 Mat Handicraft Center Mueang Culture 12.587504 102.143031

18 Sameg Ngam Dock Mueang Hisrory 12.585942 102.144451

19 Nern Vong Camp Mueang Hisrory 12.545858 102.097028

20 Plub Temple Mueang Hisrory 12.531854 102.075892

21 Sadej Cape Mueang Nature 12.585206 102.067652

22 Takad Ngoy Temple Mueang Hisrory 12.583944 102.055882

23 Piree Pinad Fortress Laem Sing Hisrory 12.476512 102.057569

24 Red Build Laem Sing Hisrory 12.481369 102.062236

25 Dungeon Laem Sing Hisrory 12.481348 102.065632

26 Sak Yai Bhudda Garden Temple Laem Sing Hisrory 12.510054 102.164986

27 Mung Korn Bhupparam Temple Laem Sing Hisrory 12.520834 102.164501

28 Tapon Noi Temple Khlung Hisrory 12.484674 102.166949

Table 2 Community Based Tourism in Trat

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

  1 To’Mo Ancient Remains Khao Saming Hisrory 12.576247 102.374758

  2 Bang prue Temple Khao Saming Hisrory 12.305640 102.339330

  3 Bann Had Lek Frontier Market Khlong Yai Culture 11.651496 102.908875

  4 Ban Chuen Beach Khlong Yai Nature 11.893354 102.788176

  5 Rachakarun Beach Mueang Nature 12.337499 102.530490

  6 Sapan Hin Temple Mueang Hisrory 11.974972 102.770452

  7 Sapan Hin Waterfall Mueang Nature 12.103010 102.702798

  8 Krad Cape Mueang Ecotourism 12.101574 102.710961

  9 Tha Sorm Temple Mueang Hisrory 12.152091 102.625006

10 Kao Rakum Reservoir Mueang Ecotourism 12.267450 102.423323

11 Bann Bang Pra Mueang Culture 12.242074 102.510491

12 Leysidungumport Mueang Hisrory 12.241726 102.513230

13 Pai lome Temple Mueang Hisrory 12.239933 102.515306

14 Trat Park Mueang Culture 12.240766 102.514866

15 City Pillar  Shrine Trat Mueang Hisrory 12.243600 102.508465

16 Pra Chao Tak sin Shrine Mueang Hisrory 12.243561 102.507451

17 Yotanimit Temple Mueang Hisrory 12.244112 102.507732

18 Bhupparam Temple Mueang Hisrory 12.250163 102.494545

19 Krom Luang Chum Pon Shrine Mueang Hisrory 12.044667 102.583807

20 Bann Ra Nean Mangrove Forest Mueang Ecotourism 12.186074 102.556568

21 Sai Dum Beach Laem Ngop Nature 12.172992 102.406379

22 Kho Chang Navy  Museum Laem Ngop Hisrory 12.178340 102.389396

Table 1 Community Based Tourism in Chanthaburi (Cont.)
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Figure 1 Route No.1 The Old European Town
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Figure 2 Route No.2 The Amazing Beach



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

in Chanthaburi and Trat Provinces
45

 
Figure 3 Route No.3  The Exploring Chan City
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วิจารณและสรุปผล
จากการสํารวจแหลงทองเท่ียวชมุชนในจังหวดัจนัทบรุแีละตราด 

พบวาแหลงทองเทีย่วชมุชน 50 แหง แหลงทองเทีย่วชมุชนใน
พืน้ท่ีมคีวามหลากหลาย และมีโอกาสสูงทีจ่ะพัฒนาไปสูแหลง
ทองเที่ยวหลักของจังหวัดไดเ น่ืองจากมีปจจัยที่พรอม

สนบัสนนุ ทัง้ความโดดเดนของสถานท่ีทองเท่ียว การคมนาคม 
และความหลายหลายของกิจกรรมในการทองเที่ยว ขาดแต

เพียงการประชาสัมพันธหรือสื่อที่จะนําเสนอใหนักทองเท่ียว

ไดรูจักกับแหลงทองเท่ียวชุมชน8 หากมีการประชาสัมพันธที่

ดีแลวนอกจากจะทําใหเกิดรายไดกับชาวบานในพื้นที่แลว ยัง
ทําใหมีแนวทางในการพัฒนาและจัดการแหลงทองเท่ียว และ
ยังสามารถลดความเส่ือมโทรมใหกับแหลงทองเที่ยวหลักอีก

ดวย 3  
 แหลงทองเที่ยวชุมชนในจังหวัดจันทบุรี และตราด 
มจีดุเดน คอื แหลงทองเท่ียวมคีวามโดดเดนแตกตางจากแหลง
ทองเท่ียวอื่นๆ ในดานของความสวยงาม ความอุดมสมบูรณ

ของธรรมชาต ิและระบบนเิวศ สามารถทองเทีย่วไดทกุฤด ูและ
หลากหลายรูปแบบ ทั้งการทองเท่ียวแบบผจญภัย เรียนรูวิถี
ชีวิต และศึกษาประวัติศาสตร โดยมีชาวบานในพ้ืนท่ีเปน
ผูดําเนินการ จึงทําใหเมื่อนักทองเที่ยวไปเยี่ยมชมเกิดความ
ประทับใจ เกิดจากชาวบานมีความเขาใจในพื้นที่ของตน และ
พรอมใหบริการนกัทองเท่ียวดวยความเตม็ใจ8 แตหากยงัไมมี
การจัดการที่เปนระบบอาจสงผลเสียตอแหลงทองเที่ยวใน

อนาคต9 เชน หาดทรายดําเปนแหลงทองเที่ยวเชิงธรรมชาติ
ที่มีความสวยงามและโดดเดนในดานกายภาพ แตก็มีความ
เปราะบาง เพราะท่ีตัง้ของแหลงทองเท่ียวสุมเสีย่งตอการเส่ือม
สภาพหรือถกูทาํลาย หากมกีารจดัการท่ีไมเปนระบบ หรอืถกู
บุกรุกจากนายทุน ในขณะท่ีแหลงทองเที่ยวอื่น ๆ ก็มีขอดอย
ที่คลายคลึงกัน คือ ยังไมมีการจัดการที่เปนระบบ และเสี่ยงที่

จะถูกทําใหเสียเอกลักษณของชุมชนจากการบุกรุกของ

นายทุน  จากการจัดทําเสนทางการทองเที่ยว และวิเคราะห
โครงขายเพ่ือหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุด ไดจัดทําเสนทางการทอง
เที่ยว 3 เสนทาง คือ เสนทางที่ 1 เที่ยวเมืองเกา-ชม
สถาปตยกรรมแบบยุโรป มีระยะทาง 17.70 กิโลเมตร ใชเวลา
ในการเดินทาง 13 นาที เสนทางท่ี 2 สองหาดมหัศจรรย 
มีระยะทาง 98.80 กิโลเมตร ใชเวลาในการเดินทาง 1 ชั่วโมง 
14 นาที และเสนทางที่ 3 เที่ยวชมของดีเมืองจัน มีระยะทาง 

69.40 กิโลเมตร ใชเวลาในการเดินทาง 53 นาที เสนทางทอง
เทีย่วท่ีจดัทําขึน้ทัง้สามเสนทางน้ีตางมีจดุเดนและจุดดอยตาง

กนัออกไป โดยเสนทางเท่ียวเมืองเมืองเกา-ชมสถาปตยกรรม
แบบยุโรป มจีดุเดน คอื ความสวยงามของสถาปตยกรรมยุโรป 
และประวัติศาสตร รวมไปถึงวิถีชีวิตความเปนอยู จุดดอย คือ  

นักทองเที่ยวสวนใหญนิยมเดินทางไปเกาะชางหรือเกาะกูด 
โดยผานอําเภอเมืองตราด  จึงทําใหแหลงทองเที่ยวทาง
ประวัติศาสตรและวัฒนธรรมถูกบดบังโดยแหลงทองเท่ียว

กระแสหลัก9 
 เสนทางที่สองหาดมหัศจรรย เปนแหลงทองเที่ยว
สําหรับนักทองเท่ียวที่ชอบบรรยากาศของทะเลที่ใสสะอาด 
เงียบสงบ และชื่นชอบความแตกตาง ทั้งสองหาดมีความแตก
ตางกันอยางส้ินเชิง หาดบานช่ืนเปนหาดทรายสีขาวสะอาด 
แตหาดทรายดํา นั้นมีดินทรายเปนสีดําสนิท ซึ่งมีอยูเพียงไม
กีแ่หงในโลก จดุดอย คอื เสนทางท่ีใชเดนิทางน้ันเปนเสนทาง
ทีใ่ชขนสงสนิคาจากไทยไปสูกมัพชูา จงึเตม็ไปดวยรถบรรทุก
จํานวนมาก ไมเหมาะกับนักทองเที่ยวที่ไมชํานาญเสนทาง 
และเสนทางเท่ียวชมของดีเมืองจัน เปนเสนทางท่ีเหมาะ
สําหรับครอบครัวที่ตองการทองเที่ยวแบบไปกลับ เพราะได
ทองเท่ียวแหลงทองเท่ียวประวัติศาสตร วัฒนธรรม และ
ธรรมชาติในเสนทางเดียว จุดดอย คือ ในวันหยุดสถานที่ทอง
เทีย่วเหลานีจ้ะมีนกัทองเท่ียวจํานวนมากเดินทางมาทองเท่ียว 
จึงไมเหมาะสําหรับผูชอบความเงียบสงบ 
 แหลงทองเท่ียวชุมชนในจังหวัดจันทบุรีและตราด

สวนใหญเปนแหลงทองเท่ียวทางประวัติศาสตรซึ่งมีสวนหลอ

หลอมวีถีชีวิตความเปนอยู และสรางเอกลักษณทางศิลป

วฒันธรรมออกมาในรูปแบบสถาปตยกรรมท่ีหลากหลาย และ
เปนสวนที่สงเสริม การทองเที่ยวของจังหวัดใหมีความลงตัว 
และตอบสนองการทองเทีย่วของนกัทองเทีย่วทกุกลุม ปจจุบนั
แหลงทองเทีย่วชมุชนมจีาํนวนเพิม่ขึน้อยางรวดเรว็ แหลงทอง
เที่ยวชุมชนในจังหวัดจันทบุรีและตราดมีโอกาสพัฒนาเปน

แหลงทองเท่ียวไดมาก ดวยปจจัยที่สนับสนุนการทองเท่ียว
ชุมชน

 เสนทางการทองเท่ียวชุมชนท่ีจดัทาํขึน้ทัง้ 3 เสนทาง
มคีวามแตกตางและตอบสนองความตองการของนักทองเท่ียว

ไดหลายกลุม อีกทั้งยังเปนประโยชนกับจังหวัด เนื่องเปนการ

ใชเทคโนโลยภีมูสิารสนเทศในการเกบ็ขอมลูทีต่ัง้และวเิคราะห

เสนทางเพื่อจัดทําเปนฐานขอมูลแหลงทองเที่ยวชุมชนที่

สามารถแสดงผลบนเว็บไซตได เนือ่งจากปจจบุนันกัทองเทียว
สวนใหญสืบคนขอมูลแหลงทองเที่ยวผานอินเตอรเน็ต การที่
มีฐานขอมูลแหลงทองเที่ยวชุมชนจึงเปนประโยชนกับแหลง

ทองเที่ยวทั้งในดานการประชาสัมพันธ และแนวทางในการ
พฒันาแหลงทองเทีย่วชมุชนใหพรอมรองรบันกัทองเทีย่วจาก

การเปดประชาคมอาเซียนในอนาคต การจัดการแหลงทอง
เที่ยวชุมชน ชาวบานและผูรับผิดชอบพ้ืนที่ควรจะตองมีการ
รวมมือกันพัฒนาแหลงทองเท่ียวชุมชนเปนของชุมชน ไมใช

ของกลุมบุคคลหรือกลุมนายทุนกลุมใดกลุมหนึ่ง 
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บทคัดยอ
การวิจยัเชงิปรมิาณครัง้นีม้วีตัถุประสงคเพ่ือ 1) ศกึษาระดับความรูความเขาใจเกีย่วกบัประชาคมอาเซยีนของนกัศกึษา 2) ศกึษา
ทศันคตขิองนักศกึษาเกีย่วกับผลกระทบของการเปดเสรใีนอาเซยีน ดานการเคลือ่นยายแรงงานในสายอาชพี ICT3) ศกึษาปจจยั
ที่มีผลตอทัศนคติของนักศึกษาเกี่ยวกับการเปดเสรีในอาเซียน ดานการเคลื่อนยายแรงงานในสายอาชีพICT ประชากรของการ
ศึกษา คือ นักศึกษาที่ศึกษาระดับปริญญาตรี ในสถาบันอุดมศึกษาไทยท่ีไดรับการจัดระดับโดย QSworld University Rankings 
ใหเปน 100 อันดับแรกของภูมิภาคเอเชียแปซิฟก ในสาขาวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีซึ่งมีอยูทั้งส้ิน 10 สถาบัน ขอมูลที่ใช
ในการศึกษาไดมาจากตัวอยางขนาด 373 คนโดยวิธีการสุมตัวอยางแบบกลุมหลายขั้น เครื่องมือที่ใชเปนแบบสอบถามซึ่งผาน
การตรวจสอบความตรง (Validity) และความเช่ือถือได (Reliability) แลว
 ผลการศึกษาพบวา นักศึกษาสาขาวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีสารสนเทศ ของสถาบันอุดมศึกษาไทยท่ีไดรับการ
จดัอนัดบัดงักลาว มคีวามรูเกีย่วกับประชาคมอาเซียนในระดับปานกลาง มคีะแนนเฉล่ียอยูที ่11.14 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน 
(คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.10) และนักศึกษามีทัศนคติเกี่ยวกับผลกระทบของประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) จาก
การเปดเสรีอาเซียนดานการเคลื่อนยายแรงงานในสายอาชีพ ICT โดยรวมเห็นดวยอยางมาก ( = 3.84, S.D. = 0.779) และผล
การศึกษาปจจยัสวนบคุคลทีม่ผีลตอทศันคติของนกัศกึษาเก่ียวกบัประชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน (AEC) จากการเปดเสรใีนอาเซียน
ดานการเคล่ือนยายแรงงานในสายอาชีพICT พบวาชัน้ปทีน่กัศกึษากําลังศกึษาอยูมผีลตอทศันคติของนักศกึษาอยางมีนยัสาํคัญ
ทางสถิติที่ระดบั 0.05 สวนปจจัยสวนบุคคลอื่น ๆ ไดแก เพศ คณะที่ศึกษา คาผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษา และระดับความรูของ

นักศึกษาเกี่ยวกับประชาคมอาเซียน ไมมีผลตอทัศนคติของนักศึกษา

คําสําคัญ : ประชาคมอาเซียน ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน การเคลื่อนยายแรงงานในสายอาชีพ ICT

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

dents at a University in Thailand, classifi ed by QSworld University Rankings in the fi rst hundred in the Asia Pacifi c 
region of the Faculty of Engineering and Technology. The sample, by multistage cluster samplingwas composed of 
373 student. The research instruments was a questionna.
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 The investigation showed that students from the Faculty of Engineering and Technology had a medium 
level of knowledge of the ASEAN Community. Their mean score of knowledge was 11.14 (S.D. = 2.10) out of 20.The 
Attitudes toward Effects of the ASEAN Economic Community (AEC) in the Free Flow of Skilled Labor of ICT Career-
had strongly (  = 3.84, S.D. = 0.779) and The result of the study of the factors affecting the attitudes toward Effects 
of the ASEAN Economic Community (AEC) in the Free Flow of Skilled Labor of ICT Career found that the student’s 
grade education effects the attitudes of students at 0.05., The factors of gender, student’s GPA, and level of AEC 
knowledge had no effect on the attitudes of student. 

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

บทนํา
เปนท่ีทราบกันดีวา สมาคมประชาชาติแหงเอเชียตะวันออก
เฉยีงใต (The Associationof South East Asian Nations) หรอื
ประชาคมอาเซียน (ASEAN) มีการกอต้ังขึ้นตามปฏิญญา

กรุงเทพฯ(Bangkok declaration) เมื่อวันที่ 8 สิงหาคม พ.ศ.
2510 ประกอบดวยเสาหลัก 3 เสาไดแก 1) ประชาคมการเมือง
และความมั่นคงอาเซียน (ASEAN Security Community, 
ASC) เพือ่ใหประชากรในภมูภิาคอยูรวมกนัอยางสันติมีความ
ปลอดภัยและม่ันคง 2) ประชาสังคมและวัฒนธรรมอาเซียน 
(ASEAN Socio-Cultural Community, ASCC) เพือ่ใหประชากร
แตละประเทศอาเซียนอยูรวมกันภายใตแนวคิดสังคมท่ีเอื้อ

อาทร มีสวัสดิการทางสังคมที่ดี และมีความมั่นคงทางสังคม 
3) ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN Economic Com-
munity, AEC) มุงใหเกิดการรวมตัวกันทางเศรษฐกิจและการ
อาํนวยความสะดวกในการตดิตอคาขายระหวางกันอันจะทําให

ภมูภิาคมีความเจริญมัง่คัง่และสามารถแขงขนักบัภูมภิาคอ่ืนๆ

ไดเพ่ือความอยูดกีนิดีของประชาคมอาเซยีนโดยมุงเนนใหเกดิ

การไหลเวียนอยางเสรีของสินคาบริการการลงทุน

 ในป 2558 ประเทศไทยจะไดกลายเปนสวนหนึง่ของ
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) ซึ่งมีเปาหมายหลักที่จะ
ใหประเทศสมาชิกสมาคมประชาชาติแหงเอเชียตะวันออก

เฉียงใต มีตลาดและฐานการผลิตเดียว โดยริเริ่มกลไกและ

มาตรการใหม ๆ ในการปฏิบัติเพื่อใหเกิดการไหลเวียนของ
สินคา บริการ แรงงานและการลงทุนอยางเสรี รวมทั้งลดชอง
วางของระดับการพัฒนาภายในกลุม อนัจะนําไปสูความม่ันคง 

มัง่คัง่ สามารถแขงขนักบัภมูภิาคอืน่ๆได1จากวัตถปุระสงคและ
จุดมุงหมายหลักดังกลาว นับเปนความทาทายและเกิดการ

เปลี่ยนแปลงครั้งสําคัญที่สงผลกระทบดานบวกและลบอยาง

มากตอประเทศไทย ดังน้ันคนไทยจะไดรับประโยชนจากการ
รวมตัวเปนประชาคมอาเซียนมากนอยเพียงใดยอมขึ้นอยูกับ

การเตรียมความพรอมของคนไทยท้ังประเทศ ดังนั้น ทุกภาค
สวนควรจะสรางความตื่นตัวและใหความรูกับประชาชน 

เพื่อใหตระหนักถึงโอกาสและเสริมสรางความสามารถในการ

แขงขนั และขณะเดียวกันก็ตองปองกนัไมใหเกิดผลกระทบใน

ทางลบแกทุกภาคสวนเชนกัน ในการเปลี่ยนแปลงสําคัญครั้ง
นี้ไมเพียงสงผลกระทบเฉพาะดานเศรษฐกิจอยางเดียว แตยัง
รวมถงึการเปลีย่นแปลงทัง้ทางวฒันธรรม สงัคม การเมอืง และ
สงผลตอวิถีชีวิตของคนไทยทั้งประเทศ 
 ตามวัตถุประสงคของประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 
คือ การเปนตลาดและฐานการผลิตเดียวกันจึงตองประกอบ
ดวย 5 องคประกอบสําคัญ2ไดแก 1) การเคล่ือนยายสินคา
อยางเสรี (Free Flow of Goods)2) การเคล่ือนยายบริการ
อยางเสรี (Free Flow of Service) 3) การเคล่ือนยายการลงทุน
อยางเสรี (Free Flow of Investment) 4) การเคลื่อนยายการ
เงินทุนอยางเสรี (Free Flow of Capital) และ 5) การเคล่ือน
ยายแรงงานฝมืออยางเสรี (Free Flow of Skilled Labour)
 ตามปฏิญญาวาดวยความรวมมือในอาเซียนฉบับที่ 
2 (Bali Concord II) ซึ่งเปนผลมาจากการประชุมสุดยอด
อาเซียน ครั้งที่ 9 เมื่อวันที่ 7 ตุลาคม 2547 ณ เกาะบาหลี 
ประเทศอินโดนีเซีย กําหนดใหจัดทําขอตกลงยอมรับรวมกัน 

(Mutual -Recognition Arrangements: MRAs) ดานคุณสมบัติ

ในสาขาวิชาชีพหลัก เพื่ออํานวยความสะดวกในการเคล่ือน
ยายนักวิชาชีพหรือแรงงานเช่ียวชาญ หรือผูมีความสามารถ
พิเศษของอาเซียนไดอยางเสรี การเคลื่อนยายแรงงานเสรีดัง
กลาว เปนการเคลื่อนยายเฉพาะแรงงานฝมือและจะตองมี

คณุสมบัตติามมาตรฐานท่ีกาํหนดไวในขอตกลงยอมรับรวมกัน 
(MRAs) ของอาเซยีน การเคลือ่นยายแรงงานเสรนีัน้จะเริม่ตน
วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ.2558 และวิชาชีพที่ตกลงรวมกันใหมี
การเคล่ือนยายแรงงานเสรี ไดแก 8 สาขาวิชาชีพ ตอไปน้ี การ
แพทย (Medical services),ทันตกรรม (Dental services), 

พยาบาล (Nursing services), วศิวกรรม (Engineering services),
สถาปตยกรรม (Architectural services),การสํารวจ (Surveying 
qualifi cation),บญัช ี(Accountancy services),การโรงแรมและ
การทองเทีย่ว (Hotel services and tourism) (เพิม่เขามา)สวน

สาขาอ่ืนๆ ยงัอยูระหวางการพิจารณาขอตกลงยอมรับรวมกนั 
ในกลุมบริการ 3 สาขา ไดแก สุขภาพ การบิน และเทคโนโลยี
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สารสนเทศ ภายใตเปาหมายการลดอุปสรรคการประกอบ
วิชาชีพในภูมิภาค ทั้งนี้ บุคลากรในสายอาชีพดังกลาว หากมี
ความสามารถและผานเกณฑเงื่อนไขคุณสมบัติตามที่แตละ

ประเทศกําหนดได ก็จะเขาไปทํางานในกลุมสมาชิกอาเซียน 
10 ประเทศไดอยางเสรี3

 ปจจุบันมีคนใหความสนใจและใหความสําคัญตอ

แรงงานดาน ICT ทั่วโลก ตลอดสองทศวรรษที่ผานมา ความ
ตองการแรงงานดาน ICT ในตลาดโลก เพ่ิมสูงขึ้นทุกป 
เนื่องจากอุตสาหกรรมและธุรกิจทุกดานไดนํา ICT ไปใช ในป 
ค.ศ. 1999 ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดผลิตแรงงานดาน ICT 
ประเภทสายอาชีพที่มีวุฒิการศึกษาอยางตํ่าระดับปริญญาตรี

จํานวนท้ังหมด 3,445,297 คน และในป ค.ศ. 2004 บุคลากร
ดาน IT ของสหรัฐอเมริกามีจํานวน 10,526,289 คน4 ใน
ประเทศไทย แรงงานดานน้ีก็มีบทบาทสําคัญตอการพัฒนา

ประเทศชาติ ทั้งในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมตางๆ ซึ่งตอง
อาศัยการขับเคล่ือนของสายงาน ICT ทั้งสิ้น อยางไรก็ตาม 
เนื่องจากปจจุบันไมมีมาตรฐานนิยามทักษะอาชีพ ICT ที่เปน
สากล และยอมรับจากตางประเทศ ดังนั้น สภาวะการเคลื่อน
ยายแรงงานเสรีอาเซยีน ทีก่าํลงัจะมาถงึ อาจทาํใหเกิดผลกระ
ทบตอประเทศไทยในดานลบมากกวาดานบวก ดวยเหตุผล
ตาง ๆ ผูวิจัยจึงเล็งเห็นความสําคัญของการศึกษาความรูและ
ทัศนคติของนักศึกษาในกลุมเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื่อสาร ซึ่งในอนาคตจะเปนแรงงานในสายวิชาชีพ ICT โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อ 1) ศึกษาระดับความรูความเขาใจเก่ียวกับ
ประชาคมอาเซียนของนักศึกษา 2) ศึกษาทัศนคติของ
นักศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของการเปดเสรีในอาเซียน ดาน

การเคลือ่นยายแรงงานในสายอาชพี ICT และ 3) ศกึษาปจจัย
ทีม่ผีลตอทัศนคตขิองนักศกึษาเก่ียวกบัการเปดเสรีในอาเซียน 

ดานการเคล่ือนยายแรงงานในสายอาชีพ ICT

 งานวิจยัทีเ่กีย่วของและกรอบแนวคิดของการวิจยั
 กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ1 (2554) ไดศึกษา
โอกาสและผลกระทบของประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนตอ

กระทรวงมหาดไทยพบวาแมประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนจะ

ไมไดสงผลกระทบตอกระทรวงมหาดไทยโดยตรงในเชิงการ

ขับเคลื่อนหรือดําเนินการใหเปนไปตามพิมพเขียวประชาคม

เศรษฐกิจอาเซียนของประเทศไทยแตในฐานะหนวยงานภาค

รฐัท่ีมภีารกิจสาํคัญในการบริหารราชการสวนภมูภิาคการปรบั

ตวัและเตรียมความพรอมสําหรับผลกระทบท้ังเชิงบวกและลบ

ที่จะเกิดขึ้นในระดับประเทศหนวยงานพ้ืนที่และประชาชนก็

ยอมจะเปนการสรางความสามารถในการแขงขนัหรอืเปนแรง

สนับสนุนท่ีจะทําใหการเปนสวนหนึ่งของประชาคมเศรษฐกิจ

อาเซียนของไทยเปนไปอยางราบรื่นและเกิดประโยชนสูงสุด 
ขณะเดียวกันการศึกษาวิเคราะหถึงผลกระทบทางออมที่จะ

เกิดขึ้นจากความรวมมือทางเศรษฐกิจก็นับเปนประโยชนใน

การวางแผนเพ่ือปรบัเปล่ียนองคกรของกระทรวงมหาดไทยให

สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงภายนอกเพื่อใหการดําเนิน

ภารกิจประสบความสําเร็จและเกิดประโยชนตอประชาชนตอ

ไป 
 จากการทบทวนวรรณกรรม พบวา มนีกัวจิยัมากมาย
ที่ศึกษาเกี่ยวกับความพรอมหรือการเตรียมความพรอมของ

กลุมบุคคลตางๆ ในการกาวเขาสูการเปนประชาคมอาเซียน
เริ่มจากอภิญญา เลื่อนฉวี5(2553) ศึกษาเกี่ยวกับการรับรูของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ในกรุงเทพมหานคร
ญาณภัทร ยอดแกว และ แพรภัทร ยอดแกว6 (2556) ศึกษา
วิจัยเรื่องความสัมพันธระหวางการเปดรับขาวสาร ความรูกับ
ทศันคติตอประชาคมอาเซยีนของพระธรรมวทิยากร นอกจาก
นี้ยังมีนักวิจัยอื่น ๆ อีกหลายคนท่ีศึกษา การรับรูและการเตรี
ยมความพรอมของนักศกึษาระดับอดุมศึกษา ในการกาวสูการ
เปนประชาคมอาเซียน เชน กานดาวรรณ แกวผาบ7(2555) 

ศกึษาความคดิเหน็ของนกัศกึษาสาขาวชิาชพีบญัช ีมหาวทิยาลยั
กรุงเทพ ในการเตรียมความพรอมโดยมีขอเสนอแนะวา ควร
มกีารประชาสัมพนัธขอมูลขาวสารใหประชาชนท่ัวประเทศได

ทราบขอมูลตาง ๆ ใหมีการจัดการเรียนการสอนท่ีสอดคลอง
และมกีารเสนอขาวเปนภาษาองักฤษมากข้ึน และการเรียนการ

สอนควรเนนการสอนทีม่คีณุธรรมจรยิธรรมมากขึน้ สวนปาจรยี 
รุจิแสวง8(2555) สํารวจการเตรียมความพรอมของนักศึกษา 
คณะเศรษฐศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม พบวา มกีารเตรียม

ตวัอยูในระดับปานกลาง และวิธเีตรยีมความพรอมท่ีนกัศกึษา
ทาํมากทีส่ดุ คอื การเขาฟงการวเิคราะหทศิทางการศกึษาจาก

บุคลากรที่มีความรูและการศึกษาภาษาอังกฤษเพิ่มเติม 
ทํานองเดียวกัน ผลการศึกษาของ สมใจ กงเติม9(2556) พบ
วา ความพรอมในการเขาสูประชาคมอาเซียนของนักศึกษา

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ ในภาพรวมก็อยูระดับปาน
กลางเชนกนั ในทางตรงกนัขามผลการศกึษาของชดิชนก ทอง
ไทย10(2556) พบวา นักศึกษาปริญญาโท มหาวิทยาลัย

ศรีนครนิทรวโิรฒ มคีวามพรอมในการเขาสูประชาคมอาเซยีน
ในระดับมาก ซึ่งเปนเชนเดียวกับ มงคลรัตน กอนเครือ, 
มนสิการ ชัยวิบูลยผล และสุนารี จุลพันธ11(2557) ที่พบวา 
นกัศกึษามหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร มกีารตืน่
ตัวหรือความกระตือรือรนของนักศึกษาในการเตรียมความ

พรอมสู การเปล่ียนแปลงที่จะมาถึงไดดีพอสมควรและภาพ
รวมของความพรอมในการเรียนรูและพัฒนาทักษะของตนเอง

สูการเปนประชาคมอาเซียน อยูในระดับมาก อยางไรก็ตาม 
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นักวิจัยหลายคนสรุปเหมือนกันวา นักศึกษาจากคณะตาง ๆ 
มีระดับความพรอมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
 การศึกษาเก่ียวกับความรูและทัศนคติตอการเคล่ือน

ยายแรงงานเสรีในประชาคมอาเซียนน้ัน เปนอีกเรื่องหนึ่งที่มี
ผูศึกษาหลากหลายนิโลบลปางลิลาศ12(2554) ชี้วา ในบรรดา
วิชาชีพท่ีกลุมประเทศอาเซียนใหความสําคัญเปนอันดับตนๆ 
ไดแก วชิาชีพดานสถาปตยกรรม และวิศวกรรม ซึง่เปนวชิาชีพ
ที่รองรับการพัฒนาและการขยายตัวทางดานเศรษฐกิจของ

ประเทศตาง ๆ ทั้งในระยะส้ันและระยะยาว สอดคลองกับการ
ศึกษาของสถาบันระหวางประเทศเพ่ือการคาและการ

พัฒนา13ที่พบวาวิชาชีพทั้งสองยังเปนที่ตองการอยูมากใน

ภมูภิาคอาเซียน เมือ่เปรยีบเทียบกับจาํนวนแรงงานในวชิาชพี
ทั้งสองตอประชากรทั้งหมดของแตละประเทศในอาเซียน 
 ผลการศกึษาของ ศรินินัทกติตสิขุสถิต14 (2555) ระบุ
วา อีก 3 ปขางหนาประเทศไทยจะไมขาดแรงงานฝมือหรือ
แรงงานเชีย่วชาญอกีตอไปแลว โดยเฉพาะอยางย่ิง แรงงานใน 
7 สาขาวิชาชีพตามขอตกลง MRAs เนื่องจากจะมีแรงงาน
ทักษะจากประชาคมอาเซียนเขามาเปนตัวเลือกในการสมัคร

แขงขันเขาทํางานในองคกรท้ังภาคการผลิตและภาคการ

บริการท่ีมชีือ่เสยีงและความม่ันคง แรงงานทกัษะเหลานีจ้ะได
รบัคาจางสงูรวมท้ังมีศกัยภาพและอํานาจเพียงพอท่ีจะตอรอง

กับนายจางเก่ียวกับอัตราคาจางสวัสดิการและความกาวหนา

ในสาขาอาชีพ

วิธีดําเนินการวิจัย
 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยแบบเชิงปริมาณ 

(Quantitative Research) 
 ประชากร คือสถาบันการศึกษาในประเทศไทยท่ีมี
การเรียนการสอนในสาขาวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี

สารสนเทศ และไดรับการจัดอันดับโดย QSworld University 
Rankings(QuacquarelliSymonds (QS)) 100 อนัดบัแรกของ

ภูมิภาคเอเชียแปซิฟก ป ค.ศ.2012 ไดแก 1.จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย (อันดับที่ 31) 2.มหาวิทยาลัยมหิดล (อันดับที่ 
70) 3.มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (อันดับที่ 

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

8.สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
(อันดับที่ 86) 9.มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
พระนครเหนอื (อนัดบัที ่97) 10.มหาวทิยาลยัขอนแกน (อนัดับ
ที่ 100)

 ประชากรของการศึกษา คอื นกัศกึษาระดับปรญิญา
ตรี คณะวิศวกรรมศาสตร (คอมพิวเตอร) คณะวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีและคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ และท่ีเกีย่วของ
ในสถาบันอุดมศึกษาไทย 10 สถาบันดังกลาวขางตนท่ีกําลัง
ศกึษาและมอียูจรงิในปการศกึษา 2558 จาํนวนทัง้สิน้ 12,926 
คน

 ขนาดตัวอยางในท่ีนี้นักศึกษาระดับปริญญาตรีใน

สาขาวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีสารสนเทศในสถาบันการ

ศกึษาไทย ดงักลาวขางตนทัง้ 10 สถาบนัมจีาํนวนทัง้หมด (N) 
เทากับ 12,926 คนกําหนดใหความคลาดเคลื่อน (e) ของการ
ประมาณคาสดัสวนประชากร (p) ดวยสัดสวนตัวอยาง () มคีา
ไมเกิน e = 0.05 ที่ระดับ ความเชื่อมั่น 1 – α จะสามารถ
คํานวณขนาดตัวอยาง (n)ได ดังนี้

 โดยท่ี  คือ คาเปอรเซ็นไทลที่  ของ
การแจกแจงปกติมาตรฐาน (Standard Normal Distribution) 
และที่ระดับความเชื่อมั่น 1 – α =95% พบวา  = 1.96 
ดังนั้นเมื่อแทนคาตาง ๆ ในสมการ (1) พบวา ขนาดตัวอยาง
ของการศึกษาครั้งนี้ เทากับ 

 การสุมตัวอยาง ใชแผนการสุมตัวอยางแบบกลุม
หลายขั้น (Multistage Cluster Sampling) ซึ่งมีรายละเอียด 
ดังนี้ขั้นที่ 1)เลือกมหาวิทยาลัยไทย3 อันดับแรกจากรายชื่อ
สถาบันอดุมศกึษาไทย 10 แหงไดแก จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 
มหาวทิยาลยัมหดิล และมหาวิทยาลยัพระจอมเกลาธนบรุ ีโดย

แตละแหง ประกอบดวยคณะ/สาขาวิชาที่มีการเรียนการสอน
เกี่ยวของกับสาขาวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีสารสนเทศ

ขั้นที่ 2) สุมนักศึกษาจากทุกชั้นป ทุกคณะ/สาขาวิชาที่มีการ

เรียนการสอนเก่ียวของกับสาขาวิศวกรรมศาสตรและ

เทคโนโลยีสารสนเทศจากมหาวิทยาลัยทัง้ 3 แหงทีเ่ลอืกไวใน
ขั้นที่ 1 ซึ่งมีนักศึกษารวมกันทั้งหมด 3,163 คน โดยจัดสรร

ขนาดตัวอยางแบบเปนสัดสวนกับขนาดประชากร (Propor-
tional-to-size allocation) Table 1
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Table 1 Total number of students and the sample sizeby University, Faculty and College Year

 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเปนแบบ

สอบถามท่ีผูวิจัยสรางขึ้นจากการศึกษาเอกสารและดัดแปลง

มาจากงานวิจัยที่เกี่ยวของตางๆ ซึ่งไดนําเสนอตออาจารยที่
ปรึกษา โดยแบงเปน 3 สวนดังนี้
 สวนท่ี 1 แบบสอบถามขอมูลทัว่ไป เชนอายุ เพศ ชัน้
ป สถาบัน คณะท่ีสงักดั สาขาท่ีเรยีน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
 สวนท่ี 2 แบบทดสอบความรูของนักศึกษาเกี่ยวกับ

ประชาคมอาเซียนมีทั้งหมด 20 ขอ เปนแบบเลือกตอบ ถูก 
และผดิ โดยมเีกณฑการใหคะแนนดังน้ี ขอทีต่อบถกู 1 คะแนน
และขอที่ตอบผิด 0 คะแนน ซึ่งแบงระดบัคะแนนความรูออก
เปน 3 ระดบั โดยการประเมนิแบบองิเกณฑของกรมวชิาการ15 

ดังนี้

University /Faculty / Year Total 

Students 

Sample 

Size

Chulalongkorn University 619 73

Engineering (Computer) 402 47

 1st Year 83 10

 2rd Year 117 14

 3rd Year 107 12

 4th Year 95 11

Science (Computer Science) 217 26

 1st Year 65 8

 2rd Year 51 6

 3rd Year 51 6

 4th Year 50 6

Mahidol University 1,032 122

Engineering (Computer) 132 16

 1st Year 40 5

 2rd Year 74 9

 3rd Year 74 9

 4th Year 76 9

Information and Communication
Technology (ICT)

465 55

 1st Year 140 17

 2rd Year 110 13

 3rd Year 110 13

 4th Year 200 24

University /Faculty / Year Total 

Students 

Sample 

Size

King Mongkut’s University 

of Technology Thonburi

1,512 178

Engineering (Computer) 270 32

 1st Year 59 7

 2rd Year 71 8

 3rd Year 73 9

 4th Year 67 8

Engineering (Computer)-International 282 33

 1st Year 73 9

 2rd Year 77 9

 3rd Year 70 8

 4th Year 62 7

Industrial Education and Technology 296 35

 1st Year 72 8

 2rd Year 31 4

 3rd Year 28 3

 4th Year 33 4

Information Technology 900 106

 1st Year 270 31 

 2rd Year 200 24

 3rd Year 230 27

 4th Year 105 12

Information Technology - International 199 23

 1st Year 53 6

 2rd Year 52 6

 3rd Year 42 5

 4th Year 52 6

Total 3,163 373

 14 – 20 คะแนน หมายถึง มีความรูในระดับดี

 10–13 คะแนน  หมายถงึ มคีวามรูในระดับปานกลาง
 0 – 9 คะแนน  หมายถึงมีความรูในระดับนอย
 สวนท่ี 3 ประกอบดวยคําถามความคิดเห็นจํานวน 

18 ขอเกีย่วกบัผลกระทบท้ังดานบวกและดานลบของการเปด
เสรีในอาเซียนดานเคลื่อนยายแรงงานในสายอาชีพ ICT โดย
คาํถามมลีกัษณะเปนมาตราสวน (Scale) ตามแบบการประเมนิ
คา (Rating Scale) ตามมาตรการประเมินคาของลิเคอรท 
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(Likert’s Scale) โดยแตละขอคาํถามมีคาํตอบใหเลอืก 5 ระดับ
คอื 5 หมายถงึ “มากทีส่ดุ” 4 หมายถงึ “มาก” 3 หมายถงึ “ปาน
กลาง” 2 หมายถึง “นอย” และ 1 หมายถึง “นอยที่สุด” และใช
หลักเกณฑการแปลความหมายคาเฉล่ีย ดังนี้ คะแนนเฉล่ีย 
1.00 – 1.80 หมายถึง “เห็นดวยนอยท่ีสุด”คะแนนเฉลี่ย1.81 
– 2.60 หมายถึง “เห็นดวยนอย” คะแนนเฉล่ีย 2.61 – 3.40 
หมายถึง “เห็นดวยปานกลาง” คะแนนเฉล่ีย3 .41 – 4.20 
หมายถึง “เห็นดวยมาก” และคะแนนเฉล่ีย 4.21 – 5.00 หมาย
ถึง “เห็นดวยมากที่สุด” ทั้งนี้ แบบสอบถามในสวนที่ 2 และ 3 
ไดผานการทํา Pre-test กับนักศึกษาท่ีไมไดเปนตัวแทน
ประชากรท่ีศึกษา จํานวน 30 คน เพ่ือหาความนาเชื่อถือได
ของแบบสอบถาม โดยคํานวณหาคาความเช่ือมั่นดวย

สัมประสิทธิ์แอลฟา (Cronbach’s Alpha Coeffi cient) ไดคา
ความเช่ือมั่นของแบบสอบถาม เทากับ 0.752,0.948 ตาม
ลําดับ

 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล

 1. การวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา 
(Descriptive Statistics) ดังนี้
  วเิคราะหขอมูลแบบสอบถามสวนท่ี 1 เปนขอมลู
ทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม ไดแก เพศ ชั้นป สถาบัน คณะ

ที่สังกัด สาขาท่ีเรียน โดยนําขอมูลมาแจกแจงความถ่ี (Fre-
quency) และหาคารอยละ (Percentages)  สวน อายุ และผล
สมัฤทธ์ิทางการเรียน นาํมาหาคาเฉลีย่ (Mean) และสวนเบ่ียง
เบนมาตรฐาน (Standard Deviation : SD)
  วิเคราะหขอมูลแบบสอบถามสวนที่ 2 แบบ

ทดสอบความรูของนักศึกษาเก่ียวกับประชาคมอาเซียน โดย
นําขอมูลมาแจกแจงความถ่ีหาคารอยละ คาเฉลี่ยและสวน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน

  วิเคราะหขอมูลแบบสอบถามสวนที่ 3 แบบ

สอบถาม ที่วัดระดับทัศนคติของนักศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบ
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนโดยนําขอมูลมาแจกแจงความถี่

หาคารอยละ คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน แบบสอบถาม
ที่เกี่ยวกับผลกระทบทั้งดานบวกและดานลบของเศรษฐกิจ

อาเซียน (AEC) 
 2. การวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงอนุมาน 
(Inferential Statistics)โดยกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ดังนี้

  ทดสอบสมมติฐานที่ 1 ปจจัยสวนบุคคลของ
นกัศกึษามีผลตอทศันคติของนักศกึษาเก่ียวกับผลกระทบของ

การเปดเสรีในอาเซียน ดานการเคล่ือนยายแรงงานในสาย
อาชีพ ICTสถติิที่ใชทดสอบคือการเปรียบเทียบความแตกตา
งของคาเฉลี่ยระหวางกลุมตัวอยางที่มีจํานวน 2 กลุม โดย 
Independent Samples t-test ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
0.0516 และการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(One-way Analysis of Variance: ANOVA) 
  ทดสอบสมมติฐานที่2 ระดับคะแนนความรูของ
ประชาคมอาเซียนมีผลตอทัศนคติของนักศึกษาเกี่ยวกับผลก

ระทบของการเปดเสรีในอาเซียน ดานการเคลื่อนยายแรงงาน
ในสายอาชีพ ICTแตกตางกัน สถิติที่ใชทดสอบ คือการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว

ผลการวิจัย
 ขอมลูท่ัวไปของตัวอยางผลการสํารวจ พบวา ตวัอยาง
สวนใหญเปนเพศชายคิดเปนรอยละ 66.22 มีผลสัมฤทธิ์
ทางการศึกษา (GPA) ระหวาง 2.51 – 3.00 และ 3.51 – 4.00 

คิดเปนรอยละ 36.19 เทากัน ดังรายละเอียดแสดงไวใน Table 2
 ผลการศึกษาความรูความเขาใจเก่ียวกับประชาคม

อาเซียน  โดยรวมนกัศกึษามคีวามรูเกีย่วกบัประชาคมอาเซยีน 
อยูทีร่ะดับปานกลาง โดยมีคาเฉล่ีย ( ) เทากับ 11.14 คะแนน 
จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน (S.D. = 2.10 คะแนน) คะแนนท่ี
นักศึกษาตอบไดถูกตอง สูงสุดอยูที่ 18 คะแนน และตํ่าสุดอยู
ที่ 3 คะแนนเทานั้น เม่ือพิจารณาแบงคะแนนความรูของ

นักศึกษาออกเปน 3 ระดับดังกลาวขางตน พบวา นักศึกษา
สวนใหญ (รอยละ 69.17) มคีวามรูเก่ียวกบัประชาคมอาเซยีน 
อยูทีร่ะดบัปานกลาง (มคีะแนน 10 – 13 คะแนน) และทีม่คีวาม
รูระดับมาก (มีคะแนน 14 – 20 คะแนน) มีเพียงรอยละ 11.80 
เทานัน้ ทีเ่หลอือกีรอยละ 19.03 มคีวามรูระดับนอย (มคีะแนน 
0 – 9 คะแนน) โดยเรื่องที่มีนักศึกษาตอบถูกมากที่สุดคือ 

ภาษาราชการของอาเซียนคือภาษาอังกฤษ และเร่ืองที่มี
นักศึกษาตอบถูกนอยที่สุด คือ ความรูความเขาใจเกี่ยวกับ
ประชาคมเศรษฐกจิอาเซียนในขอตกลงยอมรบัรวมกนั (MRAS)

ทัง้สองเรือ่งนีม้นีกัศกึษาตอบถูกรอยละ 91.21 และ 17.69 ตาม
ลําดับ ดังรายละเอียดแสดงใน Table 3
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Type N %

Gender

Male 247 66.22

Female 126 33.78

Total 373 100.00

College Year

1stYear 101 27.08

2ndYear 93 24.93

3rdYear 92 24.67

4thYear 87 23.32

Total 373 100.00

Type N %

Age

≤ 20 Year 120 32.17

20 - 21 Year 159 42.63

≥ 21 Year 94 25.20

Total 373 100

Grade Level

≤ 2.50 103 27.62

2.51 - 3.00 135 36.19

≥ 3.01 135 36.19

Total 373 100.00

Faculty

Engineering 128 34.32

Information
Commutation 
Technology

245 65.68

Total 373 100.00

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

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

Subject Percent Result

1.  Full Title of ASEAN 55.23 Moderate

2.  Founding Member Countries of 
ASEAN

34.05 Moderate

3.  Current Member Countries of 
ASEAN

46.38 Low Level

4.  ASEAN Motto 82.57 High Level

5.  Current ASEAN Secretariat 57.26 Moderate

6.  ASEAN Symbol 64.52 Moderate

7. 3 Pillars of ASEAN 81.50 High Level

8.  Location of ASEAN Secretariat 44.72 Low Level

9.  Meaning of ASEAN Charter 76.94 High Level

10.  Song Title of ASEAN 35.66 Low Level

Subject Percent Result

11. Year of ASEAN Declaration 73.12 High Level

12. The Offi cial Language of ASEAN 91.21 High Level

13. Member of ASEAN+3 44.77 Moderate

14. Member of ASEAN+6 56.03
Moderate

15. Mutual Recognition Arrange-

ments (MRAs)

17.69 Low Level

16. 7 Professionals in ASEAN MRA 74.46 High Level

17. 7th Member Country of ASEAN 34.58 Low Level

18. Current ASEAN Chair 39.14 Low Level

19. Road Map by Thailand 26.07 Low Level

20. ASEAN Day (8 August) 82.57 High Level

 ผลการศึกษาทัศนคติของนักศึกษาเกี่ยวกับผลกระ

ทบของการเปดเสรใีนอาเซยีน ดานการเคลือ่นยายแรงงานใน

สายอาชีพ ICT พบวา นักศึกษามีทัศนคติอยูในเชิงบวกหรือ
ระดับเห็นดวยมาก ( =3.83, S.D. =0.779) และเม่ือพิจารณา

รายขอถามที่นักศึกษาเห็นดวยมากสุดในเรื่องการศึกษาใน

ปจจุบันมีผลกระทบโดยตรงในอนาคตตอการเคลื่อนยาย

แรงงานเสรีภายใตกรอบอาเซียน ( = 3.97, S.D. = 0.701) 
และเห็นดวยมากในเรื่องภาครัฐควรใหความสําคัญในดาน

ภาษาอังกฤษเทียบเทากับความชํานาญเฉพาะทางตอการ

ศึกษาในกรอบปจจุบัน ( = 3.96, S.D. =0.829) และเห็นดวย
วาการมีมาตรฐานวิชาชีพดาน ICT ในประเทศไทยจะชวยให
มทีางเลอืกในการเติบโตในสายวิชาชพี ICT มากขึน้ ( = 3.94, 
S.D. = 0.740) และสนับสนุนใหประเทศไทยควรมีมาตรฐาน

วิชาชีพดาน ICT ( = 3.93, S.D. = 0.783) และนักศึกษามี
ทัศนคติเห็นดวยมาก ซึ่งเปนระดับคะแนนเฉล่ียต่ําสุด ( = 
3.69, S.D. = 0.809) ในเรื่องการทํางานในกลุมอาเซียนอื่นๆ
นอกจากประเทศไทยหลังการเปดเสรีในอาเซียนจะไดรับคา

ตอบแทนดีกวาประเทศไทยรายละเอียดดัง Table 3



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

In Free Flow of Skilled Labor of ICT Career
55

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

Student Attitudes S.D. Result

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

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

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

less than other ASEAN countries.

3.70 0.796 Strongly Agree

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

countries

3.78 0.837 Strongly Agree

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

labor of ICT careers in the future.

3.97 0.701 Strongly Agree

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

fl ow of skilled labor in ASEAN

3.75 0.782 Strongly Agree

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

8.  Working in ASEAN outside Thailand after opening of AEC

8.1 Better growth opportunity 3.77 0.781 Strongly Agree

8.2  better compensation 3.69 0.809 Strongly Agree

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

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

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

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

10. your opinion of professional standards in ICT career

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

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

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

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

3.91 0.761 Strongly Agree

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

than the negative side

3.74 0.782 Strongly Agree

Total 3.83 0.779 Strongly Agree

 ผลการศึกษาปจจัยที่มีผลตอทัศนคติของนักศึกษา

เกีย่วกบัการเปดเสรใีนอาเซียน ดานการเคล่ือนยายแรงงานใน

สายอาชีพICTพบวา เพศ คณะ ผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษา 
(GPA) และ ระดับคะแนนเฉลี่ยความรูเกี่ยวกับประชาคม
อาเซียนไมมผีลตอทศันคตขิองนกัศึกษาอยางมนียัสําคญัทาง

สถติทิีร่ะดบั 0.05แตพบวาชัน้ปทีก่าํลงัศึกษาอยูของนกัศกึษา
มีผลตอทัศนคติของนักศึกษาเก่ียวกับประชาคมเศรษฐกิจ

อาเซียนจากการเปดเสรีใน

 อาเซยีนดานการเคล่ือนยายแรงงานในสายอาชีพ IC
Tอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งพบวานักศึกษาที่

กําลังศึกษาอยูในชั้นปที่ 1 มีทัศนคติแตกตางกับทัศนคติของ
นักศึกษาที่ศึกษาในชั้นปที่ 2 ( = 0.17333, S.E. = 0.0755) 
และชั้นปที่ 3 ( = 0.21327, S.E. = 0.07572) แตไมแตกตาง
กับทัศนคติของนักศึกษาอยูในชั้นปการศึกษาชั้นปที่ 4 ราย
ละเอียดดัง Table 4
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Table 4 The Average difference of the attitudes toward Effects of the AECin Free Flow of Skilled Labor of ICT Career 
between Individual factors and knowledge of ASEAN.

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

GenderMale 247 3.82 0.521 -0.299 0.765

 Female 126 3.84 0.549

Total 373 3.83 0.535

FacultyEngineering 128 3.84 0.511 0.334 0.738

 Information Technology 245 3.82 0.541

Total 373 3.83 0.526

Grade Level≤ 2.50 103 3.84 0.567 0.168 0.845

 2.51 - 3.00 135 3.84 0.499

 ≥ 3.01 135 3.81 0.534

Total 373 3.83 0.530

Year  1st 101 3.94 0.543 3.211 0.023*

 2nd 93 3.77 0.550

 3rd 92 3.73 0.461

 4th 87 3.87 0.540

Total 373 3.83 0.530

Knowledge of the ASEAN

 Low Level 0.425 71 3.86 0.578 0.858

 Moderate 258 3.84 0.521

 High Level 44 3.73 0.502

Total 373 3.83 0.530

* Signifi cant in Statistics at the level of .05

อภิปรายผลการวิจัย
จากผลการวิจัยดานความรูความเขาใจเก่ียวกับประชาคม

อาเซียนของนักศึกษาอยูในระดับปานกลางเม่ือพิจารณา

ความรูของนักศึกษาเปนรายดานจะพบวานักศึกษามีความรู

ขั้นพื้นฐานเกี่ยวกับความเปนมา วัตถุประสงคของการกอต้ัง 
สมาชิกในอาเซียน องคประกอบ 3 เสาหลัก แตยังขาดความรู
ในวัตถุประสงคและขบวนการดําเนินงานของอาเซียนรวมท้ัง

ความรูเกีย่วกบัประชาคมเศรษฐกจิอาเซียนในขอตกลงยอมรบั

รวมกัน (MRAS) ขอตกลงยอมรับรวมกัน ซึ่งจะมีผลกระทบ
ตอที่จะเกิดขึ้นในอนาคตซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของมงคล

รัตน กอนเครือและคณะ11(2557)พบวาระดับความรูพื้นฐาน
เก่ียวกับประชาคมอาเซียนของนักศึกษาในภาพรวมอยูใน

ระดบัปานกลาง ซึง่นกัศึกษาไดคะแนนมากในขอถามเก่ียวกบั
ความรูพื้นฐานท่ัวไปและคะแนนต่ําสุดในเร่ืองวัตถุประสงค

ความรวมมือดานแรงงานภายใตการประชุมรัฐมนตรีแรงงาน

อาเซยีนและสอดคลองกบังานวิจยัของธัญธชั วภิตัภิมูปิระเทศ17 

(2557) ไดศึกษานักศึกษามหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตยพบวา

นักศึกษามีความรูเก่ียวกับประชาคมอาเซียนในระดับปาน

กลางและมีความรูสวนใหญเปนความรูพืน้ฐานดานการรวมตัว

เปนประชาคมอาเซียนแตขาดความรูหลายประเด็นในดาน

ประชาคมการเมืองและความม่ันคงอาเซียนประชาคมสังคม

และวัฒนธรรมอาเซียน ประชาคมประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน

และผลกระทบท่ีจะไดรบัจากการรวมตัวเปนประชาคมอาเซียน 
และของอัจฉรา หลอตระกูล18(2557) พบวานักศึกษาคณะ

วิทยาการจัดการมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา

มีความรูอยูในระดับปานกลางโดยมีความรูเกี่ยวกับความเปน

มาของอาเซียนอยูในระดับมาก มีความรูความเขาใจใน
วตัถปุระสงคของการกอต้ังประเทศสมาชกิอยูระดบัปานกลาง 
และผลการวิจัยของอรวรรณสีลวานิช19(2554) ไดทําศึกษา
นกัศึกษาคณะสังคมสงเคราะหศาสตรมหาวทิยาลัยธรรมศาสตร
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ที่พบวานักศึกษามีความรูพื้นฐานเก่ียวกับประชาคมอาเซียน

ตามท่ีสือ่มวลชนไดนาํเสนอตอสาธารณะอยางสม่ําเสมอไดแต

นักศึกษาขาดความรูความเขาใจเก่ียวกับเน้ือหาเชิงลึกเก่ียว

กับการเคล่ือนยายแรงงานไดอยางเสรีในปพ.ศ. 2558 ซึ่งเปน
ไปตามขอตกลงของอาเซียนซึ่งไดผลตรงกันขามกับผลงาน

วิจัยของอรอนงค นิยมธรรม20(2557) ที่ไดศึกษานักศึกษา
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาตากพบวานักศึกษา

มคีวามรูไมมากพอเน่ืองจากการรับรูหรอืเขาถงึขอมูลเกีย่วกบั

อาเซียนจากสถาบันและงานวิจัยของพรทิวาคงคุณ21 (2555)
ศึกษาเกี่ยวกับความรูทัศนคติและความพรอมตอการเปน

ประชาคมอาเซียนของนักศึกษาคณะพยาบาลศาสตร

มหาวทิยาลยันราธวิาสราชนครนิทรซึง่พบวานกัศกึษามคีวาม

รูเก่ียวกบัประชาคมอาเซยีนอยูในระดบัควรปรบัปรงุมากทีส่ดุ

 ผลการศึกษาทัศนคติของนักศึกษาเกี่ยวกับผลกระ

ทบของการเปดเสรใีนอาเซยีน ดานการเคลือ่นยายแรงงานใน
สายอาชีพ ICTพบวานักศึกษามีทัศนคติอยูในเชิงบวกหรือระ
ดับเห็นดวยมาก ซึ่งวิเคราะหไดวานักศึกษามีทัศนคติที่ดีตอ
การรวมตัวขอประชาคมอาเชียนและเห็นวาการรวมตัวดัง

กลาวสงผลกระทบในดานบวกมากกวาดานลบ ซึ่งสอดคลอง
กบัแนวคิดและทฤษฎีเกีย่วกับความรูเจตคติและพฤติกรรม ที่
เปนการใหความรูเพื่อใหเกิดเจตคติที่ดีโดยตระหนักถึงความ

สําคัญแลวจึงกอใหเกิดพฤติกรรมท่ีถูกตองตามมา อางใน 
บุญทิวา สูวิทย22 และเม่ือพิจารณารายดานพบวานักศึกษามี

ความคิดเห็นวา ในเร่ืองการเคล่ือนยายแรงงานเสรีภายใต
กรอบอาเซียนของสาย ICTในประเทศไทยไมไดมีขอไดเปรีย
บมากกวาประเทศอาเซยีนอืน่ๆ ซึง่สอดคลองกบัความคดิเหน็
ที่นักศึกษาเห็นดวยอยางมากในเร่ืองการศึกษาวาการศึกษา

ในปจจุบันมีผลกระทบโดยตรงในอนาคตตอการเคล่ือนยาย

แรงงานเสรีภายใตกรอบอาเซียนและเห็นดวยวาภาครฐัควรให

ความสําคัญในดานภาษาอังกฤษเทียบเทากับความชํานาญ 
สามารถวิเคราะหไดวานักศึกษาเขาใจถึงความสําคัญในเร่ือง

การศึกษาและดานภาษาอังกฤษหากประเทศไทยใหความ

สําคัญในเร่ืองน้ีก็จะสงจะเปนผลดีตอประเทศไทยในอนาคต 
ถึงแมโดยรวมนักศึกษาจะมีทัศนคติในเชิงบวกก็ตาม ซึ่ง

สอดคลองกับ ปรัชญาณีพราหมพันธ (2556) อางใน อรอนงค 
นิยมธรรม20กลาววาประเทศไทยอาจไมไดรับประโยชนเทาที่

ควรเนื่องจากคนไทยมีความสามารถทางภาษาอังกฤษในระ

ดับตํ่าทําใหเกิดการเสียเปรียบในดานการแขงขันในเรื่องการ

หางานการประกอบการและผลประโยชนทางเศรษฐกิจของ

ประเทศ ซึ่งจะเปนผลกระทบทางลบตอการเขาสูประชาคม
อาเซยีน และผลการศกึษาของกานดาวรรณ แกวผาบ7และการ

ศกึษาของพรทิวาคงคุณ21 (2555) พบวานักศกึษามีเจตคติตอ

การเขาสูประชาคมอาเซียนดานประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน

ในระดับต่ําสุดเพราะนักศึกษารับรูวาตนเองมีความสามารถ

ทางภาษาอังกฤษในระดับต่ําทําใหอาจเสียเปรียบจากการ

เคล่ือนยายแรงงานมีฝมือหรือวิชาชีพในอนาคตสงผลใหหา

งานทําทั้งภายในประเทศและประเทศกลุมอาเซียนยากขึ้น

 ผลการศึกษาในดานปจจัยสวนบุคคลและระดับ

คะแนนเฉล่ียความรูความเขาใจเก่ียวกับประชาคมอาเซียนท่ี

มีผลตอทัศนคติของนักศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของการเปด

เสรีในอาเซียน ดานการเคลื่อนยายแรงงานในสายอาชีพ 
ICTพบวา เพศ คณะ ผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา และ ระดับ
คะแนนเฉลี่ยความรูเกี่ยวกับประชาคมอาเซียนไมมีผลตอ

ทัศนคติของนักศึกษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
คาดวานาจะมาจากกลุมนักศึกษาท่ีนํามาศึกษาเปนนักศึกษา

ทีอ่ยูในสาขาวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีเดยีวกัน ถงึแมจะ
ตางสถาบันก็ตาม แตทั้งหมดก็เปนสถาบันอุดมศึกษาท่ีมีชื่อ
เสียงชัน้นาํของประเทศจึงทําใหนกัศกึษามีความรู ความเขาใจ
และสนใจในสิง่ทีค่ลายคลงึกนั สภาพแวดลอมในกลุมเพือ่น จงึ
ทําใหมีความรูสึก ตอสถานการณเหตุการณ วัตถุ สิ่งของไม
ตางกัน ตามทฤษฎีดานทัศนคติของ Robbins ที่อางใน ชิด
ชนก ทองไทย10วาทัศนคติเปนการประเมินคาหรือการตัดสิน

ใจท่ีเกี่ยวของวัตถุสิ่งของและเหตุการณซึ่งมีองคประกอบ 3 
ดานคือความรูความเขาใจซึ่งเปนความคิดเห็นหรือความเชื่อ

ของบุคคลความรูสึกคืออารมณความรูสึกที่แสดงออกความ

ตัง้ใจท่ีจะแสดงออกตอบคุคลหรือส่ิงใดส่ิงหนึง่ ในสถานการณ

หรอืส่ิงแวดลอมเดียวกนัทีไ่มแตกตางในทางตรงกันขาม ปจจยั
สวนบคุคลดานชัน้ปทีศ่กึษาพบวาชัน้ปทีน่กัศกึษากาํลงัศกึษา 

มีผลตอทัศนคติของนักศึกษา ซึ่งพบวานักศึกษาในชั้นปที่ 1 
มีทัศนคติแตกตางจากช้ันปที่ 2 และ 3 แตไมแตกตางกับ
นักศึกษาชั้นปที่ 4 คาดวานักศึกษาในชั้นป 1 เปนคนรุนใหม

นาจะสนใจและรับทราบจากสื่อตางๆได งายกวาในชั้นปที่ 2 
และ 3 และยังเปนชวงการศึกษาหาความรูเพือ่เขารบัการศึกษา
ตอในสถาบันอุดมศึกษามากกวาชั้นปอื่นๆ ซึ่งสอดคลองกับ
แนวคิดและทฤษฎดีานประชากรศาสตรของพรทิพยวรกจิโภค

าทร (2529)อางในชดิชนก ทองไทย10 กลาววาประชากรศาสตร

คือลักษณะของแตละบุคคลแตกตางกันไปโดยความแตกตาง

ทางประชากรศาสตรจะมีอิทธิพลตอการสื่อสารและรับสื่อนั้น

คือเพศมีการสื่อสารและรับสื่อไมตางกันอายุจะมีการสื่อสาร

และรับส่ือทีต่างกัน และการศึกษาก็เปนตวัแปรท่ีสาคัญมากท่ี
มีผลตอประสิทธิภาพของการส่ือสารและรับสารซ่ึงเชนเดียว

กับชั้นปที่ 4 จะไดรับผลกระทบโดยตรงเม่ือเขาสูวัยทํางาน
ทาํใหเกดิความสนใจและหาขอมลูเพิม่เตมิเกีย่วกบัผลกระทบ

ตอตนเองในอนาคตอันใกล
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ขอเสนอแนะ
 ขอเสนอแนะจากการวิจัยครั้งนี้

 1) นักศึกษามีทัศนคติที่ดีตอการเขารวมเปน

ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน แตยังมีความกังวลในเรื่องการ
ศึกษาของประเทศไทยท่ีจะมีผลตอผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นใน

อนาคต ดานการเคล่ือนยายแรงงานในสายอาชีพ ICT
 2) ประเทศไทยควรเรงจัดทาํมาตรฐานวชิาชพีดาน 
ICT เพื่อเพิ่มศักยภาพของตลาดแรงงานประเทศไทยในการ
แขงขันกับตางประเทศได

 ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยในครั้งตอไป

 1) ควรศกึษาขอบเขตประชากรใหมากขึน้ เชน คน
ทํางานในสาย ICT และ ระดับนักศึกษาสายอาชีวะ อื่นๆ 
เปนตน 
 2) ควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับปจจัยที่มีความ

สัมพันธกับผลกระทบของการเปดเสรีในอาเซียน ดานการ
เคล่ือนยายแรงงาน
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บทคัดยอ
ประเมินฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียของสารท่ีไดจากใบและรากตนสํามะงา (วงศผกากรอง) โดยนําพืชตากแหงมาสกัดดวยไดคลอโร
มเีทน จากนัน้นํากากพชืมาสกัดตอดวยเมทานอล นาํสิง่สกัดทัง้หมดมาทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้แบคทีเรยีดวยวธิ ีbroth microdilution 
susceptibility พบวาสิ่งสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบและรากมีฤทธ์ิยับย้ังแบคทีเรียแกรมบวก (Staphylococcus aureus และ 
Bacillus subtilis) และแบคทีเรียแกรมลบ (Pseudomonas aeruginosa และ Escherichia coli) ไดสูงกวาสิ่งสกัดเมทานอล 
นาํสิง่สกัดไดคลอโรมีเทนจากใบและรากมาแยกสารออกฤทธ์ิตอไป ไดสารบริสทุธ์ิจาํนวน 7 สาร และวิเคราะหโครงสรางทางเคมี
ดวยขอมูลจากเทคนิคเอ็น เอ็ม อารและแมสสเปกโทรสโกป สารบริสุทธ์ิที่ไดคือ (3β, 22E, 24S)-stigmasterol-5,22,25-trien-3-
ol (1), pectolinarigenin (2), acacetin (3), (3β, 22E, 24S)-stigmasterol-5,22,25-triene-3-yl-β-D-glucopyranoside (4), 
stigmasterol (5), lupeol laurate (6) และ betulinic acid (7) สาร 1 มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ S. aureus สูงที่สุด ขณะที่สาร 
1, 6 และ 7 มีฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของ P. aeruginosa สูง  

คําสําคัญ: ตนสํามะงา วงศผกากรอง ฤทธิ์ยับย้ังแบคทีเรีย ฤทธ์ิยับยั้งเชื้อรา

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

2
Cl

2
 and residues were consequently extracted with MeOH. 

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

2
 extracts 

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

extracts. The CH
2
Cl

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

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

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

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

family and its common name is scrambling clerodendrum. 

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

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

Materials and Methods
 Plant Material Preparation

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

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

2
Cl

2
. After filtration and solvent removal, 57.4 g 

of CH
2
Cl

2
 (L-CH

2
Cl

2
) extract was obtained. Leaf residue 

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

2
Cl

2
 extract (57.4 g) was 

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

2
Cl

2
, compound 2 

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

2
Cl

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

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

2
 (1:1). Fraction 

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

2
Cl

2
:MeOH (9:1) to afford

compound 4 (9.0 mg). 
 The CH

2
Cl

2
 (R-CH

2
Cl

2
, 69.9 g) and MeOH (446.5 

g) extracts from roots were obtained by extracting the 

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

2
Cl

2 
extract (60.5 g) was firstly fractionated by 

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

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

2
Cl

2
 (9:1) 

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

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

3
,400 

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

3
, 100 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3
, 100 MHz) 

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

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

3
, 400 MHz) 

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

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

3
, 100 MHz) 39.9 

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

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

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

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

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

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

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

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

tested using the same method as mentioned and amphotericin
B was used as a standard for antifungul activity. 
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HO

R6

5:

R6

OH

Figure 1 Chemical structures of the constituents isolated from C. inerme
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Results and Discussions
The CH

2
Cl

2
 and MeOH extracts of C. inerme were evalu-

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

2
Cl

2
 extract from leaves and roots were subjected to 

fractionation to obtain bioactive compounds. Phytochem-

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

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

Part
Of Plant

Solvent MIC (μg/mL) 

Gram Positive Bacteria Gram negative Bacteria

S. aureus 
ATCC25923

B. subtilis
ATCC6633

P. aeruginosa 
ATCC27853

E. coli 
ATCC25922

Leaves CH
2
Cl

2
50 50 100 50

MeOH 50 100 50 100

Roots CH
2
Cl

2
100 100 100 100

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

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

P. aeruginosa and C. albicans

Com
pound Name

MIC (μg/mL) ± SE

Part 
of Plant

S. aureus
ATCC25923

P. aeruginosa
ATCC27853

C. albicans
ATCC10231

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

Leaves 20.0±0.00 45.0±0.00  45.0±0.00

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

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

4 (3β, 22E, 24S)-stigmasta-5,22,25-

triene-3-yl-β-D-glucopyranoside

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

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

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

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

8 Clavulanic acid - 1.35±0.0.96 2.45±0.00 -

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

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

compound 4 had no inhibitory potency at this concentration 

against three microbial isolates. Although the structure 
activity relationship of the isolated compounds could not 
be determined, this study confi rmed their antimicrobial 
activity.
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษาตนทุนและปริมาณผลผลิตในการทํานาแบบประณีตหรือ System of Rice Intensifi cation (SRI) ภายใตเงื่อนไข
การใชปุยชนดิตางๆ และพัฒนาคุณภาพปุยอนิทรยีทีผ่ลิตโดยประยุกตใชวตัถดุบิและหัวเชือ้ชนิดตางๆภายใตวธิหีมกัปุยตามแบบ

ปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 ผลการทดลองปลูกขาวแบบ SRI พบวากรณีใชปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 ใหผลผลิตขาว 
592 กก./ไร ซึง่ใกลเคียงกบัผลผลติทีไ่ดจากกรณีใชปุยเคม ี(597 กก./ไร) อกีท้ังคาใชจายในการผลิตปุยอนิทรียนัน้ไมม ีปุยอินทรีย
วิธีวิศวกรรมแมโจ 1 จึงจัดวานาสนใจที่จะนํามาใชทดแทนปุยเคมีในการปลูกขาว สวนผลการทดลองพัฒนาคุณภาพปุยอนิทรีย

ทีผ่ลติโดยประยกุตใชวตัถุดบิและหวัเชือ้ชนิดตางๆ พบวาการประยกุตใชนํา้บอเลีย้งปลาในการผลติปุยหมกัตามแบบปุยอินทรยี
วิธีวิศวกรรมแมโจ 1 สามารถเพิ่มแอมโมเนียและเปอรเซ็นตการยอยสลายใหกับปุยหมักได

คําสําคัญ: การทํานาแบบประณีตปุยหมัก ปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 ปุยเคมี หัวเช้ือจุลินทรียจาวปลวก จุลินทรียสังเคราะหแสง

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

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

ใชพืน้ที ่56 ลานไรในการปลูกขาวผลิตขาวเปลือกไดปละ 18.8 
ลานตันซ่ึงถือวาไดผลตอบแทนต่ําเมื่อเทียบกับเงินลงทุนทั้ง

นาปและนาปรัง การทํานาในปจจุบันของคนไทย เรียกวาทํา
นาแบบทัว่ไปนยิมใชปุยเคม ีเนือ่งจากหาซือ้งายและใชปรมิาณ
นอยเมื่อเทียบกับปุยอินทรียที่สวนใหญตองผลิตเองและใช

ปริมาณมากเพื่อใหไดสารอาหารเทากับที่มีในปุยเคมี นอกจากนี้ 
ในวธิทีาํนาแบบท่ัวไป ยงันยิมใหนํา้ขงันาตลอดฤดูกาล ซึง่ถอื
เปนขอจํากัดในการปลูกขาวในชวงขาดแคลนนํ้า อีกทั้งนํ้าที่

ขงัในพืน้ทีท่าํนาถอืเปนเปนเง่ือนไขหนึง่ท่ีเอือ้ตอการเกดิกาซ

มเีทนซ่ึงเปนกาซเรือนกระจกสูบรรยากาศ1 การเผาตอซังขาว

หลงัเกบ็เกีย่วกถ็อืเปนสิง่หน่ึงทีอ่ยูในความนยิมของการทาํนา

แบบทัว่ไป ซึง่นกัวจิยัจํานวนไมนอย2 รายงานวาทําใหดนิขาด

สารอาหาร งานวิจยันีจ้งึเล็งเหน็ความสําคญัของการพัฒนาวิธี
ทาํนาแบบท่ัวไปในประเด็นตางๆ ขางตน เชน การปรับเปล่ียน
จากการใชปุยเคมมีาใชปุยอนิทรยีเพือ่ลดตนทนุการผลติ การ
ลดปริมาณนํ้าในการทํานาเพื่อประหยัดทรัพยากรนํ้าและลด

การปลอยกาซมีเทน การงดเผาตอซงัขาวหลงัเกบ็เกีย่วเพือ่งด
การทําลายสารอาหารในดิน  เม่ือไมนานมาน้ี นกัวิจยัไดพฒันา
วิธีทํานา โดยใชชื่อวา "ทํานาแบบประณีต" หรือ "System of 
Rice Intensification (SRI)" ซึ่งเป็นระบบท่ีเน้นจัดสภาพ
แวดลอมตามธรรมชาตใิหเก้ือหนนุการเจรญิเตบิโตของตนขาว

โดยไมใชสารเคมีกําจัดวัชพืช ใชปุยท่ีผลิตเองได ใชปริมาณ
พนัธุขาวอยางประหยดั และไมใหมนีํา้ขงัในนาตลอดฤดกูาล3,4 
การทาํนาแบบประณตีนีต้องอาศยัความเพยีรและความละเอยีด

ในทาํนา เชน ในขัน้ตอนการยายกลาที ่ออกจากแปลงเพาะจะ
ตองกระทําอยางออนโยนเพื่อใหเมล็ดขาวยังคงติดอยู ในการ

ดํานาจะปกตนกลาหลุมละ 1 ตนแบบใหรากกลาแผไปในดิน
ตั้งฉากกับลําตนเปนรูปตัวแอล การใหนํ้ามีรายละเอียดปลีก

ยอยหลายอยาง เชน ใหแบบเปยกสลับแหงโดยปลอยใหนํา้แหง 

3 วนัแลวจงึนาํนํา้เขานา ระดบัน้ําในนาไมใหสงูกวา 5 ซม. เมือ่
ขาวตัง้ทองตองรักษานํา้ใหขงัในนาตลอดจนกวาจะถงึเวลาเกบ็

เกี่ยว เปนตน ผลงานวิจัยชี้ใหเห็นวาการทํานาแบบ SRI 
สามารถเพิ่มผลผลิตขาวไดโดยไมตองเพิ่มปจจัยการผลิต ผล
การทดลองปลูกขาวพันธุพิษณุโลก 2 ชี้ใหเห็นวาการใชอายุ

กลาขาวออน 12 วันและรวมกับการปกดําหลุมละ 1 ตน ให
ผลผลิตสงูถงึ 850 กโิลกรัมตอไร (ทาํนาแบบประณตี) ในขณะ

ที่การใชอายุกลาขาวแก 25 วันรวมกับการปกดําหลุมละ 3-4 
ตน ใหผลผลิตต่ํากวาคอื 764 กโิลกรัมตอไร (ทาํนาแบบท่ัวไป)5

   ในสวนของการใชปุยอินทรียในการทํานาน้ัน มหีลาก

หลายกรรมวิธีที่เกษตรกรและนักวิจัยไดนํามาใชแลวประสบ

ความสําเร็จ ในท่ีนี้ผูวิจัยสนใจการใชปุยคอกซ่ึงผลิตจากมูล
สัตว ถือเปนปุยอินทรียดั้งเดิมที่เกษตรกรใชกันท่ัวไปตั้งแต
อดีต ปุยชีวภาพที่ผลิตจากจุลินทรียจาวปลวก (จุลินทรียที่อยู
ในดินใจกลางรังจอมปลวก) และจุลินทรียสังเคราะหแสง 
(จุลินทรียชนิดหน่ึงพบไดทั่วไปตามพ้ืนท่ีชุมนํ้า) ซึ่งกําลังเร่ิม
เปนที่จับตามองของกลุมเกษตรอินทรียวาใหผลผลิตสูง6 
และปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 ซึ่งไดรับรางวัลเมธีวิจัย 
มหาวิทยาลัยแมโจ ป 25557 ทั้งน้ีการผลิตปุยอินทรียวิธี

วิศวกรรมแมโจ 1 นั้น สามารถผลิตปุยที่ไดมาตรฐานปุย
อินทรียของประเทศไทยภายในเวลา 2 เดือนโดยไมตองพลิก
กลบักอง วตัถดุบิทีใ่ชในการผลติปุยอนิทรยีวธิวีศิวกรรมแมโจ 
1 คอืฟางขาวและมลูสตัวใชอตัราสวนโดยปรมิาตร 4 ตอ 1 โดย
วางวตัถดุบิซอนกันเปนชัน้ๆ ในตะกรา แตละชัน้ประกอบดวย
ฟางขาวความสูง 5 เซนติเมตร โรยทับดวยมูลวัวบางๆ แลว
รดนํ้า ทําแบบนี้ไปจนครบอัตราสวน 4 : 17 อยางไรก็ตามยัง
ไมมผีลการเปรยีบเทยีบผลผลติขาวทีไ่ดจากการใชปุยคอก ปุย
ชีวภาพที่ผลิตจากจุลินทรียจาวปลวก ปุยชีวภาพจุลินทรีย
สังเคราะหแสง และปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 วามีความ
แตกตางกันมากนอยเพียงใดภายใตเงื่อนไขการทํานาแบบ 
SRI นอกจากน้ียังไมพบวิธีผลิตปุยอินทรียใหไดในระยะเวลา
ที่สั้นกวา 2 เดือนโดยไมใชตนทุนการผลิตสูง 
 เพือ่ใหไดขอมูลทีใ่ชประกอบการพจิารณาเลือกวธิทีาํ

นาและชนิดปุยท่ีสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมต่ํา ตนทนุตํา่ และ
ใหผลผลิตสูง 

วัตถุประสงคการวิจัย 
  1.  ศึกษาปริมาณผลผลิตและตนทุน ในการทํานา
แบบ SRI ภายใตเงื่อนไขการใชปุยชนิดตางๆ
 2.  ศกึษาคณุภาพปุยอนิทรยีทีผ่ลติโดยประยกุตใช

วัตถุดิบและหัวเชื้อชนิดตางๆภายใตวิธีหมักปุยตามแบบปุย

อินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 

วิธีการดําเนินงานวิจัย
  1.  การทดลองทํานาแบบ SRI ภายใตเงื่อนไขการ

ใชปุยชนดิตางๆ การทดลองสวนนีเ้ปนการทาํนาแบบ SRI ใน
พื้นที่นาจริงโดยใชตนกลาพันธุปทุมธานี 1 อายุ 10 วัน ปลูก
ลงในแปลงทดลองขนาด 1 × 3 เมตร ปกดําตนกลา 1 ตนตอ

กอ รวมใชตนกลารวมทั้งหมด 40 ตนตอแปลง ตนกลาแตละ
ตนมีระยะหางกนั 20 เซนตเิมตร มกีารใหปุย 2 ครัง้ในชวงแตก

กอ (30 วันหลังปกดํา) กับชวงขาวตั้งทอง (60 วันหลักปกดํา) 
และกําจัดวัชพืช 3 ครั้งจนเก็บเกี่ยว สวนการใหนํ้านั้นใชวิธี
ปลอยนํา้เขานาจนระดับนํา้สูงจากพืน้ดิน 5 ซม. แลวไมเตมิน้ํา
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เขาไปอีกจนกระทั่งนาแหง 3 วัน แลวจึงใสนํ้าเขานาใหสูงเทา
เดิมทําเชนน้ีไปเร่ือยจนกระท่ังถึงชวงขาวต้ังทองจึงรักษา

ระดับน้ําในนาใหคงที่ที่ 5 ซม.ไปจนถึงระยะเวลาเก็บเกี่ยว 
ตัวแปรตนคือชนิดปุย ตัวแปรตามคือปริมาณผลผลิต เงื่อนไข
ในการทดลองคือการทํานาแบบประณีตและปริมาณปุยตาม

ความนยิมใชจริง สาํหรบัชนิดปุยและปรมิาณการใหปุยเปนดัง

แสดงใน Table 1 ปุยเคมีที่ใชมีสูตร 16-16-16 ซื้อมาจากราน
ขายปุยในจงัหวดัมหาสารคาม จลุนิทรยีสงัเคราะหแสง (Purple 
non sulphur bacteria seed) ไดรบัความอนเุคราะหจากบรษิทั
จัดจําหนายหัวเชื้อจุลินทรียสําหรับใชในการเกษตรแหงหนึ่ง 
จลิุนทรยีจาวปลวก (Termite comb bacteria seed) ไดมาจาก
การนําจาวปลวก 1 กก.ไปคลุกเคลากับขาวสุก 1 กก. แลวใส
นํ้าสะอาดปดฝาภาชนะหมักท้ิงไว 7 วัน ปุยอินทรียวิธี
วิศวกรรมแมโจ 1 (MJE1C) ไดมาจากการนําฟางขาวและมูล
วัวจากท่ีนาของผูวิจัยมากองหมักและใสนํ้าตามวิธีวิศวกรรม

แมโจ 1 ดังจะไดกลาวถึงในการทดลองสวนที่ 2 ทั้งนี้ ปรมิาณ
การใสปุยเคมีคํานวณจากการใสปุยเคมีในนาขาวของ

เกษตรกรในพื้นที่ใกลเคียงโดยใชวิธีสอบถามพบวาใชอยู 50 

กโิลกรัมตอไร8 ปริมาณการใสปุยหวัเช้ือจลุนิทรียสงัเคราะหแสง

คาํนวณจากวิดโีอบรรยายโดยรุจน สวุรรณเสรีเกษม6 ปรมิาณ
การใสปุยหัวเชือ้จลุนิทรยีจาวปลวกคํานวณจากใสปรมิาณเทา

กนักบัหัวเชือ้จลุนิทรยีสงัเคราะหแสงเพราะจะใชในการเปรยีบ

เทียบ ปริมาณการใสปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 คํานวณ
คาโดยประมาณ จากการใชปุยหมัก 6,000 กิโลกรัมตอไร9

Table 1  Condition of Rice Farming Experiment

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

R1 No fertilizer 
addition

-

R2 Chemical fertilizer 0.09375 g.

R3 Purple non sulphur 
bacteria seed

9.375 ml.

R4 Termite comb 

bacteria seed

9.375 ml.

R5 MJE1C compost 6 kg.

     

 ในการน้ี ปริมาณ แอมโมเนีย ไนเตรท ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม และ พีเอช ในตัวอยางดินและปุยที่ใชในการทํา

นาถกูตรวจวัดโดยชุดตรวจสอบดิน (test kit) ของมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร สวนเปอรเซ็นตการยอยสลายสมบูรณของ

ตวัอยางดนิ และปุยนัน้ตรวจวัดจากดัชนกีารงอกของเมล็ดถัว่
เขียวดังระบุไวในมาตรฐานปุยหมักของสํานักงานมาตรฐาน

สนิคาเกษตรและอาหารแหงชาตกิระทรวงเกษตรและสหกรณ  
 ปรมิาณผลผลิตตอไรของแตละแปลงทดลองคํานวณ

โดยใชสมการตอไปนี้ 
 ผลผลิต

(กก./ไร)
 

 =  ผลผลิต
(กก./แปลง)

 × (1600 m2/พื้นที่แปลง (3 m2) 
 จํานวนเมล็ดพันธุ

(กก./ไร) 

 =  เมล็ดพันธุ
(กก./แปลง) 

× (1600 m2/พื้นที่แปลง (3 m2)
 คาใชจายตอไร

 =  จํานวนเมล็ดพันธุ
(กก./ไร)

 × ราคาขาว12 
(บาท /กก.)

  

 2.  การทดลองประยุกตใชวัตถุดิบและหัวเชื้อชนิด
ตางๆ หมักปุยตามแบบปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1
 การทดลองสวนนีเ้ปนการผลติปุยหมกัโดยใชตะกรา

หรอืกะละมงัโดยทีม่สีวนผสมของวตัถดุบิตางกนัทัง้หมด 6 ชดุ 
ดังแสดงไวใน Table 2 ตัวแปรตนคือวัตถุดิบและหัวเชื้อท่ีใช
หมกัปุย ตวัแปรตามคือคณุภาพปุยหมกั เงือ่นไขในการทดลอง
คอืการหมกัปุยดวยวธิกีองปุยและใหนํา้แบบวศิวกรรมแมโจ 1 
โดยใชเศษพืชแหง (ฟางขาวหรือใบไมแหง) 2 กก. เปนวตัถดุบิ
หลัก แตละตะกรามีความจุวัตถุดิบ 2.5-3 กก.  
 สําหรับชุดหมัก B1 และ B2 เปนการจําลองวิธีหมกั
ฟางขาวกบัมลูววัตามวธิวีศิวกรรมแมโจ 17 เพยีงแตชนดิของ
นํ้าที่ใชรดกองปุย B1 เปนนํ้าจากบอเลี้ยงปลา B2 เปนน้ํา
บาดาลที่บานของผูวิจัย (อ.บรบือ จ. มหาสารคาม) คุณภาพ

ปุยท่ีไดจากชุดหมัก B1 และ B2 จงึถอืเปนตวัแทนของคุณภาพ

ปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 วิธีการกองปุยเริ่มจากใสฟาง
ขาวลงในตะกราใหสูง 5 เซนติเมตร จากนั้นโรยทับดวยมูลวัว
บางๆ แลววางฟางขาวซอนข้ึนไปอีกชัน้สูง 5 เซนติเมตร แลว
โรยมูลวัวทับบางๆ ทําอยางนี้ไปเรื่อยๆจนในตะกรามีปริมาณ
ฟางขาว 2 กโิลกรัมตอมลูววั 0.5 กโิลกรัม เสร็จแลวรดนํา้ทกุๆ

วัน และทุกๆ 10 วันจะมีการแทงเขาไปในกองปุยใหเกิดรูแลว
เอานํ้าเทลงไปในรูเสร็จแลวเอาฟางขาวปดรูดังเดิม 
 สวนชุดหมัก B3-B5 ไดนาํเอาสัดสวนวัตถดุบิและวิธี

หมักฟางขาวกับมูลวัวตามแบบปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 
17 มาประยุกตใชโดยเปล่ียนชนิดของหัวเช้ือจลุนิทรยี ชุดหมกั 
B3 ใชหัวเช้ือเปนจุลินทรียจาวปลวก ชุดหมัก B4 ใชหัวเช้ือ
เปนตะกอนในนํ้าทิ้งที่คลองระบายนํ้า B5 ใชหัวเช้ือเปน
จลุนิทรยีทีอ่ยูในนํา้ชะขยะท่ีใชรดกองปุย โดยชุดหมัก B3 และ 

B4 นั้นทําการทดลองคลายๆ B2 แตเปลี่ยนจากมูลวัวเปนหวั
เชื้อจุลินทรียจาวปลวก 250 มิลลิลิตร และ ตะกอนนํ้าเสีย 0.5 

กโิลกรัมตามลําดบั โดยกรณี B3 จะฉีดพนหวัเช้ือจุลนิทรียจาว
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ปลวกเขาไปในแตละชัน้แทนการโรยดวยมลูววั สาํหรบัชดุหมกั 
B5 นั้นแตกตางจากชุดทดลองท่ีผานมากลาวคือ เปล่ียน
เปนการใสฟางขาวทั้งหมดไวในตะกรา แลวเอาตะกอนขยะ 1 
กิโลกรัมมาผสมรวมกับนํ้าบาดาล 2 ลิตรจากนั้นใชในการรด
กองปุยหมักแทนการรดดวยนํ้าเปลา กําหนดเสร็จของการ
หมักปุยทั้งหมดคือ 2 เดือน ดงัแสดงใน Table 2  

 ทั้งนี้ ไดตรวจวัดคุณภาพของวัตถุดิบและปุยที่หมัก

ได โดยใชชุดตรวจสอบดิน (test kit) ของมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร สาํหรบัปรมิาณ แอมโมเนยี ไนเตรท ฟอสฟอรสั 
โพแทสเซียม และ พเีอช สวนเปอรเซน็ตการยอยสลายสมบูรณ

ของตวัอยางดนิ และปุยนัน้ตรวจวดัจากดชันกีารงอกของเมลด็
ถัว่เขียวดังระบไุวในมาตรฐานปุยหมกัของสาํนกังานมาตรฐาน

สนิคาเกษตรและอาหารแหงชาตกิระทรวงเกษตรและสหกรณ 

Table 2  Raw material for composting

Experiment Raw material Type of water added Composting reactor

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

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

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

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

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

ผลการศึกษาและวิเคราะห 
 1.  การทดลองทํานาแบบ (SRI) ภายใตเงื่อนไขการใชปุยชนิดตางๆ 
  1.1  คุณสมบัติของดิน และปุยชนิดตางๆ ที่ใชในการทํานา T

Table 3  Content of soil and fertilizer in rice farming experiment

Sample Ammonia Nitrate Phosphorus Potassium pH Organic 
matter (%)

Digestion
(%)

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

1-3
(mg/kg)

40-80
(mg/kg)

6.5 1.6-3.49 94.12

chemical fertilizer 0 1-10

(mg/kg)

7-9

(mg/kg)

80-120

(mg/kg)

4.5 0-0.59 0

purple non-sulphur bacterial seed 0.57-2.85 

(mg/l)

0 1.14 

(mg/l)

11.42 (mg/l) 7 0-0.59 82.86

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

0 1.14 
(mg/l)

11.42 (mg/l) 3.5 0-0.59 0

MJE1C compost 6-15
(mg/kg)

1-0
(mg/kg)

7-9
(mg/kg)

0-40
(mg/kg)

7 1.6-3.49 94.06

 จาก Table 3 พบวาดินของแปลงทดลองมีปริมาณ

สารอาหารจําพวกแอมโมเนียคอนขางตํ่า สวนปริมาณ
ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม และ เปอรเซน็ตอนิทรยีวตัถุ อยูระดบั
ปานกลาง สวนไนเตรทและเปอรเซ็นตการยอยสลายอยูใน
ระดับสูง หากความลึกดินที่รากขาวชอนไชไปถึงคือ 30 ซม. 
และดนิมคีวามหนาแนนประมาณ 1.5 ก./ลบ.ซม.10 จะคาํนวณ

ไดวาดนิในแปลงทดลองทีพ่ชืนาํสารอาหารไปใชไดม ีไนโตรเจน
0.1 กก.ไนโตรเจน/ไร ฟอสฟอรสั 0.014 กก.ฟอสฟอรสั/ไร และ
โพแทสเซียม 0.43 กก.โพแทสเซียม/ไร ดงันัน้แปลงทดลองจึง

จําเปนตองใสปุยเพื่อใหมีสารอาหารจําพวกไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เพียงพอตอความตองการของ
ตนขาว ที่ตองการไนโตรเจน 12 กก.ไนโตรเจน/ไร ฟอสฟอรัส 
3 กก.ฟอสฟอรัส/ไร และโพแทสเซยีม 6 กก.โพแทสเซยีม/ไร11 

จากตารางพบวา ปุยเคมีและปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 
มปีรมิาณฟอสฟอรสัสูงกวาปุยชนดิอืน่ นอกจากนีย้งัพบอกีวา 

ปุยเคมีมีปริมาณโพแทสเซียมสูงที่สุด สวนปุยอินทรียวิธี
วิศวกรรมแมโจ 1 นั้นมีปริมาณแอมโมเนียสูงสุดในจํานวนปุย

ทัง้หมดท่ีใชในการทดลองจึงสันนษิฐานไดวาแปลงทดลองท่ีใส
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ปุย 2 ชนิดนี้มีโอกาสใหผลผลิตสูงกวาแปลงทดลองอ่ืน 
  1.2  ตนทุนและผลผลิตขาวจากแปลงนา

ทดลองจาก Table 4 พบวา แปลงทดลอง R5 ที่ใสปุยอินทรีย
วิธีวิศวกรรมแมโจ 1 และ R2 ที่ใสปุยเคมีใหผลผลิตใกลเคียง
กันและสูงกวาแปลงทดลองอ่ืนโดยสังเกตจากน้ําหนักผลผลิต

รวม และน้ําหนักเมล็ดขาว 100 เมล็ดที่สุมตรวจวัดจากแปลง
ทดลอง ปจจัยสําคัญที่ทําใหทั้งสองแปลงมีผลผลิตเชนนี้คาด
วามาจากปุยทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณสารอาหารฟอสฟอรัสใกล

เคียงกันและมากกวาปริมาณที่มีอยูในดินและปุยชนิดอื่นตาม

ที่สันนิษฐานไวในขอ 1.1 ทั้งนี้พบวา R2 มีแนวโนมใหผลผลิต
ขาวมากกวา R5 เล็กนอยแตในดานงบประมาณแลว R2 มีคา

ใชจายทัง้คาปุยเคมแีละคาเมลด็พนัธุพชื ในขณะท่ี R5 มเีพยีง
คาใชจายในดานเมลด็พนัธุพชื เพราะวตัถดุบิในการทาํปุยเชน 
ฟาง และ มูลวัว มีอยูแลวในที่นาของผูวิจัย และไมเสียคาแรง
งานเน่ืองจากผูวิจัยลงมือหมักปุยและทํานาเอง จากผลดัง
กลาวหากสามารถพัฒนาปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 ให
ระยะเวลาหมักนอยลงและใหผลผลิตมากกวาปุยเคมี เกษตรกร
อาจเปล่ียนมาใชปุยหมกัแทนปุยเคมีเพราะตนทนุในการผลิตตํา่

อกีทัง้ปุยอนิทรยีวธิวีศิวกรรมแมโจ 17 ยงัมขีอดคีอืสามารถเพ่ิม
อินทรียวัตถุในดินชวยปรับสภาพความเปน กรด-ดาง12 ไดอีก

ดวย

Table 4  Rice production and cost in SRI rice farming experiment

Experiment Type of fertilizer Rice plant length 

(cm.)

Kernels per 1 ear 

(kernel)

Total rice 

production 
(10-2 kg.)

Weight of 100 

kernels
(10-2g.)

Cost (baht/Rai)

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

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

R3 Purple non-sulphur 
bacterial seed

130-136 107-113 109 258.8 69.33

R4 Termite comb 
bacterial seed

130-135 105-110 105 257.4 69.33

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

Table 5  Production from rice farming experiment13,5 

Researches

Type of ferti-

lizer

    Rice farm
ing m

ethods

Age of seedings
(days)

Distance of transplanted
seedings (cm

)

Rice gene

Rice production (kg./Rai)

Location

(province)

Framthai13

2547
green manure SRI 8 40 KDML 105 720 Surin

Framthai13

2547
green manure SRI 8 40 KDML 105 640 Surin

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

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

This research MJE1C

compost (R5)

SRI 10 20 Pathum-thani 1 592 Mahasarakham

Kum wanna
Pake8

chemical 

fertilizer

conventional

- - RD6 491 Mahasarakham
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 เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตที่ไดจากงานวิจัยนี้กับงาน

วจิยัอืน่ใน (Table 5) พบวาการทาํนาแบบ SRI ใหผลผลติขาว
อยูในชวง 592-952 กก./ไร ทั้งน้ีขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง 
เชน ชนิดปุย พันธุขาว ระยะหางระหวางตนกลา และพื้นที่ใน
การเพาะปลูก อยางไรกต็ามกรณีทีใ่ชพืน้ทีเ่พาะปลูกเดียวกัน 
การทาํนาแบบ SRI มโีอกาสใหผลผลติขาวมากกวาทาํนาแบบ
ทั่วไป กรณีของผูวิจัยไดไปสัมภาษณ8 นายขํา วรรณปะเข 
ชาวนาท่ีทํานาแบบท่ัวไปในพ้ืนที่ใกลเคียงกับแปลงทดลอง 
พบวาการทํานาแบบ SRI ของงานวิจัยนี้ใหผลผลิตมากกวา

การทาํนาแบบทัว่ไปในพืน้ทีเ่ดียวกนัถงึ 21 %8  2. การทดลอง
ประยุกตใชวัตถุดิบและหัวเชื้อตางๆหมักปุยตามแบบปุย

อนิทรียวธิวีศิวกรรมแมโจ 1 จากผลการวิจยัในขอ 1 การใชปุย
อนิทรยีวธิวีศิวกรรมแมโจ 1 สามารถใหผลผลิตขาวไดใกลเคยีง
กับการใชปุยเคมี คณะผูวิจัยจึงทดลองนําวิธีหมักปุยของธีระ

พงษ สวางปญญางกูรและคณะ7 ทั้งแบบใชฟางขาวและแบบ
ใชเศษอาหารเปนวตัถดุบิมาประยกุตใชกบัวตัถดุบิและหวัเช้ือ

จลุนิทรยีชนดิอืน่ๆซึง่มคีณุสมบัตดิงัแสดงใน (Table 6) พบวา
ผลการทดลองเปนดังแสดงใน (Table 7)

Table 6 Quality of raw material used in the composting experiment

Raw material Ammo-nia Nitrate Phosphorus Potassium pH Organic 

matter (%)

Digestion

(%)

ground water 0 0.57-5.7 
(mg/l)

0.57-1.71 
(mg/l)

0-22.84
(mg/l)

7 0-0.59 -

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

0 0.57-1.71 
(mg/l)

0-22.84
 (mg/l)

8 1.6-3.49 -

purple non-sulphur 
bacterial seed

0.57-2.85 
(mg/l)

0 0.57-1.71 
(mg/l)

0-22.84
 (mg/l)

7 0-0.59 82.86

termite comb
bacterial seed

0.57-2.85 
(mg/l)

0 0.57-1.71 
(mg/l)

0-22.84
 (mg/l)

3.5 0-0.59 0

cow dung 1-5
(mg/kg)

0 1-3
(mg/kg)

0-40
(mg/kg)

6.5 1.6-3.49 78.60

rice straw 1-5
(mg/kg)

0 10-12
(mg/kg)

80-120
(mg/kg)

8 0-0.59 59.96

Table 7 Quality of compost derived from the researches
experi-

m
ents

Nitrogen Phosphorus Potassium pH Organic matter
(%)

Digestion 
(%)

Ammo-nia Nitrate P
2
O

5
K

2
O

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

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

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

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

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

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

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

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

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

-
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Figure 1 Quality of compost derived from this research

 จาก (Table 7) และ (Figure 1) พบวาชุดหมกัปุยทีใ่ช

วัตถุดิบตามวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 คือ B1 และ B2 มีสารอาหาร
สงูกวาชดุหมกัอืน่ โดย B1 ซึง่ใชวตัถุดบิหลกัเปนฟางขาว มลู
วัว และนํ้าบอเล้ียงปลา มีปริมาณไนโตรเจน อินทรียวัตถุ และ

เปอรเซ็นตการยอยสลายสูง สวน B2 ซึ่งใชวัตถุดิบหลัก
คลายคลึงกับ B1 เพียงแตใชนํ้าบาดาลแทนน้ําจากบอเล้ียง
ปลามีปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และอินทรียวตัถสุงูเมือ่

เทียบกับชดุหมักชนิดอ่ืนๆ ผลนีช้ีใ้หเหน็วาการเปล่ียนชนิดนํา้
รดกองปุย สามารถเพิม่และลดธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซยีม ในปุยหมักตามแบบวศิวกรรมแมโจ 1 ได สาํหรบั 
B3 ซึง่ใชวตัถดุบิเปนหวัเชือ้จลุนิทรยีจาวปลวกกบัฟางขาวนัน้
พบวามีปริมาณฟอสฟอรัส และอินทรียวตัถุสงู สามารถใชเพิม่

ปริมาณฟอสฟอรัสและอินทรียวัตถุในดินได สวน B4 และ B5 
นั้นพบวามีธาตุอาหารตํ่ากวาชุดหมักอื่น ชี้ใหเห็นวาจุลินทรีย

ในน้ําชะขยะและตะกอนนํ้าเสียที่ใชในงานวิจัยนี้ยังไมเหมาะ

สมนํามาทําเปนหัวเชื้อในหมักปุย ผลจากดังกลาวชี้ใหเห็น
ความเปนไปไดในการใชปุยหมักจากฟางขาวและมูลวัว (B1, 
B2) หรือจุลินทรียจาวปลวก(B3) ในการทํานาทดแทนการใช
ปุยเคมี ทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับปริมาณสารอาหารที่มีอยูเดิมในดินวา

ขาดสารอาหารชนิดใดมาก  เมื่อเทียบคุณภาพของปุยหมักที่

ไดในงานวิจัยนี้กับปุยในงานวิจัยอื่นพบวาคุณภาพปุยในงาน

วจิยันีย้งัไมเปนทีน่าพอใจ เฉลมิชยัและคณะ14 และสดุาพรและ
คณะ15 ไดนําหัวเชื้อจุลินทรีย Trichodema sp. ไอโซเลท 
UPPY 1914 และไคโตซาน15 ตามลําดับ มาเปนหัวเชื้อในการ

หมักปุยทําใหปุยหมักมีคุณภาพดี ผานเกณฑมาตรฐาน 
นอกจากนี ้ในงานวจิยัของธีรพงษ สวางปญญางกรู7 พบวาการ
หมักปุยตามแบบปุยอินทรียวิศวกรรมแมโจ ทําใหไดปุยหมัก
ผานเกณฑมาตรฐานเกือบทุกคา (ยกเวนคาไนโตรเจน) ใน
ขณะท่ีงานวิจัยนี้หมักปุยตามแบบปุยอินทรียวิศวกรรมแมโจ 

1 (B2) แตกลบัไดคณุภาพปุยหมกัตํา่กวาเกณฑมาตรฐาน เมือ่
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ตรวจสอบวิธีการหมักพบวาปริมาณวัตถุดิบไมเปนไปตามวิธี

ดัง้เดมิท่ีธรีพงษ ไดระบุไว กลาวคอืสดัสวนของฟางขาวตอมลู
วัวตองเทากับ 4 : 1 โดยปริมาตรแตคณะผูวิจัยใชอัตราสวน 4 
: 1 โดยน้ําหนัก คาดวาดวยเหตุนีจ้งึทาํใหปรมิาตรฟางขาวตอ
ปริมาตรมูลวัวสูงกวาวิธีดั้งเดิมทําใหปุยมีปริมาณไนโตรเจน

นอยกวาของธีรพงษและคณะ7

สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองทํานาแบบ SRI ภายใตการใหปุยตางชนิด 
พบวาผลผลิตขาวจากนาที่ใชปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแมโจ 1 
มปีรมิาณใกลเคยีงกบัแปลงท่ีใชปุยเคม ีและมีปรมิาณมากกวา

แปลงนาในพื้นที่ขางเคียงที่ทํานาแบบทั่วไป อีกทั้งคาใชจาย
ในการผลิตปุยอินทรียนั้นไมมี จึงกลาวไดวาสามารถใชปุย
อนิทรียวธิวีศิวกรรมแมโจ 1 ทดแทนปุยเคมทีีใ่ชกนัในปจจบุนั
ได การพฒันาวธิหีมกัปุยใหไดผลผลิตรวดเรว็และมคีณุภาพดี

ยิ่งๆ ขึ้นไปจึงเปนความหวังของนักวิจัย งานวิจัยน้ีพบวาการ
เปล่ียนชนิดนํา้รดกองปุยสามารถเพ่ิมหรือลดปรมิาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในปุยหมัก และการใชจุลินทรีย
จาวปลวกเปนหัวเช้ือแทนมูลวัวในปุยอินทรียวิธีวิศวกรรมแม

โจ 1 สามารถทําใหไดปุยหมักที่มีปริมาณฟอสฟอรัสสูง แตยัง
ไมสามารถพฒันาวธิหีมกัปุยใหมคีณุภาพสงูกวาปุยอนิทรยีวธิี

วศิวกรรมแมโจ 1 ได
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บทคัดยอ
การวิเคราะหสเตียรอลและสตานอลในเมล็ดงาที่เพาะปลูกในประเทศไทยทั้งหมด 13 สายพันธุโดยวิธี GC-MS พบวางาดําพันธุ
นครสวรรคมีคอเลสเตอรอล ลาโนสเตอรอลและบีตาซิโทสเตอรอล มากที่สุดในปริมาณ 6304.0±75.6, 300.0±3.2 และ 
10,072.0±99.7 มิลลิกรัมตอนํ้าหนักงา 1 กรัมตามลําดับ งาดําพันธุชัยบาดาลมีสติกมาสเตอรอลและอเวนาสเตอรอลอยูสูงที่สุด 
490.0±19.8 และ 2200.0±136.4 มิลลิกรัมตอนํ้าหนักงา 1 กรัมตามลําดับและงาดํา-แดงพันธุอุบลราชธานี 1 มี แคมเพสเตอรอล 
และแคมเพสตานอลเปนองคประกอบมากท่ีสดุ 3744.5±81.9 และ 490.0±19.8 มลิลกิรมัตอนํา้หนกังา 1 กรมัตามลําดบั ในขณะ

ทีง่าขาวพนัธุมหาสารคาม 60 มไีซโมสเตอรอลและซโิทสตานอลสงูทีส่ดุ 89.6±0.1 และ 249.0±0.5 มลิลกิรมัตอนํา้หนกังา 1 กรมั
ตามลําดับ จึงสามารถสรุปไดวาการลดระดับไขมันในเลือดของสารสกัดจากงาไมไดเกิดจากสารกลุมลิกแนนเพียงอยางเดียว
อาจจะเกิดจากผลรวมของสเตียรอลและสตานอลที่มีอยูในเมล็ดงาอีกดวย 

คําสําคัญ: สเตียรอลจากพืช สตานอล คอเลสเตอรอล งา เมล็ดงา 

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

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

บทนํา
งา (Sesamun indicum) เปนพืชลมลุกท่ีมีขนาดความสูงของ
ลําตนตั้งแต 0.5- 2 เมตร ดอกมีสีขาวหรือสีชมพู เมล็ดงาถูก

นํามาใชประกอบอาหารในประเทศแถบทวีปตะวันออกกลาง

และเอเชยี นอกจากนัน้ ยงัไดมกีารพฒันาและแปรรปูผลติภณัฑ

จากเมล็ดงาหลายชนิด เชน สบู นํ้ามันหลอล่ืนและเคร่ือง

สาํอาง เมลด็งามนีํา้มันเปนองคประกอบรอยละ 44-60 และยงั

มคีณุคาทางโภชนาการสูงทําใหการเพาะปลูกงามีบทบาททาง

เศรษฐกิจเพิ่มขึ้นทุกปเนื่องจากเปนพืชที่มีระยะเวลาการเก็บ

เกีย่วสัน้ประมาณ 70 – 180 วนัและทนแลงไดด ีในแตละปการ
สงออกงา (ผลิตภัณฑจากเมล็ดงา)ของประเทศไทยมีมูลคา
ประมาณ 400 ลานบาทและมีแนวโนมเพิ่มขึ้นทุกป เนื่องจาก

เมลด็งาในตลาดโลกมไีมเพยีงพอตอความตองการของประเทศ

ที่นําเขาเมล็ดงาซึ่งมีมากถึง 45 ประเทศหลัก
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 เมล็ดงาที่ปลูกในประเทศไทยแบงออกเปน 3 ชนิด
ตามสีของเปลือกเมล็ดไดแก

 - งาขาว คอื งาทีม่เีมลด็สขีาวหรอืเหลอืงนวล งาขาว
ที่ปลูกในประเทศไทยมีหลายสายพันธไดแก พันธุเมืองเลย 
พนัธุเชยีงใหม พนัธุชยับาดาลหรอืพนัธุสมอทอด พนัธุรอยเอด็ 
1 พันธุมข.1 และพันธุมหาสารคาม 60
 - งาดาํ คอื งาทีม่เีมลด็สดีาํหรอืเทาเขม งาดาํทีป่ลูก
ในประเทศไทยมีหลายสายพันธุไดแก งาดําบุรีรัมย งาดํา
นครสวรรค งาดํามก. 18 และงาดํามข. 2
 - งาดาํ-แดง หรอื งาเกษตร คอื งาทีม่เีมล็ดสนีํา้ตาล

แดงลวน ไดแก งาแดงพันธุมข.3 และพันธุอุบลราชธานี 1แล
ะงาท่ีมเีมล็ดสนีํา้ตาลแดงและสีดาํปนกันไดแก งาสายพันธุพืน้
เมืองพิษณุโลกและสุโขทัย

 จากผลการวิจัยพบวาการบริโภคงาตอเน่ืองกันเปน

เวลา 6 สปัดาหสามารถลดระดับไตรกลีเซอไรดและคอเลสเตอรอล
ในเลือดขอลสตัวทดลอง2,3,4,5,6 และมนษุยทีเ่ปนโรคคอเลสเตอรอล
ในเลือดสูงผดิปกติ (Hypercholesterolemia) แบบ IIa และ IIb7 
โดยสารทีอ่อกฤทธ์ิในการลดระดบัไตรกลเีซอไรดและคอเลสเตอรอล

ในเลือดนั้นไดมีรายงานเกี่ยวกับสาร เซซามิน (sesamin) ซึ่ง
เปนสารกลุมลกิแนน (lignan) โดยมรีายงานวาสารเซซามนิจะ
ออกฤทธิ์ยับยั้งการทํางานโปรตีน sterol regulatory element 
binding protein 18 ซึ่งมีผลลดการสังเคราะหคอเลสเตอรอลท่ี
เซลลตบั และยงัพบวาสารเซซามนิสามารถกระตุนการทาํงาน
ของโปรตีน Adenosine binding cassette G 5/8 (ABCG 5/8) 
ซึ่งเปนโปรตีนที่ยับยั้งการดูดซึมคอเลสเตอรอลจากลําไสเล็ก

เขาสูกระแสเลือดไดอกีดวย ซึง่ยังไมมกีารยนืยันวาการกระตุน
การทํางานของโปรตีนดังกลาวเกิดจากสารเซซามิน นอกจาก

นี้ยังพบวาสารเซซามินยังเพิ่มการขับคอเลสเตอรอลออกจาก

เซลลเมด็เลอืดขาวแมโครฟาจซึง่เปนการลดความเสีย่งตอการ

เกิดโรคหลอดเลือดแดงแข็งอีกดวย9

 โปรตีนกลุม ABCG 5/8 จะถูกกระตุนโดยสารกลุมส

เตียรอลและสตานอล โดยจะขับสเตียรอลและสตานอล ออก
นอกเซลลลาํไสเล็กไปพรอมกบัคอเลสเตอรอล สงผลใหการดูด
ซึมคอเลสเตอรอลลดลง พบวาการบริโภคสารกลุม สเตียรอล
และสตานอลปริมาณ 1.3-5 กรัมตอวัน10,11 สงผลลดระดับ
คอเลสเตอรอลในเลือดจากการยับย้ังการดูดซึม

 คอเลสเตอรอลท่ีลาํไสเล็กสูกระแสเลือด จากการวิจยั
พบวาการลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดผาน ABCG 5/8 นัน้
อาจไมไดเกดิจากสารเซซามนิในเมลด็งาเพยีงอยางเดยีว โครง
สรางของสเตอรอลและสตานอลเปรียบเทียบกับคอเลสเตอรอล

แสดงใน (Figure 1.) เนื่องจากในเมล็ดงาอาจมีสารท่ีกระตุน

การทํางานของโปรตีนดังกลาวโดยตรงคือ สารกลุมสเตียรอล

และสตานอล การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจหาปริมาณส

เตียรอลและสตานอลในเมล็ดงาท่ีปลูกในประเทศไทยท้ัง 13 
สายพนัธุ เพือ่เปรยีบเทียบคณุคาทางอาหารของงาชนดิตางๆ 
และใชเปนขอมูลทางโภชนาการอาหารไทยได

วิธีการศึกษา
 1.  การเตรียมตัวอยางงา 
  ตัวอยางงาที่นํามาทําการทดลองหาปริมาณ

สเตยีรอลและสตานอลไดรบัความอนุเคราะหจากกรมสงเสริม

การเกษตร กรงุเทพมหานคร โดยมีงาขาว 7 พนัธุ ไดแก พนัธุ
เมืองเลย พันธุเชียงใหม พันธุชัยบาดาลหรือพันธุสมอทอด 
พันธุรอยเอ็ด 1 พันธุมข.1 และพันธุมหาสารคาม 60 งาดํา 4 
พนัธุ งาดําบรุรีมัย งาดํานครสวรรค งาดํามก. 18 และงาดํามข. 
2 และงาเกษตร 2 พันธุไดแก งาแดงพันธุมข.3 และพันธุ
อุบลราชธานี1 เมล็ดงาทั้งหมดเก็บเกี่ยวในป พ.ศ.2556 
  เมล็ดงาจะถูกนํามาแยกเศษฝุนและส่ิงสกปรก

ในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ (Petri disc) นําเขาตูอบเพื่อขจัด
ความชื้นที่อุณหภมูิ 40 องศาเปนเวลา 20 ชั่วโมงและเก็บไว
ในตูดูดความช้ืน (desiccators) จนกวาจะทําการบดและ
วิเคราะหปริมาณสเตียรอลในขั้นตอนตอไป

 การวิเคราะหปรมิาณสเตอรอลอิสระ สารประกอบ
เอสเทอรของสเตอรอล (esterifi ed sterols) และสเตอรอล
ทั้งหมดในเมล็ดงา
 เมล็ดงาจะถูกบดดวยเคร่ืองบดจากน้ันนาํมาช่ังใหได

นํ้าหนักประมาณ 1 กรัมแลวผสม 5 แอลฟาคลอเลสเทน 

(5α-cholestane) อตัราสวนรอยละ 13.6 มลิลกิรัม จากน้ันสกดั
ดวยสารละลายผสมระหวางคลอโรฟอรมและเมทานอล (2:1) 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขยาโดยใชเครื่องเขยาดวยความเร็ว
รอบ 100 รอบตอนาทอียางตอเนือ่งเปนเวลา 15 นาท ีจากน้ัน

เติมสารละลายโซเดยีมคลอไรดเขมขน 5% ปรมิาตร 5 มลิลลิติร
เพื่อใหสารละลายแยกชั้นแลวแยกสวนคลอโรฟอรมที่อยูชั้น

ลางออกมาเปาดวยแกสไนโตรเจนใหแหง สกัดดวยขัน้ตอนเดมิ
ซํ้าอีก 2 รอบ แลวระเหยคลอโรฟอรมจนแหง
  เตมิอเีทอร 6 มลิลลิติร เตมิสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด

ความเขมขน 0.05 โมลาร (0.5 M NaOH) ในเอทานอลแลวนาํ
ไปบมที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเปนเวลา 50 นาที ทิ้งให

สารละลายเย็นแลวจึงสกัดดวยเฮกเซน (hexane) แบงสารละ
ลายเฮกเซนใสลงในหลอดโครมาโทกราฟจากนัน้เตมิไตรเมทลิ

คลอโรไซเลน (trimethylchlorosilane) เพื่อทําปฏิกิริยาไซลิเล

ชัน (silylation) เปนเวลา 30 นาที เปาใหแหงดวยแกส
ไนโตรเจนแลวเติมเฮปเทน (heptanes) ลงในหลอดตัวอยาง 
จากน้ันนําหลอดตัวอยางไปวิเคราะหหาสเตอรอลทั้งหมดใน
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เมล็ดงาดวยเคร่ืองแกสลิควิดโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโตรส
โคป (Agilent technology; 5975GCMSD)
 สารสกัดท้ังหมดจะถูกวิเคราะหการแตกตัวของ

โมเลกุลดวย GC-MS จากน้ันจะหาน้ําหนักของช้ินสวนโมเลกุล
ทีเ่หมาะสมในการวิเคราะหโดยเปรียบเทยีบกบัการแตกตัวของ

สเตอรอลในพืชมาตรฐาน (Sigma aldrich, UK) และวิเคราะห
ปรมิาณสเตอรอลในพืชโดยเปรียบเทียบพ้ืนทีใ่ตกราฟกับทัง้ส

เตอรอลในพชืมาตรฐานเปนอตัราสวนกับ 5α-cholestane นํา้
หนกัชิน้สวนโมเลกุลของสเตอรอลในพืชแตละชนิดทีใ่ชในการ

วิเคราะหแสดงใน (Table 1)

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

Compounds Mass charge ratio (m/z) 

(mass charge ratio, m/z)

5α-cholestane 372

Cholesterol 458

β-Sitosterol 486

Avenasterol 503

Campesterol 472

Stigmasterol 441

 การวิเคราะหสถิติ (statistical analysis) 
 คาปริมาณสเตอรอลในเมล็ดงาจะแสดงในรูปของคา

เฉลีย่จากการทดลอง 3 ซํา้ ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน การเปรยีบ
เทียบขอมูลทางสถิติเชิงพรรณนาจะใชโปรแกรม Excel ver-
sion 6 และ Statistical Package for the Social Sciences 
(SPSS) version 13 สวนการเปรียบเทียบปริมาณสเตอรอล

ระหวางพันธุงาแตละชนิดจะใช One-way ANOVA
  จากการวเิคราะหสเตยีรอลและสตานอลในเมลด็

งาทั้งหมด 13 สายพันธุ ไมพบ Brassicasterol ทั้งในงาขาว 
งาดําและงาดํา-แดงซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยท่ีไดรายงาน
ปรมิาณสเตียรอลในเมล็ดงาท่ีปลกูในป ค.ศ. 2000 – 2002 จาก
ประเทศ ปากินาฟาโซ จีน อียิปต อินเดีย ญี่ปุน เม็กซิโก พมา 
และประเทศไทย12,13,14 โดยพบวาการใหความรอนกับเมล็ดงา
จะทาํใหองคประกอบของกรดไขมนัเปลีย่นแปลงไปแตองคประกอบ

ของสเตียรอลและสตานอลยังคงไมเปลี่ยนแปลง

 แมวาจะมรีายงานการวเิคราะหปรมิาณสเตยีรอลและ

สตานอลในเมล็ดงาแลวก็ตามแตพบวายังไมเคยมีผูทําการ

เปรียบเทียบปริมาณสเตียรอลและสตานอลในเมล็ดงาขาว 
งาดํา และงาสีดํา-แดง มากอนและยังไมเคยมีผูรายงานอัตรา
สวนของสเตียรอลและสตานอลอิสระ สเตียรอลและสตานอล
เอสเทอรมากอน 
 จากการศึกษานี้ไมพบความแตกตางของปริมาณส

เตียรอลและสตานอลในเมล็ดงาท่ีมสีเีมล็ดเหมือนกัน แตพบวา
งาดํามีปริมาณคอเลสเตอรอลสูงกวางาขาวและงาดํา-แดง
ประมาณ 200 เทา และมี Campesterol, Campestanol, 

Zymostanol และ สูงกวางาดําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p < 0.001) ดงัแสดงในตารางที ่2. ในขณะทีง่าดาํจะมปีรมิาณ 
Stigmasterol, lanosterol, β-sitostanol และ avenasterol สูง
กวางาขาวอยางมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) สวนงาดํา-แดง

จะมีปริมาณ Campesterol สูงที่สุดเมื่อเทียบกับงาขาวและ
งาดํา (p < 0.05) ดังแสดงในตารางที่ 3

วิจารณและสรุปผล
จากผลการวิจัยพบวาการรับประทานงาและผลิตภัณฑจากงา
มผีลลดระดับไขมันในเลือดท้ังในสัตวทดลองและในมนุษย โดย
ในหนทูดลอง2,3,4 และกระตาย5 ทีไ่ดรบัอาหารทีม่ไีขมนัสูงทีไ่ด
รับนํ้ามันงาจะมีระดับคอเลสเตอรอลในลิโพโปรตีนชนิดความ
หนาแนนต่ํา (LDL-cholesterol) ลดลง และในหนูทดลองที่มี
ความบกพรองของโปรตีนตวัรบัของลิโพโปรตีนชนดิความหนา
แนนต่ําท่ีเย่ือหุมเซลลพบวาหนูทดลองที่ไดรับนํ้ามันงา 170 
กรัมตอนํ้าหนักตัว 1 กิโลกรัมมีระดับ ระดับคอเลสเตอรอลใน
ลิโพโปรตีนชนิดความหนาแนนต่ําและไตรกลีเซอไรดในเลือด
ลดลง6 เมื่อเปรียบเทียบกับหนูทดลองท่ีไมไดรับนํ้ามันงา 
 การศึกษาฤทธ์ิลดระดับไขมันในเลือดของน้ํามนังาใน
มนุษยที่เปนโรคคอเลสเตอรอลในเลือดสูงผิดปกติ (Hyper
cholesterolemia) แบบ IIa และ IIb พบวาผูที่ไดรับนํ้ามันงา
ตอเนือ่งกนั 8 สปัดาห พบวาระดบัคอเลสเตอรอลในเลอืดและ
ระดับคอเลสเตอรอลในลิโพโปรตีนชนิดความหนาแนนตํ่าลด
ลงเมือ่เปรยีบเทยีบกบัผูทีไ่มไดรบัน้ํามันงา7 และในการทดลอง
การใหนํา้มนังาสาํหรบัผูปวยโรคเบาหวานชนิดที ่2 พบวาการ
ไดรบันํา้มนังา 28 กรมัตอวนัตอเนือ่งกัน 6 สปัดาหสามารถลด
ระดับไตรกลีเซอไรดในเลือดลดลง (แตไมพบวาระดับ
คอเลสเตอรอลในลิโพโปรตีนชนิดความหนาแนนต่ําลดลง)15 
นอกจากนัน้การศกึษาผลของการรบัประทานนํา้มนังา 25 กรัม
ตอวนัในผูทีม่ภีาวะนํา้หนกัเกนิ (overweight) ทัง้เพศชายและ
เพศหญิงไมพบการเปลีย่นแปลงของระดับไขมนัตางๆ ในเลือด
ไมวาจะเปน ไตรกลีเซอไรด คอเลสเตอรอล และระดับ
คอเลสเตอรอลในลิโพโปรตีนชนิดความหนาแนนตํ่า16 
 แมวาการลดระดับไขมันในเลือดของนํ้ามันงาจะได
ผลในผูปวยบางกลุมเทานั้นแตก็มีผูอธิบายของสารกลุม
ลกิแนน (lignan) ซึง่เปนองคประกอบของเมลด็งาไดแก ซาเซมนิ 
(sesamin) และเซซาโมลิน (sesamolin) มีฤทธิ์ยับยั้งการ
ทาํงานของเอนไซม Δ5-desaturase สงผลลดอัตราการดูดซมึ
คอเลสเตอรอลในลาํไสเลก็และเพิม่อตัราการขบัคอเลสเตอรอล
และนํ้าดีออกจากเซลลลําไสเล็ก รวมทั้งยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมไฮดรอกซิลเมทิลกลูตาริลโคเอนไซมเอรีดักเทส 
(HMG-CoA reductase) ซึ่งเปนเอนไซมสําคัญในการ
สงัเคราะหคอเลสเตอรอลท่ีเซลลตบัอกีดวย นอกจากนีส้ารกลุม
ลิกแนนยังยับยั้งการทํางานของเอนไซมเอซิลโคเอนไซมเอ
คอเลสเตอรอลเอซิลทรานสเฟอเรส (acyl-CoA: Cholesterol 
acyltransferase; ACAT) และเพิ่มการทํางานของเอนไซม 
7แอลฟาไฮดรอกซเิลส (7α-hydroxylase) ไดอกีดวย7 และเพิม่
การขับคอเลสเตอรอลออกจากเซลลเม็ดเลือดขาวแมโครฟาจ9 
จึงสามารถสรุปเบื้องตนไดวาเมล็ดงาและหรือผลิตภัณฑจาก
เมลด็งานัน้สงผลดตีอการปองกนัการเกดิโรคหลอดเลอืดแดงแขง็ 
(atherosclerosis) และโรคหลอดเลือดหัวใจ (cardiovascular 
disease) 
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และสตานอล (จากพืช) วนัละ 1.3-5 กรมั เพือ่ใหเกดิประสิทธิภาพ

การลดระดับไขมันในเลือดไดดีที่สุด10,11 
 จากงานวิจัยนี้พบวาเมล็ดงามีปริมาณสเตียรอลเอส

เทอรและสตานอลรวมกันอยูเฉล่ีย 1 มิลลิกรัมตอนํ้าหนัก
งา 1 กรมั คดิคราวควรบริโภคงาวันละ 1300 – 5000 กรมัหรอื 
1.3 – 5 กิโลกรัม จึงจะสามารถทําใหไดรับสเตียรอลเอสเทอร
และสตานอลสูงเพยีงพอทีจ่ะลดระดับ LDL-cholesterol ไดซึง่
เปนไปไดยาก อยางไรก็ตามการลดระดับไขมันในเลือดของ
งานัน้ไมไดเกิดจากสเตียรอลเอสเทอรและสตานอลเพียงอยาง

เดียว แตยังเกิดจากผลรวมของสารประกอบกลุมลิกแนนและ
โปรตีนรวมดวยดังที่ไดกลาวมาแลว และเมื่อเปรียบเทียบกับ
เมล็ดธัญพชืชนิดอ่ืนๆแลวพบวาเมล็ดงามี บตีาซิโทสเตอรอล, 
แคมเพสเตอรอล, อเวนาสเตอรอล อยูสูงที่สุด13 
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 อยางไรก็ตามนอกจากสารประกอบกลุมลิกแนนใน

เมล็ดงาอันไดแก เซซามินและเซซาโมลิน จะสามารถที่จะลด
ระดับไขมันในเลือดไดแตในเมล็ดงาก็มสีารชนิดอืน่ท่ีมแีนวโนม

ที่จะออกฤทธิ์ลดระดับไขมันในเลือดไดเชนเดียวกันเชน 
โปรตนี2 และสเตยีรอลและสตานอล6,12,13 จากผลงานวจิยันีพ้บ
วาเมล็ดงามีคอเลสเตอรอลเปนองคประกอบอยูนอยมากโดย

งาดําจะมีคอเลสเตอรอลอยูมากที่สุดคือ ประมาณ 6 มิลลิกรัม
ตอนํ้าหนักงา 1 กรัม ซึ่งนอยกวาในไขแดง 31 เทา (ในไขแดง
มีคอเลสเตอรอลเปนองคประกอบประมาณ 168 มิลลิกรัมตอ
ไข 1 ฟอง) โดยองคการอนามัยโลกแนะนําใหบริโภค
คอเลสเตอรอลไดไมเกินวันละ 300 มลิลกิรมัในผูท่ีไมปวยเปน
โรคใดแตจะลดลงเหลือ 200 มิลลิกรัมในผูปวยโรคเบาหวาน 
จึงถือไดวาเมล็ดงาเปนธัญพืชที่มีคอเลสเตอรอลอยูนอยมาก 
 พบวาสเตยีรอลในเมลด็งาสวนใหญเปนสเตยีรอลจาก

พชื (phytosterols) ไดแก แคมเพสเตอรอล,  สตกิมาสเตอรอล, 
บีตาซิโทสเตอรอล และอเวนาสเตอรอล แตไมพบวามี บราสสิ
กาสเตอรอล (brassicasterol) ในเมล็ดงาขาว งาดําและงาดํา-แดง 
นอกจากนีย้งัพบวามสีารในกลุมสตานอล ไดแก แคมเพสตานอล,

ไซโมสตานอลและ ซิโทสตานอล โดยงาดําพันธุนครสวรรคมี
คอเลสเตอรอลมากที่สุด 6304.0±75.6 มิลลิกรัมตองา 1 กรัม 
งาดาํพนัธุชยับาดาลมสีตกิมาสเตอรอลและอเวนาสเตอรอลอยู

สงูทีส่ดุ 490.0±19.8 และ 2200.0±136.4 มลิลกิรมัตองา 1 กรมั
ตามลําดับและงาดําพันธุนครสวรรคมีลาโนสเตอรอลและบีตา

ซโิทสเตอรอลอยูสงูทีส่ดุ 300.0±3.2 และ 10,072.0±99.7 กรมั
ตอนํ้าหนักงา 1 กรัมตามลําดับ
 งาดํา-แดงพันธุอุบลราชธานี 1 มีแคมเพสเตอรอล
และแคมเพสตานอลเปนองคประกอบมากท่ีสดุ 3744.5±81.9, 
490.0±19.8 มลิลกิรัมตองา 1 กรัมตามลําดบั ในขณะท่ีงาขาว

พันธุมหาสารคาม 60 มีไซโมสตานอลและซิโทสเตอรอลสูง
ที่สุด 89.6±0.1 และ 249.0±0.5 มิลลิกรัมตอนํ้าหนักงา 1 กรัม
ตามลําดับ 
 ไดมีการสรุปกลไกการลดระดับคอเลสเตอรอลโดย

สเตียรอลจากพืชซึ่งจะเกิดการกระตุนการทํางานของโปรตีน 
ABCG5/8 ทําใหเพิ่มอัตราการขับสเตียรอลในพืชออกจาก

เซลลลําไสเล็กไปพรอมๆ กับคอเลสเตอรอล ดังนั้นอัตราการ
ขบัคอเลสเตอรอลออกจากเซลลลาํไสเล็กกจ็ะแปรผนัตรงตาม

ปรมิาณสเตยีรอลในพชืทีร่างกายไดรบั17 จากการศกึษาพบวา
สเตียรอลเอสเทอรและสตานอลจะใหผลลดระดบัคอเลสเตอรอล

ในเลือดไดมากที่สุด โดยจากการศึกษาพบวาผูที่รับประทาน

สเตยีรอลเอสเทอรและสตานอลวนัละ 2 กรมั สามารถลดระดบั
คอเลสเตอรอลในลิโพโปรตีนชนิดความหนาแนนต่ํา ไดถึง
รอยละ 10 และจากการวิจยัแนะนําใหบรโิภคสเตียรอลเอสเทอร
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บทคัดยอ
การพัฒนาและปรับปรุงรานอาหารแผงลอยใหเขาสูมาตรฐานเพื่อความปลอดภัยของผูบริโภคมีความสําคัญ การวิจัยเชิงปฏิบัติ
การนีม้จีดุมุงหมายเพือ่ศกึษากระบวนการพฒันานโยบายสาธารณะเพือ่สขุภาพแบบมสีวนรวมในการพฒันารานอาหารแผงลอย 
คัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง 50 คน จากสวนประชาชน สวนวิชาการ และสวนการเมือง ของตําบลทรัพยพระยา 
อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย เก็บขอมูลเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณโดยแบบสอบถาม การสัมภาษณและการสังเกต 
 ผลการศึกษา พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญตองการมีสวนรวมในการกําหนดนโยบายมีความรูเร่ืองนโยบายมาตรฐาน
รานอาหารแผงลอยและมีสวนรวมระดับมากในการกําหนดเปาหมาย การอนุมัติ การนํานโยบายไปปฏิบัติ การประเมินนโยบาย 
และการพัฒนานโยบาย เกิดรูปแบบและกระบวนการนโยบายสาธารณะ จากการศึกษาบริบทพื้นที่ การจัดเวทีสมัชชาสุขภาพ
ระดับตําบลโดยประยุกตใชเทคโนโลยีเพ่ือการมีสวนรวม การประกาศใชนโยบายสาธารณะเพื่อสุขภาพและดําเนินงานตามแผน
งานโครงการ และการประเมินผลนโยบายสาธารณะเพ่ือสุขภาพและติดตามความกาวหนาของแผนงานโครงการ โดยสรุป 
การประยุกตใชกระบวนการนโยบายสาธารณะเพ่ือสุขภาพในการพัฒนามาตรฐานรานอาหารแผงลอย สงผลใหรานอาหารแผงลอย
ผานเกณฑประเมินมาตรฐานและมีปจจัยความสําเร็จ ประกอบดวยความรู การมีสวนรวม ความเชื่อมั่นในตนเอง ความรักความ
สามัคคี ความตอเนื่อง และ ภาคีเครือขาย ดังนั้นจึงควรสนับสนุนใหเกิดนโยบายสาธารณะท่ีทุกภาคสวนมีสวนรวมแกไขปญหา 
เพื่อพัฒนาชุมชนตอไป

คําสําคัญ : มาตรฐานรานอาหารแผงลอย นโยบายสาธารณะเพื่อสุขภาพ การมีสวนรวม

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

Keywords : Standard food stalls, Healthy public policy, Participation
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บทนํา
การปนเปอนของจุลนิทรยีในอาหาร ทีเ่กดิขึน้จากการประกอบ
อาหารไมถูกสุขลักษณะ อุปกรณเครื่องมือเครื่องใชไมสะอาด

รวมถงึสถานทีป่ระกอบอาหารไมเหมาะสมผูประกอบการทีย่งั

ขาดความรูความเขาใจที่ถูกตอง ในเร่ืองของความปลอดภัย
และการจัดการรานอาหารที่ถูกสุขลักษณะ สงผลใหมีผูปวย
จากโรคอาหารเปนพิษ สรางความสูญเสีย ทางเศรษฐกิจ
จาํนวนมหาศาลในแตละป ตัง้แตป 2546 เปนตนมา กระทรวง
สาธารณสุขไดมีการดําเนินโครงการท่ีเกี่ยวของกับความ

สะอาดและความปลอดภัยของอาหาร เชน “อาหารสะอาด 
รสชาตอิรอย” หรอื “Clean Food Good Taste” โดยในป 2555 
มีรานอาหารท่ีเขารวมดําเนินโครงการ จํานวน 165,693 แหง
และไดรับปาย Clean Food Good Taste ซึ่งเปนมาตรฐาน
สุขาภิบาลขั้น ถึงรอยละ 83.96 ในสวนของจังหวัดบุรีรัมย มี
รานอาหารที่เขารวมดําเนินโครงการจํานวน 3,477 แหงและ
ไดรบัปาย Clean Food Good Tasteซึง่เปนมาตรฐานสขุาภิบ
าลขั้นพ้ืนฐานจํานวน 2,859 แหงจํานวนรอยละ82.23 สําหรับ
อําเภอนางรองมีรานอาหารท่ีเขารวมดําเนินโครงการจํานวน 
378 แหงและไดรับปาย Clean Food Good Tasteซึ่งเปนมา
ตรฐานสุขาภิบาลขั้นพ้ืนฐานจํานวน 346 แหง คิดเปนรอยละ 
91.53และ ตําบลทรัพยพระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย 
มีรานอาหารท่ีเขารวมดําเนินโครงการจํานวน 15 แหงและได
รบัปาย Clean Food Good Taste ซึง่เปนมาตรฐานสุขาภบิาล
ขัน้พืน้ฐานจาํนวน 11 แหง คดิเปนรอยละ 73.33 อยางไรกต็าม
กถ็อืไดวาเปนความสําเรจ็ในการพัฒนาคุณภาพรานอาหารได

ในระดับหนึ่งเทานั้น จากการสํารวจรานอาหารแผงลอยใน
ตําบลทรัพยพระยา ในป 2556 พบวามีรานอาหารแผงลอยมี
จํานวนเพิ่มขึ้นจาก 15 ราน เปน 21 ราน4คิดเปนอัตราเพิ่มถึง

รอยละ 40.0และสําหรับป 2557 มีจํานวนรานอาหารแผงลอย
เพิ่มขึ้นเปน 26 ราน
 จากการตรวจรานอาหารแผงลอยในตําบลทรัพย

พระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย ตามมาตรฐานดาน
สุขาภิบาลอาหาร สําหรับรานคาแผงลอยพบวารานอาหาร
แผงลอยรอยละ 33.33 ยังใช มีดและเขียงรวมกันในระหวาง
การทาํอาหารประเภทเนือ้สตัวทีป่รงุสกุแลวกับเนือ้สตัวดบิและ

ผกัผลไมตาง ๆ  และนอกจากน้ียงัพบอีกวา รานอาหารแผงลอย
รอยละ 23.80 ยังไมมีระบบการกําจัดขยะท่ีดี ยังมีเศษขยะถูก

ทิง้เกล่ือนกลาด ใหพบเห็นโดยรอบบริเวณ ซึง่จะกอใหเกดิการ
แพรกระจายของเช้ือโรคซ่ึงจะสงผลใหเกิดโรคระบบทางเดิน

อาหารหรือโรคที่เกิดจากสัตวหรือแมลงนําโรคท่ีเปนพาหนะ

เชน แมลงวัน แมลงสาบ และหนู เปนตน จากสภาวการณดัง

กลาวท่ีแสดงใหเห็นวายังมีรานอาหารแผงลอยจํานวนหน่ึงที่

ไมไดคาํนงึถงึหลกัสุขอนามยัและหลกัสุขาภบิาลอาหาร เทาที่
ควร ดังนั้นหนวยงานภาครัฐ อาทิ กระทรวงสาธารณสุข 
กระทรวงมหาดไทย องคกรปกครองสวนทองถิน่และกระทรวง
อื่นที่เกี่ยวของ จําเปนตองชวยกันหาแนวทางการดําเนินงาน
เพือ่พฒันาคณุภาพรานอาหารแผงลอยใหถกูสขุอนามยัและได

มาตรฐานสุขาภิบาลอาหารซึ่งจากการประเมินความรูของ

ผูประกอบการรานอาหารแผงลอยใน ตําบลทรัพยพระยา 
อาํเภอนางรอง จงัหวดับรุรีมัย ในปทีผ่าน พบวาผูประกอบการ
รานคาแผงลอยยังขาดความรูในเร่ืองการดําเนนิงานตามหลัก

สขุาภบิาลอาหารถงึรอยละ 26.66 และขาดความรูในการเลอืก
ซื้ออาหารที่ถูกตองถึงรอยละ 20.0
 จากปญหาการขาดความรูเร่ืองสขุาภิบาลอาหารและ

การเลือกซื้ออาหารที่ถูกตองของผูประกอบการรานอาหาร

แผงลอย หนวยงานของรัฐโดยเฉพาะองคการบริหารสวน
ตําบลซึ่งเปนหนวยงานในระดับพื้นที่จําเปนตองสงเสริมและ

สนับสนุนใหความรูแกผูประกอบการรานอาหารแผงลอยและ

พนกังานผูสมัผสัอาหาร ใหเกดิความรูความเขาใจทีถ่กูตองใน
เรื่องมาตรฐานและความปลอดภัยของอาหารที่มีความสําคัญ

ตอการมีสุขภาพพลานามัยที่ดีของผูบริโภคดังนั้นเพ่ือใหเกิด

การปรบัปรงุและพฒันารานอาหารใหไดมาตรฐานและเรงผลกั

ดนัวาระรานอาหารแผงลอยใหเปนนโยบายหรือเทศบญัญตั ิวา
ดวยเรื่องการควบคุมดูแลสถานที่จําหนายอาหารและสถานที่

สะสมอาหาร โดยกําหนดใหผูประกอบการท่ีจะเปดรานอาหาร
และรานอาหารแผงลอย ตองผานการฝกอบรมในเร่ือง
มาตรฐานของรานอาหารท่ีตองปฏิบัติและการตรวจประเมิน

สถานประกอบการใหผานกอนขอใบอนญุาตเปดรานจําหนาย

อาหารอีกท้ังตองมีการผลักดันใหมีการการพัฒนารานอาหาร

แผงลอยเพื่อเปนรานอาหารแผงลอยตนแบบใหมีจํานวนเพิ่ม

ขึ้นอยางตอเน่ือง เพื่อใหประชาชนไดบริโภคอาหารท่ีสะอาด
และปลอดภัยในรานทีมีคุณภาพไดมาตรฐานตามท่ีกําหนดไว 
ซึ่งเปนการตอบโจทยการแกปญหาท้ังทางดานสุขภาพ

เศรษฐกิจและสังคม รวมถึงสนับสนุนดานการทองเที่ยวและ

เพิ่มรายไดใหกับประเทศอยางยั่งยืนตอไป

วัตถุประสงค
 วัตถุประสงคทั่วไป

 เพือ่พฒันามาตรฐานรานอาหารแผงลอยโดยกระบวนการ

กาํหนดนโยบายสาธารณะเพ่ือสุขภาพอยางมีสวนรวมในตําบล

ทรัพยพระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย
 วัตถุประสงคเฉพาะ
 1) เพื่อศึกษาบริบทและกระบวนการกําหนด

นโยบายสาธารณะเพ่ือสุขภาพอยางมีสวนรวมในการพัฒนา
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มาตรฐานรานอาหารแผงลอยใน ตําบลทรัพยพระยา 
อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย
 2) เพือ่ศึกษาผลการพฒันาและกระบวนการกาํหนด

นโยบายสาธารณะเพ่ือสุขภาพอยางมีสวนรวมในการพัฒนา

มาตรฐานรานอาหารแผงลอยในตําบลทรัพยพระยา อําเภอ
นางรอง จังหวัดบุรีรัมย
 3) เพื่อศึกษาปจจัยแหงความสําเร็จของผลการ

พฒันาและกระบวนการกาํหนดนโยบายสาธารณะเพือ่สขุภาพ

อยางมีสวนรวมในการพัฒนามาตรฐานรานอาหารแผงลอยใน

ตําบลทรัพยพระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย
  

รูปแบบการศึกษา
 เปนวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research)
 

วิธีการศึกษา
 การทําวิจัยเชิงปฏิบัติการเพ่ือกําหนดนโยบาย

สาธารณะเพ่ือสุขภาพอยางมีสวนรวมในการพัฒนายกระดับ

มาตรฐาน รานอาหารแผงลอย ในตําบลทรัพยพระยา อําเภอ
นางรอง จังหวัดบุรีรัมย ประกอบดวย 4 ขั้นตอน 
 1.  ขั้นเตรียมการ
  1.1 การศกึษาบรบิทของพืน้ที ่ศกึษาขอมลูและ
ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของ รวบรวมหลักฐาน ภูมิหลัง
ประเด็นท่ีศึกษาเปนแนวทางสรางกรอบแนวคําถาม ประเด็น
คําถาม ใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ
  1.2 การประสานขอความรวมมอืจากหนวยงาน
ในพ้ืนท่ีและบุคคลที่เกี่ยวของ

  1.3 นําเครื่องมือมาทดลองใช เพื่อทดสอบ
ประเด็นคําถามในพ้ืนที่ ที่มีบริบทของชุมชน ใกลเคียงกัน
  1.4  เตรียมซักซอมผูชวยวิจัยและเตรียมพื้นที่
วจิยั โดยการประชมุชีแ้จงและประชุมเชงิปฏบัิตกิารแบบมีสวน
รวมเพื่อจัดทําแผนปฏิบัติการวิจัยกําหนดนโยบายสาธารณะ

เพ่ือสุขภาพอยางมีสวนรวมในการพัฒนายกระดับมาตรฐาน

รานอาหารแผงลอย

 2. ขั้นปฏิบัติการวิจัย

  จัดเวทีสมัชชาเฉพาะพื้นที่เฉพาะประเด็นการ

พฒันายกระดบัมาตรฐานรานอาหารแผงลอย โดยม ีนายก/รอง

นายกองคการบริหารสวนตําบล สมาชิกสภาองคการบริหาร
สวนตําบลทรัพยพระยา ผูนําทองถิ่นหรือแกนนําชุมชน เจา
หนาที่ภาครัฐ ผูบริหารโรงเรียนในเขตตําบล เจาของกิจการ

รานอาหารแผงลอยและผูมสีวนไดสวนเสยีรวม 50 คน เขารวม
กิจกรรม โดยการประยุกตใชเทคโนโลยีเพ่ือการมีสวนรวม 
(Technology of Participation : TOP) เพือ่สรางการมีสวนรวม 

และชี้แจงทําความเขาใจในการเขารวมโครงการ รวมกับการ
ใหความรูจากวทิยากรภายนอก ในประเด็นการพัฒนายกระดับ
มาตรฐาน รานอาหารแผงลอย ตําบลทรัพยพระยา พรอมทั้ง
หาขอคิดเห็นและขอตกลงรวมกันในการดําเนินงาน การ
กําหนดนโยบายและจัดทําแผนการเพ่ือการนํานโยบายไปสู

การปฏิบัติ

 3.  ขั้นติดตามผล
  3.1 การติดตามความกาวหนาของแผนงาน

โครงการที่กลุมสมัชชารวมกันกําหนด

  3.2  การติดตามการพัฒนาของรานอาหาร

แผงลอยในการปรับปรุงสภาพรานอาหารแผงลอย ทางดาน
กายภาพ ภายหลังการกําหนดตัวชีว้ดัเพ่ิมเติมจากการทําเวที
สมัชชา เพื่อเปนการยกระดับมาตรฐานใหสูงขึ้น
 4.  ขั้นการสะทอนกลับขอมูล
  4.1  การประเมินผลความรูและ ระดับการรับรู
  4.2  การประเมินผลการมีสวนรวม
  4.3  การประเมินผลนโยบาย / การนํานโยบาย
ไปปฏิบัติ / ผลกระทบ

  4.4  การสรปุและรายงานผลกระบวนการกําหนด
นโยบายสาธารณะ เพือ่ยกระดับมาตรฐานรานอาหารแผงลอย
เพื่อใชเปนขอมูลในการปรับปรุงยกมาตรฐานในครั้งตอไป

กลุมตัวอยาง
 การวิจัยครั้งนี้ไดคัดเลือกกลุมตัวอยางโดยใชวิธีการ

คัดเลือก แบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) โดย
พจิารณาจากกลุมบคุคลในภาคสวนตางๆ ภายในตําบลทรัพย

พระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย และตองเปนผูที่มี
คุณสมบัติดังตอไปน้ีประการแรกตองเปนผูที่มีบทบาทท่ี

สามารถทาํใหเกดิการเปลีย่นแปลงในชมุชน ประการทีส่องตอง
มีสวนเกี่ยวของกับการออกนโยบายสาธารณะเพื่อสุขภาพ

ระดับทองถิน่ ประการทีส่ามตองเปนผูทีส่ามารถใหขอมลูไดด ี

ประการท่ีสี่ตองยินดีใหความรวมมือในการดําเนินกิจกรรม 
และประการสดุทายตองยนิดตีอบขอซกัถาม โดยคดัเลอืกจาก
กลุมบุคคล 3 ภาคสวน ดังนี้

 1.  ภาคประชาชน ประกอบดวย
  1.1 ผูประกอบกิจการรานอาหารแผงลอย และ
บุคคลในครอบครัว จํานวน 19 คน

  1.2 ประธานอาสาสมัครสาธารณสุขประจํา

หมูบาน จํานวน 6 คน
 2. ภาควิชาการ ประกอบดวย
  2.1 เจาหนาที่โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพ
ตําบล จํานวน 2 คน
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 3.  ภาคการเมือง ซึ่งแบงไดเปน 2 ฝาย ดังนี้
  3.1 ฝายการเมืองทองถิ่น ประกอบดวย
   3.1.1 นายกหรือรองนายกองคการบริหาร
สวนตําบล จํานวน 1 คน
   3.1.2  กาํนันหรอืผูใหญบาน จาํนวน 6 คน
   3.1.3  สมาชิกสภาองคการบริหารสวน
ตําบล จํานวน 13 คน
  3.2 ฝายราชการ ประกอบดวย
   3.2.1 เจาหนาท่ีองคการบรหิารสวนตาํบล 

จํานวน 1 คน
   3.2.2 ผูบรหิารโรงเรยีน ในเขตตาํบลทรพัย
พระยา จํานวน 2 คน
 รวมบุคคลทั้งสิ้นจํานวน 50 คน

เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล
 1. เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเชิง

ปริมาณเปนแบบทดสอบความรูกอนและหลังการอบรม

 2. เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเชิง

คุณภาพที่สําคัญคือ ตัวผูวิจัยเองเนื่องจากผูวิจัยตองสราง
ความคุนเคยกับผูรวมวิจยั ซึง่จะเปนผูใหขอมูล เพือ่ใหไดขอมูล
ที่แทจริง ผูวิจัยไดเตรียมอุปกรณบันทึกเสียง กลองถายภาพ 
สมุดบันทึกและวัสดุ อุปกรณตางๆ เพื่อใชในการทํากิจกรรม
กลุม โดยผูวจิยัมเีครือ่งมอืและวธิกีารในการดาํเนนิการและจดั
เก็บขอมูลดังน้ี

  2.1 การสังเกต (Observation) ผูวิจัยใชการ
สงัเกตทัง้แบบมสีวนรวม (Participant Observation) และไมมี

สวนรวม (Non-Participant Observation) โดยผูวิจัยเขาไป
รวมใน เวทีสมัชชา ที่ไดกําหนดข้ึน และเขารวมทํากิจกรรม 
เพือ่ใหเกดิกระบวนการกาํหนดนโยบายสาธารณะเพือ่สุขภาพ 
และการสังเกตอยางไมมีสวนรวม โดยการสังเกตความ
กาวหนา ในการนํานโยบายไปปฏิบัติ สังเกตความสนใจ การ

รวมกลุม ความใสใจในการแกไขปญหา 
  2.2 การสัมภาษณเชงิลกึ (In-depth Interview) 
ในกลุมเปาหมาย ผูวิจัยจะสัมภาษณในคําถามกวางๆ ภายใต

กรอบเนื้อหาและวัตถุประสงคของการวิจัย โดยผูวิจัยได
กาํหนดประเดน็ตางๆ ไวลวงหนาโดยใชบรรยากาศกนัเองมาก
ทีส่ดุ วธินีีจ้ะไดขอมูลทีแ่มนยาํและขอมูลทีต่รงท่ีสดุ ในขัน้ตอน

นี้ผูวิจัยจะขออนุญาตสัมภาษณเพ่ือบันทึกขอมูลดวยเครื่อง

บันทึกเสียง

  2.3 การสนทนากลุม (Focus Group) เปนการ
สนทนาที่แสดงความคิดเห็นเก่ียวกับการกําหนดนโยบาย

สาธารณะเพ่ือสุขภาพในระดับทองถิ่น โดยจัดเวทีสมัชชาเพื่อ

แลกเปล่ียนเรียนรู เพือ่ใหทกุคนไดแสดงออก กลาซกัถามและ
มีความเปนกันเอง วิธีการถามจะมีการกําหนดประเด็นไวลวง
หนา เพื่อใหตรงตามวัตถุประสงคโดยเร่ิมจากคําถามทั่วๆ ไป
กอนแลวจึงจะเขาประเด็นหลักและลงทายดวยคําถามเบาๆ 
โดยใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมงครึ่ง – 2 ชั่วโมง

การเก็บรวบรวมขอมูล
 การเก็บรวบรวมขอมูลผูวิจัยไดดําเนินเก็บรวบรวม

ขอมูลดังนี้ 
 1. เก็บขอมูลเชิงปริมาณโดยใชแบบทดสอบความ

รูกอนและหลังการอบรม 
 2. เกบ็ขอมูลเชิงคณุภาพโดยวิธกีารสัมภาษณแบบ

เชงิลกึการสนทนากลุมและการสังเกตแบบมีสวนรวมและแบบ

ไมมีสวนรวม 

ผลการศึกษา
 ผูวิจัยไดแบงผลการวิเคราะหขอมูลออกเปน 3 สวน
ดังนี้

 1. จากการศึกษาบริบทและการดําเนินกระบวนการ

นโยบายสาธารณะเพื่อสุขภาพอยางมีสวนรวมเพื่อพัฒนา

มาตรฐานรานอาหารแผงลอย ในตําบลทรัพยพระยา อําเภอ
นางรอง จังหวัดบุรีรัมย พบวา
  ตาํบลทรัพยพระยา มหีมูบานในเขต จาํนวน 13 
หมูบาน 1,729 หลังคาเรือน มีประชากรท้ังหมด 7,310 คน 
แยกเปนเพศชาย จาํนวน 3,637 คน และเพศหญงิจาํนวน 3,673

คน มีรานคาแผงลอยจําหนายอาหาร ทั้งหมดจํานวน 26 ราน 

แยกเปน รานกวยเตี๋ยว จํานวน 15 ราน รานแผงลอยอาหาร
ตามสั่ง 3 ราน และรานอาหารแผงลอยท่ีจําหนายทั้งอาหาร

ตามส่ังและกวยเตี๋ยว จํานวน 8 ราน ซึ่งรานอาหารแผงลอย
สวนใหญเปนรานคาขนาดเล็ก และมีทีน่ัง่รบัประทาน สวนใหญ

ทาํดวยไมกระดานยาว นัง่เรยีงกนั โตะละประมาณ 6 ถงึ 8 คน 
และบางรานอาจมีโตะเหล็ก และเกาอี้พลาสติก ที่นั่งได
ประมาณ 4 ถึง 5 คน สําหรับพื้นรานอาหารแผงลอยสวนมาก
เปนพืน้ดนิ ทีย่งัไมเทคอนกรตี ในการดแูลรานอาหารแผงลอย

ในพื้นที่ รานอาหารแผงลอยไดรับการตรวจ มาตรฐานราน
อาหารแผงลอยตามขอกาํหนดดานสขุาภบิาลอาหาร ของกรม
อนามัย กระทรวงสาธารณสุข โดย เจาหนาทีส่าธารณสุข เปน
ประจําทุกปๆ  ละ 2 ครัง้ ใน เดือน ธนัวาคม และมิถนุายน ของ
ทกุป ในการดําเนนิกระบวนการนโยบายสาธารณะเพ่ือสุขภาพ

อยางมีสวนรวมเพื่อพัฒนามาตรฐานรานอาหารแผงลอย ใน
ตําบลทรัพยพระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมยผูวิจัยได
ดาํเนนิโดยกระบวนการกาํหนดนโยบายสาธารณะเพือ่สุขภาพ 
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อยางมีสวนรวมไดประยุกตใชเทคโนโลยีเพ่ือการมีสวนรวม 
(Technology of Participation : TOP )ตามลําดบัข้ันตอนดังนี้
  ขั้นตอนที่ 1 การวางแผน (Planning)
  หรือขั้นการกอตัวของนโยบายสาธารณะทีมผู

วจิยัไดประชมุคณะทาํงานศึกษาการพัฒนายกระดบัมาตรฐาน

รานอาหารแผงลอย โดยมีขั้นตอนดังนี้ขั้นตอนแรกการ
วเิคราะหบริบทของชมุชนขัน้ตอนท่ีสองวเิคราะหสภาพปญหา

ปจจุบันและการออกประเมินรานคาแผงลอย กอนดําเนินการ
วจิยัขัน้ตอนสดุทายสรปุประเดน็ปญหา ของรานคาแผงลอยใน
ตําบลทรัพยพระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย แลวจึงจัด
ทําแผนปฏิบัติการและมอบหมายงานใหทีมวิจัยไดมีสวนรวม

และสรุปผลตามลําดับ

  ขั้นตอนที่ 2 ขั้นลงมือปฏิบัตงิาน (Action) 
  1.  การกําหนดนโยบายผูวิจัยไดใชการจัด

ประชุมเพ่ือการพัฒนายกระดับมาตรฐานรานอาหารแผงลอย 
โดยกระบวนการกาํหนดนโยบายสาธารณะเพือ่สขุภาพ อยาง
มีสวนรวมไดประยุกตใชเทคโนโลยีเพื่อการมีสวนรวม (Tech-
nology of Participation : TOP ) ทําใหผูเขารวมเวทีสมัชชา
ไดมีโอกาสแสดงความคิดเห็น และมีสวนรวมในการเสนอ
แนะแนวทางเพือ่นาํไปใชในการพฒันาและปรบัปรงุรานอาหาร 
แผงลอยในตาํบลทรัพยพระยา อาํเภอนางรอง จงัหวัดบุรรีมัย 
ใหไดมาตรฐาน ใหเกิดความปลอดภัยตอผูบริโภค รวมทั้ง
เปนการปองกันการเอารัดเอาเปรียบตอผูบริโภค ในเรื่องของ
ราคาสินคาหรือบริการ รวมถึงการมีสวนรวมในการปองกันการ
แพรระบาดของโรคติดตอตาง ๆ  และทําใหกลุมสมัชชาสุขภาพ
ตาํบลทรพัยพระยาฯ ไดมกีารแลกเปล่ียนเรยีนรูและมสีวนรวม

ในการกําหนดนโยบายสาธารณะเพ่ือดูแลสุขภาพของตนเอง

และชุมชน โดยการพัฒนายกระดับมาตรฐานรานอาหาร

แผงลอย ซึ่งเดิมมีอยูแลว จํานวน 12 ขอ ของ กรมอนามัย 
กระทรวงสาธารณสขุ และกลุมสมชัชาเพือ่สขุภาพตาํบลทรพัย

พระยาไดรวมกนัคดิและกาํหนดเพิม่เตมิอกี 2 ขอ คอื หนึง่ตอง
มีปายแสดงราคาสินคา และขอที่สองรานอาหารแผงลอยตอง
จัดหาวัสดุอุปกรณในการลางมือ เชน อางลางมือ สบู ขันตัก
นํา้ อางใสนํา้ เชด็มอื และมสีถานทีห่รอืบรเิวณสาํหรบัการลาง

มือไวบริการลูกคา โดยสิ่งเหลานี้ไดกําหนดเปนนโยบายของ
ทองถิน่ รวมท้ังหมด 14 ขอ เพือ่ใชเปนขอบังคบัในการดําเนนิ

งานเพ่ือพฒันารานอาหารแผงลอยในตําบลทรัพยพระยาฯ ตอ
ไป และนอกจากน้ี ผูเขารวมเวทีสมัชชายังไดมีการวางแผน
การดําเนินงานเพื่อใหนโยบายการพัฒนายกระดับมาตรฐาน

รานอาหารแผงลอยตําบลทรัพยพระยาประสพความสําเร็จจึง

ไดจัดทําโครงการขึ้น จํานวน 1 โครงการ คือ โครงการทรัพย

พระยารวมใจ ใสใจผูบริโภค

  2.  การนํานโยบายไปสูการปฏิบัติ

  ขัน้ตอนท่ี 3 สงัเกตผลการปฏิบตังิาน (Observa-
tion)ผูวจิยั รวมกบัคณะทํางานมีการติดตามผลการดาํเนนิงาน

ตามเครื่องมีที่กําหนดไวทุกขั้นตอน

  ขั้นตอนที่ 4 การสะทอนผลกลับการปฏิบัติงาน 
(Refl ect)ผูวจิยัและคณะทาํงานไดจดัการประชมุเชงิปฏบิตักิาร

เพือ่ถอดบทเรียนการดาํเนนิงาน โดยใชเทคนคิการเรยีนรูหลงั
ปฏิบัติ (After Action Review ; AAR)การดําเนินกระบวนการ
นโยบาย

  สาธารณะเพ่ือสุขภาพอยางมีสวนรวมเพ่ือพฒันา

มาตรฐานรานอาหารแผงลอย ในตําบลทรัพยพระยา อําเภอ
นางรอง จังหวัดบุรีรัมย
 2. ผลการพฒันาและกระบวนการกําหนดนโยบาย

สาธารณะเพือ่สุขภาพ อยางมสีวนรวมในการพฒันามาตรฐาน
รานอาหารแผงลอยในตําบลทรัพยพระยา อําเภอนางรอง 
จังหวัดบุรีรัมย

  2.1  ผลการเก็บขอมูลเชิงปริมาณ
   1) คุณลักษณะทางประชากรของกลุม

ตัวอยางแบงเปนเพศชายรอยละ 52.0เพศหญิง รอยละ 48.0 
อายุของกลุมตัวอยาง ตํ่าสุด19 ป สูงที่สุด 68 ป โดยมีอายุ
เฉลีย่ที4่6.90ป ซึง่สวนใหญอายอุยูระหวาง 50 – 59 ป คดิเปน
รอยละ 36.0 มีสภาพสมรสคู รอยละ 90.0 มีการจบศึกษาใน
ระดบัมธัยมปลายสงูสุด รอยละ 32.0 สวนใหญประกอบอาชพี
เกษตรกรรม รอยละ 58.0 เปนสมาชิกองคการบริหารสวน
ตาํบล รอยละ 30.0 สวนใหญมสีมาชกิในครอบครวั 5 คน รอย
ละ 36.0 เฉลี่ย 4 คน นอยที่สุด 1 คน มากที่สุด 7 คน มีระยะ

เวลาท่ีอาศัยอยูในตําบลทรัพยพระยา สวนใหญอยูระหวาง 
30-39 ป รอยละ 74.0 เฉลี่ย 39.18 ป นอยที่สุด 1 ป มากที่สุด 

65 ป สวนใหญใชบรกิารของรานอาหารแผงลอย เฉลีย่ 2 ครัง้/
สปัดาห รอยละ 60.0 เฉลีย่ 2.83 ครัง้/สปัดาห นอยทีส่ดุ 1 ครัง้/
สัปดาห มากที่สุด 6 ครั้ง/สัปดาห สวนใหญมีสวนรวมในการ

กําหนดนโยบายสาธารณะเพื่อสุขภาพ ในรอบ 5 ป ที่ผานมา 
รอยละ 76 และความตองการมีสวนรวมในการการกําหนด
นโยบายสาธารณะ รอยละ 68 
   2) ดานความรู แบงเปน 2 หวัขอคอื ความ
รูดานนโยบายและความรูดานมาตรฐาน

  2.1) ดานนโยบายจากการตอบแบบสอบถามพบ
วาผูตอบแบบสอบถามมีคะแนนเฉลี่ย6.84 (SD = 1.25) 
คะแนนตํ่าสุด เทากับ 1 คะแนนสูงสุด เทากับ 8 สวนใหญมี

ความรูสูง จํานวน 39 คน รอยละ 78.00 ดัง (Table 1)



Wirat rattanakul et al.88 J Sci Technol MSU

Table 3 levels of participation of the population by fi ve.

 participation SD The level of 

participation

Targeting 3.50 0.93 High

Approving 3.52 0.89 High

Policy implementation 3.64 0.91 High

Policy Evaluation 3.54 0.93 High

Development policy 3.48 0.93 High

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

The level of knowledge ( score ) number of people percent

Low ( 0-4 ) 1 2.00

Medium ( 5-6 ) 10 20.00

High ( 7-8 ) 39 78.00

 , SD 6.84,1.25

 Min. Max. 1, 8

  2.2) ดานมาตรฐานจากการตอบแบบสอบถาม
พบวาผูตอบแบบสอบถามมีคะแนนเฉล่ีย10.20 (SD = 1.53) 

คะแนนตํ่าสุด 6 คะแนน คะแนนสูงสุด 12 คะแนนสวนใหญมี
ความรูสูง จํานวน 42 คน รอยละ 84.00 (Table 2)

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

The level of knowledge ( score ) number of people percent

Low (0 – 7) 4 8.00

Medium (8 – 9) 4 8.00

High (10 – 12) 42 84.00

 , SD 10.20 , 1.53

 Min. Max. 6 , 12

 3)  การมีสวนรวม
  ผูวิจัยไดจําแนกการมีสวนรวมออกเปน 5 ดาน 
คือการมีสวนรวมในการกําหนดเปาหมาย การอนุมัติ การนํา
นโยบายไปปฏิบัติ การประเมินนโยบาย และการพัฒนา

นโยบายสําหรับการแปลผล ระดับการมีสวนรวมไดแปลผล
ตามคาคะแนนเฉลีย่ จากการเกบ็ขอมูลตามแบบสอบถาม ดงันี ้

1) คะแนนเฉลี่ยต่ํากวา 1.66 หมายถึงการมีสวนรวมระดับตํ่า 
2) คะแนนเฉลี่ยระหวาง 1.66 – 3.33หมายถึงการมีสวนรวม
ระดับปานกลาง 3) คะแนนเฉลี่ยต้ังแต 3.34 ขึ้นไป หมายถึง

การมีสวนรวมระดับสูง ซึ่งพบวาคณะกรรมการมีสวนรวมใน

ระดับสูงทุกดาน ดัง (Table 3)
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 ขั้นท่ี 2 ขั้นลงมือปฏิบัติงาน (Action) 
 การจัดประชมุเพือ่การพัฒนายกระดบัมาตรฐานราน

อาหารแผงลอยโดยกระบวนการกาํหนดนโยบายสาธารณะเพือ่

สขุภาพอยางมสีวนรวม ผูวจิยัไดประยุกตใชเทคโนโลยเีพือ่การ
มีสวนรวม (Technology of Participation : TOP ) มาใชใน
การประชุมทําใหผูเขารวมเวทีสมัชชาไดมีโอกาสแสดงความ

คิดเห็น และมีสวนรวมในการเสนอแนะแนวทางเพื่อนําไปใช
ในการพัฒนาและปรับปรุงรานอาหารแผงลอยในตําบลทรัพย

พระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย ใหไดมาตรฐาน กอให
เกดิความปลอดภยัตอผูบรโิภค รวมทัง้เปนการปองกนัการเอา
รัดเอาเปรียบตอผูบริโภค ในเรื่องของราคาสินคาหรือบริการ 
รวมถงึการมีสวนรวมในการควบคมุปองกันการแพรระบาดของ

โรคติดตอตางๆ ที่มีความเก่ียวของกับหลักสุขาภิบาลอาหาร
และทําใหกลุมสมัชชาสุขภาพตําบลทรัพยพระยา อําเภอ
นางรอง จังหวัดบุรีรัมย ไดมีการแลกเปล่ียนเรียนรูและมีสวน
รวมในการกําหนดนโยบายสาธารณะเพ่ือดูแลสุขภาพของ

ตนเองและชุมชน โดยการพฒันายกระดบัมาตรฐานรานอาหาร
แผงลอย ซึ่งเดิมมีอยูแลว จํานวน 12 ขอ ของ กรมอนามัย 
กระทรวงสาธารณสขุ และกลุมสมชัชาเพือ่สขุภาพตาํบลทรพัย
พระยาไดรวมกนัคดิและกาํหนดเพิม่เตมิอกี 2 ขอ คอื หนึง่ตอง
มีปายแสดงราคาสินคา และขอที่สองรานอาหารแผงลอยตอง
จัดหาวัสดุอุปกรณในการลางมือ เชน อางลางมือ สบู ขันตัก
นํา้ อางใสนํา้ เชด็มอื และมสีถานทีห่รอืบรเิวณสาํหรับการลาง

มือไวบริการลูกคา โดยสิ่งเหลานี้ไดกําหนดเปนนโยบายของ
ทองถิ่นซ่ึงเพ่ิมขึ้นมาอีก 2 ขอ รวมขอเดิมเปน 14 ขอ เพื่อใช
เปนขอบังคบัในการดาํเนินงานเพือ่พฒันารานอาหารแผงลอย

ในตําบลทรัพยพระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมยตอไป 
และนอกจากน้ี ผูเขารวมเวทีสมัชชายังไดมีการวางแผนการ
ดําเนินงานเพ่ือใหนโยบายการพัฒนายกระดับมาตรฐานราน

อาหารแผงลอยตาํบลทรพัยพระยาประสพความสาํเรจ็จงึไดจดั

ทําโครงการข้ึน จํานวน 1 โครงการ คือโครงการทรัพยพระยา
รวมใจ ใสใจผูบริโภค

 ขั้นที่ 3 ขั้นการนํานโยบายไปปฏิบัติ

 ภายหลังการประกาศใชนโยบายสาธารณะเพ่ือ

สุขภาพในการยกระดับมาตรฐานรานอาหารแผงลอยโดยการ

มีสวนรวมของตัวแทนประชาชน ตําบลทรัพยพระยา เมื่อวัน
ที่ 15 กรกฎาคม 2557 โดยนายกองคการบริหารสวนตําบล
ทรัพยพระยา เปนผูลงนาม ประกาศจึงไดนําเอาโครงการ
ทรพัยพระยารวมใจ ใสใจผูบรโิภคมาดาํเนนิงาน ซึง่มแีนวทาง
ในการดําเนินดังตอไปนี้

 3.1  การจัดอบรมใหความรูแกผูนําชุมชนและ
ผูประกอบการรานอาหารแผงลอยมีการจัดอบรมใหความรู

เรือ่ง การดําเนนิงานคุมครองผูบรโิภคของกระทรวงสาธารณสุข 
ความรูเรื่องหลักสุขาภิบาลอาหาร และสุขาภิบาลสิ่งแวดลอม 
ความรู เรื่องการเลือกซื้ออาหารที่ปลอดภัยตอผูบริโภค

สุขบัญญัติแหงชาติ 10 ประการ 
 3.2 การปรับปรุงและพัฒนารานอาหารแผงลอยจัด
ตั้งคณะทํางานของแตหมูบานขึ้นโดยมี ผูใหญบาน และอาสา
สมัครสาธารณสุข เปน คณะกรรมการ โดยมีผูใหญบานของ
แตละหมูบานเปนประธาน มหีนาทีป่ระชาสมัพนัธและตดิตาม
การดําเนินงานการพัฒนาปรับปรุงรานอาหารแผงลอยของ

ผูประกอบการรานอาหารแผงลอยในหมูบาน

 3.3  การติดตามประเมินผล มีการจัดตั้ งคณะ

กรรมการติดตามประเมินผล ซึ่งการออกติดตามประเมินผล 
พรอมกนัสองโครงการ คอื โครงการท่ีหนึง่โครงการ 5 หองชวีติ
เนรมิตนิสัย และโครงการที่สอง คือโครงการทรัพยพระยา
รวมใจ ใสใจผูบรโิภคโดยนายกองคการบริหารสวนตําบลทรัพย
พระยา ไดใหเกยีรติเปนประธาน ในการออกติดตามตรวจเย่ียม
และประเมินผล รวมกับ กํานัน ผูใหญบาน สมาชิกองคการ
บริหารสวนตําบล ประธานอาสาสมัครสาธารณสุขประจํา

หมูบาน ทุกหมูบาน ตัวแทนครู โรงเรียนละ 1 คน จํานวน 4 
คน และเจาหนาที่สาธารณสุข รวมทั้งส้ิน  50  คน ซึ่งในการ
ประเมินผลรานอาหารแผงลอย ตามนโยบายสาธารณะเพื่อ

สุขภาพในการยกระดับมาตรฐานรานอาหารแผงลอยโดยการ

มีสวนรวมของตัวแทนประชาชน ตําบลทรัพยพระยา ที่มี

ทั้งหมด 14 ขอ ไดผลการดําเนินงานดัง (Table 4)
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Table 4 OperatingResults. Before and after operation

Standard 

No
subject

Results of Operations

Before proceeding After operation

Through (percent) Through (percent)

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

above the ground at least 60 cm.

26(100.0) 26(100.0)

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

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

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

has a faucet or pour water pour

20(76.92) 26(100.0)

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

a long handle or faucet. Or by pouring pour

21 (80.77) 26 (100.0)

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

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

18 (69.23) 25 (96.15)

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

26 (100.0) 26(100.0)

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

23 (88.46) 26(100.0)

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

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

18 (69.23) 24 (92.31)

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

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

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

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

0 (0.00) 12 (46.15)

 จาก (Table 4) พบวาการพัฒนารานอาหารแผงลอย 

ในตําบลทรัพยพระยา อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย กอน
ดําเนินการพัฒนารานอาหารแผงลอย พบวามีรานอาหาร
แผงลอยท่ี ยงัไมผานเกณฑมาตรฐานสุขาภิบาลอาหาร สาํหรับ
รานอาหารแผงลอยของ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ที่
กําหนดไวที่รอยละ 80 ดังนี้ขอที่ 4 วาดวยเรื่อง นํ้าดื่ม ตอง

เปนน้ําสะอาด ใสในภาชนะท่ีสะอาดมีการปกปดมีกอกหรือราน
ทางเทรินน้ํา ซึ่งกอนการดําเนินงานพัฒนา ผานเพียงรอยละ 
76.92 ของจํานวนรานอาหารแผงลอยทั้งหมดในตําบลฯ ขอที่ 
6 วาดวยเร่ืองน้ําแข็งที่ใชบริโภค ตองสะอาดเก็บในภาชนะท่ี
สะอาด มีฝาปด อยูสูงจากพื้นอยางนอย 60 ซม. ที่ตักนํ้าแข็ง

มีดามยาวและตองไมนําอาหารหรือสิ่งของอยางอ่ืนไปแชไว

ในนํ้าแข็งซึ่งกอนดําเนินงานพัฒนาผานเพียง รอยละ 69.23 
ของจํานวนรานอาหารแผงลอยทั้งหมดในตําบล และ 3) ขอท่ี 
9 วาดวยเร่ืองมีการรวบรวมมูลฝอย และเศษอาหารเพ่ือนําไป

กําจัดซึ่งกอนดําเนินงานพัฒนาผานเพียง รอยละ 73.08 ของ
จํานวนรานอาหารแผงลอยทั้งหมดในตําบลฯและขอที่ 10 วา
ดวยเรื่องใชอุปกรณหยิบจับอาหารที่ปรุงสําเร็จแลว ซึ่งกอน
ดาํเนนิงานพัฒนาซึง่ผานเพยีง รอยละ 69.23 ของจํานวนราน

อาหารแผงลอยทั้งหมดในตําบลฯ ซึ่งภายหลังการการดําเนิน
งานพัฒนามาตรฐานรานอาหารแผงลอยโดยกระบวนการ

กําหนดนโยบายสาธารณะเพ่ือสุขภาพอยางมีสวนรวม ของ
กลุมสมัชชาสุขภาพในพ้ืนที่ทําให ผูประกอบการรานอาหาร
แผงลอยในตําบลทรัพยพระยา มีการพัฒนารานอาหาร
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แผงลอยของตนเองมากยิง่ขึน้จนสามารถผานเกณฑมาตรฐาน

สขุาภิบาลอาหาร สาํหรบัรานอาหารแผงลอยของ กรมอนามัย 
กระทรวงสาธารณสุข ทั้ง 12 ขอ และนอกจากน้ียังไดมีการ
พัฒนายกระดับมาตรฐานรานอาหารแผงลอยเพ่ิมเติมขึ้นอีก

จํานวน 2 ขอคือ 1) การแสดงปายบอกราคารายการอาหารท่ี
จาํหนาย และ 2) การจัดทาํอางลางมือหรือวสัดอุปุกรณในการ

ลางมือและบริเวณลางมือไวสําหรับบริการลูกคา แตขอที่
กําหนดเพ่ิมเติมนั้น รานอาหารแผงลอยยังทําไมผานเกณฑ

การประเมินตามที่ กลุมสมัชชาเพื่อสุขภาพในพื้นที่กําหนดไว 
คอืตองผานไมนอยกวารอยละ 80 ซึง่การดําเนนิการท่ีผานมา 
รานอาหารแผงลอยในตําบล ทําไดเพียง รอยละ 57.69 และ 
รอยละ 46.15 ตามลําดบั ซึง่ในสวนน้ี จาํเปนตองมีการติดตาม
และขอความรวมมือไปยังรานอาหารแผงลอยในตําบลอีกคร้ัง

ใหชวยดําเนินการใหผานเกณฑการประเมินและขอความรวม

มือไปยังเจาหนาที่สาธารณสุขในพ้ืนที่ใหชวยติดตาม และ
แนะนําผูประกอบการรานอาหารแผงลอยใหเรงดําเนินการ

จนกวาจะประสบผลสําเร็จตอไป

 4. ปจจยัแหงความสําเร็จ ผลการพัฒนาและกระบวนการ

กาํหนดนโยบายสาธารณะเพ่ือสขุภาพ อยางมีสวนรวมในการ
พัฒนามาตรฐานรานอาหารแผงลอย ในตําบลทรัพยพระยา 
อาํเภอนางรอง จงัหวัดบรุรีมัย ผูวจิยัไดจดัประชุมเพ่ือถอดบท
เรียน ในขั้นตอนการสะทอนผลการพัฒนาสามารถสรุป เปน
ปจจัยแหงความสําเร็จ ไดดังนี้
 1)  เทคนิคที่ใชในการดําเนินกิจกรรมเพ่ือสรางการ
มีสวนรวมเปนส่ิงสําคัญเพราะจะทําใหผูรวมกิจกรรมสามารถ

มีการรับรูและมีความรูสึกรวมในการเปนเจาของชุมชนและ

พรอมท่ีจะมีสวนรวมในการกําหนดนโยบายสาธารณะเพ่ือ

สุขภาพ เพื่อเปนแนวทางในการนําไปแกไขปญหาของชุมชน 

และพรอมท่ีจะนําความรูและประสบการณที่ไดไปปฏิบัติ 
 2) การไดรับความรวมมือ จากผูประกอบการราน
อาหารแผงลอย ในการดําเนินงานพัฒนาและปรับปรุงราน

อาหารแผงลอย และการดําเนินกิจกรรมตางๆ ในชุมชนที่เกิด
จากผูประกอบการไดรวมแสดงความคิดเห็นและหาแนวทาง

การแกไขปญหาตาง ๆ รวมกัน มีความรูสึกเปนเจาของ และ
ความภาคภูมิใจตอผลสัมฤทธิ์ของงานที่เกิดขึ้น

 3) การใหความสําคัญตอปญหาในชุมชน คนใน

ชุมชนทุกคน องคกร หนวยงานในชุมชนมีความสําคัญในการ
แกไขปญหาของชุมชนเพราะการที่จะดําเนินกิจกรรมใดๆ ถา
ไมใหความสนใจในชุมชนที่ตนเองอยูอาศัยและไมมีจิตสํานึก

รกับานเกิดแลว การดําเนินงานตางๆ กไ็มประสบความสําเร็จ 
 4) ความสามารถในการนําเอานโยบายไปปฏิบัติ 
และการไดรบัคาํแนะนาํทีด่ขีองผูประกอบการรานคาดังนัน้การ

กําหนดนโยบายตางๆ ที่จะนํามาใชในชุมชนควรมีการศึกษา
บรบิท สภาพความเปนอยู สงัคม เศรษฐกจิ ของกลุมเปาหมาย
ใหชัดเจน เพราะจะเปนปจจัยสําคัญที่จะบอกถึงความสําเร็จ
ของนโยบาย

 5) ความรักและความภาคภูมิใจในทองถ่ินของ

ตนเอง

 6) ความตอเนื่องของโครงการท่ีคลายคลึงกัน และ
สอดคลองกนัจากปทีผ่านมา สงผลใหมกีารพฒันาตอยอดอยาง
เปนรูปธรรม มีความชัดเจนในการแกไขปญหา จนเกิดความ
ยั่งยืนได ในอนาคต
 7)  การหาแนวรวมจากภาคีเครือขายที่มีจุดมุง
หมายเดียวกัน นับวามีความสําคัญมาก เพราะจะทําใหการ
ทํางานประสบความสําเร็จไดเร็วยิ่งขึ้น 

วิจารณและสรุปผล
ผลการวิจัยการพัฒนามาตรฐาน รานอาหารแผงลอยโดย
กระบวนการกาํหนดนโยบายสาธารณะเพือ่สุขภาพอยางมสีวน

รวม ในตําบลทรัพยพระยา อาํเภอนางรอง จงัหวดับรุรีมัย โดย
ใช กระบวนการกาํหนดนโยบายสาธารณะ ซึง่ม ี5 ขัน้ตอนดงันี ้
1) ขั้นกอตัวนโยบาย 2) ขั้นกําหนดนโยบาย 3) ขั้นการนํา
นโยบายไปปฏิบัติ 4) ขั้นประเมินผลนโยบาย 5) ขั้นตอเน่ือง 
ทดแทน และสิ้นสุดนโยบาย และไดประยุกตใชเทคโนโลยีเพื่อ
การมีสวนรวม (Technology of Participation: TOP) ใน
กระบวนการวางแผนแบบมีสวนรวม ซึ่งประกอบดวยขั้นตอน
กระบวนการ ดังนี้ 1) กระบวนการสนทนาแบบมีสวนรวม 
(Discussion ORID Method) 2) การประชุมเชิงปฏิบัติการ 
(Workshop Method) 3) การวางแผนปฏิบตักิาร (Action Plan-
ning Method) และมีประเด็นที่จะนํามาอภิปรายผลดังนี้

 1. บรบิทของกระบวนการกาํหนดนโยบายสาธารณะ

เพือ่สขุภาพ อยางมสีวนรวมในการพฒันามาตรฐานรานอาหาร
แผงลอยใน ตาํบลทรพัยพระยา อาํเภอนางรอง จงัหวดับรุรีมัย 

จากอดีตที่ผานมาในการกําหนดนโยบายตางๆ เพื่อใชในการ
ดําเนินงานของรัฐที่นํามาใชบังคับหรือพัฒนากิจกรรมตาง ๆ 
ภายในตําบลประชาชนยังไมมีสวนรวมในการดําเนินการ 

กําหนดนโยบายซ่ึงสอดคลองกับ วงศาเลาหศิริวงศซึ่งพบวา
อบต. มีบทบาทมากที่สุดในดานการควบคุมและปองกันโรคท่ี
สําคัญการจัดการสุขาภิบาลส่ิงแวดลอมปญหาที่พบคืออบต.

ยังมีความเขาใจเกี่ยวกับงานดานการสาธารณสุขไมลึกซ้ึงพอ

งบประมาณดานการพัฒนาสาธารณสุขมนีอยขาดการประเมิน

ผลการปฏิบตังิานอยางเปนระบบประชาชนขาดความรูและการ

มีสวนรวมตอการดําเนินงานดานสาธารณสุขในชุมชนของ

ตนเองและสอดคลองกับการวิจยัเชิงปฏิบตักิารการมีสวนรวม
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ของประชาชนในการบรรลุสภาวะการจัดการท่ีดีขององคการ

บริหารสวนตําบลจังหวัดกาญจนบุรี1

 2. กระบวนการกําหนดนโยบายสาธารณะเพื่อ

สุขภาพ อยางมีสวนรวมในการพัฒนามาตรฐาน รานอาหาร
แผงลอย ในตาํบลทรพัยพระยา อาํเภอนางรอง จงัหวดับรุรีมัย
ผูวิจัยไดใชการประยุกตใชเทคโนโลยีเพื่อการมีสวนรวม 
(Technology of Participation : TOP)เพ่ือใชในกระบวนการ
กาํหนดนโยบายสาธารณะซ่ึงทาํให ทาํใหผูเขารวมเวทสีมชัชา
ไดมีโอกาสแสดงความคิดเห็น และมีสวนรวมในการเสนอ
แนะแนวทางเพือ่นาํไปใชในการพฒันาและปรบัปรงุรานอาหาร

แผงลอย ในตาํบลทรพัยพระยา อาํเภอนางรอง จงัหวดับรุรีมัย 
ใหไดมาตรฐาน ใหเกิดความปลอดภัยตอผูบริโภค รวมทั้ง
เปนการปองกันการเอารัดเอาเปรียบตอผูบริโภค ในเรื่องของ
ราคาสนิคาหรือบริการ รวมถึงการมีสวนรวมในการปองกันการ
แพรระบาดของโรคติดตอตาง ๆ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา
กระบวนการจะกอใหเกิดความเขาใจและเกิดการเรียนรูใน

ชุมชนโดยทางชุมชนไดเขามามีสวนรวมในการกําหนด

นโยบายแผนงานโครงการหรือกิจกรรมดานสุขภาพที่

สอดคลองกบัความเปนจรงิและความตองการของคนในชมุชน

ตลอดจนการใหความรวมมือในการจัดกิจกรรมชุมชนมีสวน

รวมในการสรางและพัฒนานโยบายแผนงานโครงการหรือ

กิจกรรมดานสุขภาพตาง ๆ ตามกระบวนการในการกําหนด
นโยบายสาธารณะเพื่อสุขภาพและไดปรับปรุงพัฒนาใหเปน

แนวทางของชมุชนเองมากขึน้3และสอดคลองกบัการศึกษาการ

มสีวนรวมในการคดัเลอืกผูมสีวนไดสวนเสยีการสรางวสิยัทัศน

รวมกันการวางแผนและการดําเนนิงานรวมกันดวยความเขาใจ

และเชื่อมั่นถือเปนปจจัยสําคัญที่กอใหเกิดความสําเร็จในการ

ดําเนินงาน6

 3. ผลการพัฒนาและกระบวนการกําหนดนโยบาย

สาธารณะเพือ่สขุภาพ อยางมสีวนรวมในการพฒันามาตรฐาน
รานอาหารแผงลอย ในตําบลทรัพยพระยา อําเภอนางรอง 
จังหวัดบุรีรัมย ทําใหรานคามีสวนรวมในการกําหนดนโยบาย
สาธารณะในการพัฒนารานคาแผงลอยของตน และไดนํา
นโยบายที่ไดประกาศแลวนําไปปฏิบัติ โดยการปรับปรุงราน

คาของตน ตามมาตรฐานใหมที่กําหนดเพิ่มเติม จํานวน 2 ขอ 
คือการติดปายแจงราคาสินคาในราน และการจัดเตรียมสถาน

ที่ลางมือไวบริการลูกคา ทําใหประชาชนไดรับประโยชน มาก
ยิ่งขึ้น ซึ่ง สอดคลองกับ การศึกษาเรื่อง การกําหนดนโยบาย
สาธารณะดาน สขุภาพขององคกรปกครองสวนทองถิน่ อาํเภอ

วารินชําราบ จังหวัดอุบลราชธานี 5

 4. ปจจัยแหงความสําเร็จ ผลการพัฒนาและ

กระบวนการกําหนดนโยบายสาธารณะเพื่อสุขภาพ อยางมี

สวนรวมในการพัฒนามาตรฐานรานอาหารแผงลอย ในตําบล
ทรัพยพระยา อาํเภอนางรอง จงัหวัดบรุรีมัยซึง่ปจจยัแหงความ
สําเร็จในการดําเนินงานครั้งนี้ คือประชาชนไดความรูในการ
ดําเนินงานดานสุขาภิบาลอาหาร และการคุมครองผูบริโภค
และการมีสวนรวมในการคิดวิเคราะห ทบทวนปญหาของ

ชมุชนตนเอง รวมวางแผนและดําเนนิการจนเกิดความเช่ือมัน่
ในตนเองวาจะสามารถดําเนินการแกไขปญหาได และกอให
เกิดความรักความสามัคคี ภายในชุมชน มีการดําเนินงานท่ีมี
ความตอเนื่องจนกวาจะประสบผลสําเร็จ และตองมีภาคีเครือ
ขาย ทีเ่ขมแขง็ ซึง่หากขาดปจจยัเหลานีแ้ลว ยอมสงผลใหการ
ดําเนินงานอาจลมเหลว ซึ่งสอดคลองกับ การศึกษาประเมิน
ผลการดาํเนนิงานดานการบรกิารรกัษาพยาบาลตามมาตรฐาน 
HCA ในศูนยสุขภาพชุมชนอําเภอขามสะแกแสง จังหวัด
นครราชสีมา2

ขอเสนอแนะ
 1. ขอเสนอแนะที่เกี่ยวกับงานวิจัย

  1.1 ใชรูปแบบการจัดสมัชชาสุขภาพเฉพาะ
พื้นที่โดยประยุกตใชเทคโนโลยีเพื่อการมีสวนรวม (Technol-
ogy of Participation: TOP) กับประเด็นปญหาอื่นๆเพื่อใหมี
การสรางนโยบายสาธารณะเพื่อสุขภาพมีประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผล

  1.2 การพัฒนาศักยภาพแกนนําสมัชชาสุขภาพ 

เพ่ือใหมคีวามรูโดยเฉพาะองคความรูดานกระบวนการนโยบาย

สาธารณะควรสงเสริมสรางความเขมแข็งขององคกรภาค

ประชาชนใหเปนองคกรสําคัญในการนําเสนอและผลักดัน

นโยบายทางเลอืกท่ีเปนผลดีตอคนในชมุชนตลอดจนการสราง

เวทีสาธารณะใหองคกรภาคประชาชนใหสามารถนําเสนอ

อภิปราย แลกเปลี่ยน เกี่ยวกับนโยบายตาง ๆ ในการพัฒนา
ทองถิ่นของตนเอง ซึ่งจะเกิดความยั่งยืนในการพัฒนา

  1.3 ควรมีการสนับสนุนการสรางนโยบาย
สาธารณะทีท่กุภาคสวนเปนเจาของรวมกนัเพือ่ใหทกุภาคสวน

มีโอกาสในการเรียนรูรวมกันในการแกไขปญหาและพัฒนา

ชุมชนของตนเอง

  1.4 ควรมีการนํากระบวนการกําหนดนโยบาย
สาธารณะไปใชในแกปญหาของชุมชน เชนการแกไขปญหา
อุบัติเหตุในชุมชนการแกไขปญหาโรคติดตอในชุมชนหรือ

ปญหาขยะมูลฝอยในชุมชนเหลานี้เปนตน

  1.5 การสรางเครอืขายนโยบายสมชัชาสขุภาพ
ในแตละพื้นที่เปนสิ่งที่สําคัญดังนั้นการพัฒนาตนเองในการ

ประสานใหเกิดเครอืขายนโยบายสาธารณะดานสุขภาวะเชือ่ม

ตอกบัเครอืขาย/องคกรประชาสงัคมอืน่ๆ ทัง้ในพืน้ทีแ่ละนอก
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พื้นที่และพัฒนากระบวนการทํางานรวมกันอยางตอเนื่องไม

หยุดแคเพียงสมัชชาสุขภาพในระดับตําบลเทานั้นจะทําให

ปญหาท่ีมีผลกระทบตอสุขภาพและปญหาสังคมอ่ืน ๆ ไดรับ
การแกไขไปพรอมๆ กนัก็จะเกิดประโยชนสขุตอสังคมโดยรวม
 2. ขอเสนอในการศึกษาวิจัยตอไป

  2.1 ควร ศึกษากระบวนการ นํานโยบาย

สาธารณะดานสุขภาพท่ีไดจากการศึกษาคร้ังนี้วาเกิดการ

เปล่ียนแปลงในข้ันการนํานโยบายไปปฏิบัติ (Policy Imple-
mentation) และขั้นประเมินผลนโยบาย (Policy Evaluation) 
ไดผลอยางไรในพื้นที่นี้

  2.2 ควรศึกษาการประยุกตใชแนวคิดการ
กาํหนดนโยบายสาธารณะเพ่ือสขุภาพอยางมีสวนรวมไปใชใน

กระบวนการแกไขปญหาดานสุขภาพอื่นในเรื่องอื่น ๆ ตอไป
  2.3 ควรมีการศึกษาเ ก่ียวกับการพัฒนา

นโยบายสาธารณะในรูปแบบอ่ืน ๆ ที่เหมาะสมในพื้นที่นอก
เหนือจากกระบวนการท่ีไดประยุกตใชในการศึกษาครั้งนี้แลว

กิตติกรรมประกาศ
 ขอขอบพระคุณ คณุนิภา สทุธพินัธ คณุประเสริฐ เกม็
ประโคน และคุณสังคม ลําไธสง จากสํานักงานสาธารณสุข

จังหวัดบุรีรัมย ที่กรุณาใหความอนุเคราะหเปนผูเชี่ยวชาญ 
ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือการวิจัย

 ขอขอบคุณผูบริหารและคณะเจาหนาที่สํานักงาน

สาธารณสุขอาํเภอนางรอง โรงพยาบาลสงเสรมิสขุภาพตาํบล
โคกยาง องคการบริหารสวนตําบลทรัพยพระยา ผูประกอบ
กิจการรานอาหารแผงลอย ประธานอาสาสมัครสาธารณสุข

ประจําหมูบาน กํานันและผูใหญบาน ผูบริหารโรงเรียนในเขต
ตําบลทรัพยพระยาเปนอยางยิ่ง
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บทคัดยอ
การศึกษาน้ีเปนการวิจยัเชงิพรรณนาเพ่ือหาความชกุและปจจัยทีเ่กีย่วของกบัภาวะซึมเศราและภาวะวิตกกงัวลในผูปวยโรคเร้ือรัง

ที่มีอายุตั้งแต 60 ปขึ้นไป ที่มารับบริการแผนกผูปวยนอก โรงพยาบาลคณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม กลุมโรค
เร้ือรังท่ีทําการศึกษาไดแก โรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน และโรคไตเร้ือรัง โดยใชแบบสอบถามและแบบวัดอาการวิตก
กงัวลและซมึเศรา (Hospital Anxiety and Depression Scale[HADS]) ฉบบัภาษาไทยผลการศกึษาพบผูทีม่ภีาวะซมึเศราจํานวน 
32 คน และภาวะวติกกงัวล 20 คน จากจาํนวนทัง้สิน้ 257 คน ปจจยัท่ีเกีย่วของกับภาวะซมึเศราอยางมีนยัสําคญั ไดแก สถานภาพ
โสด/หมาย/หยารางประวัติโรคซึมเศราในอดีต ประวัติโรคซึมเศราในครอบครัว และการมีความเครียดในครอบครัว สวนปจจัยที่
เก่ียวของกับภาวะวิตกกังวลอยางมีนัยสําคัญมีเพียงปจจัยเดียว คือ ประวัติโรคซึมเศราในอดีตโดยสรุป ประมาณ 1 ใน 10 ของ
ผูปวยสูงอายุที่มีโรคเรื้อรังตองเผชิญกับภาวะซึมเศราหรือภาวะวิตกกังวล และมีปจจัยเกี่ยวของบางอยางที่บุคลากรทาง
สาธารณสุขสามารถนําไปประยุกตใชสําหรับการคัดกรองผูปวยสูงอายุที่มีโรคเร้ือรังเพ่ือคนหาปจจัยเส่ียงตอภาวะซึมเศราและ

วิตกกังวล อันจะนําไปสูการดูแลผูปวยอยางเปนระบบตอไป

คําสําคัญ: ซึมเศรา วิตกกังวล โรคเรื้อรัง สูงอายุ

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

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

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

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

Keywords: depression, anxiety, chronic disease, elderly
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บทนํา
จากขอมูลโครงสรางประชากรผูสูงอายุ เดือนกันยายน 2557 
ประเทศไทยมีประชากร 64.9 ลานคนในจํานวนน้ีเปนประชากร
ผูสูงอายุ 60 ปขึ้นไปมีจํานวน 10 ลานคนคิดเปนรอยละ 15.4 
ซึ่งอัตราของประชากรผูสูงอายุไทยมีสัดสวนแนวโนมเพิ่มขึ้น

อยางกาวกระโดดคาดการณวาในป 2568 ประเทศไทยจะมี
ผูสูงอายุเกินกวารอยละ 20 (14.4 ลานคน)1

 โรคเร้ือรงักาํลงัเปนปญหาสําคญัของระบบสาธารณสุขไทย 
ในป 2556 อตัราโรคเรือ้รงัแผนกผูปวยนอกทีเ่ขารบับรกิารมาก
ที่สุด 3 ลําดับ ไดแก กลุมโรคระบบหายใจ ระบบไหลเวียน
โลหติ และระบบตอมไรทอ สถานการณการเจบ็ปวยของผูปวย

สูงอายุดวยโรคเรื้อรังสูงสุด 3 อันดับ ไดแก ความดันโลหิตสูง 
เบาหวาน และไตวายโดยอุบัติการณพบสูงขึ้นทุกปตั้งแตป 
25522,3

 ภาวะซึมเศราและวิตกกังวลเปนปญหาจิตเวชท่ี

สําคัญและเปนท่ีสนใจในชวงหลายปที่ผานมาเน่ืองจากการ

ดําเนินโรคท่ีเร้ือรัง หากไมไดรับการวินิจฉัยหรือรักษาแตแรก
อาจสงผลกระทบตอหนาที่การงานกิจวัตรประจําวัน ความ
สัมพันธกับผูอื่น ผูปวยโรคเรื้อรังมีความชุกของภาวะซึมเศรา
หรือวิตกกังวลสูงกวาประชากรท่ัวไป4 ผูปวยเบาหวานท่ีซึม

เศราเสีย่งตอการไมรวมมอืรกัษาโรค5 ผูปวยโรคเรือ้รงัทีม่ภีาวะ
ซึมเศราจะมีสภาวะสุขภาพแยที่สุด เปรียบเทียบกับการมีโรค
เรื้อรังหลายโรคหรือการมีโรคซึมเศราเพียงอยางเดียวดังนั้น 
การคนหาผูทีม่ภีาวะซมึเศราหรอืวติกกังวลในผูปวยโรคเร้ือรงั 
จึงเปนภารกิจสําคัญเพื่อปองกันภาวะทุพพลภาพ ลดการสูญ
เสียทางสุขภาวะ และยังเปนการสงเสริมสุขภาพดวย6

 ทีผ่านมา จงัหวัดมหาสารคามยังมกีารศึกษาหาภาวะ

ซึมเศราและวิตกกังวลในผูปวยโรคเรื้อรังคอนขางนอยดังนั้น 
การศึกษาน้ีจึงตองการทราบความชุกของภาวะซึมเศราและ

ภาวะวิตกกังวลในผูปวยสูงอายุทีม่โีรคเร้ือรงัทีม่ารับบริการ ณ 
แผนกผูปวยนอก โรงพยาบาลคณะแพทยศาสตร มหาวทิยาลยั
มหาสารคาม รวมทั้งเพื่อทราบปจจัยที่สัมพันธเกี่ยวของกับ

ภาวะทั้งสองเพื่อจะไดนําไปใชเปนปจจัยสําหรับคนหาความ

เสี่ยง

วิธีดําเนินการวิจัย
 การศึกษานี้เปนการวิจัยเชิงพรรณนาแบบภาคตัด

ขวาง (cross-sectional descriptive study) ผูเขารวมการศกึษา
คอืบคุคลอาย ุ60 ปขึน้ไปทีม่โีรคเรือ้รงัไดแก ความดนัโลหติสงู 
เบาหวาน และไตเรือ้รงั ทีม่ารบับรกิารแผนกผูปวยนอกคลนิกิ

อายรุกรรมทัว่ไป โรงพยาบาลคณะแพทยศาสตรมหาวทิยาลยั

มหาสารคาม ผูที่ไมเขาใจการส่ือสารดวยภาษาไทยผานการ
ฟงและพดูจะถกูคดัออกจากการศกึษา เกบ็ขอมลูตัง้แตวนัที2่1 
สิงหาคม 2557 ถึง 22 พฤษภาคม 2558
 ผูเขารวมการศึกษาจะไดรบัการอธิบายวัตถปุระสงค

ของโครงการวิจัย และขอความยินยอมเพื่อเขาโครงการ จาก
นั้นจะไดรับแบบสอบถาม ซึ่งผูเขารวมการศึกษาเปนผูตอบ

แบบสอบถามดวยตนเอง

 แบบสอบถามประกอบดวยขอมลู 4 สวน ไดแกขอมลู
ปจจัยสวนบุคคล (demographic data) ขอมูลปจจัยทางกาย 
(biological factor) ขอมูลปจจัยทางจิตสังคม (psychosocial 
factors) และแบบวัด Hospital Anxiety and Depression 
Scale (HADS) ฉบับภาษาไทย ซึ่งพัฒนาขึ้นจากฉบับภาษา
องักฤษของ Zigmondและ Snaithแปลโดย ธนา นลิชยัโกวทิย, 
มาโนช หลอตระกูลและคณะ มีคาความไวและความจําเพาะ
สําหรับอาการวิตกกังวลรอยละ 100, 86 ตามลําดับสําหรับ
อาการซึมเศรารอยละ 85.7, 91.3 ตามลําดับ สามารถใชไดดี
ในผูปวยที่มีโรคทางกาย7,8,9,10

 ขอมูลจะถูกวิเคราะหดวยสถิติเชิงพรรณนาเพ่ือ

หาความชุกของภาวะซึมเศราและภาวะวิตกกังวล ใชสถิติ
 Chi-square และ logistic regression เพือ่หาปจจยัทีเ่กีย่วของ
กับภาวะดังกลาวการศึกษาครั้งนี้ผานการพิจารณาจาก

คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม เลขที่การรับรอง 209/2557 

ผลการวิจัย 
 ในระยะเวลาที่เก็บขอมูล ผูเขารวมการศึกษามี

จาํนวนทัง้ส้ิน 257 คน อายเุฉลีย่ 69 ป สวนใหญเปนเพศหญงิ 
สถานภาพคู นับถือศาสนาพุทธ และไมไดประกอบอาชีพหรือ

เกษียณอายุ (Table 1)
 จากผูเขารวมการศึกษาท้ังหมด 257 คน พบวามี

ภาวะซมึเศรา 32 คน คดิเปนรอยละ 12.5และมภีาวะวติกกงัวล 
20 คน คดิเปนรอยละ 7.8 เมือ่พจิารณาตามชนิดของโรคเร้ือรัง 
พบวา ผูที่เปนโรคความดันโลหิตสูง 215 คน มีภาวะซึมเศรา 
29 คน (รอยละ 13.5) ภาวะวิตกกังวล 18 คน (รอยละ 8.4) 

โรคเบาหวาน 135 คน มีภาวะซึมเศรา 16 คน (รอยละ 11.9) 
ภาวะวิตกกังวล 10คน (รอยละ 7.4) และโรคไตเรื้อรัง 36 คน 
มีผูที่มีภาวะซึมเศรา 9 คน (รอยละ 25.0) ภาวะวิตกกังวล
3 คน (รอยละ 8.3)(Table 2) ซึง่ในจาํนวนทีก่ลาวนีม้ผีูเขารวม
การศึกษาบางรายที่พบทั้งภาวะซึมเศรารวมกับภาวะวิตก

กังวล โดยพบเปนจํานวน 10, 7,2 คน ในกลุมผูปวยโรคความ
ดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน และโรคไตเรื้อรังตามลําดับ



Jariya Jiranukool96 J Sci Technol MSU

Table 1  Demographic and clinical characteristics of participants in the study (N = 257)

Part 1 Demographic data Numberof subjects (%)

AgeMean69.00 ± 6.405 (60-96 years)

 1-69

Female

Marital status

 Married 

 Single, divorced, widowed

Buddhism

Occupation

Unemployed or retired

Employed

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

Adequate 

Inhabitant

 Staying alone
 Staying with spouse
 Staying with others

158 (61.5)

163 (63.4)

161 (62.6)

96 (37.4)

252 (98.1)

187 (72.8)

70 (27.2)

134 (52.1)

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

Part 2 Biological factors Numberof subjects (%)

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

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

Overweight or obese(BMI > 23.0)

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

10 (3.9)
7 (2.7)

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

149 (58.0)

174 (67.7)

Part 3 Psychosocial factors Number of subjects (%)

Family history of mental illness
Depression or anxiety

Having stress within family

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

 Spouse 

 Others

8 (3.1)

117 (45.5)

62 (24.1)

102 (39.7)

93 (36.2)

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

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

Study population 257 32 (12.5) 20 (7.8)

Hypertension 215 29 (13.5) 18 (8.4)

Diabetes mellitus 135 16 (11.9) 10 (7.4)

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

Factors Depression Chi-

square

p-value Anxiety Chi-

square

p-value

Yes No Yes No

Marital status

Married 

Single,divorced,widowed

9 (5.6)

23 (24.0)

152(94.4)

73 (76.0)

18.614 <0.001* 8 (5.0)

12 (12.5)

153(95.0)

84 (87.5)

4.753 0.051

Inhabitant

Staying alone

Staying with spouse

Staying with others

4 (22.2)

10 (7.1)

18(18.4)

14 (77.8)

131(92.9)

80 (81.6)

8.438 0.015* 4 (22.2)

7 (5.0)

9(9.2)

14 (77.8)

134(95.0)

89 (90.8)

7.058 0.029*

Chronic medical illness

Hypertension

Diabetic mellitus

Chronic kidney disease

29 (13.5)

16 (11.9)

9 (25.0)

186(86.5)

119(88.1)

27 (75.0)

1.298

0.094

6.047

0.316

0.851

0.025*

18 (8.4)

10 (7.4)

3 (8.3)

197(91.6)

125(92.6)

33 (91.7)

0.638

0.056

0.018

0.545

0.821

1.000

History of mental illness

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

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

16 (23.5)

14 (25.9)
30 (16.6)

26 (24.1)
17 (21.3)

52 (76.5)

40 (74.1)
151(83.4)

82 (75.9)
63 (78.7)

10.410

11.387
9.546

23.084
7.938

0.002*

0.002*
0.001*

<0.001*
0.008*

10 (14.7)

5 (9.3)
20 (11.0)

14 (13.0)
9 (11.3)

58 (85.3)

49 (90.7)
161(89.0)

94 (87.0)
71 (88.7)

6.177

0.208
9.106

6.967
3.074

0.018*

0.580
0.001*

0.010*
0.112

Family history of mental illness
 Depression
 Anxiety

3 (60.0)
2 (50.0)

2 (40.0)
2 (50.0)

10.576
5.255

0.015*
0.077

3 (60.0)
2 (50.0)

2 (40.0)
2 (50.0)

19.374
10.091

0.004*
0.031*

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

Support person
None

Spouse 

Others

8 (12.9)

5 (4.9)

19 (20.4)

54 (87.1)

97 (95.1)

74 (79.6)

10.776 0.005* 8 (12.9)

5 (4.9)

7 (7.5)

54 (87.1)

97 (95.1)

86 (92.5)

3.453 0.178

(*p-value < 0.05) 
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 สําหรับปจจัยที่เก่ียวของท่ีไดจากการศึกษาในครั้งนี้ 
วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติ Chi-square กําหนดคานัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05ผลการศึกษาพบวา ปจจัยที่มีความ
สมัพนัธกบัภาวะซมึเศรา ไดแก สถานภาพโสด/หมาย/หยาราง
การพักอาศัยอยูคนเดียว โรคไตเรื้อรัง ประวัติโรคซึมเศราใน
อดีตเคยเขารับการรักษาแบบผูปวยในดวยโรคเร้ือรัง การใช
ยารักษาโรคเร้ือรังไมสมํ่าเสมอ มีอาการไมสบายทางกายใน
ชวงหน่ึงเดือน การออกกําลังกายไมสมํา่เสมอ คาดชันมีวลกาย
อยูในเกณฑปกติหรือตํ่ากวาปกติ ประวัติโรคซึมเศราใน
ครอบครัว ปญหาความเครียดภายในครอบครัว และการ
ปรึกษาปญหากับบุคคลอื่นๆ ที่มิใชคูสมรส (Table 3)

 สําหรับปจจัยที่มีความสัมพันธกับภาวะวิตกกังวล 
ไดแก การพักอาศัยอยูคนเดียว ประวัตโิรคซึมเศราในอดีตเคย
เขารบัการรกัษาแบบผูปวยในดวยโรคเรือ้รงั มอีาการไมสบาย
ทางกายในชวงหนึ่งเดือน การออกกําลังกายไมสมํ่าเสมอ 
ประวัตโิรคซึมเศราหรือโรควิตกกงัวลในครอบครัว และปญหา
ความเครียดในครอบครัว (Table 3) ทั้งนี้ ผลการศึกษาไมพบ
ความสัมพันธระหวางปจจัยดานเพศ อาชีพ การศึกษา สิทธิ
การรักษา รายได และการใชสารเสพติด กบัภาวะซึมเศราหรือ
ภาวะวิตกกังวลแตอยางใด

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

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

Lower Upper

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

2.065
2.757
1.310
5.118
2.462

2.927
1.540

0.610
1.109
0.677
1.546
0.792

0.896
0.802

0.001*
0.013*
0.053
0.001*
0.002*

0.001*
0.055

7.885
15.747
3.706

167.011
12.058

18.673
4.666

2.388
1.791
0.983
8.076
2.421

3.222
0.969

26.042
138.479
13.973

3453.899
60.060

108.219
22.462

(*p-value < 0.05)

 เมือ่วเิคราะหเฉพาะปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธกบัภาวะ

ซึมเศราและภาวะวิตกกังวลอยางมีนัยสําคัญตามผลในตาราง

ที่ 3 โดยใชสมการถดถอยโลจิสติกส (Logistic regression 
analysis)ผลการวิเคราะหพบวา ปจจัยที่มีความสัมพันธกับ

ภาวะซึมเศราอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p<0.05 นั้นมี 
4 ปจจัย ไดแกสถานภาพโสด /หมาย /หยารางประวัติ
โรคซมึเศราในอดตีประวตัโิรคซมึเศราในครอบครวัและปญหา

ความเครียดภายในครอบครัว สําหรับปจจัยท่ีมีความสัมพันธ
กับภาวะวิตกกังวลอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ p<0.05พบวามี
เพียงปจจัยเดียวที่มีความสัมพันธ คือ ประวัติโรคซึมเศราใน

อดีต (Table 4)

สรุปและอภิปรายผล
 ความชุกของภาวะซึมเศราและภาวะวิตกกังวล
 จากการศึกษา พบวา ความชุกของภาวะซึมเศราใน
ผูปวยสงูอายทุีม่โีรคเรือ้รงัเทากับรอยละ 12.5 ซึง่สงูกวาความ
ชุกของภาวะซึมเศราในผูสูงอายุทั่วไปที่พบรอยละ 5.911แตน

อยกวาความชุกจากงานวิจัยของอิทธิพล พลเยี่ยม12 ที่ศึกษา
ผูสงูอายุโรคเรือ้รงัในชุมชนในจงัหวดัรอยเอด็5 กลุมโรค ไดแก 

โรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูง หัวใจขาดเลือดหลอดเลือด
สมอง และโรคเรื้อรังทางเดินหายใจสวนลาง ซึ่งพบความชุก

ของภาวะซึมเศรารอยละ 28.6 อาจอธิบายไดวาบริบทของ
สถานท่ีทาํการศกึษาและโรคเรือ้รงัในกลุมตัวอยางมคีวามแตก

ตางกัน การเก็บขอมูลในผูปวยที่มีโรคเร้ือรังรุนแรงกวา 
(โรคหัวใจและหลอดเลือด) และการสํารวจในชุมชนยอมมี
โอกาสที่จะพบปญหาความทุกขทรมานจากโรคหรือภาวะ

แทรกซอนของโรคไดมากข้ึนสําหรับความชุกของภาวะวิตก

กงัวลเทากับรอยละ 7.8 ซึง่ใกลเคยีงกบัความชกุของภาวะวติก
กังวลในผูสูงอายุทั่วไป13,14

 เมือ่วเิคราะหความชกุแยกตามประเภทของโรคเรือ้รัง 

พบวา ความชุกของภาวะซึมเศราในผูทีเ่ปนโรคความดันโลหิต
สูง เทากับรอยละ 13.5สูงกวาความชุกของภาวะซึมเศราใน
ผูสูงอายุทั่วไป11 ประมาณ 2-3 เทา15 ซึ่งอาจอธิบายวาระบบ
ประสาท sympathetic ที่ทํางานไวเกินและอิทธิพลของ
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พนัธกุรรมอาจเปนกลไกของความสัมพนัธระหวางการเกิดโรค

ซมึเศรากบัโรคความดนัโลหติสงู16อยางไรกต็าม ความชกุทีพ่บ
นี้นอยกวางานวิจัยของ สุรชัย คําภักดี17 ที่ทําการศึกษาในโรง
พยาบาลชุมชนแหงหนึ่งของจังหวัดศรีสะเกษซึ่งพบภาวะซึม

เศรารอยละ 64.5สาํหรับความชุกของภาวะวิตกกังวลในผูทีเ่ป
นโรคความดนัโลหิตสงู เทากับรอยละ 8.4 ใกลเคยีงกับงานวิจยั
ของ L. Ringoir18

 ความชุกของภาวะซึมเศราในผูที่เปนโรคเบาหวาน 
เทากบัรอยละ 11.9ซึง่นอยกวางานวิจยัของ S. Ali19ทีพ่บรอยละ 
17.6และนอยกวาของนิตยา จรัสแสง20ที่ทําการศึกษาในโรง

พยาบาลศรีนครินทร จังหวัดขอนแกนและพบภาวะซึมเศรา
รอยละ39.6สําหรับความชุกของภาวะวิตกกังวลในผูปวยโรค
เบาหวานเทากับรอยละ 7.4ซึ่งนอยกวางานวิจัยของ A.B. 
Grigsby21ที่พบรอยละ 14
 ความชุกของภาวะซึมเศราในผูที่เปนโรคไตเรื้อรัง 
เทากับรอยละ 25.0 และความชุกของภาวะวิตกกังวลเทากับ
รอยละ 8.3 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ S. Palmer22 ที่พบ
ภาวะซึมเศรารอยละ 26 อยางไรก็ตาม ความชุกที่พบนี้นอย
กวางานวิจยัของ สรุชยั คาํภกัดี17 ทีพ่บภาวะซึมเศราสูงถึงรอย
ละ 77.3
 โดยภาพรวมท้ังหมด ความชุกของภาวะซึมเศราและ
ภาวะวิตกกังวลท่ีไดจากการศึกษาในคร้ังนี้ ตํ่ากวาการศึกษา
วจิยัหลายงานทีผ่านมา สาเหตุอาจเปนไดจากหลายปจจยั เชน
เคร่ืองมือที่ใชในการประเมินแตกตางกัน บริบทของกลุม
ตัวอยางท่ีแตกตางกัน ซึ่งโรงพยาบาลคณะแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหาสารคามยังจัดเปนโรงพยาบาลขนาดเล็ก ผู

ปวยทีม่ารับบรกิาร ณ แผนกผูปวยนอกคลนิกิอายุรกรรมทัว่ไป
สวนใหญมีอาการคงที่และไมมีภาวะแทรกซอนที่รุนแรง

 ปจจัยที่สัมพันธกับภาวะซึมเศรา
 สถานภาพโสด/หมาย/หยารางสัมพันธกับภาวะซึม

เศรา ในขณะที่สถานภาพคูพบภาวะซึมเศรานอยกวาจึงเปน

ปจจัยปกปองซึ่งสอดคลองกับความรูเดิม11,12,23,24

 การมีประวัติโรคซึมเศราในอดีต25การมีปญหา

ความเครียดในครอบครัวในชวงหน่ึงเดือน26 สัมพันธกับการ
พบภาวะซึมเศราในปจจุบัน ซึ่งสามารถอธิบายไดวาโรคซึม

เศราเปนโรคเร้ือรังจึงมีโอกาสพบกลับเปนซํ้าได27โดยเฉพาะ

อยางยิ่งเมื่อมีความเครียดเปนปจจัยกระตุน นอกจากนี้ การมี
โรคประจําตัวเรื้อรังรวมกับมีโรคซึมเศราสงผลกระทบดานลบ

ตอสภาวะสขุภาพมากท่ีสดุเมือ่เปรยีบเทียบกบัการมีโรคเรือ้รงั

หลายโรคหรือการมีโรคซึมเศราเพียงอยางเดียว6

 การมีประวัติโรคซึมเศราในครอบครัวสัมพันธกับ

ภาวะซึมเศราสอดคลองกับทฤษฎีเรื่องการถายทอดทาง

พันธุกรรมของโรคซึมเศรา28

 ปจจัยที่สัมพันธกับภาวะวิตกกังวล
 การมีประวัติโรคซึมเศราในอดีตมีความสัมพันธตอ

ภาวะวิตกกังวล ซึ่งอภิปรายวาอาจมีความสัมพันธทาง
พันธุกรรมหรือทางชีวภาพบางอยางระหวางโรคซึมเศรากับ

โรควิตกกังวล30 หรืออาการของภาวะวิตกกังวลบางอาการมี
ความคลายคลึงกับอาการซึมเศราที่ยังหลงเหลืออยู หรือผูที่มี
บุคลิกภาพวิตกกังวลอาจมีความเสี่ยงตอภาวะซึมเศรา

 ในการศึกษาครั้งนี้ ภายหลังการวิเคราะหขอมูลโดย
ใชสมการถดถอยโลจิสติกสแลวไมพบวามีความสัมพันธ

ระหวางโรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน หรือโรคไตเร้ือรัง 
กับภาวะซึมเศราหรือภาวะวิตกกังวลแตอยางใด

ขอจํากัดและขอเสนอแนะ
 การศึกษานี้ทําในผูปวยโรคเรื้อรัง3โรค ไดแก โรค
ความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน และโรคไตเรื้อรัง ที่มารับ
บริการแผนกผูปวยนอก คลินิกอายุรกรรมทั่วไป โรงพยาบาล
คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ซึ่งในปจจุบัน 
(พ.ศ. 2558) ยงัเปนโรงพยาบาลขนาดเล็กดังนัน้ ผลการศึกษา
จึงไมสามารถใชเปนตัวแทนของผูปวยโรคเรื้อรังอื่นๆ ได รวม
ทัง้อาจใชเปนตวัแทนของกลุมประชากรอ่ืนไดเฉพาะในบริบท

ของโรงพยาบาลท่ีมีลักษณะใกลเคียงกัน

 ผลการศกึษาในครัง้นี ้พบปจจัยสําคัญท่ีเกีย่วของกบั
ภาวะซึมเศราและภาวะวิตกกังวลในผูปวยสูงอายุทีม่โีรคเร้ือรงั

หลายปจจยั ซึง่เปนองคความรูสาํคญัทีบ่คุลากรทางสาธารณสุข

พึงตระหนักถึงและนําไปประยุกตใชเปนขอมูลปจจัยเส่ียง

สําหรับคัดกรองหาภาวะซึมเศราและวิตกกังวลในผูปวยโรค

เรื้อรังในชุมชนอันจะนําไปสูการดูแลผูปวยอยางเปนระบบ

ตอไป

กิตติกรรมประกาศ
 ผูวจิยัขอขอบพระคณุอาสาสมคัรทีเ่ขารวมการศึกษา

ทุกทาน บุคลากรประจําโรงพยาบาลคณะแพทยศาสตร 

มหาวิทยาลัยมหาสารคามท่ีมีสวนเก่ียวของในการศึกษาวิจัย 
รวมทั้งมหาวิทยาลัยมหาสารคามที่ใหการสนับสนุนงบ

ประมาณการทําวิจัยคร้ังนี้และขอขอบพระคุณ ทานผูชวย

ศาสตราจารย นายแพทยสุขเจริญ ตั้งวงษไชย ที่กรุณาตรวจ

ทานตนฉบับใหแกผูวิจัย
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บทคัดยอ
การวจิยัในครัง้นี ้มวีตัถปุระสงคเพือ่ 1) ศกึษาภาวะสขุภาพของผูกรดียางพารา 2) ศกึษาสิง่คกุคามสขุภาพในขัน้ตอนการทาํงาน 
3) ศึกษาสภาพแวดลอมในการทํางาน 4) ศึกษาการปฏิบัติตนขณะปฏิบัติงานของผูกรีดยางพารา เก็บขอมูลดวยแบบสัมภาษณ

จากเกษตรกรสวนยางพารา จํานวน 150 คน ของตําบลหนองแวงและกลางใหญ อําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี ผลการวิจัย
พบวา 1. ภาวะสุขภาพจากการกรดียางพารา มดีงันี ้ผลกระทบตอสขุภาพทางกาย สวนใหญมอีาการปวดหลงั ปวดเอว ปวดเขา 
ปวดขาและปวดกลามเน้ือตามรางกาย ผลกระทบสุขภาพทางจิต สวนใหญมีความเครียดจากราคานํ้ายางพารา มีอาการเหนื่อย
ลาจากการกรีดยางพารา และผลกระทบตอสุขภาพทางสังคม รายไดจากผลผลิตสวนยางพาราลดลง สมาชิกในครอบครัวดูแล
ชวยเหลอืซึง่กนัและกนั 2. สิง่คกุคามสขุภาพดานเคม ีสารเคมทีีใ่ชสวนมากนยิมใชกรดชวีภาพ ดานชวีภาพ ไดแก ตะขาบ แมงปอง 
แมลง/ยุง ดานกายภาพ แสงสวางไมเพียงพอ และดานการยศาสตร มีความเสี่ยงสูงจากการใชมือและขอมือทํางานซํ้าๆ 
ในขัน้ตอนของการผลติยางกอนถวย 3. ผูกรดียางพารามรีะยะเวลาในการทาํสวนยางพารา เฉลีย่ 4.7 ป พืน้ทีใ่นการกรีดยางพารา 
เฉล่ีย 15.7 ไร ลักษณะยางพาราที่นําไปขาย สวนมากเปนยางกอนถวย ชวงเวลาการกรีดยางพาราสวนใหญ เวลา 03.00 ถึง 
06.00 น. จํานวนช่ัวโมงในการกรีดยางพารา เฉล่ีย 3.7 ชั่วโมง 4. ผูกรีดยางพารานั้น สวนใหญเปนเพศชาย รอยละ 60.7 อายุ
เฉล่ีย 43.4 ป อุปกรณที่ใชในการปองกันตนเอง ไดแก รองเทาบูท เสื้อกางเกงขายาว และถุงมือยาง สวนใหญเคยเกิดอุบัติเหตุ
จากขั้นตอนการกรดียางพารา เกิดจากมีดกรีดยางพาราบาดมือ รอยละ 52.0 และสวนใหญนั้นมีอาการบาดเจ็บเล็กนอย 

คําสําคัญ: ภาวะสุขภาพ สิ่งคุกคามสุขภาพ ผูกรีดยางพารา

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

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

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

Keywords: Health Status, Health Hazards, Rubber Tree Tapper

บทนํา 
ยางพาราเปนพืชเศรษฐกจิทีส่าํคัญของประเทศไทย และมกีาร
ผลิตเปนอันดับหนึ่งของโลก ป พ.ศ.2556 ผลผลิตยาง
ธรรมชาติประเทศไทย ปรมิาณการผลิต 4,170,428 เมตริกตนั 
ซึ่งมีปริมาณการสงออก 3,664,941 เมตริกตัน1 ประเทศไทย
มีพื้นท่ีปลูกยาง 18.76 ลานไร เปนผูผลิตและสงออกยางมาก
ที่สุดของโลก มีปริมาณการผลิต 3.57 ลานตัน คิดเปนสัดสวน
รอยละ 33 ของปริมาณการผลิตยางธรรมชาติของโลก การสง
ออก 2.95 ลานตัน คิดเปนสัดสวนรอยละ 36 ของปริมาณการ

สงออกยางธรรมชาติของโลก2 ราคาของน้ํายางพารา มแีนวโนม
ทีส่งูขึน้ทาํใหเกษตรกร  มคีวามหวังของผลผลิตเปนอยางมาก 
โดยเฉล่ียประมาณ 10-15 ไรตอครัวเรือน ซึง่นโยบายของทาง 
ราชการสงเสรมิใหมกีารปลูกยางพาราเพ่ิมขึน้ ในป พ.ศ.2554-
2557 โดยมีเปาหมายเพิ่มขึ้นประมาณ 5,000-15,000 ไร
ในเขตพื้นท่ีของอําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี3 
 ประชาชนอําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานีนั้นมีการ
ประกอบอาชีพทําสวนยางพาราเปนสวนใหญ พื้นที่ปลูก
ยางพาราประมาณ 49,976 ไร3 ตําบลกลางใหญและตําบล
หนองแวงน้ันมกีารปลูกยางพาราเปนจาํนวนมาก ผลผลิตของ
ยางพาราเฉล่ียตอไร 246 กิโลกรัม ราคาต่ําสุด 65 บาท/
กโิลกรมั ราคาสงูสดุ 120-165 บาท/กโิลกรมั รวมถงึเกษตรกร

สวนยางพาราในตําบลหนองแวงและกลางใหญมีจํานวนมาก 
ดังน้ี 248 คนและ 529 คน ตามลําดับ3 ตําบลหนองแวงและ 
กลางใหญ นิยมแปรรูปนํ้ายางดิบเปนยางกอนถวย ซึ่งเปนวิธี

การท่ีทําไดงาย สะดวก ประหยัดคาใชจายการผลิต ใชเวลา
และแรงงานนอย4 สิ่งคุกคามทางกายภาพจากการสัมผัสฝุน
จากปุยคอกในขั้นตอนการใสปุย สิ่งคุกคามทางเคมีมีความ

เสีย่งสงูจากการสมัผสักรด ฟอรมกิในขัน้ตอนการผลติแผนยาง 
สิ่งคุกคามทางชีวภาพมีความเส่ียงสูงจากการสัมผัสยุงและ

แมลงในขัน้ตอนการผลติแผนยาง สิง่คกุคามทางการยศาสตร

มคีวามเส่ียงสงูจากการใชมอืและขอมือทํางานซํา้ๆในขัน้ตอน

การกรีดยาง5 การเกิดอุบัติเหตุจากการทําสวนยางพารา การ

บาดเจ็บท่ีไดรบั คอื บาดเจ็บเล็กนอยไมตองหยุดงาน ลกัษณะ

อาการทีเ่กดิขึน้กับรางกาย คอื อาการฟกชํา้ เคลด็ ขดัยอกกบั
อวัยวะตางๆ อวัยวะที่ไดรับบาดเจ็บมากที่สุดคือ เอว หลัง6 
และอาการปวดเม่ือยกลามเนื้อของผูสูงอายุที่มีอาชีพกรีด

ยางพารา ตําแหนงที่มีอาการปวดมากที่สุด คือหลังสวนลาง7 

อาการเจบ็ปวยในระบบโครงรางกลามเนือ้สงูสดุ คอืปวดกลาม
เนื้อขาปวดกลามเนื้อหลัง ระบบทางเดินหายใจและผิวหนังที่
พบ คือ อาการนํ้ามูกไหล ไอ จาม แสบจมูก และผื่นแพตาม
ผิวหนัง8 อัตราปวย 5 อันดับแรกของผูปวยใน ป พ.ศ. 2557 
ของอําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี กลุมโรคของระบบหายใจ
เปนอนัดับ 2 อตัราปวย:พนัประชากรเทากับ 1.2 และ 5 อนัดบั
กลุมโรคผูปวยนอก โรคระบบกลามเนื้อ เปนอันดับ 2 อัตรา
ปวย: พันประชากร เทากับ 108.55 และโรคระบบทางเดิน
หายใจเปนอันดับ 5 อัตราปวย: พันประชากร เทากับ 49.609 
จากอาการปวยขางตนของประชาชนในอําเภอบานผอื จงัหวดั
อุดรธานีนั้น อาจมีสาเหตุบางประการมาจากการประกอบ

อาชีพกรีดยางพารา ซึ่งสัมผัสในข้ันตอนการหยอดน้ํากรด
ฟอรมิก รวมถึงขั้นตอนในการกรีดยางพาราสงผลทําใหเกิด

อาการเก่ียวกับโรคระบบทางเดินหายใจ ระบบกลามเน้ือและ
กระดูก เนือ่งจากตําบลหนองแวงและกลางใหญ มกีารประกอบ
อาชีพทําสวนยางพาราเปนจํานวนมาก 

 จากขอมลูขางตน ผูวจิยัมคีวามสนใจศึกษาผลกระทบ
สุขภาพของผูกรีดยางพาราในตําบลหนองแวงและกลางใหญ 
อําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี ซึ่งผูปฏิบัติงานเหลาน้ีควรได

รบัการดแูลสขุภาพ เนือ่งจากระยะเวลาการทาํงานเปนเวลานาน 

และยังตองอยูกบัอาชพีนีเ้ปนเวลานาน การศกึษานีเ้ปนขอมลู

พืน้ฐานเพือ่ใชในการวางแผนพฒันาสุขภาพ รวมถงึความเสีย่ง
จากส่ิงคุกคามในการประกอบอาชีพนี้

วัตถุประสงค
 1.  เพื่อศึกษาภาวะสุขภาพของผูกรีดยางพารา 

ตาํบลหนองแวงและกลางใหญ อาํเภอบานผอื จงัหวดัอดุรธานี
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 2. เพื่อศึกษาสิ่งคุกคามสุขภาพในขั้นตอนการ

ทํางานของผูกรีดยางพาราตําบลหนองแวงและกลางใหญ 
อําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี 
 3.  เพื่อศึกษาสภาพแวดลอมในการทํางานของ
ผูกรีดยางพาราตําบลหนองแวงและกลางใหญ อําเภอบานผือ 
จังหวัดอุดรธานี 
 4. เพื่อศึกษาการปฏิบัติตนขณะปฏิบัติงานของ  
ผูกรีดยางพาราตําบลหนองแวงและกลางใหญ อําเภอบานผือ 
จังหวัดอุดรธานี 

วิธีการวิจัย
 1. รูปแบบการวิจัย 
  การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงพรรณนาแบบ

ภาคตัดขวาง (Cross-sectional descriptive study) 
 2. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
  2.1 ประชากร คือ ผูกรีดยางพาราในสวน
ยางพาราเขตตําบลหนองแวงและกลางใหญ อําเภอบานผือ 
จังหวัดอุดรธานี จํานวน 777 คน 
   2.2 กลุมตัวอยาง คือ ผูกรีดยางพารา จํานวน 
150 คน โดยมีเกณฑการคัดเขา คือ เปนเกษตรกรสวน
ยางพาราที่มีภูมิลําเนาและอาศัยในตําบลหนองแวงและกลาง

ใหญ อําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี มีอายุ 18 ปขึ้นไปและ
มีพื้นที่สวนยางพาราที่เปดกรีดแลว โดยมีสูตรการคํานวณ
ขนาดตัวอยาง กรณีทราบขนาดประชากร 10 ดังนี้

เม่ือ n =  ขนาดตัวอยาง
 N  =  จํานวนประชากรท้ังหมด 

  =  1.96 e
 e =  0.05 ความกระชับของการประมาณคา

 P  = 0.866 คาสัดสวนผลกระทบตอสุขภาพใน
การทําแผนยางพาราโดยใชกรดฟอรมิกรอยละ 86.6 ไดจาก
การศึกษาของวรากร11 ไดศึกษาพฤติกรรมและการไดรับ

อันตรายจากกรดฟอรมิกของเกษตรกรท่ีทําแผนยางพารา 
ตําบลนาสิงห อําเภอศรีวิไล จังหวัดหนองคาย
  2.3 กลุมตัวอยางเปนวิธีสุมตัวอยางแบบเปน

ระบบ (Systematic random sampling)12 ทําการสุมแบบสุม
เปนชวงๆ โดยดําเนินการดังนี้ 

   2.3.1 กําหนดหมายเลขตามบัญชีรายชื่อ

ของ ผูกรีดยางพารา 
   2.3.2  คํานวณชวงของการสุม 
   2.3.3  ทําการสุมหาตัวสุมเริ่มตน 
   2.3.4  นับหนวยของตัวอยาง นับไปตาม
ชวงของการสุม เชน ตองการสุมผูกรีดยางพาราจํานวน 150 
คน จากผูกรดียางพาราทัง้หมด 777 คน แลวเอาลาํดบัทีแ่ตละ
คนมาเรยีงจากมากไปนอย แลวทาํการสุม ซึง่จะสุมทกุๆ 5 คน 
เอามา 1 คน สมมติเมื่อสุมลําดับที่ที่ตําเปนตัวอยางหลังแรก
ไดหมายเลข 005 หลงัท่ีสองท่ีตกเปนตวัอยาง ไดแก หมายเลข 
015 ลําดับหลังที่สามและหลังตอๆไปจะไดหมายเลย 
025,035,045,........,775 รวมกลุมตวัอยางประชากรทัง้สิน้ 150 
คน เปนตน ซึ่งผูวิจัยไดดําเนินการขอรับการพิจารณาและ

รบัรองจรยิธรรมการวิจยัในมนษุยจากคณะกรรมการจริยธรรม

การวิจัยในมนุษยของมหาวิทยาลัยขอนแกนแลว 
 3. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้ ไดแก แบบ
สัมภาษณและแบบสํารวจ มีการกําหนดแบบสัมภาษณและ

พัฒนาเครื่องมือโดยเจาหนาท่ีสาธารณสุขในเขตพื้นท่ีศึกษา

วิจัย ประกอบดวย 4 สวน ดังนี้ 
  สวนท่ี 1 ขอมูลทัว่ไป ไดแก เพศ อายุ การศึกษา 
สถานภาพสมรส สมาชิกในครอบครัว อาชีพหลัก อาชีพรอง 
การจางแรงงานในสวนยางพารา โดยการแบงสัดสวนรายได
เจาของสวนยางพารากับผูรับจางกรีดยางพารา ระยะเวลาใน
การทําสวนยางพารา พืน้ทีใ่นการกรีดยาง/รบัจางกรีดยาง ราย
ไดครอบครัวจากการกรีดยาง ลักษณะของยางพาราที่นําสง

ขาย และโรคประจําตัว 
  สวนท่ี 2 สภาพแวดลอมและลักษณะในการ

ทาํงาน ไดแก สภาพท่ีพกัอาศยั การพกัอาศยัในสวนยางพารา 
ระยะทางที่พักมายังสวนยางพารา การเดินทางมายังสวน

ยางพารา สภาพถนน ชวงเวลาในการกรีดยางพารา จํานวน
ครั้งในการพักขณะกรีดยางพารา สารเคมีที่ใชในการทํายาง
ถวย อปุกรณสองสวางในการกรีดยางพารา อปุกรณทีใ่ชในการ

ปองกนัตนเองในการกรดียางพารา และระดบัความสงูของหนา

ยางที่กรีด 
  สวนที ่3 ขอมลูการเกิดอบุตัเิหตจุากการทํางาน 
ไดแก การไดรับบาดเจ็บ/อุบัติเหตุจากการทําสวนยางพารา 
การเจ็บ/อุบัติเหตุที่ไดรับ ลักษณะอาการบาดเจ็บ/อุบัติเหตุที่
เกิดขึ้นกับรางกาย และอวัยวะที่ไดรับบาดเจ็บ/อุบัติเหตุ 

  สวนที่ 4 ผลกระทบตอสุขภาพจากการปฏิบัติ
งาน ไดแก ผลกระทบตอสุขภาพทางดานรางกาย ดานจิต และ
ดานสังคม 
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  แบบสํารวจ เปนการสํารวจสภาพแวดลอมใน
การทํางาน พฤติกรรมขณะปฏิบัติงานและส่ิงคุกคามสุขภาพ

ของผูกรดียางพารา โดยไดผานการตรวจสอบและปรับปรงุจาก
ผูเชี่ยวชาญและทรงคุณวุฒิแลว ประกอบดวย 3 สวน ดังนี้ 
  สวนท่ี 1 แบบสํารวจสภาพแวดลอมการทํางาน 
ประกอบดวย สถานท่ีพักอาศัย การจัดการน้ําเสียจาก
กระบวนการผลิตยางกอนถวย และความสูงของหนายางโดย
เฉล่ีย 
  สวนที่ 2 แบบสํารวจพฤติกรรมขณะปฏิบัติงาน

ของผูกรีดยางพารา ประกอบดวย ลักษณะอุปกรณและเครื่อง

ที่ ใช อุปกรณปองกันตนเองและลักษณะในการทํางาน 
พฤติกรรมเสี่ยงขณะกรีดยางพารา 
  สวนท่ี 3 แบบสํารวจส่ิงคุกคามสุขภาพของ  
ผูกรีดยางพาราในข้ันตอนการทํายางกอนถวย ประกอบดวย 
แตละข้ันตอนของการทํายางกอนถวยน้ัน เกิดส่ิงคุกคาม
สุขภาพดานกายภาพ ชีวภาพ เคมี และการยศาสตร 
  การตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ 
มีผูเชี่ยวชาญและทรงคุณวุฒิ 3 ทาน คือ ผศ.ดร. ยรรยงค 
อินทรม วง  (คณะ ส่ิงแวดลอมและทรัพยากรศาสตร  
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม) ผศ.ดร. ภาณี ฤทธิ์มาก (ภาควิชา
วิทยาศาสตรอนามัยสิ่งแวดลอม คณะสาธารณสุขศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน) และนางสมปอง พรหมพลจร 
(นักวิชาการสาธารณสุขชํานาญการ สํานักงานสาธารณสุข

อําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี) 
 4.  การเก็บรวบรวมขอมูล
  4.1 แนะนําตนเองและทําความรูจักคุนเคยกับ
ผูนําชุมชน อาสาสมัครสาธารณสุข และกลุมเกษตรกรผูกรีด
ยางพารา โดยชี้แจงโครงการ วัตถุประสงคของการวิจยั
   4.2  ผูวจิยัลงเก็บขอมลูในพืน้ทีท่ีก่าํหนดใหครบ
ถวนตามจํานวนขนาดตัวอยาง 
  4.3  สัมภาษณรายบุคคลตามแบบสัมภาษณ 

โดยสัมภาษณขอมูลท่ัวไป สภาพแวดลอมและลักษณะในการ

ทาํงาน ขอมลูการเกิดอบุตัเิหตจุากการทํางาน และผลกระทบ
ตอสุขภาพจากการปฏิบัติงาน 
  4.4 ผูวิจัยเก็บรวบรวมและตรวจสอบความ
สมบูรณของชุดแบบสัมภาษณในแตละวัน หากพบความไม
สมบูรณหรือบกพรอง จะกลับไปเก็บขอมูลซํ้าอีกคร้ังจนครบ
ถวน 
  4.5 ทําการลงรหัสขอมูลวิจัยเพ่ือเตรียมการ

วิเคราะหขอมูลดวยคอมพิวเตอร  
 5.  การวิเคราะหขอมูล 
  เปนการใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive sta-

tistics) โดยใชสถติใินการวเิคราะหขอมูล ดงันีค้าเฉลีย่ รอยละ 
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิจัย 
ขอมลูทัว่ไปของเกษตรกรผูกรดียางพารา ผูกรดียางพาราเปน
เพศชาย รอยละ 60.7 เพศหญิงรอยละ 39.3 สวนใหญมีอายุ
ระหวาง 30-44 ปรอยละ 41.3 มีอายุเฉลี่ย 43.4 ± 11.9 ป 
มีสถานภาพสมรสคูอยูรวมกัน รอยละ 84 สําเร็จการศึกษา
สูงสุดระดับประถมศึกษา รอยละ 61.3 จํานวนสมาชิกใน
ครอบครวั 3-6 คน รอยละ 64.0 อาชพีหลักประกอบอาชีพเปน
เจาของสวนยางพารา รอยละ 58.7 การจางแรงงานในสวน
ยางพารา สวนใหญไมไดจางแรงงาน/กรีดเอง รอยละ 60.0 
พื้นท่ีในการกรีดยางพารา/รับจางกรีดยางพารา นอยกวา 20 
ไร รอยละ 73.3 คาเฉลี่ย15.7 ± 9.8 ไร ระยะเวลาในการทํา
สวนยางพารานอยกวา 5 ป รอยละ 69.3 รายไดเฉลีย่ครอบครัว
จากการกรีดยางพารา คือ 12,608.0 ± 8,245.2 บาท/เดือน 
รายไดรวมท้ังหมดเฉล่ีย 17,504.0 ± 10,531.8 บาท/เดือน 
จาํนวนสมาชิกในครอบครัวท่ีกรดียาง นอยกวา 3 คน รอยละ 88.0 

ลักษณะของยางพาราที่นําสงขาย คือ ยางกอนถวย รอยละ 
99.3 ผูกรีดยางพารานั้นมีโรคประจําตัว รอยละ 26.7 
 สภาพแวดลอมและลักษณะข้ันตอนการทํายางกอน

ถวย 
 สวนใหญอยูนอกบริเวณสวนยางพารา รอยละ 78.0 
การพักอาศัยในสวนยางพารา สวนใหญไมเคยพักเลย รอยละ 
60.7 ระยะทางจากที่พักอาศัยมายังสวนยางพารา 0-5 

กิโลเมตร รอยละ 83.4 การเดินทางมายังสวนยางพารา
รถจักรยานยนต รอยละ 88.7 สภาพถนนบนเสนทางไปยังสวน
ยางพารา ถนนลูกรัง รอยละ 86.0 ชวงเวลาในการกรีด
ยางพารา ไดแก เวลา 03.00-06.00 น. รอยละ 16.0 จํานวน
ชัว่โมงในการกรีดยางพาราแตละคร้ัง สวนใหญใชเวลา3 ชัว่โมง 
คาเฉลี่ย 3.7 ± 1.5 ชั่วโมง สวนใหญไมพักขณะกรีดยางพารา 

รอยละ 59.3 สารเคมีทีใ่ชในการทํายางกอนถวย สวนมากนิยม
ใชกรดชีวภาพ (กรดชีวภาพ เปนกรดที่จัดอยูในประเภทกรด
ออนสูตรพิเศษที่ปรับปรุงขึ้น ใชสําหรับกระบวนการจับตัวนํ้า

ยาง กล่ินไมฉุนไมเกิดสารตกคางในยาง และไมเปนอันตราย
กบัหนายาง เหมาะสาํหรบัเพือ่ทาํใหยางทีด่มีคีณุภาพด ีไดเน้ือ
ยางสงู นํา้หนกัด ีตรงตามความตองการของผูใช) รอยละ 82.0 
อุปกรณสองสวางในการกรีดยางพารา นิยมใชไฟจากหมอ
แบตเตอรี่ รอยละ 100.0 อุปกรณที่ใชในการปองกันตนเองใน

การกรีดยางพารา รองเทาบูท รอยละ 89.3 ถุงมือยาง รอยละ 
25.3 ผาปดปากปดจมูก รอยละ 13.3 อื่นๆ คือ สวมเสื้อและ
กางเกงขายาว รอยละ 78.7 ระดับความสูงของหนายางที่กรีด
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ในปจจบุนั อยูระดับเอว รอยละ 34.7 การเกิดอบุตัเิหตุจากข้ัน
ตอนการทํายางกอนถวย เกษตรกรผูกรดียางพาราท่ีเคยไดรบั
บาดเจ็บ/อบุตัเิหตจุากการทําสวนยางพารา รอยละ 52.0 สวน
ใหญเคยเกิดอุบัติเหตุจากการทํางาน ไดแก มีดกรีดยางพารา
บาดมือ นํ้ายางกระเด็นเขาตาขณะแคะยางกอนถวย และ
ตะขาบแมลงปองกัด/ตอย การบาดเจ็บ/อุบัติเหตุที่ไดรับ 
สวนใหญมีการบาดเจ็บเล็กนอย รอยละ 49.3 ลักษณะอาการ

บาดเจบ็/อบุตัเิหตุทีเ่กดิขึน้กับรางกาย คอื เกิดอาการบาดเจบ็/
ระคายเคืองตอดวงตา รอยละ 26.7 อวัยวะที่ไดรับบาดเจ็บ/
อุบัติเหตุ คือ มือ/ขอมือ รอยละ 33.4 ภาวะสุขภาพจากการ
กรีดยางพารา ซึ่งแบงออกเปน 3 ดาน ไดแก ผลกระทบตอ
สขุภาพดานกาย ผลกระทบตอสขุภาพดานจิต และผลกระทบ
ตอสุขภาพดานสังคมจากการตอบแบบสัมภาษณ

Table 1 Health status in rubber tapping

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

1. Physical health impacts 

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

one item)

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

Allergy/Asthma 
Pterygium, Blurred vision

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

-
26

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

-
-
-

-
17.3

2. Mental health impacts

 better lives
  yes
  no

 Happy with hope 

  yes
  no
 Pride of the career of tapping 

  yes

  no 
This career helps rely on oneself

 yes
 no

67

83

14
136

11
139

95

55

44.7

55.3

9.3
90.7

7.3
92.7

63.3

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

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

health worry 

 yes

 no

exhausted from tapping

 yes

 no

Stress from latex price

 yes

 no

drowsy, cheerless
 yes

 no

Others

 yes
 no

38

112

78

72

117

33

-

150

1
149

25.3

74.7

52.0

48.0

78.0

22.0

-

100.0

0.7
99.3

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

confl icts arises in community

   yes
   no
Others

   yes

   no

58
92

26
124

105
45

28
122

4

146

5
145

38.7
61.3

17.3
82.7

70.0
30.0

18.7

81.3

2.7

97.3

3.3

96.7

เปนอาชีพที่สามารถพ่ึงพาตัวเองได รอยละ 63.3 เหน่ือยลา

จากการกรดียางพารา รอยละ 52.0 ผลกระทบตอสุขภาพทาง
สังคม เนื่องจากราคานํ้ายางพาราลดลง จึงสงผลใหเกษตรกร 
ผูกรีดยางพารา มีรายไดลดลงจากผลผลิตทางการทําสวน
ยางพารา รอยละ 70.0 คนในครอบครัวชวยเหลือซึ่งกันและกัน

รอยละ 38.7

 จาก (Table 1) ภาวะสุขภาพของผูกรีดยางพารา 

พบวาผูกรีดยางพารามีผลกระทบตอสุขภาพทางกาย ปญหา
สขุภาพ/การเจบ็ปวยเน่ืองจากการกรีดยางพาราในรอบ 1 ปที่
ผานมา มีดังน้ี ปวดหลัง ปวดเอว ปวดเขา ปวดขา ปวดกลาม
เน้ือตามรางกาย รอยละ 84.0 โรคตอเนื้อ ตาพรามัว รอยละ 
17.3 ผื่นแดง และคันตามผิวหนัง รอยละ 17.3 ผลกระทบตอ

สุขภาพทางจติ ความเครยีดจากราคานํา้ยางพารา รอยละ 78.0 
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Table 2 Environment and process of molding rubber cub lump

Environment and process Number (n=150) Percentage

1.  breaks while working 

  None

    1 time 

   2 times 

   3 times 

   4 times 

89

47

11

1

2

59.3

31.3

7.3

0.7

1.3

2.  Break period 

   None

   5-15 minutes

   16-30 minutes

   31-60 minutes

   Average 6.6 ±11.9 minutes

89

45

12

4

59.3

30.0

8.0

2.7

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

13
4

123
10
-

8.7
2.6
82.0
6.7
-

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

-
-

150
-

-
-

100.0
-

5. Protection devices in working 
   5.1 masks

   5.2 rubber gloves 
     5.3 Boots 
     5.4 chemical suit

     5.5 Others

   Shirt and trousers

20
38
134

2

118

13.3
25.3

89.3

1.3

78.7

6.  height of tapping opening
    Below knee 
   Waist level 

   Chest level 

   Eye level 
   Higher than head 
   Others

35

52

35
15
3

10

23.3

34.7
23.3
10.0

2.0

6.7

 จาก (Table 2) การสํารวจสภาพแวดลอมการทํางาน

ของผูกรีดยางพาราพบวา สภาพที่พักอาศัยอยูในบริเวณสวน

ยางพารา รอยละ 23.3 ใชที่พักอาศัยเปนสถานท่ีเก็บสารเคมี 
รอยละ 23.3 ใชทีพ่กัอาศยัเปนสถานทีป่ระกอบอาหาร รอยละ 
23.3 ผูกรีดยางพาราไมมกีารแยกสถานท่ีพกัอาศัยกบัสถานท่ี

ผลิตยางพาราออกเปนสัดสวน สวนใหญสถานที่พักอาศัยไม

สามารถปองกนัสัตวและแมลง ได และไมมีการจัดการนํ้าเสีย
จากกระบวนการ ทาํยางกอนถวย มคีวามสงูของหนายางโดย

เฉลี่ย  ตํ่ากวาเอวแตไมเกินเขา รอยละ 36.0
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Table 3 Working environment of the rubber tree tappers 

Working environment Number (n=150) Percentage

1.  Devices and tools 

   - Knife 

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

   - use a plastic bottle or others for mixing acid 

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

150

143

150

150

100.0

95.3

100.0

100.0

2.  Protection devices in tapping

 - masks 

 - rubber gloves 

 - boots 

41

68

150

27.3

45.3

100.0

3. Protection devices in tapping

 - Chemical suits 

 - shirt and trousers 

-

126

-

84.0

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

144
144
147
4

150
23

96.0
96.0
98.0
2.7

100.0
15.3

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

6
37
96
42
-

4.0
24.7
64.0
28.0

-

 จาก (Table 3) แสดงพฤติกรรมขณะปฏิบัติงานของ

ผูกรีดยางพารา ซึ่งลักษณะอุปกรณและเคร่ืองมือที่นิยมใชกัน

เปนสวนใหญ ไดแก การใชมีดกรีดยางพารา การใชขวด

พลาสติกหรือภาชนะอื่นๆ ในการหยอดน้ํากรด การใชแทงไม
หรืออุปกรณอื่นๆ ในการคนนํ้ากรดใหเขากันกับยางเปนกอน
ถวย การใชอุปกรณปองกันตนเองในการทําสวนยางพารา 

ไดแก รองเทาบูท รอยละ 100.0 สวมเสื้อและกางเกงขายาว 
รอยละ 84.0 ถุงมือยาง รอยละ 45.3 ผาปดปาก ปดจมูก
รอยละ 27.3 สวนลักษณะการทํางานในข้ันตอนของการกรีด

ยางพารา ไดแก มีการเคล่ือนไหวขอมือซํ้าๆ รอยละ 100.0 
เดินติดตอกันเปนประจํา รอยละ 98.0 กมหลังหรือศีรษะและ
ยืนติดตอกันเปนประจํา รอยละ 96.0 และพฤติกรรมเสี่ยงใน
ขณะกรีดยางพารา สวนใหญดื่มกาแฟ รอยละ 64.0  
 ผลสํารวจส่ิงคุกคามสุขภาพของผูกรีดยางพาราใน

ขั้นตอนการทํายางกอนถวย

 จากการสาํรวจสิง่คกุคามสขุภาพของผูกรดียางพารา

ในขั้นตอนการทํายางกอนถวย มีดังนี้
 ขั้นตอนการกรีดยางพารา สิ่งคุกคามดานกายภาพ 

แสงสวางไมเพียงพอ รอยละ 86.6 การระบายอากาศไมดี 
รอยละ 14.0 สิ่งคุกคามดานชีวภาพ สัตวมีพิษ/งู รอยละ 60.0 
แมลง/ยงุ รอยละ 40.0 สิง่คกุคามดานการยศาสตร การกมเงย

ในการกรีดยางเปนเวลานาน รอยละ 96.0 การยืนหรือเดิน
ติดตอกันเปนเวลานาน รอยละ 96.0 การเคลื่อนไหวมือหรือ
ขอมอืซํา้ๆ รอยละ 100.0 ขัน้ตอนการกรดียางพารานีจ้ะใชมอื

หรือขอมือซํ้าๆ ในการกรีดยางพารา ใชระยะเวลานานและ
การกรีดยางในระดับความสูงที่ทําใหปวดเมื่อย รอยละ 52.0 

 ขัน้ตอนการหยอดน้ํากรดและคนใหเขากนั สิง่คุกคาม
ดานกายภาพ แสงสวางไมเพียงพอ รอยละ 73.3 การระบาย
อากาศไมดี รอยละ 26.7 สิ่งคุกคามดานเคมี การใชกรดฟอรมิก/
กรดชวีภาพ รอยละ 100.0 การสมัผสันํา้กรดทาํใหเกิดการเปน
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พิษหรือมีอาการระคายเคืองผิวหนัง รอยละ 40.0 สิ่งคุกคาม
ดานชีวภาพ สัตวมีพิษ/งู รอยละ 56.7 แมลง/ยุง รอยละ 43.3 
และสิง่คกุคามดานการยศาสตร การกมเงยในการกรดียางเปน
เวลานาน รอยละ 96.0 การยืนหรอืเดนิตดิตอกนัเปนเวลานาน 
รอยละ 96.0 การเคล่ือนไหวมือหรือขอมือซํ้าๆ รอยละ 100.0 
 ขั้นตอนการแคะยางถวย สิ่งคุกคามดานกายภาพ 
แสงสวางไมเพยีงพอ รอยละ 73.3 การระบายอากาศไมด ีรอย
ละ 26.7 สิ่งคุกคามดานเคมี การใชกรดฟอรมิก/กรดชีวภาพ 
รอยละ 100.0 การสัมผัสนํ้ากรดทําใหเกิดการเปนพิษหรือมี
อาการระคายเคืองผิวหนัง รอยละ 40.0 สิง่คกุคามดานชีวภาพ 
สตัวมพีษิ/ง ูรอยละ 36.7 แมลง/ยงุ รอยละ 43.3 และสิง่คกุคาม
ดานการยศาสตร การใชมอืสมัผสัยางถวยโดยตรง รอยละ 59.3 
การกมเงยในการกรีดยางเปนเวลานาน รอยละ 100.0 การยืน
หรือเดินติดตอกันเปนเวลานาน รอยละ 96.0 
 ขั้นตอนการเก็บรวบรวมใสถุงและนําไปจําหนาย สิ่ง
คุกคามดานกายภาพ แสงสวางไมเพียงพอ รอยละ 40.0 การ
ระบายอากาศไมด ีรอยละ 13.3 สิง่คกุคามดานเคมี การใชกรด
ฟอรมกิ/กรดชวีภาพ รอยละ 100.0 การสมัผสัน้ํากรดทาํใหเกดิ
การเปนพิษหรือมีอาการระคายเคืองผิวหนัง รอยละ 40.0 
สิ่งคุกคามดานชีวภาพ สัตวมีพิษ/งู รอยละ 33.3 แมลง/ยุง 
รอยละ 43.3 และสิ่งคุกคามดานการยศาสตร การใชมือสัมผัส
ยางถวยโดยตรง รอยละ 59.3 การกมเงยในการกรีดยางเปน
เวลานาน รอยละ 100.0 การยืนหรือเดินตดิตอกันเปนเวลานาน 

รอยละ 96.0 และการยกของที่มีนํ้าหนักมาก รอยละ 2.7

วิจารณและสรุปผล 
จากผลการศกึษาโดยการสมัภาษณผูกรดียางพารา รวมถงึการ
สาํรวจสภาพแวดลอมการทํางานของผูกรดียางพารา พฤติกรรม
ขณะปฏิบตังิานของผูกรดียางพาราและส่ิงคกุคามสุขภาพของ

ผูกรีดยางพาราในข้ันตอนการทํายางกอนถวย ตาํบลหนองแวง
และกลางใหญ อําเภอบานผือ จังหวัดอุดรธานี จํานวน 150 
คน สามารถอภิปรายผลได ดังนี้ 
 เกษตรกรผูกรีดยางพารา สวนใหญเปนเพศชาย 
รอยละ 60.7 มีอายุระหวาง 30-44 ป รอยละ 41.3 สวนใหญ

ไมไดจางแรงงาน/กรีดยางพาราดวยตนเอง พื้นที่ในการกรีด
ยางพารา/รับจางกรีดยางพารา สวนใหญนอยกวา 20 ไร สวน

ใหญระยะเวลาในการทําสวนยางพารา นอยกวา 5 ป ลักษณะ

ของยางพาราที่นําสงขาย คือ ยางกอนถวย เกษตรกรผูกรีด
ยางพารามีโรคประจําตัวที่พบมากท่ีสุด คือโรคความดันโลหิต

สูงและโรคภูมิแพ/โรคหอบหืด 
 ภาวะสุขภาพจากการกรีดยางพารา 
 ผลกระทบตอสุขภาพทางกาย ปญหาสุขภาพ/การ

เจ็บปวย สวนใหญมีอาการ มีดังนี้ ปวดหลัง ปวดเอว ปวดเขา 
ปวดขา ปวดกลามเนื้อตามรางกาย สอดคลองกับการศึกษา
ของธิดารตัน และคณะ15  เนือ่งจากการกรีดยางพาราน้ัน ระดับ
ความสูงตํ่ากวาเอวหรือระดับตํ่ากวาสายตา ทําใหตองมีการ
กมหรือเงยของรางกาย สงผลใหเกิดอาการปวดเมื่อยตาม
รางกาย 
 ผลกระทบตอสขุภาพทางจติ ซึง่มผีลตอการทาํอาชพี
กรีดยางพารา ไดแก เกิดความเครียดจากราคาของนํ้า
ยางพารา เกิดภาวะเครียดสะสม อาจกอใหเกิดปญหาดาน

สุขภาพ ยังเปนอาชีพที่สามารถพึ่งพาตัวเองได และมีอาการ
เหนื่อยลาจากการกรีดยางพารา เนื่องจากกรีดยางพาราเปน
ระยะเวลานานหลายชั่วโมงและมีการนอนหลับพักผอนไดไม

เพยีงพอแตกตางจากการศกึษาของสรินิาฏ16 ซึง่ภาวะสุขภาพ
ดานรางกาย ดานจิตใจ และดานสังคมอยูในระดับปานกลาง 
ผลกระทบตอสุขภาพทางสังคม มีรายไดจากผลผลิตการทํา
ยางกอนถวยลดลงเปนอยางมาก เนื่องจากราคาของน้ํา
ยางพาราลดลง แตวาสมาชิกในครอบครัวยังมีการชวยเหลือ
ซึ่งกันและกันในการทํายางกอนถวย ทําใหครอบครัวไดพูด
คุยหรือมีความเขาใจกันมากขึ้น มีการเขารวมกิจกรรมใน
ชุมชนนอยลง สาเหตุมาจากการกรีดยางพาราในชวงเวลา
กลางคนื ทาํใหนอนหลบัพกัผอนไมเพยีงพอ สิง่คกุคามสขุภาพ
ของผูกรีดยางพาราในข้ันตอนการทํายางกอนถวย แตละ
ขั้นตอนการทํายางกอนถวยน้ันเกิดสิ่งคุกคามตอสุขภาพทาง

กายภาพ ทางเคมี ทางชีวภาพและทางการยศาสตร ดังน้ี 
สิ่งคุกคามสุขภาพทางกายภาพ พบวา สิ่งคุกคามสุขภาพ คือ 
แสงสวางไมเพยีงพอ เนือ่งจากการกรดียางพาราเริม่เวลากลาง
คืน สงผลทําใหมองเห็นไมชัดเจนและเกิดตาพรามัวได 

ควรปรบัระดบัความแสงสวางของไฟจากแบตเตอร่ีใหพอเหมาะ

ไมใชไฟสวางเกินไป และการระบายอากาศไมดี ผูประกอบ

อาชีพผลิตยางพาราพบวา คนทํางาน รอยละ 13.5 ทํางานใน
พื้นที่ที่มีแสงสวางไมเพียงพอ การเกิดอุบัติเหตุ รอยละ 90.513

Figure 1  Rubber tapping at night

 สิง่คุกคามสขุภาพทางชีวภาพ พบวา สตัวมพีษิ เชน 

ตะขาบ แมงปอง และงู รวมถึงแมลง/ยุง อาจจะทําใหเกิด
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อาการบวม/ระคายเคืองตอผิวหนัง สัตวมีพิษบางชนิดอาจ
ทําใหเสียชีวิตได ควรสวมถุงยางมือปองกันจากการกัด/ตอย
ของสัตวมีพิษและสวมรองเทาบูท สิ่งคุกคามสุขภาพทางเคมี 
พบวา ขัน้ตอนการหยอดนํา้กรดและคนใหเขากนั ขัน้ตอนการ
แคะยางกอนถวย ข้ันตอนการเก็บรวบรวมใสถุงและข้ันตอน
การนําไปจําหนาย สิ่งคุกคามสุขภาพ คือ กรดฟอรมิก กรด
ชวีภาพ รวมถึงการสมัผสันํา้กรดทาํใหเกดิอาการเปนพษิหรอื
มีอาการระคายเคืองผิวหนังได ผูกรีดยางพาราควรสวมถุงมือ 
แวนตาและผาปดปากปดจมูก เพ่ือปองกันอันตรายจากสาร
เคมีของกรด  ฟอรมิกและกรดชีวภาพ

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

 สิ่งคุกคามสุขภาพทางการยศาสตร พบวา การกรีด
ยางพารา การหยอดน้ํากรดและคนใหเขากัน การแคะยาง

กอนถวยการเกบ็รวบรวมใสถงุและการนาํไปจาํหนาย สิง่คกุคาม
สุขภาพ คือ การกมเงยในการกรีดยางพารา การยืนหรือเดิน
เปนเวลานาน การเคลื่อนไหวมือหรือขอมือซํ้าๆ การกรีด
ยางพาราในระดบัความสงูทีท่าํใหปวดเมือ่ย และการยกของที่
มีนํ้าหนักมากเกินไป สงผลทําใหเกิดอาการปวดเม่ือยตาม
รางกาย สอดคลองกับการศึกษาของณรงค และคณะ14 โดยมี
ความชุกอาการปวดกลามเน้ือและกระดูกท้ังงานเบาและงาน

หนัก คือ หลังสวนลาง รองลงมาเปนมือและขอมือและขา 
สภาพแวดลอมและลักษณะในการทํางาน พบวา ชวงเวลาใน
การกรีดยางพารา สวนใหญเวลา 03.00 น. ถึง 06.00 น. 

สารเคมทีีผู่กรดียางพารานยิมใชในการทาํยางกอนถวย ไดแก 
กรดชีวภาพและกรดฟอรมิก อุปกรณสองสวางในการกรีด

ยางพารานิยมใชไฟจากหมอแบตเตอร่ีและอุปกรณทีใ่ชในการ

ปองกนัตนเองในข้ันตอนการกรีดยางพาราและการทํายางกอน

ถวยใชรองเทาบูท ถุงมือยาง สวมเส้ือและกางเกงขายาว 
รวมถึงผาปดปากปดจมกู ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของสุดาพร5

และภัทรพร6 ผูกรีดยางพาราไมนิยมสวมใสอุปกรณปองกัน

ตนเองขณะปฏิบัติงาน เนื่องจากทําใหขั้นตอนการกรีด

ยางพาราและการแคะยางกอนถวยไมสะดวก สงผลทําใหใช
เวลานานและไมไดใหความสําคัญตออันตรายจากสารเคมีที่

อาจจะไดรบัเขาสูรางกายและไดรบัจากการสดูดมทีม่กีารสมัผสั

ของสารเคมีท่ีใชในการทํายางกอนถวย พฤติกรรมขณะปฏิบตัิ

งานของผูกรีดยางพารา ลักษณะของอุปกรณและเครื่องมือที่

นยิมใชกนั ไดแก การใชมดีกรดียางพารา และอุปกรณปองกนั

ตนเองในการทําสวนยางพารา ไดแก รองเทาบูท เสื้อกางเกง
ขายาว ถุงมือยาง ผาปดปาก ปดจมูก พฤติกรรมในการใช
อุปกรณปองกันตนเองไมคอยนิยม ใช เนื่องจากวาขั้นตอน
การกรีดยางพาราและการแคะยางกอนถวย เมือ่สวมถุงมอืยาง
แลวจะล่ืน ไมสะดวกตอการทํางานและทําใหใชระยะเวลานาน 
โดยไมไดคํานึงถึงความปลอดภัยของตนเอง ลักษณะการ

ทํางานของการกรีดยางพารา ไดแก มีการเคลื่อนไหวขอมือ
ซ้ําๆ เดินติดตอกันรวมถึงกมหลังหรือศีรษะและยืนติดตอกัน
เปนประจาํ ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของสดุาพร5 และภทัรพร6

การปฏิบัติงานในลักษณะทาทางเดิมๆ ซํ้าๆ เปนเวลานาน 
สงผลทาํใหเกิดอาการเมือ่ยลา ปวดแขน ปวดขา ปวดเอว ปวด
หลังและปวดกลามเนื้อสวนตางๆ ของรางกาย

Figure 3 The process of pulling rubber from the mold 
cup

 เกษตรกรผูกรีดยางพารานั้นควรมีความระมัดระวัง

ขณะปฏิบตังิาน และไมควรทํางานติดตอกนัเปนเวลานานเกิน
ไป ควรสวมอุปกรณปองกนัขณะผสมนํา้กรดและหยอดน้ํากรด 

ควรใสผาปดปากปดจมูก ปองกนัสารระเหยสารเคมแีละน้ํากรด
หกใสขณะกําลังปฏิบัติ การกรีดยางพาราน้ันควรใชอุปกรณ

สองสวางทีม่แีสงสวางอยางเพยีงพอรวมถงึสวมถงุมอืยาง เพือ่
ปองกนัอนัตรายจากการโดนมีดบาดและสัตวมพีษิกดั/ตอย ไม
ควรยกของที่มีนํ้าหนักมากเกินไปและควรยกใหถูกวิธี เพื่อ
ปองกันอาการปวดเมื่อยของกลามเนื้อและหนวยงานที่รับผิด

ชอบเก่ียวกับเกษตรกรทําสวนยางพารา ควรมีการจัดอบรม
ความรูเก่ียวกับการใชสารเคมีในการทําใหยางจับตัวเปนกอน 
วิธีการใชสารเคมีที่ถูกตอง การปองกันตนเองและการ
ปฐมพยาบาลเบื้องตนหลังจากการไดรับสารเคมีตอรางกาย 
รวมถงึใหความรูและสรางความตระหนกัในการสวมใสอปุกรณ

ปองกันตนเองมากขึ้น
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บทคัดยอ
การวิจยัเชิงปฏิบตักิารแบบมีสวนรวม เพือ่ศึกษาการมีสวนรวมและความพึงพอใจตอการจัดการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาการ
ระบาดโภชนาการ ของนิสิตคณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาวิทยาการระบาด
โภชนาการ ประจําปการศึกษา 2/2556 จํานวน 50 คน เก็บรวบรวมขอมูลเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ไดแก การสัมภาษณ การ
สงัเกตแบบมสีวนรวม การประชมุดวยกระบวนการ AIC (Appreciation Infl uence Control) และการใชแบบสอบถาม สถิตทิีใ่ชได
แก ความถี่ รอยละ 
 ผลการศึกษาพบวา นิสิตสวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ 92.0 สวนใหญมีอายุ 21 ป นิสิตสวนใหญมีสวนรวมมากที่สุด
ในประเด็น มีสวนรวมในการจัดทําสื่อประกอบการเรียนการสอน รอยละ 52.0 ไดรวมเสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับวิธีการจัดการ
เรียนการสอนในหัวขอที่ไดรับมอบหมาย รอยละ 50.0 รวมแสดงความคิดเห็นในการปรับปรุงขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน 
รอยละ 48.0 รวมวางแผนวิธีการสอนหนาชั้นเรียน รอยละ 46.0 และนิสิตมีความพอใจมากที่สุดในประเด็น เนื้อหาวิชาสามารถ
นาํไปประยกุตกบัสถานการณจรงิได รอยละ 54.0 นสิติไดแสดงความคดิสรางสรรคในการผลติสือ่ประกอบการเรยีนการสอน รอย
ละ 54.0 การนําเสนองานหนาชั้นเรียนทําใหนิสิตกลาแสดงออก รอยละ 52.0 มีการเชื่อมโยงความรูกับสถานการณจริงหรือ

ประสบการณของนิสติ รอยละ 50.0 การวัดและประเมินผลมีความชัดเจน เปนธรรม รอยละ 44.0 มกีารกระตุนใหนสิติมีสวนรวม
ในการเรียนการสอน รอยละ 42.0

 จากการศึกษาคร้ังนี้พบวา การมีสวนรวม และความพึงพอใจของนิสิต ในเร่ืองการจัดการเรียนการสอนในรายวิชา
วิทยาการระบาดโภชนาการ ทําใหไดขอมูลสําหรับการวางแผนพัฒนาการเรียนการสอนมากขึ้น ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาความ

พึงพอใจของนิสิตในรายวิชาอื่นๆ อยางตอเนื่อง เพื่อไหไดขอมูลสําคัญที่นําไปสูการปรับปรุงคุณภาพการจัดการเรียนการสอน 
เพื่อใหสามารถตอบสนองความตองการของนิสิตอยางแทจริงได

คําสําคัญ : การมีสวนรวม วิทยาการระบาดโภชนาการ

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

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

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

Keywords : Participation, Nutrition Epidemiology

บทนํา
การพัฒนาทักษะวิชาชีพทางดานโภชนาการใหแกนิสิต 
เพื่อใหมีความรูเกี่ยวกับการปองกันโรคที่เกี่ยวของกับการ

บริโภคอาหารและการไดรับสารพิษ การจัดโภชนาการใหถูก
ตองตามมาตรฐานเหมาะสมกับกลุมอายุและภาวะความ

ตองการของบุคคล หรอืผูปวย ซึง่การสงเสริมภาวะโภชนาการ
ที่เหมาะสมจะชวยใหการรักษาไดผลดีขึ้นชวยใหฟนสภาพได

เรว็ ดงันัน้ คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวทิยาลัยมหาสารคาม 
จงึไดเปดสอนวชิาวทิยาการระบาดโภชนาการ  ซึง่รายละเอยีด
ของวิชาน้ีมีเนื้อหาเก่ียวกับการวัดความแมนยํา และความ
จําเพาะของอาหารที่บริโภคทางระบาดวิทยา การรับสาร
อาหารและวิธีการบริโภคที่มีความสัมพันธกับการเกิดโรค 
โภชนะปจจยัและกระบวนการเกิดโรค ระเบียบวิธแีละชนิดการ

ศกึษาทางโภชนาการเชงิระบาดวทิยา การกาํหนดสิง่สงตรวจ 
พารามเิตอร การวเิคราะหและการแปลความหมาย ซึง่ในปการ

ศึกษา 2/2555 ที่ผานมา ผูวิจัยไดรับผิดชอบสอนในรายวิชานี้ 
และใชรูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบบรรยาย และใช

กรณีศึกษาหรือกรณีตัวอยาง ซึ่งจากการประเมินผลโดยนิสิต1

พบวา การบรรยายอยางเดียวทําใหนสิติไมคอยสนใจในเน้ือหา 
เพราะเปนวชิาทีม่เีนือ้หาคอนขางยาก และยังขาดสือ่การเรยีน
การสอนท่ีทนัสมัย อกีทัง้หองเรยีนแออดั แสงสวางไมเพยีงพอ 

ทําใหบรรยากาศไมกระตุนการเรียนรูของนิสิต จากขอมูล
ดงักลาว ผูวจิยัจงึมีความสนใจในการพฒันาระบบการเรียนการ

สอนในรายวิชาน้ีใหม โดยเนนใหผูเรียนเขามามีสวนรวมใน
กิจกรรมการเรียนการสอน การผลิตสื่อการสอน โดยใช
กระบวนการจัดการเรียนการสอนท่ีเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง 

เพื่อใหผูเรียนไดมีสวนรวมในการจัดกิจกรรมการเรียนตาม

ความสนใจ และความตองการในการเรียนรู และไดลงมือปฏิบตัิ

จรงิดวยตนเอง และเนือ่งจากวชิานีเ้ปนวิชาในกลุมวชิาพืน้ฐาน

วชิาชพี ของนสิติสาขาโภชนาการและการจดัการความปลอดภยั

ในอาหาร ซึง่จุดมุงหมายเพ่ือใหนสิติสามารถนําไปประยุกตใช
ในงานอาชีพในอนาคตได และการศึกษาถึงความพึงพอใจตอ
การจัดการเรียนการสอนรายวิชานี้จึงมีความสําคัญดวย ทั้งนี้
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวา การศึกษาความพึง
พอใจตอการจัดระบบการเรียนการสอนทําใหผูสอนน้ันสามารถ

จัดการเรียนการสอนท่ีตรงตามความตองการของผูเรียนมาก

ยิ่งขึ้น รวมทั้งสามารถพัฒนาเทคนิควิธีการสอน สื่อการเรียน
การสอนที่เหมาะสมกับผูเรียน2 
 ในการวิจยัครัง้นี ้ผูวจิยัจงึสนใจศกึษาการมีสวนรวม
ในการจัดการเรียนการสอน รายวิชาวิทยาการระบาด
โภชนาการของนิสิต โดยใชกระบวนการจัดการเรียนการสอน
ที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง รวมทั้งศึกษาความพึงพอใจตอ
ระบบการจัดการเรียนการสอนดังกลาว เพือ่ใหทราบวานสิติมี
ความพงึพอใจตอระบบการจดัการเรียนการสอนมากนอยเพยีง

ใด ซึง่ขอมูลดงักลาวมคีวามสําคญัในการนาํมาปรบัปรงุเนือ้หา 

และวิธีการจัดการเรียนการสอน ใหมีความเหมาะสมและตรง
กับความตองการของผูเรียนตอไป

วัตถุประสงคการวิจัย
 1.  เพื่อศึกษาการมีสวนรวมในการจัดการเรียน

การสอน รายวิชาวิทยาการระบาดโภชนาการของนิสิต
คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
 2.  เพื่อศึกษาความพึงพอใจตอการจัดการเรียน

การสอน รายวิชาวิทยาการระบาดโภชนาการของนิสิต
คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
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วิธีการศึกษา
 การวจิยัครัง้น้ีใชกระบวนการวจิยัเชงิปฏบิตักิารแบบ

มีสวนรวม (Participatory action research) โดยศึกษาการมี
สวนรวมในการจัดการเรียนการสอน 5 ดาน ไดแก การมีสวน
รวมในการวิเคราะหปญหา การวางแผน การดําเนินงาน 
ผลประโยชน และการติดตามประเมินผล กลุมตัวอยาง คือ 
นิสิตระดับปริญญาตรี ชั้นปที่ 3 ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา

วทิยาการระบาดโภชนาการ ตามหลกัสตูรของคณะสาธารณสุข-
ศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปการศึกษา 2/2556 จาํนวน 
50 คน ดําเนินการวิจัยตั้งแตเดือนกันยายน 2556 - เมษายน 
2557 เก็บขอมูลเชิงปริมาณโดยใชแบบสอบถามซึ่งผูวิจัยได

สรางข้ึนเองจากแนวคิดและทฤษฎีที่ไดจากการทบทวน

วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ ซึ่งประกอบดวย ดานลักษณะทาง

ประชากร การมีสวนรวมในการจดัการเรยีนการสอน และความ
พงึพอใจตอการเรียนการสอน และผานการตรวจสอบความตรง
ตามโครงสรางและครอบคลุมเน้ือหาโดยผูเชี่ยวชาญ และ
ทดสอบความเช่ือมัน่โดยใชสมัประสิทธิแ์อลฟาของครอนบราช 
(Cronbach’s coeffi cient) ไดคาความเชื่อมั่นดังนี้ การมีสวน
รวมในการจัดการเรียนการสอน เทากับ 0.70, ความพึงพอใจ
ตอการเรียนการสอน เทากบั 0.72 และเก็บขอมูลเชิงคณุภาพ

โดยการการสัมภาษณ ในประเด็นเกีย่วกบัวธิกีารจดัการเรียน
การสอน และการสังเกตแบบมีสวนรวม (participation obser-
vation) ในการดําเนินกิจกรรมการจัดการเรียนการสอนของ
นิสิต และการประชุมระดมสมองดวยกระบวนการ AIC 
(Appreciation Infl uence Control) เพ่ือระดมความคิดเห็น และ
หาขอสรุปเกี่ยวกับการวางแผนการจัดการเรียนการสอน โดย
ใชกระบวนการที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง ซึ่งสถิติที่ใช ไดแก 
ความถี่ รอยละ 

การเก็บรวบรวมขอมูล
 ผูวิจัยชี้แจงรายละเอียดและแนวทางการดําเนินการ

โครงการวิจยัแกผูรวมวจิยั ซึง่ในการวจิยัครัง้นีใ้ชกระบวนการ

วิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวม ตามวงจร PAOR โดยเริ่ม
จากขั้นตอน ดังน้ี 1) การวางแผน ประกอบดวย การสราง
เครื่องมือการวิจัย การกําหนดเปาหมาย และวางแผนการ

ดําเนินการวิจัย เพื่อศึกษาสภาพปญหาการเรียนการสอน

รายวิชาวิทยาการระบาดโภชนาการ จากผลการประเมินโดย

นิสิต และการสัมภาษณนิสิต และจัดประชุมดวยกระบวนการ 
AIC เพื่อวางแผนการจัดการเรียนการสอนและการจัดทําสื่อ
ประกอบการเรียนการสอนใหสอดคลองกบัเน้ือหารายวิชาและ

ความสนใจของผูเรียน 2) การปฏิบัติการ (action) เปนการนํา
แผนการจัดการเรียนการสอน และส่ือที่ทําขึ้นไปใชปฏิบัติการ

สอนกับนิสิต 3) ขั้นสังเกต (observation) เปนการสงัเกตการ
เปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการเรียนการสอน ซึ่งผูวิจัย
ไดทําการสังเกตและบันทึกการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ในขณะ

ดาํเนินการศึกษา โดยขอมลูจะไดจากการสังเกตแบบมีสวนรวม 
และการสอบถามเก่ียวกับการมีสวนรวม และความพึงพอใจ
ของนิสิตเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอน 4) ขั้นสะทอนการ
ปฏิบัติ (refl ect) เปนการนําเอาขอมูลที่ไดจากการสังเกต การ
สัมภาษณ มาวิเคราะหและสรุปรวมกัน โดยการประชุมแลก
เปลี่ยนเรียนรูรวมกันระหวางนิสิต และอาจารยผูสอน เพื่อ
วเิคราะหผลการดาํเนนิงาน เพือ่ใชเปนแนวทางในการปรบัปรงุ
และพัฒนาแผนการจัดการเรียนรูใหมในครั้งตอไป

ผลการศึกษา
 นิสิตสวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ 92.0 สวนใหญ
มีอายุ 21 ป และจากการประชุมระดมสมองความคิดเห็นจาก
นสิติและอาจารยผูสอน ซึง่ไดขอสรุปวาในการจัดการเรียนการ
สอน รายวิชาวิทยาการระบาดโภชนาการในปการศึกษา 
2/2556 นี้จะเนนการจัดการเรียนการสอนโดยใชกระบวนการ
ทีเ่นนผูเรยีนเปนศนูยกลาง โดยใหนสิติเขามามีสวนรวมในการ
วางแผนการเรียนการสอน และออกแบบวิธีการจัดการเรียน
การสอนเอง มีการสืบคนขอมูล แลวนํามาจัดทําสื่อการสอน
ตามเนื้อหารายวิชา และนําเสนอหนาชั้นเรียน 
 การมีสวนรวมในการจัดการเรียนการสอนรายวิชา

วิทยาการระบาดโภชนาการ

 ผูวจิยัไดดาํเนนิการสังเกตการแบบมสีวนรวมในการ

จดัการเรียนการสอนตัง้แตกระบวนการวางแผน การสืบคนเน้ือหา
การจัดทาํสือ่ประกอบการเรยีนการสอนใหสอดคลองกบัเนือ้หา

รายวชิา และการนาํเสนอเนือ้หาของนสิติในหองเรยีน โดยการ
สังเกตรูปแบบการดําเนินงาน การมีสวนรวมในกิจกรรม 
ปญหา อุปสรรค และการวางแผนแกไขปญหาของนิสิต

โดยพบวา การไดมีสวนรวมในการจัดการเรียนการสอน 

เปนการกระตุนใหนิสิตมีสวนรวมในการเรียนการสอนตาม

ความตองการของนสิติเอง ทาํใหนสิติรูจกัวางแผน และวางรปูแบบ
การจัดการเรียนการสอน นิสิตไดมีสวนรวมในการสราง

บรรยากาศในการเรียน เชน การถาม-ตอบ ปญหาดวยกันเอง 
ไดแสดงความคิดเห็น ไดมีปฏิสัมพันธระหวางกัน รูจักการ
ทํางานเปนทีม ภาวะผูนําผูตาม และการนําเสนองานหนาชั้น

เรียน ทําใหนิสิตกลาแสดงออก สวนการใหนิสิตไดจัดทําสื่อ
การเรียนการสอนเอง ทําใหนิสิตเกิดความคิดสรางสรรคใน

การนําเสนอเนื้อหา การคิด ประดิษฐ จัดทําสื่อและเปนการให
นิสิตไดแสดงความสามารถดานศิลปะดวย ซึ่งพบวาสื่อท่ีนิสิต
จัดทําขึ้นมีความหลากหลายทั้งวิดีโอ หนังสือการตูน แผนพับ 
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ที่คั่นหนังสือ สมุดเลมเล็ก เปนตน และทําใหการเรียนไม
เครงเครียด นอกจากน้ียงัเกบ็ขอมูลโดยใชแบบสอบถามเก่ียว
กับการมีสวนรวมในการจัดการเรียนการสอน พบวา 
 - การมีสวนรวมในการวิเคราะหปญหา พบวา 
นสิติสวนใหญมสีวนรวมมากท่ีสดุในประเดน็ทีว่า ไดรวมเสนอ
ความคดิเหน็เกีย่วกบัวธิกีารจดัการเรยีนการสอนในหัวขอทีไ่ด

รับมอบหมาย รอยละ 50.0 การมีสวนรวมในการวิเคราะหรูป
แบบการเรียนการสอนท่ีสอดคลองกับความตองการของ

ผูเรียน รอยละ 42.0 และมีสวนรวมมากในประเด็น มีสวนรวม
ในการคดิวเิคราะหจดุมุงหมายของการจดัการเรยีนการสอนใน

หัวขอที่ไดรับมอบหมาย รอยละ 48.0 การรวมเสนอความคิด
เห็นเกี่ยวกับรูปแบบการจัดทําสื่อประกอบการเรียนการสอน

ในหัวขอที่ไดรับมอบหมาย รอยละ 48.0 การรวมเสนอความ
คิดเห็นเก่ียวกับแหลงขอมูลของหัวขอท่ีไดรับมอบหมาย 
รอยละ 40.0 ตามลําดับ (Table 1)
 - การมสีวนรวมในการวางแผน พบวา นสิติสวนใหญ
มสีวนรวมมากทีส่ดุในประเดน็ทีว่า ไดรวมวางแผนวธิกีารสอน
หนาชั้นเรียน รอยละ 46.0 และมีสวนรวมมากในประเด็น การ
มีสวนรวมในการสืบคนขอมูลเน้ือหาของหัวขอที่ไดรับมอบ

หมาย รอยละ 46.0 การมีสวนรวมในการวางแผนการใชงบ
ประมาณและทรัพยากร รอยละ 44.0 มีสวนรวมในการแบง
หนาทีค่วามรบัผดิชอบของสมาชกิในกลุม รอยละ 42.0 ไดรวม
คัดเลือกรูปแบบสื่อที่ใชประกอบการจัดการเรียนการสอนใน

หัวขอที่ไดรับมอบหมาย รอยละ 38.0 ตามลําดับ (Table 1)
 - การมีสวนรวมในการดําเนินงาน พบวา นิสิตสวน
ใหญมีสวนรวมมากที่สุดในประเด็น การมีสวนรวมในการนํา
เสนอหนาชั้นเรียน รอยละ 56.0 มีสวนรวมในการจัดทําสื่อ
ประกอบการเรียนการสอนในหัวขอที่ไดรับมอบหมาย รอยละ 
52.0 มสีวนรวมในการจัดทาํแบบทดสอบกอนและหลังเรียนใน
หัวขอท่ีไดรับมอบหมาย รอยละ 38.0 และมีสวนรวมมากใน
ประเด็น การมีสวนรวมในการสรุปเนื้อหาที่จะใชสอนในหัวขอ

ที่ไดรับมอบหมาย รอยละ 48.0 และมีสวนรวมในการสรุปผล
และจัดทํารายงานการจัดการเรียนการสอน รอยละ 38.0 ตาม
ลําดับ (Table 1)
 - การมีสวนรวมในผลประโยชน พบวา นิสิตสวน
ใหญมสีวนรวมมากท่ีสดุในประเด็น มคีวามกลาแสดงออกมาก

ขึน้ รอยละ 52.0 มคีวามคดิสรางสรรคในการจัดทาํส่ือประกอบ
การเรียนการสอน รอยละ 46.0 และมีสวนรวมมากในประเด็น 
มีทักษะในการทํางานเปนกลุม รอยละ 54.0 มีทักษะในการ

สบืคนขอมูลจากแหลงตางๆ เพิม่ขึน้ รอยละ 48.0 และมทีกัษะ
ในการคิดวิเคราะหเพ่ิมขึ้น รอยละ 44.0 ตามลําดับ (Table 1)

 - การมีสวนรวมในการติดตามประเมินผล พบวา 

นิสิตสวนใหญมีสวนรวมมากที่สุดในประเด็น ไดรวมแสดง
ความคิดเห็นในการปรับปรุงขัน้ตอนการจัดการเรียนการสอน

ในหวัขอทีไ่ดรบัมอบหมาย รอยละ 48.0 และมสีวนรวมมากใน
ประเด็น เคยนําเอาปญหา อุปสรรคที่พบในการดําเนินการ
จัดการเรียนการสอนมาปรึกษาเพื่อนในกลุม รอยละ 52.0 มี
สวนรวมในการประเมนิความพึงพอใจตอการจดัการเรียนการ

สอนของเพือ่นรวมหอง รอยละ 46.0  มสีวนรวมในการทดสอบ
กอนและหลังเรียนในหัวขอที่ไดรับมอบหมายของเพื่อนรวม

หอง รอยละ 44.0 มีสวนรวมในการกําหนดวิธีการวัดและ
ประเมินผลการเรียนรูในหัวขอท่ีไดรบัมอบหมาย รอยละ 40.0 
ตามลําดับ (Table 1)
 ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนการสอนรายวิชา

วิทยาการระบาดโภชนาการ

 จากการศึกษาพบวา นิสิตมีความพึงพอใจตอการ
จัดการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาการระบาดโภชนาการ ดัง
ตอไปนี้

 - ดานเนือ้หาวชิา พบวา นสิติสวนใหญพอใจมากใน
ประเด็น เนื้อหามีความทันสมัย นาสนใจ รอยละ 56.0 เนื้อหา
วชิาสามารถนําไปประยุกตกบัสถานการณจรงิได รอยละ 54.0 
เนือ้หาวชิาตรงกับวตัถปุระสงคการเรยีน รอยละ 52.0 และการ
เรยีงลําดบัเน้ือหาของการเรียนทําใหงายตอการเขาใจ รอยละ 
42.0 ตามลําดับ (Table 2)
 - ดานกิจกรรมการเรียนการสอน พบวา นิสิตสวน
ใหญพอใจมากท่ีสุดในประเด็น สงเสริมใหนิสิตคนควาหาคํา
ตอบและแกไขปญหาดวยตนเองและเปนกลุม รอยละ 50.0 มี
การกระตุนใหนสิติมีสวนรวมในการเรียนการสอน รอยละ 42.0 

และมีความพอใจมากในประเด็น มกีารจัดการเรียนการสอนท่ี
เนนผูเรยีนเปนศนูยกลาง รอยละ 62.0 นสิติไดรูจกัการทาํงาน

เปนทีม รอยละ 50.0 มีการตั้งคําถามใหนิสิตเกิดความคิด

สรางสรรค รอยละ 46.0 ตามลําดับ (Table 2)
 - ดานลักษณะอาจารยผูสอน พบวา นิสิตสวนใหญ

พอใจมากที่สุดในประเด็น  มีการเ ช่ือมโยงความรูกับ
สถานการณจริงหรือประสบการณของนิสิต รอยละ 50.0 
อาจารยมกีารสรปุเนือ้หา สาระ สาํคญัในแตละบททาํใหงายตอ

การทบวนเนือ้หาของนสิติ รอยละ 48.0 และมคีวามพอใจมาก
ในประเด็น อาจารยมีความพรอมในการสอน รอยละ 50.0 
อาจารยมคีวามพรอมในการใหคาํปรกึษาดานการเรยีนแกนสิติ 

รอยละ 44.0 และเปดโอกาสใหนสิติสามารถแสดงความคดิเหน็
หรือซักถามปญหา รอยละ 42.0 ตามลําดับ 

 - ดานสภาพท่ัวไปและส่ิงแวดลอมในการเรียน 
พบวา นิสิตสวนใหญพอใจมากที่สุดในประเด็น การนําเสนอ
งานหนาชั้นเรียนทําใหนิสิตกลาแสดงออก รอยละ 52.0 
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บรรยากาศในหองเรียนเปนกันเอง สนุกสนาน กระตุนใหเกิด
ความสนใจในการเรียน รอยละ 42.0 และมีความพอใจมากใน
ประเด็น นิสิตไดมีปฏิสัมพันธระหวางกันทําใหรูจักกันมากขึ้น 
รอยละ 44.0 นิสิตไดมีสวนรวมในการสรางบรรยากาศในการ
เรยีน เชนการถาม-ตอบ ปญหาดวยกันเอง การแสดงความคิด
เห็น เปนตน รอยละ 38.0 ตามลําดับ (Table 2)
 - ดานเอกสารประกอบการสอนและสื่อการสอน 
พบวา นสิิตสวนใหญพอใจมากในประเด็น นิสิตไดแสดงความ
คดิสรางสรรคในการผลติสือ่ประกอบการเรยีนการสอน รอยละ 
54.0 สือ่ อปุกรณโสตทัศนปูกรณ ใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

รอยละ 48.0 เอกสารประกอบการสอนมีความตอเนื่องและ
ครอบคลุมเนื้อหาการเรียนการสอน รอยละ 46.0 ตามลําดับ 
(Table 2)
 - ดานการวัดและประเมินผล พบวา นิสิตสวนใหญ

พอใจมากท่ีสดุในประเด็น การวัดและประเมินผลมีความชัดเจน 
เปนธรรม รอยละ 44.0 และมีความพอใจมากในประเด็น การ
วดัและประเมนิผลใชวธิทีีห่ลากหลาย รอยละ 52.0 มกีารชีแ้จง
รายละเอียดวิธีการวัดและประเมินผลที่ชัดเจน รอยละ 46.0 
และมีการแจงขอบเขตเน้ือหาวิชาท่ีจะสอบใหนิสิตทราบ รอย
ละ 46.0 ตามลําดับ (Table 2)

Table 1  Participation of teaching management in epidemiology nutrition course

Information Participate level (percentage)

highest high moderate low least

participation in problem analysis

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

34.0 48.0 16.0 2.0 0.0

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

42.0 30.0 20.0 8.0 0.0

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

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

38.0 48.0 14.0 0.0 0.0

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

Involvement in planning

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

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

signed topic.

30.0 38.0 28.0 4.0 0.0

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

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

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

Participation in management

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

52.0 38.0 10.0 0.0 0.0

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

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

38.0 30.0 20.0 12.0 0.0

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

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

Participation in benefi ts

16.  More assertive. 52.0 34.0 14.0 0.0 0.0

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

highest high moderate low least

18.  Group work skill. 38.0 54.0 8.0 0.0 0.0

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

20.  More critical thinking. 36.0 44.0 16.0 4.0 0.0

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

ment on the assigned topic.

48.0 32.0 20.0 0.0 0.0

22.  Ever consult the obstacles encountered of teaching management 

with friends.

34.0 52.0 14.0 0.0 0.0

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

topic.

38.0 40.0 22.0 0.0 0.0

24.  Involved in assessing satisfaction with teaching management of 

classmates.

34.0 46.0 16.0 4.0 0.0

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

30.0 44.0 22.0 4.0 0.0

Table 2  Satisfaction of teaching management in epidemiology nutrition course
  

Information Satisfi ed level (percentage)

highest high moderate low least

Content

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

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

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

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

Teaching activities

5.  Student center activities 30.0 62.0 8.0 0.0 0.0

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

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

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

9. Encourage students to search answer and solve problems by 

himself.

50.0 36.0 14.0 0.0 0.0

Instructors characteristics

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

11. Linking the knowledge and real situation or experience of 

students. 

50.0 34.0 16.0 0.0 0.0

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

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

14.  Instructors summarizes the essence of each chapter that easy 

to content review.

48.0 46.0 6.0 0.0 0.0

Table 1  Participation of teaching management in epidemiology nutrition course (cont.)
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Information Satisfi ed level (percentage)

highest high moderate low least

General learning environment

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

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

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

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

Documentation of teaching materials

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

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

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

Evaluation

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

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

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

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

วิจารณและสรุปผล
การศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยไดใชกระบวนการจัดการเรียนการสอน

ทีเ่นนผูเรยีนเปนศนูยกลาง โดยใหนสิติเขามามีสวนรวมในการ
จัดการเรียนการสอน จากผลการศึกษา การมีสวนรวมในการ
วิเคราะหปญหา พบวา นิสิตสวนใหญมีสวนรวมมากท่ีสุดใน
ประเด็นท่ีวา ไดรวมเสนอความคิดเห็นเก่ียวกับวิธีการจัดการ
เรียนการสอนในหัวขอที่ไดรับมอบหมาย รอยละ 50.0 การมี
สวนรวมในการวเิคราะหรปูแบบการเรยีนการสอนทีส่อดคลอง

กบัความตองการของผูเรยีน รอยละ 42.0 ซึง่สอดคลองกับการ
ศึกษาของ อุดมศักดิ์ มหาวีรวัฒน และคณะ3 ไดศึกษา
ประสิทธิผลการจัดการเรียนการสอนท่ีเนนผูเรยีนเปนศูนยกลาง

ในรปูแบบตางๆของนิสติทีเ่รียนวชิาเพศศึกษาและการเตรียม

ตวัเขาสูชวีติครอบครวั พบวานสิติมีความคดิเหน็ในการจดัการ
เรียนการสอนโดยเนนผูเรยีนเปนศูนยกลาง ทาํใหเกดิการกระ
ตุนใหนิสิตมีสวนรวมในการเรียนการสอน ในระดับดี รอยละ 

39 และ ดมีาก รอยละ 35 และการศึกษาของอุดมศกัด์ิ มหาวีร
วัฒน ,สุณีรัตน ยั่งยืน และธิดารัตน สมดี4 ไดศึกษาผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนตอการจัดการเรียนการสอนโดยเนนผูเรียนเปน

ศูนยกลาง รายวิชาอนามัยครอบครัว คณะสาธารณสุขศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม พบวา การจัดการเรียนการสอนที่

เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง ในวิชาอนามัยครอบครัว ทําให
ผูเรียนไดมีสวนรวมในการจัดกิจกรรมการเรียนมากขึ้น เชน 
มกีารถามตอบในช้ันเรียนมากข้ึน การซักถามอาจารย มคีวาม

กระตอืรอืรนในการเรยีน โดยนสิติมคีวามเหน็วาการเรยีนการ
สอนแบบนีม้กีจิกรรมการสอนท่ีหลากหลาย กระตุนความสนใจ
ของนสิติ ซึง่สอดคลองกับการศึกษาของ โศรตรยี แพนอย และ
คณะ5 และ ฤทัยชนนี สิทธิชัย และคณะ6 พบวา การจัดการ
เรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง ทําใหนักเรียนมี
ทักษะและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวาการสอนแบบปกติ 

ทัง้นีเ้พราะนสิติมคีวามเขาใจในเนือ้หาวชิาทีส่อนจากอาจารย

ผูสอนที่ไดถายทอดความรูจากประสบการณตรง มีการยก

ตวัอยางประกอบ มกีารนําเสนอหนาชัน้เรยีน มกีารจัดกิจกรรม

การทํางานเปนกลุม ทําใหผูเรียนไดรูจักคิดเปน ทําเปน 
แกปญหาเปน เปนการสรางองคความรูใหเกิดขึ้นกับตนเอง 

ดงันัน้จงึทําใหผูเรยีนไดรบัความรูและประสบการณมากยิง่ขึน้ 
สามารถนํามาพัฒนาการเรียนของตนใหมีคุณภาพดียิ่งขึ้น

 การมีสวนรวมในการวางแผน พบวา นิสิตสวนใหญ

มสีวนรวมมากทีส่ดุในประเดน็ทีว่า ไดรวมวางแผนวธิกีารสอน
หนาชั้นเรียน รอยละ 46.0 และมีสวนรวมมากในประเด็น การ

มสีวนรวมในการสบืคนขอมลูเนือ้หาของหวัขอทีไ่ดรบัมอบหมาย

รอยละ 46.0 ไดรวมคดัเลอืกรปูแบบสือ่ทีใ่ชประกอบการจดัการ
เรียนการสอนในหัวขอที่ไดรับมอบหมาย รอยละ 38.0 ซึ่ง

สอดคลองกับการศึกษาของ อนุศาสตร อาภากโร7 ไดศึกษา
การมีสวนรวมของพระสอนศีลธรรมในการจัดการเรียนการ

สอนในโรงเรียนมัธยมศึกษา อําเภอหนองแค จังหวัดสระบุรี 

พบวามสีวนรวมระดบัมากในประเดน็ มกีารเลอืกใชวธิกีารสอน
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แบบตางๆ ไดเหมาะสม (คาเฉล่ีย 3.90) การเลือกใชสื่อ/
อปุกรณการสอนท่ีเหมาะสมกับวยัของผูเรยีน (คาเฉล่ีย 3.88) 
ซึ่งสอดคลองกับผลการประชุมแลกเปล่ียนเรียนรูจากการ

ศึกษาคร้ังน้ี นิสิตกลาววาในการจัดการเรียนการสอนวิชา
วิทยาการระบาดโภชนาการน้ี “อาจารยใหคิดออกแบบวิธี

การนาํเสนอหนาช้ันเรยีนเอง ทาํใหเราไดใชความคิดสรางสรรค”
 การมีสวนรวมในการดําเนินงาน พบวา นิสิตสวน
ใหญมีสวนรวมมากที่สุดในประเด็น การมีสวนรวมในการนํา
เสนอหนาชั้นเรียน รอยละ 56.0 มีสวนรวมในการจัดทําสื่อ
ประกอบการเรียนการสอนในหัวขอที่ไดรับมอบหมาย รอยละ 
52.0 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของสุณีรัตน ยั่งยืน และ ธิดา
รัตน สมดี8 ไดศึกษาความคาดหวังและความพึงพอใจตอการ
จดัการเรยีนการสอนรายวชิาการบรโิภคในชวีติประจาํวนั ของ
นิสิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม พบวา การจัดการเรียนการ
สอนครั้งน้ีทําใหนิสิตไดแสดงความคิดสรางสรรคในการผลิต

สือ่ประกอบการเรียนการสอน รอยละ 48.0 และการศึกษาของ
วรรณี ศรีวิลัย และ อรพิน สวางวัฒนเศรษฐ9 ไดศึกษาการ
ประเมินผลโครงการออกแบบการเรียนการสอนวิชาแนวคิด

พืน้ฐาน ทฤษฏีและกระบวนการพยาบาล ทีม่กีระบวนการเรียน
การสอนทีม่คีวามหลากหลายและเนนผูเรยีนเปนสาํคญั พบวา 
การสรุปการเรียนรูโดยการนําเสนอหนาชั้นเรียน เปนการ
ทบทวนบทเรียนวาควรนําไปประยุกตใชในวิชาชีพอยางไร 
ทําใหเห็นขอผิดพลาดในผลงานของกลุมและแนวทางในการ

พัฒนา ชวยใหเขาใจมากขึ้น และทําใหนิสิตมีความกลา
แสดงออก ซึ่งสอดคลองกับผลการประชุมแลกเปลี่ยนเรียนรู
จากการศึกษาครั้งนี้ นิสิตกลาววาในการจัดการเรียนการสอน
วิชาวิทยาการระบาดโภชนาการน้ี “อาจารยใหทําสื่อมานํา
เสนอเอง ทําใหมีอิสระในการคิดสรางสรรควาผลิตสื่อสําหรับ
นาํเสนอในรปูแบบไหน” “ไดทาํสือ่การเรยีนการสอนเอง ทาํให
รูสกึสนกุสนาน เปนการแสดงความสามารถของตนเองอกีดาน
หนึ่งในการคิดแบบสรางสรรค ”

 การมีสวนรวมในผลประโยชน พบวา นิสิตสวนใหญ
มีสวนรวมมากท่ีสุดในประเด็น มีความกลาแสดงออกมากข้ึน 
รอยละ 52.0 มคีวามคดิสรางสรรคในการจัดทาํส่ือประกอบการ
เรียนการสอน รอยละ 46.0 และมีสวนรวมมากในประเด็น 
มีทักษะในการทํางานเปนกลุม รอยละ 54.0 ซึ่งสอดคลองกับ

การศึกษาของวรรณี ศรีวิลัย และ อรพิน สวางวัฒนเศรษฐ9 
พบวา จากการประเมินผลกระบวนการจัดการเรียนการสอน
ดังกลาว ทําใหนิสิตสวนใหญมีความกระตือรือรนและสนใจที่

จะเรียนรูมากขึ้น (คะแนนเฉล่ีย 4.38) สามารถทํางานรวมกับ
ผูอื่นไดเปนอยางดี (คะแนนเฉล่ีย 4.22)  มีสวนรวมในการ
ปฏิบัติกิจกรรมกลุม (คะแนนเฉล่ีย 4.32) และการศึกษาของ 

สุณีรัตน ยั่งยืน และ ธิดารัตน สมดี8 พบวา นิสิตมีความพอใจ
ตอการจัดการเรียนการสอนรายวิชาการบริโภคในชีวิตประจํา

วันในระดับมาก เนื่องจากมีการจัดการเรียนการสอนที่เนน
ผูเรียนเปนศูนยกลาง รอยละ 52.0 ทั้งนี้การจัดการเรียนรูป
แบบดงักลาว ทาํใหนสิติไดรูจกัการทํางานเปนทมี รอยละ 40.5 
และการนําเสนองานหนาชั้นเรียน ทําใหนิสิตกลาแสดงออก 
รอยละ 46.0 ซึ่งสอดคลองกับผลการประชุมแลกเปล่ียนเรียนรู
จากการศึกษาครั้งนี้ นิสิตกลาววาในการจัดการเรียนการสอน
วิชาวิทยาการระบาดโภชนาการน้ี “ไดมีการนําเสนอหนาชั้น
เรียนดวย ทําใหกลาแสดงออก ไมอาย” “การทํางานเปนกลุม 
ทําใหรูจักการแบงงานกันทํา”
 การมสีวนรวมในการติดตามประเมินผล พบวา นสิติ
สวนใหญมสีวนรวมมากทีส่ดุในประเดน็ ไดรวมแสดงความคดิ
เห็นในการปรับปรุงขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนในหัวขอ

ทีไ่ดรบัมอบหมาย รอยละ 48.0 ซึง่สอดคลองกับการศึกษาของ 
อนศุาสตร  อาภากโร7 พบวาพระสอนศีลธรรมมสีวนรวมระดบั
มากในประเด็น นาํผลการสอบทีไ่ดจากการวัดและประเมินผล 
ใชเปนแนวทางในการปรับปรุงแกไขใหการจัดการเรียนการ

สอนดียิ่งขึ้น (คาเฉลี่ย 3.72) 
 ความพึงพอใจตอการจัดการเรียนการสอน
รายวิชาวิทยาการระบาดโภชนาการ
 ดานเนื้อหาวิชา พบวา นิสิตสวนใหญพอใจมากใน
ประเด็น เนื้อหามีความทันสมัย นาสนใจ รอยละ 56.0 เนื้อหา
วชิาสามารถนําไปประยุกตกบัสถานการณจรงิได รอยละ 54.0 
เนื้อหาวิชาตรงกับวัตถุประสงคการเรียน รอยละ 52.0 ซึ่ง
สอดคลองกับการศึกษาของ ศิริพร ยานเดิม10 ไดศึกษาการ

จดัการเรียนการสอนของอาจารยทีม่ผีลตอความพึงพอใจของ

นักศึกษา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

ราชภัฏสวนสุนันทา พบวา นักศึกษามีความพึงพอใจตอการ
จัดการเรียนการสอนของอาจารยในระดับมาก คือ ดาน

กระบวนการเรียนการสอนในประเด็น มีการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนท่ีตรงกับความสนใจของนักศึกษา กระตุนให
นักศึกษามีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนการสอน และการ
ศึกษาของอุดมศักด์ิ มหาวีรวัฒน และคณะ3  พบวาการจัดการ

เรยีนการสอนทีเ่นนผูเรยีนเปนศนูยกลาง ทาํใหผูเรยีนไดมสีวน
รวมในการจัดกิจกรรมการเรียนมากข้ึน ซึ่งการนําเสนอหนา
ชั้นเรียนและการจัดกิจกรรมการทํางานเปนกลุม ทําใหผูเรียน

ไดรูจักคิดเปน ทําเปน แกปญหาเปนและนําไปปรับใชกับ

สถานการณจริงได

 ดานลักษณะอาจารยผูสอน พบวา นิสิตสวนใหญ
พอใจมากทีส่ดุในประเดน็ มกีารเชือ่มโยงความรูกบัสถานการณ

จรงิหรอืประสบการณของนสิติ รอยละ 50.0 และมคีวามพอใจ
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มากในประเดน็ อาจารยมคีวามพรอมในการสอน รอยละ 50.0 
ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ชลกนก มันทะนา และคณะ11 
พบวา บัณฑิตมีความพึงพอใจตออาจารยอยูในระดับมาก 
เกี่ยวกับความรู ความเชี่ยวชาญ และประสบการณ ความ
สามารถในการถายทอด, การสอนทีก่ระตุนใหคดิ วเิคราะหและ
การแกปญหา และการศึกษาของ วรพจน บุษราคัมวดี12 ได
ศึกษาความพึงพอใจของบัณฑิตตอการจัดการเรียนการสอน

ของสถาบันราชภัฎเพชรบุรวีทิยาลงกรณ ในพระบรมราชูปถมัภ 
พบวา ความพึงพอใจของบัณฑิตตอการจัดการเรียนการสอน

ดานผูสอน พบวา อยูในระดับมาก ในประเด็นผูสอนมีความรู
ในเน้ือหาวิชาและมีความสามารถเปนที่ยอมรับ 
 ดานสภาพทั่วไปและส่ิงแวดลอมในการเรียน พบวา 
นสิติสวนใหญพอใจมากท่ีสดุในประเด็น การนาํเสนองานหนา
ชั้นเรียนทําใหนิสิตกลาแสดงออก รอยละ 52.0 บรรยากาศใน
หองเรียนเปนกันเอง สนุกสนาน กระตุนใหเกิดความสนใจใน
การเรียน รอยละ 42.0 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ศิริพร 
ยานเดมิ10 พบวานกัศกึษามคีวามพงึพอใจตอการจดัการเรยีน
การสอนของอาจารยในระดับมาก คอืสงเสริมใหนกัศกึษารูจกั
การทํางานเปนทมี และใหโอกาสนักศกึษาอธิบายส่ิงทีต่องการ
เรยีนรูไดอยางเตม็ที ่และการศกึษาของ วรพจน บษุราคมัวดี12 
พบวา ความพึงพอใจของบัณฑิตตอการจัดการเรียนการสอน

ดานการบริหารจัดการการเรียนการสอนอยูในระดับมาก 
ในประเด็น การมีกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีสงเสริมของ
นักศึกษาในการคิดและสรางสรรคผลงาน กลาแสดงออก เปด
โอกาสใหนกัศกึษาสามารถซกัถามหรอืโตตอบไดในขณะเรยีน 

ดานเอกสารประกอบการสอนและสือ่การสอน พบวา นสิติสวน
ใหญพอใจมากในประเดน็ นสิติไดแสดงความคดิสรางสรรคใน
การผลิตสื่อประกอบการเรียนการสอน รอยละ 54.0 สื่อ 
อปุกรณโสตทศันปูกรณ ใชงานไดอยางมปีระสทิธภิาพ รอยละ 
48.0 เอกสารประกอบการสอนมีความตอเนื่องและครอบคลุม
เน้ือหาการเรียนการสอน รอยละ 46.0 ซึ่งสอดคลองกับการ

ศกึษาของ สาลนิ ีจงใจสรุธรรม13 พบวานกัศกึษาบณัฑติศกึษา

มคีวามพงึพอใจดานปจจยัสนับสนนุการเรยีนการสอนในระดับ

มาก ในประเด็นเน้ือหาของเอกสารประกอบการสอนมีความ

ชดัเจนและเหมาะสม อปุกรณการเรยีนการสอนมีความทนัสมยั 
และการศกึษาของชลกนก มนัทะนา และคณะ11 พบวา บณัฑติ

มีความพึงพอใจตออุปกรณการเรียนการสอนอยูในระดับมาก 
เกี่ยวกับเอกสารประกอบการสอน ตํารา ที่ชัดเจนครอบคลุม
เน้ือหา และสื่อ อุปกรณการสอน และหองเรียนท่ีมีความเพียง

พอและทันสมัย

 ดานการวัดและประเมินผล พบวา นิสิตสวนใหญ
พอใจมากท่ีสดุในประเด็น การวัดและประเมินผลมีความชัดเจน 

เปนธรรม รอยละ 44.0 และมีความพอใจมากในประเด็น การ
วดัและประเมนิผลใชวธิทีีห่ลากหลาย รอยละ 52.0 ซึง่สอดคลอง
กบัการศกึษาของ วรพจน บษุราคัมวดี12 พบวา ความพึงพอใจ
ของบัณฑิตดานการบริหารจัดการการเรียนการสอนอยูใน

ระดับมากในประเด็น มีระบบการวัดประเมินผลการเรียนการ
สอนทีเ่หมาะสมและโปรงใส ผูสอนมกีารวัดและประเมินผลการ
เรียนที่มีระบบและเปนธรรม และการศึกษาของ ศิริพร ยาน
เดิม10 พบวา นกัศกึษามีความพึงพอใจตอการดานการประเมิน
ผลในระดับมาก ในประเด็นมีการกําหนดเกณฑการวัดและ

ประเมนิผลทีช่ดัเจน มกีารแจงการใหคะแนนในแตละกจิกรรม
ทีช่ดัเจน และพอใจระดบัปานกลางในประเดน็มีการวดัและการ
ประเมินผลหลายวิธี

ขอเสนอแนะ
 จากการวิจัยครั้งนี้ จะเห็นไดวานิสิตไดมีสวนรวมใน
การเสนอความคิดเห็นเกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนการสอน 
วางแผนการสอน การจัดทําส่ือประกอบการเรียน ทําใหนิสิต
ไดแสดงความคิดสรางสรรคในการจัดทาํส่ือประกอบการเรียน

การสอนอยางอสิระ ทาํใหไดสือ่การสอนทีห่ลากหลาย และทนั
สมัย นอกจากน้ี ยังไดเนนกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเนน
ผูเรียนเปนศูนยกลาง โดยใชรูปแบบในการจัดการเรียนการ
สอนท่ีหลากหลาย เปดโอกาสใหนิสิตสามารถแสดงความคิด
เห็น หรือซักถามปญหา มีการนําเสนอหนาชั้นเรียน มีการจัด
กิจกรรมการทํางานเปนกลุม ทําใหผูเรียนไดรูจักคิดเปน ทํา

เปน แกปญหาเปน ดงันัน้อาจจะนําวธิกีารดังกลาวไปใชในราย
วิชาอ่ืนๆท่ีมีลักษณะใกลเคียงกันได และควรมีการศึกษา

ทัศนคติและมุมมองของนิสิตในเร่ืองการจัดการเรียนการสอน

ในรายวชิาอืน่ๆหรอืในหลกัสูตรอืน่ ซึง่จะทาํใหไดขอมลูสาํหรบั

การวางแผนพัฒนาการเรียนการสอน หรือการปรับปรุง

คุณภาพการจัดการเรียนการสอน เพื่อใหสามารถตอบสนอง
ความตองการของนิสิตอยางแทจริงได

กิตติกรรมประกาศ
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บทคัดยอ
ขาวโพด (Zea mays L.) เปนธัญพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจที่นํารายไดมาสูประเทศไทยเปนอยางมาก แตแนวโนมพื้นที่
การผลิตขาวโพดของประเทศไทยลดลงอยางตอเน่ือง เนือ่งจากเกษตรกรปรับเปล่ียนไปปลูกพชืเศรษฐกิจชนิดอืน่ ดงันัน้การเพ่ิม
ผลผลิตตอพื้นที่โดยเพ่ิมความหนาแนนของประชากรเปนอีกแนวทางหน่ึงในการแกไขปญหาดังกลาว ระยะปลูกและความหนา
แนนเปนปจจัยสําคญัประการหนึ่งที่สงผลตอลักษณะทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และผลผลิตของขาวโพด โดยเม่ือความหนา
แนนเพ่ิมขึน้ขาวโพดจะมีขนาดเล็กลง จาํนวนใบนอยลง และใบคอนขางตรงซ่ึงเปนผลดีสาํหรับขาวโพด เนือ่งจากลดการแขงขนั
เพื่อรับน้ํา ธาตุอาหาร และแสง ทําใหมีผลผลิตตอตนลดลง ในขณะที่ผลผลิตตอหนวยพื้นที่เพิ่มขึ้น ความหนาแนนที่เหมาะสมที่
ทาํใหผลผลิตสงูสดุอยูระหวาง 71,000 ถงึ 85,000 ตนตอเฮคตาร แตความหนาแนนทีเ่หมาะสมนัน้ยังขึน้อยูกบัชนดิของขาวโพด 
พนัธุ และความอดุมสมบรูณของปจจัยทีจ่าํเปนสาํหรบัการเจรญิเติบโต ซึง่ความหนาแนนท่ีเพิม่ขึน้มากจนเกนิไปสงผลใหผลผลติ
มีแนวโนมลดลง เนื่องจากเกิดการแขงขันเพื่อรับปจจัยสําหรับการเจริญเติบโตระหวางตนขาวโพดดวยกันเพิ่มขึ้นตามไปดวย 
และเมื่อพิจารณาผลตอบแทน พบวาที่ระดับความหนาแนนเฉลี่ย 56,000 ตนตอเฮคตาร ใหคาเฉลี่ยอัตรากําไรขั้นตนสําหรับ
เกษตรกรผูปลกูขาวโพดสงูทีส่ดุ แสดงใหเหน็วาการพฒันาพนัธุในอนาคตควรคดัเลอืกพนัธุโดยเพิม่ความทนทานตอสภาพความ
หนาแนนของประชากรสูง ซึ่งจะเพิ่มสรางรายไดใหกับเกษตรกรผูปลูกขาวโพดตอไป  

คําสําคัญ: ระยะปลูก จํานวนประชากร การเจริญเติบโต ผลผลิต องคประกอบผลผลิต Zea mays L. 

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

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

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

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

บทนํา
ขาวโพด (Zea mays L.) เปนธัญพืชที่มีความสําคัญทาง

เศรษฐกจิของประเทศไทย และมมีลูคาการสงออกขาวโพดและ
ผลิตภัณฑจากขาวโพดเพิ่มขึ้นแบบกาวกระโดด โดยเฉพาะ
ขาวโพดหวานมีปริมาณการสงออกสูงเปนอันดับ 1 ของโลก 
แตในดานมูลคาเปนอันดับที่ 2 รองจากฝรั่งเศส1 จากรายงาน
ประจําป 2556 ของศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
สํานักงานปลัดกระทรวงพาณิชย พบวาประเทศไทยมีมูลคา
การสงออกขาวโพดและผลิตภณัฑมากกวา 13,159.6 ลานบาท 
โดยแยกเปนขาวโพดเลี้ยงสัตว 4,138.9 ลานบาท ขาวโพด
หวาน 5,854.6 ลานบาท ขาวโพดฝกออน 1,314.1 ลานบาท 
เมล็ดพันธุ 1,807.3 ลานบาท และอ่ืนๆ 44.7 ลานบาท2 ซึ่งรูป
แบบการใชประโยชนของขาวโพด นอกเหนือจากการบริโภค
ในรูปของฝกสด (ขาวโพดหวาน ขาวโพดขาวเหนียว และ
ขาวโพดเทียน) ยังมีการนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑจาก

ขาวโพดในรปูแบบตางๆ เชน ขาวโพดแชแขง็ ขาวโพดแปรรปู
บรรจุกระปอง ครีมขาวโพด นํ้ามันปรุงอาหาร กาว แปงและ
ผลิตภณัฑจากแปง เปนตน นอกจากน้ี ขาวโพดยังอดุมไปดวย
แปง ไขมัน และโปรตีนเมื่อเปรียบเทียบกับธัญพืชชนิดอื่นๆ 
เชน ขาว และขาวสาลี เปนตน3,4 และธัญพชืชนดินีย้งัเปนแหลง
ของสารพฤกษเคม ี(phytochemicals) และสารตานอนุมลูอสิระ 
(antioxidants) ประกอบดวยแคโรทนีอยด    โทโคฟรอลส สาร
ประกอบฟนอลิค และแอนโทไซยานิน5,6,7 ซึ่งงานวิจัยทาง
วิทยาศาสตร พบวาสารพฤกษเคมีดังกลาวมีผลตอสุขภาพ
หลายประการ เชน ความสามารถในการตานอ็อกซิเดช่ัน ความ
สามารถในการตานสารกอมะเร็ง และลดความรุนแรงจากโรค
ไมตดิตอเร้ือรังตางๆ (non-communicable diseases; NCDs) 

เชน โรคอวน โรคเบาหวานชนิดที่ 2 โรคไขมันในเลือดสูง โรค
หัวใจและหลอดเลือด และโรคมะเร็งบางชนิด โรคจอประสาท
ตาเสื่อม (aged-related macular degeneration; AMD) และ

โรคตอกระจก เปนตน3,4,6 จากความสาํคัญขางตนและขาวโพด
เปนพชืท่ีปลกูงาย อายสุัน้ เกษตรกรและผูบริโภคสามารถเขา
ถึงไดทุกชนชั้น8 สงผลใหขาวโพดมีความสําคัญตอเศรษฐกิจ
ทั้งในระดับภูมิภาคและระดับประเทศ 
 ปจจบุนัแนวโนมปรมิาณความตองการใชขาวโพดใน

ประเทศไทยเพิม่ขึน้ เนือ่งจากในแตละวนัมกีารบริโภคขาวโพด
และใชผลิตภัณฑที่ไดจากขาวโพดเปนปริมาณมาก รวมถึง

อุตสาหกรรมอาหารแปรรูปที่ใชขาวโพดเปนวัตถุดิบ เชน 
อุตสาหกรรมขาวโพดหวานแชแข็งและบรรจุกระปอง 
อุตสาหกรรมอาหารสัตวและการเลี้ยงสัตว เปนตน มีแนวโนม
ขยายตัว นอกจากน้ีในประเทศสหรัฐอเมริกายังมีการปรับ
เปล่ียนพื้นที่ปลูกขาวโพดไปปลูกพืชพลังงานทดแทน และ
ประเทศในสหภาพยุโรปและเอเชียบางประเทศ เชน ญี่ปุน 
เกาหลีใต และไตหวัน มีความตองการนําเขาขาวโพดและ
ผลิตภัณฑจากประเทศไทยเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ยังพบวา
แนวโนมพืน้ทีก่ารปลกูขาวโพดของประเทศไทยลดลงอยางตอ

เนื่อง เห็นไดจากรายงานของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร
วา ฤดูกาลปเพาะปลกู 2555/56 มพีืน้ท่ีเพาะปลกูขาวโพดเล้ียง
สัตว 7.19 ลานไร ลดลงจากปที่แลว 60,610 ไร หรือ 0.84 
เปอรเซ็นต เนื่องจากเกษตรกรปรับเปลี่ยนไปปลูกมัน
สาํปะหลงัและออยโรงงานทีม่คีวามเสีย่งจากภยัแลงตํา่กวาและ

ใหผลตอบแทนท่ีดกีวา กอรปกบัโอกาสในการขยายพืน้ทีป่ลกู
ในแหลงผลิตขาวโพดที่สําคัญของประเทศมีขอจํากัด โดย
เฉพาะในพื้นที่ชลประทานและพื้นที่ปาตนนํ้าอันเนื่องจาก

พันธกรณีตามขอตกลงขององคการคาโลก9 ทําใหการเพิ่ม
ผลผลิตตอพื้นที่เปนอีกแนวทางหนึ่งในการแกไขปญหาดัง

กลาว การใชพันธุขาวโพดที่ผานการพัฒนาพันธุที่ใหผลผลิต
สูงควบคูไปกับการจัดการเขตกรรมท่ีดีตลอดฤดูปลูกสามารถ

เพ่ิมผลลิตขาวโพดตอพื้นท่ีได โดยระยะปลูกและความหนา
แนนเปนปจจยัทีส่าํคญัประการหนึง่ทีส่งผลตอการเจรญิเตบิโต

และผลผลิตของขาวโพด10,11,12 ความหนาแนนของประชากร

ขาวโพดที่เหมาะสมจะชวยใหขาวโพดใชปจจัยสําหรับการ

เจรญิเตบิโต เชน แสง นํา้ ธาตอุาหาร และปจจัยอืน่ๆ ไดอยาง
มีประสิทธิภาพ แตถาปลูกขาวโพดภายใตความหนาแนนสูง
เกินไปอาจจะเพิ่มการแยงปจจัยการเจริญเติบโต และทําให

ผลผลิตลดลงไดเชนเดียวกัน10,12 ปจจุบันนี้ขอมูลเกี่ยวกับการ

ตอบสนองทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และผลผลิตของ
ขาวโพดตอระยะปลูกและความหนาแนนยงัมจีาํกดั11 ดวยเหตุ
นี้รายงานน้ีจึงรวบรวมขอมูลเก่ียวกับอิทธิพลของความหนา

แนนของประชากร (ระยะปลูกและจํานวนตนตอพื้นที่) ที่มีตอ

ผลผลิต องคประกอบผลผลิต และลักษณะทางการเกษตรใน

ขาวโพด ซึง่จะเปนขอมูลพืน้ฐานสําหรับเกษตรกรเพ่ือการผลิต
ขาวโพดไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะเพ่ิมสรางรายไดใหกับ

เกษตรกรผูปลูกขาวโพดตอไป



Vol 35. No 1, January-February 2016 Infl uence of Plant Density on Yield and Agronomic Traits of Corn (Zea mays L.) 125

 ระยะปลูกของขาวโพด
 ระยะปลูกหรอืเรยีกอกีอยางหนึง่วาอตัราปลูก (spac-
ing) คอื ระยะหางระหวางแถว (spacing between rows) และ
ระยะหางระหวางตน (spacing between trees) การจัดระยะ
ปลูกและความหนาแนนของประชากรขาวโพดท่ีเหมาะสมเปน

ปจจยัทีส่าํคญัประการหน่ึงในการสงเสรมิการเจรญิเติบโต เพิม่
ผลผลิตและคุณภาพของขาวโพด โดยที่กระทรวงเกษตรและ
สหกรณไดจัดทําเอกสารแนะนํา “เกษตรดีที่เหมาะสม” ได
แนะนําระยะปลูกที่เหมาะสมสําหรับขาวโพดแตละชนิด ดังนี้
 ขาวโพดหวาน ในกรณทีีป่ลูกบนพ้ืนราบและเปนแถว

คูใหปลกูขาวโพดบนสันรองแบบสลับฟนปลา ใชระยะระหวาง
หลุม 25-30 เซนติเมตร อัตราปลูกที่เหมาะสมสําหรับการ
บริโภคประมาณ 8,500 ตนตอไร สําหรับอุตสาหกรรมแปรรูป
ประมาณ 8,500-11,000 ตนตอไร และในกรณปีลูกบนรองสวน

ใชระยะระหวางแถวและตน 50 เซนตเิมตร อตัราปลูกประมาณ 
6,500-8,500 ตนตอไร13

 ขาวโพดเล้ียงสตัว ในกรณีทีป่ลูกดวยแรงงานใชระยะ

ระหวางแถว 75 เซนติเมตร และระหวางตน 25 เซนติเมตร 
หรืออัตราปลูก 8,500 ตนตอไร สําหรับกรณีปลูกดวยเครื่อง

ปลกูทีล่ากจงูดวยรถแทรกเตอร ปรบัใหมรีะยะระหวางแถว 75 
เซนตเิมตร ระหวางหลมุ 20 เซนตเิมตร หรอือตัราปลูก 10,600 
ตนตอไร14

 นอกจากน้ียังมีรายงานวิจัยเก่ียวกับระยะปลูกที่

เหมาะสมสําหรับขาวโพดชนิดอื่น เชน ระยะปลูกที่เหมาะสม
สําหรับขาวโพดขาวเหนียว คือ ระยะระหวางแถว 75 
เซนติเมตร และระยะระหวางตน 25 เซนตเิมตร15 สาํหรบัระยะ
ปลูกที่เหมาะสมสําหรับขาวโพดฝกออนมี 2 แบบ คือ แบบที่ 
1 ใชระยะระหวางแถว 75 เซนตเิมตร และระยะระหวางตน 10 
หรือ 25 เซนติเมตร16 และแบบท่ี 2 ใชระยะระหวางแถวและ
ตน 40 เซนติเมตร17 

 อิทธิพลของระยะปลูกและความหนาแนนตอ

ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต

 การปลูกขาวโพดเพื่อใหไดผลผลิตสูง และสรางราย
ไดใหกับเกษตรกรนั้น ขึ้นอยูกับปจจัยหลัก 3 ประการ ไดแก 
พนัธุ สภาพแวดลอม และการจัดการ ดงันัน้การเลือกปลูกพนัธุ
ขาวโพดท่ีดี รวมกับการเขตกรรมท่ีเหมาะสมจึงนับเปนหัวใจ
หลักสําหรับการผลิตขาวโพดเพ่ือใหไดผลผลิตสูง กอใหเกิด

การใชปจจยัการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ ตลอดจนลดตนทุน
การผลติของเกษตรกร การเลอืกระยะปลกูและความหนาแนน
ที่เหมาะสมจึงมีความสําคัญย่ิงตอความสําเร็จในการผลิต

ขาวโพด ที่จะชวยใหพันธุขาวโพดท่ีดีแสดงศักยภาพออกมา
ไดเต็มที่ ซึ่งความหนาแนนของประชากรขาวโพดตอพื้นที่นั้น
มคีวามสัมพันธกบัการสังเคราะหดวยแสง และความหนาแนน
ที่เปนชวงวิกฤติของขาวโพดน้ันขึ้นอยูกับสายพันธุขาวโพด 
Sangoi et al.11 ทําการประเมินความหนาแนนที่เหมาะสม
สําหรับขาวโพด 3 พันธุ พบวา ระดับความหนาแนน 71,000 
79,000 และ 85,000 ตนตอเฮคตาร มีความเหมาะสมสําหรับ
ขาวโพดพนัธุ Ag12 Ag303 และ C929 ตามลาํดับ (Figure 1) 
ซึง่ความหนาแนนดงักลาวนีส้งูกวาอตัราปลกูทีเ่กษตรกรใชใน

ประเทศบราซลิ ทีป่ระมาณ 40,000 ถงึ 60,000 ตนตอเฮคตาร 
แตถาหากความหนาแนนสูงจนเกินไปจะทําใหขาวโพดไดรับ

แสงไมเพียงพอ อาจสงผลตอการติดเมล็ด พัฒนาการของฝก 
และผลผลิตได โดยชวงเวลาท่ีขาวโพดจะตองไดรับแสงใน
ปริมาณมาก คือ ชวงกอนการออกไหมประมาณ 3-4 วัน18 
นอกจากน้ียังพบวาในสภาพดินที่มีลักษณะคลายคลึงกัน แต
ถาระยะปลูกและความหนาแนนท่ีแตกตางกันก็จะทําใหได

ผลผลติทีแ่ตกตางกนัไปดวย โดยท่ัวไปแลวอตัราการปลกูกจ็ะ
เพิม่ขึน้ ถาดนิมคีวามอุดมสมบูรณสงู และมีปริมาณน้ําฝนสม่ํา

เสมอหรอือยูในพื้นที่เขตชลประทาน19 แตอยางไรก็ตาม การ
ปลูกขาวโพดในอัตราที่หนาแนนมากเกินไป เกษตรกรจําเปน
ตองใสปุยเคมี โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนเพ่ิมขึน้เพือ่ใหขาวโพด
ไดรบัธาตอุาหารอยางเพยีงพอ20 ซึง่จะเปนการเพิม่ตนทนุการ
ผลิตและทําใหเกษตรกรมีกําไรลดลง แตถาปลูกที่ความหนา
แนนตํ่าเกินไปก็เปนการใชพื้นที่ไมเกิดประโยชนสูงสุด

 

 

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

released in the 1970s (Ag12), 1980s (Ag303) 
and 1990s (C929). Each symbol presents 
the average value of three replicates and 
two growing seasons.11
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 ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต ผลผลิตขาวโพด
มคีวามสัมพนัธกบัปริมาณการติดเมล็ดตอหนวยพืน้ที ่และข้ึน
อยูกับจํานวนตนตอหนวยพื้นที่ จํานวนฝกตอตน และจํานวน
เมล็ดตอฝกท่ีระยะสุกแกทางสรีรวิทยา ซึ่งจํานวนเมล็ด
ขาวโพดตอพื้นท่ีหนึ่งตารางเมตรมีประมาณ 1,902 ถึง 3,412 
เมล็ด ขึ้นอยูกับสายพันธุและความหนาแนนของประชากร
ขาวโพด แตความแตกตางระหวางสายพันธุนัน้จะแตกตางกนั
เพยีงเลก็นอยภายใตสภาพทีม่กีารแขงขนัเพือ่รบัปจจัยสาํหรบั

การเจรญิเตบิโตตํา่11,21 จากการศกึษาของ Sangoi et al.11 พบ
วา เม่ือความหนาแนนเพิม่มากข้ึน ขาวโพดพนัธุลกูผสม Ag12 
Ag303 และ C929 จะมีเมล็ดตอฝกลดลง โดยเฉพาะในสาย
พนัธุทีป่ลอยละอองเกสรกอนออกไหม เนือ่งจากการท่ีขาวโพด
ออกดอกพรอมกันทั้งแปลงกอนการออกไหม ทําใหขาดชอ
ดอกตวัเมยีสาํหรบัรับละอองเกสร หรอืชอดอกตวัเมยีเปนหมนั

ไมสามารถรับละอองเกสรได สงผลโดยตรงตอการสรางเมล็ด
ขาวโพดท่ีเกดิจากการขาดละอองเกสร สาํหรับความหนาแนน
ของขาวโพดที่เหมาะสมสําหรับการสรางเมล็ดไดอยางมี

ประสิทธิภาพอยูระหวาง 28,000 ถึง 40,000 ตนตอเฮคตาร 
และการสรางเมล็ดจะมีแนวโนมลดลงเม่ือความหนาแนนเพิ่ม

ขึ้น จากการศึกษาของ Lashkari et al.22 พบวาที่ตนขาวโพด
ทีป่ลกูภายใตความหนาแนน 20,800 ตนตอไร มอีงคประกอบ
ผลผลิต ไดแก จํานวนเมล็ดตอแถว จํานวนเมล็ดตอฝก ความ
ยาวฝก และความกวางฝก ตํา่กวาขาวโพดทีป่ลูกภายใตความ
หนาแนน 14,400 และ 11,200 ตนตอไร ตามลําดบั แตขาวโพด

ที่ปลูกภายใตความหนาแนนที่ 20,800 ตนตอไร มีผลผลิตตอ
พื้นที่สูงที่สุด (Table 1) อยางไรก็ตามสายพันธุขาวโพดที่ตาง
กันจะมีการตอบสนองตอความหนาแนนท่ีแตกตางกันดวย 
จากการศึกษา Williams II 23 พบวา ขาวโพดหวานสําหรับ
โรงงานอุตสาหกรรมจํานวน 6 พนัธุ คอื DMC21-84 DMC22-
85 GSS1447 Magnum II Marvel Edge และ Protege มี
ผลผลิตสูงสุดต้ังแต 15.3 ถึง 19.8 เมตริกตันตอเฮคตาร และ
มีความทนทานตอภาวะความหนาแนนของประชากรสูงได

แตกตางกัน โดยพันธุ DMC21-84 DMC22-85 Marvel Edge 
และ Protege จะมีผลผลิตสูงสุดท่ีความหนาแนนจาก 60,300 
ถงึ 70,200 ตนตอเฮคตาร และพนัธุ GSS1447 และ Magnum 
II มีผลผลิตสูงสุดท่ีระดับความหนาแนน 48,100 และ 49,500 
ตนตอเฮคตาร โดยคาเฉล่ียผลผลิตจากขาวโพดทุกพันธุ คือ 
17.5 เมตริกตันตอเฮคตาร ที่ความหนาแนน 59,100 ตนตอ
เฮคตาร แตอยางไรก็ตามผูปลกูขาวโพดควรวเิคราะหความคุม
คาทางเศรษฐศาสตรกอนการตดัสินใจเพ่ิมความหนาแนนของ

ขาวโพด เนื่องจากการเพ่ิมความหนาแนนอาจจะเพ่ิมตนทุน
การผลิต จากอัตราการใชเมล็ดพันธุ และอัตราการใชปุย
ไนโตรเจนที่เพิ่มสูงขึ้น20, 24 ผลจากการสํารวจผูปลูกขาวโพด
หวานสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมในอเมริกาเหนือ พบวา ที่
ระดับความหนาแนนเฉลี่ย 56,000 ตนตอเฮคตาร ใหคาเฉลี่ย
อัตรากําไรขั้นตนสําหรับผูผลิตขาวโพดสูงที่สุด คือ 9,900 
ดอลลารสหรัฐฯ ตอเฮคตาร (Figure 2)23

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

Density
(plant rai-1)

Yield
(Ton rai-1)

Number 
of kernel row-1

Number
of kernel ear-1

Ear length
(cm)

Ear diameter
(mm)

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

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

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

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

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

 นอกจากนี้การพัฒนาพันธุขาวโพดใหทนทานตอ

ความหนาแนนสงูรวมกับประสิทธิภาพการใหผลผลิตตอตนสูง 
เปนอีกแนวทางหน่ึงในการเพ่ิมผลผลิตที่นักปรับปรุงพันธุ

ขาวโพดควรจะพิจารณา จากการพัฒนาพนัธุขาวโพดลูกผสม
ที่มีความทนทานตอความหนาแนนของประชากรสูงข้ึน เมื่อ
เปรียบเทียบกับพนัธุขาวโพดในอดีต พนัธุทีส่ามารถใหผลผลิต
สงูท่ีสดุภายใตสภาพความหนาแนนสงูเปนพนัธุทีค่าดหวังของ

นักปรับปรุงพันธุขาวโพด Tokatlidis and Koutrobas12 พบวา 
เม่ือปลูกเปรียบเทียบขาวโพดพันธุลูกผสมพันธุใหม 2 พันธุที่

ปลอยพันธุในป 1983 และ 1988 และขาวโพดพันธุลูกผสม 2 
พนัธุทีป่ลอยพันธุในป 1959 และ 1962 ภายใตความหนาแนน 
8 ระดับ (0.5-24 ตนตอตารางเมตร) ขาวโพดพันธุใหมมี
ผลผลติเฉลีย่ทีส่งูกวาขาวโพดพนัธุเกาประมาณ 1,500-2,000 
กิโลกรัมตอเฮคตาร และความหนาแนนที่เหมาะสมของ

ขาวโพดพนัธุใหมเพ่ิมขึน้จากขาวโพดพันธุเกาประมาณ 1-1.5 
ตนตอตารางเมตร (Figure 3) ซึ่งความหนาแนนที่เหมาะสม
สาํหรับขาวโพดพันธุลกูผสมแตละพนัธุนัน้จะแตกตางกัน และ

การเพ่ิมความหนาแนนในระดับทีม่ากเกิดไป นอกจากไมชวย
ใหผลผลิตเพิ่มขึ้น แตกลับทําใหมีผลผลิตลดลงดวย ดังนั้น

บริษัทผูผลิตเมล็ดพันธุควรจะแนะนําความหนาแนนของ

ประชากรท่ีเหมาะสมควบคูไปกับการปลอยพันธุใหมดวย 

 

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

hybrids grown at range of eight plant 
populations.12

 
 คุณคาทางอาหารและปริมาณสารพฤกษเคมี 
สําหรับขาวโพดรับประทานฝกสด ทั้งขาวโพดหวาน ขาวโพด

หวานพิเศษ ขาวโพดขาวเหนียว และขาวโพดเทียน เปน
อาหารท่ีมีการบริโภคทางรสชาติ คุณภาพการบริโภคจึงเปน

เรื่องสําคัญอยางยิ่ง17 ความหวานเปนหนึ่งในปจจัยหลักของ

รสชาติขาวโพด Waters et al.25 ทําการปลูกขาวโพดหวานที่

ความหนาแนน 4 ระดับ คือ 17,500 23,200 29,000 และ 
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35,000 ตนตอเอเคอร พบวาความหนาแนนไมมีผลตอความ
หวาน (%บริกซ) เชนเดียวกันกับการศึกษาของ Jing et al.26 
ทีท่าํการศกึษาในสวนของซังขาวโพดซ่ึงเปนสวนเหลือใชของ

ขาวโพดสีมวงท่ีมกีารนาํมาใชประโยชนในอตุสาหกรรมอาหาร

เพ่ือสขุภาพมากขึน้ พบวา การปลูกขาวโพดสมีวงทีค่วามหนา
แนน 50,000 และ 62,500 ตนตอเฮคตาร ทําใหมีปริมาณแอน

โทไซยานินท้ังหมดและปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด

ในซังขาวโพดไมแตกตางกัน 

 อิทธิพลของระยะปลูกและความหนาแนนตอ
การเจริญเติบโตและลักษณะทางการเกษตร
 การปลูกขาวโพดในสภาพความหนาแนนตอพื้นที่

แตกตางกัน ยอมสงผลตอลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ

สรีรวิทยา เชน ความสูงตน ความสูงฝก วันออกดอก วันออก
ไหม การเกดิตนไมมฝีก (barren plant) และชวงเวลาการปลอย
ละอองเกสร-ออกไหม (anthesis-silking interval; ASI) 
เปนตน11,20,23,27 โดยเฉพาะอยางย่ิงในลักษณะชวงเวลาการ

ปลอยละอองเกสร-ออกไหมท่ีมีความไวตอการเปล่ียนแปลง
ความหนาแนนของขาวโพดเปนอยางมาก (Figure 4) จากการ
ศึกษาของ Sangoi et al.11 พบวา เมื่อมีการเพิ่มอัตราปลูก 
10,000 ตนตอเฮคตาร ชวงเวลาการปลอยละอองเกสร-ออก
ไหมของขาวโพดพันธุ Ag12 Ag303 และ C929 จะเพ่ิมขึ้น 
0.96 1.02 และ 0.79 วนั ตามลาํดบั ซึง่การเลือกระยะปลูกและ
ความหนาแนนท่ีเหมาะสม ควรพิจารณาปจจัยตางๆ ที่มีผล
ตอการเจริญเติบโตและลักษณะทางการเกษตรของขาวโพด 

ซ่ึงจะสงผลตอผลผลิตขาวโพดตอไป 

 

Figure 4  Effects of plant density on the anthesis-silking 

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

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

 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา Moosavi et al.10 
รายงานวาการปลูกขาวโพด (forage corn) ที่ความหนาแนน
แตกตางกันมีผลตอความสูงตนและเสนผานศูนยกลางลําตน 
แตไมมีผลตอจํานวนใบตอตน (Table 2) เมื่ออัตราปลูกเพ่ิม
ขึน้จาก 50,000 ถงึ 140,000 ตนตอเฮคตาร ทาํใหความสงูตน
เพิ่มขึ้นประมาณ 15 เปอรเซ็นต แตการเพิ่มอัตราปลูกจาก 
50,000 ถึง 80,000 110,000 และ 140,000 ตนตอเฮคตาร 
ทําใหเสนผานศูนยกลางลําตนลดลง 16.2 15.1 และ 21.6 
เปอรเซน็ต ตามลําดับ การท่ีความสูงตนเพ่ิมขึน้เม่ือมีอตัราการ
ปลูกเพิ่มขึ้นนั้น มีความสัมพันธกับการแขงขันแยงรับแสง
ระหวางตนขาวโพด และยงัสัมพนัธกบัการเปลีย่นแปลงสมดลุ
ของสารควบคุมการเจรญิเติบโตอกีดวย ขาวโพดจะมีความสงู
ตนเพิ่มขึ้นเมื่อไดรับปจจัยการเจริญเติบโตที่สําคัญอยางไม

จํากัด เชน นํ้าที่นําไปใชประโยชนได ความชื้น และดินที่อุดม
สมบรูณ เปนตน นอกจากนีเ้มือ่มอีตัราปลกูเพิม่ขึน้ แสงจะสอง
ผานไปสูตรงกลางและดานลางของทรงพุมลดลง สงผลใหการ
สลายตัวของฮอรโมนอ็อกซินระหวางการเคล่ือนยายจากสวน

ยอดสูสวนตางๆ ของขาวโพดลดลง ทําใหเกิดการเพิ่มความ
ยาวระหวางปลองซึ่งเปนสาเหตุหลักที่ทําใหความสูงตนของ

ขาวโพดเพ่ิมขึ้น ที่เปนเชนนี้สอดคลองกับการศึกษาของ 
จตพุร และคณะ28 ทีพ่บวา เมือ่ปลูกขาวโพดเทียนพนัธุสโุขทยั 
1 ที่ความหนาแนนสูง (ระยะปลูกถี่) ทําใหความสูงตนและ
ความสูงฝกเพ่ิมขึ้น และเม่ือปลูกท่ีอัตรา 2 ตนตอหลุม จะมี
ความสูงตนและความสูงฝกบนสูงกวาการปลูกอัตรา 1 ตนตอ
หลุม เนือ่งจากการแขงขนัระหวางขาวโพดในหลมุเดียวกนั สง
ผลใหตาํแหนงของฝกบนสูงตามไปดวย อยางไรกต็ามสัดสวน

ระหวางความสูงฝกและความสูงตนท่ีสูงเกินไป รวมกับความ
หนาแนนของประชากรสงูสงผลใหลาํตนขาวโพดหกัลมไดงาย 

ทําใหนักปรับปรุงพันธุขาวโพดไดพัฒนาพันธุขาวโพดที่มีรูป

รางทรงพุมกะทัดรัด ใบทรงตั้งขึ้น และเพิ่มการจับแสงแดดได
ดี ภายใตสภาพการปลูกที่มีความหนาแนนสูง11 แตในการ
ศึกษาของ Carpici et al.29 กลับพบวาขาวโพดที่ปลูกที่อัตรา 
9,600 16,000 22,400 28,800 และ 35,200 ตนตอไร ไมมีผล
ตอความสูงตนและความสูงฝก ความหนาแนนตอพ้ืนทีท่ีส่งูขึน้

นั้นไมทําใหความสูงตนเพิ่มขึ้นแตกลับมีแนวโนมลดลง 
 เมื่อประชากรขาวโพดหนาแนนขึ้นทําใหเสนผาน

ศนูยกลางของลําตนขาวโพดลดลงถึง 26 เปอรเซน็ต เน่ืองจาก
การแขงขันระหวางตนขาวโพดเพ่ือรับปจจัยสําหรับการเจริญ

เติบโต เชน แสง นํา้ และอากาศ เปนตน ซึง่ทาํใหการสงัเคราะห

ดวยแสง การสรางสารอาหาร (assimilates production) 
และการสะสมสารอาหารลดลง ในทางกลับกัน ภายใตสภาพ
ความหนาแนนของประชากรตํ่า ขาวโพดสามารถดูดซึมธาตุ
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อาหารเพือ่สรางการเจรญิเตบิโตทางลาํตนและใบ (vegetative 
growth) รวมถงึเสนผานศูนยกลางลําตนไดด ีซึง่ภายใตสภาพ
ดังกลาวน้ันขาวโพดมีการแขงขันรับปจจัยสําหรับการเจริญ

เติบโตเกิดขึ้นเพียงเล็กนอยเชนเดียวกัน10 

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

Density

(Plant ha-1)

Plant height 

(cm)

Stem 

diameter (cm)

Leaf number 

per plant

50,000 98.4 b 1 18.5 a 10.0 a

80,000 103.8 a 15.5 b 9.9 a

110,000 107.1 a 15.7 b 9.9 a

140,000 113.3 a 14.5 b 9.6 a
1 Means followed by the same letters in each column-according to 
DMRT are not signifi cantly (P<0.05)
 
 ดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf Area Index; LAI) คือ อัตราสวน
ของพ้ืนทีใ่บตอพืน้ทีป่ลูก ความหนาแนนของประชากรท่ีระดับ
ตางๆ มีผลตอดัชนีพื้นท่ีใบแตกตางกัน เม่ือความหนาแนน
ประชากรของขาวโพดเพิ่มขึ้น ขาวโพดจะมีขนาดเล็กลง 
มีจํานวนใบนอยลงและใบคอนขางตรง เนื่องจากขาวโพดเกิด
การแขงขันเพ่ือรับปจจัยสําหรับการเจริญเติบโต เชน นํ้า ธาตุ

อาหาร และแสง เปนตน11 จากการศกึษาของ Maddonni et al.30 
พบวา เมื่อความหนาแนนเพิ่มขึ้นทําใหขาวโพดมีความกวาง
และความยาวใบลดลงเทากับ 21 และ 26 เปอรเซ็นต ในขณะ

ที่ระยะปลูกไมมีผลตอขนาดของใบขาวโพด แตการลดขนาด
ของใบขาวโพดกลบัทาํใหดชันพีืน้ทีใ่บเพิม่ขึน้ โดยการเพิม่ขึน้
หรือลดลงของดัชนีพื้นที่ใบไปมีผลโดยตรงตออัตราการเจริญ

เติบโต (plant growth rate; PGR) ดัชนีพื้นที่ใบเปนเครื่องชี้

วดัการเพิม่ความสามารถการสงัเคราะหดวยแสง และการสราง
สารอาหาร ซึ่งเคร่ืองมือท่ีสําคัญสําคัญสําหรับการวัดผลผลิต
ของขาวโพดท่ีชนิดหนึ่งคือ คาการดูดซับชวงความยาว
คล่ืนแสงท่ีพืชสามารถนําไปใชในกระบวนการสังเคราะหดวย

แสง (photosynthesis active radiation; PAR) ที่คํานวณจาก

พืน้ทีใ่บท่ีระยะการเจริญเติบโตทางดอกและผลหรือระยะเจริญ

พันธุ (reproductive phase) โดยพบวาการลดลงของผลผลิต
มคีวามสมัพนัธกบัการลดลงของพืน้ทีใ่บของขาวโพด จากการ
ศึกษาของ Moosavi et al.10 พบวา ความหนาแนนมีผลตอ
ดชันพีืน้ทีใ่บของขาวโพดทีร่ะยะการปลอยละอองเกสร โดยคา
ดัชนีพื้นที่ใบที่ความหนาแนน 140,000 ตนตอเฮคตารสูงกวา
คาดัชนีพื้นที่ใบที่ระดับความหนาแนน 50,000 ตนตอเฮคตาร
ประมาณ 3.5 เทา การผลิตขาวโพดที่ระดับความหนาแนนที่
เหมาะสมจะชวยเพิม่การใชประโยชนจากรงัสขีองดวงอาทติย 
(solar radiation) และเพ่ิมการรับแสงของใบขาวโพด สงผลให

อัตราสังเคราะหแสงเพิ่มขึ้น ขาวโพดมีการสะสมนํ้าหนักแหง
และการสรางชวีมวลเพิม่ขึน้ ผลจากการศกึษาของ Williams23 
พบวาเม่ือความหนาแนนของขาวโพดหวานเพ่ิมขึ้นจาก 
43,000 ถึง 86,000 ตนตอเฮคตาร ดัชนีพื้นที่ใบและความ
สามารถในการรับแสงของใบขาวโพดจะเพ่ิมขึ้น ซึ่งการเพิ่ม
จํานวนขาวโพดตอพื้นที่หนึ่งตารางเมตรจะเพิ่มพื้นที่ใบ 
0.23+0.02 ตารางเมตร และความสามารถในการรับแสงของ
ใบจะเพิ่มขึ้น 1.8+0.2 เปอรเซ็นต (Figure 5A, B) นอกจากน้ี 
จากผลงานปรับปรับปรุงพันธุทําใหขาวโพดพันธุลูกผสมใน

ปจจุบันมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงตอหนวยพื้นที่ใบสูงขึ้น

ภายใตความหนาแนนของประชากรที่สูง ดังนั้นขาวโพดพันธุ

ลกูผสมในปจจบุนัมคีวามทนทานตอสภาวะความหนาแนนสงู

กวาพันธุขาวโพดที่ใชปลูกในอดีต11  

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



Thanawat Seanpheug et al. J Sci Technol MSU130

 อิทธิพลของระยะปลูกและความหนาแนนตอ
คุณภาพเมล็ดพันธุ
 เมล็ดพันธุเปนปจจัยการผลิตที่สําคัญที่จะสงผล

โดยตรงตอผลผลิต ถึงแมวาปจจัยการผลิตอื่นๆ เชน ธาตุ
อาหาร นํ้า และการจัดการศัตรูพืช จะมีอยางเพียงพอ แตถา
หากเมล็ดพันธุไมมีคุณภาพยอมสงผลตอผลผลิต การ
ขาดแคลนเมล็ดพันธุที่ดีเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหไดผลผลิตตํ่า 
ทาํใหตนทนุการผลิตเพ่ิมขึน้ เน่ืองจากตองเพ่ิมปจจยัการผลิต 
เกษตรกรมีรายไดลดลง และความสามารถในการแขงขันกับ
ตางประเทศท่ีเปนแหลงผลิตเมล็ดพันธุลดลงเชนเดียวกัน 
ปจจบุนัประเทศไทยจดัเปนแหลงผลิตและสงออกเมล็ดพนัธุที่

มศีกัยภาพสงูเปนอันดับ 3 ของภูมภิาคเอเชยี รองจากจีนและ
ญี่ปุน และเปนอันดับที่ 12 ของโลก โดยเฉพาะเมล็ดพันธุ
ขาวโพดมีบริษัทชั้นนําของโลกเขามาดําเนินธุรกิจเมล็ดพันธุ

หลายทศวรรษแลว31 ในป พ.ศ. 2556 ประเทศไทยสามารถสง
ออกเมลด็พนัธุขาวโพดประมาณ 17,000 ตนั และคิดเปนมูลคา 
1,807.3 ลานบาท2 การควบคมุการผลติเมลด็พนัธุขาวโพดหรอื

การเขตกรรมที่ดีจะสงผลตอคุณภาพของเมล็ดพันธุ ดังนั้น
ระยะปลูกหรอือตัราการปลูกทีเ่หมาะสมยอมสงผลตอคณุภาพ

เมลด็พนัธุขาวโพดเชนเดยีวกนักบัการเขตกรรมอืน่ๆ สปุราณี 
และคณะ16 ไดทําการประเมินผลอิทธิพลของระยะปลูกและ
ความหนาแนนตอคุณภาพเมล็ดพันธุขาวโพดฝกออน พบวา
ระยะปลูกและความหนาแนนของประชากรมีผลตอคุณภาพ

เมล็ดพันธุแตกตางกัน โดยขาวโพดฝกออนที่ปลูกที่ระยะ 
75×12.5 เซนติเมตร (17,067 ตนตอไร) และระยะ 75×20 
เซนติเมตร (10,667 ตนตอไร) เมล็ดมีความชื้นสูงที่สุด คือ 
11.8 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ ระยะ 75×10 เซนติเมตร 
(21,333 ตนตอไร) ระยะ 75×15.5 เซนติเมตร (12,910 ตนตอ
ไร) และระยะ 75×15 เซนตเิมตร (14,222 ตนตอไร) สวนระยะ
ที่ใหผลผลิตเมล็ดพันธุสูงที่สุด คือระยะ 75×10 เซนติเมตร ที่ 
345.2 กโิลกรมัตอไร เนือ่งจากมีอตัราการปลูกสงูทีส่ดุ อยางไร
กต็าม ระยะปลกูและความหนาแนนไมมอีทิธพิลตอลักษณะนํา้

หนัก 100 เมล็ด และเปอรเซ็นตความงอก (Table 3)   

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

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

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

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

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

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

75×20 10,667 11.8 a 228.4 b 28.3 94.1

Mean 11.6 227.6 28.2 95.0

C.V. % 1.48 19.05 2.50 2.95

F-test * ** ns ns

LSD
0.05

0.27 81.47 - -

ns; non-signifi cant, 

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

สรุป
ขาวโพดเปนพชืท่ีมคีวามสําคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย 

และมีมูลคาการสงออกมากกวา 10,000 ลานบาทตอป ชวย
สรางรายไดใหแกเกษตรกรและอตุสาหกรรมทีใ่หขาวโพดเปน

วตัถดุบิ แตแนวโนมพืน้ท่ีการผลติขาวโพดของประเทศไทยลด

ลงอยางตอเนื่อง เนื่องจากเกษตรกรปรับเปลี่ยนไปปลูกพืชที่
ใหผลตอบแทนที่ดีกวา การเพิ่มผลผลิตตอพื้นท่ีเปนอีก

แนวทางหนึ่งในการแกไขปญหาการดังกลาว โดยระยะปลูก

และความหนาแนนของประชากรขาวโพดตอพืน้ทีเ่ปนปจจยัที่

สาํคัญประการหนึง่ท่ีสงผลตอการเจริญเติบโตและผลผลติของ

ขาวโพด จากรายงานการศึกษาตางๆ พบวา ระยะปลูกและ
ความหนาแนนที่เหมาะสมมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิด

ของขาวโพด พันธุ และพื้นที่การผลิต การเพิ่มความหนาแนน
ของประชากรขาวโพดทําใหองคประกอบผลผลิตบางประการ 
การเจริญเติบโต และลักษณะทางการเกษตรลดลง เนื่องจาก

เกิดการแขงขันเพ่ือรับปจจัยสําหรับการเจริญเติบโตระหวาง
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ตนของขาวโพด แตอยางไรกต็ามความหนาแนนของประชากร
ที่ เหมาะสมสามารถทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้นได และทําให
เกษตรกรไดรบัอตัรากําไรข้ันตนเพ่ิมขึน้เชนเดียวกัน เนือ่งจาก
ระยะปลูกและความหนาแนนทีเ่หมาะสมชวยใหการรับแสงของ

ใบขาวโพดและอัตราสังเคราะหแสงสุทธิเพิ่มขึ้น ซึ่งจะทําให
ขาวโพดมีการใชปจจัยสําหรับการเจริญเติบโตไดอยางมี

ประสิทธิภาพ แตถาความหนาแนนของประชากรสูงเกินไป 
นอกจากจะทําใหผลผลิตขาวโพดมีแนวโนมลดลงแลว 
เกษตรกรยังตองเพิ่มธาตุอาหารใหเพียงพอกับความตองการ

ของขาวโพด ทําใหมีตนทุนการผลผลิตเพ่ิมขึ้น ซึ่งปจจุบันนี้
นักปรับปรุงพันธุขาวโพดไดพยายามพัฒนาพันธุขาวโพดให

ทนทานตอความหนาแนนของประชากรสูง รวมกบัการใชธาตุ
อาหารลดลง เพื่อใหมีผลผลิตตอพื้นที่เพ่ิมขึ้นภายใตสภาพดัง
กลาว ซึ่งจะกอใหเกิดประโยชนสําหรับเกษตรกรผูปลูก
ขาวโพดตอไป 
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บทคัดยอ
ในปจจบุนัการดาํเนินการผลิตสนิคาเกษตรทีม่คีณุภาพและความปลอดภยัเปนเรือ่งท่ีสาํคญั เนือ่งจากผูบรโิภคใหความสาํคัญกบั
สุขภาพ คุณภาพ และสุขอนามัย ของอาหารที่บริโภคมากข้ึน ขาวเปนพืชอาหารที่สําคัญชนิดหนึ่งของโลก สําหรับประเทศไทย
นัน้ขาวเปนพชืทีม่คีวามสําคญัทัง้ในดานเศรษฐกิจ สงัคม วฒันธรรม และวิถชีวีติของคนภายในประเทศ การปฏิบตัทิางการเกษตร
ทีด่สีาํหรบัการผลติขาวของเกษตรกร ขึน้อยูกบักระบวนการเรยีนรูของเกษตรกร จะเหน็ไดวาถาเกษตรกรมคีวามรูและเขาใจใน
รายละเอียดของการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีสําหรับการผลิตขาว ทําใหผลผลิตท่ีไดมีคุณภาพและปลอดภัยตามมาตรฐาน 
ซึ่งการผลิตขาวในสภาพไรดวยวิธีการ GAP จะใหความสูง จํานวนรวง นํ้าหนักตอรวง นํ้าหนักเมล็ด นํ้าหนักฟาง และดัชนีการ
เก็บเกี่ยว ไมแตกตางจากการผลิตดวยวิธีการเคมีและยังพบวาผลผลิตขาวไวแสงพันธุ IR66 ที่ไดจากวิธีการ GAP ไมแตกตาง
จากการผลิตดวยวิธีการเคมี นอกจากนี้ยังพบวา ถาเกษตรกรมีการเรียนรูและยอมรับจะทําใหเกษตรกรปฏิบัติตามคําแนะนําใน
การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีสําหรับขาว ทําใหเกษตรกรผูผลิตขาวประสบความสําเร็จและไดขาวตามมาตรฐาน

คําสําคัญ: การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี การผลิตขาว ความรู การยอมรับ

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

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

Keywords: Good agricultural practice, rice production,knowledge, adoption
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บทนํา
ปจจุบันผูบริโภคไดเร่ิมใหความสําคัญกับคุณภาพของอาหาร

ที่บริโภคมากขึ้นท้ังนี้เพื่อสุขภาพและสุขอนามัย ดังนั้นผูผลิต
สินคาจําเปนตองรับผิดชอบตอคุณภาพและความปลอดภัย

ของผลผลิตของตนเอง เชน การทําใหผลผลิตปราศจากการ
ปนเปอนของสารเคมี หรือการปนเปอนของจุลินทรียที่เปน
อนัตราย ตามกฎระเบียบตางๆ ทีเ่กีย่วของกับความปลอดภัย
ของอาหาร (Food Safety) มีทั้งในระดับประเทศและระหวาง
ประเทศ ในขณะเดียวกันการคาสินคาเกษตรระหวางประเทศ

ไดมมีาตรการดานสขุอนามยัและสขุอนามยัพชื (Sanitary and 
Phytosanitary Measures)ซึ่งในบางครั้ง ถูกนํามาใชเปนขอ
กีดกันทางการคาสินคาเกษตรสําหรับการคาระหวางประเทศ

การพัฒนาเทคโนโลยีดานตางๆ ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของเศรษฐกิจโลกในทศวรรษใหม โดยมีการเปล่ียนแปลง
ทางการคาทีม่กีารแขงขนัสงู มกีารใชมาตรการกดีกนัทางการ
คาที่ซับซอน เกิดการรวมกลุมทางเศรษฐกิจการคาและจัดต้ัง
เขตการคาเสรี (Free Trade Area: FTA) รวมท้ังมีการนํา
ประเด็นดานคุณภาพและความปลอดภัยมาเปนขออุปสรรค

และขอกีดกันทางการคาระหวางประเทศมากขึ้น ทําใหมีการ
กําหนดมาตรฐานสินคาเกษตร รวมท้ังกําหนดข้ันตอนและ
กระบวนการควบคมุดานคณุภาพและความปลอดภยัเกีย่วกบั

สุขอนามัยและสุขอนามัยพืชของสินคาเกษตรขึ้น เพื่อใชเปน
ขอกําหนดในการนําเขาสินคาเกษตรและอาหารจากประเทศ

ตางๆนอกจากน้ีการเปนประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) 
ในป 2558 จะทาํใหมกีารเคล่ือนยายสนิคาเกษตรอยางเสรีมาก

ขึน้ซึง่จะมีผลกระทบตอการผลิตและการคาระหวางประเทศไทย

กับประเทศอาเซียนดวยกันและรัฐบาลยังไดประกาศนโยบาย

ครัวไทยสูครัวโลกท่ีสินคาเกษตรและอาหารจะตองมีความ

ปลอดภัยและไดมาตรฐานทําใหเกษตรกร ผูผลิต ผูสงออก และ
ผูเกี่ยวของจะตองทําความเขาใจและตัดสินใจเพื่อการปฏิบัติ

ตามมาตรฐานและขอกําหนด ทั้งนี้เพื่อเปนการสรางโอกาส
ทางการคา และความสามารถเขาถึงตลาดไดเพิ่มขึ้นใน
ประเทศไทย การปฏิบัติตามมาตรฐานเกษตรที่ดี (Good Ag-

ricultural Practice: GAP) เริ่มตนตั้งแตการใชปจจัยการผลิต 
ขัน้ตอนการผลิต จนถึงผลผลติถกูขนสงออกจากฟารม1 ซึง่การ

สงเสริมการผลิตขาวตามระบบ GAP เปนการสงเสริมให

เกษตรกรสามารถผลิตขาวตามระบบจัดการคุณภาพมาตรฐาน 
GAP เพือ่ใหไดผลผลิตทีป่ลอดภัยและไดมาตรฐาน หนวยงาน
ที่มีบทบาทหนาท่ีในการดําเนินการไดแก กรมสงเสริม

การเกษตรที่จะมีหนาท่ีเปนที่ปรึกษาและตรวจประเมินแปลง

เบื้องตน กรมการขาวมีหนาท่ีตรวจประเมินแปลงและรับรอง

แปลง1 ดงัน้ันจงึไดทาํการศกึษาและรวบรวมขอมลูขัน้ตอนการ

ดําเนินการผลิตขาวใหไดตามมาตรฐานการปฏิบัติทางการ

เกษตรที่ดีและกิจกรรมการเรียนรูการปฏิบัติทางการเกษตรที่

ดีสําหรับการผลิตขาว สําหรับใชเปนขอมูลในการสงเสริม
เกษตรกรผูผลิตขาวทั่วไปและเกษตรกรผูสนใจ เพื่อเตรียม
ความพรอมสูการผลิตขาวตามระบบมาตรฐาน GAP ตอไป
 ระบบการจัดการคุณภาพ GAP
 GAP คือระบบการจัดการคุณภาพดานการผลิต

ทางการเกษตรท่ีสามารถควบคุมระบบการผลิต ใหผลผลิตมี
ความปลอดภัย ปราศจากการปนเปอนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 
จุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรคกับคน ถือเปนการทําการผลิตอยางเปน
ระบบท่ีสามารถปกปองความปลอดภัยของผูผลิตและผูบริโภค

ภายใตความคุมทุน มีการใชทรัพยากรท่ีเกิดประโยชนสูงสุด ไม
ทําใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมและเกิดความย่ังยืน2 สอดคลอง
กับองคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ ท่ีกลาวถึงความ
หมายของ GAP วา หมายถึง การปฏิบัติท่ีมุงจัดการใหเกิดความ
ย่ังยืนทางส่ิงแวดลอม เศรษฐกิจ และสังคม ของกระบวนการใน
ฟารม ซ่ึงจะมีผลทําใหอาหารและผลผลิตทางการเกษตร มี
คุณภาพและความปลอดภัย

 กรมวิชาการเกษตร3 ไดสรุปถึงความสําคัญของการ
ผลิตทางการเกษตรท่ีถูกตองและเหมาะสม (GAP) วาในอดีต
ทีผ่านมา การผลิตสินคาการเกษตรของไทย เนนการผลิตเพ่ือ
เพิม่ผลผลติในเชงิปรมิาณโดยมไิดคาํนงึถงึผลกระทบทีม่ตีอผู

บรโิภค สงัคม และส่ิงแวดลอม เกษตรกรสวนใหญมกีารใชสาร
เคมเีปนหลักในการควบคมุศตัรพูชืและมจีาํนวนไมนอยทีม่กีาร

ใชสารเคมีไมถูกตองตามหลักวิชาการ จึงมีผลทําใหผลผลิตที่
ไดไมปลอดภัยตอผูบริโภค นอกจากนี้ยังกอใหเกิดผลกระทบ

ตอดิน นํ้า อากาศ และสิ่งแวดลอม รวมทั้งทําใหเกิดขอเสีย
เปรยีบในดานการคา ผลผลติทางการเกษตรของเกษตรกรเอง

ในทุกระดบั จากรายงานการศกึษาของ Tann et al.4 ศกึษาผล

ของวิธีการอินทรีย วิธีการ GAP และวิธีการเคมี สําหรับการ
ผลิตขาวภายใตระบบการเพาะปลูกขาวแบบหนาแนนใน

ประเทศกัมพชูา ทาํการทดลองในกระถางแบบ RCBD ม ี4 ซํา้ 
ดาํเนินการท่ีหมูบาน Khna ในเขต Chhhreav เมืองเสียมเรยีบ 
จังหวัดเสียมราฐ ประเทศกัมพูชาและทําการทดลองในสภาพ

ไรแบบ RCBD ม ี4 ซํา้ ดาํเนนิการท่ีสถานวีจิยัขาว Toeuk Wil 
พบวา การผลิตขาวดวยวิธีการ GAP ใหจํานวนรวงตอตน นํ้า

หนกัรวง นํา้หนกัเมล็ด นํา้หนกัฟาง และดัชนกีารเก็บเกีย่ว ไม
แตกตางจาการผลิตดวยวิธีการเคมี (Table 1) สําหรับการ
ทดลองในสภาพไร การผลิตขาวดวยวิธีการ GAP ใหความสูง

ตน จํานวนรวงตอตน นํ้าหนักรวง นํ้าหนักเมล็ด นํ้าหนักฟาง
และดัชนกีารเก็บเกีย่ว ไมแตกตางจากการผลิตดวยวิธกีารเคมี 

(Table 2)
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 ผลผลติขาวทีผ่ลติไดจากวธิกีาร GAP มคีณุภาพ โดย
วัดไดจากคาดัชนีการเก็บเก่ียวท่ีสูงกวาวิธีอื่น และความ
ปลอดภัยเมื่อเปรียบเทียบกับขาวที่ผลิตไดจากวิธีการเคมี อีก
ทั้งวิธีการ GAP ยังเปนวิธีการผลิตขาวที่เกษตรกรสามารถ
ปฏบิตัติามไดสะดวกและงายกวาวธิกีารอนิทรียซึง่เปนวธิกีาร

ผลิตที่กําหนดไววาทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิตตอง

ปราศจากสารเคมี โดยในความเปนจริงเกษตรกรสวนใหญยัง
คงดําเนินการผลิตขาวโดยพ่ึงพาและใชสารเคมีอยู ดังนั้นวิธี
การ GAP จึงเปนวิธีการที่เหมาะสมสําหรับการผลิตขาวภาย
ใตระบบการเพาะปลูกขาวแบบหนาแนนในประเทศกัมพูชา

Table 1 Plant heights, tiller number at 60 days, dry weight of panicles, grain yield, rice straw and harvest index at 115 
days of rice var SenPidao in the pot experiment 4

Methods Plant height 
(cm)

Tiller number 
per plant

Panicles 
weight per 

pot (kg)

Grain weight 
per pot (kg) 

or yield

Straw weight 
per pot

Harvest index 
(%)

Control 94.80 c   5.50 c  1.22 b   0.29 c   1.17 ab 20.25 b

Organic 97.80 bc 13.00 b  2.12 a   0.52 b   1.60 a 24.75 b

GAP 106.80 a 18.00 a  1.88 ab   0.71 a   1.16 ab 38.00 a

Chemical 101.65 b 14.75 ab  1.58 ab   0.65 ab   0.93 b 41.00 a

CV (%)    2.18 14.14 20.85 12.07 18.20   9.55

The experimental plot was 1 meter in diameter and 50 cm high

Means followed by the same letter in the same column were not significantly differentby DMRT at 

P=0.01.

Table 2 Plant heights, tiller number at 60 days, dry weight of panicles, grain yield, rice straw and harvest index at 115 
days of rice var SenPidao in the fi eld experiment 4 

Methods Plant height 
(cm)

Tiller number 
per hill

Panicle 
weight (kg)

Seed weight 
(yield) kg 

Straw dry 
weight per 

pot

Harvest index 
(%)

Control 45.50 a 7.75 b 0.29 c 0.10 b 0.19 b 33.47 b

Organic 46.75 a 8.75 ab 0.39 b 0.14 a 0.24 a 37.93 ab

GAP 46.50 a 10.25 a 0.44 a 0.17 a 0.26 a 39.44 a

Chemical 48.00 a 8.75 ab 0.41 ab 0.15 a 0.25 a 37.73 ab

CV (%)   9.56 10.45 4.57 8.33 4.65   5.21

The dimensions of the individual plot were10 m length and 7 m width. One experimental plot was 70 m2.
Means followed by the same letter in the same column were not significantly different by DMRT at P=0.01.

 ตอมา Tann and Soytong5 รายงานการศึกษาผล

ของพันธุขาวในวิธี การปลูกขาว 4 วิธีการ คือ วิธีการที่ไมได
มีจัดการ, วิธีการอินทรีย, วิธีการ GAP และวิธีการเคมี โดยใช
ขาวไวแสงพันธุ IR 66 ทดลองในสภาพไร วางแผนการทดลอง
แบบ RCBD มี 4 ซํ้า (Figure 1) เห็นไดวาขาวไวแสงพันธุ IR 
66 ไมมีผลกระทบตอวิธีการปลูกขาว แตวิธีการ GAP ยังเปน

วิธีการที่เหมาะสมในการปลูกขาวในประเทศกัมพูชาซ่ึง

สามารถดูไดจากดัชนีการเก็บเก่ียวท่ีสูงกวาวิธีอื่น สอดคลอง
กับรายงาน Tann et al.4 เนื่องจากใหผลผลิตของขาวไวแสง

พันธุ IR 66 ไมแตกตางจากวิธีการอื่นแตแตกตางจากวิธีการ
ที่ไมไดจัดการอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
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Figure 1 Plant height (A), number tiller and number panicle (B), panicle weight (C), number fi ll grain (D) and 
harvest index (E) of photo period sensitivity rice var IR 66 in fi eld experiment5

 ระบบการเกษตรท่ีดี (GAP) เพ่ือใหเปนแนวทางใน
การจัดการคุณภาพการผลิต จะสามารถวัดไดใน 4 มิติ คือมิติ
ดานผูผลิต (เกษตรกร) ซึ่งเกษตรกรสามารถอยูไดดวยราคา 
ผลผลติ เงินลงทุน (พึง่พาตนเองได) ปลอดภัยจากสารเคมแีละ
มลภาวะตางๆ มสีขุอนามัยท่ีด ีมติดิานผูบรโิภค (ลกูคา) ลกูคา

ไดรับผลิตผลที่ปลอดภัยจากสารพิษดวยราคาที่เปนธรรม มี
ทางเลือกหลากหลายมากข้ึน มติดิานส่ิงแวดลอม (ระบบนิเวศ) 

เปนกระบวนการผลิตที่ไมทําลาย ดิน นํ้า อากาศ และตัว
เกษตรกรเอง และมิตสิงัคมเกษตรกร (ชมุชน) สงัคมเกษตรกร
ทีม่คีวามสขุไมใชเพยีงแตมเีงนิเทาน้ัน ตองเปนสงัคมทีเ่หน็อก

เห็นใจ เอื้ออาทรตอกัน ปลอดภัย และเปนสังคมแหงการ
เรียนรู

 การปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีสําหรับขาว
 กรมการขาว กาํหนดใหใชแนวทางการผลิตขาวตาม

หลัก GAP เปนแนวทางเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพการผลติขาวให
สงูขึน้ ทัง้ปรมิาณและคุณภาพ รวมถึงการใชทรพัยากรดินและ
นํ้าอยางเหมาะสม ตลอดจนรักษาสภาพแวดลอมอยางยั่งยืน 

ครอบคลุมขั้นตอนตางๆ ของการผลิตต้ังแตสภาพพื้นที่ พันธุ
ขาว เทคโนโลยีการผลิต การปองกันกําจัดศัตรูพืช การเก็บ
เกี่ยวและการจัดการผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งคําแนะนํา
การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีสําหรับขาวนี้ มีไวเพื่อใชแนะนํา
เกษตรกรใหมีการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีในการผลิตขาว 

เพือ่ใหไดผลผลิตทีป่ลอดภัยและเหมาะสมตอการบริโภค ซึง่มี
รายละเอียดดังตอไปนี้1 1) แหลงนํ้า 2) พื้นที่ปลูก 3) การใช
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วัตถุอันตรายทางการเกษตร 4) การจัดการคุณภาพใน

กระบวนการผลิตกอนการเก็บเก่ียว 5) การเก็บเกี่ยวและการ
ปฏิบตัหิลังการเก็บเก่ียว 6) การขนยายการเก็บรักษาและการ
รวบรวมขาวเปลือก และ 7) การบันทึกและการจัดเก็บขอมูล 
ถาในการติดตามและประเมินแปลงเบื้องตนครั้งที่ 1 ไมผาน 
เกษตรกรตองปรับปรุงตามคําแนะนํา แตถาตรวจครั้งที่ 3 ไม
ผานการตรวจประเมินแปลงเบ้ืองตนอีก ก็ใหยกเลิกการ
ขอรับรอง1

 การเรียนรูและการดําเนนิการผลิตขาวใหไดตาม
มาตรฐาน GAP ของเกษตรกร
 มาตรฐานการปฏิบัติที่ดีทางการเกษตรสําหรับขาว

หอมมะลิ มกษ.4400-2552 ซึง่ในดําเนินการผลิตขาวหอมมะลิ
ใหไดตามมาตรฐาน GAP จะข้ึนอยูกบักระบวนการเรียนรูของ
เกษตรกร วามีความรูความเขาใจในขั้นตอนตางๆ ของ
กระบวนการผลิตขาวหอมมะลิตามมาตรฐานการปฏิบัติ

ทางการเกษตรที่ดีมากนอยเพียงใด 
 กระบวนการเรียนรู หมายถึง การเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมความคิด ความเขาใจ ความรูสึก และการกระทํา
ตางๆ หลังจากไดรับขอมูลซึ่ง อรศรี6 กลาวถึงขั้นตอน

กระบวนการเรยีนรูของบคุคล เพ่ือพัฒนาขึน้เปนการเรยีนรูใน
การสรางสรรคใหมดังนี้ 1) การรับรู (Reception) เปนขั้นตอน
พื้นฐานท่ีบุคคลรับเอาขอมูลขาวสารจากแหลงความรูที่หลาก

หลาย 2) การเขาใจ (Comprehension) บุคคลสามารถมอง
เห็นถงึความหมาย และเชือ่มโยงสัมพนัธกนัของขอมลูท่ีไดรบั

รูมาและ 3)การปรับเปลีย่น (Transformation) การเรยีนรูทีแ่ท

จะทําใหเกดิการเปล่ียนแปลงข้ึนในตัวบคุคล ไดแก การเปล่ียน
วิธีคิด การเปล่ียนพฤติกรรม ในส่ิงที่รับรูและเขาใจแลวเปน

อยางดี เปนการเปลี่ยนท่ีเกิดขึ้นจากการตระหนักรูของบุคคล
เอง

 มีรายงานการศึกษาความคิดเห็นของเกษตรกรที่มี

ตอการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีในการผลิตขาวหอมมะลิ 
อําเภอประโคนชัย จังหวัดบุรีรัมย มี ความเห็นดวยกับการ
ปฏิบตัทิางการเกษตรท่ีดขีองขาวหอมมะลิตามมาตรฐาน โดย

ตอบถกูเกีย่วกบัการใชเกษตรดทีีเ่หมาะสมในการผลติขาว ซึง่
เกษตรกรไดรับความรูจากเจาหนาที่สงเสริมการเกษตรจาก

กรมสงเสริมการเกษตร และมรีะดับความรูเกีย่วกับการปฏิบตัิ
ทางการเกษตรทีด่มีาก9 สอดคลองกบัรายงานของ นฤมล และ
คณะ10 ถงึผลการเรียนรูการฝกอบรมการผลิตขาวขาวดอกมะลิ 

105 เพื่อใชเปนเมล็ดพันธุดีศูนยศึกษาการพัฒนาเขาหินซอน
อนัเนือ่งมาจากพระราชดําร ิเกษตรกรท้ังหมดท่ีเขารบัการฝก
อบรมจะถูกทดสอบความรูกอนและหลังการอบรมผลการฝก

อบรมพบวา เกษตรกรมีความรูในการผลิตขาวขาวดอกมะลิ 
105 เพิ่มขึ้น โดยมีความรูจากการฝกอบรมที่ไดรับและความ
เปนประโยชนอยูในระดบัมากไดแก ความรูดานการผลติเมลด็
พันธุ ความรูดานการผลิตขาวขาวดอกมะลิ 105 ความรูดาน
การปองกันกาํจดัโรคแมลง การปองกันกาํจดัสัตวศตัรูขาวและ
ความรูดานการเกบ็เกีย่วและวทิยาการหลงัการเกบ็เกีย่ว เชน
เดยีวกับรายงานของ Hassim et al.11 ศกึษาการประเมินความ
สามารถ การยอมรับ และแนวทางการปฏิบัติของเกษตรกร
มาเลเซียที่มีตอรูปแบบการปฏิบัติทางเกษตรที่ดีของขาว ซึ่ง
การพัฒนาอยางยั่งยืนและพอเพียงดวยตนเองเปนเปาหมาย

ทีส่าํคญัของการผลิตขาวในประเทศมาเลเซีย เกษตรกรผูปลูก
ขาว 70 ราย ใน Mukim Bagan Serai เมือง Kerian ในรัฐ 
Perak ทางเหนือของคาบสมุทรมาเลเซีย ทุกคนมีความ
สามารถและเขาใจหลักการการผลิตขาว GAP มากกวารอยละ 
50 สวนใหญของผูตอบแบบสอบถามมีทัศนคติเชิงบวกอยาง
มากตอการผลิตขาวแบบ GAP เกษตรกรยังไดรับการฝก
ปฏิบัติ การผลิตขาวแบบ GAP มีคาเฉลี่ยอยูในระดับที่ดี แตมี
บางประเด็นทีเ่กษตรกรบางรายไมสามารถเขาใจ หรอืเหน็ดวย 
หรือฝกปฏิบตัิ เกี่ยวกับความตองการที่จะไดรับการสนับสนุน
จากหนวยงาน ซึง่จากการตรวจสอบพบวา หนวยงานท่ีดาํเนนิ
การในการสรางและสงเสริมโครงการขาว GAP มีศักยภาพสูง
ทีเ่กีย่วกับการบูรณาการ ทีด่นิ นํา้ พชื ศตัรูพชื และการจัดการ
หลังการเก็บเกี่ยว เพื่อสงเสริมการพัฒนาอยางยั่งยืนและพอ
เพียงในการผลติขาวของมาเลเซีย

 กระบวนการเรียนรูแบบกลุม 
 โดยสวนใหญมักจะเกิดขึ้นจากความตองการในสิ่งที่

เหมือนกัน หรือมีวัตถุประสงคเดียวกัน ซึ่งมารวมตัวกันเพื่อ
ใหเกิดผลประโยชนรวมกันและอาจรวมไปถึงการเกิดกลุม 
เพราะความจําเปนในการดํารงชีวิต  ไดมีการนําเอา
กระบวนการเรียนรูกลุมไปใชในการมีสวนรวมในการสราง

ความมั่นคงทางอาหารและเพ่ิมรายไดของครอบครัวภายใต

เศรษฐกจิพอเพยีง โดยการมีสวนรวมของชมุชนในการปฏบิตัิ
การเกษตรที่ดีของขาวของเกษตรกรตําบลคูขาด อําเภอคง 

จังหวัดนครราชสีมา โดยการใหความรูแกเกษตรกรเกี่ยวกับ
การปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีของขาว (ขาว GAP) และการ
สั่งสมการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีไปพรอมกับความรูในทอง

ถิน่ของตนเอง รวมถงึการสราง “ศนูยการเรยีนรูของขาว GAP 
“ซึ่งเกษตรกรท่ีมีระดับการศึกษาสูงขึ้นจะมีความรูและมีการ

ปรับตัวโดยนําองคความรูมาใชปฏิบัติในการเพาะปลูกถึงรอย

ละ 7 และเกิดการจัดต้ัง “ศูนยการเรียนรูของขาว GAP” ซึ่ง
ประสบความสําเร็จไดโดยการมีสวนรวมของทุกภาคท่ี
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เก่ียวของ12Srisopaporn et al.13 ศึกษาการยอมรับและการมี

สวนรวมอยางตอเนื่องในโปรแกรมการปฏิบัติทางการเกษตร

ที่ดีจากการสัมภาษณเกษตรกร 177 ราย ใน 13 อําเภอจาก 
16 อาํเภอ ของจงัหวดัพระนครศรอียธุยาในทีร่าบลุมภาคกลาง
ของประเทศไทย โดยใชคําถามแบบปลายปดและปลายเปด 
(closed and open-end questions) เกี่ยวกับสิ่งแวดลอมที่
สําคัญ (key environmental) ลักษณะทางสังคมและเศรษฐกิจ 
(social and economic characteristics) รวมถึงการปฏิบัติใน
การผลติขาว (rice production practice) ซึง่พบความแตกตาง
อยางนัยสําคัญ ในการปฏิบัติการเพาะปลูกระหวางกลุม
เกษตรกรทีไ่มยอมรบั กลุมเกษตรกรทีย่อมรบัในครัง้แรก (กลุม
เกษตรกรท่ียอมรับและมีสวนรวมในโปรแกรมการปฏิบัติ

ทางการเกษตรท่ีดใีนปแรก แตไมรวมโปรแกรมตอในปทีส่อง) 
และกลุมเกษตรกรที่ยอมรับอยางตอเนื่อง (Table 3)
 จาํนวนการใชปุยมแีนวโนมทีเ่พิม่ขึน้เลก็นอยสําหรบั

กลุมเกษตรกรที่ยอมรับครั้งแรกและกลุมเกษตรกรที่ยอมรับ

อยางตอเนือ่งสอดคลองกับวธิกีาร GAP เพราะมาตรฐาน GAP 
แนะนําใหใสปุย 3 ครั้ง (ตองให N ทั้งหมด จํานวน 60-90 
หนวยของไนโตรเจนตอฤดกูาล) ซึง่ไมพบความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญในปริมาณไนโตรเจนที่ใช (อยางนอยในรูปแรธาตุ) 
ระหวางกลุมเกษตรกรที่ยอมรับในครั้งแรกและกลุมเกษตรกร

ที่ไมยอมรับ (แมวากลุมเกษตรกรท่ียอมรับคร้ังแรกดูเหมือน
จะยังใช N ตอฤดูกาลนอย) มตีนทนุการใชปุยท่ีสงูขึน้แตกตาง
กนัอยางมนียัสาํคญัสาํหรบักลุมเกษตรกรทีไ่มยอมรับและกลุม

เกษตรกรท่ียอมรับคร้ังแรก การใชสารเคมีกาํจดัวัชพืช (อยาง
ใดอยางหน่ึงในจํานวนของการใชงานหรือคาใชจายโดยรวม) 

ไมแตกตางกันในเกษตรกรทั้ง 3 กลุม ในทางตรงกันขามพบ
ความแตกตางของสารกําจัดศัตรูพืชอยางมีนัยสําคัญ โดยพบ

วามีการใชบอยมากขึ้นสําหรับกลุมเกษตรกรที่ไมยอมรับ 
อยางไรก็ตามผลน้ีไมไดแปลความหมายวาเปนคาใชจายของ

สารกําจัดศัตรูพืชที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ นั่นคือ กลุม

เกษตรกรทีย่อมรับ GAP ใชผลติภณัฑทีม่รีาคาแพงกวาตนทุน

การผลิตทัง้หมดโดยรวมมีความแตกตางอยางมนียัสาํคญัทาง

สถติ ิสาํหรบักลุมเกษตรกรทีย่อมรบั GAP มคีาใชจายทีล่ดลง

สวนใหญเกิดขึ้นมาจากการใชปุยลดลง แสดงใหเห็นวากลุม
เกษตรกรท่ียอมรับ GAP พึ่งพาแหลงที่มาที่ไมใชสารเคมีของ
ธาตุอาหารคอนขางมากและปริมาณที่ตํ่ากวาการใชปุยเคมี

เกษตรกรฉีดพนสารฆาแมลงไมบอย (ยกเวนสารเคมีกําจัด
วัชพืช) แตดูเหมือนจะใชสารกําจัดศัตรูพืชที่ไดรับอนุญาตมี

ราคาแพงกวาทั้งหมดของความแตกตางเหลานี้บงบอกถึง

เทคนิคการผลิตที่มีอันตรายนอยกวาตอสภาพแวดลอมและ

สุขภาพของเกษตรกร(ถาเรายอมรับความคิดที่วาสารกําจัด
ศตัรพูชืทีม่รีาคาแพงมากข้ึนเปนอนัตรายนอยลงและสารกําจดั

ศตัรูพชืไมไดรบัอนุญาตท่ีราคาถูกเปนอนัตราย) นอกจากน้ียงั
ทําใหทราบวากลุมเกษตรกรที่ยอมรับคร้ังแรกยังคงมีการ

ปฏิบัติที่ดีขึ้นแมหลังจากที่ทิ้งโปรแกรมไปแลว (การใชสาร
กําจัดศัตรูพืชนอยลง)
 นอกจากน้ียั งพบโครงการส ง เสริมศักยภาพ

การเกษตรบางโครงการท่ีมกีารรวมกลุมเพือ่ผลิตขาวหอมมะลิ

ใหได GAP จากรายงานของ สมพงษ และคณะ14 ถึงความรู
เจตคติและการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (GAP) ในการผลิต
ขาวหอมมะลิของเกษตรกรท่ีเขารวมโครงการเพ่ิมศักยภาพ

การผลิตขาวหอมมะลิคุณภาพดีนั้น เกษตรกรที่เขารวม
โครงการมีความรูระดับดีมาก เกี่ยวกับการปฏิบัติทางการ
เกษตรที่ดีสําหรับการผลิตขาวในประเด็นการผลิตขาวใหได

ตรงตามพันธุและการเก็บรักษา เกษตรกรมีเจตคติเห็นดวย
มากตอสขุภาพปลอดภัย ชวยรักษาส่ิงแวดลอม และเจาหนาท่ี
สงเสริมการเกษตร แตยงัมบีางประเด็นทีเ่กษตรกรปฏิบตัเิปน
บางคร้ังตามขอกําหนดเกี่ยวกับการใชวัตถุอันตรายทางการ

เกษตร การจัดการคุณภาพในกระบวนการผลิตกอนการเก็บ

เกีย่ว ดานอุปกรณเคร่ืองมือในการเก็บเก่ียวและนวดขาว การ
ลดความช้ืนและการเก็บรักษาขาวเปลือก การขนยายและการ
บันทึกขอมูล ซึ่งเกษตรกรมีปญหามากในเรื่องปุยมีราคาแพง 
จึงเสนอแนะใหรัฐสนับสนุนปจจัยการผลิต และใหความรูการ
ปฏบิตัทิางการเกษตรทีด่แีกกลุมเกษตรกรผูสนใจ เพือ่เตรียม
ความพรอมสูการผลติขาวตามระบบการปฏบิตัทิางการเกษตร

ที่ดี สอดคลองกับรายงาน ธงชัยและคณะ15 ถึงผลการวิจัยเชิง

สํารวจเกษตรกรผูรวมโครงการผลิตขาวหอมมะลิคุณภาพดี

ตามระบบเกษตรดีทีเ่หมาะสม ป 2553 ในอําเภอบรบือ จงัหวัด
มหาสารคาม ซึ่งเกษตรกรมีความรูพื้นฐานอยูในระดับมาก 
และแหลงความรูไดรับจากเจาหนาที่สงเสริมการเกษตรอยูใน

ระดบัมาก ระดบัการยอมรับของเกษตรกรโดยภาพรวมใหการ
ยอมรับอยูในระดับมาก ไดแก ปจจัยคงที่ใหการยอมรับอยูใน
ระดับมากท้ังหมด การยอมรับมากในระดับสูงสุดคือประเด็น

ดานท่ีดนิ ปจจยัดานการผลิต โดยภาพรวมยอมรับอยูในระดับ
มาก การยอมรบัมากในระดบัสูงสุดคอืประเดน็ดานการยอมรบั
ของตลาดขอกําหนดวิธีปฏิบัติตามระบบเกษตรดีที่เหมาะสม

โดยภาพรวมใหการยอมรบัอยูในระดับมาก การยอมรบัมากใน
ระดับสงูสดุคอืประเด็นดานการใชวตัถอุนัตรายทางการเกษตร

ใชตามคําแนะนําของฉลาก
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Table 3 Comparison of field practices between non-adopters ,Adoption then disadoption and Continued adoption.13

N

Non

adopters

Adoption 

then disadoption

Continued 

adoption

Sig.

70 persons 66 persons 41 persons

Season 1 – No. fertilizer applications 2.17 a 2.20 a 2.43 b 0.000127***

Season 2 – No. fertilizer applications 2.21 a 2.25 ab 2.45 b 0.000302***

Season 1 – Units of N applied 89.00 83.05 92.07 0.071

Season 2 – Units of N applied 89.28 74.77 92.56 0.091

Total Fertilizer Cost 1087.77 a 839.13 b 941.56 ab 0.0143*

Season 1 – No. Herbicide applications 1.95 1.89 1.95 0.751

Season 2 – No. Herbicide applications 1.97 1.90 1.95 0.732

Herbicide Costs 181.5786 180.3939 160.60 0.652

Season 1 – Other pesticides application 4.32 a 2.91 b 3.03 b 4.1E-05***

Season 2 – Other pesticides application 4.00 a 2.72 b 3.11 b 0.000146***

Other Pesticides Costs 462.87 317.92 349.28 0.309

Total Input Costs 1731.22 a 1344.61b 1569.33b 0.0208**

Season 1 is in-season rice are grown between June/August and October/January.
Season 2 is off-season rice are grown between February/April to April/June.
Means followed by the same letter in the same row were not significantly different by DMRT at P=0.01.
*, ** and *** indicate significant overall differences among groups as measure by ANOVA at 5, 1 and 0.1%

สรุป
การสงเสริมเกษตรกรผลิตขาวตามระบบ GAP ทาํใหเกษตรกร
สามารถดําเนินการผลิตขาวตามระบบจัดการคุณภาพ

มาตรฐาน GAP ท่ีควบคุมระบบการผลิตใหผลผลิตมีความ
ปลอดภัยและมีคุณภาพ เปนการปฏิบัติท่ีมุงจัดการใหเกิดความ
ย่ังยืนทางส่ิงแวดลอม เศรษฐกิจ และสังคมของกระบวนการใน
ฟารม ทาํใหการผลิตผลผลิตทางการเกษตรมีคณุภาพท่ีไดตรง

ตามมาตรฐานกําหนด ผลลัพธที่ไดจะมีความปลอดภัยทั้ง
ผูผลิตและผูบริโภค เห็นไดจากรายงานการศึกษาในสภาพไร

ของการผลิตขาวดวยวิธีการ GAP ใหความสูง จํานวนรวง นํ้า
หนักตอรวง นํา้หนักเมล็ด นํา้หนักฟาง และดัชนกีารเก็บเก่ียว 
ไมแตกตางจากการผลิตดวยวิธกีารเคมี และสามารถใชวธิกีาร

นี้ในระบบการผลิตขาวไวแสงพันธุ IR 66 เนื่องจากใหผลผลิต
ไมแตกตางจากวิธีการเคมี ซึ่งคําแนะนําเกษตรกรใหมีการ
ปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีสําหรับขาวเพ่ือใหไดผลผลิตท่ี

ปลอดภัยและเหมาะสมตอการบริโภค การปฏิบัติทางการ
เกษตรท่ีดสีาํหรบัการผลิตขาว เปนแนวทางในการปฏิบตัเิพือ่

ปองกันหรือลดความเส่ียงของอันตรายท่ีเกิดขึ้นระหวางการ

เพาะปลูก การเก็บเกีย่ว และการจดัการหลังการเกบ็เกีย่ว เพือ่
ใหไดผลผลิตที่มีคุณภาพดี ปลอดภัย และเหมาะสมตอการ
บริโภค ตรงตามมาตรฐานท่ีกําหนด ไดผลผลิตสูงคุมคาการ

ลงทุนและกระบวนการผลิตจะตองปลอดภัยตอเกษตรกรและ

ผูบริโภค มีการใชทรัพยากรที่เกิดประโยชนสูงสุด เกิดความ
ยัง่ยนืทางการเกษตรและไมทาํใหเกิดมลพิษตอสิง่แวดลอม ใน
การดําเนินการผลติขาวใหไดตามมาตรฐาน GAP จะขึน้อยูกบั
กระบวนการเรียนรูของเกษตรกร เห็นไดจากรายงานการ
ศกึษาการยอมรับ นัน่คอื เมือ่เกษตรกรมีการเรียนรูจนเกิดการ
ยอมรับและปฏิบตัติามคําแนะนาํในการปฏิบตัทิางการเกษตร

ที่ดีสําหรับขาว จะทําใหเกษตรกรผูผลิตขาวประสบความ
สําเร็จและผลิตขาวไดตามมาตรฐาน เมื่อเกษตรกรมีความรู
และเขาใจดมีากจะทาํใหการดาํเนนิการผลติขาวมโีอกาสไดรบั

การรบัรองมาตรฐานคอนขางสงู รวมถงึการรวมกลุมกนัในการ
ดําเนินการผลิต จะสงเสริมชวยใหไดรับการรับรองมาตรฐาน

สูงยิ่งขึ้นไปอีก ทั้งนี้อาจเน่ืองมาจากกระบวนการกลุมมีการ
เรียนรูรวมกัน การจัดการเรียนรูและผลการเรียนรู การแลก
เปลีย่นความคดิเหน็รวมกนั การแกปญหาการดาํเนินการผลติ

อยางมีสวนรวม การจัดต้ังศูนยขาวชุมชนขึ้น 
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กมุภาพันธ) ฉบบัที ่2 (มนีาคม-เมษายน) ฉบบัที ่3 (พฤษภาคม-มถินุายน) ฉบับที ่4 (กรกฎาคม-สงิหาคม) ฉบับที ่5 (กนัยายน-
ตลุาคม) ฉบบัที ่6 (พฤศจกิายน-ธนัวาคม) ผูนพินธทกุทานสามารถสงเรือ่งมาพมิพได โดยไมตองเปนสมาชกิ และไมจาํเปนตอง
สงักดัมหาวทิยาลยัมหาสารคาม ผลงานท่ีไดรบัการพิจารณาในวารสารจะตองมสีาระทีน่าสนใจ เปนงานท่ีทบทวนความรูเดิม 
หรือองคความรูใหมที่ทันสมัย รวมทั้งขอคิดเห็นทางวิชาการที่เปนประโยชนตอผูอาน และจะตองเปนงานที่ไมเคยถูกนํา
ไปตีพิมพเผยแพรในวารสารอ่ืนมากอนและไมอยูในระหวางพิจารณาลงพิมพในวารสารใด บทความอาจถูกดัดแปลง แกไข 
เนื้อหา รูปแบบ และสํานวน ตามที่กองบรรณาธิการเห็นสมควร ทั้งน้ีเพื่อใหวารสารมีคุณภาพในระดับมาตรฐานสากลและ

นําไปอางอิงได

การเตรียมตนฉบับ
1. ตนฉบับพิมพเปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษก็ได แตละเร่ืองจะตองมีบทคัดยอทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

การใชภาษาไทยใหยึดหลักการใชคําศัพทการเขียนทับศัพทภาษาอังกฤษตามหลักของราชบัณฑิตยสถานใหหลีกเลี่ยงการ

เขียนภาษาอังกฤษปนภาษาไทยในขอความ ยกเวนกรณีจําเปน เชน ศัพททางวิชาการที่ไมมีทางแปล หรอืคําที่ใชแลวทําให
เขาใจงายขึน้ คาํศพัทภาษาองักฤษทีเ่ขยีนเปนภาษาไทยใหใชตวัเลก็ทัง้หมด ยกเวนชือ่เฉพาะ สาํหรบัตนฉบบัภาษาองักฤษ 
ควรไดรับความตรวจสอบที่ถูกตองดานการใชภาษาจากผูเชี่ยวชาญดานภาษาอังกฤษกอน

 2. ขนาดของตนฉบับ ใชกระดาษขนาด A4 (8.5x11 นิ้ว) และพิมพโดยเวนระยะหางจากขอบกระดาษดานละ
1 นิ้ว จัดเปน 2 คอลัมน ระยะหางระหวางบรรทัดในภาษาที่ใช double space ภาษาอังกฤษลวนใหเปน single space
 3. ชนิดของขนาดตัวอักษร ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษใหใชตวอักษร Browallia New ชื่อเร่ืองใหใชอักษร
ขนาด  18 pt. ตัวหนา ชื่อผูนิพนธใชอักษรขนาด 16 pt. ตัวปกติ  หัวขอหลักใชอักษรขนาด 16 pt. ตัวหนา หัวขอรองใช
ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา บทคัดยอและเนื้อเรื่องใชตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา เชิงอรรถหนาแรกที่เปนชื่อตําแหนง
ทางวิชาการ และที่อยูของผูนิพนธ ใชอักษรขนาด 12 pt. ตัวหนา 
 4. การพมิพตนฉบบั ผูเสนองานจะตองพมิพสงตนฉบบัในรปูแบบของแฟมขอมลูตอไปนี ้อยางใดอยางหนึง่ ไดแก 

".doc" (MS Word) หรือ ".rft" (Rich Text)
 5. จํานวนหนา ความยาวของบทความไมควรเกิน 15 หนา รวมตาราง รูป ภาพ และเอกสารอางอิง
 6. จํานวนเอกสารอางอิงไมเกิน 20 หนา

 7. รูปแบบการเขียนตนฉบับ แบงเปน 2 ประเภท ไดแก ประเภทบทความรายงานผลวิจัยหรือบทความวิจัย 
(research article) และบทความจากการทบทวนเอกสารวิจัยที่ผูอื่นทําเอาไว หรือบทความทางวิชาการ หรือบทความทั่วไป 
หรือบทความปริทัศน (review article)

บทความรายงานผลวิจัย ใหเรียงลําดับหัวขอดังนี้

 ชื่อเรื่อง (Title) ควรส้ัน กะทัดรัด และสื่อเปาหมายหลังของงานวิจัย ไมใชคํายอ ความยาวไมเกิน 100 ตัวอักษร
ชื่อเรื่องใหมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

 ชื่อผูนิพนธ [Author(s)] และที่อยู ใหมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และระบุตําแหนงทางวิชาการ หนวยงาน
หรือสถาบันที่สังกัด และ E-mail address ของผูนิพนธไวเปนเชิงอรรถของหนาแรก เพื่อกองบรรณาธิการสามารถติดตอได

 บทคัดยอ (Abstract) เปนการยอเนื้อความงานวิจัยทั้งเรื่องใหสั้น และมีเนื้อหาครบถวนตามเรื่องเดิม ความยาว
ไมเกิน 250 คํา หรือไมเกิน 10 บรรทัด และไมควรใชคํายอ
 คําสําคัญ (Keyword) ใหระบุไวทายบทคัดยอของแตละภาษาประมาณ 4-5 คําสั้น ๆ

 บทนํา (Introduction) เปนสวนเร่ิมตนของเน้ือหา ทีบ่อกความเปนมา เหตผุล และวัตถปุระสงค ทีน่าํไปสูงานวจิยันี ้
ใหขอมูลทางวิชาการที่เกี่ยวของจากการตรวจสอบเอกสารประกอบ



 วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา (Materials and Methods) ใหระบุรายละเอียด วัน เดือน ปที่ทําทดลอง วัสดุ 
อปุกรณ สิง่ทีน่าํมาศึกษา จาํนวน ลกัษณะเฉพาะของตัวอยางทีศ่กึษา อธบิายวิธกีารศึกษา แผนการทดลองทางสถิต ิวธิกีาร
เก็บขอมูลการวิเคราะหและการแปรผล

 ผลการศึกษา (Results) รายงานผลที่คนพบ ตามลําดับขั้นตอนของการวิจัย อยางชัดเจนไดใจความ ถาผลไม
ซับซอนและมีตัวเลขไมมากควรใชคําบรรยาย แตถามีตัวเลข หรือ ตัวแปลมาก ควรใชตารางหรือแผนภูมิแทน
 วิจารณและสรุปผล (Discussion and Conclusion) แสดงใหเห็นวาผลการศึกษาตรงกับวัตถุประสงคและ
เปรยีบเทียบกบัสมมติฐานของการวิจยัทีต่ัง้ไว หรอืแตกตางไปจากผลงานท่ีมผีูรายงานไวกอนหรือไม อยางไร เหตผุลใดจึงเปน
เชนนั้น และมีพื้นฐานอางอิงที่เชื่อถือได และใหจบดวยขอเสนอแนะที่นําผลงานวิจัยไปใชประโยชน หรือทิ้งประเด็นคําถาม
การวิจัย ซึ่งเปนแนวการสําหรับการวิจัยตอไป
 ตาราง รปู ภาพ แผนภมู ิ(Table, Figures, and Diagrams) ควรคัดเลือกเฉพาะทีจ่าํเปน แทรกไวในเนือ้เรือ่งโดย
เรียงลําดับใหสอดคลองกับคําอธิบายในเน้ือเร่ือง และมีคําอธิบายสั้น ๆ เปนภาษาอังกฤษ ที่สื่อความหมายไดสาระครบถวน
กรณีที่เปนตาราง คําอธิบายอยูดานบน ถาเปนรูป ภาพ แผนภูมิ คําอธิบายอยูดานลาง
 กิตติกรรมประกาศ (Adcknowledgements) ระบุสั้น ๆ วางานวิจัยไดรับงานสนับสนุน และความชวยเหลือจาก
องคกรใดหรือผูใดบาง
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Style ดังตัวอยางขางลาง และสามารถดูรายละเอียดและตัวอยางเพิ่มเติมไดที่ www.journal.msu.ac.th
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